
397Rola grawitacji w tworzeniu warunków do rozwoju życia we wszechświecie

obserwacyjnych zwłaszcza dotyczących licz-
by czarnych dziur w obserwowalnej części 
wszechświata, aby oszacować choćby w przy-

bliżeniu, datę śmierci cieplnej w obu przy-
padkach.

PODSUMOWANIE

Celem pracy było zwrócenie uwagi na 
wyjątkowość oddziaływań grawitacyjnych 
w porównaniu z pozostałymi trzema siłami 
fundamentalnymi w kontekście możliwości 
istnienia życia we wszechświecie. Ta wy-
jątkowość polega na tym, że ze względu na 
nieskończony zasięg oraz brak ekranowania, 
oddziaływania grawitacyjne są w stanie two-
rzyć wielkoskalową strukturę, czyli obiekty o 
małej entropii. Obiekty te są magazynami in-
formacji, czyli użytecznej energii, która może 
być wykorzystywana przez człowieka przez 
wiele miliardów lat. Ponadto grawitacja z na-
tury swojej prowadząc do kondensacji mate-
rii generuje gradienty temperatur (wnętrza 
gwiazd), co zgodnie z II zasadą termodyna-
miki jest niezbędnym warunkiem do wyko-
rzystania olbrzymiej energii zawartej w mate-
rii. Jak mówiliśmy wcześniej bez gradientów 
temperatur nawet największa energia zawar-
ta we wszechświecie byłaby bezużyteczna, 
tak jak dla samotnego żeglarza bezużyteczna 
jest olbrzymia energia cieplna jednorodnego 
oceanu. Zauważyliśmy również, że ekspansja 
wszechświata jest czynnikiem znacznie opóź-
niającym nieuchronną (zgodnie ze znanymi 
prawami fizyki) śmierć cieplną wszechświa-
ta. W tym kontekście przeanalizowaliśmy 
oraz porównaliśmy dwa scenariusze ewolucji 
wszechświata: standardowy model spowalnia-
jącej ekspansji oraz model ekspansji przyspie-
szającej. Niestety ten drugi wydaje się mniej 
korzystny dla przetrwania cywilizacji w przy-
szłości, ponieważ zasoby użytecznej i dostęp-
nej przez człowieka energii będą się w nim 
szybciej zmniejszały. Oszacowania są jednak 
wstępne, ponieważ nie dysponujemy danymi 

obserwacyjnymi, aby numerycznie potwier-
dzić powyższe przewidywania. Kluczowym 
elementem mającym wpływ na obliczenia 
było rozważenie potencjalnie dostępnej ener-
gii wewnątrz horyzontu cząstek obserwatora. 
Na pierwszy rzut oka założenie to wydaje się 
racjonalne. Dokładniejsza analiza powinna 
jednak uwzględniać również inne fizycznie 
interesujące obszary: horyzont Hubble’a lub 
horyzont oddziaływania. 

Jeżeli główne wnioski z niniejszej pra-
cy przy dokładniejszej analizie potwierdzą 
się, będzie to oznaczać, że mamy kolejne ar-
gumenty za nieprzyjaznością dla człowieka 
wszechświata przyspieszającego swoją eks-
pansję. Pierwsze argumenty pojawiły się przy 
analizie bardzo szybkiej (tzw. fantomowej) 
ekspansji wszechświata. Jak pokazały obli-
czenia przy takiej ekspansji kolejne struktu-
ry wszechświata począwszy od największych 
(supergromady galaktyk) a skończywszy na 
najmniejszych (jądra atomowe) będą się suk-
cesywnie rozrywały. Na pocieszenie można 
powiedzieć, że w każdym przypadku nie na-
stąpi to szybko i czeka nas jeszcze wiele mi-
liardów lat spokojnej ewolucji.

Artykuł może być traktowany, jako ciąg 
dalszy pracy (Stelmach 2006). W cytowanym 
artykule omówiony został wpływ supersil-
nych oddziaływań występujących przy tzw. 
wielkiej unifikacji GUT, jądrowych oraz elek-
tromagnetycznych na powstawanie złożo-
nych struktur we wczesnym wszechświecie. 
Zasygnalizowana została rola oddziaływań 
grawitacyjnych. Rola ta została rozwinięta w 
niniejszej pracy.

ROLE OF GRAVITATION IN CREATION OF CONDITIONS FOR DEVELOPMENT OF LIFE IN THE 
UNIVERSE

Summary

In the paper a special role of gravitation  as an 
interaction causing formation of large astrophysical 
objects with small entropy is analyzed. This is appar-
ently in contradiction with the II law of thermody-
namics. Some basic types of such objects have been 
examined from the point of view of entropy dynam-
ics. It has been stressed that in the far future black 

holes will play a special role in creation of condi-
tions for maintaining the existence and the develop-
ment of civilization. It has been shown numerically 
that in the universe with accelerating expansion the 
conditions for a surviving civilization  will be worse 
than in standard cosmological models because of 
faster thermal death.


