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HENRYK MANUSKI

PROBA INTERPRETACJI GEN. 1, 1—10. 14—19.

Nauki przyrodnicze opieraja sie o doSwiadczenia, a wy-
niki do§wiadczen sg uogélniane zapomocs indukeji niezupelnej
— jasne wiec jest, ze kazde uogollnienie jest hipoteza. Hipotezy
te musza by¢ sprawdzane i potwierdzane przez dalsze badania
eksperymentalne, a to nie zawsze jest mozliwe, a specjalnie
w dziedzinie astronomii.

Niektére zjawiska interpretowane przez nauki przyrod-
nicze sg interpretowane przez Biblie. W razie rozbieznosci zas
tych interpretacji, z punktu widzenia wiary katolickiej kryte-
rium prawdziwos$ci hipotezy interpretacyjnej jest jej bezpo-
srednia niesprzeczno$¢ z Objawieniem.

W miare rozwoju nauki staje sie jasnym, ze hipotezy
astronomiczne o powstaniu Swiata nie sg peilne i pewne. Po-
step nauk przyrodniczych wlasnie pozwala nam jasniej widzieé
trudnos$ci nie do pokonania i granice, ktérych przekroczyé nie
potrafimy, ze wzgledu na to, ze jest to fakt, nie podlegajacy
badaniom eksperymentalnym. Hipotezy naukowe moga by¢
tylko bardziej prawdopodobne, ale nie moga byé w tym wy-
padku w pelni sprawdzialne. Bledy moga wynikaé z ekstra-
polacji wstecz, ze zbytnich uogdlnien, z nieznajomos$ci innych
warunkow fizycznych, ktére mogly istnie¢ w chwili poczecia
$Swiata. Nawet aktualne zjawiska fizyczne, podlegajace w pel-
ni badaniom eksperymentalnym nasuwajg nam wiele zagad-
nienn trudnych do ujecia pojecioweg‘«:',~ (np. obraz materii fa-
lowo-korpuskularny itp.) Postep nauki pozwala glebiej widzie¢
trudnosci, kiérych przedtem uczeni nawet nie zauwazali.
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Jest to tylko préba zrozumienia Kosmogonii biblijnej we-
dlug wspélczesnych poje¢ i mozliwosci. Opieramy sie na no-
wym kierunku badan biblijnych, ktéry zaleca zapoznawanie si¢
z wynikami badan naukowych dotyczacych zagadnien przyrod-
niczych, ktére nasuwaja si¢ przy interpretacji tekstu biblij-
nego.

Teksty biblijne mozna rozumieé na réznych poziomach,
zaleznie od naszych poje¢ i mozliwosci. Dostosowane byly one
réwniez do umyslowosci starozytnych Semitéw i tg akomoda-
cje do ludzi musimy réwniez bra¢ pod uwage. Trudnosci zrozu-
mienia kosmogonii biblijnej wynikaty takze z tego, ze w XIX
wieku traktowano czesto hipotezy naukowe jako pewniki i wie-
le zagadnienn ujmowano z mechanicznego punktu widzenia, kt6-
ry jest juz dzi§ nieaktualny w fizyce. Krytyczne podejscie do
hipotez naukowych pogtebia tylko wszelkie préby zrozumienia
tych zagadnien. ,

Nasze poznanie zmystowe jest bardzo ograniczone i pod-
lega wielu ztudzeniom. Rozw6j badan naukowych w ciagu
ostatnich wiekéw stopniowo jakby rozszerza nasze poznanie
zmystowe przez stosowanie coraz bardziej precyzyjnych przy-
rzadéw za pomocg ktdrych obserwujemy i badamy zjawiska
nieuchwytne bezpo§rednio dla naszych zmystéw. Wyniki do-
Swiadczenia laboratoryjnego przyjmujemy jednak bardzo kry-
tycznie z wielu powoddw. Zetkniecie z przyrzadem pomiaro-
wym to nieuniknione zaklocenie, ktére zmienia czesto prze-
bieg obserwowanego zjawiska, to znaczy, ze wykonujac pomiar
fizyczny zmieniamy w pewnym stopniu zjawisko, ktére chce-
my zbadaé. Poza tym musimy bra¢ pod uwage nieuniknione
btedy pomiaréw i wplywy czynnikéw ubocznych znanych
i nieznanych, Poniewaz nie mozemy si¢ oprze¢ z catkowity
pewno$cig na wynikach z danych do$wiadczen, szukamy po-
twierdzenia w doéwiadczeniach z innych dziatéw fizyki, a tak-
ze sprawdzamy zgodno$é z obliczeniami matematycznymi opar-
tymi na znanych juz teoriach fizycznych.

»Obserwacja nam nie wystarcza: nie wierzymy swym
oczom, dopdki nie jesteSmy przekonani, ze nam ukazujg rzeczy
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prawdopodobne* !). TrudnoSci pobudzajg do bardziej wszech-
stronnych badan i czesto doprowadzaja do wykrycia nowych
praw obejmujacych juz szerszy zakres zjawisk. W ten sposéb
nauka stopniowo coraz prawdziwiej ujmuje otaczajaca nas rze-
czywistosé¢ fizyezna.

Jesli konieczng jest rzecza wielka ostroznos¢ w wyprowa-
dzaniu wnioskoéw dotyczacych zjawisk fizycznych na ziemi, to
tym bardziej musi to dotyczyé wszelkich badan i pomiaréw
astronomicznych. W badaniach astronomicznych ogrom odleg-
tosci, zupelnie inne warunki ciSnienia i temperatury oraz
ogromna rozpietosé czasu w ktdrym trzeba rozpatrywaé zjawi-
ska astronomiczne nie pozwala na pelne do$wiadczalne spraw-
dzenie hipotez naukowych.

W laboratoriach fizycznych uczony ma mozno$¢ wywiera-
nia wptywu na badane zjawisko, a takze moze nawet sztucznie
wywolaé pewne zjawiska i w ten sposéb bada¢ je coraz doklad-
niej i wszechstronniej. Astronom zas nie moze w pelni badac
warunkéw w jakich sie odbywa dane zjawisko i wplywaé na
nie. Nikly promient §wiatla to jedyny 1gcznik miedzy badaczem,
a odlegtymi gwiazdami. Promien Swiatla biegnie z zawrotnag
szybkoscig 300 tys. km. na sekunde i przebywa droge od ston-
ca do nas w ciggu okolo 8 minut, a od najblizszej gwiazdy —
okolo 4 lat. Obecnie juz badamy mglawice sktadajace sie z mi-
lionéw gwiazd od ktérych Swiatlo biegnie do nas 140 000 000
1at.

Przez wiele wieké6w uwazano prostolinijne rozchodzenie
sie $wiatla za podstawowe prawo optyki geometrycznej, stwier-
dzano to bowiem na podstawie zwyktych, dostepnych wtedy
doswiadezen. Obecnie na podstawie obliczen matematycznych,
wynikajgeych z teorii wzgledno$ci Einsteina wiemy, ze promie-
nie Swietlne ulegaja zakrzywieniu, spowodowanym obecnoscia
materii. Qbliczenia te jednakze pozwalajg przypuszczaé, ze pro-
mienie Swietlne w przestrzeniach miedzygwiezdnych biegna

1) A. S. Eddington, Czy wszech§wiat sie rozszerza? (ttom. A. Wund-
heiler) Warszawa 1936, 23.
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prawie Scisle po liniach prostych, poniewaz z powodu matej ge-
stosci materii zboczenia wywolane jej obecnoscig sg niewiel~
kie. Nam mylnie wydaje sie .na podstawie malo dokladnych
obserwacji ziemskich, ze Swiatlo rozchodzi sie po liniach pro-
stych, a w rzeczywistoSci promienie Swietlne w poblizu ziemi
ulegajg pewnym zakrzywieniom, ktére jednak sa do$é znaczne
wobec znikomych odchylenn w prawie pustych przestrzeniach
miedzygwiezdnych. Gdyby w przestrzeniach miedzygwiezd-
nych promienie §wiatla ulegaly takiemu zakrzywieniu jak w
poblizu ziemi — to promien $wiatla biegnacy od gwiazdy wzdluz
tak dilugiej drogi, opisatby czesé toru kolistego i w ogoéle nie
dotar? by do nas.

Rozwazania teoretyczne w tym wiec wypadku potwier-
dzaja nasze wrazenia bezpo$rednie o prostolinijnym rozchodze-
niu sie $wiatla, a wiec i to, ze gwiazda znajduje sie w przybli-
zeniu w tym kierunku w jakim ja widzimy.

»Dla czytelnika, ktoéry nie chce styszeé¢ o teorii, a uznaje
jedynie wyniki obserwacji, wszystkie ksigzki astronomiczne
sg zamkniete. Nie istniejg fakty czysto doswiadczalne, dotycza-
ce cial niebieskich. Wszystkie pomiary astronomiczne, bez zad-
nego wyjatku, odbywaja sie w ziemskim obserwatorium; tylko
dzieki teorii mozemy je przelozyé na wiedze o wszechswiecie
poza murami pracowni.. To znéw prowadzi do pytania w ja-
kim stopniu wolno rozciggaé na przestrzenie miedzygwiazdowe
wyniki uzyskane w warunkach ziemskich... Proste reguly do-
$wiadczalne sprawdzone w ograniczonym zakresie, czesto oka-
zujg sie falszywe na rozleglejszym terenie i jest to do§é pospo-
lite doSwiadczenie... Tak zwane fakty sg w kazdym razie tylko
teoretycznymi interpretacjami obserwacji*?).

Czesto okazuje sig, ze wyniki badan empirycznych sa
sprzeczne z wynikami badan z innych dziedzin, albo z pewny-
mi, ogdlnie przyjetymi zalozeniami i wtedy sposéb interpreto-
wania tych wynik6w moze byé bardzo rézny. Czasem uczeni
poddaja surowej krytyce sama interpretacje zjawisk, czyli

) A. S. Eddington, dz. cyt. 23—50.
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zmieniaja sposéb myslenia o zjawiskach. W pewnych wypad-
kach zostawiaja dotychczasowy sposéb interpretowania pew-
nych zjawisk, ale zmuszeni sa wprowadzié nowe zalozenia, kt6-
re prowadzg do zmiany podstawowych poje¢ fizyki.

Zagadnienie metody interpretowania zjawisk ma specjal-
nie donioste znaczenie przy rozpatrywaniu budowy wszech$wia-
ta, poniewaz w tej dziedzinie dane obserwacyjne sa i bedg zaw-
sze fragmentaryczne. Wielko§¢ i tajemniczosé wszechswiata od
niepamietnych czaséw pociggata umyst ludzki. W miare jed-
nak postepu nauki trudno$ci w przeprowadzaniu Scistych ba-
dan astronomicznych stajg sie coraz glebiej zrozumiate. Odkry-
cia z dziedziny zjawisk atomowych i inne wskazujg mna to,
ze trzeba braé pod uwage nowe dziedziny badan. Zjawiska, kto-
re wydawaty sie dawniej proste i nieskomplikowane, obecnie
widzimy, Ze sa zaleZme réwniez od réznych, przedtem niezna-
nych przyczyn. Widzimy réwniez, ze operowanie pojeciami za-
czerpnietymi ze Swiata makroskopowego nie wystarcza. W prze-
prowadzaniu uogdlnien i wycigganiu wnioskdw jesteSmy coraz
bardziej krytyczni, bo lepiej zdajemy sobie sprawe z réznych
przyczyn biedéw. Zdajemy sobie réwniez sprawe, ze nie mo-
zemy w pelni zbadaé warunkéw od ktérych zalezy dane zjawi-
sko oraz wplywéw ubocznych okolicznosei i ich wzajemnego.
oddzialywania. | '

Obecnie badamy coraz wszechstronniej nikle promienie
Swiatta przybywajace do nas od odlegtych gwiazd. Przeprowa-
dzamy dokladng analize jakoSciowa $wiatla (rozszczepienie
Swiatla i badanie prazkéow widma) i iloSciowa (pomiary nate-
zen itp.).

Prazki widma wskazuja nam z jakich pierwiastkéw skta-
daja sie gwiazdy. Dzieki tym badaniom astronomicznym do-
chodzimy do coraz dokladniejszych wnioskéw dotyczacych bu-
dowy fizycznej gwiazd. Wyjasnienie wielu zagadnien z dzie~
dziny astronomii stalo sie wigc obecnie niemozliwe bez jedno-
czesnego badania struktury budowy materii. Atom-mikrokos-
mos ulatwia nam zrozumienie makrokosmosu. Na gruncie ba-
dan astronomicznych potaczylo sie wiele dziedzin nauki stosu-
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jacych dotad pewna wylaczno§é w doborze zagadnien, metod
i przedmiotéw badan.

Badania te nie moga jednak doprowadzm do pelnego poz-
nania powstania i budowy wszech§wiata; — a to dlatego, ze
jako wspdiczesne, mozna przyjaé tylko wyniki doswiadczen
ziemskich. Wszelkie zjawiska gwiezdne w tej chwili dostepne
ziemskim badaczom nastapily w blizszej lub dalszej przesztosci
zaleznie od odleglosci jaka musialo przebyé swiatlo zanim do-
tarto do astronomicznych lunet. Stad biorac pod uwage zaréw-
no réznice czasowe jak niedokladno$é¢ i niepewnosé wszystkich
czynnikéw pomiaréw, peilny obraz aktualnego stanu wszech-
$wiata mozna uzmyslowi¢ sobie tylko tworzac mniej lub wiecej
prawdopodobne hipotezy.

Hipoteza naukowa jest wiec cze§ciowo myslowym dopel-
nieniem aktualnyeh wynikéw badan. Jest to tylko domyst,
przypuszczenie mniej lub wiecej prawdopodobne, zaleznie od
stanu niepewno$ci wynikéw doswiadczen i Scislosci rozumowa-
nia. Hipotezy spelniaja jedno z zasadniczych zadan:

1. thumaczg i klasyfikuja znane zjawiska

2. przewiduja nowe zjawiska i w ten sposdéb pobudzaja do
badan i nadaja im pewien okreslony kierunek

3. uogdlniaja pewne wyniki badan na szerszy zakres zja-
wisk, dzieki temu, pozwalaja uporzadkowaé je w pewng
caloéé zrozumiala,

4. dostarczajag nowego materialu do rozwazan filozoficz~-
nych.

Czesto sadzi sie mylnie, ze zwykle nowe hipotezy obalajg
dawniejsze. Tymczasem postep nauki na ogél wyraza sie¢ tym,
ze nowe hipotezy sg glebszym ujeciem, albo uzupelnieniem
dawnych hipotez. Zmiennosé hipotez prowadzi nieraz do hipo-
tez obejmujacych wiekszy zakres zjawisk, coraz bardziej praw-
dopodobnych czyli coraz blizszych rzeczywistosci. Czesto wra-
camy po kilku wiekach do odrzuconych hipotez, ale zdarza sie
réwniez odwrotnie, Ze pewne hipotezy przez wiele lat pow-
szechnie przyjete okazuja sie zupelnie nieuzyteczne.
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Podamy kilka przykladow historycznych ilustrujgcych
zmienno$¢ hipotez naukowych.

1. Wieley uczeni (Hipparch, Ptolomeusz, Archimedes, Ary-
stoteles i inni), a takze wiele pokolen uwazalo pewne ar-
gumenty za przekonywujace i wystarczajgce, aby odrzu-
ca¢ przypuszczenie o tym, ze ziemia krazy wokot stonca.
Ludzkos¢ dlatego nie od razu przyjela i ocenilta nalezycie
teorie¢ Kopernika o ukladzie heliocentrycznym.

2. Kartezjusz, wielki matematyk, podat hipoteze powsta-
wania gwiazd przez tworzenie sie pewnych wiréw. Do-
piero wyliczenia matematyczne Newtona obality te hi-
poteze, ktéra na ogot przyjeto bezkrytycznie ze wzgledu
na autorytet nauvkowy jakim cieszyl sie¢ Kartezjusz.

3. Podobnie teoria Kanta Laplace’a o powstaniu uktadu sto-
necznego, ktora nie daje sie zupelnie uzgodnié z ostatnio
otrzymanymi danymi naukowymi, byla jednak pow-
szechnie przyjeta i do ostatnich lat podawano jag w pod-
recznikach i ksigzkach popularno-naukowych jako pew-
ne zupelnie osiagniecie naukowe.

Wiystarczy tych kilka przykladéw dla zobrazowania
zmienno$ci hipotez. Na podstawie nowych badan i hipotez zmie-
nia si¢ obecnie poglad na budowe wszech§wiata. W XIX wieku
wyobrazano sobie wszechéwiat jako wielki mechanizm. Mozol-
nym wysilkiem uczonych powstawala przez wiele wiekdw mo-
numentalna budowa takiego obrazu $wiata, ktory wedtug przy-
puszczen uczonych mogiby daé¢ w przyszioéci wytlumaczenie
wszystkich zjawisk natury fizycznej.

Prawa mechaniki miatyby si¢ sta¢ w tym obrazie prawa-
mi rzgdzagcymi w calym wszechswiecie bez wzgledu na miejsce
jakie zajmuja ciala w przestrzeni jak i bez wzgledu na wiel-
kosci (zasada proporcjonalnosci). W XIX w. przypuszczano, ze
teoria ta bedzie tak wszechstronna, ze stopniowo wchlonie
wszystkie nauki dotyczace zjawisk fizycznych, ktérych tymecza-
sowo nie mozna bylo wtloczyé w ramy ogélnie uznanych praw.
Powszechnie bowiem sadzono, ze niedoskonalo$§é do$wiadczen,
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niedokladnos$é pomiaréw jak i niemozno$¢ jeszcze objecia naj-
mniejszych elementow Swiata atomowego stoi tylko na przesz-
kodzie wlaczenia ich w zakres wielkiej teorii. :

Uwazano tez, ze trudnosci nie sg zasadnicze i wazne i ze
w miare rozwoju techniki badan laboratoryjnych da sie je po-
konaé. Tymczasem obecnie okazalo sig, ze trudnosci s bardzo
zasadnicze.

,Mechanika kwantowa nauczy!a nas, ze wiedza pelna
i bezbledna jest dla czlowieka nieosiagalna, zamknieta“. (Niels
Bohr). Okazalo sie rowniez, Ze trzeba zmienié sposéb mys$lenia,
przyjaé inne zalozenia i metody badan, a przede wszystkim
wprowadzi¢ zupelnie nowe pojecia nie mieszczace si¢ w ramach
dotychczasowych pojeé naukowych. Nie mozemy wiec dzisiaj
myS$le¢ tymi kategoriami pojeé, jakie narzucala nam mechani-
ka klasyczna, ktéra wyznaczata kierunek badan i gérowala nad
innymi dziatami fizyki (ktére nie tworzyly tak zwartej catosci
jak mechanika teoretyczna dzieki jednolitoSci zalozen i opraco-
wania matematycznego). ,,Zachlanno$é wspomnianej teorii by-
la tak wielka, ze miala ona wedlug przypuszczen wielu uczo-
nych daé pelne wytlumaczenie nie tylko wszystkich zjawisk
fizycznych, ale i wytlumaczy¢é réwniez zjawiska zachodzace
w organizmach zywych az do zagadnienia $wiadomos$ci wigcznie.

Zaznaczyé jednak nalezy, ze wielcy fizycy byli zaw-
sze powsciagliwi i krytyczni w wyciaganiu z do$wiadezen
wnioskow ostatecznych, filozoficznych. Zdawali sobie bowiem
sprawe z wielu zjawisk niewyjasnionych i sprzecznosci w wy-
nikach badan. Fizycy widzieli glebiej trudnosci w prostym
uogoblnieniu wynikéw doswiadczen.

Obecnie okazalo sig, ze prawa mechaniki klasycznej nie
nadaja sie do wytlumaczenia zjawisk atomowych. Wiemy bo-
wiem, ze praw tych nie mozemy uwazaé za bezwzgledne, ponie-
waz sg to raczej prawa statystyczne dla wielkiej ilosci elemen-
tow, a wiec bardzo prawdopodobne. (W zwyklych doswiadcze-
niach makroskopowych mamy do czynienia z miliardami ato-
moéw, a im wiecej ich wystepuje, tym prawa statystyczne sg
bardziej prawdopodobne, a wiec praktycznie pewne). W zja-
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wiskach, w ktérych biorg udzial pojedyncze atomy obowiazu-
ja inne prawa. Nie ludzimy sie juz réwniez, Ze potrafimy poz-
naé dowolnie dokladnie aktualny stan badanego zjawiska i na
tej podstawie przewidzieé dalszy jego przebieg. Wiemy bowiem
2 teoretycznych rozwazan, ze istnieje pewna granica doklad-
nosci pomiaréw, ktoérej nie bedziemy mogli przekroczyé¢,
pomimo najdoskonalszych przyrzadéw. Stad wynika niepew-
no$é (zasada Heisenberga) w okre$leniu aktualnego stanu
zjawiska, a wiec tym bardziej w przewidywaniu dalszego jego
przebiegu. Nie tylko wiec mechaniczne ujecie ale i determi-
nizm w tej formie w jakiej byl rozumiany w XIX wieku, nie
moze byé stosowany przy zrozumieniu zjawisk nie tylko ato-
mowych, ale i kosmicznych.

Dzi§ juz zagadnienie budowy wszechSwiata nie daje sig
ujaé bez badan wnikajgcych w istotne zagadnienia budowy
atoméw, przy czym musimy operowa¢ nowymi pojeciami i me-
todami. Oczywiscie inaczej dzi§ patrzymy na zagadnienie bu~
dowy wszech§wiata, poniewaz nie mozemy tak jak dawniej
traktowaé materii (pierwotnego pytu kosmicznego) jako czego$
niezmiennego, podlegajacego biernie prawom mechaniki.
W XIX wieku wyobrazano sobie proces powstawania wszech-
Swiata jako pewne zjawisko mechaniczne (prady, wiry pytu ko-
smicznego), przy czym zupelnie nie brano pod uwage samego
powstawania materii i wplywu jaki mogly mieé na te procesy
przemiany zachodzgce wewnatrz atoméw.

Dzi§ zdajemy sobie sprawe z tego, ze formowanie sig
skomplikowanych jader ciezkich pierwiastkéw (ewolucja ma-
terii) ma decydujacy wplyw na ewolucje gwiazd i jest jednym
z najwazniejszych zrodet energii, ktéra gwiazdy wypromienio-
wuja. Nie mozna wiec rozpatrywaé zagadnien powstania
wszech§wiata bez oparcia si¢ o badanie ewolucji pierwiastkéow.
Szukanie drég do zrozumienia tego, jak powstal obecnie nam
znany stan budowy atomoéw, jak powstaly atomy ciezkich pier-
wiastkéw — jakby odslania nam najwigcej tajemnic budowy
wszech$wiata. Czesto zagadnienia, ktére oddzielnie wzigte wy-
daja sie skomplikowane i trudne, w bardziej caloSciowym-uje~
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ciu na szerszym tle okazuja si¢ latwiejsze do zrozumienia prost-
sze. Dazenie do syntetycznego ujecia obrazu wszech§wiata wy-
daje sie wiec uzasadnione. Wnioskujemy wiec, ze obecnie, hi-
potezy przedstawiajace obraz naszej wiedzy o stanie wszech-
$wiata nie stanowig jeszcze calosci, jesli nie obejmuja obrazu
najbardziej podstawowych elementéw budowy wszechSwiata
(a wiec podstawowych elementéw budowy materii) oraz zagad-
nienia ich powstawania i rozwoju. Formowanie sig jader.ato—
méw moglo byé procesem wyzwalajagcym energie, ktére miaty
decydujacy wplyw na procesy kosmiczne.

Niektorzy uczeni oSmielaja sie nawet wysuwaé przypusz-
czenie, ze nie wiadomo réwniez, czy wtedy juz rzadzily zjawi-
skami fizycznymi znane nam dzi$§ prawa fizyczne.

,,Rozne okolicznosci na to wskazujg, ze w chwili powsta-
nia pierwiastkéw stan $wiata réznil sig od obecnego. Jezeli pra-
wa fizyczne obecnie aktualne bedziemy ekstrapolowaé do
chwili poczecia $wiata, to otrzymamy nonsenny t. zn. — Ze
prawa fizyczne ktére dzi§ obowigzuja, nie obowiazywaty
w chwili narodzin §wiata“?1).

W rozwazaniach filozoficznych moga by¢ wykorzystane
dane naukowe, ktére czynia hipotezy wspé6iczesne bardziej
prawdopodobnymi niz te, ktére byly przyjete w XIX wieku.

Mozemy tylko dokladniej obserwowaé¢ odlegle mglawice
bedace w réznych stadiach ewolucji i stad przypuszezalnie od-
tworzyé¢ sobie przebieg ewolucji Drogi Mlecznej, podobnie jak
obecnie obserwujemy gwiazdy-olbrzymy, procesy przemian za-
chodzace w t. zw. nowych gwazdach i gwiazdy karly — przy-
puszczamy, ze te rozine gwiazdy reprezentuja nam kolejne sta-
dia ewolucji przez ktére przechodzi przecigtna gwiazda. Wsze-
dzie we wszech§wiecie obserwujemy te same pierwiastki,
a wiec jednosé materii, podobnie od szaséw Kopernika przy-
pusczamy, ze obowigzuje jedno$é praw. Na tej podstawie wy-
ciggamy wnioski dotyczace ewolucji gwiazd, a nawet calych

1) Por. Wolfgang Riezler, Einfuhrung in die Kernphysik, Leipzig,
1944,
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mglawic. Te wszystkie rozwazania opierajg sie jednak na ba-
daniach obiektéw bedacych w rdéznych stadiach rozwoju, ale
sktadajgcych sie jednak ze znanych nam juz dziesiaj pierwiast-
kéw. JesteSmy wiec jeszcze bardzo daleko od istoty zagadnienia
powstawania wszech§wiata i pierwotnej ewolucji materii.

W jaki spos6b z pramaterii wytworzyly sie atomy pier-
wiastkoOw i jaki to mialo zwigzek z poczatkiem wszech$wiata
to sg zagadnienia ktérych w ogdle nie rozpatrywano w XIX
wieku, kiedy nie znano i nie doceniano znaczenia ewolucji
pierwiastkow.

s W fizyce, granice miedzy przedmiotem a podmiotem
zaczynaja sie rozmywaé... Ktoz wiec wie, ile w wynikach na-
szych obiektywnych badan znajduje sie niezaleznej od nas rze-
czywistosci, a ile z natury naszych aparatow, naszych zmystow,
z naszej natury duchowej“? (Niels Bohr).

W rozwazaniach dotyczacych zagadnienia powstania na-
szego wszech§wiata nasuwa sie zagadnienie przestrzeni i czasu
t. j. ukiadu przestrzeno-czasowego w ktérym rozpatrujemy
wszech§wiat. W zwigzku z tym, powstaje rowniez pytanie jaka
miarg dysponuje czlowiek gdy odtwarza obraz rzeczywistosei
tizycznej, ktorej synteza jest wszechswiat.

Badania pewnych wycinkéw rzeczywistoSci fizycznej lub
badanie pewnych zjawisk znajdujacych sie poza czlowiekiem
lub obok niego — wydaje sie pozornie proste. Naukowiec jest
niezalezny od badanego przedmiotu, obserwuje przedmiot swe-
go badania z boku, z zewnatrz. Kierujac do$wiadczeniem zdaje
si¢ panowaé zmystami nad dang rzecza czy zjawiskiem. Obraz
badanego fragmentu rzeczywistosci, po do$wiadeczeniu tworzy
sie w umysle wzglednie latwo. Jest jednak inaczej, gdy trzeba
przedstawié pelny obraz calej rzeczywistosci fizycznej jaka jest
wszech$§wiat. Badacz znajduje sie wewnatrz tej rzeczywistoSci
fizycznej, to znaczy, ze nie moze stangé na zewnatrz przestrze-
n! i czasu. Nie do$é na tym, stanowi on jego cze$¢ integralng,
tak ze zmystowo i wyobrazeniowo nie moze zajaé¢ wlasciwego
stanowiska. Z pod bezpoSredniej obserwacji wymyka sie ogrom
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wszech$wiata, czlowiek jest uwieziony na swojej planecie jak
w duzym domu z ktérego przez okno obserwuje dalekie krajo-
brazy nieba, gubigce si¢ w oddaleniu. Zamkniety w ziemskim
laboratorium zaopatrzyt sie cztowiek w rézne przyrzady pomia-
rowe, cho¢ moze fragmenty krajobrazéw gwiezdnych znacznie
przybliza¢ za pomoca lunet, zawsze jeszcze widnokrag niebies-
ki, ktéry mogtby stanowié¢ granice poznania zmystowego jest
zbyt odlegly.

Podobnie gdy kieruje wzrok w druga strone jakby w glgb
materii do $wiata atomu — ten wymyka sie réwniez z pod je-
go zmyslowej obserwacji. Przyrzadami przybliza sie dla oka
rzeczy odlegle i powigksza drobne, ale tylko do pewnych gra-
nic. Gdzie nie docieraja zmysly roleg ich zastepuje umyslem, kt6-
ry wnioskujac prawidlowo rozwiagzuje wiele zagadek nieodstep-
nych dla zmysiéw. Z pomoca nadchodzi zdolnosé do abstrakeji.
W zakresie myS$lenia abstrakcyjnego powstawaly symbole ma-
tematyczne. Z pomocg matematyki na podstawie prawidlowych
obliczen otrzymuja uczeni $ciste i doktadne dane, ktérych po-
twierdzenia szukaja w nieznanych przedtem subtelnych zjawi-
skach. Budowa atomu jest zlozona, nie nadaje sie do prostego,
pogladowego przedstawienia bez uzycia poje¢ matematycznych.
W nowej fizyce naukowiec wyszed! daleko poza granice ludz-
kiej wyobrazni. Tutaj myS$lenie abstrakcyjne w poznaniu wie-
lu zjawisk odegralo bardzo wielkg role. Zdolnos§é do abstrak-
cji pozwala na dokonanie ogromnego skoku poza §wiat zmyslto-
wy i umozliwia w pewnym sensie zajecia wlasciwego stanowis~-
ka badacza: pozwala mu zajaé pozycje jakby z zewnatrz calego
wszech$wiata podobnie jak do§wiadczalnie i zmystowo znajdo-
wal si¢ poza zjawiskami fizycznymi badanymi wycinkowo.
W ten sposéb, czeSciowo moze opanowano to przedziwne zjawi-
sko fizyczne, jakim jest jednoczesSnie wszech§wiat i jego atom.

Doswiadczenia psychologiczne ucza jednak, ze abstrak-
cyjne pojecia muszg byé wlasciwie przezyte i przyswojone, aby
sig staly zrozumiale. Wielkag pomoca jest uprzystepnienie ab-
strakcji przez pordwnywanie do rzeczywistosci uchwytnej zmy-
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stowo i wyobrazeniowo, dlatego zanim umyst badacza i nau-
kowca nie przywyk! do pojeé¢ jakie nasuwatly abstrakcyjne roz-
wazania nad wynikami do$wiadczeni dotyczacych budowy ato-
mu — budowal sobie model atomu, lub badajac wszechswiat
tworzyl model ukladéw gwiezdnych. Dzi§ jednak naukowcom
czgsto latwiej jest operowaé symbolami matematycznymi
1 przyja¢ pewne pojecia oparte o mySlenie abstrakcyjne, anize-
1i ich ujecie modelowe, zawsze niedokladne i niedo$é Seisle.
Okazuje si¢ bowiem, ze mozna pewne zjawisko zrozumieé, a nie
méc go sobie wyobrazié. Najblizszy rzeczywistoSci obraz
wszechswiata moze by¢ od samej rzeczywistoei tak rozny, jak
obraz malarza ktdry na plaszczyzne dwuwymiarowa przenosi
tréjwymiarowy obraz' przestrzeni. Kazda praca bowiem nosi
cechy swojego twoércy i jego narzedzia. Poznany obraz wszech-
Swiata zawsze bedzie nosit cechy ludzkiej indywidualno$ci i ta-
kich narzedzi, jakimi czlowiek dysponuje.

Opis matematyczny $wiata okazuje sie najblizszym rze-
czywistosSci, a przeciez wlasnie matematyka przez dowolny do-
bér pewnikéw, zalozen i uméw, powstala jako pewien wyraz
tworczo$ci umystu ludzkiego. My$l ludzka jest wige w pew-
nym sensie bliska i w charakterze swoim podobna do mys$li
tkwigcej w budowie wszechswiata. Uczeni odkrywaja nowe
dziedziny zjawisk — przed umystem ludzkim odkrywaja sie
coraz szersze horyzonty poznania, a przeciez obok czysto nau-
kowych badan istnieja jeszcze zupelnie inne drogi poznania.

»My$li nasze SciSle si¢ sprzegly z czasoprzestrzeniag i nie
moga uchwycié pojeé lezacych poza przestrzenia i czasem*,
(Jeans).

Skoro méwi sie o pogladach na budowe atoméw, to wy-
daje sie nam, Ze sprawa miejsca w ktérym istnieje materia lub
atom jej, jest obojetna. Okresla sig ja ogélnie jako przestrzen
w ktérej istnieje materia, jako czas w ktérym dokonuja sie
zmiany. To wystarcza. Gdy jednak poczyna sie méwié o budo-
wie calego wszechswiata, sprawa przestrzeni i czasu przestaje
by¢ obojetna.
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Z chwilg, gdy zaklada sie dla wszechswiata choéby w wy-
obrazni pewne granice nasuwa sie pytanie: co jest poza nimi?
Zarysowuje sie wtedy w my$&lach niejasne i mylne pojecie prze-
strzeni, ktéra bylaby poza granica wszech$wiata, gdzies za
ostatnig gwiazdg, nieograniczona, pusta, nieokreslona. To samo
dotyczy czasu. Tak nam czesto méwi wyobraznia, blednie eks-
trapolujac swoje doswiadczenia o przestrzeni i czasie z ziem-
skich do$wiadczen i przezy¢ — po za wszech§wiat. Tymczasem
rozpatrzenie zaleznos$ci miedzy przestrzenis i czasem, a tym, co
przestrzen zawiera i co dzieje sie w™ czasie, moze doprowadzié
do wnioskéw zupelnie w pierwszej chwili nieoczekiwanych.
O przestrzeni mozna méwié, gdy co§ w tej przestrzeni jest, a o
czasie wtedy, gdy sie co§ zmienia. Wobec tego nasuwatoby sie
przypuszczenie, ze bez elementéw, ktére w przestrzeni istnieja,
nie ma przestrzeni, a bez zmian nie ma czasu. Przestrzen mozna
objaé pojeciowo tylko z tg chwila gdy co$ ja wyznaczy dla na-
szych zmysiéw. Jesli okresli sie pewne punkty charakterystycz-
ne dokola nas, to miedzy nimi znajduje sie pewna przestrzen
uchwytna jako stosunek wzajemnej odleglosci poszezegdlnych
punktéw od siebie. Mozna wiec przyja¢, ze obecno$¢ danych
punktéw charakterystycznych w pewnym sensie wyznacza
przestrzen — tak mniej wiecej mozna uzmyslowié sobie zalo-
zenie — przestrzen nie jest tworem samodzielnym, ktéry mogt-
by istnieé bez tego co jg wyznacza. Przestrzen staje sie wedtug
tego zalozenia niejako wlaSciwoScig rzeczywistosci fizycznej.

W spos6éb popularny mozna powiedzie¢, ze pojecie miej-
sca wigze sie z pojeciem danego ciala, a pojecie czasu laczy sie
z pojeciem zachodzacych zmian. Przestrzen jest niejako wlasci-
woscia, przymiotem calej rzeczywistosci fizycznej, jest z nia
w pewnym sensie zwiazana tak, jak pojecie danego ciala z nim,
z jego ksztaltem i1 wymiarami. Dane cialo to dowolny wycinek
calej rzeczywistosci fizycznej tak jak objetosé ciala jest drobng
czeScig przestrzeni wszechswiata.

Jak my ujmujemy przestrzen, to zalezy takze od tego, ja-

_kie pojecia sa powszechnie przyjete. Na ogét przyzwyczailiSmy
sie wyobrazaé sobie przestrzen jako nioeograniczong i nieskon-
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czong, dlatego trudno nam jest zrozumie¢ hipoteze o tym, ze
przestrzen jest skonczona i zamknieta sama w sobie.

Zmyslami obejmujemy otaczajaca nas ziemie jako plaska,
gdyz cze$¢ ziemi otoczona widnokregiem jest bardzo matym
wycinkiem powierzchni kuli. Skoro wigc pojmowano dawniej
ziemie jako ptaska, blad ten byt spowodowany przeniesieniem
ograniczonych dos$wiadezen zmystowych z malego wycinka po-
wierzchni ziemi, na cala ziemie.

Dokladniejsze obserwacje przekonaly dopiero o kulistosci
ziemi i o tym, ze ziemie mozna objechaé dookola i powr6eié na
to samo miejsce (jadac stale w tym samym kierunku). Podob-
nie ten, ktoéry bedzie pojmowal caty wszechSwiat jako pewng
objetosé wilaczona w- przestrzen i ograniczona, a sama prze-
strzen jako nieskonczong, wyciagnie wniosek na podstawie zbyt-
niego uogdlnienia, jak ci, ktérzy przypuszezali plasko§é ziemi.
Obliczenia matematyczne teorii wzgiednosci doprowadzity do
przypuszczenia o tak zwanym zakrzywieniu przestrzeni. Za-
krzywienie jest po prostu pojeciem modelowym dla naszych
- zmystow. Znaczy to, ze podobnie jak na kuli ziemskiej, jadac
stale w jednym kierunku przed siebie, mozna powr6cié na
to samo miejsce z ktoérego wyruszyliSmy — podobnie skoro pro-
mien §wiatla rzucimy, pokona on calg wielkoSé przestrzeni
i powréei do nas z drugiej strony (po milionach lat), przypusz-
czamy wiec, ze promien Swietlny obiegnie wszechSwiat caly
dokola. Oznacza to, ze przestrzen bedac nieograniczons, po-
dobnie jak powierzchnia kuli, jest jednoczesnie skofczona i zam-
knieta w sobie, czyli zakrzywienie przestrzeni jest takie, ze
jest ona zamknieta. Nauka dochodzi wiec do stwierdzenia, ze
idac w gigb zagadnien budowy materii, a wiec w dziedzine
atoméw i wymiaréw dla nas niezwykle matych, musimy opa-
nowaé pojecia zupelie odmienne od zwyktych pojeé opartych
na doSwiadezeniach makroskopowych. Podobnie gdy chodzi
o spojrzenie na rzeczywisto§¢ wszech$wiata w odlegloSciach
kosmicznych, czltowiek musi przyja¢ i przyswoi¢ sobie pojecie
dotad zupelnie nieznane i odmienne od tych, jakie wytworzyt
sobie w ograniczonej przestrzeni ziemskiego globu.
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Rozwazania teorii wzglednoSci wskazujg takze na $cisty
zwigzek miedzy pojeciem przestrzeni, a materiag. Rozwazania
takie prowadzg nas réwniez do zwigzania wszelkiej zmiany za-
chodzacej w przestrzeni z pojeciem czasu. Odnosi sie to zarow-
no do zmiany miejsca danego ciala fizycznego w przestrzeni
jak i do zmiany stanu tego ciala.

Mozina przyjaé, ze zmiana jest warunkiem czasu. Czas za-
istnial wtedy gdy zaistniala pierwsza zmiana. Tréjwymiarowa
przestrzen i czas, sg to dwie wsp6listniejgce wlaSciwosci catej
rzeczywistosSci fizycznej. Przestrzen tréjwymiarowa wszech-
Swiata jest nieograniczona, lecz skonczona. Skoro w ukladzie
przestrzenno-czasowym skonczona przestrzenn tré6jwymiarowa
jest z czasem Scile zwigzana, wiec czas fizyczny musi byé row-
niez skonczony. Wszechs§wiat powstat, wyznaczajac jednoczeénie
przestrzen skonczong i zapoczatkowanie skonczonego czasu.
Skoro wigc uklad czasowo-przestrzenny jest jednoscig tylko
o réznych wymiarach, jak to przyjmuje teoria wzglednosci,
trzeba przyjaé¢ réwnoczesno§¢ ukladu czaso-przestrzennego
i rzeczywistoSci fizycznej.

Gdy wigc zaistnial wszech$wiat a wiec ruch i zmiany
w nim, wtedy zaistnial czas, jako miara ruchu. Istniejg obec-
nie rézne teorie kosmologiczne, ktoére r6znig sie ujeciem poje-
cia czasu, a wiec przyjmuja rézne sposoby pomiaru czasu. Je-
zeli np. za jednostke czasu zostanie obrany okres biegu pew-
nej orbity atomowej, to wtedy z obliczenn wynika, ze czas miat
poczatek, Ze przesirzen jest skoniczona i ze wszech§wiat caty
rpZSZerza sie réwnomiernie.

Pojecia czasu i przestrzeni sg jakby naszym sposobem
ujecia, punktem widzenia rzeczywistosci fizycznej, a wiec sa
najscislej zwigzane z poznawaniem wszech$§wiata przez czlo-
wieka.

Czas sam w sobie nie istnieje, a tylko zwigzany jest
z trwaniem, czyli z nastepstwem zmian zachodzaeych w stwo-
rzeniach.
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Wiele danych z fizyki pozwala nam przypuszcza¢ obec-
nie, ze czas zycia wszech§wiata jest znacznie krétszy niz ten,
o jakim méwiono w XIX wieku. Wskazuje na to nie tylko hipo-
teza o rozszerzaniu sie przestrzeni, ale takze badanie produk-
téw rozpadu promieniotwoérczego w meteorytach i wiele innych
danych. OczywiScie jeszcze raz nadmieniamy, ze wszelkie tego
rodzaju rozwazania i przypuszczenia pozbawione sg dostatecz-
nie pewnych podstaw naukowych, a wiec czynigc je, wycho-
dzimy poza zakres Scistej nauki.

Jezeli przyjmiemy, ze wszech§wiat powstal to potrafimy
wyobrazi¢ sobie tylko powstawanie ,,z czegos“. Te nasze wyo-
brazenia w tym wypadku zawierajg liczne btedy — wykluczyé
bowiem nalezy powstanie wszechswiata z wszelkiej rzeczywi-
sloSci fizycznej, jak réwniez nie mogl powstaé z prozni, ktéra
zaklada przeciez istnienie miejsca i przestrzeni, zwigzanych
Scisle z rzeczywistoscia fizyczna. Powstanie tedy wszech§wiata
nie mozna rozumie¢ wedlug naszych poje¢ wymka]acych Z Co-
dziennych doswiadczen.

W najnowszych teoriach kosmpvlogicznych zastosowana
jest teoria wzgledno$ci do wszechswiata jako catos$ci. Zastoso-
wanie to nie opiera si¢ na dostatecznie pewnych podstawach
i dlatego sa rézne mozliwo$ci wnioskdw dalszych i réine drogi
ujecia tych zagadnieni. Najbardziej znana jest teoria de Sitte-
ra, ktory rozpatruje réwniez zwigzek miedzy iloScig pramaterii
a wielko$cig przestrzeni. Juz w roku 1917 rozwazano zagadnie-
nie rozprezania sie wszechSwiata — de Sitter udowodnil ro-
zumowaniem matematycznym, ze najodleglejsze ciala niebies-
kie powinny si¢ od nas oddalaé. (Zostalo to doswiadczalnie po-
twierdzone gdy stwierdzono przesuwanie sie prazkéw ku czer-
wieni). Rowniez znana jest teoria kosmologiczna matematyka
belgijskiego ks. Lemaitre.

Uwazal on, ze wszech§wiat powstat z punktu, czyli jakby
atomu przez gwattowny wybuch. Prawdopodobnie wszech§wiat
rozpreza sie stale. Wzrasta wiec przestrzen i w ten sposéb ttu-
maczymy przypuszczalne oddalanie sie od nas mglawic. Zresz-
tg, teoria wzgledno$ci przewiduje istnienie pewnej sity, ktéra
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nazywamy odpychaniem kosmicznym. Rozwazania swoje po-
parl ks. Lemaitre licznymi obliczeniami matematycznymi.
W zwigzku z tymi teoriami istnieje zagadnienie rozpatrywane
przez uczonych, czy mozna przyjaé poglad o rozszerzaniu sie
wszechs$wiata czy tez teorie, ktére méwia o pewnej réwnowa-
dze panujacej we wszechswiecie. Eddington rozpatruje mozli-
woSs¢ ujecia rozwoju wszech§wiata w ten sposdb, ze przecho-
dzi on w swojej ewolucji przez szereg réznych stanéw, zaczy-
najge od stanu réwnowagi a pdzniej, rownowaga ta zostaje za-
chwiana i wszechswiat zaczyna sie rozszerzaé.

W ten sposéb Eddington czesciowo zgadza sie z pogladami
ks. Lemaitre'a. Prawdopodobnie powstawanie wszechswiata
musialo odbywa¢ sie w pewnej kolejnosci przemian nastepuja-
cych po sobie na ktére skladaly si¢ powstawanie i zmiany sta-
néw utworzonych elementéw fizycznych. Upraszczajge mozna-
by przyjaé, ze kolejnosé przemian zlozyla sie na pierwotng ewo-
lucje wszech$wiata. Dla latwiejszego uchwycenia kolejnych
zZmian mozna wprowadzi¢ podzial na okresy, zamykajace w so-
bie najbardziej charakterystyczne zmiany. W dziedzinie ato-
mowej wszelkie zmiany stanéw nastepuja pewnymi skokami,
a wymiany energii pewnymi porcjami (kwantami). Mozna wiec
réwniez przypuscié, ze ewolucja pierwotna materii nie naste-
powala w sposéb ciggly, ale mniejszymi lub wiekszymi skoka-
mi. Przygotowaniem do tych skokéw magl byé jakby wzrasta-
jacy potencjat doprowadzajacy w chwili krytycznej do zmiany
zdecydowanej lub gwaltownej. W tym sensie mozna rozumieé
pewne jakby etapy powstawania wszechSwiata. Nalezy zazna-
czyé, ze wnioski z nowej fizyki doprowadzaja nas do przeko-
nania, ze ,,na poczatku“ byla energia, ktéra moze przybieraé
postaé badz materialng, badz promienista i przeobrazaé sie
z jednej w druga. Jest jeszcze zagadnienie w jakim stopniu by-
1y aktualne obecne prawa fizyczne wobec ksztaltujgcej sie rze-
czywisto$ci przyjmujacej obecnie postaé energii lub materii.

Sa uczeni, kidrzy uwazaja, ze mozliwym jest, iz znane
prawa fizyczne w chwili poczecia sie §wiata nie byly w peini
aktualne, bo ekstrapolowanie w tak dalekg przeszlo§é jest je-



Préba interpretacji Gen. 1, 1-10.14-19 139

szcze bardziej niepewne, niz stosowanie wnioskéw z doSwiad-
czen ziemskich laboratoriéw do przestrzeni kosmicznych.

Mozemy zestawi¢ nasze wspélczesne poglady i hipo-
tezy z kosmogonig biblijng. Chodzi bowiem o to, czy i w ja-
kim sensie mozna interpretowaé kosmogonie bibiljng wedlug
naszych wspélczesnych poje¢ i wiedzy, zdajac sobie z tego spra-
we, ze ujecie to bedzie wedlug poziomu obecnie nam dostep-
nego.

Forma opisu biblijnego jest przede wszystkim religijna
i przedstawiona jest w sposob popularny, bo miala byé row-
niez dostepna i zrozumiala dla starozytnych Semitéw wedlug
ich pojeé i mozliwosci.

Powazne argumenty naukowe przemawiaja za tym, ze
ewolucja plerwiastkéw postepowala wraz z ewolucjg $wiatéw
i na tym oprzemy nasze rozwazania. Fizyka réwniez coraz wy-
razniej wskazuje na pewna jednolito$¢ i jednos¢ w budowie
wszech$wiata 1 w prawach fizycznych. ¥ad, rytm, harmonia
i potega planu myS$lowego, ktéry tkwi w budowie wszechSwia-
ta pobudza nasze myS$lenie i poszukiwania.

Rozpatrzmy kolejno opis kosmogonii biblijnej ?).

»NA POCZATKU BOG STWORZYEL NIEBO I ZIEMIE“
Rozdz. 1,1.

Wedlug tekstu hebrajskiego stowo ,,poczatek* (résit) na-
lezy rozumie¢ w znaczeniu czasu. ,,Stworzyl“ (bara) — ozna-~
cza stwarzanie z niczego, ,,niebo i ziemia“ (ha$§amayim weha-
ares)*) — jest to wyrazenie najogdlniejsze, ktére oznacza caly
wszechéwiat.

Slowa te mozemy rozumie¢ w ten sposob, ze akt stworze-

Ty Przytaczam przeklad polski z tekstu hebrajskiego wediug XKs.
J. Kruszynskiego ,,Pigcioksigg Mojzeszowy*, Lublin 1937 r.

*) Ostatnio wysunigto propozycje, by zamiast ha$Samayim czytaé:
hammayim (woda); w. 1 brzmiatby wiec: ,,Na poczatku stworzyl Elohim
wode i ziemie®”. Propozycja ta usuwa trudnos¢ co do zwiazku wzajem-
nego dwéch pierwszych wierszy (por. Biblica 34 (1953) 261 ns.).

Por. John Skinner, A Critical and Egzegetical Commentary on
Genesis, Edinburg 1930, 16 ns.
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nia by} poczatkiem czasu, co zgadza sie z naszymi poprzednimi
rozwazaniami, z ktoérych wyniklo, ze czas jest skonczony i ze
wszechSwiat mial poczatek.

»A ZIEMIA BYLA PROZNA I PUSTA 1 CIEMNOSC
NAD PRZEPASCIA, A DUCH BOZY UNOSIL SIE NAD WO-
DAMI“ Ks. Rodz. I, w. 2.

Stownik hebrajski, w czasach gdy byla pisana kosmogo-
nia biblijna, nie zawieral stéw odpowiednich do wyrazenia
wspoélczesnych poje¢ naukowych.

Stowo ,,ziemia‘“ nie koniecznie nalezy rozumieé jako okre-
$lenie naszej planety, stowo to moze wogble okreslaé materie.
Materia nazwana ,ziemia“ jest jakoby w pierwotnym chaosie,
jest to co$ nadajgcego sie dopiero do uporzadkowania, sg to
jakby elementy tworzenia. Stowa ,,prézna i pusta® nie oddajg
zupelnie treSci sléw hebrajskich. Trudno jest okreSli¢ istotne
znaczenie sléw ,,toha“ i ,,boha". Sprébujmy to zrobié¢ — opie-
rajac sie na komentarzach J. Skinner.

»toh{* — nieuporzgdkowanie, pomieszanie.

,,bohli“ — przestrzennosé

Cos$ istnieje dopiero jako material do tworzenia, jako nie-
uporzgdkowane elementy, ktérym brak jeszcze formy, brak
postaci. Przypuszezamy wiec, Ze pramateria ma swoja prze-
strzen, ale jest jeszcze nie zorganizowana.

Ogoélnie wiec powiemy, ze pramateria nazwana ,ziemig*
byta poczatkowo nieuporzadkowana, nieczynna, niezorganizo-
wana, bo jeszcze nie spelniala specjalnych zadan do ktérych
byla stworzona wediug MyS$li Bozej — byé moze, nie podlega-
ta jeszcze czynnie aktualnym prawom fizycznym. Panowala
woéwezas ciemno§é. Zaistnienie materii bylo réwnowazne z za-
istnieniem przestrzeni, bo musialo jednocze$nie byé miejsce
i to, co to miejsce wyznaczalo. Ta pierwotna rzeczywistosé fi-
zyczna, w ktérej moglo sig takze mieScié to, co fizycy nazywaja
pramateria, nie mogla jeszcze wyraza¢ harmonii w strukturze
swojej, ani planowych ugrupowan wedlug naszego zrozumie-
nia. Jako takie uporzagdkowanie i ugrupowanie pojmujemy .dzi$
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np. atomy, podlegajgce aktualnym prawom fizycznym. Prama-
teria to byly prawdopodobnie tylko elementarne cegielki ma-
terii. My$l ludzka przeczuwala tg prawde, ze wszystkie pier-
wiastki zbudowane sg z tych samych elementéow. Filozofowie
rézne nazwy nadawali tym elementarnym ciegietkom z kté-
rych powstata wielo§é ztozonych utwordw.

Wspblczesna nauka przez badanie jader atoméw dochodzi
stopniowo do tego, ze wielkie bagoctwo form materii zostalo
utworzone z tych samych elementéw podstawowych. Fizycy
dochodzg do tego, ze istnieje jedyna elementarna czastka ma-~
terii ,,nukleon‘ ktéra jest jakby cegielka, z ktérej buduja sig
jadra atomow.

Widzimy, jak nauka stopniowo odkrywa jednolitos¢ bu-
dowy wszech§wiata. Wszech§wiat caly jest zbudowany wla-
sciwie z nukleon6éw, (ktére uwazamy za czastki pramaterii),
a inne czgstki mozna uwazaé jako wyniki zmian stanéw nu-
kleon6éw. Doswiadczenia wykazuja, ze proton i neutron sg to
dwa ro6zne stany tej samej rzeczywisto$ci fizycznej, bowiem
proton w pewnych warunkach moze zmieni¢ sie w neutron,
i odwrotnie, neutron moze sta¢ sie protonem. Ta wlasnie rze-
czywisto§é, ktéora ukazuje sie w naszych obserwacjach jako
proton i neutron, objeto jedng nazwg — nukleon. MozZna wiec
tez zrobié przypuszczenie, ze na poczatku istnienia wszech-
éwiata nie istnialy jeszcze te dwa roézne stany, tylko nieznany
nam stan inny, pierwotny. W tym znaczeniu nukleon przyj-
mujemy jako nazwe pierwotnej, elementarnej czastki i zakla-
damy, ze pramateria skladala sie¢ z nukleonéw (masa nukleo-
néw jest rbwna masie jgdra wodoru). Mozemy przypuscié wiec,
ze poczatkowo nie wystepowaly jeszcze ladunki elektryczne,
czyli ze nukleony nie przyjmowaly jeszcze dwa réinych sta-
ndw, protonu i neutronu, i nie byly otoczone elektronami -—
panowala wiec ciemnosé.

Wedlug jednej z najnowszych teorii kosmogonicznych
(Gamow oraz Alphem i inni fizycy szwedzcy) materia w stanie
poczatkowym byta raczej utworzona z samych neutronéw, kté-
re byly skupione w nieeuklidesowej skonczonej przestrzeni
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o rozmiarach nieznacznych w pordéwnaniu z obecnymi rozmia-
rami wszech$wiata. ‘

Wiemy ze we wnetrzu atomu jest wielka pustka bo jadra
zajmujg minimalng cze$¢ objetosci atomu (dla ilustracji poda-
jemy taki przyklad: gdyby atomy byly catkowicie réwnomier-
nie wypelnione materia, to cigzary wlasciwe wszystkich ciat,
wyrazalyby sie nie w gramach lecz w setkach milionéw tonn
na 1 em3. Gdyby wiec materia skladala sie z samych jader po-
zbawionych powloki elektronowej, to zajmowalaby bez poréw-
nania mniej miejsca, niz ta sama ilo$¢ materii, skladajgeca sie
ze znanych nam obecnie atoméw. Sytuacja taka jest obecnie
we wnetrzu niektérych gwiazd (biale karty). Masa przypada-
jaca na 1 em?® dochodzi do milionéw tonn — sg to bowiem nie-
zwykle wielkie zageszczenia materii.

Warunki temperatury i ciSnienia powoduja, ze atomy
w nich sa catkowicie pozbawione powloki elektronowej, a same
jadra nawet przy takim zageszczeniu materii poruszajag sie
swobodnie, wedlug praw gazéw doskonalych —- znaczy to, ze
przecigtnie sg w tak duzych odleglosciach (stosunkowo do swej
wielko$ci) od siebie, Ze wzajemnie na siebie nie oddziatywuja.

Z tego przykladu widzimy, jak wielka byla pustka
wszech$wiata, gdy istnialy tylko same neuklony w stanie neu-
tronéw nieotoczone jeszcze powloks elektronows. ROznie wy-
obrazaja sobie uczeni stan poczatkowy wszech$wiata. Wielu
przypuszeza jednak, Ze pierwotnie pramateria skupiona byla
raczej w malej przestrzeni. Trudno jednak dokladniej tg spra-
we wyjasnic. W kosmogonii biblijnej stowo ,,glebokos§é” —
mozna zrozumie¢ jako piekne, wyraZne okre§lenie przestrzeni.
Ten pierwotny stan, trudny do ujecia naszymi stowami kosmo-
gonia opisuje po literacku.

Panowanie Boze nad stworzong rzeczywistoscia fizyczna,
okreSlajg stowa: ,,Duch Bozy unosil sie ponad wodami* —
a wiec tchnal swa mysl w stworzong materie i nastapilty pierw-
sze wymiany energii, pierwotne zjawiska fizyczne. Materia
zaczyna czynnie podlegaé¢ pierwszym prawom fizycznym:.

Rozpoczyna sie formowanie 1ladu, harmonii i rytmu
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wszechéwiata, ktdry podziwiamy studiujgc nauki Scisle, a prze-
de wszystkim zagadnienie zwigzane z budowg atomu. Uczeni
przypuszczaja, ze poczatkowo materia byla w stanie gazowym
i wtedy prawdopodobnie czagstki pramaterii t.zw. nukleony,
zaczely sie laczy¢ i formowaé w pierwsze jadra. Budowanie ja-
der moglo nastepowaé bez udziatu sit elekfrycznych, poniewaz
obecnie stwierdzamy, ze neutrony obojetne elektrycznie naj-
latwiej i najchetniej 1acza sie z jadrami atomoéw, powiekszajgc
je w ten sposob. Sily wewnetrzne spajajace jadra sg do dzi$
jeszcze w pelni niezbadane, a uczeni tworza rdézne teorie, kto-
re jednak niewystarczajgco tlumaczg rézne zjawiska zachodza-
ce w jadrach. Jeden nukleon w postaci protonu stanowi jadro
wodoru. Najtrwalsze "sa jadra helu, zwane czastkami alfa.
(2 protony -+ 2 neutrony, czyli 4 nukleony). Przy laczeniu sie
4 nukleoné6w w jadro helu musi wywigzywaé sie wyjgtkowo
wielka energia, poniewaz stwierdzamy wiekszy niz w innych
jadrach ubytek masy (defekt masy), przypadajacy na kazdy
z czterech skiadnikéw jadra. Uczeni nazywaja proces formo-
wania sie czgstek alfa — ,spalaniem wodoru* — moze wiec
to wyjasnia nam czeSciowo stowa kosmogonii biblijnej — ,nad
wodami‘, bo przeciez nie bylo w stowniku hebrajskim stowa
wod6r ani tembardziej nukleon.

,,Nad wodami‘ — mozna wiec dzi§ rozumieé¢ ogélnie w ten
sposOb, ze zaczelo si¢ organizowanie wszechSwiata z prama-
terii zlozonej w nukleondéw, a przeciez nukleony maja mase
jader wodoru. Przypuszczamy wiec, ze w okresie powstawania
wszech$wiata zostaly uformowane jgdra atoméw -— przema-
wia za tym wiele danych naukowych, a przede wszystkim to,
ze pierwiastki wykazujg ten sam czas zycia co nasz wszech-
éwiat. Najpierw wiec wystgpila na widownie wszech$wiata
energia jadrowa. Formowanie jader, to tworzenie
wielkiego nowego zrbdla sil, z ktorego powstana inne czgstki
pochodne, a z nich ugrupowania materii.

,] RZEKE BOG: ,,NIECH SIE STANIE SWIATLO“ —

1 STARLO SIF SWIATLO. I WIDZIAL BOG, ZE SWIAT-

10 JEST DOBRE, 1 ODDZIELIX. BOG SWIATLO OD
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CIEMNOSCI. I NAZWAL BOG SWIATZO DNIEM,
A CIEMNOSC NAZWAEL NOCA. I STAL SIE WIECZOR
I STAL SIE RANEK — DZIEN PIERWSZY*. Rodz. 1,3-5.

»Niech sie stanie“ — rozpoczyna sie dziatanie. Nazwa
y»dzialanie oznacza w fizyce iloczyn energii i czasu (lub ped
razy diugosé). Energia i czas, to wielkoSci sprezone, a zwigzek
ich wzajemny ma glebokie znaczenie w przyrodzie. W mecha-
nice klasycznej sformulowano podstawows zasade t.zw. ,,zasa-
de¢ najmniejszego dzialania“, ktéra okresla tor w ruchu czast-
ki. W nowej fizyce wystepuje we wszystkich prawie oblicze-
niach liczba h, tak zwana stala Plancka, to jest kwant dziala-
nia, ktory jest najmniejsza iloScia, jakby atomem dzialania.
Dzialanie posiada kapitalne znaczenie dla wszystkich zjawisk
przyrody.

Rola jaka odgrywa ono w prawach fizycznych wiadomo,
ze jest bardzo wazna, ale wielkie znaczenie liczby h, jest jed-
- noczeénie ukryte i w pelni niepojete. Znaczenie h wzrosto tak-
ze dzieki teorii wzglednosci, gdyz jest ona jedng z bardzo nie-
licznych wielkoS$ci absolutnych (niezmiennikéw) w fizyce.

Dzialanie jest wielko$cig nieciggla. Wystepuje zawsze ja-
ko calkowita wielokrotno$é kwantu dzialania h, a poniewaz
czas zmienia si¢ w sposoéb ciagly, wiec drugi element dziala-
nia to jest energia, musi byé wielkoscig nieciggla, skwantowa-
ng. Poczatek dzialania jest w pewien sposéb zwigzany z cza-
sem fizycznym, — dlatego ten etap formowania wszechswiata,
nazwany jest dniem pierwszym.

Czas jest najglebiej zwigzany z dzialaniem, czyli z poste-
pem naprzéd, a pojecie straty czasu z zatrzymaniem w rozwo-
ju, w biegu zdarzen. Uczeni rozwazaja obecnie réine ujecia
czasu z punktu widzenia fizyki, metafizyki itp...

Zaleznie od tego, co przyjmiemy za jednostke czasuy,
otrzymamy w wyniku rozwazan i obliczefi, rézne poglady na
czas zycia wszechSwiata i jego ewolucje. Z punktu widzenia
zjawisk fizycznych rozréziniamy czas atomowy, czas prawdo-
podobienstwa, czas ewolucji kosmicznej itp.
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W najglebszym ujeciu filozoficznym, czas sam w sobie
nie istnieje, a tylko zwigzany jest z tworzeniem, czyli z na-
stepstwem zmian zachodzgcych we wszechS$wiecie.

,Niech si¢ stanie §wiatlo§¢ — i stala sie Swiatlo$é“.

Mozemy sobie wyobrazi¢, ze ten nakaz mégl byé poczat-
kiem tworzenia sie powloki elektronowej atomu. Czesteczce
elementarnej (nukleon) zostaja nadane dwa rézne stany (neu-
tron i proton). Dzieki tym przemianom powstaja nowe czastki
pochodne (elektron i pozitron). ,,Mozna nawet méwi¢ o prama-
terii, ktérg bylby nukleon wystepujgcy jak widzieliSmy w po-
staciach protonu i neutronu, przyczym elektron gralby role
czastki pochodnej“.‘)‘

Gdy neutron przechodzi w proton to zostaje emitowany
elektron, a odwrotnie, gdy proton przechodzi w neutron, zosta-
je emitowany pozytron.

Protony, neutrony i elektrony sa to czastki z ktorych
zbudowane ‘sg wszystkie atomy, a wiec i caly wszechswiat.
Inne, niedawno .odkryte czastki, sa naogél krbétkotrwate, po-
wstajag .w wyjatkowych warunkach, (pozytron, mezony, neu-
trino — obecnie fizycy w aktualnych badaniach eksperymen-
talnych i tworzonych teoriach szukaja pewnego potwierdzenia
ich istnienia i starajg sie poznaé ich wlasnosci).

Pozytrony i neutrino tworza si¢ w jadrze na skutek za-
ki6cien réwnowagi jadra np. przy emisji beta, gdy niewyjas-
niona jest pewna utrata energii, fizycy przypuszczaja, ze wte-
dy powstaja czastki neutrino.

Atomy zostaly uformowane juz w pierwszym etapie bu-
dowania wszech$§wiata, a jadra zostaly ukryte pod powloka
elektronows. Tajemnica jadra atomowego byla ukryta przed
ludzko$cig az do czaséw obecnych. Wskazuje to na stabosé
umystu ludzkiego, ktory tylko czesciowo, stopniowo i powoli
poznaje to, co B6g uformowal na poczatku dziejow Swiata.

,1 stalo sie $wiatlo* — elektrony otaczajgce jadra ato-
moOw obdarzone sa energia i przechodzac z jednego poziomu

) Cz. Bialobrzeski, Czym jest materja, Warszawa 1947."
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energetycznego w drugi, emituja fotony Swietlne. Przez pro-
mieniowanie $wietine nastepuje wymiana energii miedzy ato-
mami (emisja i absorbcja). Fotony powstaty wiec juz na po-
czatku stworzenia wszechswiata. Ale jak jeszcze glebiej moz-
na rozumie¢ wedlug wspélczesnej wiedzy stowa: ,,niech sig
stanie Swiatlo“? Materia jest jakby skoncentrowang formga
energii. Niektérzy nazywaja ja ,zamroZonym promieniowa-
niem* — a wszystkie rodzaje energii dgza do przemiany w te
forme energii, ktérg nazywamy promieniowaniem. Proces
stopniowej przemiany wszelkich energii w promieniowanie
byl poczatkiem zycia wszech§wiata. Nalezy nadmienié, ze cala
materia wszechSwiata zamienilaby sie w promieniowanie
w ciggu kilku miliardowych czesci sekundy, gdyby nie za-
kaz promieniowania niekwantowego, (z zakazu tego wynika,
istnienie t.zw. elektronowych toréw statecznych w atomie).

Mozna na to zagadnienie spojrze¢ jeszcze inaczej, a mia-
nowicie wzigé pod uwage to, ze materia ujawnia dwojakie ob-
licze — raz przedstawia nam sie jako czastka, to znéw jako
ukltady t.zw. fal materii, kiére sg falami prawdopodobienstwa
w przesirzeni wielowymiarowej i maja inng predkosé rozcho-
dzenia sie, niz fale elektromagnetyczne.

Wszech$wiat wiec w ujeciu matematycznym przedstawia
nam sig jako system roznych fal. Laureat nagrody Nobla fizyk
W. Bragg moéwi: ze wspolczesna wiedza upowaznia nas do wy-
powiedzenia zdania: ,,wszechSwiat utkany jest ze Swiatla“.l)

Pierwsze Swiatlo moglo mie¢ charakter taki, jak $wiece~
nie rozrzedzonyc{x gazoOw w niskich temperaturach. Powstanie
Swiatla moglo by¢ réowniez poczatkiem ruchow catych atomoéw.
Niedawno wykryto ciekawe zjawisko, w ktérym ohserwujemy,
calkowita zamiane energii Swietlnej na mechaniczng, ktora
zachodzi w temperaturze —271° (okolo 2,2 stopnie powyzej ze-
ra bezwzglednego), przy naswietlaniu ciektego helu $wiatltem
‘widzialnym. Znamy réwniez wiele innych rodzajéw zjawisk,

1) Por. Willam Bragg, Swiatlo, (tlom. Wiadystaw KapusScinski)
‘Warszawa, Mathesis Polska, 1936.
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w ktorych zachodza przemiany energii Swietlnej w inne ro-.
dzaje a takze w mechaniczna, np. w zjawisku Comptona obser-
wujemy odskok elektronu ktéry zderzyl sie z kwantem pro-
mieniowania, czyli obserwujemy, jakby mechaniczne oddzia-
tywanie energii Swietlnej na materie.

Ciekawym zjawiskiem jest takze to, Zze promieniowanie
wywiera pewne ciSnienie. Fizyka wspoélczesna dowiodia do-
Swiadczalnie i teoretycznie istnienia ciSnienia $Swiatla. Przy-
puszczamy wiec, ze w pierwotnym chaosie ci$nienie Swiatla
odegralo pewng wazng, organizacyjna role. Niewiadomo réw-
niez jakie jest pochodzenie i jaka role odegraly we wszech-
Swiecie promienie kosmiczne. Promienie kosmiczne, jest to
najpospolitsza forma promieniowania we wszech§wiecie. Pro-
mienie te Wystepujq'nieporéwnanie obficiej, niz $wiatlo i cie-
plo gwiazd. Niektérzy przypuszczaja, ze powstaly one przy
ksztaltowaniu sie materii a potem zakrzywione w polach mag-
netycznych gwiazd i planet obiegajg stale wszechswiat.

Istnieje okolo 70 réznych hipotez dotyczacych powstania
promieni kosmicznych.

Energie jakie niosg z soba promienie kosmiczne sg tak
wielkie, ze trudno wyjasnié ich powstanie jakimkolwiek zna-
nym nam procesem, a nawet procesami catkowitej demateria-
lizacji calych atoméw. Zagadka powstawania promieni ko-
smicznych do dzi§ nie jest catkowicie wyjasniona. Wiemy tyl-
ko, ze promienie kosmiczne sg réwnomiernie rozsiane po ca-
tym wszech$wiecie, ale nie wiemy, czy powstaly one teraz czy
powstaly kiedy$, na skutek nieznanych nam zjawisk zacho-
dzacych przy formowaniu sie pierwiastkow.

Réwnomierne rozsianie promieni kosmiczynch we wszech-
Swiecie przemawia za tym, Ze powstaly one przy formowaniu
sie wszech$wiata. Niektérzy uczeni przypuszczaja, ze promie-
nie kosmiczne powstaja na skutek zjawisk dematerializacji
catkowitej, ktora zachodz: w nieznanych nam warunkach
gdzies we wszech$wiecie.

Astronomowie rozpatrujg réwniez mozliwosci demateria-
lizacji catkowitej, ktdra moze zachodzié we wnetrzu gwiazd
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aktualnie. W warunkach ziemskich obserwujemy zjawisko de-
materializacji catkowitej wtedy, gdy elektron spotka sie z po-
zytronem, (obie czastki znikaja, a powstaje kwant przenikli-
wego promieniowania).

Gwiazdy wysylaja promieniowanie kosztem swej ma-
terii — energia uwieziona w postaci mas stopniowo wyzwala
sie¢ i rozptywa w przestworzach, a jezeli przyjaé jeszcze hipo-
teze, ze wszech$wiat sie rozszerza, to mozna wyobrazié sobie,
ze promieniowanie jakby rozpycha ta przestrzen i rozplywa
sie razem z nig.

»Ciemnosé“ — to wszystko, co jeszcze nieuformowane.
Wybieral, i organizowal Bég nowe formy — nastepuje pier-
wotne uformowanie i wydzielanie atomow, a reszta to jeszcze
ciemnos$ci. Dzi§ badania nad sztuczng promieniotwoérczoscia
doprowadzity do wykrycia nieznanych promieniotwérezych
pierwiastké6w (izotopy znanych pierwiastkéw). Badania te
wskazuja na pewne typy nietrwalych atoméw -— wiec moze
juz na poczatku tworzenia z wielu mozliwych form, zostaly
wybrane pewne typy atomdéw zdolnych do trwalszego bytu.
Obecnie, eksperymentalnie wytwarza sig nie istniejace w przy-
rodzie pierwiastki, kiore zajmujg wolne miejsce ukladu perio-
dycznego. By¢é moze, istnialy one kiedys, lecz intensywnie pro-
mieniujgc zanikly na poczatku dziejow Swiata.

Wiele danych potwierdza nasze przypuszczenie, ze ,,pier-
wiastki zostaly stworzone na poczatku wszechswiata‘!)
a przede wszystkim to, ze pierwiastki promieniotwércze w me-
teorytach, wykazuja w przyblizeniu ten sam czas zycia, co
nasz wszeché§wiat.

Atomy zostaly przygotowane i w nastepnym etapie wy-
stapi wzajemne oddzialywanie i lgczenie sie ich w czasteczki
zwigzkéw chemicznych. (drugi dzien). :

W opisie pierwszego dnia stworzenia wszech§wiata pod-
kreslone jest trojakie dzialanie Boze: 1. ,Niech sie¢ stanie”“ 2.
,,1 stato sie“. 3. ;1 nazwal*.

!) W. Riezler, Einfiihrung in die Kernphysik, Leipzig 1944, 169.
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W potrojnej budowie redakcyjnej opisu biblijnego za-
znacza sie pewien 1ad i rytm w ktérym sie implikuje pewnego
rodzaju myslenie matematyczne.

Starozytni filozofowie i wspodlcze$ni uczeni stwierdzaja,
ze matematyczny opis Swiata zewnetrznego, jest najbardziej
zgodny z rzeczywistoScig obiektywna, a stad wysuwaja wnio-
sek, ze My$l Stwoércy zawartag w budowie wszechswiata mozna
okresli¢ ludzkim przymiotnikiem ,matematyczna“. MysSlenie
Boze ukryte w prawach fizycznych najlepiej wiec ujmujemy
w formach matematycznych.

»e-Totez ludzkoéé nie rozumiejagc moze dokladnie, dla-
cezgo to robi, zaczela szukaé dla wszech$wiata opisu matema-
tycznego, gdyz tylko w ten sposéb powstaé moze ogblne po-
jecie o biegu zdarzen, niezalezne od do$wiadczenia poszczeg6l-
nych os6b ani tez poszczegélnych czué.. Kazda nauka zbliza-
jac sie do doskonaloéci, staje sie¢ matematyczng w swoich po-
jeciach‘.?)

»] RZEKEL BOG*“ — ,NIECH SIE STANIE UTWIER-
DZENIE POMIEDZY WODAMI i NIECH ROZDZIELI WODY
OD WOD*“. 1 UCZYNIX. BOG UTWIERDZENIE I ODDZIELIL
WODY, KTORE SA POD UTWIERDZENIEM, OD WOD,
KTORE SA PONAD UTWIERDZENIEM — I TAK SIE STA-
LO. NAZWAEL BOG UTWIERDZENIE NIEBEM. 1 STA% SIE
WIECZOR 1 STAL SIE RANEK — DZIEN DRUGI“. Rodz.
1,6 ns. : ‘

W pierwszym etapie jadra atoméw zostaly otoczone elek-
tronami. Uklad i ilosé elektronéw w atomie to jakby nowe
i bogate zrédlo mozliwosci twoérczych. Atomy uformowane spo-
tykaja sie i zaczyna sie ich wzajemne odzialywanie zaleine
gléwnie od budowy powloki elektronowej. W drugim dniu po-
wstaja wiec pierwsze zwigzki chemiczne. Budowa powloki
elektronowej decyduje o wilasnoSciach chemicznych i zacho-
waniu sie atoméw w wigkszosci zjawisk, ktére obserwujemy.

1) A. N. Whitehead, Wstep do matematyki, (ttum. Wi Wojtowicz)
Warszawa, Lwow, Biblioteka Nau-koya Wendego, 5.
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Atomy o réznych jadrach, ale posiadajace jednakowsa ilosé
i uklad elektronéw (izotopy) — wykazujg te same wtlasnosci
chemiczne i dlatego dopiero niedawno uczeni zaczeli je od-
rézniaé i oddziela¢, (spektograf masowy Astona). Zostalo wiec
uformowane z trzech elementéw (proton, neutron, elektron)
tyle typoéw atoméw. Dzi§ znamy okolo 98 typéw trwalych ato-
méw (uklad periodyczny pierwiastkéw Mendelejewa), a poza-
tem wykryto okolo 300 typéw atomoéw nietrwatych (pierwiastki
promieniotwdrcze — izotopy znanych dawniej pierwiastkéw).
Przez bombardowanie jader réznymi czgstkami powolujemy
sztucznie do zycia na czas krotki te wygaste formy atomoéw,
ktoérych istnienie mozna bylo przewidzie¢ wedlug przepigkne;j
i pelnej tajemnic prawidlowosci, ukladu periodycznego pler-
wiastkow. Nietrwate atomy wygastych pierwiastkow byé mo-
ze odegraly pewna role w okresie tworzenia sie pierwszych
zwigzkéw chemicznych — moze jako pierwiastki promienio-
tworcze byly zrédlami energii wsrod pustki i zimna powsta-
jacego wszechsSwiata.

Znamy juz okolo 600 reakcji jadrowych, a przy niekto-
rych wyzwalajg sie kolosalne iloSci energii, — mozemy wiec
przypuszczaé, jak wielkie znaczenie mogly te reakcje mieé
w okresie formowania sie pierwszych ugrupowan materii. Dla
wywolania reakeji chemicznych potrzebna jest bowiem odpo-
wiednia temperatura.

Dzi$ na podstawie obliczen i doswiadczen przypuszezamy,
ze formowanie jader moglo zachodzi¢ w temperaturze bliskiej
zera bezwzglednego. Przypuszczamy, ze na skutek rozpadu
jeder promieniotwoérczych pierwiastkow powstawaty elektro-
ny i formowaly sie powloki elektronowe trwatych jader. To
~ wszystko moglo odbywaé sie w okresie pierwszym. Natomiast
pierwsze reakcje chemiczne musialy juz zachodzié w troche
innych warunkach a wiec wiasnie ciala silnie promieniotwoér-
cze (wygasle pierwiastki) mogly by¢ pierwszymi zZrédlami ener-
gii cieplnej we wszech§wiecie w okresie powstawania pierw-
szych zwiagzkéw chemicznych.

Z niewielkiej stosunkowo iloSci rodzajéw atomdéw, po-
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wstaje setki tysiecy zwigzkow chemicznych o réznych wias-
noSciach fizycznych i chemicznych. Zagadnienia wigzan ato-
méw w czasteczki zwigzku chemciznego — to wielka dziedzi-
na badan. Badanie budowy wewnetrznej czasteczek, zwigzkow
chemicznych, a zwlaszcza ukladu przestrzennego atomow
w czgsteczce — odstania nam tyle przepieknych, a mato jeszcze
zbadanych tajemnic. '

W oparciu o mechanike kwantowa fizycy sformulowali
juz kilka hipotez tlumaczacych rézne rodzaje powinowactwa
chemicznego.

Bardzo duza ilo§é zwigzkoéw chemicznych, utworzonych
z niewielkiej iloéci piarwiastkow — to przepigkne dzielo Mysli
Bozej. :

W drugim wiec dniu wystgpuje ener gia che-
miczna — atomy lacza sie w czasteczki i powstajg gazy
w przestrzeniach wszech§wiata. Wodér teraz, to juz gaz zlo-
zony z czasteczek dwuatomowych. ,,NJECH ROZDZIELI WO~
DY OD WOD* — te stowa wskazuja na to, ze teraz juz nalezy
odrédznié gaz woddér od wody zwyklej, ktéora powstaje na sku-
tek reakcji chemicznej. W przestrzeniach wszech§wiata, fam
gdzie powstawala woda, zmniejszala si¢ ilo§é wodoru. Cza~
steczki wody raczej gromadzily sie w przestrzeni centralnej
wypelnionej mieszaning gazéw, w ktorej zachodzily reakcje
chemiczne, a woddr pozostawal dokola, jakby nazewngtrz.
Nazwy ,niebo, sklepienie® mogly byé stosowane przez staro-
zytnych semitéw do atmosfery, a wiec do mieszaniny gazéw.
Jakie byly pierwotne warunki ci$nienia i temperatury wtedy,
gdy powstawaly pierwsze zjawiska chemiczne, trudno jest
dzi§ okreslié — w kazdym razie wiele za tym przemawia, ze
stanem pierwotnym materii byl stan gazowy.

Dzi§ wiemy, ze wodoér wystepuje wszedzie, we wszech- -
Swiecie, stwierdzono bowiem, ze wlasnie wodér jest gtéwnym
skladnikiem gazowym (65%0 ogllnej zawartosci gazow) w ze-
lazie meteorytow i bolidow, a przeciez bolidy przynosza nam
wiesci z poza naszego ukladu stonecznego. Wodér jest réwniez
glownym skladnikiem gwiazd, a liczne skupienia gwiazd, t.zw.



152 H. Manuski

gromady kuliste, znajduja sie raczej nazewnatrz centrum ga-
laktyki.

W drugim okresie powstawania wszechSwiata, dzigki re-
akcjom chemicznym mogly sie tworzyé pierwsze, nieznaczne
skupienia materii (w tym okresie powstat wiec pyt kosmiczny),
ktére stang sie¢ punktem wyjscia dla dzialania sil grawitacyj-
nych. Sily grawitacyjne wystepuja we wszechSwiecie w na-
stepnym okresie (frzeci i czwarty dzien) kiedy rozpoczynie sie
ksztaltowanie planet i ukladéw slonecznych.

»1 RZEKL BOG: ,,NIECH SIE ZBIORA WODY, KTORE
SA POD NIEBEM, NADNO MIEJSCE, ABY SIE UKAZALA
SUCHA“. I TAK SIE STALO. I NAZWAEL BOG SUCHOSC
ZIEMIA, A ZBIOR WOD NAZWAL MORZEM. I WIDZIAL
BOG ZE JEST DOBRZE.

I RZEKE: BOG: ,NIECHAJ ZIEMIA WYDA ZIARNO,
TRAWE RODZACA NASIENIE, DRZEWO OWOCE WYDA-
JACE WEDLUG SWEGO GATUNKU, W KTORYM JEST NA-
SIENIE JEGO NA ZIEMI“. I TAXK SIE STALO. I WYDALA
ZIEMIA ZIELEN, TRAWE ‘RODZACA NASIENIE WEDLUG
GATUNKU SWEGO I DRZEWO WYDAJACE OWOC
'W KTORYM JEST NASIENIE WEDLUG GATUNKU JEGO.
I WIDZIAL BOG, ZE JEST DOBRZE.

I STAL SIE WIECZOR I STAL SIE RANEK — DZIEN
TRZECI.

I RZEKE BOG: ,NIECH SIE STANA SWIATLA NA
UTWIERDZENIU NIEBIOS, ABY ODDZIELALY DZIEN OD
NOCY I NIECH BEDA NA ZNAKI I NA OKRESY, NA DNI
I NA LATA, I NIECH BEDA SWIATLAMI NA UTWIERDZE-
NIU NIEBIOS, ABY SWIECIC NA ZIEMI“. I TAK SIE STA-
0. I UCZYNIL. BOG DWA WIELKIE SWIATEA, WIEKSZE
SWIATLO, ABY PANOWALO NAD DNIEM 1 MNIEJSZE
SWIATEO, ABY PANOWALO NAD NOCA 1 GWIAZDY.
1 UMIESCIE. JE BOG NA UTWIERDZENIU NIEBOS ABY
SWIECILY NA ZIEMI. ABY PANOWALY W DNIU I W NO-
CY, I ABY ODDZIELALY SWIATEO OD CIEMNOSCI.
I WIDZIAL BOG, ZE JEST DOBRZE. I STAL SIE WIECZOR
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1 STAL SIE RANEK — DZIEN CZWARTY. Ks. Rodz. R. L.
w. 9—19.

Trudno jest przedstawié¢ i rozpatrywaé wszystkie hipo-
tezy o powstaniu mglawic tego typu jak nasza galaktyka. Naj~
wieksi wspoiczesni astronomowie przypuszczaja, ze ewolucja
pierwiastkbw postepowala wraz z ewolucjg $wiatéw. Ale po-
niewaz o poczatkach tej ewolucji nie wiele mozemy powiedzie¢,
wiec najczefciej za punkt wyjScia astronomowie przyjmujg
istnienie pierwotnego pytu kosmicznego, np. wedtug teorii Ga-
mowa wszech§wiat byl mniejszy niz obecnie i wypelniony ga-
zem skladajacym sie z wiekszosci znanych pierwiastkow. Ucze-
ni zdajq wiec sobie sprawe, Ze przedtem niz si¢ utworzyl py?
kosmiczny (drobne ciala stale) pierwotna materia mogla
istnieé w stanie gazowym, o czym pisalidmy poprzednio
(IT dzien stworzenia). Z obliczen matematycznych wynika, ze
stan gazowy réwnomiernego rozsiania materii w przestrzeni —
jest to stan nietrwaly, bo tworza sie pierwsze przypadkowe
zageszezenia materii i zaczynaja dziataé sity grawitacyjne. Ten
moment jest zwykle rozpatrywany jako punkt wyjscia w obli-
czeniach i hipotezach astronomicznych. O tym jak powstal ten
pierwotny pyl, najczeiciej astronomowie nie robig zadnych
przypuszezen.

Ciekawe s3a rézne obliczenia dotyczace ewentualnego
wieku wszech$wiata — nie bedziemy ich tu przytaczaé. Zazna-
czymy jednak, Ze jezeli wzigé pod uwage ewentualno$é rozsze-
rzania sie wszech§wiata, to rozpoczeto sie ono stosunkowo nie
tak dawno, prawdopodobnie w ostatniej tysigcznej czeSci swej
egzystencji. Ogblnie mozna powiedzieé, ze hipoteza o rozsze-
rzaniu sie wszech$§wiata i badania nad dynamikg (ruchami) na-
szej galaktyki §wiadcza raczej na korzysé krotszej skali czasu,
‘niz to dawniej przyjmowano.

Nasza galaktyka jest przypuszczalnie nieporéwnanie wigk-
sza od innych mglawic poza galaktycznych. Mglawice te sg tak
podobne do siebie, ze najprawdopodobniej powstaty dzieki dzia-
taniu jednego i tego samego czynnika, ktéry powodowal od-
dzielanie sie z masy centralnej, pierwotnej, pramglawicy (kté-
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ra prawdopodobnie miala ksztalt soczewki). Najwazniejsza role
ksztaltujaca przypisuje sie sitom grawitacji. Poczatek mglawic
to przypadkowe zageszczenia w pierwotnym gazie. Analiza ma-
tematyczna tego procesu wskazuje na to, ze rozmiary tych sku-
pien byly tym wicksze im mniejsza byla gestos¢ pierwotnej
mglawicy. Podstawe obliczen stanowia dane o Sredniej gestos-
ci materii wszech§wiata otrzymanej z badan astronomicznych.
Whniosek ogb6lny jest taki, ze z poczatku musfalty wytworzyé sie
skupienia, ktérych masy byly rzedu wielkoéci masy galaktyki
1ub mglawic pozagalaktycznych.

Ruch obrotowy mglawic mégl wytwarzaé sie na skutek
kurczenia sie¢ mas (wzajemne przycigganie) przyczem poczagi-
kowo byt powolny. Stosunkowo dobrze znamy budowe naszej
galaktyki. Budowa ta wykazuje pewna prawidlowos$é, ktoéra nie
jest w pelni zrozumiala i wytlumaczona. Specjalne trudnoSci
nastrecza wyjasnienie pochodzenia gwiazd podwdéjnych itp. Nie-
wiadomo np. dlaczego w plaszczyznie Drogi Mlecznej silnie sku~
pione sg gwiazdy biale, najgoretsze, gwiazdy zo6tte i czerwone
s3 rozmieszczone mniejwigcej rownomiernie, a gromady kuli-
ste wybitnie unikaja plaszczyzny Drogi Mlecznej. Powstawa-
nie gwiazd takich jak nasze slonce z mglawicy galaktycznej,
moglo byé procesem pézniejszym niz powstawanie z pytu kos-
micznego, gwiazd ciemnych, samotnych w centrum galaktyki,
gdzie sa masy ciemnej materii. Te skupienia materii niedawno
dopiero wykryto i zaczeto badaé, poniewaz wykrycie cial nie-
Swiecagcych wymagato subtelniejszych metod. Gwiazdy-stofica
powstawaly prawdopodobnie z materii gazowej odrzuconej
w przestrzeni przez wirujgce mglawice, przy czym poczgtkowo
~ tworzyly sie one jako odrebne kondensacje w zewnetrznych
strefach mglawic. Przypuszczenie to potwierdza fakt, ze w cen-
trum Drogi Mlecznej nie stwierdzamy gromad kulistych, skla-
dajacych sie z wielkiej ilosci gwiazd.

Uczeni przyjmuja, ze gwiazdy sg to olbrzymie kule gazo-
we. Poniewaz gwiazdy podlegajg aktualnym badaniom, wiec
mamy o nich stosunkowo duzo wiadomo$ci. Badamy gwiazdy
w roznych stadiach rozwoju i stad wyprowadzamy wnioski
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o przypuszczalnej ewolucji przez ktéra przechodzi przecietna
gwiazda. Badania teoretyczne w tej dziedzinie posuwaja sie
réwniez szybko naprzéd. Jednym z najwazniejszych czynnikow
rownowagi gwiazdy jest rola ciSnienia promieniowania. Zagad-
nienie to wysunag! po raz pierwszy prof. Bialobrzeski na po-
czatku XX wieku i dzieki temu Eddington i inni astronomowie
obliczyli w jakich granicach 'moga zawiera¢ sie masy gwiazd
(od 1032 grama do 10% grama).-Okazalo sie, ze chociaz te grani-
ce sg dosyé ciasne, masy wszystkich gwiazd sie w nich zawie-
raja, to znaczy, ze nie ma gwiazd lzejszych niz 103 gr., ani
gwiazd o masie wiekszej niz 1036 gr. — chociaz réznice gestosci
gwiazd sa wprost ogromne. Jest to wprost niezwykte potwier-
dzenie tej teorii o warunkach réwnowagi miedzy ci$nieniem
promieniowania, a ciénieniem grawitacyjnym' np. jezeliby cis-
nienie promieniowania przewyzszalo ci$nienie grawitacyjne,
réwnowaga bylaby naruszona, a wiec istnienie gwiazdy niemo-
zliwe (ci$nienie grawitacyjne dziala jako przycigganie materii
do jej Srodka, a ci$nienie promieniowania jakby rozpycha te
skupiajgcy sie mase).

Mozna wigc przypusci¢ ze roéwniez przy powstawaniu
gwiazd ci$nienie promieniowania odgrywalo duza role i powo-
dowato powstawanie oddzielnych skupien kul gazowych czyli
gwiazd. Mozemy wiec ogdlnie powiedzieé, ze ciSnienie promie-
niowania bylo tym czynnikiem, ktory gaz pierwotnej mglawi-
cy rozdzielal na gwiazdy. Zagadnienie powstawania gwiazd
sprobujemy powiazaé z tymi zagadnieniami, o ktorych jest mo-
wa w kosmogonii biblijnej (dzien III i IV). WyjasniliSmy juz,
jak mozna rozumieé¢ to, co bylo- mdéwione na poczatku o wo-
dach poniewaz pierwotnym i gléwnym skladnikiem wszech-
Swiata jest wodér. Zajmiemy sie teraz powstawaniem ,ladoéw
z wod“, ktére rozumiemy jako powstawanie planet. W centrum
galaktyki znajduja sie masy ciemnej materii. Przypuszczamy,
ze z nich mogly powsta¢ planety wcze$niej nawet niz gwiaz-
dy-slonca. : -

Rozpatrzymy blizej to zagadnienie. Wiemy, Ze wodér sta-
nowi gléwny skladnik gwiazd np. okolo %2 masy naszego stonca.
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Uczeni przypuszczaja, ze gwiazdy mlodsze majg stosunkowo
wigeej wodoru, poniewaz gléwnym zrédiem energii wypromie-
niowanej jest t. zw. proces ,,spalania wodoru“ ktéry sklada sie
z kilku reakeji jadrowych, rezultatem ktérych jest tworzenie
sie czgstek alfa (jadra helu), a zmniejszanie sie ilosci wodoru.
Nasza planeta sklada sie na ogét z pierwiastkéw o duzym cie-
zarze atomowym, to znaczy z jagder bardziej skomplikowanych.
Nie jest wyjaénione czy procesy tworzenia sie ciezkich atomow
z lekkich zachodzily gldwnie w pierwszych etapach powstawa-
nia wszech§wiata. Stynny fizyk Millikan przypuszcza, ze te
procesy hbyly przyczyna powstania promieni kosmicznych.
Ostatnie badania stwierdzaja, ze tak zwany pyt kosmiczny
(drobne ciala stale) stanowi powaing cze$é¢ ogblnej masy mate-
rii wszech§wiata. Ciemne chmury pylu kosmicznego w Drodze
Mlecznej, to materia w stanie stalym to drobne bryiki, ktére
mogly powstaé na skutek przypadkowych zderzen atoméw, re-
akeji chemicznych itp. Stwierdzenie istnienia znacznej ilo§ei
gwiazd ciemnych jest jednym z ostatnich osiggnieé astronomii.
Istnienie ciemnych chmur pylu i ciemnych gwiazd nasuwa wie-
le przypuszeczen, jest zrodlem nieporozumienn i trudnosci wiec
doprowadza astronomodéw do zmiany pogladéw na wiele spraw.
Miedzy innymi, jezeli uwzglednié obecno$¢ pylu kosmicznego,
to trzeba przypusci¢é, ze rozmiary naszej galaktyki sa trzykrot-
nie mniejsze (odleglo$¢ od gwiazd moze byé mniejsza niz przy-
puszczaliSmy dawniej, zakladajac, ze $wiatlo nie jest pochia-
niane na swej drodze — obecnie okazuje sie, ze w rzeczywistos-
ci chmury pylu kosmicznego moga mie¢ znaczny wplyw na
jasnosé gwiazd, poniewaz $wiatlo ktére dochodzi do nas, jest
czeSciowo w drodze pochlaniane).

Jezeli wezmiemy pod uwage wiek meteorytéw od 50 mi-
lionéw do 3 miliardéw lat, oraz to, ze wiek ziemi obliczony ta
sama metodg wynosi przypuszczalnie 3 miliardy lat, to moze-
my wyciagnaé bardzo wazny wniosek, a mianowicie: ze m a-
teria uksztattowata sie we wszeché$§wie-
cie w twarde bryly nie dawniej niz
ziemia I w ten sposdb znajdujemy pierwszy argument
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-przemawiajacy za tym, ze ziemia nie powstala ze slonca i ze
jest od niego starsza. To wszystko Scisle sie wigze z zagadnie-
niem powstawania naszego ukladu slonecznego. Wedlug Jeansa
i innych astronomoéw istniejg teoretyczne powody do przypusz-
czenia, ze ewolucja ukladu planetarnego, takiego jak nasz, jest
bardzo rzadkim i malo prawdopodobnym zdarzeniem. Ostatnie
badania jednak pozwalajg przypuszczaé, ze istniejg jeszcze in-
ne gwiazdy, dokola ktérych krazag planety. Hipoteza Laplace’a
nie daje sie zupelnie utrzymaé¢ z wielu poowdoéw. Hipoteza ta
wyjasnia raczej narodzenie sie stonic z mglawic, lecz niemozli-
we jest, aby w ten sposéb powstawaly planety z pojedyncze-
go slonca. Wskazuja na to obliczenia matematyczne, po-
niewaz planety sg zbyt male. Hipotezy katastroficzne nie daja
sig utrzymaé roéwniez. Obliczenia matematyczne wskazuja na
to, ze oderwana od powierzchni stofica masa substancji bedzie
posiadala tak wysoka temperature i tak wolno bedzie si¢ ozig-
biala, ze moze zostaé rozsiana weczeéniej, niz zdazy utworzyé
planete. Nie bedziemy juz rozpatrywaé innych hipotez, bo kaz-
da z nich ma swoje zalety, ale jednoczeénie, pewne zasadnicze
bledy. Istnieje rowniez hipoteza o tym, ze stonice przecigto kie-
dy$é chmure materii w centrum galaktyki i porwato swoim
przycigganiem znaczne ilosci pytu kosmicznego. Mozemy jednak
~zrobié przypuszczenie, ze nie koniecznie musiat to byé¢ pyt, ale
mogla byé¢ to juz uformowana planeta. Rozpatrzmy wigc teraz
wszystkie mozliwe argumenty, ktore przemawiaja za takim
przypuszczeniem. Rozzarzone kule gazowe (gwiazdy) mogty po-
wstaé stosunkowo pdzniej, jako skutek wtérnych wiréw mgla-
wic. Z wielu powoddéw uczeni uwazaja, ze nowonarodzone ston-
ce nie moglo mie¢ wyzszej temperatury niz obecnie. Nie mozna
wiec mowié o stygnieciu stonca, choéby ze wzgledu na fo, ze
gléwnym Zrodlem energii promieniowania sa reakcje jadrowe
i zachodzace przy nich procesy czeSciowej dematerializacji.
Glownym takim procesem jadrowym jest jak moéwiliSmy za-
miana wodoru na nie wodér. Nowe teorie wnetrza gwiazdowego
sugeruja to, ze wodoér wystepuje tam bardzo obficie. Jezeli ob-
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jawem starzenia sie gwiazdy jest zmniejszanie sie ilosei wodoru,
to jak sobie wytlumaczy¢ to, ze ziemia zawiera raczej atomy
cigzsze, a wnelrze jej przypuszezalnie to gléwnie metale? Nasu-
wa sig¢ wiec przypuszczenie, ze pochodzenie ziemi moze by¢ in-
ne i dawniejsze niz stonca. Jezeli obecnie wszystko raczej prze-
mawia za tym, ze temperatura stonca jest prawie stata od jego
mnarodzin“ a wiec Ze nie mozna méwi¢ o-stygnieciu — to jak
moznaby sobie wyobrazi¢ szybkie ostygniecie ziemi, gdyby ona
rzeczywiscie powstala ze stonca? Zreszta, jak tlumaczyé ostat-
nie twierdzenie geologéw, ze ziemia nie stygnie, ale staje sie
bardziej goraca? ‘

Zmiana pogladéw w tym kierunku jest bardzo trudna po-
niewaz poglady te sa od dawna powszechnie przyjete. Przy-
puszczamy wiec, ze planety uksztattowaly sie wczesniej z pytu
kosmicznego na skutek przypadkowych zageszczen, reakeji che-
micznych — gtéwng role graly tu sily grawitacyjne. Czynni-
kiem organizujagcym- byla grawitacja, natomiast powstawanie
gwiazd moglo by¢ pézniejsze i wielka role gralo tu ciSnienie swiatla.

Ziemia sklada sie ze starych pierwiastkéow, a cieplo jej
pochodzi réwniez z rozpadu ciat promieniotwdrczych. Odkad
badamy rozpad cial promieniotwoérczych, to nie przypuszezamy
juz, ze cieplo wnetrza, to tylko jaka$ resztka pierwotnego cie-
pla, ktére pozostalo po wystygnieciu. Zreszta ruch obrotowy
i tarcie mas o nieré6wnej gestoSci moglo byé¢ roéwniez zroédiem
ciepla wmetrza. Fizycy przypuszczaja jednak, ze Zrodlem cie-
pla ziemi sg przede wszystkim ciala promieniotwoércze — a
wiec wysoka temperatura wnetrza jest podtrzymywana przez
cieplo pochodzenia radioaktywnego.

Badania trzesien ziemi dowiodly, ze wewnetrzne jej cze-
$ci reaguja na wstrzasy jak ciala stale, ktoérych sprezystosé
przewyzsza 2,5 raza sprezystosé stali. Oczywiscie warunki cis-
nienia (do 3 milionéw atmosfer) i temperatury sa tam zupekie
inne niz na powierzchni ziemi -— trudno wiec te sprawy w za-
dowalajacy sposéb wyjasnié. Z badan bezposrednich znamy
tylko cienka warstwe powierzchniows ziemi (docieramy wglab
do 0,05% dtugosci promienia kuli ziemskiej). Dzieki geologii,
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badaniu ruchdéw gérotwoérczych mamy réwniez dane az do 0,3%
promienia. Jest to jednak zbyt malo, wobec tego dane o wne-
trzu ziemi otrzymywane sg raczej droga posrednig i nie moga
by¢ w pelni sprawdzone i catkowicie pewne. Wzrost tempera~
tury przy zaglebianiu si¢ w warstwy powierzchniowe ttumaczy-
my juz tylko obecnoscig pierwiastkéw promieniotwdrczych,
a nie tak jak dawniej, wysoka temperaturg wnetrza. W bada-
niach naszej kuli ziemskiej jest jeszcze tak wiele zagadnien nie
wyjasnionych; np. zmiany pola magnetycznego, zroédla tadunku
elektrycznego, mechanizm zjawisk wulkanicznych, przyczyny
glebokich trzesien ziemi itp. Pelniejsze zbadanie tych spraw da
nowe podstawy do stworzenia hipotez o budowie i skladzie
wnetrza ziemi. )

Rozpatrzmy jeszcze blizej zagadnienie wieku ziemi. Aze-
by okresli¢ wiek ziemi stosowano bardzo rézne metody, a roz-
pietosé otrzymanych wynikéw jest ogromna. Wobec tego wiek
ziemi okreSlamy z duza niepewno$cig. Jezeli weZmiemy pod
uwage zawartosé soli w oceanie — to otrzymamy tylko 90 —
350 milionéw lat. Oczywiscie, ze metoda ta jest bardzo niepew-
na i mozna mie¢ wiele zastrzezen, podobnie, jezeli bedziemy
braé¢ pod uwage grubos$¢ warstw zlozy osadoWych (30 — 1.000
milionéw lat). Badanie iloSci produktéw rozpadu cial promie-
niotwoérczych wskazuje na ewentualny wiek ziemi — 1500 —
3500 miliondéw lat. Przypuszczamy wiec Zze czas Zycia ziemi za-
warty jest w tych granicach i moze wynosié¢é okolo 2 miliardow
lat. Najstarsze skaly na ziemi majg okolo 1,5 miliarda lat. Ten
sam wiek majg bolidy spadajgce na ziemie z przestrzeni kos-
micznych. Wiek sltonica okreslaja podobnie i przypuszeczajg, ze
zaczeto promieniowaé nie dawniej jak 2 miliardy lat temu. Nie-
ktorzy przypuszczaja, ze ekspansja wszechswiata (oddalanie sie
mglawic od nas), rozpoczela sie okolo 2 miliardy lat temu. Naj-
wiecej trudnosci i nieporozumien nastrecza jednak okre§lenie
wieku gwiazd. Niektorzy uczeni przyjmuja wiek ziemi 10° lat,
narodziny mglawic poza galaktycznych 10, Jak wobec tego
mozna przyjaé, ze wiek gwiazd i stonca jest 101t — 10'2? Jest
to sprzeczno$¢ ktéra wynika z tego, ze trzymajac sie utartych
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pogladéw wydaje sie koniecznym utrzymanie twierdzenia, ze
stonce i gwiazdy musza byé znacznie starsze od naszej planety.
To doprowadza takze do odrzucenia hipotezy o rozszerzaniu si¢
wszechswiata. Odrzucenie hipotezy tej uniemozliwia wyttuma-
‘czenie przesunie¢ prazkéw ku czerwieni, ktére jak przypusz-
czamy, zachodzi na skutek zjawiska Doplera, wywotanego od-
dalaniem sie mglawic.

Reasumujac te rozwazania mozemy jednak przypuscié, ze
ziemia mogla mieé inne pochodzenie i poczatek niz storice, po-
niewaz sklada sie raczej ze starych pierwiastkow i nie mogta
tak szybko ostygnaé. Ostatnio wykryto znaczng ilosé t. zw.
gwiazd ciemnych samotnych, wiec moze bedzie w przyszlosci
wiecej danych, ktére zmienig nasze poglady na sprawe powsta-
nia ukladu slonecznego. Co do naszych wiadomosci o gwiaz-
dach takich jak stonce, to zdaje sie byé¢ jedna tylko trwatlq zdo-
bycza to, ze wiemy na pewno, iz wszystkie gwiazdy stopniowo
i stale tracg swa mase, ktéra przeksztalca sie w energie pro-
mieniowania. Co do ewolucji gwiazd, to na zagadnienie wiele
$wiatla rzucilo wykrycie tzw. ,,gwiazd nowych®.

Przypuszczamy, iz przyczyng katastrofy, ze gwiazda roz-
blyska nagle jako gwiazda nowa, jest zakonczenie pewnego ty-
pu reakcji jadrowych — ewentualnie, moze to byé brak wodo-
ru, bo przeciez wytworzone jadra helu sg mniej aktywne i naj-
bardziej trwate. Zreszty, wlasciwie przyczyny naruszenia sta-
nu réwnowagi sa nieznane. Wiadomo tylko, ze gwiazda jakby
si¢ zapada w sobie, a warstwy zewnetrzne zostaja odrzucone
(dlatego gwiazda staje sie nagle bardzo jasna). Nasze stonice na-
lezy do tego typu gwiazd, wsrdd ktérych stosunkowo duzy pro-
cent staje sie ,,nowymi* — to znaczy, ze taka katastrofa jest
zawsze mozliwa, ale przyczyny ktére ja wywoluja sa dla nas
nieznane. Gdyby stonce stato sie gwiazda ,,nowa®, (fo jest praw-
dopodobne), to przez odrzucenie warstw zewnetrznych objetosé
jego powiekszylaby sie ogromnie i momentalnie na ziemi za-
panowalaby tak wysoka temperatura, ze wyparowalyby wszyst-
kie wody i wyginely wszystkie rosliny. Taki wiec koniee zycia
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na ziemi jest zawsze prawdopodobny, ale czy to nastapi i kie-
dy — nie wiemy.

Przytoczone powyzej wyniki badan wspéleczesnych fizy-
kéw i astronoméw wskazujg na to, ze wszystko, co moze daé
wspoélczesna astronomia i fizyka przemawia za takim obrazem
poczatku wszech§wiata, ktéry nie narusza kosmogonii biblijnej.

ZUSAMMENFASSUNG

Gewisse Erscheinungen werden sowohl durch die Natur-
wissenschaften, wie auch durch die Bibel erklirt. Wenn aber
diese Erklarungen nicht Ubereinstimmen, fihrt Pius XII in
seinem Rundschreiben von 12.8.1950 aus, dann ist dies vom
Standpunkt des katholischen Glaubens ein Kennezeichen der
Wahrhaftigkeit der hipothetischen Erkldrung, dass sie nidmlich
mit der Offenbarung nich im Widerspruch steht.

Die Erschaffung der Welt ist ein nicht wiederholbares
Faktum, das in weiter Vergangenheit, in néher nicht’bekann-
ten Umstédnden sich ereignet.

Es v&ird hier eine Probe der Erklidrung der Bibelkosmogo-
nie gemiss der neuzeitigen Begriffe und der astronomischen
Hipothesen vorgefiihrt. Uberzeugende Begriindungen der Wis-
senschaft sprechen dafiir, dass die Evolution der Urstoffe mit
der Evolution des Weltalls gleichzeitig vor sich gingen. Darauf
werden wir folgende Erwigungen stiitzen.

Durch das Wort ,,Gewésser konnen wir verstehen: die
elementaren Teilchen der Pramaterie, die Nukleonen {welche
die Masse des Hydrogenkernes, enthalten, aber auch Gas Hy-
drogen, wie auch das einfache Wasser. Denn die hebréischen
Sprache enthielt in der Zeit, als die Kosmogonie niederge-
schrieben wurde, die entsprechenden Termine zum Ausdruck
der heutigen Begriffe nicht.

Vor dem ersten Schipfungstage konnten nur Nukleonen

als elektrisch neutrale Neutronen bestehen, von ihnen fing die
Formung der atomischen Kernen an.
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Am ersten Schopfungstage findet schon die Formung der
Atome statt, weil die Neutronen, wenn sie in Protonen iiberge-
hen, Elektronen aussenden. Die Atome senden Photonen aus
und so findet der erste Energieaustausch zwischen den Ato-
men. statt. \

Am zweiten Schépfungstage bilden sich die erste chemi-
schen Verbindungen, so dass man schon Gas Hydrogen von dem
gewdhnlichen Wasser unterscheiden kann.

Die ersten Konzentrationen der Materie bilden sich am
dritten und vierten Tage und die Gravitationskrifte fangen an
zu wirken. Die Erde konnte aus den dunklen Massen des kos-
mischen Staubes entstehen — frither sogar, ehe die Sonne ge-
formt wurde. Dafiir wird eine Reihe von Argumenten ange-
fithrt.

Diese angefiihrten Ergebnisse der neuzeitlichen Physik
und Astronomie bieten ein solches Bild der Weltentstehung,
welches in keiner Weise der biblischen Kosmogonie wieder-
spricht, sogar zu threr positiven Erkldrung beitragen kann.



