TOMASZ MROZEK

Z.ASADA KOPERNIKANSKA W KOSMOLOGII I JE] KONSEKWENCJE

NIE TYLKO KOSMOLOGICZNE

1. WSTEP

‘ ): [ marcu 1917, po przejrzeniu zdjeé zaémienia Stofica widocznego w 1905 t. wykonanych

astrografem w Greenwich, oceniono, ze sa one wystarczajaco dobrej jakosci aby podjac
probe sfotografowania calkowitego zaémienia, ktére mialo mie¢ miejsce 28/29 maja 1919 r.
(o péinocy czasu Greenwich). Wyjatkowos¢ tego za¢mienia miala polega¢ na tym, ze Slonce,
znajdujac si¢ wtedy w gromadzie otwartej Hiady, bedzie widoczne na tle wielu jasnych gwiazd.
Wyjatkowa sytuacja, ktora zdarza si¢ niezwykle rzadko. Wytypowano dwanascie odpowiednio
jasnych 1 bliskich (w sensie odleglosci katowej) Stoncu gwiazd, ktérych polozenia zamierzano
wyznaczy¢ z jak najlepsza dokladnoscia w momencie fazy catkowitej za¢mienia. Jako miejsce
obserwacji wybrano Sobral w pélnocnej Brazylii oraz Wyspe Ksiazeca w Zatoce Gwinejskiej.
Przygotowania rozpoczeto 10 listopada 1917 r.

Statek Anselm dotarl do wybrzezy Brazylii 23 marca, a Sobral osiagni¢to 30 kwietnia gdzie
rozpoczeto przygotowania do przeprowadzenia obserwacji (Dyson i in., 1919). Poranek dnia za-
¢mienia w Sobral byl bardzo pochmurny, z pokrywa chmur osiagajaca 90% podczas pierwszego
kontaktu (moment wejscia tarczy Ksi¢zyca na tarcz¢ Stonica). W miare zblizania si¢ fazy calkowi-
tego za¢mienia pokrywa chmur przerzedzala si¢ i duzy obszar czystego nieba pojawil si¢ w okoli-
cy Stonica na minute przed faza catkowita. Wydano ostrzezenia 58, 22 1 12 sekund przed faza cal-
kowita. Gdy si¢ rozpoczela nastapila komenda ,,Go”, wystartowano metronom i r0zpoczgto wy-
konywanie zdj¢é. Zalozony program obserwacyjny udalo si¢ wykona¢ w catosci. W sumie wyko-
nano 27 zdje¢ z ekspozycjami 5, 10 i 28 sekund. Obszar nieba wokél Slonica byl pozbawiony
chmur poza krétkim momentem w okolicy srodkowej fazy catkowitego za¢mienia.

Obserwacje na Wyspie Ksiazecej byly przeprowadzone przy duzym zachmurzeniu. Wigk-
sz0$¢ zdjec nie ukazala zadnych gwiazd, ale te, ktére udato si¢ wykonac byly wystarczajaco dobrej
jakosci, aby wykorzystac je do okreslenia polozen gwiazd. Ostatnim krokiem eksperymentu byta
rejestracja referencyjnych zdje¢ tego samego fragmentu nieba. Cel catego eksperymentu to po-
réwnanie polozen gwiazd wyznaczonych w momencie, gdy znajdowaly si¢ na sferze niebieskiej
blisko tarczy Stonica oraz gdy Stonce bylo daleko. Calos¢ skomplikowanej analizy i uwzgledniania

szeregu bledéw obserwacyjnych zwigzanych z ruchem atmosfery, zachmurzeniem, niedoskonato-
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$ciami plyt fotograficznych sprowadzila si¢ do dwoch liczb. Obserwacje wykonane w Sobral
wskazywaly, ze pozycje gwiazd w poblizu brzegu tarczy Slonca sa przesunigte wzgledem rzeczy-
wistych 0 1,98"+ 012, a w przypadku obserwacji wykonanych na Wyspie Ksiazecej bylo to
1,65" + 0,30 Taki wynik potwierdzal, ze przestrzei ulega zakrzywieniu w poblizu Slofica zgodnie
z przewidywaniami ogolnej teorii wzglednosci (OTW) ogloszonej 20 marca 2016 r. przez Alberta

Einsteina. Warto$¢ przesuniecia gwiazd w poblizu brzegu tarczy slonecznej wyznaczona teore-

tycznie przez Einsteina to 1, 75.

2. OD OGOLNE]J TEORII WZGLEDNOSCI DO ZASADY KOPERNIKANSKIE].

Albert Einstein dochodzit do swego ogromnego odkrycia przez kilka lat. Bylo ono naturalng
konsekwencja szczegdlnej teorii wzglednosci, ktéra pozwala na transformacje wspolrzednych
przestrzennych i czasu miedzy ukladami inercjalnymi, czyli ukladami wspélrzednych poruszaja-
cych si¢ wzgledem siebie z predkoscia jednostajna. Podstawowymi postulatami szczegdlnej teorii
wzglednosci byla skonczona warto$é predkosci $wiatla oraz identycznosci praw fizyki w dowol-
nych ukladach inercjalnych. Einstein od momentu opracowania szczegdlnej teorii wzglednosci
wiedzial, ze jest ona tylko wstepem. Prawa fizyczne powinny by¢ identyczne takze w nieinercjal-
nych ukladach odniesienia, a wigc takich, ktore przemieszczaja si¢ wzgledem siebie z przyspiesze-
niem. Oznacza to, ze prawa fizyki powinnismy by¢ w stanie sformulowa¢ niezaleznie od wyboru
uktadu wspotrzednych. W takim wypadku wspoétrzedne sg tylko elementem opisu rzeczywistosci,
a nie rzeczywistoscia samg w sobie. Sq jedynie jezykiem, ktérym opisujemy rzeczywisto$¢. Jezyk
moze by¢ dowolny, ale rzeczywistos¢ jest tylko jedna (Heller 2008).

W drodze do Ogolnej Teorii Wzglednosci (OTW) nalezy pamigta¢ eksperyment myslowy,
ktéry Einstein czesto przywolywal. W pierwszej wersji dotyczyl czlowieka spadajacego z dachu,
ale w pdzniejszych pracach zmodyfikowal go umieszczajac obserwatora w windzie. Wyobrazmy
sobie, ze w windzie pgka lina, ktéra ja podtrzymuje. Obserwator spada 1 wypuszcza teczke z reki,
ktéra zawisa w powietrzu, bo porusza si¢ z takim samym przyspieszeniem, jak $ciany windy. Ob-
serwator bedac wewnatrz nie jest w stanie stwierdzi¢ czy to lina ulegla zerwaniu, czy tez przestala
dziala¢ grawitacja. Obie interpretacje sa réwnowazne (Einstein, 1908). Zasada réwnowaznosci
stala si¢ fundamentem nowej teorii, ale dzialala tylko w uktadach, ktére poruszaja si¢ z jednostaj-
nym przyspieszeniem. Einstein poszukiwal dalej az, pomijajac szczegoly i trudy (Isaacson, 2014),
dotarl do ostatecznej wersji teorii, w ktorej grawitacja przestaje by¢ sila, a staje si¢ tylko efektem

zakrzywienia czasoprzestrzeni.

1" oznacza sekunde katows tuku, czyli 1/3600 stopnia. Réznica potozenia gwiazd na sferze niebieskiej téwna 1"

mozna porownac do grubosci wlosa obserwowanego z odlegtosci 3 metrow.
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To niezwykle doniosle odkrycie, ktére zrywa z podejSciem newtonowskim. W klasycznej fi-
zyce sformulowanej przez sir Izaaka Newtona, grawitacja to byla sila dzialajaca migdzy dwoma
cialami wprost proporcjonalnie do iloczynu mas tych cial i odwrotnie proporcjonalnie do kwa-
dratu ich odlegtodci. Sformulowane ponad 200 lat przed OTW, prawo powszechnego cigzenia,
wraz z trzema zasadami dynamiki, §wiecilo triumfy pozwalajac choc¢by na precyzyjne przewidy-
wanie potozen planet w Ukltadzie Stonecznym. Teoria byla doprowadzona do tak dobrej postaci,
ze pozwolila na przewidzenie istnienia dodatkowej planety w Ukladzie Stonecznym, ktérej polo-
zenie zostalo wyliczone teoretycznie na podstawie analizy ruchu Urana. Wyliczenia byly tak do-
ktadne, ze gdy Johann Gotfried Galle otrzymal je, to jeszcze tej samej nocy odkryl nowg planete
— Neptun.

Jednak fizyka newtonowska nie potrafila poradzi¢ sobie z planetg najblizsza Stofcu. Merkury
porusza si¢ po wydluzonej orbicie, ktéra wykonuje ruch precesyjny, ,,zatacza si¢” wokoét Stonca.
Probowano ten ruch odtworzy¢ zakladajac np. istnienie planety Wulkan, ktéra miataby zawsze
znajdowac si¢ po przeciwnej stronie Slofica niz Ziemia i w ten sposéb pozostawaé nieodkryta.
Kiedy Einstein jesienia 1915 r. sformulowal ostateczna wersje OTW, wyliczyl z jej pomoca wiel-
kos¢ precesji ruchu Merkurego i uzyskal warto$¢ swietnie zgadzajaca si¢ z obserwacjami. Z nowej
teorii wynikalo rowniez, ze zakrzywienie czasoprzestrzeni wywolane przez masywny obiekt, taki
jak Stofice, jest na tyle duze, ze powinno by¢ mozliwe jego zmierzenie przy owczesnych mozliwo-
$ciach technicznych. Stad wyprawa Dysona, Eddingtona i innych, ktéra potwierdzila przewidy-
wania OTW. Punkt widzenia Einsteina pozwala na wytlumaczenie i przewidzenie nowych faktow
obserwacyjnych. Dzigki tej teorii dziala wspolczesny system nawigacji satelitarnej — GPS,
a ogromne przedsiewziecie takie jak Event Horizon Telescope pozwala pokazac tak niezwykly
obiekt przewidywany przez OTW jak supermasywna czarna dziura.

Einsteinowi udato si¢ ,,wyjs¢ z windy” i sformulowac teorig, ktéra pokazuje, ze zjawiska fi-
zyczne nie zmieniajg sig, kiedy przechodzimy miedzy réznymi uktadami wspoétrzednych. Okazato
sig, ze podchodzac do badania $wiata z taka wlasnie idea: rezygnujac z wyrdzniania jakiegos ukta-
du odniesienia mozna stworzy¢ zupelnie nows teorig, ktéra doskonale tlumaczy zjawiska zacho-
dzace we Wszechswiecie i rozwigzuje problemy, z ktérymi teoria klasyczna nie mogla sobie pora-
dzi¢, a jednoczesnie przewiduje istnienie zjawisk i obiektéw calkowicie niezgodnych z nasza
wczesniejszq intuicja.

Nie bedzie wielka przesada stwierdzenie, ze podstawy takiego obiektywnego traktowania rze-
czywistosci zostaly dane kilkaset lat wczesniej przez Mikolaja Kopernika. Budujac heliocentrycz-
ny model Wszechs§wiata zrezygnowal z uprzywilejowanej pozycji Ziemi uznajac ja za planete taka

jak inne. Doniosto$é¢ tego stwierdzenia jest ogromna, ale takze dos$¢ tatwo ja przecenié, nadinter-
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pretowac. Warto przypomnie¢ sobie jak wygladaly owczesne wyobrazenia na temat budowy
Wszechswiata i roli cztowieka w nim. Czlowick nie byl w centrum, tylko Bég. Owczesny $wiat
byl teocentryczny a nie antropocentryczny, czy geocentryczny. Na poczatku XV w. wcigz obowig-
zujacym modelem budowy Wszechs§wiata byl model stworzony przez Ptolemeusza. Wszech§wiat
ograniczal si¢ do Ukladu Stonecznego, poza ktérym znajdowala si¢ sfera gwiazd statych. Planety
poruszaly si¢ po epicyklach (matych kotach), ktére miaty srodki zaczepione na deferentach (duze
kota). Deferenty krazyly wokél centrum ruchu, ktérym nie byla Ziemia a §rodek deferentu Zie-
mi. Juz w czasach Ptolemeusza (II w. n. e.) obserwacje nie zgadzaly si¢ z nieruchomg Ziemia be-
daca w centrum wszystkiego. Mimo to, umieszczenie Ziemi w szeregu z innymi planetami bylo
krokiem odwaznym, pokazujacym otwarto$¢ umyslu Kopernika (Rybka i Rybka, 1972). Jego kon-
cepcja ,,rozpedzila” wielkie umysly renesansu, myslicieli, przyrodoznawcow, ktorzy wyszli poza
ciasne ramy jakkolwiek pojetych centryzmoéw. W tym sensie pamigtamy dzieto Kopernika wspot-
cze$nie — jako mysl, ktora zostala zasiana, bardziej niz kompletna koncepcja filozoficzna, ktora
zmienilta §wiat. Przewro6t kopernikanski dokonywat sie w kolejnych wiekach.

Maksymalnie upraszczajac mozna zredukowaé zasade kopernikanska do elementu metody
naukowej polegajacego na zbadaniu zjawiska z innego punktu odniesienia, w innym uktadzie
wspolrzednych. W przypadku fizyki problem zostal wspaniale rozwigzany przez Einsteina, ale
w innych dyscyplinach nauk przyrodniczych, czy spotecznych nie mamy odpowiednika ogdlne;j
teorii wzglednosci. Wspdlczesne przyrodoznawstwo, obejmujace ogromng przestrzeft zjawisk
1 proceséw zachodzacych we wszystkich skalach przestrzennych oraz w czasie, pozwala dostrzec
potrzebe budowania hipotez, ktére beda poprawne w dowolnych uktadach odniesienia. Hipotezy
1 teorie musza by¢ ,,odporne” na przemieszczenia uktadu odniesienia z czlowieka do dowolnego
innego organizmu, z lokalnej spolecznosci do dowolnej innej grupy etnicznej, z Ziemi do kazdej
innej planety krazacej wokot innej gwiazdy. Oznacza to, ze w réznych dziedzinach naszej wiedzy,
naszej relacji z innymi ludZzmi, z innymi stworzeniami czy tez z innymi $wiatami, powinni§my
zauwazy¢ wzglednosé, brak wyréznienia i modyfikowad nasze teotie przyjmujac za zasade brak
jednego, absolutnego ukladu odniesienia. Taka metoda, wynikajaca z glebi zrozumienia mysli
kopernikanskiej, moze doprowadzi¢ nas do odkrywania praw obiektywnych, do odkrywania

prawdziwej natury rzeczywisto$ci uwolnionej od naszej, ludzkiej subiektywnosci.

3. POSZUKIWANIE KORZENI.

Jednym z przyktadéw pokazujacym jak wspolczesne osiagniecia naukowe pozwalaja prze-

mieszczaé uklad wspotrzednych jest badanie DNA, ktére pozwala okresli¢ pochodzenie swoich

124




przodkéw. W badaniu poszukiwane sa sekwencje zgodne z wzorcami wyznaczonymi dla réznych

grup etnicznych. Takie badania, jesli interpretowaé je w kategoriach kopernikanskiego przemiesz-

Tripoli

Rysunek 1 Wynik analizy DNA Autora. W 72% (kolor z61ty) geny Autora pochodza z Europy Wschodniej. Kolor
lososiowy przedstawia 19% genéw pochodzacych z basenu Morza Srédziemnego. Najmniej (9%, kolor niebieski)

jest gendw zgodnych z mieszkancami Wysp Brytyjskich.

czania ukladu wspolrzednych i spogladania na siebie z innych perspektyw, moga prowadzi¢ do
ciekawych wnioskéw. Na pewno pozwalaja nabra¢ dystansu do utozsamiania si¢ z wybranymi
grupami etnicznymi, spofecznosciami ograniczonymi do miasta, pafdstw. W naukach humani-
stycznych zasada kopernikafska pojawia si¢ w koncepcjach, ktore méwia o braku wyréznionych
kultur czy tez ustrojow politycznych. Badania DNA daja solidna podstawe dla takich teorii. Spo-
gladajac na mape przedstawiona na Rysunku 1 latwo zrozumied, Ze jest to podejscie bardziej
zgodne z rzeczywistoscia. Autor, badajac swoj genotyp i jego pochodzenie z réznych obszaréw,

znajduje, ze w ponad 70% jest przedstawicielem Europy Srodkowo-Wschodniej. Nie moze jednak
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stwierdzi¢, ze jest prawdziwym Polakiem, Ukraincem czy Bialorusinem, bo prawie jedna trzecia
jego genéw wskazuje na pochodzenie z innych obszaréw Europy (Wlochy, Grecja, Wielka Bryta-
nia). Autor jest w 100% Europejczykiem — to jedyne stwierdzenie, na podstawie badan, jakie
mozna sformulowac. Nalezy jednak pamietaé, ze wykonane badanie dotyczylo jedynie najprost-
szego testu porownujacego genotyp do wspolczesnego, a wigc zatrzymanego w czasie, genotypu
ludzi zamieszkujacych Ziemie.

Gdyby zmieni¢ uktad odniesienia rowniez w czasie, okazuje sig, ze przywiazywanie si¢ do eu-
ropejskiego pochodzenia moze zacza¢ zawodzi¢. Wynik badania przedstawiony jest na Rysun-

ku 2. Siegajac w przeszlosé na kilka tysiecy lat, pojawiaja si¢ zgodnosci z DNA przodkéw pocho-
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Rysunek 2 Podobienistwa w genotypie Autora i szczatkow ze stanowisk archeologicznych.

dzacych z okolic wspolczesnej Samary, a wigc obszaréw znajdujacych si¢ blisko granicy miedzy
Europa a Azja. Zauwazmy, ze to umowna granica. Jest jedynie kwestia przyjetego przez nas
schematu podziatu ziemskich ladéw na kontynenty. Nie ma to nic wspolnego z rzeczywistoscia
— obszary ladowe wciaz zmieniaja swoje ksztalty, nie przejmujac si¢ zbytnio naszymi nadanymi
granicami i uktadami odniesienia.

Zgodno$¢ DNA Autora i tego pobranego w miejscach wykopalisk archeologicznych wskazu-
je, ze w 55% nalezy on do lowcow-zbieraczy, 34% genéw pochodzi z kultur rolniczych, a 11%

nalezy do tzw. najezdzcow z epoki zelaza. Spogladajac na mape (Rysunek 2) mozna zauwazy¢, ze
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tym razem $rodek cigzkosci, uklad odniesienia, jest przesunigty w kierunku Europy Zachodnie;.
Ciekawe, ze odkryto pewna niewielka zgodno$é z Otzi, czyli szczatkami czlowieka znalezionymi
w Potudniowym Tyrolu w 1991 r. na wysokosci 3300 m n.p.m. Analiza DNA ,,czlowieka lodu”
pozwolila stwierdzi¢, ze najblizsi jego wspolczesni potomkowie pochodza prawdopodobnie
z Korsyki 1 Sardynii, cierpial na miazdzyce, mial nietolerancije¢ laktozy oraz chorowal na borelioze¢
(Keller 1 in., 2012).

Majac tego rodzaju analizy przed oczami i pamigtajac o zasadzie kopernikanskiej tatwo mo-
zemy doj$¢ do prostego wniosku: nie mozemy si¢ wyrdznia¢ ze wzgledu na ras¢ czy tez pocho-
dzenie. Wniosek banalny, jednak warto sobie zada¢ pytanie jak czesto we wspodlczesnym $wiecie
korzystamy z niego. Czy jednak nie tworzymy centrow, z ktérymi chcemy sie utozsamié, do kto-
rych chcemy si¢ przywigzac i1 zy¢ w nieobiektywnej rzeczywistosci? Wyjscie z antropocentryzmu
warto zacza¢ od prostych ¢wiczen wykonanych na sobie z wykorzystaniem wspolczesnych metod
badawczych, bo staja si¢ one dostgpne dla kazdego. Dyskusje dotyczace jakkolwiek pojetych
,»nas” 1 ,,ich” traca sens, a wyrdznianie siebie na podstawie swojego miejsca urodzenia, przynalez-

nosci etnicznej czy rasowej staje si¢ bezpodstawne.

4. ZWIERZECY UKELAD ODNIESIENIA.

Badania genetyczne pozwolily takze wykazac¢ nasze zwiazki ze $wiatem innych zwierzat, bo
dzi§ wiemy, ze jedynie 1.2% gendw rézni nas od szympanséw. Kiedy jeszcze nie zbudowali$my
podstaw genetyki, w polowie XIX w. pojawil si¢ ogromnym skok w mysleniu cztowieka: sformu-
towanie teorii ewolucji (Darwin, 1859). W pewnym sensie my$l Darwina rozwinela si¢ dopiero
w pozniejszych latach, dzigki nastgpcom, podobnie jak w przypadku przewrotu kopernikanskiego.
Wywiedzenie naszego pochodzenia wprost ze §wiata zwierzat bylo nie tyle przesunigciem uktadu
odniesienia, co jego zniszczeniem — czlowiek stal si¢ zwierzeciem. Pogodzenie si¢ z ,,degrada-
cja” jaka bylo uswiadomienie sobie przez ludzi swojej zwierzg¢cosci zajglo nastepne 150 lat i tak
naprawde wcigz si¢ nie zakonczylo.

Uznanie ciaglosci miedzy $wiatem zwierzat i ludzmi otwiera nowe horyzonty, pozwala od-
krywa¢ $wiat, ktérego nie zauwazylibysmy gdybysmy nie podejmowali préb ,,wejscia w skore
zwierzat”, usuniecia z czlowieka punktu odniesienia. Zastosowanie swoistej zasady kopernikan-
skiej, ktora moéwi, ze ,,czlowiek nie jest wyréznionym zwierzeciem”. Jest takim samym zwierze-
ciem jak inne, ktore po prostu wyksztalcilo nieco odmienne przystosowania do przezycia w $wie-
cie ograniczonych zasobow.

Do niedawna wyraznie rozréznialiSmy zachowania ,,zwierzece”, ktore zwykle byly utozsa-

miane z ta gorsza naturg czlowieka, a ,Judzkie”, ktére mialy §wiadczy¢ o naszej przewadze nad
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$wiatem zwierzat: empatia, wrazliwo$¢ estetyczna, altruizm itd. Jednym z najintensywniej rozwija-
nych obecnie obszaréw wspolczesnej psychologii jest myslenie ewolucyjne (Budzicz, 2012), ktore
pozwala na rozwigzywanie, a przynajmniej na spogladanie na stare problemy badawcze w nowy
sposGb. Swiadomosé podejscia ewolucyjnego w psychologii powodowana jest tym, ze akceptuje-
my cigglo§¢ proceséw biologicznych i to stanowi podstawe do zmieniania naszej perspektywy.
Przesuniecie uktadu wspolrzednych nie oznacza tutaj przemieszczania si¢ do organizmow niz-
szych, gorszych — warto to mie¢ caly czas na uwadze. Ostatnie kilkanascie lat to ciagly proces
,»odkrywania” naszej zwierzgcosci przez psychologéow. Okazuje sig, ze zmiana perspektywy z an-
tropocentrycznej na ewolucyjng pozwala odnalez¢é w Swiecie zwierzat wiele obszaréw wspoélnych
takich jak moralnos$¢, empatia, inteligencja, wspolczucie, normy spoleczne, przyjazn, przywiaza-
nie, Swiadomos¢, kultura popularna, wierzenia religijne (Budzicz, 2012).

Jednak psychologia, nawet ewolucyjna, to wciaz badania skupiajace si¢ cztowieku, czy tez stu-
zace poznaniu jego zachowan. Przemieszczenie ukladu wspéltrzednych do zwierzecia moze by¢
trudne, cho¢ po fakcie wydaje si¢ oczywiste. Kluczem do zasady kopernikanskiej w badaniu zwie-
rzat jest termin uzwelt wprowadzony przez jednego z ojcéw etologii Jakoba Johanna von Uexkiill.
Unnwelt mozna rozumie¢ jako uklad odniesienia zdefiniowany dla konkretnego zwierzgcia. Jest to
uklad bodzcéw ze $wiata zewnetrznego jakie sa dostepne danemu osobnikowi. Ten zestaw do-
stepnych bodzcow sprawia, ze zwierze¢ porusza si¢ w catkowicie odmiennej rzeczywistosci niz my
i jesli chcemy go zrozumieé, to musimy nauczyC si¢ rozumiec jego perspektywe. Na przyklad
$wiat bodzcow zapachowych psa jest kilkukrotnie bogatszy od ludzkiego, w zwiazku z czym jest
on w stanie tworzy¢ obrazy zapachowe innych osobnikéw. Jednoczesnie slyszy wyzsze czgstotli-
wosci dzwigku niz czlowiek, ale wzrok ma podobny. Dodatkowo nie ma chwytnych konczyn, co
w pewien sposob ogranicza mozliwosci przygladania si¢ obiektom czy tez ich obwachiwania. Bio-
rac to pod uwage mozemy skonstruowaé ummwelt psa 1 poprzez przesuniecie uktadu wspdlrzed-
nych préobowa¢ nawigzywaé z nim $§wiadoma komunikacje miedzygatunkows (Fleischer, 2017).

Przyjecie perspektywy zwierzecia pozwala lepiej projektowaé eksperymenty i interpretowac
ich wyniki, ktére nieuchronnie prowadza do redukowania zachwytu nad naszym gatunkiem. Wiele
przykladéw eksperymentéw, ktore pozwalaly zrozumie¢ zwierzeta dzigki przyjeciu ich perspek-
tywy podaje w swoich ksigzkach prymatolog Frans de Waal. Jeden z nich dotyczy badania samo-
$wiadomosci sloni (de Waal, 2016). Standardowym badaniem jakie ma potwierdzi¢ lub zaprze-
czy¢, ze dany gatunek jest samoswiadomy, jest test lustra. Polega on na tym, ze zwierzeciu nama-
lowany zostaje, w widocznym miejscu, znak w postaci kropki lub krzyzyka. Nastepnie stawia si¢

przed nim lustro i jesli zwierze zainteresuje si¢ tym znakiem, np. poprzez pocieranie go, to wnio-
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skujemy, Zze ma $wiadomos¢, iz w lustrze widzi swoje odbicie, a nie innego osobnika. Lista gatun-
kow zwierzat, ktore przeszly test jest stosunkowo krétka. Do niedawna nie bylo na niej stoni.

De Waal opisuje jak byly wykonywane takie testy. Zwykle lustro o rozmiarze ponizej 2 m sta-
wiano na zewnatrz klatki, w ktérej przebywal ston. Stonie nie reagowaly na znak wymalowany na
czole, a wigc wnioskowano, ze nie sa samoswiadome. Zastanéwmy si¢ jednak, co widzi slon
w takiej sytuacji? Najpewniej, ze wzgledu na lokalizacje lustra, swoje rozmiary 1 polozenie (wne-
trze klatki), byl w stanie zobaczy¢, co najwyzej prety klatki i swoje nogi. Kiedy skonstruowano
eksperyment z uwzglednieniem perspektywy stonia, wynik byl zupelnie inny. Ta modyfikacja
polegata na umieszczeniu duzego lustra wewnatrz wybiegu dla sloni w Zoo w Bronxie. Stonica
z namalowanym krzyzykiem podeszta do lustra i natychmiast zaczela pocieraé go traba. Test zali-
czony. Jednak z perspektywy zasady kopernikanskiej pytanie brzmi: kto tak naprawde zdal test?
Ston poddawany antropocentrycznemu egzaminowi, czy czlowiek, ktéremu udato si¢ wyjs¢ poza
ograniczenia antropocentrycznej iluzji?

Inny przyklad, jeszcze mocniej ukazujacy przywiazanie do naszego uktadu odniesienia, poda-
ny przez de Waala dotyczy testéw rozpoznawania twarzy przez szympansy. Poszukujac u nich tej
zdolnosci naukowcy pokazywali im zdjecia réznych twarzy. Byly to zdjecia twarzy osobnikéw
spokrewnionych ze sobg oraz calkowicie obcych, mlodych i starych, obojga plci. Nie stwierdzo-
no, aby szympansy mialy umiejetnos$é rozpoznawania twarzy. Test niezaliczony. Jednak w pewnym
momencie jeden z naukowcow zadal pytanie: a dlaczego pokazujemy im zdjecia twarzy ludzi?
W eksperymencie zalozono a priori, ze ludzkie twarze s tak rézne, ze jesli malpa rozpozna réz-
nice, to nie bedzie miata problemu z twarzami wlasnego gatunku! Ten sam eksperyment powto-
rzony pozniej wielokrotnie, ale z wykorzystaniem zdje¢ szympanséw pozwolil stwierdzi¢, ze po-
trafia rozpoznawac swoich znajomych, okresla¢ stopien pokrewienistwa itd.

Takich umiejetnosci wykazywanych przez zwierzeta, jakie kiedy$ uwazalismy za typowo ludz-
kie, jest coraz wigcej. Jednocze$nie mamy coraz wigksza §wiadomos§¢é umiejetnosci, przystosowan
ze §wiata zwierzat, ktore daleko przekraczaja nasze mozliwosci. Wystarczy przytoczy¢ jeden przy-
klad. Niewielkich rozmiaréw ptak, orzechéwka, szykujac si¢ na nadejscie zimy zbiera orzechy,
ktére ukrywa w réznych miejscach. Jej skrytki pokrywaja obszar kilkunastu kilometréw kwadra-
towych, a liczba ukrytych orzechéw sigga 20 000. Zdecydowana wickszo$¢, ponad 80%, orze-
chowka jest w stanie odnalez¢ nawet pod grubg pokrywa $niegu (Ananin, 1993). Dwadziescia
tysiecy orzechow i kilkanascie kilometréw kwadratowych! Dobrym ¢wiczeniem bedzie przypomi-
nac sobie o tym za kazdym razem kiedy szukamy kluczy do samochodu. Z tej perspektywy warto
pamietad, ze ewolucja nie promuje najlepszych rozwiazan w ogdle, ale najlepsze przystosowania

w ramach uzwelt danego gatunku. My mamy inne przystosowania, inne ma orzechéwka, ston, czy
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mrowka. Kazde z nas jest najlepszym rozwiazaniem w ramach danych ograniczen. Z punktu wi-
dzenia ewolucji 1 réznorodnosci warunkéw w jakich funkcjonuje zycie nie mamy wigkszych pod-
staw do wyrdzniania si¢ z tla innych stworzen.

Stawianie si¢ na szczycie piramidy zaleznosci miedzygatunkowej zamiast relacji horyzontalne;j
prowadzi do mysli, ktéra w interpretacji niektoérych autoréw moze stanowic¢ swoiste zaprzeczenie
zasady kopernikanskiej, czyli do zasady antropicznej. W wielkim skrécie méwi ona o tym, ze wi-
dziany przez nas §wiat — obejmujacy calos$¢ stalych fizycznych, pierwiastkow wyprodukowanych
we wnetrzach gwiazd, polozenia Stonca w Galaktyce oraz Ziemi wzgledem Stonica, a takze cala
mnogos¢ zycia ziemskiego — jest taki wlasnie, bo my powstali§my i na niego patrzymy. Czesto
jednak jest ona rozumiana jako zestaw $rodkow, ktore pojawily si¢ w celu wyksztatcenia czlowie-
ka. W takim sformulowaniu zasada antropiczna traktuje zycie jako co$ ulotnego 1 nietrwaltego, co
moze — przy niewielkim zaburzeniu parametrow — zniknaé i nigdy nie pojawic si¢, a juz na
pewno nie doprowadzitoby do powstania czlowieka. Patrzac z ewolucyjnego punktu widzenia
moglibysmy jednak stwierdzi¢ co$ calkiem przeciwnego: Zycie ma niezwykla zdolno$¢ dostoso-
wywania si¢ do zmiennych warunkéw. Czlowiek jest po prostu $wietnie dostosowany do warun-
kow panujacych na Ziemi. Tak samo jak ekstremofile zyjace w otoczeniu kominéw geotermal-
nych na dnach oceanéw. Traktujemy je jako organizmy, ktore przystosowaly si¢ do zycia w tych
warunkach, a nie twierdzimy, ze kominy powstaly, aby stuzy¢ bakteriom lubujacym si¢ w kapie-
lach we wrzatku.

To istotna réznica perspektywy miedzy zasada antropiczng a kopernikanska. Kazda z tych za-
sad traktowana z umiarem pozwala na poglebianie rozumienia Wszech§wiata, ale przesadne
przywiazanie do ktorejkolwiek z nich ogranicza i prowadzi do blednych wnioskéw. Za autora
terminu ,,kosmologiczna zasada kopernikanska” uwazany jest Hermann Bondi (Scharf, 2016),
ktéry byl zwolennikiem modelu Wszech§wiata tzw. stanu stacjonarnego. Wedlug tej koncepcji
Wszechs§wiat mial by¢ staly w czasie, niezmienny, nie majacy poczatku ani konica. Wedtug Bon-
diego Wszechs$wiat mial takze wygladac identycznie dla obserwatora znajdujacego si¢ w dowol-
nym miejscu 1 w dowolnym czasie. Dzisiaj wiemy, Ze to nie jest prawda, a doprowadzenie zasady
kopernikanskiej do takiej postaci jest absurdalne. Podobnie z zasada antropiczna, ktérej podsta-
wowym problemem jest centralne ulokowanie czlowieka, przynajmniej tak jest czgsto rozumiana
ze wzgledu na cztowieka pojawiajacego si¢ w nazwie zasady. Jednak sam jej tworca, Brandon Car-
ter, nie mial na mysli cztowieka, a dowolnego obserwatora, ktory patrzy na Wszechswiat w pew-
nym punkcie przestrzeni i czasu. W ten sposob rozumiana zasada antropiczna jest stabsza. Wi-
dzimy $wiat, bo wyewoluowali§my w takich, a nie innych warunkach, ale w innej czesci Wszech-

$wiata moze istnie¢ calkowicie inaczej wygladajacy inteligentny obserwator, ktory bedzie tworem
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swojej rzeczywistosci (sktadu chemicznego, temperatury, parametrow macierzystej planety oraz
gwiazdy itd.). L.aczac obie zasady w jedno mogliby§my sformulowaé nastepujaca mysl. Zycie sa-
mo w sobie jest w stanie dostosowac si¢ do ogromnej réznorodnosci warunkéw, a ewolucja moze
doprowadzi¢ organizmy wielokomoérkowe do postaci §wietnie przystosowanej do kontekstu pa-
rametrow, w ktoérych ewoluuje. Jako ludzie widzimy $wiat takim jaki jest, bo wyewoluowalismy
optymalnie w danych warunkach, ale nie mozemy zalozy¢, ze jestesmy wyjatkowi we Wszech-
$wiecie, ktory daje tak ogromng réznorodnosé warunkéw w dowolnym punkcie przestrzeni i cza-

su, ze przekracza to nasza wyobraznie.

5. SWIATY POZAZIEMSKIE

Jak duza jest réznorodno$¢ dostgpnych zestawéw parametréw dla funkcjonowania zycia?
Ogromna, ale z punktu widzenia dowodow obserwacyjnych jestesmy ograniczeni, jak dotad, tylko
do jednego przykladu — planety Ziemia. Jak duza jest r6znorodno$¢ dostepnych swiatow? Wyda-
je sig, ze jest nicograniczona. W ostatnich latach zaczeliSmy poznawac je dziesigtkami, setkami,
a nawet tysigcami w postaci kolejno odkrywanych planet pozastonecznych.

Jeszcze 30 lat temu w $rodowisku astronomow trwalta goraca dyskusja na temat powszechno-
$ci wystepowania planet we Wszechswiecie. Tak naprawde ta dyskusja sprowadzata si¢ do bardziej
zawezajacego pytania: ,,czy poza Ukladem Stonecznym moga istnie¢ w ogdle planety?” Majac nad
glowami tryliony gwiazd ludzie zadawali sobie znéw pytanie z wlasnego, antropocentrycznego
punktu widzenia. Nawet, kiedy zostal podany pierwszy niezbity dowdd na istnienie innego ukla-
du planetarnego (Wolszczan i Frail, 1992), argumentowano, ze to nie do konca przekonujacy
przyklad, bo znalezione planety kraza wokol pulsara, egzotycznego obiektu, ktéry tworzy si¢ po
$mierci gwiazdy o $redniej masie. Z drugiej strony taka powsciagliwosc¢ jest wskazana, kiedy cho-
dzi o obiektywne wnioskowanie. Na szczescie nie zrezygnowano z poszukiwania kolejnych planet
i planowano ambitne misje kosmiczne majace za cel tylko poszukiwanie pozastonecznych ukta-
doéw planetarnych, takich jak teleskop kosmiczny Keplera®, ktéry doprowadzil do eksplozji liczby
znanych planet pozastonecznych.

Baza znanych 1 potwierdzonych planet pozastonecznych rosnie wspélczesnie w ogromnym
tempie’. W czerwcu 2019 r. znamy juz 4091 planet, ktére stanowia 3049 znanych ukladéw plane-
tarnych, z czego 663 to uklady wielokrotne zawierajace dwie 1 wigcej planet. Patrzac na rézno-
rodno$¢ parametréw fizycznych (rozmiary, temperatury, odleglosci od gwiazdy macierzystej itd.)

tatwo mozna doj$¢ do wniosku, ze przyroda pozwala realizowa¢ prawie dowolng konfiguracje

2 https:/ /www.nasa.cov/mission pages/kepler/main/index.html

3 http://exoplanet.cu
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wclgz wprawiajac nas w zdumienie. Spodziewali$émy si¢ odkrywac ukltady planetarne podobne do
Uktadu Slonecznego tymczasem odkrywamy coraz to inne konfiguracje. Stanowi to przyklad
pulapki w jaka mozemy wpas¢ uzywajac zasady kopernikanskiej do wykazywania przecigtnosci
naszego ukladu planetarnego. Jego przecigtnos$¢ polega na tym, ze gwiazda wystepuje wraz z pla-
netami, natomiast konkretna realizacja rozmiaréw i polozen planet jaka zdarzyla si¢ w Ukladzie
Slonecznym nie musi by¢ powszechna. Znéw mamy do czynienia z hybryda zasady antropicznej

1 kopernikanskiej.
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Rysunek 3. Rozktad temperatur i mas planet, dla ktérych te parametry udato si¢ wyznaczy¢. Masy sa wyrazone

w masach Jowisza (1.9 x 10%” kg = 318 mas Ziemi).

Na Rysunku 3. przedstawiony zostal rozklad mas i temperatur planet, dla ktérych udato sig te
parametry wyznaczy¢. Stanowia one zaledwie 348 obiektow sposréd ponad 4000 znanych. Do-
minuja planety duze, przypominajace Jowisza i jednoczesnie gorace (tzw. gorace Jowisze). Ten
efekt interpretuje si¢ jako typowy przyklad selekcji obserwacyjnej. Nasze obecne mozliwosci od-
krywania planet pozaslonecznych do pewnego stopnia faworyzuja obiekty duze 1 znajdujace si¢
stosunkowo blisko planety macierzystej. Planet, ktére mozemy podejrzewaé o posiadanie skalistej

powierzchni (masy ponizej okolo 107 M), znamy osiemdziesiat dwie. Gdyby$my szukali planet,
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na ktérych woda moze istnie¢ w stanie cieklym, to mamy klopot polegajacy na tym, ze nie mo-
zemy uzy¢ prostego przeliczenia wzgledem odlegtosci od gwiazdy centralnej. Dobrym przykia-
dem jest Ziemia. Dla obserwatora z zewnatrz, ktéry zna tylko przyblizong mase i odlegto$¢ plane-
ty od Storica, Ziemia bylaby planets skalista o temperaturze powierzchni -18°C, a wigc nienadaja-
cg si¢ do zycia, catkowicie zamarznigta planeta. Rzeczywista srednia temperatura Ziemi jest wyz-
sza 1 wynosi okolo 15°C ze wzgledu na obecnos¢ atmosfery bogatej w gazy cieplarniane, ktére
podniosty jej temperature powyzej punktu zamarzania wody. Warto o tym pamietac kiedy szuka-
my drugiej Ziemi: przyroda zawsze potrafi nas zaskoczy¢ jesli chcemy zbyt ciasno formutowac
ograniczenia dla istnienia zycia.

Czy jestesmy sami we Wszechswiecie pelnym ukladéw planetarnych? W $§wiecie naukowym
nie ma tutaj zgody. Zaréwno zwolennicy jak i przeciwnicy przerzucaja si¢ argumentami, zasadami
antropiczng i kopernikanska, ale nikt nie potrafi udzieli¢ odpowiedzi. Traktujac zasade koperni-
kaniska jako argument za nasza przeci¢tnoscia mozemy wpas¢ w putapke podobna do tej w jaka
wpad! szkocki minister Thomas Dick w latach trzydziestych XIX wieku (Scharf, 2016). Postano-
wil on oszacowac¢ liczbe wszystkich istot zamieszkujacych planety Ukladu Stonecznego, a swoje
szacunki oparl o zalozenie, Zze gesto§¢ zaludnienia na innych planetach jest podobna do tej
w Zjednoczonym Krolestwie. Otrzymal oszalamiajacg liczbe 22 bilionéw istot! Obecnie wiemy
jednak, ze zycie nie jest az tak rozpowszechnione w Uktadzie Stonecznym. Slepa wiara w prze-
cigtno§¢ wyprowadzona z zasady kopernikanskiej sprowadzita ludzi na manowce. Po kolejnych
porazkach w poszukiwaniu zycia w Ukladzie Stonecznym jeste§my bardziej sklonni przyjac silna
zasadg¢ antropiczna 1 uznaé, ze zycie istnieje tylko na Ziemi nawet przy ujeciu nieskoficzonej roz-

norodnosdci planet pozastonecznych.

6. A JESLI ISTNIEJA?

Doktadnie 100 lat temu, wiosna, dwie grupy astronomow przenioslo swoje instrumenty ob-
serwacyjne do odleglego miejsca, aby znalez¢ si¢ w ukladzie wspolrzednych pozwalajacych ob-
serwowac catkowite za¢mienie Stonca. Chcieli potwierdzi¢ teorig, ktora urodzila si¢ w glowie
cztowieka potrafigcego wykonac eksperyment myslowy przemieszczajacy go do ukladu wspol-
rzednych, w ktérym nie mogl sie znalezé. Trudno wyobrazi¢ sobie, aby Einstein chcial skoczy¢,
bez zabezpieczenia, z wysokiego budynku w celu sprawdzenia hipotezy, ktéra w ten sposéb nigdy
nie stalaby si¢ nows teoria ze wzgledu na $mieré swojego tworcy. Umiejetno$¢ przeprowadzania
eksperymentu myslowego wydaje si¢ wyjatkowa 1 dostgpna jedynie wybranym, ale w rzeczywisto-
$ci to nic trudnego. Wystarczy umie¢ zada¢ sobie pytanie: ,,Co stanie sig, jesli spojrze na $wiat

pozbywajac si¢ swojej perspektywy?”. Ludzie, ktorzy potrafili spojrze¢ na zagadnienia z innego
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ukladu odniesienia odnosili ogromne sukcesy naukowe, odkrywali rzeczywisto$¢, ktora znajduje
si¢ tuz obok. Nie zauwazamy jej, dopoki uznajemy cztowieka za punkt odniesienia. Kopernik na
pewno nie byl pierwszym, ktory potrafil tego dokonac, ale bez watpienia on i kontynuatorzy jego
dzieta doprowadzili do spektakularnego poziomu rozumienia §wiata, z jakim mamy do czynienia
obecnie.

Mozna odnies¢ wrazenie, ze wiele wspotczesnych osiggnieé¢ naukowych uczy nas pokory, po-
zbawia naturalnej tendencji do myslenia tylko z wlasnej perspektywy. To proces powolny, ale chy-
ba warto p6js¢ ta droga — zrozumieé swoje miejsce we Wszechswiecie, a nie zakladac¢ swoje cen-
tralne polozenie i nadrzedna role. Jedno z najwazniejszych, a moze najwazniejsze pytanie na tej
drodze brzmi: ,,Czy jestesmy sami we Wszechswiecie?”.

Czy Kopernik i dziela jego nastepcow pozwalaja nam teraz odpowiedzie¢ na to pytanie
twierdzacor Raczej nie, ale wydaje sig, ze to tylko kwestia czasu, gdy powiemy: ,,nie, nie jeste$Smy
sami”. Kolejne odkrycia naukowe stopniowo prowadza do upadku bastiondw naszej wyjatkowo-
$ci. Odkrylismy ogrom Wszech§wiata wypelnionego niewyobrazalng liczba galaktyk, w kazdej
z nich znajduja si¢ dziesiatki 1 setki miliardéw gwiazd. Wokoé! kazdej z tych gwiazd bez watpienia
kraza planety. Niektore sg skaliste. Liczbg skalistych planet w naszej Galaktyce szacuje si¢ obecnie
na kilkadziesiat miliardéw. Czes$¢ z nich krazy w odleglosci umozliwiajacej istnienie wody w stanie
plynnym. Jesli, za Kopernikiem, uznamy, ze Ziemia jest po prostu planeta, to musimy uznac, ze
zycie powstajace na planecie takze nie jest czym$§ wyjatkowym. Patrzac z perspektywy zewne-
trznego obserwatora zycie we Wszechs§wiecie istnieje, a dowodem na to jest zycie na planecie

Ziemia.
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