
16      rozmowa miesiêcznika

nr 2 (120)

lu ty  2004

Panie Profesorze, na wstêpie muszê siê przyznaæ,
¿e nie radzê sobie z pojêciem nieskoñczono�ci
� nieskoñczono�ci czasu, nieskoñczono�ci
przestrzeni. Co�, co dla matematyka jest
nieuchronn¹ konsekwencj¹, przekracza
mo¿liwo�ci mojej pojêciowej wyobra�ni,
kategori¹ niedostêpn¹ ludzkiemu do�wiadczeniu
A jak sobie z tym radz¹ astronomowie badaj¹cy
Wszech�wiat, w koñcu model wcale nie
teoretyczny, a obiekt jak najbardziej fizyczny?.

Astronomowie radz¹ sobie z nieskoñczono�ci¹ do-
k³adnie tak samo jak matematycy. Ci co nie daj¹ rady,
oblewaj¹ pierwszy egzamin z analizy matematycznej
na pierwszym roku i wylatuj¹ ze studiów.

Bez odpowiedniego przygotowania wcale nie jest
³atwo sobie z nieskoñczono�ci¹ poradziæ. Nie pora-
dzili sobie staro¿ytni Grecy i dali temu wyraz w s³yn-
nym paradoksie Zenona z Elei: Achilles nie dogoni
nigdy ¿ó³wia je¿eli ten wystartowa³ pierwszy. Wyobra�-
my sobie, ze Achilles przemieszcza siê z prêdko�ci¹
jednego metra na sekundê, a ¿ó³w z prêdko�ci¹ dwu-
krotnie mniejsz¹. ¯ó³w wystartowa³ o dwie sekundy
wcze�niej od Achillesa. Wtedy po jednej sekundzie
od startu Achillesa, ¿ó³w bêdzie w odleg³o�ci 1+(1/2)
m od mety; Achilles � w odleglosci 1 m. W pól sekun-
dy pó�niej Achilles znajdzie siê w odleg³o�ci 1 + (1/
2), a ¿ó³w � w odleg³o�ci 1 + (1/2) + (1/4). W æwieræ
sekundy pó�niej te odleg³o�ci bêd¹ wynosi³y, odpo-
wiednio 1 + (1/2) + (1/4) oraz 1 + (1/2) + (1/4) + (1/8),
itd. W ten sposób mo¿na wykonaæ nieskoñczon¹ licz-
bê kroków i doj�æ do wniosku ¿e szybkonogi Achilles
nigdy nie dogoni ¿ó³wia.

Paradoks Zenona, sformu³owany w V wieku, sk³o-
ni³ do wysi³ku ca³e legiony filozofów i matematyków.
Zosta³ on rozwi¹zany dopiero 2400 lat pó�niej, dziêki
rewolucji, która dokona³a siê w matematyce (przej-
�cie od wielko�ci nieskoñczenie ma³ych do idei ci¹gu
matematycznego i rachunku ró¿niczkowego).

Dzi� problem ten mo¿na rozwi¹zaæ, wypisuj¹c wzór
na sumê N wyrazów szeregu geometrycznego, zna-
ny wszystkim licealistom. Po N krokach mierzona w
metrach odleg³o�æ ¿ó³wia od Achillesa wynosi x(N) =
(1/2)^N, czyli 1/2 do potêgi N, a czas jaki up³yn¹³ od
startu Achillesa wynosi t(N) = 2[1 - (1/2)^N] sekund.
W granicy, gdy N d¹¿y do nieskoñczono�ci, x(N) d¹¿y
do zera, a t(N) d¹¿y do skoñczonej granicy: t = 2 s.

z prof. Romanem Juszkiewiczem, kosmologiem

Zatem mimo nieskoñczonej liczby kroków w naszym
rozumowaniu, Achilles dogoni ¿ó³wia po up³ywie skoñ-
czonego czasu � dwóch sekund.

Pojêcie nieskoñczono�ci nie jest bardziej niezrozu-
mia³e ani tajemnicze ni¿ pojecie zera. Jedno jest od-
wrotno�ci¹ drugiego. K³opoty staro¿ytnych z nieskoñ-
czono�ci¹ wynika³y z braku zera w ich aparacie ma-
tematycznym.

Pojawienie siê wielko�ci nieskoñczonych w fizyce
oznacza zwykle, ¿e model którego u¿ywamy trzeba
poprawiæ, lub ,,zrenormalizowac�, jak np. w kwanto-
wej teorii pola. Niektóre nieskoñczono�ci wygl¹daj¹
na nieusuwalne: tak jest z osobliwo�ciami, zwi¹zany-
mi z teori¹ grawitacji Einsteina. Takie osobliwo�ci po-
jawiaj¹ siê w czarnych dziurach i w modelach kosmo-
logicznych na pocz¹tku Wielkiego Wybuchu. Zdaniem
wielu moich kolegów, osobliwo�ci te zostan¹ usuniête
w przysz³ej teorii grawitacji, uwzglêdniaj¹cej efekty
kwantowe, które teoria Einsteina pomija.

Cz³owiek docieka³ tajemnic Wszech�wiata ju¿ od
chwili, kiedy zszed³ z drzewa. Mamy o tym
odniesienia w Biblii, wzmianki w mitologiach
wszystkich krêgów kulturowych. Arystotelesowy
model Wszech�wiata obowi¹zywa³ w nauce a¿
do Kopernika i Keplera, to znaczy do XVI wieku.
Newton z prawem powszechnego ci¹¿enia i
Einstein z teori¹ wzglêdno�ci wnie�li do
astronomii fundamentalne odkrycia, co wiemy ze
szko³y. Dzi� s³yszymy o ciemnej materii. Ciemna,
bo nie�wiec¹ca, czy dlatego, ¿e inna ni¿ nam
znana?...........................................................

Ciemna materia zawdziêcza sw¹ nazwê temu, ¿e
nie �wieci. Oddzia³ywuje z barionow¹ (czyli ,,normal-
n¹�) materi¹ tylko grawitacyjnie, dziêki czemu wiemy
o jej obecno�ci. Z punktu widzenia makroskopowego
wiemy o gazie cz¹stek ciemnej materii, wype³niaj¹-
cym Wszech�wiat wszystko, co wiedzieæ trzeba: zna-
my jego równanie stanu, wiemy jak jego gêsto�æ ma-
la³a w miarê ogólnej ekspansji i wiemy jak obecno�æ
ciemnej materii wp³ywa na dynamikê gwiazd i galak-
tyk. Taki prosty model makroskopowy pasuje do ob-
serwacji astronomicznych i by³ wielokrotnie weryfiko-
wany. Jednak na poziomie mikroskopowym nie wiemy
nic. S¹ ro¿ne hipotezy co do natury ewentualnych
cz¹stek elementarnych ciemnej materii, ale rozwa¿a- b
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nia takie pozostan¹ ja³owe dopóki takich cz¹stek nie
schwytaj¹ w swoje detektory fizycy.

Czy Wielki Wybuch, pocz¹tek narodzin
fizycznego Wszech�wiata � to hipoteza czy
ugruntowana, poparta dowodami teoria? A mo¿e
pewno�æ, ¿e tak staæ siê musia³o?.................

Poczucie pewno�ci kojarzy mi siê z Ojcem Ry-
dzykiem, Ajatollachem Chomeinim czy neoliberalny-
mi fundamentalistami rynkowymi (tych ostatnich mo¿-
na poznaæ po tym, ¿e jedn¹ rêkê maj¹ niewidzialn¹).
W prawdziwej nauce nie ma miejsca na takie cuda.
Podstawow¹ cech¹ metody naukowej jest scepty-
cyzm. Z ca³¹ pewno�ci¹ daje siê tylko teorie elimino-
waæ � wtedy, gdy okazuje siê ¿e ich przewidywania
s¹ sprzeczne z danymi empirycznymi. Najlepsze na
co teoria mo¿e liczyæ, to niesprzeczno�æ z obserwa-
cjami i eksperymentami, znanymi w danej chwili. Li-
cz¹ siê te¿ wzglêdy estetyczne. Je¿eli mamy dwie
teorie, zgodne z tymi samymi danymi empirycznymi,
ale jedna z nich jest prostsza, tê bardziej skompliko-
wan¹ zarzynamy tak zwan¹ brzytw¹ Ockhama (w my�l
dewizy, ¿e nie nale¿y mno¿yæ bytów bez konieczno-
�ci).

Model Wielkiego Wybuchu zwyciêsko przetrwa³ nie-
jedn¹ konfrontacjê z obserwacjami. T³umaczy on ta-
kie zjawiska jak ucieczka galaktyk, zwi¹zan¹ z ogól-
n¹ ekspansj¹, czy istnienie mikrofalowego promienio-
wania t³a, jego charakter spektralny (widmo Planc-
ka), jak i rozk³ad jego temperatury na niebie. T³uma-
czy równie¿ pochodzenie i obserwowane obfito�ci pier-
wiastków lekkich (wszystkie pierwiastki od wodoru do
litu-7) oraz obserwowan¹ ewolucjê galaktyk (galakty-
ki dalej po³o¿one s¹ dynamicznie m³odsze od galak-
tyk w naszym s¹siedztwie). Warto przy tym zwróciæ
uwagê, ze ucieczka galaktyk i promieniowanie t³a
zosta³y najpierw przewidziane, a dopiero pó�niej za-
obserwowane! Rozliczne teorie alternatywne w sto-
sunku do Wielkiego Wybuchu nie prze¿y³y zderzenia
z rzeczywisto�ci¹: mia³y k³opoty z wyt³umaczeniem
pochodzenia mikrofalowego promieniowania t³a oraz
ewolucji galaktyk, czy te¿ prostej na pozór obserwa-
cji, ¿e nocne niebo jest ciemne (pomijaj¹c �wiat³o
ksiê¿yca).

Sceptycyzm i weryfikacja hipotez przez obserwa-
cjê czy eksperymenty spe³niaj¹ w fizyce rolê kontroli
jako�ci. Dziêki temu samoloty na ogó³ lataj¹, a mo-
sty zbudowane zgodnie z wymogami sztuki in¿ynier-
skiej, opartymi na prawach fizyki, nie za³amuj¹ siê
pod przeje¿d¿aj¹cymi ciê¿arówkami. Istnienie mikro-
falowego promieniowania t³a zosta³o (jak ju¿ wspomi-
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na³em) przewidziane przez Gieorgija Gamowa w la-
tach 40-tych ubieg³ego wieku. W dwadzie�cia lat pó�-
niej zosta³o zaobserwowane przez parê radioastrono-
mów � Penziasa i Wilsona.

Sukces Gamowa warto porównaæ z wiarygodno�ci¹
przewidywañ ekonomistów. W ci¹gu ostatnich 100 lat
specjali�ci gie³dowi przewidzieli 150 kryzysów i 150
razy spud³owali. Kryzysy na Wall Street siê zdarza³y,
ale nie wtedy, kiedy przewidywano... W fizyce taka
kompromitacja by³aby nie do pomy�lenia. Ekonomi-
stom nie zaszkodzi³o: rz¹dy na ca³ym �wiecie traktu-
j¹ ich z wielk¹ atencj¹, tak jak niegdy� monarchowie
traktowali swych nadwornych astrologów i wró¿bitów.

Czy odkryte przez Edwina Hubble�a pod koniec
lat dwudziestych ubieg³ego wieku zjawisko roz-
szerzania siê Wszech�wiata to konsekwencja do
dzi� trwaj¹cego impetu Wielkiego Wybuchu, czy
mo¿e rozszerzanie ma zupe³nie inn¹ przyczynê?
Czy efekt rozszerzania jest sta³y � w przesz³o�ci i
czekaj¹cej nas przysz³o�ci? To wa¿ne � chodzi
przecie¿ o losy Wszech�wiata!......................

Jeszcze do niedawna byli�my przekonani, ¿e eks-
pansja Hubble�a ma charakter ruchu bezw³adnego roz-
prê¿aj¹cego siê samograwituj¹cego gazu. Grawitacja
powinna te ekspansje spowalniaæ, a zatem dzisiej-
sze tempo ekspansji powinno byæ mniejsze ni¿ w prze-
sz³o�ci. Najnowsze obserwacje dalekich wybuchów
gwiazd supernowych sugeruj¹ co innego: tempo eks-
pansji ro�nie! Oznacza to, ¿e teorie grawitacji byæ
mo¿e trzeba zmodyfikowaæ, wprowadzaj¹c dodatko-
w¹ si³ê odpychania, lub tzw. sta³¹ kosmologiczn¹,
rozwa¿an¹ wcze�niej, a nastêpnie porzucon¹ przez
samego Alberta Einsteina. Najprostsza interpretacja
obecnych danych obserwacyjnych sugeruje, ¿e
Wszech�wiat bêdzie siê rozszerza³ równie¿ w przy-
sz³o�ci, a ekspansja nigdy nie zostanie wyhamowa-
na i odwrócona.

Archeolog czy paleontolog buduj¹c obraz
prehistorii ma przed oczami archaiczny
przedmiot codziennego u¿ytku czy ko�ci
dinozaura i na tej podstawie orzeka o stopniu
kultury cywilizacyjnej czy uk³adzie kostnym
stwora. Tymczasem kosmolog nie dysponuj¹c
materialnym dowodem twierdzi, ¿e wie, jak
wygl¹da³ Wszech�wiat w trzy minuty po Wielkim
Wybuchu! Sk¹d ta wiedza?.............................

Sk¹d przekonanie, ¿e strumieñ fotonów kosmicz-
nego promieniowania t³a jest mniej ,,materialny� ni¿
skamienia³y fragment szczêki brontozaura? Jest do-

k³adnie na odwrót. Kosmologowie dysponuj¹ bardziej
bezpo�rednimi �wiadectwami z przesz³o�ci ni¿ histo-
rycy czy paleontologowie.

Dzieje siê tak dlatego, ze prêdko�æ �wiat³a jest skoñ-
czona. Dziêki temu patrz¹c w dal, patrzymy w prze-
sz³o�æ. S³oñce po³o¿one jest w odleg³o�ci o�miu mi-
nut �wietlnych od Ziemi i gdyby nagle zgas³o, dowie-
dzieliby�my siê o tym dopiero po o�miu minutach.
Obserwuj¹c Wielk¹ Galaktykê w Andromedzie (najle-
piej w czasie nowiu w sierpniow¹ noc; wystarczy do
tego lornetka polowa), widzimy j¹ tak¹, jaka by³a dwa
miliony lat temu. Teraz wygl¹da nieco inaczej i jest w
innym miejscu na niebie, ale o tych zmianach bêdzie
siê mo¿na dowiedzieæ za nastêpne dwa miliony lat.
Kiedy w roku 1987 eksplodowa³a supernowa w jed-
nym z Ob³oków Magellana, ujrzeli�my dramatyczn¹
�mieræ gwiazdy, po³o¿onej sto tysiêcy lat �wietlnych
od nas. Jeszcze rok wcze�niej prekursor supernowej
�wieci³ w najlepsze na naszym firmamencie, jak ,,nor-
malna� gwiazda. W rzeczywisto�ci w miejscu prekur-
sora od 100 000 lat by³y tylko pozosta³o�ci po wybu-
chu. Obserwacje kosmicznego promieniowania t³a
pozwalaj¹ nam zajrzeæ w jeszcze bardziej odleg³¹
przesz³o�æ � kilkana�cie miliardów lat temu.

To tak, jakby paleontolog móg³ obserwowaæ dino-
zaury, buszuj¹ce w pierwotnych zaro�lach.

Powiedzia³ Pan, ¿e obiekt mniejszy od gromady
galaktyk Pana nie interesuje. Czy rzeczywi�cie
Wszech�wiat mo¿na zobrazowaæ jedynie w
bardzo du¿ej skali? Wiemy ju¿ co nieco o
dynamice Wszech�wiata. A jaki on jest � ma
postaæ geometrycznej bry³y, kuli, pó³kuli, na co
wskazywa³aby potoczna i dostêpna ka¿demu
obserwacja?...................................................

Je¿eli tak rzeczywi�cie powiedzia³em, to chyba ¿ar-
towa³em. Gromady sk³adaj¹ siê z galaktyk, galaktyki
z gwiazd. Bez znajomo�ci fizyki gwiazd zmiennych
nie mo¿na mierzyæ odleg³o�ci, a bez tego niemo¿liwe
by³oby uprawianie kosmologii.

Teoria grawitacji Einsteina ³¹czy w³asno�ci metrycz-
ne przestrzeni z dynamik¹. Krzywizna przestrzeni
zale¿y od w³asno�ci fizycznych materii, która j¹ wy-
pe³nia. Obecny stan naszej wiedzy sugeruje, ¿e �red-
nia gêsto�æ materii bliska jest tak zwanej gêsto�ci
krytycznej. Oznacza³oby to, i¿ krzywizna trójwymia-
rowej przestrzeni jest bliska zeru i obowi¹zuje geo-
metria Euklidesowa.

Jest Pan autorem metody �zwa¿enia�
Wszech�wiata. Wynalaz³ Pan jak¹� specjaln¹
wagê? Pewnie nie chowa Pan jej w piwnicy?
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A galaktyki chêtnie wchodz¹ na wagê? Mo¿e siê
odchudzaj¹?..................................................

Prawo Hubble�a, mówi¹ce ¿e pary galaktyk odda-
laj¹ siê od siebie z prêdko�ci¹ równ¹ odleg³o�ci po-
miêdzy nimi, pomno¿onej przez pewn¹ uniwersaln¹
sta³¹, opisuje rzeczywisty Wszech�wiat jedynie w
przybli¿eniu. Prawo Hubble�a by³oby spe³nione gdyby
rozk³ad materii w przestrzeni by³ idealnie jednorodny.
Rzeczywiste pole gêsto�ci materii jest niejednorod-
ne: galaktyki wykazuj¹ tendencje do grupowania siê
w gromady i supergromady. Niejednorodno�ci powo-
duj¹ zaburzenia przep³ywu Hubble�a � prêdko�ci
wzglêdne par galaktyk s¹ mniejsze tam gdzie jest
gê�ciej i na odwrót � galaktyki po³o¿one na ,,pustko-
wiu� oddalaj¹ siê od siebie szybciej. Obserwuj¹c ta-
kie zaburzenia mo¿na zmierzyæ �redni¹ gêsto�æ ciem-
nej materii. Okazuje siê, ¿e ta gêsto�æ wynosi oko³o
1/3 gêsto�ci krytycznej, o której wspomina³em odpo-
wiadaj¹c na poprzednie pytanie.

I z tego wa¿enia wynika, ¿e krzywizna przestrzeni
jest ujemna, zgodna z prawid³ami geometrii
£obaczewskiego (obrazowo � wklês³a, na siodle).
Badaj¹c jednak promieniowanie reliktowe,
nazywane te¿ promieniowaniem t³a, obrazu,
kiedy Wszech�wiat by³ w niemowlêcym wieku �
materi¹ o wielkiej gêsto�ci i niewyobra¿alnie
wysokiej temperaturze � ¿e jest on jednak p³aski.
Jak kosmologowie próbuj¹ wyja�niæ tê
sprzeczno�æ?...................................................

By³oby tak w istocie gdyby prócz materii nierela-
tywistycznej (ciemnej i �wiêc¹cej), któr¹ uwzglêdnia-
j¹ moje rachunki nic wiêcej nie by³o w kosmicznym
spisie inwentarza. Tak jednak nie jest - ju¿ wspomi-
nali�my o obserwacjach supernowych i sta³ej kosmo-
logicznej. Efekty dynamiczne wywo³ane przez tak¹
sta³¹ s¹ identyczne z tymi, które otrzymaliby�my
gdyby wszech�wiat prócz cieczy nierelatywistycznej,
jak¹ jest ciemna materia, wype³nia³a jeszcze ciecz o
ujemnym ci�nieniu, zwana równie¿ odpychaj¹c¹ pró¿-
ni¹ lub ciemn¹ energi¹. Obserwacje supernowych su-
geruj¹, ¿e gêsto�æ tej odpychaj¹cej pró¿ni jest rzêdu
2/3 gêsto�ci krytycznej. Je¿eli uwzglêdnimy jeszcze
gêsto�æ ciemnej materii, o której mówili�my wcze-
�niej, ca³kowita gêsto�æ wyniesie 2/3 + 1/3 = 1, co
odpowiada zerowej krzywi�nie. Warto zwróciæ tu uwa-
gê na fakt, i¿ ten wynik uzyskano zanim ukaza³y siê
pierwsze wyniki z pomiarów widma mocy k¹towych
fluktuacji promieniowania t³a. Te ostatnie obserwacje
równie¿ sugeruj¹ znikaj¹c¹ krzywiznê. O ¿adnej
sprzeczno�ci nie mo¿e byæ tutaj mowy � jest wrêcz

przeciwnie: trzy rodzaje obserwacji prowadz¹ do ta-
kiego samego wniosku.

Prof. Kazimierz Jodkowski na ostatniej
Kepleriadzie (15 listopada) pyta³ podejrzliwie czy
koncepcja �ciemnej energii� ma uzasadnienie,
czy nie jest konstrukcj¹ tak¹, jak w przesz³o�ci
eter czy cieplik, pojêcia które szanowa³y
wprawdzie wcze�niej sprawdzalne prawa fizyki,
ale mia³y tê wadê, ¿e nie wystêpowa³y w
przyrodzie. Czy to czasem nie krasnoludki (mo¿e
nawet ciemne krasnoludki) przyspieszaj¹
ekspansjê Wszech�wiata? � pyta³. No w³a�nie,
co przemawia za tym, ¿e jest to uprawniona
teoria?............................................................

Nie ma mowy o ¿adnych krasnoludkach. Jak ju¿
chyba wyja�ni³em, na poziomie makroskopowym ro-
zumiemy bardzo dobrze fizykê ciemnej materii, go-
rzej z teori¹ mikroskopow¹. Podobnie rzeczy siê maj¹
z gêsto�ci¹ energii pró¿ni. Te dwa pytania: o naturê
ciemnej energii i ciemnej materii stanowi¹ moim zda-
niem dwa najwa¿niejsze nierozwi¹zane problemy fi-
zyczne naszych czasów.

 I bardzo dobrze! Nie po raz pierwszy astronomia
stawia wyzwania fizyce. Newton sformu³owa³ swoje
prawo grawitacji pod naciskiem Halleya, który poszu-
kiwa³ jednolitego opisu dla ruchu komet i planet. Hel
odkryto najpierw na S³oñcu, a dopiero pó�niej w labo-
ratoriach na Ziemi. Zanim oscylacje neutrinowe zaob-
serwowano w laboratoriach, pojawi³y siê one najpierw
jako s³ynny problem deficytu neutrin s³onecznych.
Wcze�niej problem �ród³a energii gwiazd przyczyni³
siê do rozwoju fizyki j¹drowej.

Koncepcja eteru by³a �ród³em paradoksów, które
w koñcu doprowadzi³y do sformu³owania szczególnej
teorii wzglêdno�ci i relatywistycznej elektrodynamiki.
Podobnie problemy z cieplikiem doprowadzi³y do po-
wstania termodynamiki. Paradoks Zenona okaza³ siê
prekursorem rachunku ró¿niczkowego i ca³kowego.
Jestem g³êboko przekonany, ¿e podobnie bêdzie z
ciemn¹ energi¹ i ciemn¹ materi¹. Wskazuj¹ one wy-
ra�nie, ¿e nasz obraz Przyrody jest niekompletny.
Jeszcze nie wiadomo, czy trzeba bêdzie zmodyfiko-
waæ geometrodynamikê Einsteina, czy te¿ teorie mi-
kroskopowej budowy materii, czy te¿ jedno i drugie.

Sze�æ lat spêdzi³ Pan w Stanach Zjednoczonych w
renomowanych o�rodkach � Berkeley i Princeton.
Na co dzieñ wspó³pracuje Pan z uniwersytetami w
Genewie, Kalifornijskim i Oxfordem. Jak na dzi�
wygl¹da geografia my�li kosmologicznej? Czy
amerykañska perfekcja techniczna w budowaniu
urz¹dzeñ obserwacyjnych i obiektów kosmicznych
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przek³ada siê na konstruowanie nowych teorii
t³umacz¹cych budowê i dynamikê Wszech�wiata?
Czy we wspó³czesnej astrofizyce Polacy maj¹ taki
udzia³ jak w czasach Kopernika?....................

Do roku 1990 istnia³y dwa g³ówne o�rodki badañ w
dziedzinie kosmologii o równym mniej wiêcej znacze-
niu: Zwi¹zek Radziecki i Stany Zjednoczone, przy
czym nasi wschodni s¹siedzi byli niedo�cignieni w
dziedzinie teorii, a Amerykanie w obserwacjach i tech-
nikach komputerowych. Po rozpadzie Zwi¹zku Ra-
dzieckiego niektórzy spodziewali siê ca³kowitej do-
minacji jedynego pozosta³ego przy ¿yciu supermo-
carstwa. Nawet je¿eli do tego dosz³o, to nie na d³ugo.
Podobnie jak w innych dziedzinach globalnej polityki,
widaæ coraz wyra�niej Uniê Europejsk¹. Projekty ta-
kie jak nowe teleskopy ESO (European Southern
Observatory) czy satelita Planck pozwalaj¹ ¿ywiæ
nadziejê, ¿e ju¿ nied³ugo nasi m³odzi adepci kosmo-
logii nie bêd¹ musieli wyje¿d¿aæ z Europy na sta¿e
po doktoracie. W koñcu tak sta³o siê ju¿ w przesz³o-
�ci w dziedzinie fizyki wysokich energii, kiedy Euro-
pejski O�rodek Badañ nad Energi¹ Atomow¹ w Ge-
newie (CERN) kilkakrotnie utar³ nosa kolegom zza
oceanu.

Równaæ siê z Kopernikiem jest trudno, ale nie wiem
kto w ogóle mia³by mu sprostaæ (nie tylko w Polsce).
Je¿eli chodzi o poziom polskiej astrofizyki, to nie
mamy siê czego wstydziæ, zw³aszcza zwa¿ywszy
¿enuj¹co niskie nak³ady na badania naukowe. Kto-
kolwiek ma jakie� rozeznanie w poziomie nauk przy-
rodniczych w kraju, zapytany o to, jacy Polacy maj¹
szanse na otrzymanie nagrody Nobla, wymienia zwy-
kle te same osoby: Bohdana Paczyñskiego i Alek-
sandra Wolszczana. Obaj s¹ astrofizykami.
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Jak daleko dzi� kosmologowi do obrazu
romantycznego faceta, z zadart¹ g³ow¹
zachwycaj¹cego siê widokiem rozgwie¿d¿onego
nieba? Albo wypatruj¹cego na wysokiej wie¿y
przez lunetê ruchu cia³ niebieskich? Na ile
�technologie� kosmiczne i techniki komputerowe
przyspieszy³y tempo odkryæ i budowê nowych
koncepcji kosmologicznych?............................

Technologie wa¿ne dla kosmologii obserwacyjnej
jeszcze nie osi¹gnê³y granic mo¿liwo�ci i b³yskawicz-
nie siê rozwijaj¹. Dlatego uprawianie kosmologii teraz
jest �wietnym zajêciem dla osób ambitnych i ¿¹d-
nych przygód intelektualnych. Kosmologia prze¿ywa
teraz swoje z³ote gody, tak jak fizyka kwantowa w
latach 1920-1980.

A jakie s¹ Pana pasje i zainteresowania
pozazawodowe? Jak Pan najchêtniej
wypoczywa?......................................................

Lubiê dobre ksi¹¿ki, dobr¹ muzykê, dobre wino i
dobre towarzystwo.

Z Pana wypowiedzi i zachowañ emanuje
nieodparte wra¿enie, ¿e kosmologia jest nie tylko
przypad³o�ci¹ zawodow¹, ale autentyczn¹ pasj¹
� tak jak dobre ksi¹¿ki, muzyka, wino i
towarzystwo. ¯yczê zatem, by ta pasja nadal
znajdowa³a tak owocne uj�cie w postaci
przemy�leñ o �wiecie, który nas otacza.........

rozmawia³ Andrzej Politowicz
PS. Zainteresowanych informujemy, ¿e w Magazynie Gazety
Wyborczej 22 lutego 2001 roku ukaza³ siê obszerny wywiad
Piotra Cie�liñskiego z prof. Romanem Juszkiewiczem zatytu³o-
wany �Czego nie widaæ�.
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