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yman Page, autor Mafej ksiggi kosmologii (Page, 2020), profesor
Lﬁzyki na Uniwersytecie Princeton, to znany ekspert z zakresu ko-
smologii obserwacyjnej. Na poczatku XXI wieku Page wspétkierowat
zespotem analizujacym anizotropie mikrofalowego promieniowania
tla na podstawie danych z satelity WMAP. Migdzy innymi dzigki
jego pracy udato si¢ wyznaczy¢, z niespotykang wczesniej doktadno-
Scia, wartosci parametrow kosmologicznych. W roku 2010 za swoje
osiagnigcia otrzymal, wraz ze wspdipracownikami, Nagrode Shawa.
Osiem lat péZniej zostat wspoétlaureatem prestizowej nagrody Funda-
mental Physics Breakthrough Prize.

Postep technologiczny sprawil, iz na poczatku XXI wieku ko-
smologia przeksztalcila si¢ w nauke precyzyjna. Lyman Page bral
czynny udzial w tej mini-rewolucji. Jego ,,mata ksigga” to zwigzte
wprowadzenie do nowoczesnej kosmologii. Autor w przystgpny spo-
s6b przedstawia aktualne obserwacje i objasnia, jak na ich podstawie,
przy uzyciu teorii fizycznych, zbudowac spéjny obraz kosmosu w jego
najwigkszej skali. Ksiazka ma charakter popularnonaukowy. Cho¢
wymagana wiedza matematyczna nie wykracza poza podstawowe
operacje algebraiczne, to autor odwotuje si¢ do nich dosy¢ czgsto
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i tekst trzeba czyta¢ uwaznie. Nagroda za wytrwalo$¢ jest zrozumie-
nie zwigzkéw pomigdzy omawianymi wielkoSciami. Jak przystato na
kosmologa obserwacyjnego, Page skupia si¢ na tym, co widza astro-
nomowie i jak ich obserwacje pogodzi¢ ze wspodtczesna fizyka. Teoria
grawitacji Einsteina odgrywa w tej opowiesci drugorzgdng role. Szcze-
g6lny nacisk jest polozony na znaczenie i interpretacje obserwacji
mikrofalowego promieniowania tta — zagadnienie, z ktérym zwiazana
jest kariera naukowa Page’a. Niemniej autor nie ogranicza si¢ wy-
tacznie do swej ulubionej tematyki. Choé Mata ksigga kosmologii
rzeczywiscie jest niewielka ksiazeczka — jej gldwna czg$¢ ma mniej
niz 150 stron — to poruszono w niej wigkszo$¢ najwazniejszych za-
gadnieft wspodtczesnej kosmologii. Czytelnik dowiaduje sig, na czym
polega ekspansja przestrzeni, dlaczego uwazamy, ze wszech§wiat byt
kiedy$ bardzo gesty i goracy oraz dlaczego podejrzewamy, iz niewi-
doczne sktadniki wszech§wiata, takie jak ciemna materia i energia,
istnieja naprawde. Page omawia réwniez wiele innych tematéw, takich
jak: soczewkowanie grawitacyjne, krzywizng przestrzeni, hipoteze
kosmicznej inflacji, kwantowe fluktuacje jako zalazki kosmicznej
struktury. Autor, na wzér odkrywcy elektronu Josepha Thompsona,
wyznaje zasadg, iz mechaniczny model zjawiska znacznie utatwia
jego zrozumienie. W ksiazce znajdziemy co najmniej kilka tego typu
analogii. Na przyklad formowanie si¢ kosmicznych struktur i tzw.
niestabilno$¢ grawitacyjna sa objasnione za pomoca uproszczonego
modelu mechanicznego: nieskoriczenie dtugiego jednowymiarowego
ciagu réwno rozmieszczonych i nieruchomych obiektow o tej same;j
masie oddzialujacych ze sobg grawitacyjnie. Intuicyjnie domyS$lamy
sig, ze taka konfiguracja nie jest stabilna i tatwo sobie wyobrazié, jak
ewoluuja drobne pierwotne zaburzenia w rozktadzie tych obiektow.
Czym Mata ksigga kosmologii wyrdznia sig wsrdéd wielu podob-

nych popularnonaukowych pozycji? Anton Czechow twierdzil, ze
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,»SZtuka pisania jest sztukg skracania, a zwigzlo$¢ jest siostra talentu”.
Nie wiem, czy Czechow mial racjg, ale kosmologiczna opowies¢
Page’a jest zwigzla. Nie ubarwiajg jej postacie szalonych naukowcow,
opisy dyskusji przy kawie, chwil natchnienia, ludzkich porazek, suk-
cesow. Nie zawiera zabawnych anegdot. Nie znajdziemy w niej glgbo-
kich przemyslen na temat natury Swiata i nauki, czy tez intrygujacych,
lecz niepotwierdzonych obserwacyjnie spekulacji. To bezosobowa
opowies¢ o tym co wiemy, czego nie wiemy i o tym, czego mamy
nadziej¢ niedtugo si¢ dowiedzie¢. Autor snujac historie o gwiazdach
mocno stgpa po Ziemi. By¢ moze wsrdd czytelnikoéw znajda sig i tacy,
ktérych forma Matej ksiggi zniechgci do lektury. Moim zdaniem, to
wlasnie prostota i rzetelno$¢ wynikajaca z zakorzenienia w ,,twarde;j”
nauce czyni z niej pozycje¢ warta uwagi. Lecz bytoby niesprawiedli-
woScia twierdzi¢, iz oryginalno$¢é Matej ksiggi bierze si¢ w gtéwnej
mierze z literackiego minimalizmu i sucho$ci narracji. Dzielo Page’a
nie jest podrgcznikiem akademickim pozbawionym skomplikowanych
WZOréw.

Wszech§wiat wyzbyty ze swego metafizycznego znaczenia jest
zwyklym uktadem fizycznym. Jak zauwaza Page: ,,Niewiele jest ukta-
déw badanych przez naukowcow, ktére mozna opisaé tak prosto,
kompletnie i z tak duza doktadnoscia. Mamy szczgscie, ze obserwo-
walny wszechswiat jest jednym z nich”. Wielki Wybuch, ekspandujaca
przestrzen wypelniona promieniowaniem reliktowym, tworzace sig¢
struktury, galaktyki i ich gromady, olbrzymie kosmiczne pustki, pa-
rametry kosmologiczne i ich zwiazek z ewolucja wszech§wiata. Po
wielu latach studidéw, w glowie kosmologa wszystkie te elementy
zaczynaja ze soba wspotgraé. Lyman Page dzieli si¢ z czytelnikiem
swoja fizyczng intuicja, a sposdb, w jaki to czyni, jest warty uwagi.
Autor wykorzystuje analogie do zjawisk znanych z codziennego zycia.

Ziemig¢ od Ksigzyca oddziela okoto 400 000 km — dystans odpowiada-
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jacy typowemu przebiegowi dobrego samochodu, zanim si¢ zepsuje.
Rozmiary katowe Ultragtebokiego Pola Hubble’a odpowiadaja roz-
miarom okolo jednej sze$édziesiatej tarczy Ksigzyca, czyli jednej
studwudziestej kata przestanianego przez maty palec trzymany na
wyciagnigcie reki. Zaréwka, fortepian, wtos, mikrofaléwka, klocki,
szum na ekranie telewizora, pudetko M&M-s6w, policyjny radar, pitki
plazowe, radio samochodowe, fale na oceanie, anteny satelitarne —
Mata ksiega kosmologii jest pelna analogii, ktére niewyobrazalne
astronomiczne liczby sprowadzaja do znanych nam skal i ktére po-
zwalaja mysle¢ o abstrakcyjnych procesach w sposéb strawny dla
zwyktych §miertelnikéw. Page, niczym Enrico Fermi — mistrz krét-
kich rachunkéw, podpowiada nam, jak na skrawku papieru w pro-
sty sposdb wyliczy¢ takie wielko$ci jak wiek wszech§wiata czy tez
rozmiar jego obserwowalnej czesci — i to wszystko wytacznie przy
pomocy ,,szkolnej” matematyki. W ksiazce poszczegdlne elementy
kosmologicznej uktadanki tacza si¢ w cato$¢, uwidaczniajac glgbokie
powiazania istniejace w naturze.

Lektura ksiazki Page’a daje nam poczucie obcowania z tekstem
napisanym przez kompetentnego autora, eksperta w swojej dziedzinie.
Spojrzenie Page’a na kosmologig to aktualny raport z pierwszej linii
frontu — sprawozdanie osoby, ktdra jest bezposrednio zaangazowana
w badania. Jednym z najwazniejszych Zrédet wiedzy o wszech§wie-
cie jest widmo mocy anizotropii mikrofalowego promieniowania tta.
Wykres ten, kluczowy dla nowoczesnej kosmologii, jest trudny do ob-
jasnienia bez odwotywania si¢ do wiedzy specjalistycznej. Page radzi
sobie z tym problemem znakomicie. Bez zagl¢biania si¢ w zbedne
szczegoty opisuje, jak taki wykres samodzielnie przygotowac na pod-
stawie mapy mikrofalowego promieniowania tta. Dalsze wyjasnienia
staja si¢ zbedne. Na uwage zastuguje rowniez rozdziat dotyczacy po-

miaréw mikrofalowego promieniowania tta. Page, kosmolog obserwa-
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cyjny, nie ogranicza si¢ wypisania kto co zmierzyl i kiedy. Przedstawia
problem z punktu widzenia eksperymentatora i opisuje w jaki sposéb
wykona¢ taki pomiar, co jest Zrodtem zakldcen, jak udoskonali¢ stoso-
wang metode. Stawiane w ksiazce pytania trafnie uprzedzajq te, ktére
pojawia si¢ w glowie czytelnika. Skad wiadomo, ze promieniowanie
tta ma charakter kosmologiczny? Dlaczego gestsze obszary wszech-
Swiata sg cieplejsze? Czym jest ,,promieniowanie ciala doskonale
czarnego”?

Dla kogo Lyman Page napisat swojq ksiazke? Ascetyczna forma
przekazu sprawia, Ze nie jest to ksigzka dla wszystkich. Mtodzi mito-
$nicy astronomii, studenci kierunkéw Scistych, specjaliSci z innych
dziedzin fizyki, filozofowie nauki — inaczej mowiac, osoby posia-
dajace juz podstawowa wiedze¢ fizyczng i zdeterminowane do jej
poszerzenia o zagadnienia kosmologiczne — powinni entuzjastycznie
podejs¢ do tej pozycji. Dla nich bedzie to lektura tatwa i przyjemna —
niezastapiona alternatywa wzgledem zaawansowanej szesciusetstro-
nicowej Kosmologii Stevena Weinberga (2008). Dzigki Matej Ksig-
dze w jedno popotudnie mozna pobieznie zapoznac si¢ z aktualnym
stanem kosmologicznych badan. Jesli jednak ksigzka znajdzie si¢
w rgkach niezdecydowanego czytelnika, ktéry nie taknie jeszcze ko-
smologicznej wiedzy, to nie rozbudzi ona jego apetytu. Nauka jest
najwigksza przygoda ludzkosci i jak kazda przygoda sktada si¢ z suk-
ceséw, porazek, chwil niepewnosci. Nauka to proces dochodzenia
do prawdy o §wiecie, w ktérym zakrety mys$li wiaza si¢ nierozerwal-
nie z wirem ludzkich loséw unoszonych podmuchami historii. To
wilasnie ta ludzka strona przygody ma swdj nieodparty czar i moze
zacheci¢ nieSmiatych podréznikéw, by wykonali pierwszy krok, od
ktérego zaczyna si¢ kazda wedréwka. Doskonatym przyktadem tego
typu popularyzacji sa ksiazki Michata Hellera z Ewolucjq kosmosu

i kosmologii (1983) na czele, czy tez niezrbwnane Gawedy o sztuce
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Bozeny Fabiani (zob. np. 2021). Dostrzezenie cztowieka stojacego za
dzielem sprawia, iz ,,nudna” historia sztuki moze zafascynowa¢ nawet
male dziecko. Mata ksiega kosmologii, wskutek Swiadomej decyzji
autora, nie posiada tego elementu. Nie jest to ksigzka, ktéra uwodzi,
lecz zwigzte Zrédto informacji podanych w przystepnej formie.

Jesli ktos chciatby poszerzy¢ i uaktualni¢ swoja wiedzg na temat
wszech$wiata, to Mafa ksigga kosmologii Lymana Page’a jest pozycja
wartg polecenia. Jest to relacja badacza, ktéry bezposrednio uczest-
niczy w obecnym rozkwicie kosmologii, i ktéry potrafi podzieli¢ si¢
wiadomosciami z czytelnikiem. Page twardo stapajac po Ziemi na
kazdym kroku przypomina o zasadniczej roli obserwacji i pomiaréw.
Popularyzuje wiedz¢ pewna, wyraZnie rozdzielajac to co wiadome, od
tego co ciagle wymaga potwierdzenia. Ascetyczny styl nie przestania
zachwytu autora nad skutecznoscia metody naukowej. Cho¢ wiele py-
taf pozostaje otwartych, to dzigki tej metodzie stworzyliSmy potezny
i predykcyjny model wszech§wiata. Jak zauwaza Page: ,,Nie musiato
tak by¢, ale natura okazata si¢ taskawa, pozwalajac nam dowiedziec¢

sie tak wiele”.

The little book about the large universe

Abstract
We live in extraordinary times for cosmologists. A vast amount of new
astronomical data is pushing our model of the universe to its limits.
An interest in cosmology is growing. The Little Book of Cosmol-
ogy by Lyman Page offers a concise, up-to-date, and comprehensible

introduction to the subject.
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