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z prof. Romanem Juszkiewiczem, kosmologiem

Czy Wszechswiat
Jest ptaski?

Ucieczka galaktyk

Panie Profesorze, na wstepie musze sie przyznac,
ze nie radze sobie z pojeciem nieskonczonosci
— nieskonczonos$ci czasu, nieskonczonosci
przestrzeni. Cos$, co dla matematyka jest
nieuchronna konsekwencja, przekracza
mozliwo$ci mojej pojeciowej wyobrazni,
kategorig niedostepna ludzkiemu doswiadczeniu
A jak sobie z tym radza astronomowie badajacy
Wszechswiat, w koncu model wcale nie

teoretyczny, a obiekt jak najbardziej fizyczny?.v

Astronomowie radzg sobie z nieskoriczonoscig do-
ktadnie tak samo jak matematycy. Ci co nie dajg rady,
oblewajg pierwszy egzamin z analizy matematycznej
na pierwszym roku i wylatujg ze studiow.

Bez odpowiedniego przygotowania wcale nie jest
tatwo sobie z nieskonnczonoscig poradzié. Nie pora-
dzili sobie starozytni Grecy i dali temu wyraz w styn-
nym paradoksie Zenona z Elei: Achilles nie dogoni
nigdy z&twia jezeli ten wystartowat pierwszy. Wyobraz-
my sobie, ze Achilles przemieszcza sie z predkoscig
jednego metra na sekunde, a z6tw z predkoscig dwu-
krotnie mniejszg. Zétw wystartowat o dwie sekundy
wczesniej od Achillesa. Wtedy po jednej sekundzie
od startu Achillesa, z6tw bedzie w odlegtosci 1+(1/2)
m od mety; Achilles —w odleglosci 1 m. W pdl sekun-
dy pdzniej Achilles znajdzie sie w odlegtosci 1 + (1/
2), a z6lw — w odlegtosci 1 + (1/2) + (1/4). W Ewieré
sekundy pdzniej te odlegtosci bedg wynosity, odpo-
wiednio 1+ (1/2) + (1/4) oraz 1 + (1/2) + (1/4) + (1/8),
itd. W ten spos6b mozna wykonaé nieskonczong licz-
be krokow i dojs¢ do wniosku ze szybkonogi Achilles
nigdy nie dogoni z6iwia.

Paradoks Zenona, sformutowany w V wieku, skto-
nit do wysitku cate legiony filozoféw i matematykdw.
Zostat on rozwigzany dopiero 2400 lat pdzniej, dzieki
rewolucji, ktéra dokonata sie w matematyce (przej-
Scie od wielkosci nieskonczenie matych do idei ciggu
matematycznego i rachunku rézniczkowego).

Dzi$ problem ten mozna rozwigzac¢, wypisujgc wzor
na sume N wyrazéw szeregu geometrycznego, zna-
ny wszystkim licealistom. Po N krokach mierzona w
metrach odlegto$c¢ z6twia od Achillesa wynosi x(N) =
(1/2)*N, czyli 1/2 do potegi N, a czas jaki uptynagt od
startu Achillesa wynosi t(N) = 2[1 - (1/2)*N] sekund.
W granicy, gdy N dazy do nieskonnczonosci, x(N) dazy
do zera, a t(N) dgzy do skonczonej granicy: t = 2 s.

Zatem mimo nieskonczonej liczby krokéw w naszym
rozumowaniu, Achilles dogoni zétwia po uptywie skon-
czonego czasu — dwoch sekund.

Pojecie nieskonczonosci nie jest bardziej niezrozu-
miate ani tajemnicze niz pojecie zera. Jedno jest od-
wrotnoécig drugiego. Ktopoty starozytnych z nieskon-
czonoscig wynikaty z braku zera w ich aparacie ma-
tematycznym.

Pojawienie sie wielkosci nieskonczonych w fizyce
oznacza zwykle, ze model ktérego uzywamy trzeba
poprawi¢, lub ,,zrenormalizowac”, jak np. w kwanto-
wej teorii pola. Niektore nieskonczonosci wygladajg
na nieusuwalne: tak jest z osobliwosciami, zwigzany-
mi z teorig grawitacji Einsteina. Takie osobliwosci po-
jawiajg sie w czarnych dziurach i w modelach kosmo-
logicznych na poczatku Wielkiego Wybuchu. Zdaniem
wielu moich kolegéw, osobliwosci te zostang usuniete
w przyszitej teorii grawitacji, uwzgledniajgcej efekty
kwantowe, ktdre teoria Einsteina pomija.

Czlowiek dociekat tajemnic Wszechs$wiata juz od
chwili, kiedy zszedf z drzewa. Mamy o tym
odniesienia w Biblii, wzmianki w mitologiach
wszystkich kregéw kulturowych. Arystotelesowy
model Wszech$wiata obowigzywal w nauce az
do Kopernika i Keplera, to znaczy do XVI wieku.
Newton z prawem powszechnego cigzenia i
Einstein z teorig wzglednosci wniesli do
astronomii fundamentalne odkrycia, co wiemy ze
szkoty. Dzi$ styszymy o ciemnej materii. Ciemna,
bo nieswiecaca, czy dlatego, ze inna niz nam
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Ciemna materia zawdziecza swg nazwe temu, ze
nie Swieci. Oddziatywuje z barionowg (czyli ,,normal-
ng”) materig tylko grawitacyjnie, dzieki czemu wiemy
0 jej obecnosci. Z punktu widzenia makroskopowego
wiemy o gazie czgstek ciemnej materii, wypetniaja-
cym Wszech$wiat wszystko, co wiedzie¢ trzeba: zna-
my jego réwnanie stanu, wiemy jak jego gesto$¢ ma-
lata w miare ogdlnej ekspans;ji i wiemy jak obecnos$é
ciemnej materii wptywa na dynamike gwiazd i galak-
tyk. Taki prosty model makroskopowy pasuje do ob-
serwacji astronomicznych i byt wielokrotnie weryfiko-
wany. Jednak na poziomie mikroskopowym nie wiemy
nic. Sg rozne hipotezy co do natury ewentualnych
czastek elementarnych ciemnej materii, ale rozwaza-
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urodzit sie w 1952 roku w Warszawie. Studia wyzsze
w zakresie fizyki ukoriczyt w 1976 roku na Uniwersy-
tecie Moskiewskim, gdzie wspdtpracowat ze stynnym
prof. Zeldowiczem., ktéry wprowadzit go w arkana
wspotczesnej kosmologii fizycznej.

Doktorat w dziedzinie nauk fizycznych uzyskat w 1980
r. na WydZziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
tam tez habilitowat sie w 1997 r. Dotgd wypromowat 5
magistrow i 6 doktorow.

Prof. Roman Juszkiewicz przez 6 lat pracowat nad
problemami kosmologii fizycznej na uniwersytetach
w Berkeley i Princeton w USA.

Ostatnio zaproponowat oryginalng metode oszacowa-
nia gestosci materii we Wszechswiecie, czyli jak zwa-
2y¢ Wszechswiat.

Wraz ze wspotpracownikami z Uniwersytetu Genew-
skiego, Kalifornijskiego oraz Oxfordzkiego przeanali-
zowatruchy trzech tysiecy galaktyk. Eksperyment ten
wykazat, Ze ruchy te sq wywotywane ciemng materig
nieznanego pochodzenia, ktéra stanowi az 70 proc.
masy Wszechswiata.

Prof. R. Juszkiewicz opublikowat 75 prac naukowych,
ktére byty cytowane ponad 1.500 razy w publikacjach
innych uczonych.

Internetowe wydanie tygodnika ,Wprost” z lipca ubie-
gfego roku zamiescito liste 241 polskich uczonych
ulokowanych w bazie danych Science Citation Index
w latach 1965-2001 na prestizowej liscie filadelfijskiej.
Wykaz Wprost obejmowat tylko te osoby, ktore legi-
tymowaty sie w tym okresie co najmniej tysigcem cy-
towarn innych uczonych, a naukowiec musiat mie¢ w
swoim dorobku przynajmniej jedng prace cytowang co
najmniej 100 razy.

oom

nia takie pozostang jatowe dopdki takich czgstek nie
schwytajg w swoje detektory fizycy.

Czy Wielki Wybuch, poczatek narodzin
fizycznego Wszechswiata — to hipoteza czy
ugruntowana, poparta dowodami teoria? A moze

pewnosé, ze tak sta¢ sie musiato?................. A\ 24

Poczucie pewnosci kojarzy mi sie z Ojcem Ry-
dzykiem, Ajatollachem Chomeinim czy neoliberalny-
mi fundamentalistami rynkowymi (tych ostatnich moz-
na poznac po tym, ze jedng reke majg niewidzialng).
W prawdziwej nauce nie ma miejsca na takie cuda.
Podstawowg cechg metody naukowej jest scepty-
cyzm. Z catg pewnoscig daje sie tylko teorie elimino-
wac — wtedy, gdy okazuje sie ze ich przewidywania
sg sprzeczne z danymi empirycznymi. Najlepsze na
co teoria moze liczy¢, to niesprzeczno$c¢ z obserwa-
cjami i eksperymentami, znanymi w danej chwili. Li-
czg sie tez wzgledy estetyczne. Jezeli mamy dwie
teorie, zgodne z tymi samymi danymi empirycznymi,
ale jedna z nich jest prostsza, te bardziej skompliko-
wang zarzynamy tak zwang brzytwg Ockhama (w mysl|
dewizy, ze nie nalezy mnozy¢ bytéw bez konieczno-
Sci).

Model Wielkiego Wybuchu zwyciesko przetrwat nie-
jedng konfrontacje z obserwacjami. Tfumaczy on ta-
kie zjawiska jak ucieczka galaktyk, zwigzang z ogél-
ng ekspansjg, czy istnienie mikrofalowego promienio-
wania tfa, jego charakter spektralny (widmo Planc-
ka), jak i rozktad jego temperatury na niebie. Ttuma-
czy rowniez pochodzenie i obserwowane obfitosci pier-
wiastkéw lekkich (wszystkie pierwiastki od wodoru do
litu-7) oraz obserwowang ewolucje galaktyk (galakty-
ki dalej potozone sg dynamicznie mtodsze od galak-
tyk w naszym sgsiedztwie). Warto przy tym zwrécié
uwage, ze ucieczka galaktyk i promieniowanie tta
zostaty najpierw przewidziane, a dopiero pézniej za-
obserwowane! Rozliczne teorie alternatywne w sto-
sunku do Wielkiego Wybuchu nie przezyty zderzenia
z rzeczywistoscig: miaty ktopoty z wyttumaczeniem
pochodzenia mikrofalowego promieniowania tta oraz
ewoluciji galaktyk, czy tez prostej na poz6r obserwa-
cji, ze nocne niebo jest ciemne (pomijajgc Swiatto
ksiezyca).

Sceptycyzm i weryfikacja hipotez przez obserwa-
cje czy eksperymenty spetniajg w fizyce role kontroli
jakosci. Dzieki temu samoloty na ogét latajg, a mo-
sty zbudowane zgodnie z wymogami sztuki inzynier-
skiej, opartymi na prawach fizyki, nie zatamujg sie
pod przejezdzajgcymi ciezaréwkami. Istnienie mikro-
falowego promieniowania tta zostato (jak juz wspomi-
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natem) przewidziane przez Gieorgija Gamowa w la-
tach 40-tych ubiegtego wieku. W dwadzieScia lat p6z-
niej zostato zaobserwowane przez pare radioastrono-
mow — Penziasa i Wilsona.

Sukces Gamowa warto poréwnaé z wiarygodnoscig
przewidywan ekonomistow. W ciggu ostatnich 100 lat
specjalisci gietdowi przewidzieli 150 kryzyséw i 150
razy spudtowali. Kryzysy na Wall Street sie zdarzaty,
ale nie wtedy, kiedy przewidywano... W fizyce taka
kompromitacja bytaby nie do pomyslenia. Ekonomi-
stom nie zaszkodzito: rzady na catym Swiecie traktu-
jgich z wielkg atencjg, tak jak niegdy$ monarchowie
traktowali swych nadwornych astrologow i wrozbitow.

Czy odkryte przez Edwina Hubble’a pod koniec
lat dwudziestych ubiegltego wieku zjawisko roz-
szerzania sie Wszechs$wiata to konsekwencja do
dzis trwajacego impetu Wielkiego Wybuchu, czy
moze rozszerzanie ma zupetnie inng przyczyne?
Czy efekt rozszerzania jest staty —w przeszitosci i
czekajacej nas przysztosci? To wazne — chodzi

Jeszcze do niedawna byliSmy przekonani, ze eks-
pansja Hubble’a ma charakter ruchu bezwtadnego roz-
prezajgcego sie samograwitujgcego gazu. Grawitacja
powinna te ekspansje spowalniaé, a zatem dzisiej-
sze tempo ekspansji powinno by¢ mniejsze niz w prze-
sztosci. Najnowsze obserwacje dalekich wybuchow
gwiazd supernowych sugerujg co innego: tempo eks-
pansji rosnie! Oznacza to, ze teorie grawitacji by¢
moze trzeba zmodyfikowac, wprowadzajgc dodatko-
wg site odpychania, lub tzw. statg kosmologiczna,
rozwazang wczesniej, a nastepnie porzucong przez
samego Alberta Einsteina. Najprostsza interpretacija
obecnych danych obserwacyjnych sugeruje, ze
Wszechs$wiat bedzie sie rozszerzat rbwniez w przy-
sztosci, a ekspansja nigdy nie zostanie wyhamowa-
naiodwrocona.

Archeolog czy paleontolog budujac obraz
prehistorii ma przed oczami archaiczny
przedmiot codziennego uzytku czy kosci
dinozaura i na tej podstawie orzeka o stopniu
kultury cywilizacyjnej czy ukladzie kostnym
stwora. Tymczasem kosmolog nie dysponujac
materialnym dowodem twierdzi, ze wie, jak
wygladal Wszech$wiat w trzy minuty po Wielkim

Wybuchu! Skad ta wiedza?........cceeeerrveerrienrns V

Skad przekonanie, ze strumien fotonéw kosmicz-
nego promieniowania tta jest mniej ,,materialny” niz
skamieniaty fragment szczeki brontozaura? Jest do-

z prof. Romanem Juszkiewiczem, kosmologiem

Czy Wszechs$wiat jest ptaski?

ktadnie na odwrot. Kosmologowie dysponujg bardziej
bezposrednimi Swiadectwami z przesztosci niz histo-
rycy czy paleontologowie.

Dzieje sie tak dlatego, ze predkos¢ Swiatta jest skon-
czona. Dzieki temu patrzac w dal, patrzymy w prze-
szto$¢. Stonce potozone jest w odlegtosci oSmiu mi-
nut $wietinych od Ziemi i gdyby nagle zgasto, dowie-
dzieliby$my sie o tym dopiero po o$miu minutach.
Obserwujgc Wielkg Galaktyke w Andromedzie (najle-
piej w czasie nowiu w sierpniowg noc; wystarczy do
tego lornetka polowa), widzimy jg takg, jaka byta dwa
miliony lat temu. Teraz wyglada nieco inaczej i jest w
innym miejscu na niebie, ale o tych zmianach bedzie
sie mozna dowiedzie¢ za nastepne dwa miliony lat.
Kiedy w roku 1987 eksplodowata supernowa w jed-
nym z Obtokéw Magellana, ujrzeliSmy dramatyczng
Smieré gwiazdy, potozonej sto tysiecy lat Swietinych
od nas. Jeszcze rok wczesniej prekursor supernowej
Swiecitw najlepsze na naszym firmamencie, jak ,,nor-
malna” gwiazda. W rzeczywisto$ci w miejscu prekur-
sora od 100 000 lat byty tylko pozostatosci po wybu-
chu. Obserwacje kosmicznego promieniowania tta
pozwalajg nam zajrze¢ w jeszcze bardziej odlegig
przeszto$¢ — kilkanascie miliardéw lat temu.

To tak, jakby paleontolog mégt obserwowac dino-
zaury, buszujgce w pierwotnych zaro$lach.

Powiedzial Pan, ze obiekt mniejszy od gromady
galaktyk Pana nie interesuje. Czy rzeczywiscie
Wszechswiat mozna zobrazowa¢é¢ jedynie w
bardzo duzej skali? Wiemy juz co nieco o
dynamice Wszechswiata. A jaki on jest — ma
posta¢ geometrycznej bryly, kuli, pétkuli, na co
wskazywalaby potoczna i dostepna kazdemu
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Jezelitak rzeczywiscie powiedziatem, to chyba zar-
towatem. Gromady sktadajq sie z galaktyk, galaktyki
z gwiazd. Bez znajomosci fizyki gwiazd zmiennych
nie mozna mierzy¢ odlegtosci, a bez tego niemozliwe
bytoby uprawianie kosmologii.

Teoria grawitacji Einsteina fgczy wtasnosci metrycz-
ne przestrzeni z dynamikg. Krzywizna przestrzeni
zalezy od wtasnosci fizycznych materii, ktéra jg wy-
petnia. Obecny stan naszej wiedzy sugeruje, ze Sred-
nia gesto$¢ materii bliska jest tak zwanej gestosci
krytycznej. Oznaczatoby to, iz krzywizna tréjwymia-
rowej przestrzeni jest bliska zeru i obowigzuje geo-
metria Euklidesowa.

Jest Pan autorem metody ,zwazenia”
Wszech$wiata. Wynalazt Pan jaka$ specjalng
wage? Pewnie nie chowa Pan jej w piwnicy?
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A galaktyki chetnie wchodza na wage? Moze sie
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Prawo Hubble’a, méwigce ze pary galaktyk odda-
lajg sie od siebie z predkoscig rowng odlegtosci po-
miedzy nimi, pomnozonej przez pewng uniwersalng
statg, opisuje rzeczywisty Wszech$wiat jedynie w
przyblizeniu. Prawo Hubble’a bytoby spetnione gdyby
rozktad materii w przestrzeni byt idealnie jednorodny.
Rzeczywiste pole gestosci materii jest niejednorod-
ne: galaktyki wykazujg tendencje do grupowania sie
w gromady i supergromady. Niejednorodnosci powo-
dujg zaburzenia przeptywu Hubble’a — predkosci
wzgledne par galaktyk sg mniejsze tam gdzie jest
gesciej i na odwrét — galaktyki potozone na ,,pustko-
wiu” oddalajg sie od siebie szybciej. Obserwujac ta-
kie zaburzenia mozna zmierzy¢ $rednig gestos¢ ciem-
nej materii. Okazuje sie, ze ta gesto$¢ wynosi okoto
1/3 gestosci krytycznej, o ktérej wspominatem odpo-
wiadajgc na poprzednie pytanie.

| z tego wazenia wynika, ze krzywizna przestrzeni
jest ujemna, zgodna z prawidtami geometrii
Lobaczewskiego (obrazowo — wklesta, na siodle).
Badajac jednak promieniowanie reliktowe,
nazywane tez promieniowaniem tta, obrazu,
kiedy Wszechs$wiat byt w niemowlecym wieku —
materig o wielkiej gestosci i niewyobrazalnie
wysokiej temperaturze — ze jest on jednak ptaski.
Jak kosmologowie prébuja wyjasni¢ te
SPrZECZNO0SE?.ccricreeerrrrnrerrssnrerssssseesssnseesssnsens A\ 24

Bytoby tak w istocie gdyby précz materii nierela-
tywistycznej (ciemnej i Swiecacej), ktérg uwzglednia-
ja moje rachunki nic wiecej nie byto w kosmicznym
spisie inwentarza. Tak jednak nie jest - juz wspomi-
naliSmy o obserwacjach supernowych i statej kosmo-
logicznej. Efekty dynamiczne wywotane przez takg
statg sg identyczne z tymi, ktére otrzymaliby$Smy
gdyby wszechéwiat précz cieczy nierelatywistycznej,
jaka jest ciemna materia, wypetniata jeszcze ciecz o
ujemnym ciénieniu, zwana réwniez odpychajacq proz-
nig lub ciemng energig. Obserwacje supernowych su-
geruja, ze gestos¢ tej odpychajgcej prozni jest rzedu
2/3 gestosci krytycznej. Jezeli uwzglednimy jeszcze
gesto$¢ ciemnej materii, o ktérej mowilismy wcze-
Sniej, catkowita gesto$¢ wyniesie 2/3 + 1/3 = 1, co
odpowiada zerowej krzywiznie. Warto zwrécic tu uwa-
ge na fakt, iz ten wynik uzyskano zanim ukazaty sie
pierwsze wyniki z pomiaréw widma mocy kgtowych
fluktuacji promieniowania tta. Te ostatnie obserwacje
rébwniez sugerujg znikajgcq krzywizne. O zadnej
sprzecznosci nie moze by¢ tutaj mowy — jest wrecz
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przeciwnie: trzy rodzaje obserwacji prowadzg do ta-
kiego samego wniosku.

Prof. Kazimierz Jodkowski na ostatniej
Kepleriadzie (15 listopada) pytat podejrzliwie czy
koncepcja ,,ciemnej energii” ma uzasadnienie,
czy nie jest konstrukcja taka, jak w przesztosci
eter czy cieplik, pojecia ktoére szanowaty
wprawdzie wczes$niej sprawdzalne prawa fizyki,
ale miatly te wade, ze nie wystepowaty w
przyrodzie. Czy to czasem nie krasnoludki (moze
nawet ciemne krasnoludki) przyspieszaja
ekspansje Wszech$wiata? — pytat. No wlasnie,
co przemawia za tym, ze jest to uprawniona

L (=Y0) £ 1= v

Nie ma mowy o zadnych krasnoludkach. Jak juz
chyba wyjasnitem, na poziomie makroskopowym ro-
zumiemy bardzo dobrze fizyke ciemnej materii, go-
rzej z teorig mikroskopowa. Podobnie rzeczy sie majg
z gestoscig energii prézni. Te dwa pytania: o nature
ciemnej energii i ciemnej materii stanowig moim zda-
niem dwa najwazniejsze nierozwigzane problemy fi-
zyczne naszych czasow.

| bardzo dobrze! Nie po raz pierwszy astronomia
stawia wyzwania fizyce. Newton sformutowat swoje
prawo grawitacji pod naciskiem Halleya, ktéry poszu-
kiwat jednolitego opisu dla ruchu komet i planet. Hel
odkryto najpierw na Stonicu, a dopiero p6zniej w labo-
ratoriach na Ziemi. Zanim oscylacje neutrinowe zaob-
serwowano w laboratoriach, pojawity sie one najpierw
jako stynny problem deficytu neutrin stonecznych.
Wczesniej problem zrddta energii gwiazd przyczynit
sie do rozwoju fizyki jadrowe;.

Koncepcja eteru byta zrédtem paradokséw, ktore
w koncu doprowadzity do sformutowania szczegélnej
teorii wzglednosci i relatywistycznej elektrodynamiki.
Podobnie problemy z cieplikiem doprowadzity do po-
wstania termodynamiki. Paradoks Zenona okazat sie
prekursorem rachunku rézniczkowego i catkowego.
Jestem gteboko przekonany, ze podobnie bedzie z
ciemng energig i ciemng materig. Wskazujg one wy-
raznie, ze nasz obraz Przyrody jest niekompletny.
Jeszcze nie wiadomo, czy trzeba bedzie zmodyfiko-
wac geometrodynamike Einsteina, czy tez teorie mi-
kroskopowej budowy materii, czy tez jedno i drugie.

Szes¢ lat spedzit Pan w Stanach Zjednoczonych w
renomowanych osrodkach — Berkeley i Princeton.
Na co dzien wspétpracuje Pan z uniwersytetami w
Genewie, Kalifornijskim i Oxfordem. Jak na dzi$
wyglada geografia mysli kosmologicznej? Czy
amerykanska perfekcja techniczna w budowaniu
urzadzen obserwacyjnych i obiektéw kosmicznych
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przeklada sie na konstruowanie nowych teorii
ttumaczacych budowe i dynamike Wszechs$wiata?
Czy we wspotczesnej astrofizyce Polacy maja taki
udzial jak w czasach Kopernika?....................

Do roku 1990 istniaty dwa gtdwne osrodki badan w
dziedzinie kosmologii 0 rbwnym mniej wiecej znacze-
niu: Zwigzek Radziecki i Stany Zjednoczone, przy
czym nasi wschodni sgsiedzi byli niedoscignieni w
dziedzinie teorii, a Amerykanie w obserwacjach i tech-
nikach komputerowych. Po rozpadzie Zwigzku Ra-
dzieckiego niektorzy spodziewali sie catkowitej do-
minacji jedynego pozostatego przy zyciu supermo-
carstwa. Nawet jezeli do tego doszto, to nie na dtugo.
Podobnie jak w innych dziedzinach globalnej polityki,
widaé coraz wyrazniej Unie Europejska. Projekty ta-
kie jak nowe teleskopy ESO (European Southern
Observatory) czy satelita Planck pozwalajg zywi¢
nadzieje, ze juz niedtugo nasi mtodzi adepci kosmo-
logii nie bedg musieli wyjezdzaé z Europy na staze
po doktoracie. W koncu tak stato sie juz w przeszto-
Sci w dziedzinie fizyki wysokich energii, kiedy Euro-
pejski Osrodek Badan nad Energig Atomowg w Ge-
newie (CERN) kilkakrotnie utart nosa kolegom zza
oceanu.

Roéwnac sie z Kopernikiem jest trudno, ale nie wiem
kto w og6le miatby mu sprostac (nie tylko w Polsce).
Jezeli chodzi o poziom polskiej astrofizyki, to nie
mamy sie czego wstydzié, zwtaszcza zwazywszy
zenujgco niskie naktady na badania naukowe. Kto-
kolwiek ma jakie$ rozeznanie w poziomie nauk przy-
rodniczych w kraju, zapytany o to, jacy Polacy majg
szanse na otrzymanie nagrody Nobla, wymienia zwy-
kle te same osoby: Bohdana Paczynskiego i Alek-
sandra Wolszczana. Obaj sg astrofizykami.

. Romanem Juszkiewiczem, kosmologiem

Czy Wszechs$wiat jest ptaski? e

Jak daleko dzi$ kosmologowi do obrazu
romantycznego faceta, z zadarta gtowa
zachwycajacego sie widokiem rozgwiezdzonego
nieba? Albo wypatrujacego na wysokiej wiezy
przez lunete ruchu cial niebieskich? Na ile
»technologie” kosmiczne i techniki komputerowe
przyspieszyly tempo odkry¢ i budowe nowych
koncepcji kosmologicznych?............cccceemmeeeees v

Technologie wazne dla kosmologii obserwacyjne;j
jeszcze nie osiggnety granic mozliwosci i blyskawicz-
nie sie rozwijajg. Dlatego uprawianie kosmologii teraz
jest Swietnym zajeciem dla os6b ambitnych i zad-
nych przygod intelektualnych. Kosmologia przezywa
teraz swoje ztote gody, tak jak fizyka kwantowa w
latach 1920-1980.

A jakie sa Pana pasje i zainteresowania
pozazawodowe? Jak Pan najchetniej

WYPOCZYWA?...ererrrrneersrsnerrsssnessssnsessssnsesssssesssssnes A\ 24

Lubie dobre ksigzki, dobrg muzyke, dobre wino i
dobre towarzystwo.

Z Pana wypowiedzi i zachowan emanuje
nieodparte wrazenie, ze kosmologia jest nie tylko
przypadioscia zawodowa, ale autentyczna pasja
- tak jak dobre ksiazki, muzyka, wino i
towarzystwo. Zycze zatem, by ta pasja nadal
znajdowatla tak owocne ujsScie w postaci
przemyslen o $wiecie, ktéry nas otacza......... v

rozmawiat Andrzej Politowicz
PS. Zainteresowanych informujemy, ze w Magazynie Gazety
Wyborczej 22 lutego 2001 roku ukazat sie obszerny wywiad
Piotra Cieslinskiego z prof. Romanem Juszkiewiczem zatytuto-
wany ,Czego nie wida¢” [






