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Dokad prowadzi nas wspotczesna fizyka?
O pozytkach ptynacych z odkrycia fal grawitacyjnych.

Préba odpowiedzi na to powazine i profesjonalne pytanie przez studentke
humanistycznego kierunku, ktora kontakt z fizyka zakonczyta na poczatku liceum, zakrawa o
arogancje. Jednak esej jest formg literacka, prezentujaca refleksje i punkt widzenia autora,
dlatego jako namietna czytelniczka literatury science-fiction, zaintrygowana niektérymi
problemami wspotczesnej fizyki, postaram sie z powyzszym pytaniem zmierzyc.

We wrzes$niu 2016r. ogtoszono teorie o odkryciu fal grawitacyjnych, co odbito sie
szerokim echem w mediach. Sukces okreslono dumnie mianem najwiekszego odkrycia fizyki
XXl wieku (cho¢ XXI wiek ledwo sie rozpoczat i nie wiadomo co jeszcze nam przyniesie).
Fizycy uwazajg, ze gdy wyniki badan zostang powtérzone, odkrycie fal grawitacyjnych (FG)
bedzie osiggnieciem na miare Nobla. Podobno FG sg wszechobecne, ale niezwykle trudne do
uchwycenia. Udato sie je odkry¢ dzieki kosmicznemu wydarzeniu o olbrzymiej energii, ktorej
nasza cywilizacja dotychczas nie zarejestrowatfa. Fale grawitacyjne nadleciaty do nas z
galaktyki odlegtej o 1,3 mld lat swietlnych, w ktdrej potaczyty sie ze sobg dwie czarne dziury,
tworzgc wiekszg czarng dziure o masie kilkadziesiagt razy wiekszej niz masa Storica. Podczas
zderzenia czes¢ masy (rowna trzem masom Storica) przeksztatcita sie w energie w postaci fal
grawitacyjnych. Zeby uswiadomié sobie jak wielka to energia, wystarczy trzy masy Storica
wyrazone w kg (3*2*10%°) pomnozyé przez predkos$é $wiatta podniesiong do kwadratu
(300.000.000m/s)? - zgodnie ze stynnym wzorem Einsteina E=mc?.

Fala grawitacyjna byty tak silna, ze po przebyciu 1,3mld lat swietlnych jeszcze
wyrdzniata sie z szumu, co umozliwito jej zaobserwowanie przez astrofizykéow z
amerykanskiego obserwatorium LIGO i europejskiego VIRGO.

Ciekawe, ze ogdlna teoria wzglednosci, stworzona przez Alberta Einsteina i ogtoszona
w 1916r., przewidywata fale grawitacyjne. Swiadczy to o geniuszu wybitnego fizyka, bowiem
nie po raz pierwszy skomplikowane eksperymenty badawcze potwierdzajg stuszno$é jego
teori. Zgodnie z nig sita grawitacji wynika z zakrzywienia czasoprzestrzeni, wywotanego przez
znieksztatcajgcg jg mase, zas fale grawitacyjne to nic innego jak wibracje czasoprzestrzeni
spowodowane np. jakgs$ kosmiczng katastrofg. Proces zlewania sie czarnych dziur byt silnym
zrodtem fal grawitacyjnych, odebranych przez detektory w obserwatoriach jako $lad
kosmicznej katastrofy. Po 100 latach od ogtoszenia ogdlnej teorii wzglednosci odkrylismy FG
przewidziane przez teorie. Fale grawitacyjne mozna sobie wyobrazi¢ jako ,zmarszczki”
czasoprzestrzeni, rozprzestrzeniajgce sie z predkoscig Swiatta. Niestety, trudniej wyobrazié
sobie czasoprzestrzen czterowymiarowg (trzy normalne wymiary przestrzeni i czwarty —
czas).

Zaskakujgca jest niestychana czuto$¢ detektorédw do rejestracji FG. David Blair w
ksigzce pt. ,,Zmarszczki na kosmicznym morzu” poréwnuje poszukiwanie fal grawitacyjnych
do nastuchiwania wibracji, wywotanych przez pukanie do drzwi, z odlegtosci 10 tysiecy
kilometrow. Detektory FG rejestrujg efekt poréwnywalny z upadkiem szpilki po drugiej
stronie naszej planety.

Waznym aspektem kazdego odkrycia jest jego zastosowanie w praktyce. Gdy szkocki
fizyk James Clerk Maxwell w 1861r. jako pierwszy przewidziat istnienie fal
elektromagnetycznych, a kilka lat pdzniej inny niemiecki fizyk Heinrich Hertz dokonat ich
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pierwszej emisji i odbioru, nikt nie spodziewat sie, jak szerokie zastosowanie w nauce,
przemysle i zyciu codziennym znajdzie to odkrycie. Dzi$ nie wyobrazamy sobie zycia bez
radia, telewizji, Internetu, telefonu komdrkowego, kuchenki mikrofalowej czy aparatu
rentgenowskiego. Fale elektromagnetyczne rdznego rodzaju (w zaleznosci od ich
czestotliwosci) majg zastosowanie m.in. w energetyce, telekomunikacji, radiolokacji,
medycynie, grzejnictwie, radioastronomii. Nie sposdb wyszczegdlni¢ wszystkich dziedzin ich
zastosowania, towarzyszg nam i pomagajg na kazdym kroku.

Mozna zatozy¢, ze odkrycie fal grawitacyjnych spowoduje co najmniej podobng
rewolucje w nauce oraz znajdzie praktyczne zastosowania poza nig. Stynny wspdtczesny
astrofizyk Stephen Hawking, gratulujac zespotowi LIGO ich przetomowego odkrycia,
powiedziat, ze kryje ono w sobie potencjat zrewolucjonizowania astronomii, bowiem oprécz
mozliwosci badania czarnych dziur, FG dadzg nam wglagd w najwczesniejszg historie
wszechswiata. Niezaktdcone przez opor materii fale grawitacyjne przekazuja niezwykle
czytelne informacje na temat zrddet, z ktérych pochodza.

Na razie o wszechswiecie wiecej nie wiemy niz wiemy. Pusémy zatem wodze fantazji, by¢

moze:

e Uzyskujac informacje o najwczesniejszej historii wszechswiata siegniemy do okresu
sprzed Big Bangu. Czy to jeszcze fizyka, czy juz filozofia lub naiwna spekulacja?

e Uda sie zarejestrowac fale grawitacyjne, ktére musiat wygenerowaé Wielki Wybuch.
Co to bedzie oznacza¢ dla kosmologii?

e Zbadamy ciekawe ciata niebieskie — czarne dziury i gwiazdy neutronowe (najgestsze
obiekty w kosmosie, gestsze niz jadra atomowe! Na razie nie wiemy co sie kryje w ich
gtebinach).

e Uda sie wreszcie zrealizowaé¢ marzenie Alberta Einsteina i rozszerzy¢ ogdlng teorie
wzglednosci tak, by powstata jednolita teoria fgczgca elektromagnetyzm z grawitacja.
Czy bedzie to koniec wielkich odkry¢ fizyki? A moze nowy poczatek?

e Uzyskamy nowe narzedzia do badania kosmosu, o zupetnie innej jakosci, bo fale
grawitacyjne w przeciwienstwie do fal elekromagnetycznych nie ulegajg
znieksztatceniu przy przechodzeniu przez osrodki materialne. Zmusimy przyrode do
podzielenia sie jej tajemnicami!

e Udoskonalenie detektorow FG i podwyzszenie ich czutosci pozwoli siegng¢ do
bardziej subtelnych zmarszczek czasoprzestrzeni niz tych spowodowanych
kosmicznymi katastrofami.

e Zagrozi nam nowe niebezpieczenstwo, kiedy potgczenie czarnych dziur zdarzy sie
blizej Ziemi i wywota zaburzenia czasoprzestrzeni o silnej skali, np. zaktéci ruch
orbitalny planet wokot Storica.

W 1964r. rosyjski astronom Nikotaj Kardaszew zaproponowat nastepujaca klasyfikacje
zaawansowania technologicznego cywilizacji:
e Poziom 0 — aktualny stan cywilizacji ziemskiej
e Poziom 1 - cywilizacja wykorzystujgca energie poréwnywalng z tg, ktéra jest
dostarczana planecie przez jej gwiazde
e Poziom 2 - cywilizacja wykorzystujgca energie poréwnywalng z tg, ktéra jest
emitowana przez macierzystg gwiazde
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e Poziom 3 — cywilizacja zdolna do wykorzystywania energii porownywalnej z
energig emitowang przez galaktyke.

Oby odkrycie fal grawitacyjnych przyspieszyto nasz przeskok do wyzszego
poziomu zaawansowania technicznego cywilizacji, nie zas postuzyto celom militarnym
i politycznym, jak to juz wielokrotnie bywato w historii.

Wistawa Szymborska napisata wiersz, zatytutowany ,,Nadmiar”:
,Odkryto nowa gwiazde,
co nie znaczy, ze zrobito sie jasniej
i ze przybyto czegos czego brak.

Gwiazda jest duza i daleka,

tak daleka, ze mata,

nawet mniejsza od innych

duzo od niej mniejszych.

Zdziwienie nie bytoby tu niczym dziwnym,
gdybysmy tylko mieli na nie czas.

Wiek gwiazdy, masa gwiazdy, potozenie gwiazdy,
wszystko to starczy moze

na jedng prace doktorska

i skromng lampke wina

w kotach zblizonych do nieba:

astronom, jego zona, krewni i koledzy,

nastréj niewymuszony, stréj dowolny,
przewazajg w rozmowie tematy miejscowe

i gryzie sie orzeszki ziemne.

Gwiazda wspaniafta,

ale to jeszcze nie powdd,

zeby nie wypic zdrowia naszych pan
nieporéwnanie blizszych.

Gwiazda bez konsekwencji.
Bez wptywu na pogode, mode, wynik meczu,
zmiany w rzgdzie, dochody i kryzys wartosci.

Bez skutkéw w propagandzie i przemysle ciezkim.
Bez odbicia w politurze stotu obrad.
Nadliczbowa dla policzonych dni zycia.

Po céz tu pytag,
pod iloma gwiazdami cztowiek rodzi sie,
a pod iloma po krétkiej chwili umiera.
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Nowa.

- Przynajmniej pokaz mi, gdzie ona jest.

- Miedzy brzegiem tej burej postrzepionej chmurki
a tamtg, bardziej w lewo, gatazka akacji.

- Aha - powiadam.”

Bytoby smutno, gdyby okazato sie, ze przestanie utworu naszej noblistki mozna
odnies¢ do odkrycia fal grawitacyjnych.
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