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Z KOSMOLOGIA JAKO NAUKA mamy do czynienia do-
piero w XX wieku. Jej unaukowienie umozliwito powsta-
nie ogolnej teorii wzglednosci (OTW) w 1915 roku, ktéra
stala si¢ teoretyczng podstawa gléwnych modeli kosmo-
logicznych. Pierwszym tego typu modelem byta propozy-
cja Alberta Einsteina z 1917 roku, w ktorej zastosowano
réwnania OTW do calego Wszechswiata'. Model ten uka-
zywal kosmologie jako nauke o budowie Wszechswiata,
tj. o jego strukturze w najwigkszej skali (Wszechswiat
w kosmologicznym modelu Einsteina nie ewoluowal jako
calos¢, dlatego w tym wypadku mozna méwic¢ o kosmo-
logii jako nauce tylko o strukturze Wszech$wiata).
Kilka lat pdzniej, dzieki badaniom teoretycznym

Aleksandra Friedmana (1922 rok) i Georgesa Lemaitre’a

! Pisany z wielkiej litery termin ,Wszech$wiat” bede odnosit do
naszego obserwowalnego oraz opisywanego przez réwnania OTW
Wszechswiata. Z malej litery natomiast stowo ,,wszech$wiat” zostanie
napisane, gdy mowa bedzie o innych, np. potencjalnie istniejacych
lub ontologicznie réwnolegtych wszechswiatach, w zbiorze ktorych
znajduje sie nasz Wszech$wiat antropiczny.
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(1926 rok), a takze powigkszajacej si¢ bazie obserwacyjnej
w zwiazku z pracg Edwina Hubble’a (1929 rok), okazalo
sie, ze Wszech$wiat nie jest stacjonarny, jak postulowal
Einstein, ale podlega ewolucji, ktorg zidentyfikowano
jako rozszerzanie si¢ Wszechs$wiata. Tak wiec, juz w la-
tach dwudziestych XX wieku kosmologia relatywistyczna
(konstruowana na bazie OTW) z nauki o budowie (struk-
turze) Wszech$wiata przeksztalcifa si¢ w nauke o struk-
turze i ewolucji Wszechs$wiata.

Kulminacja tego etapu rozwoju kosmologii naukowe;j
bylo powstanie teorii Wielkiego Wybuchu, tj. skonstru-
owanie tzw. standardowego modelu kosmologicznego,
zgodnie z ktéorym ewolucja Wszech§wiata przebiega-
ta w pieciu fazach, najczesciej nazywanych erami: erze
Plancka, erze hadronowej, erze leptonowej, erze promie-
nistej oraz erze galaktycznej (w latach osiemdziesiatych
XX wieku scenariusz ten rozbudowano o ere inflacyjna,
ktora umieszczono po erze Plancka, a przed erg hadro-
now3). Powszechne przyjecie teorii Wielkiego Wybuchu
nastgpilo po 1965 roku, tj. po odkryciu przez Arno Pen-
ziasa i Roberta Wilsona kosmicznego promieniowania
tla, ktore praktycznie sfalsyfikowalo alternatywna teorieg
stanu stacjonarnego, rozwijang od 1948 roku.

Kolejnym silnym impulsem dla rozwoju kosmologii
byta mikrofizyka. Z uwagi na fakt, ze Wszechs$wiat byt
po Wielkim Wybuchu bardzo maty (znacznie mniej-
szy od protonu), nalezalo do opisu wczesnych faz ewo-
lucji Wszechswiata oprocz OTW uzy¢ takze mechaniki

kwantowej. W ten sposéb powstala kosmologia kwantowa



(zwana takze kosmologiag kwantowo-relatywistycznag).
Wraz z jej powstaniem zaczeto probowa¢ podawac na-
ukowe rozwigzania fundamentalnego zagadnienia, po-
dejmowanego wczesniej jedynie przez filozofi¢ i teolo-
gie, a mianowicie problemu pochodzenia Wszechs$wiata.
W ten sposob kosmologia jeszcze bardziej rozszerzyla
przedmiot swoich zainteresowan, a tym samym bar-
dziej zblizyta si¢ do filozofii. Mozna zatem powiedzie¢,
ze rozwazania z zakresu kosmologii kwantowej dotycza
struktury, rozwoju i pochodzenia Wszechswiata. Tak za-
krojone tréjcztonowe pole badawcze kosmologii konca
XX wieku i poczatku XXI wieku czyni jg wielka dzie-
dzing badan naukowych o fundamentalnym znaczeniu
dla filozofii.

Jednakze juz w XX wieku badania z zakresu kosmo-
logii naukowej zaczeto odnosi¢ do faktu istnienia biatko-
wych form zycia (czlowieka — antropos) na jednej z pla-
net. Relacje zachodzgce miedzy strukturg, rozwojem
i pochodzeniem Wszech$wiata a mozliwoscig zaistnie-
nia i trwania zycia zaczeto ujmowac w rézne wersje za-
sad antropicznych (zagadnienie to szerzej zostanie opi-
sane w rozdz. 2). Wszechs$wiat zas, w ktérym mozliwe
bylo powstanie oraz ewolucja biatkowych form zycia,
nazywano Wszech§wiatem antropicznym. Tym samym
dotychczasowe trojcztonowe pole badawcze kosmologii
(struktura, rozwdj i pochodzenie Wszechswiata) zosta-
to uzupelnione o czton czwarty — pochodzenie zycia we
Wszechswiecie. Innymi stowy kosmologia antropicz-

na prébowataby nie tylko rekonstruowac i opisywaé

Wstep
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strukture, rozwdj i pochodzenie Wszechswiata, ale tak-
ze mowilaby o pochodzeniu i mozliwosci ewolucji zycia
we Wszechswiecie.

Tego typu zlozona problematyka badawcza kosmolo-
gii antropicznej kojarzy¢ sie moze ze stynnym pytaniem
Arystotelesa, powtérzonym przez Gottfrieda Leibniza
i Martina Heideggera: dlaczego istnieje raczej co$ niz nic?
Do odpowiedzi na nie moga prowadzi¢ wieloptaszczy-
znowe badania na styku filozofii i nauki, a unaukowienie
kosmologii, ktére dokonalo si¢ w XX wieku, bynajmnie;j
nie oznacza zerwania $cistych jej wiezi z filozofig. Ko-
smologia, ze wzgledu na charakter swoich badan, niezbyt
obszerng baze empiryczng, koniecznos¢ stosowania eks-
tremalnych ekstrapolacji, uzywanie pozaempirycznych
kryteriéw oceny modeli itp., caty czas jest nauka na styku

nauk empirycznych oraz filozofii.
* ¥k

NINIEJSZE OPRACOWANIE Z PEWNOSCIA nie preten-
duje do bycia wyczerpujacym podrecznikiem z zakre-
su filozofii kosmologii antropicznej. Celem ksigzki jest
jedynie ogdélne wprowadzenie w wybrane zagadnienia
zwigzane z bardzo szerokg dziedzing badan, osadzong
na pograniczu filozofii oraz kosmologii. W pierwszym
rozdziale przedstawiony zostanie naukowy oraz filozo-
ficzny wymiar kosmologii. W drugim oméwione zosta-
na kosmiczne koincydencje, kosmiczny kontekst zycia

oraz przypomniane zostang podstawowe sformutowania



zasad antropicznych. W konczacym prace rozdziale trze-
cim okresle, w jaki sposéb mozna wspoélczesnie rozumiec
kosmologi¢ antropiczng oraz zakresle podstawowe jej fi-
lozoficzne implikacje.

W celu lepszego zrozumienia tresci zawartych w ni-
niejszym opracowaniu zalecane jest wczesniejsze prze-
czytanie trzech ksigzek (najlepiej w kolejnosci ich zapre-
zentowania): Elementy filozofii przyrody (Heller, Pabjan
2014), Filozofia kosmologii (Such, Szcze$niak, Szczucinski
1998) oraz Filozofia kosmologii. Wprowadzenie (Heller
2013). Zlozona w rece Czytelnika Filozofia kosmologii an-
tropicznej zaklada podstawowa znajomos¢ filozofii przy-
rody oraz podstaw filozofii kosmologii, a lektura wyzej
wymienionych pozycji w zupelnos$ci wystarczy dla uzy-
skania elementarnej wiedzy w tym zakresie. Przydatnym
uzupelnieniem i rozszerzeniem niektérych watkow za-
wartych w niniejszym opracowaniu bedzie lektura pierw-
szej czgsci monografii Rola zasad antropicznych w roz-
woju wspotczesnej kosmologii. Studium metodologiczne
(Leciejewski 2007: 7-180) oraz publikacji, do ktérych
odwotania znajdujg si¢ w przypisach i bibliografii (wiek-
sz0$¢ z nich to tatwo dostepne pozycje, osiggalne rowniez
w jezyku polskim).

Pragne takze serdecznie podziekowac Recenzentom
— prof. dr hab. Annie Lemanskiej oraz ks. dr. hab. Da-
riuszowi Dabkowi za wiele szczegélowych uwag i pro-
pozycji zmian do pierwotnej wersji tekstu. Z pewnoscia
ich uwzglednienie przyczynito si¢ do znaczacej poprawy

jednoznacznosci prezentowanych w ksigzce tresci.

Wstep
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FILOZOFIA ORAZ KOSMOLOGIA w wielowiekowej ko-
egzystencji zajmowaly si¢ podobna problematyka (np.
problem pochodzenia Wszechswiata, jego podstawo-
wych skladnikéw, jego skonczonosci lub nieskonczo-
nosci itd.). Gdy kosmologia stata si¢ nauka empiryczng
(o tym bedzie traktowal rozdz. 1.1), nie porzucita swoich
mocnych zwigzkow z filozofig (rozdz. 1.2), a sama filozo-
fia kosmologii stala si¢ wazng czescig filozofii przyrody

i nauk przyrodniczych.

1.1. Naukowy wymiar kosmologii

POZNANIE WIELKOSKALOWE]J STRUKTURY Wszech-
$wiata stato si¢ mozliwe dopiero po sformutowaniu ogél-
nej teorii wzglednosci (OTW) i po powstaniu kosmologii,
tj. nauki o Wszechs$wiecie w jego najwickszej mozliwej
skali. W OTW sformulowanie praw fizyki oraz opis ruchu
posiada takg samg posta¢ matematyczng we wszystkich

uktadach odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych).

13
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W ramach OTW pole grawitacyjne interpretuje si¢ jako
zakrzywienie czasoprzestrzeni, a wzajemny zwigzek pola
grawitacyjnego oraz czasoprzestrzeni okreslaja podsta-
wowe tezy OTW. Pierwsza z nich stwierdza, ze czaso-
przestrzen bez pola grawitacyjnego jest plaska (opisuje ja
geometria Minkowskiego). Druga sugeruje, ze czasoprze-
strzen, w ktdrej istnieje pole grawitacyjne, jest zakrzywio-
na, to znaczy, ze pole grawitacyjne jest zakrzywieniem
czasoprzestrzeni (tzn. skladowe tensora metrycznego
determinujg strukture czasoprzestrzeni i rownocze$nie
sg interpretowane jako potencjaly pola grawitacyjnego).
W mysl trzeciej zrédtem pola grawitacyjnego jest czaso-
przestrzenny rozklad mas, energii i pedow; czasoprze-
strzen jest odksztalcana przez jej zawarto$¢ (tj. mase,
energie i ped). Zgodnie z czwartg tezg OTW zakrzywie-
nie czasoprzestrzeni decyduje o ruchu (tj. przyspieszeniu)
materii istniejagcej w czasoprzestrzeni.

Formalng posta¢ powyzszym tezom nadajg zapropo-
nowane przez Einsteina rownania pola grawitacyjnego
(réwnania pola, rownania Einsteina). Sg one zapisane
przy pomocy symetrycznych tensoréw drugiego rzedu
i posiadaja dziesi¢¢ niezaleznych sktadowych, dlatego
jest to uktad dziesieciu nieliniowych réwnan rézniczko-
wych. W najprostszym ich odczytaniu materia ,,sugeru-
je” czasoprzestrzeni, jak ma sie zakrzywia¢, a czasoprze-
strzen ,sugeruje” materii, jak ma si¢ porusza¢. Innymi
stowy - réwnania te artykutuja, w jaki sposéb rozktad
materii (mas, energii i pedow) okresla geometrie, czyli

zakrzywienie czasoprzestrzeni, a w innym ich odczytaniu



mowig, w jaki sposob geometria czasoprzestrzeni wptywa
na rozklad i ruch materii.

Warto mocno podkresli¢, ze OTW zostata bardzo do-
brze przebadana empirycznie. Do klasycznych jej testow
obserwacyjnych zalicza sie: anomalie orbity Merkurego
(OTW adekwatnie opisuje ruch Merkurego wokoét Stonca,
czego dobrze nie potrafila zrobi¢ mechanika klasyczna),
ugiecie promieni §wietlnych (w czasie za¢mienia Sonica
w 1919 roku potwierdzono, ze promienie $wiatta poruszaja
sie w zakrzywionej czasoprzestrzeni po liniach geodezyj-
nych, a nie po liniach prostych, co sugerowataby geome-
tria Euklidesa, uzywana do opisu przestrzeni w mechanice
Isaaca Newtona) oraz grawitacyjne spowolnienie uptywu
czasu (w silnych polach grawitacyjnych wszystkie proce-
sy fizyczne przebiegaja wolniej, poniewaz grawitacja ma
wplyw na uptyw czasu).

Niewatpliwie jednym z gléwnych zastosowan OTW jest
kosmologia, ktdra najczesciej nazywa si¢ kosmologia rela-
tywistyczna. W jej ramach wykorzystuje si¢ aparat poje-
ciowy OTW do okreslenia struktury Wszechs§wiata oraz
do rekonstrukeji jego ewolucji w czasie. Bazy empirycznej,
niezbednej do okreslania zalozen wyjsciowych oraz do we-
ryfikowania uzyskanych rezultatéw, dostarczaja kosmolo-
gii relatywistycznej réznego rodzaju obserwacje astrono-

miczne. Tak wiec do

tego, aby mogta powsta¢ kosmologia jako nauka o wszechswiecie
w jego najwiekszej skali, potrzebne sa dwa elementy: baza obserwa-
cyjnaiteoria fizyczna, ktdra by te baze pojeciowo organizowala i mo-
gla na jej postawie przewidywaé nowe zjawiska (Heller 2013: 32).

Filozofia kosmologii
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Podstawowym pytaniem kosmologii jest to, w jaki sposob
wszystkie masy i zrédla energii obecne we Wszechswie-
cie zakrzywiaja jego czasoprzestrzen. Jest to tzw. zagad-
nienie kosmologiczne, ktérego rozwigzania poszukuje
sie trojetapowo. Po pierwsze, nalezy zebra¢ odpowied-
nio duzg ilo$¢ informacji dotyczacych rozkladu materii
w mozliwie najwiekszej skali. Tego typu obserwacyjnej
bazy kosmologii dostarcza przede wszystkim astrono-
mia pozagalaktyczna, ktéra opiera si¢ na obserwacjach
wykonywanych przy uzyciu teleskopéw oraz radiotele-
skopéw. Drugim etapem badan kosmologicznych jest
rozwigzywanie rownan pola OTW. W ten sposdb otrzy-
mujemy informacje, jakie geometrie czasoprzestrzenne
odpowiadajg rozktadowi materii, ktory uzyskany zostat
w wyniku obserwacji. Kazde tego typu rozwigzanie row-
nan OTW opisuje osobny model kosmologiczny. Trzecim
etapem badan jest testowanie modeli kosmologicznych,
w ramach ktdérego dokonuje si¢ poréwnania teoretycz-
nych wynikéw z efektami obserwacji astronomicznych.
W ten sposéb z wielu mozliwych modeli, ktére powstaja
w wyniku rozwigzania réwnan pola OTW, wybiera sig te,
ktdre najlepiej zgadzaja si¢ z obserwacjami.

Na naukowy wymiar wspolczesnej kosmologii skta-
da sie m.in. to, Ze z kazdego z modeli kosmologicznych
wynikajg okreslone przewidywania, ktére poréwnuje sie
z wynikami obserwacji. Pozwala to stwierdzi¢, ktéry mo-
del kosmologiczny dobrze, a ktory zle opisuje strukture
i ewolucje Wszechswiata. Do najczesciej dyskutowanych

przewidywan empirycznych modeli kosmologicznych



zaliczy¢ mozna: przestrzenny rozklad galaktyk, przesu-
ni¢cie ku czerwieni wraz z prawem Hubble’a, promienio-
wanie reliktowe tla.

Przestrzenny rozktad galaktyk umozliwia okreslenie
sredniej gestosci materii we Wszechswiecie. Nie mozna
jej oszacowa¢ dokladnie, gdyz obserwacje astronomiczne
pozwalaja uwzgledni¢ jedynie materi¢ widoczng, a nie-
stety nie wszystkie obiekty astronomiczne emituja pro-
mieniowanie elektromagnetyczne. To ostatnie zalicza si¢
do tzw. ciemnej materii, ktdra - jak si¢ okazuje — stanowi
znaczny procent masy catego Wszechs$wiata (szczegdtowe
opracowanie tego zagadnienia znalez¢ mozna w: Pabjan
2014).

Skuteczng metoda badania sktadu chemicznego
gwiazd i calych galaktyk jest analiza spektralna, tzn.
uzyskiwanie widma optycznego, charakterystycznego
dla pierwiastkéw, z ktérych zbudowane sg gwiazdy i ga-
laktyki, emitujace poddawane analizie $wiatto. Podczas
tego typu badan widm optycznych calych galaktyk oka-
zalo sie, ze $wiatlo niemal wszystkich galaktyk wykazuje
przesuniecie w kierunku czerwonego konca widma. Zja-
wisko to, czesto nazywane przesunieciem ku czerwieni,
mozna wyjasni¢, bazujac na efekcie Dopplera (gdy zrédlo
$wiatta oddala sie od obserwatora, wzrasta obserwowana
przez niego dlugos¢ fali $wiatla, czego skutkiem jest po-
czerwienienie). Jest to wazny argument na rzecz uciecz-
ki galaktyk, tzn. efektu rozszerzania si¢ Wszechs$wiata.

Hubble zauwazyl, ze pomiary przesunigcia ku czer-

wieni w widmach galaktyk wykazuja pewng wazna
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zalezno$¢: im wigksza odleglos$¢ do okreslonej galakty-
ki, tym wieksze jest przesuniecie ku czerwieni w widmie
jej $wiatta. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem odleglosci
galaktyk wzrasta rowniez predkos¢ ich ucieczki. W 1929
roku Hubble sformutowat te¢ zalezno$¢ w postaci prawa,
nazwanego pozniej prawem Hubble’a, ktdre stwierdza, ze
predkosc¢ ucieczki galaktyk jest wprost proporcjonalna do
odlegtosci, jaka dzieli obserwatora od danej galaktyki.
Do$¢ oczywista konsekwencja prawa Hubble’a jest
stwierdzenie, ze wszystkie galaktyki znajdowaly si¢ kie-
dys blisko siebie, gdyz to sugeruje odwrocenie w czasie
procesu ucieczki galaktyk. Moment ten nazwano Wielkim
Wybuchem, a hipoteza ta pojawila si¢ juz w 1922 roku,
w kosmologicznym modelu Friedmana oraz niezaleznie
w modelu Lemaitre’a z 1927 roku. Wyrazne potwierdze-
nie tej hipotezy pojawito si¢ dopiero w 1965 roku, tj. po
odkryciu mikrofalowego promieniowania tta (zwanego
réwniez promieniowaniem reliktowym) przez Penzia-
sa i Wilsona. Jest to promieniowanie elektromagnetycz-
ne, bedace pozostaloscig po wezesnych etapach ewolucji
Wszech$wiata. Powstalo ono, gdy temperatura otoczenia
spadla na tyle, Ze promieniowanie elektromagnetyczne
mogto oddzieli¢ si¢ na stale od materii korpuskularne;j.
Wazng cecha promieniowania reliktowego jest jego
izotropowos¢, co oznacza, ze kazdy punkt nieba promie-
niuje z takim samym natezeniem. Efekt ten interpretuje
sie jako potwierdzenie stanu, ze we wczesnym Wszech-
$wiecie materia rozlozona byla w przestrzeni w niemal

idealnie jednorodny sposob (tj. w kazdym punkcie,



srednio rzecz biorac, bylo tyle samo materii). Ponadto
minimalne fluktuacje, tj. zmiany nat¢zenia promienio-
wania reliktowego odpowiadajg tym miejscom w prze-
strzeni, w ktorych mogly utworzy¢ si¢ zalazki pierwszych
galaktyk.

Jednakze, aby opisang wyzej baze empiryczng moc
poréwnywac z uzyskanymi z obliczen modelami kosmo-
logicznymi, musimy poczyni¢ dwa bardzo wazne i bardzo
mocne zalozenia. Po pierwsze, musimy zaloiyé, ze pra-
wa fizyki, ktére obowiazuja na Ziemi i w jej najblizszym
sasiedztwie, obowigzujg w niezmienionej wersji w calym
Wszechswiecie. Po drugie, ze przestrzen Wszechswiata
w najwigkszej skali jest jednorodna i izotropowa.

Pierwsze zalozenie zwigzane jest z problemem eks-
trapolacji (uogélnienia) wynikéw obserwacji, ktdre s
podstawg dla konstruowania oraz testowania mode-
li kosmologicznych. Wiadomo bowiem, ze rozmiary
Wszechs$wiata sg ogromne, a predko$¢ $wiatla niosgcego
informacje z odlegtych obszaréw ma skonczong wartosc,
zatem niecaly obszar czasoprzestrzeni jest dostepny do
obserwacji z Ziemi. Tak wigc, aby na podstawie skrom-
nej bazy obserwacyjnej mdc orzekac o strukturze catego
Wszechs$wiata, nalezy przyja¢ zalozenie, ktére pozwala
ekstrapolowa¢ wnioski uzyskane w obszarach bliskich
Ziemi na obszar calego Wszechswiata.

Drugie zalozenie, méwigce o tym, ze przestrzen
Wszech$wiata w najwiekszej skali jest jednorodna i izo-
tropowa, nazywa si¢ zasada kosmologiczng. Zgodnie

z nig w przestrzeni Wszechswiata nie ma wyréznionych
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punktéw (jednorodnos$¢ Wszechswiata) ani kierunkow
(izotropowos¢ Wszechswiata). Wiadomo, ze w malej
skali zasada kosmologiczna nie jest spelniona, jednakze
w najwiekszej skali odstepstwa od jednorodnosci i izo-
tropowosci sg niewielkie. Warto nadmieni¢, ze przyjecie
upraszczajacych zalozen w stylu zasady kosmologicznej
umozliwia rozwigzanie rownan pola OTW, a w wielu
przypadkach w ogodle przeprowadzenie rachunkéw. Za-
tem bez przyjecia zasady kosmologicznej bardzo czesto
nie daloby sie przeprowadzi¢ omoéwionego wyzej dru-
giego etapu konstrukcji modelu kosmologicznego, czyli
rozwigzywania réwnan pola OTW.

Jednym z waznych rozwigzan réwnan pola z uwzgled-
nieniem m.in. zatozen dotyczacych rozktadu mate-
rii we Wszech$wiecie jest rownanie Friedmana, kto-
ry w 1922 roku jako pierwszy znalazt t¢ posta¢ rownan
pola. Réwnanie to opisuje czasowg ewolucje Wszechswia-
ta, czyli okreéla, jak zmienia si¢ promien Wszechswiata
w miare uplywu czasu; posiada trzy rozwigzania, a kazde
z nich opisuje inny model kosmologiczny (z dodatnig, ze-
rowa lub ujemng krzywizng przestrzeni), ale - co wazne —
kazdy z nich spelnia zasade kosmologiczng. Sa to: model
plaski, model zamkniety i model otwarty.

Proces ewolucji w modelach Friedmana rozpoczyna si¢
od osobliwosci poczatkowej (czas dazy do zera, promien
Wszechswiata dazy do zera, gestos¢ materii dazy do nie-
skonczonosci). W modelu plaskim przestrzen Wszechswia-
ta jest plaska (obowiazuje pseudoeuklidesowa geometria,

gdzie suma katow tréjkata réwna sie¢ 180°) i nieskoniczona
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(krzywizna przestrzeni zerowa). Wszechswiat rozszerza
sie w nieskoniczonos¢, choc tempo ekspansji zmniejsza sie
wraz z uptywem czasu. W modelu zamknigtym przestrzen
jest zakrzywiona dodatnio (obowigzuje geometria pseudo-
riemanowska, gdzie suma katow trdjkata jest wieksza od
180°) i zamknieta (tzn. skonczona). Wszechs$wiat rozszerza
sie do pewnego momentu, a nastepnie zaczyna si¢ kur-
czy¢ (nastepuje tzw. kontrakcja) az do punktu, ktéry naj-
czedciej nazywany jest osobliwoscig koncowa. W modelu
otwartym natomiast przestrzen jest zakrzywiona ujemnie
(obowigzuje geometria Lobaczewskiego, gdzie suma katow
trojkata jest mniejsza od 180°) i nieskonczona, co oznacza,
ze Wszech$wiat rozszerza sie w nieskonczono$¢, a tempo
ekspansji jest wieksze niz w modelu plaskim.

Istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia, ktéry z modeli Fried-
mana opisuje historie naszego Wszechswiata. W tym celu
nalezy poréwnac $rednig gesto$¢ materii Wszechswia-
ta z tzw. gestosciag krytyczna, ktorg okresla sie jako naj-
mniejsza gestos¢ potrzebna do zachowania grawitacyjnej
rownowagi pomiedzy rozszerzaniem sie a kurczeniem
wszech$wiata. Innymi sfowy jest to gestos¢ potrzebna do
uzyskania, wyzej opisanego, modelu plaskiego. Gestos¢
wigksza od gestosci krytycznej powoduje zamkniecie
modelu i z czasem prowadzi do grawitacyjnego kurczenia
wszech$wiata (model zamkniety). Gesto$¢ mniejsza od ge-
sto$ci krytycznej sprawia, ze grawitacja jest zbyt slaba, by
powstrzymac ekspansje Wszechswiata (model otwarty).

Pierwszym modelem kosmologicznym, od ktérego da-

tuje sie powstanie kosmologii naukowej, byt wspomniany
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juz statyczny model Einsteina, zaproponowany w 1917
roku. Proponuje on wizje Wszech$wiata, ktory ani si¢
nie rozszerza, ani nie kurczy. Nie wystepuje tam ani po-
czatkowa, ani koncowa osobliwos¢. Einstein, bedac pod
wplywem idei filozoficznych méwiacych o wiecznosci
i niezmiennos$ci Wszech$wiata, musial zmodyfikowac
swoje rownania pola (dodat tzw. czton kosmologiczny ze
stala kosmologiczng), gdyz réwnania te sugerowaly, ze
Wszechswiat powinien by¢ struktura zmienna w czasie,
tzn. podlega¢ ekspansji badz kontrakcji. W ten sposéb
wymusil statycznos¢ modelu, ale szybko okazalo sie, ze
jest to rozwigzanie niestabilne (najmniejsze zakiécenie
stanu rownowagi powodowaloby rozpoczecie ekspansji
lub kontrakcji Wszechswiata). Gdy Einstein dowiedziat
sie, ze Wszech$wiat rzeczywis’cie si¢ rozszerza, uznal
wprowadzenie stalej kosmologicznej do swoich réwnan
pola za najwiekszg pomylke zycia.

Osobliwos¢ poczatkowa, wystepujaca w modelach
Friedmana, pozwalalta natomiast snu¢ filozoficzne i teo-
logiczne dywagacje dotyczace poczatku Wszechswiata.
Bylo to zagrozenie dla materialistycznych stanowisk fi-
lozoficznych, ktére m.in. zakladajg odwieczno$¢ materii.
Zaczeto zatem szukaé modeli, w ktérych nie wystepuje
osobliwos¢ poczatkowa. Pierwszg znang szerzej propo-
zycja tego typu byta teoria stanu stacjonarnego, sformu-
fowana przez Freda Hoyle’a oraz Thomasa Golda i Her-
mana Bondiego (w 1948 roku). Laczy ona ide¢ ekspansji
Wszechs$wiata z zatozeniem o braku poczatkowej osobli-

wosci. Postulowany stan stacjonarny oznacza, ze mimo
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uplywu czasu Wszechs$wiat jest z grubsza taki sam, tzn.
nie zmienia si¢ w nim $rednia gesto$¢ materii. Jest to
mozliwe, gdyz mimo ekspansji we Wszechswiecie nie-
ustannie nastepuje kreacja materii z niczego. Teoria ta
byla jawnie sprzeczna z zasadg zachowania energii, jed-
nak che¢ pozbycia sie poczatku Wszechswiata byta na
tyle atrakcyjna (poczatek Wszechswiata kojarzyl sie z jego
stworzeniem), ze przez kilkanascie lat model stanu stacjo-
narnego traktowano jako powazng naukowg alternatywe
dla teorii Wielkiego Wybuchu. W 1965 roku model ten
nie przeszedl jednak pomyslnie konfrontacji z odkrytym
wtedy mikrofalowym promieniowaniem tla i prace nad
nim zostaty zarzucone.

Po tym odkryciu zaczat si¢ ostatecznie krystalizowac
tzw. standardowy model kosmologiczny. Jest on zgodny
z duzg liczbg danych obserwacyjnych i jest przyjmowany
przez wigkszo$¢ kosmologéw. Zgodnie z tym modelem
na poczatku byl Wielki Wybuch, tzn. ewolucja Wszech-
$wiata zaczela sie od poczatkowej osobliwosci. Wlasnie
wtedy zaczal ptyna¢ czas i pojawila si¢ przestrzen, ktora
od razu po Wielkim Wybuchu zacz¢la gwattownie sie
rozszerza¢. Nizej w skrdcie przedstawie najwazniejsze
etapy ewolucji Wszechswiata zgodne ze standardowym
modelem kosmologicznym (szczegélowy opis scenariusza
ewolucji Wszechswiata od Wielkiego Wybuchu w ramach
standardowego modelu kosmologicznego znalez¢ mozna
w: Heller, Pabjan 2014: 178-187).

W poczatkowych fazach ewolucji gestos¢ i tempera-

tura byly ogromne, a caly Wszechswiat mial rozmiary
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mniejsze od atomu, zatem kwantowe efekty grawitacji,
jakie si¢ wowczas pojawily, powoduja, ze obecnie znane
teorie fizyczne (OTW i mechanika kwantowa) sa niewy-
starczajace do wyjasnienia zachodzacych wtedy procesow
fizycznych. Byloby to mozliwe, gdybysmy dysponowali
kwantowg teorig grawitacji (polaczeniem OTW z mecha-
nika kwantowa), ktéra pozwolilaby dobrze opisa¢ jedno,
w pelni zunifikowane oddziatywanie, ktére wtedy miato
wplyw na ewolucje Wszech$wiata (polaczenie oddziaty-
wania grawitacyjnego z oddzialywaniem silnoelektrosta-
bym, bedacym polgczeniem oddzialywania jadrowego
silnego i slabego z elektromagnetycznym), gdyz rosnaca
temperatura i ci$nienie powoduja stopniowe unifikowa-
nie (faczenie) kolejnych oddziatywan fizycznych.

W chwili 10** s od Wielkiego Wybuchu (gestos¢:
10% g/cm?; temperatura: 10** K) zaczely obowigzywa¢
znane nam teorie fizyczne. Moment ten najczesciej nazy-
wa sie progiem Plancka. Waznym procesem, ktéry wtedy
zaszedl z uwagi na fakt spadku gestosci i temperatury, jest
zanik pierwotnej symetrii, a z polaczonych dotychczas
oddzialywan oddziela si¢ grawitacja (nadal zunifikowane
sg oddzialywania elektrostabe i jadrowe silne).

W scenariuszach modelu standardowego od lat osiem-
dziesiatych XX wieku pojawia si¢ inflacja, tzn. proces
naglego rozdecia Wszechswiata. Przestrzen Wszech-
$wiata powigksza si¢ 10° razy, a po zakonczeniu inflacji
tempo ekspansji powraca do zgodnej z rozwigzaniami
réwnan OTW. Przyjecie hipotezy inflacji pozwala wy-

jasni¢ paradoks horyzontu (dlaczego Wszechswiat jest



jednorodny w duzej skali), ale nie posiada zadowalajacej
bazy empirycznej.

W czasie 10 s spadek temperatury i gestosci powodu-
je kolejne tamanie symetrii. Z trzech polaczonych jeszcze
oddzialywan uwalnia si¢ oddzialywanie jadrowe silne,
a na skutek rozpadu nosnikéw oddziatywan silnych po-
jawiajg si¢ kwarki i antykwarki. Zunifikowane pozostaje
tylko oddziatywanie elektrostabe, ktére w czasie 10"* s
po Wielkim Wybuchu (gestos¢: 10*° g/cm’; temperatura:
10* K) rozpada si¢ na oddzialywanie elektromagnetyczne
i jadrowe stabe. Od tej chwili do dzisiaj we Wszechswie-
cie istnieja cztery oddzialywania fundamentalne: gra-
witacyjne (zwane cigzeniem powszechnym, ktére zalezy
od masy oddziatujacych cial oraz od odleglosci miedzy
nimi), elektromagnetyczne (zwigzane jest z elektryczny-
mi i magnetycznymi wlasno$ciami materii), jadrowe silne
(zachodzi migedzy nukleonami jadra atomowego i odpo-
wiada za jego strukture, a takze stabilno$¢) oraz jadrowe
stabe (odpowiada za radioaktywno$¢ pierwiastkow; pod-
legaja mu tylko kwarki i leptony).

W czasie 10 s (temperatura: 10 K) ze swobodnych
kwarkow zaczynajg powstawac czastki elementarne
(hadrony, tj. protony i neutrony), ktére sa polaczone si-
tami jadrowymi silnymi, oraz ich antyczastki (antyhadro-
ny). W czasie 10 s, tj. pod koniec ery hadronowej, prawie
wszystkie hadrony i antyhadrony ulegaja anihilacji, co
oznacza, ze zmieniaja si¢ w promieniowanie elektroma-
gnetyczne. Nieznane dotychczas powody sprawiaja, ze ist-

nieje niewielka nadwyzka hadronéw nad antyhadronami,
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zatem cze$¢ hadrondw nie ulega anihilacji i stanowia one
calag materi¢ hadronowa wypelniajaca nasz Wszechswiat.

W chwili 10* s po Wielkim Wybuchu zaczyna sie
trwajgca kilka sekund era leptonowa. Obnizenie tempe-
ratury do 10" K sprawia, zZe powstajg leptony, czyli czast-
ki oddziatujace sitami jadrowymi stabymi (tj. elektrony,
neutrina i ich antyczastki). Po tym procesie zaczyna si¢
nukleosynteza, tj. trwajacy kilka minut proces syntezy
jader lekkich pierwiastkow, gtéwnie helu (jadra wodoru
powstaly w erze hadronowej). Kilka sekund po Wielkim
Wybuchu rozpoczyna sie anihilacja niemal wszystkich
elektrondw i pozytondéw (takze istnieje nadwyzka lep-
tondéw nad antyleptonami) i rozpoczyna si¢ kolejna era
w historii Wszechswiata, ktora trwa kilkadziesiat tysie-
cy lat.

W czasie 10 s od Wielkiego Wybuchu rozpoczyna si¢
era promienista, a oznacza to, ze calg przestrzen Wszech-
$wiata wypelnia promieniowanie elektromagnetyczne,
powstale w wyniku anihilacji hadronéw i leptonéw z an-
tyhadronami i antyleptonami. Cze¢$¢ hadronéw i lepto-
now, ktore ocalaly z anihilacji, jest zdominowana przez
znacznie gestsze od nich promieniowanie. Warto jednak
zaznaczy¢, Ze gesto$¢ promieniowania maleje znacznie
szybciej niz gestos$¢ materii hadronowo-leptonowej i oko-
to 380 000 lat po Wielkim Wybuchu gesto$¢ promienio-
wania wyrdwnuje sie z gesto$cig materii. Do tego czasu
fotony mocno oddziatywaly z materig, uniemozliwiajac
jadrom atomowym wychwyt elektronéw, a tym samym

utrzymywaly materie Wszech$wiata w stanie plazmy. Po



tym czasie nastepuje oddzielenie promieniowania od ma-
terii. Promieniowanie to obserwujemy obecnie jako mi-
krofalowe promieniowanie tla.

W tym czasie, gdy promieniowanie oddzielilo si¢ od
materii, dalszy spadek temperatury, tym razem do war-
tosci 10* K, spowodowal, ze nastgpila rekombinacja, tzn.
zjonizowane dotad jadra atoméw zaczelty wychwytywac
elektrony, co spowodowalo powstanie pierwszych w hi-
storii Wszechswiata atoméw (powstat: wodor, hel i nie-
wielkie ilosci: litu, berylu i deuteru).

W czasie 380 000 lat po Wielkim Wybuchu rozpoczy-
na sie, trwajaca do dzisiaj, era galaktyczna. Minimalne
fluktuacje gestosci w niemal rownomiernym rozkladzie
wodoru i helu zapoczatkowuja pojawianie sie zageszczen
materii, z ktérych pod wpltywem przyciggania grawitacyj-
nego po kilkudziesieciu milionach lat tworzg si¢ pierwsze
galaktyki. W ich obrebie materia nadal si¢ zageszcza, co
prowadzi do pojawienia si¢ zalgzkéw pierwszych gwiazd.
W ich wnetrzach zaczynaja powstawac cigzkie pierwiast-
ki, z ktérych zbudowane s3 organizmy zywe.

Przedstawiony wyzej w duzym skrocie standardowy
model kosmologiczny, ktéry opisuje bardzo prawdopo-
dobny przebieg ewolucji Wszechswiata, to jedno z naj-
wazniejszych osiagnie¢ nauki w XX wieku. Nie dysponu-
jemy obecnie potwierdzeniem empirycznym wszystkich
etapow ewolucji, gdyz potwierdzenie np. wielkiej unifi-
kacji (unifikacji oddzialywania elektrostabego z jadro-
wym silnym) i superunifikacji (silnoelektrostabego z gra-

witacyjnym) oddzialywan opisanych w ramach modelu
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standardowego wymaga tak wielkich energii, ktére sa
nieosiaggalne w ziemskich laboratoriach. Malg unifikacje
oddzialywania elektromagnetycznego i jadrowego sta-
bego (w jedno oddziatywanie elektrostabe), ktéra zacho-
dzi dla energii 100 GeV, co odpowiada chwili 10"? s, po
Wielkim Wybuchu udato si¢ potwierdzi¢ eksperymen-
talnie w akceleratorze SPS (Super Proton Synchrotron)
w CERN w 1976 roku, co stanowi znaczacy argument na
rzecz standardowego modelu kosmologicznego.

Niestety, w ramach tego modelu nie udato si¢ w zado-
walajacy sposdb wyjasni¢ problemu horyzontu (zadziwia-
jaca jednorodnos¢ Wszechswiata w jego najwiekszej ska-
li) oraz problemu plaskosci (ggstos¢ Wszech§wiata réwna
jest gestosci krytycznej). Podejmowane sg proby rozwia-
zania tych problemdéw poprzez postulowanie istnienia
fazy inflacyjnej w historii Wszechswiata. Owo szybkie
rozszerzanie si¢ Wszechswiata moze bowiem wygtadzac
go i czyni¢ jednorodnym.

Innymi trudnosciami standardowego modelu ko-
smologicznego s3 — problem ciemnej materii oraz brak
proporcji miedzy iloscig materii i antymaterii w poczat-
kowych fazach ekspansji Wszech§wiata. Niewyjasnione
przez ten model pozostajg takze wartosci stalych fizyki
oraz ilo§¢ wymiaréw czasoprzestrzeni. Proby wyjasnienia
tych probleméw podejmowane s3 w ramach kosmologii
antropicznej, bazujacej na zasadach antropicznych (temu
zagadnieniu zostanie poswiecony drugi rozdziat ksigzki).

Na zakonczenie tej czesci rozwazan warto zadac funda-

mentalne pytanie: co zatem stanowi o tym, ze kosmologie



mozemy zaliczy¢ do nauk empirycznych? Odpowiedzi na
tak postawione pytanie nalezy szuka¢ na dwoch plaszczy-
znach - teoretycznej oraz eksperymentalnej. Kosmologia
w XX wieku zostala ugruntowana na ogdlnej teorii wzgled-
nosci, a w kolejnych fazach swojego rozwoju zaczeta ko-
rzysta¢ z mechaniki kwantowej oraz fizyki czastek elemen-
tarnych. Tak wigc kosmologia posiada solidne podstawy
teoretyczne w postaci dwoch najwazniejszych teorii fizycz-
nych, powstatych w XX wieku (OTW i mechaniki kwan-
towej). Co istotne, w kontekscie bycia naukg empiryczna,
kosmologia relatywistyczna (bazujaca na OTW) w kilka
lat po powstaniu zaczela gromadzi¢ swoja baze empirycz-
n3, do ktdrej mozna zaliczy¢ m.in.: przesunigcie linii wy-
dmowych galaktyk ku czerwieni, ggsto$¢ wystepowania
pierwiastkow we wszech$wiecie, promieniowanie relikto-
we wraz z drobnymi zaburzeniami jego jednorodnosci itd.

Tak wiec decydujace dla przeksztalcenia wiedzy ko-
smologicznej w wiedz¢ naukowa byly zaréwno pewne
osiggniecia teoretyczne, jak i okreslone odkrycia obser-
wacyjne. Do najwiekszych osiagniec teoretycznych nale-
zalo sformutowanie OTW w 1915 roku przez Einsteina
i powstanie na jej podstawie kosmologii relatywistycznej,
ktdrg zapoczatkowal pierwszy model kosmologiczny tego
samego badacza z 1917 roku. OTW stworzyta teoretyczne
podstawy dla kosmologii jako nauki, a r6zne warianty
rozwigzan tych réownan doprowadzity w konsekwencji do
sformufowania standardowego modelu kosmologicznego.

Odkrycia obserwacyjne prowadzace do nauko-

wego statusu kosmologii zapoczatkowato odkrycie

Filozofia kosmologii

29



Filozofia kosmologii antropicznej

30

przesuniecia ku czerwieni widm odlegtych galaktyk,
ktore zostalo zinterpretowane po dopplerowsku jako
skutek rozszerzania si¢ Wszech$wiata. Potwierdzilo ono
dynamiczng (a nie statyczna) wizje Wszechs$wiata. Ko-
lejnym waznym dla kosmologii odkryciem bylo zare-
jestrowanie promieniowania reliktowego w 1965 roku,
ktore zinterpretowano jako pozostatos¢ po Wielkim
Wybuchu, co ugruntowalo mocng pozycje standardo-
wego modelu kosmologicznego (a doprowadzito do od-
rzucenia modeli stacjonarnych). Bardzo waznym wyni-
kiem obserwacyjnym bylo takze odkrycie przez satelite
COBE w 1992 roku (Cosmic Background Explorer) sub-
telnych niejednorodnosci promieniowania reliktowego,
ktore zinterpretowano jako argument na rzecz zasad-
nosci wprowadzenia fazy inflacyjnej do standardowego
modelu kosmologicznego (doktadniejsze dane uzyskano
w 2003 roku z uzyciem satelity WMARP, tj. Wilkinson Mi-
crowave Anisotropy Probe).

Kosmologie mozemy zatem zaliczy¢ do grona nauk
empirycznych, gdyz ma solidne podstawy teoretyczne
i niezerowa baz¢ empiryczng. Jednakze w przypadku ko-
smologii trudno jest o jednoznaczne wskazanie nieza-
wodnego kryterium demarkacji, tj. jasnego i wyraznego
oddzielenia od siebie kosmologii jako nauki przyrodni-
czej (zapoczatkowanej przez Einsteina w 1917 roku) od
kosmologii jako filozoficznej refleksji nad Wszechswiatem
(rozumienie zaproponowane przez Christiana Wolffa na
oznaczenie problematyki okreslanej wspodtczesnie jako

filozofia przyrody nieozywionej lub kosmofilozofia).
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W konkretnych bowiem sytuacjach jest bardzo trudno przepro-
wadzi¢ jednoznaczng i raz na zawsze obowiazujaca linie demar-
kacyjng pomiedzy tym, co naukowe, i tym, co filozoficzne. Nie ma
np. powszechnej zgody wsréd uczonych i badaczy wzajemnych
relacji nauka - filozofia, czy np. caly tok rozumowania prowa-
dzacego w ramach danej teorii przyrodniczej, np. kosmologii, do
wyprowadzenia implikacji testowalnych ma jeszcze charakter
naukowy, czy tez nalezy juz do filozofii (Turek 2009: 100).

W takim kontekscie omdéwiony zostanie filozoficzny wy-
miar kosmologii ze swiadomoscia, ze rozwazane nizej
zagadnienia zwigzane z metodologia kosmologii moga
zosta¢ umieszczone w ramach metodologii ogdlnej (fi-
lozofii nauki zajmujacej si¢ problematyka wyjasniania,
wynikania, prawdziwosci, relacji teorii do doswiadczenia
itp.) lub szczegotowej (filozofii danej nauki badajacej po-
jecia metodologiczne odnoszace si¢ do konkretnej nauki
empirycznej). Metodologie szczegdétowa kosmologii nie-
ktdrzy badacze zaliczajg do samej kosmologii jako nauki
przyrodniczej i w ten sposob rozumiana jest ona jako
metodologia wewnetrzna kosmologii (Such, Szczesniak,
Szczucinski 1998: 48-52). Zostanie ona jednak omdéwio-
na w nastepnym podrozdziale facznie z metodologia ze-
wnetrzng kosmologii, gdyz w literaturze przedmiotu naj-
czesciej omawia si¢ je Iacznie (Heller 1978).

1.2. Filozoficzny wymiar kosmologii

W PIERWSZE] POLSKIE]J PUBLIKAC]I ksigzkowej catko-

wicie poswigconej filozofii kosmologii (Such, Szczesniak,
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Szczucinski 1998) wyrézniono pie¢ podstawowych spo-
sobéw rozumienia tego terminu, co stanowito takze
okreélenie tego, czym ten nowy dzial filozofii miatby
si¢ zajmowac'. Filozofi¢ kosmologii mozna zatem ro-
zumie¢ jako: metodologie kosmologii, metafizyke ko-
smologii, filozofie pozafizycznych zalozen kosmologii,
filozofi¢ ,zagadnien granicznych” kosmologii oraz filo-
zoficzne inspiracje kosmologii. Do tej listy nalezaloby
jeszcze dopisaé: kosmologiczne inspiracje filozofii oraz
filozofie w kosmologii (jako uszczegélowienie sposo-
bu filozofowania w kontekscie nauki o zbiorczej nazwie
»filozofia w nauce”). Niewatpliwie nie jest to podzial
roztaczny, ale z pewnoscia daje dobrg orientacje w calej
panoramie mozliwych odczytan tego, czym jest filozo-
fia kosmologii.

Warto jednak w tym kontekscie zauwazy¢, ze w naj-
szerzej zakrojonej refleksji nad Wszech$wiatem mamy do

czynienia z trzema réznymi poziomami:

o kosmosem (tj. Wszech§wiatem),

 kosmologia jako nauka, ktérej przedmiotem badan
jest kosmos,

o filozofig kosmologii, ktérej przedmiotem badan

jest kosmologia jako nauka.

' W monografii Filozofia kosmologii (liczacej 212 strony) przed-
miotowi i zadaniom filozofii kosmologii po$wiecono tylko kilka stron
(Such, Szczesniak, Szczucinski 1998: 10-17). Wydaje sie zatem, ze
warto w tym miejscu nieco poszerzy¢ t¢ charakterystyke.
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Kosmos bylby zatem kategoria ontologiczng, a kosmolo-
gia jako nauka oraz filozofia kosmologii odnosityby sie¢
do epistemologicznie zakrojonych préb rozumienia tego,
czym jest Wszechswiat (kosmologia) oraz czym jest ko-
smologia jako nauka (filozofia kosmologii).

Jednakze w przywolanym wyzej katalogu rozumien
pojecia filozofia kosmologii pojawia si¢ réwniez metafi-
zyka kosmologii, ktéra trudno zakwalifikowa¢ do roz-
wazan, ktoérych przedmiotem badan jest kosmologia jako
nauka. Metafizyka kosmologii odnosi si¢ bowiem do ba-
dania kosmosu i nalezy ja raczej zakwalifikowac do prob,
niezaposredniczonego w kosmologii naukowej, badania
Wszechs$wiata (bylaby to zatem raczej filozoficzna re-
fleksja nad kosmosem, czyli kosmologia filozoficzna np.
w rozumieniu Wolffa). Przedmiotem badan pozostalych
sposobow rozumienia tego, czym jest filozofia kosmolo-
gii (metodologia zewnetrzna kosmologii, filozofia poza-
fizycznych zaltozen kosmologii, filozofia ,zagadnien gra-
nicznych” kosmologii, filozoficzne inspiracje kosmologii,
kosmologiczne inspiracje filozofii, filozofia w kosmologii)
bytaby gléwnie kosmologia. Mozna by zatem zaliczy¢ je
do bardzo szeroko zakrojonych metanaukowych prob ba-
dania kosmologii jako nauki.

Metodologie¢ kosmologii zwykle dzieli si¢ na meto-
dologie zewnetrzng oraz metodologie wewnetrzng (Hel-
ler 1978: 65-75). Te ostatnig tworza sami kosmologowie,
gdyz jest ona potrzebna do rozwigzywania konkretnych
problemdw, przed ktérymi stojg. Stuzy ona m.in. do

rozwigzywania problemu ekstrapolacji lokalnej wiedzy
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z zakresu fizyki na bardzo odlegle rejony Wszechswiata
(nawet z zasady nieobserwowalne), wypracowujac jej re-
guly oraz zalozenia. Najczesciej zagadnienie ekstrapolacji
rozwiazuje sie, przyjmujac tzw. zasady kosmologiczne.
Jest to zwykle zbidr zatozen wykraczajacych poza bezpo-
srednie dane obserwacyjne odnoszace si¢ do wielkoska-
lowej lub globalnej struktury Wszechswiata.
Wewnetrzna metodologia kosmologii powinna wy-
korzystywa¢ osiggniecia ogoélnej metodologii nauk (ze-
wnetrznej metodologii kosmologii), jednakze w duzej
mierze probuje ona rozwigzywacé biezace problemy ko-
smologii, a nie tylko analizuje jg z perspektywy histo-
rycznej, tzn. gdy pewien etap rozwoju jest juz za nia.
Z metodologicznej perspektywy nalezaloby postulowac,
aby zasady kosmologiczne ograniczaly si¢ do ekstrapolo-
wania naszej wiedzy do - w zasadzie — obserwowalnych
obszaréw czasoprzestrzeni. Nieobserwowalne obszary
czasoprzestrzeni nie powinny stanowi¢ przedmiotu za-
interesowania jakiejkolwiek nauki empirycznej. Jednakze
w kosmologii jest inaczej, gdyz kosmologowie chcg mowi¢
o calym Wszechs$wiecie. Tak wigc specyfika metodolo-

giczna kosmologii jest to, Ze jest ona nie tylko

nauka o strukturze-ewolucji Wszechs$wiata, lecz takze o zalo-
zeniach, jakie trzeba poczyni¢, by nauka o strukturze-ewolucji
$wiata stata si¢ w ogole mozliwa (Heller 1978: 73).

Innymi slowy - podstawowym przedmiotem badan we-
wnetrznej metodologii kosmologii jest wybdr i uzasadnie-

nie podejmowanej przez kosmologéw strategii badawczej.



Kosmologowie bowiem, chcgc opisac i wyjasni¢ globalna
strukture Wszechswiata wraz z calym procesem jego ewo-
lucji, musza w jakis sposob rozstrzyga¢ kwestie sposobu re-
alizowania tego zadania przy jednoczesnej trosce o zacho-
wanie statusu kosmologii jako nauki empirycznej. Zwigzane
jest to z problemem prawomocnosci procedur ekstrapola-
cyjnych, a dyskusje dotyczace zasadnosci ich przyjmowania
s3 gléwnymi problemami poznawczymi, podejmowanymi
w ramach wewnetrznej metodologii kosmologii.

W $cistych zwigzkach z problematyka ekstrapolacji
oraz z mozliwoscig uprawiania kosmologii jako nauki
pozostaje zagadnienie przyjmowanych przez nia zato-
zen. Bez nich bowiem niemozliwa bylaby ekstrapolacja
na caly Wszech$wiat uzyskiwanych lokalnie danych ob-
serwacyjnych. Do tych zalozen zalicza si¢ m.in. to, ze
metody fizyki ziemskiej mozna stosowac poza jej obsza-
rem, a prawa przyrody sformulowane lokalnie obowia-
zuja w calym Wszechs$wiecie.

Na milczgco przyjmowanych zatozeniach moze opie-
ra¢ si¢ takze wybodr konkretnych koncepcji czy modeli
kosmologicznych. Niekiedy warto$¢ naukowa tych pomy-
stow, zwlaszcza gdy kosmologowie dysponuja skapa baza
empiryczng, jest wprost skorelowana z wartoscia zalozen
wyjsciowych. Czesto bywa tak, ze o uznaniu jakiej$ hipo-
tezy z zakresu kosmologii decyduje autorytet tworcow lub
inne pozaempiryczne kryteria (krytycznym zadaniem
metodologii wewnetrznej kosmologii bytoby demasko-
wanie tego rodzaju zalozen i analiza roli, jakg odgrywaja

w danym modelu kosmologicznym).
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Kosmologia jest bardzo interesujaca metodologicznie
réwniez z uwagi na fakt, ze co jakis czas istnieje w jej
ramach wiele konkurencyjnych i réwnowaznych empi-
rycznie modeli kosmologicznych, co prowadzi do po-
szukiwania pozaempirycznych regut wyboru niekto-
rych z nich®. Tego typu pozaempiryczne kryteria oceny
teorii naukowych odgrywaly bardzo wazna role miedzy
1929 a 1965 rokiem, gdyz byt to okres, w ktérym czyn-
niki empiryczne nie rozstrzygaly jednoznacznie, ktéra
z alternatywnych propozycji teoretycznych (kosmologie
relatywistyczng wraz z teorig Wielkiego Wybuchu, teorie
Milne’a, teori¢ Eddingtona, teorie Diraca, teori¢ Jordana
czy Teorig Stanu Stacjonarnego) nalezy wybra¢. Warto
takze podkresli¢, ze rownowazno$¢ empiryczna rywa-
lizujacych teorii nie oznacza ich rownowaznosci episte-
micznej, czyli przesadzania o takiej samej ich wiarygod-
nosci (np. w latach 1929-1965 kosmologia relatywistyczna
byta wyraznie preferowana, mimo trudnosci zwigzanych
z uzgodnieniem jej przewidywan z wynikami obserwacji,
zwlaszcza tych, ktére odnosily si¢ do wieku Wszech$wia-
ta), a odkrycie promieniowania tla bylo nie tyle przeto-
mem, ile dopelnieniem rozciggnigtego w czasie procesu
preferowania, zmierzajacego do wyboru konkretnego
modelu kosmologicznego (teorii Wielkiego Wybuchu)
oraz okreslonej strategii badawczej (strategii ekstrapo-

lacyjnej). Odkrycie to uznane zostalo za potwierdzenie

? Problem ten zyskal obszerne opracowanie w monografii (Dg-
bek 2018).



stusznos$ci weczesniejszych decyzji, podejmowanych na
podstawie wielu réznorodnych czynnikéw, wsrdéd kto-
rych wazne miejsce zajmowaly pozaempiryczne kryteria
uzasadniania i oceny teorii.

Wiadomo bowiem, ze dla kosmologii testowalnos¢
stanowi warunek konieczny naukowego charakteru teo-
rii, lecz nie jest to warunek wystarczajacy, gdyz kazdej
strukturze teoretycznej mozna nadac rézne interpretacje
(np. Einstein oprécz danych empirycznych wysoko cenit
réwniez: prostote logiczng i matematyczng, wewnetrzng
doskonalos¢, pigkno, spojnosé i koherencje; na podstawie
tych waloréw uznawat teorie, ktére nie posiadaly jeszcze
odpowiedniego poparcia empirycznego). Teorie kosmo-
logiczne moga funkcjonowac w nauce nawet przez dtugi
czas bez potwierdzenia empirycznego. Oceniane sag wow-
czas i uznawane na podstawie zalet pozaempirycznych.

W literaturze przedmiotu (Dabek 2018) wyodreb-
niono pig¢ tego typu kryteriow oceniania, preferowania
i uznawania teorii. Nalezg do nich: konsystentnos¢ we-
wnetrzna teorii (tj. wymag syntaktycznej niesprzecznosci
oraz logiczna i semantyczna sp6jnos¢ teorii), koherencja
interteoretyczna (tj. wymag niesprzecznosci z fragmenta-
mi uznanej juz wiedzy, zgodno$¢ z innymi teoriami oraz
komplementarnos$¢ wzgledem innych teorii), kryterium
prostoty (tj. oszczedno$¢ dzialan, brzytwa Ockhama, pre-
cyzja, $cistos¢, niepodwazalno$¢ oraz mozliwos¢ wypro-
wadzania wielu wnioskéw na podstawie jak najmniejszej
liczby zalozen), funkcja systematyzacyjna (tj. zdolnosé¢

eksplanacyjna oraz prewidystyczna teorii) i zawarto$¢
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tre$ciowa (tj. wzrost informatywnosci oraz zwigkszanie
mocy unifikujacej, tzn. zdolno$¢ teorii do scalania frag-
mentow znanej juz wczesniej wiedzy i tworzenia z nich
jednolitego systemu).

Teoria kosmologiczna bowiem nie moze by¢ traktowa-
na jako wyizolowany fragment wiedzy, lecz podlega oce-
nie w szerszym kontekscie zwigzkéw interteoretycznych
(najczesciej bowiem w zbiorze nowych propozycji teore-
tycznych wyzej cenione s3 te, ktére posiadaja wlasnosci
podobne do teorii starszych, lepiej potwierdzonych empi-
rycznie). Ponadto sposéb rozumienia zalet teorii ewoluuje
wraz z rozwojem wiedzy naukowej i zmiang tez metafi-
zycznych, a standardy oceniania konstruktéw naukowych
sg zrelatywizowane do przyjetej teorii nauki i stosowane-
go jezyka (sugeruje to, ze obiektywno$¢ kryteriow uzy-
wanych w procesie uzasadniania, preferowania i wyboru
konstruktow teoretycznych jest ograniczona). Tak wiec
oceny teorii nie mozna wprawdzie uzgodni¢ na podstawie
zbioru sformalizowanych regul wartosciowania, jednak
w praktyce badawczej taki konsensus jest wypracowywa-
ny. Kazda bowiem z zalet uwzglednianych w ocenie war-
tosci teorii traktowana jest w mniejszym lub wiekszym
stopniu jako wskaznik prawdziwosci. Tak wigc w siatke
modelu racjonalnosci, obok celow i metod, nalezy wta-
czy¢ rowniez wartosci (walory) stanowiace podstawe oce-
ny struktur teoretycznych.

Przedmiotem rozwazan zewnetrznej metodologii ko-
smologii jest rowniez sam proces dochodzenia do po-

znawczo warto$ciowej wiedzy o Wszechswiecie jako
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calosci, realizowany w procedurach konstruowania mo-
deli kosmologicznych, w ktérych znaczaca role odgry-
wal takze czynnik empiryczny. Tak wigc w ramach me-
todologii zewnetrznej kosmologii mozna takze prowadzi¢
rozwazania dotyczace obecnosci czynnika empirycznego
w procedurach naukotworczych?®. Do procedur tego typu
zalicza si¢ sposoby dochodzenia do wiedzy i zabiegi zmie-
rzajace do jej uzasadnienia, czyli to, co od ustalen Hansa
Reichenbacha nazywa si¢ kontekstem odkrycia oraz kon-
tekstem uzasadnienia.

Jednym z pierwszych przyktadéw funkcjonowania
czynnika empirycznego w dochodzeniu do wiedzy ko-
smologicznej jest indukcyjna procedura zwigzana z pro-
cesem formowania si¢ prawa Hubble’a. Hubble, zestawia-
jac na wykresie pomiary predkosci z odlegtosciami dla
46 galaktyk, dostrzegl przyblizong liniowo$¢ relacji tych
wielkosci. To postuzyto mu za punkt wyjscia do sformu-
fowania ogdlnego prawa, méwiacego o liniowej zalezno-
$ci miedzy predkosciami i odleglosciami dla wszystkich
galaktyk Wszechswiata. Bezposrednia konsekwencja tego
prawa bylo uznanie faktu ekspansji Wszechswiata, cho¢
jesli ocenia si¢ jego warto$¢ poznawczg, trzeba podkre-
8li¢, ze jest to tylko proste uogdlnienie indukcyjne, kto-
re stwierdza stalos¢ relacji miedzy dwiema wielkoscia-
mi astronomicznymi, tj. szybkoscig ucieczki i odlegloscia
galaktyk.

* Zagadnienie to zostalo szczegélowo omoéwione w obszernym
artykule (Turek 1993: 5-47).
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Innym przykiadem indukcyjnych procedur uzytych
w dochodzeniu do wiedzy kosmologicznej jest uzyska-
nie uniwersalnej krzywej rozpowszechnienia pierwiast-
kéw we Wszechswiecie. Na podstawie pomiaréw ilo$ci
poszczegdlnych pierwiastkow chemicznych w najbliz-
szym otoczeniu Ziemi wyznacza si¢ tego rodzaju krzy-
wa. Staje si¢ ona bardziej wiarygodna, im wigksza jest
liczba dokonanych pomiaréw. Mamy tu zatem do czy-
nienia z uporzadkowaniem danych obserwacyjnych (ilos¢
pierwiastkow i miejsce ich wystepowania), a nastepnie
z ich uogdlnieniem. Do innych tego typu zabiegéw induk-
cyjnych zaliczy¢ mozna takze zliczanie galaktyk, radio-
zrddet itd., a nastepnie wyznaczanie ich rozkladu prze-
strzennego, by na koncu ustali¢ ilosciowe relacje typu:
przesuniecie ku czerwieni - jasnos¢ galaktyki lub jej $red-
nica. Tego typu ustalenia sg traktowane jako baza empi-
ryczna kosmologii, cho¢ - co warto podkresli¢ - zostaly
otrzymane na drodze indukcyjnego uogélnienia.

Z rozpowszechnieniem pierwiastkéw we Wszechswie-
cie zwigzane byly takze prace nad teoriami kosmicznej
i gwiazdowej nukleosyntezy. Chodzilo tu nie tylko o za-
proponowanie mechanizméw powstawania pierwiastkow,
ale réwniez o wyjasnienie ich rozpowszechnienia iloscio-
wego. Najbardziej znane propozycje w tym wzgledzie to
teoria kosmicznej nukleosyntezy pierwiastkow lekkich
(w poczatkowych fazach ewolucji goragcego Wszech$wia-
ta) oraz teoria B’FH (autorstwa: Geoffrey Burbidge, Mar-
garet Burbidge, William Fowler, Fred Hoyle), postulujaca

powstawanie pierwiastkow ciezszych od litu we wnetrzach
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gwiazd (jest to bardzo wazne ustalenie z antropicznego
punktu widzenia, o czym wiecej w kolejnych rozdziafach).

Natomiast w ramach omawiania zabiegéw uzasadnia-
jacych w procedurach naukotworczych nalezy przyblizy¢
role czynnika empirycznego w zabiegach sprawdzenio-
wych. Przeprowadzajac tego rodzaju procedure, nalezy
wyprowadzi¢ z modelu kosmologicznego jakie$ konse-
kwencje obserwacyjne, a nastepnie uznac je lub odrzucic¢
na podstawie ich konfrontacji z doswiadczeniem (obser-
wacja). Jesli implikacje testowe danego modelu kosmo-
logicznego okazg sie falszywe w konfrontacji z doswiad-
czeniem, to mozna wnioskowac o falszywosci danego
modelu kosmologicznego.

Historycznie pierwszym tego typu testem kosmolo-
gicznym sg pomiary przesunigc linii widmowych odle-
glych galaktyk ku czerwieni. Polegaja one na pomiarach
dlugosci fal odpowiadajacych poszczegdlnym liniom ab-
sorpcyjnym lub emisyjnym w widmach odlegtych galak-
tyk, a nastepnie identyfikacji ich przesuniecia ku czerwie-
ni w stosunku do diugosci tych samych linii widmowych
mierzonych w laboratorium. Tego typu pomiary staly si¢
podstawowym testem méwigcym o ekspansji Wszech-
$wiata, gdyz zinterpretowane zostaly po dopplerowsku,
a wiec dynamicznie. Tak wigc droga do Wszechswiata
ekspandujacego rozpoczela sie¢ od dopplerowskiej inter-
pretacji obserwowanych przesunie¢ linii widmowych od-
legtych galaktyk ku czerwieni. Test ten uznano za wazne
potwierdzenie modeli ekspandujacych, a zarazem fal-

syfikacje statycznego modelu Einsteina. Zapoczatkowal
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on wyrazny proces odchodzenia od utrzymujacego si¢
przez wieki statycznego obrazu Wszech§wiata (test ten
zatem posiadal takze konsekwencje ontologiczne, zwig-
zane z rozumieniem filozofii kosmologii jako oméwione;j
nizej metafizyki kosmologii).

Wiadomo, ze obserwacje przesuniec linii widmowych
ku czerwieni nie stanowig jedynego testu kosmologicz-
nego przemawiajacego na rzecz ekspansji Wszechswia-
ta. Inng mozliwoécig w tym wzgledzie jest prawo Hub-
ble’a. Prawo to nie tylko zaklada ekspansje Wszechswiata,
ale rowniez okresla pewne jej wlasnosci, ktére posze-
rzaja mozliwosci testowania samej ekspansji. Prawo to
uwzglednia bowiem ilo$ciowe wartosci mierzonych prze-
sunie¢ ku czerwieni i wiaze je z warto$ciami innej waznej
wielko$ci mierzalnej, jaka sg odlegtoséci od galaktyk. Tego
typu ustalenia daja mozliwosci ilosciowego testowania
ekspansji Wszechswiata, a nawet szacunkow dotyczacych
zasady kosmologicznej. Prawo to umozliwia takze testo-
wanie postulowanego w danym modelu kosmologicznym
wieku Wszech$wiata (wiek Wszechs$wiata to w przybli-
zeniu odwrotno$¢ stalej Hubble’a), a moze prowadzi¢ do
odrzucenia modeli, ktére postulowaly nieskoniczony wiek
Wszechs$wiata.

Zblizone znaczenie w procedurach sprawdzeniowych
teorii kosmologicznych posiada kolejny wazny test, jakim
jest kosmiczne promieniowanie tla. Ma ono mikrofalowy
charakter, bardzo niskg temperature 2,7 K, niemal ide-
alng izotropowo$¢ i planckowski rozklad natezenia. Jego

zrédlem byta goragca plazma wypelniajaca bardzo mlody
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Wszechswiat. Niesie ono informacje o Wszech$wiecie, ja-
kim byt on niemalze 13,7 mld lat temu. Ten test kosmo-
logiczny ukazuje typowa sytuacje sprawdzeniowa, opi-
sywang w ramach metodologii nauk. Teoria kosmicznej
nukleosyntezy zakladala, ze Wszech$wiat ekspandowat
od poczatkowej osobliwosci. Postulowano takze okreslo-
nego typu implikacje testowe, wyprowadzane z tej teo-
rii, przewidujace istnienie tego promieniowania i warto$¢
jego temperatury. Pojawilo si¢ przypadkowe jego odkry-
cie, ktdre zostalo zinterpretowane jako promieniowa-
nie o kosmologicznym pochodzeniu, postulowane przez
teorie kosmicznej nukleosyntezy. Tym samym stato si¢
ono mocnym potwierdzeniem teorii ekspandujacego od
poczatkowej osobliwosci Wszechs$wiata, rozbudowanego
pozniej do tzw. standardowego modelu kosmologicznego.
Promieniowanie to tym samym dyskonfirmuje modele
niezgodne z ekspandujacym od poczatkowej osobliwosci
Wszechswiatem. Podwazylo ono zaufanie do powszech-
nie akceptowanej w latach piec¢dziesigtych XX wieku teo-
rii stanu stacjonarnego, gdyz nie potrafila ona nalezycie
wyjasni¢ genezy tego promieniowania.

Wysoka zgodnos¢ przewidywan oraz zaobserwowanej
temperatury promieniowania reliktowego stanowi tak-
ze mocne potwierdzenie empiryczne zalozenia modelu
kosmologicznego dotyczacego przejscia przez stan row-
nowagi termodynamicznej materii wczesnego Wszech-
$wiata. Jest to takze potwierdzenie zasady kosmologicz-
nej. Obserwacje bowiem wykazujg bardzo wysoki stopien

izotropowosci tego promieniowania, wiec Wszechs$wiat
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w swych wielkoskalowych wymiarach powinien by¢ jed-
norodny i izotropowy, gdyz w przeciwnym razie wszelkie
wielkoskalowe niejednorodno$ci Wszech$wiata znalazty-
by odbicie réwniez w promieniowaniu reliktowym.

Innym waznym testem stosowanym w kosmologii jest
parametr gestosci Wszechswiata, powigzany bezposred-
nio ze $rednia gestoscia materii Wszechswiata. Wiado-
mo bowiem, ze zaleznosci miedzy krzywizng przestrze-
ni Wszechswiata a $rednig gestoscig materii sg ustalane
przez odniesienie do gestosci krytycznej. Wyznaczanie
sredniej gesto$ci materii realizowane jest przez procedury
zliczania obiektow astronomicznych oraz badanie rozkta-
du tych obiektéw we Wszechswiecie. Moze to prowadzi¢
do potwierdzenia zasady kosmologicznej oraz rozstrzy-
gnie¢ dotyczacych dynamiki Wszechswiata, co jest zwig-
zane z krzywizng jego czasoprzestrzeni.

Powiazana z poprzednim waznym testem kosmo-
logicznym jest obfito$¢ pierwiastkéw chemicznych we
Wszechswiecie. Testowanie polega na poréwnaniu ob-
serwacyjnej krzywej rozpowszechniania pierwiastkow
z krzywa teoretyczng, sporzadzona na podstawie pro-
ponowanej teorii nukleosyntezy. Ewentualna zgodnos¢
tych dwoch krzywych moze stanowi¢ potwierdzenie pro-
ponowane;j teorii nukleosyntezy wraz z jej zalozeniami.
Brak zgodnosci moze prowadzi¢ do jej odrzucenia lub
koniecznosci przebudowy. Istnieje jednak duza zbieznos¢
przewidywan z danymi obserwacyjnymi, co uznawane
jest za potwierdzenie nie tylko samej teorii nukleosynte-

zy (lekkich pierwiastkéw we wezesnych etapach ewolucji



Wszech$wiata, a ciezkich pierwiastkow we wnetrzach
gwiazd), ale takze standardowego modelu kosmologicz-
nego w zakresie ekspansji Wszech$wiata oraz warunkow
panujacych we wczesnych stadiach jego ewolucji.

Na zakonczenie tych metodologicznych analiz roli
czynnika empirycznego w teoriach kosmologicznych war-
to podkresli¢, ze najwiekszym zaufaniem kosmologdw cie-
sz si¢ trzy testy empiryczne: pomiary przesunie¢ linii wid-
mowych odleglych galaktyk ku czerwieni wraz z prawem
Hubble’a, promieniowanie reliktowe oraz krzywa rozpo-
wszechniania pierwiastkéw chemicznych. Testy te z uwa-
gi na ich dokladno$¢, precyzje oraz ilosciowy charakter
uznawane s3 za dobrze potwierdzajace tezg o ekspansji
Wszechswiata od poczatkowej osobliwosci, a tym samym
falsyfikujace wszystkie modele proponujace teze przeciwng
(np. model statyczny Einsteina, teori¢ stanu stacjonarnego).

Innym sposobem rozumienia filozofii kosmologii jest
metafizyka kosmologii, ktora porusza zagadnienia tylko
posrednio zwigzane z kosmologia, a w wiekszym stopniu
odnoszace si¢ do samego kosmosu (Wszechs§wiata). S
to miedzy innymi problemy dotyczace: istnienia Boga,
panteizmu, stworzenia Wszechs$wiata i jego wiecznosci,
rozstrzygniecia pomiedzy materializmem a teizmenm, ist-
nienia wielu $wiatéw rownoleglych, wyjatkowosci zycia
na Ziemi. Na przyklad problem wiecznosci §wiata zostat
pozytywnie rozstrzygniety w modelach kosmologicznych
Hoyle’a, Bongiego-Golda i Narlikara, co byto wyrazem
metafizycznych przekonan autoréw tych modeli, beda-

cych w opozycji np. do teizmu oraz tezy o mozliwym
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stworzeniu Wszech$§wiata przez Boga, z czym mogt ko-
jarzy¢ sie Wielki Wybuch, postulowany w ramach stan-
dardowego modelu kosmologicznego.

Tak wiec jednym z zadan filozofii kosmologii moglaby
by¢ interpretacja uzyskanych wynikéw w ramach dane-
go modelu kosmologicznego z punktu widzenia jakie-
go$ $wiatopogladu lub systemu filozoficznego (kreacjo-
nistycznego, materialistycznego, panteistycznego itp.).
Moglaby to by¢ takze analiza klasycznych zagadnien fi-
lozoficznych, ktére wplecione sa w koncepcje kosmolo-
giczne (np. zagadnienie czasu i jego poczatku oraz konca,
zagadnienie przestrzennej skonczonosci badz nieskon-
czonos$ci Wszechéwiata itd.).

Jesli kosmologie rozumiec jako nauke o Wszechswiecie,
to powstaje pytanie, ktére moze mie¢ zabarwienie meta-
fizyczne, co nalezy rozumie¢ przez Wszechswiat? Jest to
o tyle niewygodne pytanie, gdyz sugeruje ono, Ze najpierw
nalezy zdefiniowa¢, czym jest Wszechswiat (np. Wszech-
$wiat to wszystko, co istnieje, Wszechs$wiat to najwiekszy
uklad, do ktérego w spdjny sposéb mozna stosowac prawa
fizyki, Wszechswiat to najwiekszy uktad podlegajacy ob-
serwacji), a dopiero w nastepnym kroku proponowac roz-
ne teorie kosmologiczne. Jesli bysmy w ten sposéb pytali
o Wszechswiat, to mozliwos$ci rozwijania kosmologii jako
nauki zalezalyby od naszych réznorodnych definicyjnych
konwencji (Heller 2013: 65-73).

Filozofia pozafizycznych zalozen kosmologii od-
nosi si¢ natomiast do prob identyfikowania oraz dysku-

towania empirycznie nieweryfikowalnych postulatow



przyjmowanych w pracach kosmologicznych, z ktérych
dwa podstawowe umozliwiaja konkluzywna prace nad
modelami z zakresu kosmologii relatywistycznej (to rozu-
mienie filozofii kosmologii czesciowo pokrywa sie z jej ro-
zumieniem jako metodologii kosmologii). Sg to: zalozenie,
ze metody fizyki ziemskiej mozna stosowa¢ daleko poza
Ziemig oraz ze prawa przyrodnicze sg takie same w calym
Wszechs$wiecie (nie tylko w jego czesci obserwowalne;j).
Ponadto w kosmologii naukowej przyjmuje si¢ kilka zasad,
ktorych zwigzek z ustaleniami o charakterze filozoficznym
jest niepomijalny. Sg to: zasada kosmologiczna (Wszech-
$wiat jest przestrzennie jednorodny i izotropowy), zasada
prostoty (nalezy wybiera¢ najprostszy model zgodny z ob-
serwacjami), zasada prawdopodobienstwa (model opisuja-
cy Wszech$wiat powinien by¢ prawdopodobny w zbiorze
wszystkich teoretycznie mozliwych modeli), zasada Ma-
cha (Wszechswiat niejako sam powinien okresla¢ warunki
brzegowe dla opisujacych go réwnan) oraz zasada antro-
piczna (rozwazany model kosmologiczny powinien do-
puszcza¢ istnienie biatkowych form zycia w ewoluujacym
Wszechswiecie)*. Mozna zatem powiedzie¢, ze wspotczesna
kosmologia zawiera wiele nieweryfikowalnych empirycz-
nie zalozen, co sugeruje, ze réznego rodzaju rozwazania
o charakterze filozoficznym stajq sie jej czescia.

Jednym z wazniejszych tego typu probleméw jest kwe-

stia uporzadkowania Wszechswiata oraz mozliwosci jego

* Zagadnieniu antropicznoéci Wszech§wiata zostanie po$wie-
cony rozdzial 2.
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matematycznego opisu. Niekwestionowane osiggnigcia
zmatematyzowanego przyrodoznawstwa, takze kosmo-
logii, stawiaja pytanie o zagadkowa skuteczno$¢ matema-
tyki w tego rodzaju procesach poznawczych. Same nauki
nie s3 w stanie wyjasnic¢ owej skutecznosci, wiec pojawiaja
sie tu réznorakie odwotania do filozofii.

Filozofia ,,zagadnien granicznych” kosmologii to
badania, ktére moga rozgrywac sie na trzech plaszczy-
znach dociekan filozoficznych. Po pierwsze, moga one do-
tyczy¢ granicy stosowalnosci danej teorii (np. czy OTW
dobrze sobie radzi z analiza osobliwosci poczatkowej lub
czarnych dziur?). Po drugie, moze by¢ to granica stoso-
walnosci samych metod empirycznych (np. skad wzigty
sie prawa przyrody? jakie sg zrédla czasu i jego nieod-
wracalnos$ci?). Po trzecie, ,,zagadnienia graniczne” moz-
na rowniez rozwaza¢ w kontekscie egzystencjalnym (np.
pytanie o ostateczny los czlowieka we Wszechswiecie, czy
Wszech$wiat musial ,wyprodukowac” czlowieka i dlacze-
go musial, jest to zwiazane z tzw. mocng zasadg antro-
piczna, oméwiong w rozdz. 2.2).

Jesli na Wszechswiat spojrzec tylko z empirycznego
punktu widzenia, to wéwczas Wszechswiatem bylaby ta
jego czes¢, ktora jest dostepna obserwacjom astronomicz-
nym. Jednakze, jak wiadomo, to, jak daleko siggamy do
przesztosci Wszechswiata, zalezy od szybkosci rozcho-
dzenia si¢ informacji we Wszechs$wiecie (zawsze mozemy
obserwowac tylko to, co ze skonczong predkoscia przy-
niesie nam promieniowanie elektromagnetyczne) oraz od

naszych mozliwosci technologicznych, zwiekszajacych sie



z czasem, tj. wraz z postepem technologicznym. W tym
sensie samo rozumienie Wszechswiata byloby zagadnie-
niem granicznym, zmieniajacym si¢ wraz z uplywem cza-
su, okreslonym przez coraz wigksze mozliwosci detekcji
coraz starszych obiektow istniejagcych we Wszechswiecie.

Warto jeszcze raz podkresli¢, ze gdy ekstrapolujemy
znang z naszych ziemskich laboratoriéw fizyke, to zakla-
damy, ze prawa fizyki w dowolnym miejscu przestrze-
ni Wszech$wiata sg identyczne. Jest to rodzaj zalozenia
o charakterze filozoficznym, ktdre jest konsekwencja
przyjecia zasady fizycznej jednosci przyrody. Wida¢ to
dobrze na przykladzie czarnych dziur, dla ktérych naj-
pierw istniala teoria w postaci bardzo szczegétowych mo-
deli matematycznych, a dopiero pdzniej potwierdzono
jej adekwatno$¢ na podstawie dokonanych obserwacji
Wszech$wiata (zagadnienie to dobrze obrazuje koncep-
cje hipotetyzmu, zaproponowang przez Karla Poppera).
Bylo to mozliwe, gdyz ekstrapolowano ziemskie odkrycie
teoretyczne na odlegle rejony Wszechswiata, interpretu-
jac takze obserwacje astronomiczne na podstawie ustalen
ziemskiej fizyki.

Problem samej dynamiki Wszechs$wiata jako ca-
tosci rodzi okreslonego typu rozwazania o charakte-
rze filozoficznym. Czlowiek stojacy wobec powszech-
nej zmiennosci Wszech$wiata najczesciej nie zadowala
sie tylko stwierdzeniem tego rodzaju faktu, ale szuka
ostatecznych wyjasnien owej zmiennosci. Pojawiaja sie
w tym kontekscie klasyczne pytania filozoficzne o zré-

dla zmian, o nature zmiennosci, o to, czy zmienno$¢ jest
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czym$ immanentnym wzgledem bytu czy tez czyms do-
danym do niego z zewnatrz, co jest ostatecznym podto-
zem zauwazalnych w ewolucji Wszechswiata prawidlowo-
$ci. Pojawiajg si¢ takze pytania o sens i cel zachodzacych
we Wszechs$wiecie przemian, ktére zdaja si¢ przebiegaé
w sposob uporzagdkowany, a nawet ukierunkowany (co
moga sugerowac niektére wersje zasady antropicznej,
omowione w rozdz. 2.2). Na racjonalno$¢, planowosé
i uporzadkowanie Wszech$wiata wskazywac moga tak-
ze kosmiczne koincydencje (opisane w rozdz. 2.1). Jesli
bowiem odrzuci si¢ ich przypadkowe zaistnienie, to nie
pozostaje nic innego, jak przyjecie, ze s3 one wyrazem
wewnetrznego uporzadkowania, racjonalnosci i plano-
wosci naszego Wszechswiata.

Rozumienie filozofii kosmologii jako filozoficznych
inspiracji kosmologii sugeruje, Ze badania z zakresu ko-
smologii bywaly i bywaja inspirowane przez réznorodne
ustalenia z zakresu filozofii, np. inspiracje filozofig Spi-
nozy i zasadg Macha modelu kosmologicznego Einstei-
na z 1917 roku oraz idea niezmienno$ci Wszechs§wiata
(obecna w mysli ludzkiej juz od czasu filozoféw antycz-
nych) zawarta w tym modelu, czy zaproponowanie teorii
stanu stacjonarnego, inspirowane filozoficzng ideg od-
wiecznosci Wszechswiata oraz niechecig do teologicznej
idei jego kreacji.

Mozna takze rozumie¢ filozofi¢ kosmologii jako ko-
smologiczne inspiracje filozofii, do ktérych zaliczy¢ na-
lezy problematyke z zakresu szeroko rozumianej filozo-

fii przyrody dotyczacg kwestii czasu, przestrzeni, ruchu,



Filozofia kosmologii

réwnoczesnos$ci, masy i bezwladnosci. Fizyka relatywi-
styczna, z ktorej wyrosta kosmologia relatywistyczna,
postuluje wzgledny charakter tych wielkosci, co stanowi
podwazenie ich absolutnosci, ktéra byta zaktadana przez
wczesniejszg filozofie przyrody, opierajaca sie na fizyce
klasycznej. Na przyklad w odniesieniu do czasu i prze-
strzeni rozwazania kosmologiczne rzucily wiele nowego
$wiatla na historyczny problem czasowej i przestrzennej
skonczonosci czy nieskonczonosci Wszech$wiata. Takze
bardzo wazng i interesujaca filozoficznie kwestia jest za-
gadnienie istnienia czasu i przestrzeni w osobliwosciach
kosmologicznych (globalnych i lokalnych, tj. istnienie
czasu i przestrzeni w osobliwosci poczatkowej Wielkie-
go Wybuchu oraz w czarnych dziurach).

Filozofia w kosmologii stanowilaby uszczegélowienie
sposobu filozofowania w kontekscie nauki, nazywanego
filozofiag w nauce. Podstawowym jej zadaniem jest odkry-
wanie w naukach przyrodniczych zagadnien o charak-
terze filozoficznym oraz analizowanie ich na podstawie
zasad logiki i metodologii. Tak rozumiana dziedzina filo-
zofii (filozofia w nauce, a w szczegdlnosci filozofia w ko-
smologii) opiera si¢ na tym, ze filozofia i nauka bardzo
czesto w swojej historii si¢ przenikaly, a wzajemne od-
dzialywanie miedzy nimi bylo zwykle bardzo owocne
(wida¢ to wyraznie na przykladzie oméwionych wyzej
filozoficznych inspiracji kosmologii oraz kosmologicz-
nych inspiracji filozofii). Zwolennicy takiego sposobu
filozofowania wymieniajg trzy podstawowe jego grupy

tematyczne: wplyw idei filozoficznych na powstawanie
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i ewolucje teorii naukowych (np. neoplatonska metafizy-
ka Keplera), tradycyjne filozoficzne problemy uwikfane
w teorie empiryczne (np. koncepcja absolutnego czasu
i przestrzeni w mechanice Newtona) oraz filozoficzna re-
fleksja nad niektérymi zalozeniami nauk empirycznych
(np. metodologiczna refleksja nad zalozeniem matema-
tycznosci i idealizowalnosci przyrody oraz zalozeniem
elementarnosci i jednosci przyrody) (Heller 2006: 3-15).

Tak wiec w ramach filozofii w kosmologii obecne beda
takze rozwazania z dwoch poprzednich sposobow rozu-
mienia filozofii kosmologii, tzn. filozoficzne inspiracje
kosmologii oraz kosmologiczne inspiracje filozofii. Fi-
lozofia w kosmologii nie bedzie takze zasadniczo odreb-
na od analiz zwigzanych z pozafizycznymi zalozeniami
kosmologii. Innymi stowy filozofia w kosmologii bedzie
zbierala w jedno i zawierata w sobie kilka wcze$niej wy-
mienionych i pokrotce scharakteryzowanych sposobow
uprawiania filozofii kosmologii. W dalszej czesci pracy
gléwna jej metoda filozoficzng stuzaca do réznorodnych
analiz bedzie wlasnie filozofia w kosmologii.

Na zakonczenie tej czesci pracy warto podkredli¢, ze
z powyzszego przegladu widac, ze réznorako mozna ro-
zumiec filozofie kosmologii, ale kazde jej rozumienie jest
$cisle zwigzane z filozofig przyrody, filozofig nauki i me-
todologia nauk empirycznych. Te dziaty filozofii czerpia
wiele inspiracji do swoich badan z wynikéw oraz spo-
sobow dochodzenia do nich, proponowanych w ramach
kosmologii, astrofizyki, fizyki, biofizyki, chemii fizycznej,

chemii, biologii i in. Kosmologia moze zatem odgrywac
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centralng role w debacie miedzy $wiatem nauk przyrod-
niczych a filozofig. Dostarcza ona bowiem opisu ewolu-
cji tego, co we Wszechswiecie fizyczne, a ponadto usiluje
rekonstruowac historie calego Wszechswiata, a nie tylko
wybranych jego czesci (np. syntetyczna teoria ewolucji
rekonstruuje tylko historig zycia na jednej ze stu miliar-
dow planet istniejacych w naszej Galaktyce). Wlasnie ta-
kim rodzajem rozwazan kosmologicznych na styku na-
uki i filozofii postugiwataby sie kosmologia antropiczna,
moéwigca o antropicznym Wszechs$wiecie, ktory w swo-
jej historii przechodzilby przynajmniej trzy wazne fazy
ewolucji: fizycznej, chemicznej i biologicznej. Oméwieniu
Wszechswiata antropicznego poswigcony zostanie kolej-
ny rozdzial pracy.
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KOSMOLOGIA ZAWSZE PROWOKOWALA do stawiania
pytan filozoficznych. Obecnie zestaw takich pytan zo-
stal rozszerzony o - inspirowane przez rézne wersje za-
sad antropicznych - pytania dotyczace miejsca cztowieka
w strukturze i ewolucji catego Wszechswiata. Tego typu
pytania filozoficzne zostaly zapoczatkowane, gdy zaczeto
zwracaé uwage na fakt, ze Wszechswiat, aby mogl w nim
pojawic si¢ czlowiek, musi by¢ Wszechswiatem specyficz-
nym, delikatnie zestrojonym. Tak wiec Wszechswiat, aby
by¢ Wszech$wiatem antropicznym, nie moze by¢ dowol-
ny. Musza w nim pojawic sie koincydencje wielkich liczb,
ktére w pewnym sensie liczbowo okreslajg ramy kosmicz-
nego kontekstu zycia (o tym bedzie traktowal rozdz. 2.1).
Kosmiczne koincydencje oraz kosmiczny kontekst zycia
zostaly syntetycznie opisane i sprecyzowane w formie
tzw. zasad antropicznych (rozdz. 2.2). Przyblizeniu tych
zagadnien poswiecone zostang kolejne podrozdzialy ni-

niejszej pracy.
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2.1. Kosmiczny kontekst zycia

ROZWAZANIA DOTYCZACE KOSMICZNEGO KONTEKSTU
zycia warto rozpocza¢ od stwierdzenia, ze rozwoj:

nowozytnej fizyki, chemii, geofizyki, astronomii i kosmologii
z jednej strony, a z drugiej nauk biologicznych, w tym gléwnie
biologii molekularnej, biochemii i biofizyki, zaczal odstania¢ co-
raz wigcej charakterystycznych zwigzkéw miedzy globalnymi
wlasnos$ciami Wszechs§wiata, wyznaczonymi przez $cisle okre-
$lone wartosci fundamentalnych statych fizyki oraz podstawo-
wych parametréw kosmologicznych, a fizycznymi, chemicznymi
ibiochemicznymi warunkami koniecznymi do zaistnienia i ewo-
lucji znanej nam postaci zycia weglowego w tym Wszech$wiecie
(Turek 2006: 269-270).

Zwigzki te i ich wzajemne odniesienia zaczeto analizowaé
w kontekscie tzw. wielkich liczb.

Juz w 1933 roku Artur S. Eddington w ksigzce Czy
wszechswiat sig rozszerza? zwrdcil uwage na koincydencje
wielkich liczb. Zauwazyt bowiem, ze jesli zestawi¢ wiel-
kosci charakteryzujace Wszech$wiat w jego najwigkszej
skali z wielko$ciami typowymi dla mikro$wiata, to otrzy-
mamy liczbe 10* lub jej wielokrotno$¢ (Eddington 2006:
99-105). Tego typu wielkie liczby w kosmologii s bezwy-
miarowymi stosunkami poteg stalych fundamentalnych
fizyki. Sg one trudne do interpretacji, gdyz tacza rézne
poziomy strukturalne, tzn. poziom okreslany przez state
fundamentalne mikrofizyki z poziomem strukturalnym,
okreslonym stalymi makrofizyki oraz kosmologii.

Pierwszg z wielkich liczb jest liczba Eddingtona

N = (10%°)?, ktora okresla catkowita liczbe protonow we



Wszechs$wiecie (w formule okreslajacej liczbe N widnie-
ja nastepujace wielkosci fizyczne: masa protonu, gesto$¢
i wiek Wszech$wiata, predkos¢ $wiatta). Kolejne dwie
wielkie liczby o warto$ci 10, to: N, - stosunek wieku
Wszechs$wiata do czasu przejscia $wiatla przez promien
elektronu (zawiera w formule: elementarny tadunek elek-
tryczny, mase elektronu, wiek Wszech$wiata oraz pred-
ko$¢ swiatta) oraz N, (we wzorze okreslajagcym liczbe N,
sa obecne: tadunek elektryczny, masa protonu i elektro-
nu oraz stala grawitacji) - stosunek sity oddziatywania
elektromagnetycznego pomiedzy protonem a elektronem
(odpowiedzialnej za stabilnos$¢ struktur chemicznych,
wigzan atomowych i molekularnych) do sily oddziaty-
wania grawitacyjnego pomiedzy nimi (odpowiedzialnego
za wielkoskalowg strukture Wszeché$wiata)'. Tego typu
wielkie liczby zostaly pozniej nazwane kosmicznymi ko-
incydencjami, kosmicznymi zbiegami okolicznosci, a tak-
ze - bardziej dyskusyjnie, gdyz sugerujaco odniesienia ce-
lowosciowe — delikatnymi czy subtelnymi dostrojeniami
(Turek 2006: 270-271).

Gdy tego typu wielkie liczby zostaly zaproponowane,
zaczeto poszukiwac ich wyjasnienia, gdyz sg one zbyt
duze w stosunku do pozostatych bezwymiarowych sta-
tych liczbowych lokalnej fizyki, ktére sa zwykle rzedu
jednosci. Na poczatku lat szes¢dziesigtych XX wieku
Robert Dicke zaproponowal antropiczne wyjasnienie

' Formuly okreslajace N, N i N, wraz z ich szczegotowym omo-
wieniem znalez¢ mozna w (Leciejewski 2007: 111-112).
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wielkich liczb, gdyz w celu ich wyjasnienia odwolat sie
do faktu istnienia we Wszech$wiecie zycia biologiczne-
go. Przypomnial fakt, ze zycie bazuje na pierwiastkach
ciezszych od wodoru i helu, a wiadomo bylo juz wte-
dy, Ze pierwiastki te powstaja w pdznych etapach ewo-
lucji gwiazd i rozprzestrzeniajg si¢ we Wszechs$wiecie
w konsekwencji wybuchu supernowych. Zgodnie z ar-
gumentem Dicke’a we Wszechswiecie moga zosta¢ wy-
produkowane pierwiastki takie jak wegiel, na ktérym
- jak wiadomo - opiera si¢ zycie istniejace na Ziemi,
tylko wtedy, gdy beda w nim istnie¢ gwiazdy o wieku
w przyblizeniu rownym wiekowi gwiazdy ciagu gléw-
nego. Ludzie nie moga istnie¢ w czasie ré6znym od cza-
su zycia gwiazdy ciagu gléwnego, gdyz brak stabilnych
gwiazd uniemozliwia trwanie proceséw fotosynte-
zy przynajmniej na jednej planecie krazacej wokot tej
gwiazdy. Istnienie zycia opierajgcego sie na weglu jest
bardzo prawdopodobne, kiedy wiek Wszechswiata jest
w przyblizeniu réwny wiekowi gwiazdy ciagu gléwne-
go, a wtedy wzor na N, mozna przyréwnac¢ do wzoru na
N,. Czas istnienia Wszechswiata musi by¢ bowiem wy-
starczajaco dlugi, aby wystapila taka faza jego rozwoju,
w ktdrej pojawi si¢ wegiel i w konsekwencji dalszej ewo-
lucji Wszechswiata — biatkowe formy zycia. Czas ten, jak
juz wspomniano, jest wyznaczony czasem zycia typowej
gwiazdy ciggu gléwnego. Dopiero bowiem w systemie
planetarnym wokdt takiej gwiazdy moze wystapic i roz-
wijac si¢ zycie. Czas ten zatem jest ograniczony czasem

potrzebnym na wypalenie wodoru w gwiezdzie.



Kosmolog i filozof Gerald Withrow juz w polowie lat
pie¢dziesiatych XX wieku takze uzywal argumentu an-
tropicznego, tj. faktu istnienia czlowieka, do wyjasnia-
nia mikrofizycznych i makrofizycznych charakterystyk
Wszechs$wiata, zawartych w koincydencjach wielkich
liczb. Rozwazal on zagadnienie dotyczace tréjwymia-
rowosci przestrzeni. Pytal, dlaczego przestrzen, w kto-
rej zyjemy, jest wlasnie tréjwymiarowa, a nie np. dwu-,
cztero- czy pigciowymiarowa. Pytanie to nie bylo pozba-
wione kontekstu biologicznego, gdyz w zasadzie pytal on
o to, czy tréjwymiarowa przestrzen nie jest konieczna, by
mogto powstac Zycie; czy ma ona moze jakies wyjatkowe
wlasnosci, bez ktorych jego istnienie byloby niemozliwe.

Wazne dla kosmicznego kontekstu zycia jest to, ze jesli
przestrzen posiadataby wiecej niz trzy wymiary, wtedy sita
grawitacyjna miedzy dwoma cialami malataby szybciej ze
wzrostem odleglo$ci niz w przestrzeni tréjwymiarowe;j.
Whplynetoby to niekorzystnie na stabilno$¢ orbit planetar-
nych, a stabilne orbity s3 potrzebne do zaistnienia i trwa-
nia zycia. Zmieniona zaleznos¢ cigzenia grawitacyjnego od
odleglosci w przestrzeni majacej wiecej niz trzy wymiary
uniemozliwialaby réwniez istnienie Storica w stanie sta-
bilnym, gdyz ci$nienie promieniowania Storica nie bytoby
réwnowazone przez sity grawitacyjne. Ponadto atomy nie
bytyby stabilne w przestrzeniach innych niz tréjwymiaro-
we. Tak wiec, wedlug Whitrowa, zycie, jakie znamy, moze
istnie¢ tylko w przestrzeniach tréjwymiarowych.

Whitrow rozwazal takze inne zagadnienie antropicz-

ne, streszczajace si¢ w pytaniu: dlaczego Wszechswiat jest
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tak wielki i dlaczego jest tak stary? Jaki jest sens istnie-
nia miliardéw gwiazd w miliardach galaktyk, jesli tylko
jedna z nich mialaby mie¢ zwigzek z Zyciem, a cala reszta
bytaby tego zycia pozbawiona? Wedlug tego badacza, jesli
gdziekolwiek we Wszechswiecie ma pojawic sie zycie, to
muszg by¢ spelnione okreslone warunki: muszg istnie¢
konkretne pierwiastki, materia musi mie¢ okreslona ge-
stos¢, srednie temperatury muszg mie¢ odpowiedni za-
kres, musza istnie¢ stabilne zZroda energii pochodzace
z okreslonego rodzaju gwiazd itp. Skoro wiemy, ze zycie
powstalo we Wszechs$wiecie, to parametry go okreslajg-
ce nie moga by¢ dowolne lub przypadkowe; przeciwnie,
muszg by¢ wlasnie takie, jakie sa konieczne, by moglo
pojawic sie zycie.

Koncepcja ekspansji Wszechswiata od osobliwosci
stwarza, zdaniem Whitrowa, pomost pomiedzy biolo-
gia a kosmologia. Zauwaza on bowiem, ze warunki ko-
nieczne do istnienia zycia mogly pojawic si¢ dopiero po
uptywie dtugiego czasu od Wielkiego Wybuchu. Czas ten
mozemy okresli¢, znajac tempo ekspansji i sposoby two-
rzenia sie gwiazd. Jesli zycie istnialoby tylko na Ziemi,
to i tak, zdaniem tego uczonego, Wszechs§wiat musi by¢
stary, wielki i z olbrzymia ilo$cig gwiazd, by cho¢ na jed-
nej planecie moglo pojawic si¢ zycie. Tak wiec miliardy
gwiazd w miliardach galaktyk nie s3 bez zwiazku z moz-
liwoscig zaistnienia Zycia na Ziemi. Musi by¢ ich az tak
wiele, aby Zycie moglo pojawic sie cho¢ na jednej z planet.
Wiadomo bowiem, Ze zycie stabilnej gwiazdy trwa kilka

miliardéw lat, a dopiero w koncowych fazach jej ewolucji
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moze ona wyprodukowac pierwiastki ciezkie (np. wegiel
i tlen), ktére potrzebne sg do powstania zycia. Wybuch
supernowej moze rozrzucic te pierwiastki po Wszech-
$wiecie, a uformowany z nich kolejny ukfad planetarny
krazacy wokot stabilnego Storica moze dopiero umozliwi¢
powstanie zycia. Musi zatem uplyna¢ wiele miliardéw lat,
gdy pojawia si¢ mozliwosci powstania zycia we Wszech-
$wiecie. Podczas tych miliardéw lat Wszech$wiat zdazy
sie bardzo rozszerzy¢. Tak wigc zycie moze pojawic sie
tylko w starym i olbrzymim Wszechs$wiecie.

Nasze Stonce zawiera okoto dwa procent ciezszych
pierwiastkow, gdyz jest gwiazda drugiej lub trzeciej ge-
neracji. Powstalo okoto pie¢ miliardéw lat temu z rotuja-
cej chmury gazu, zawierajacej pozostalo$ci materii z eks-
plozji supernowej. Wiekszo$¢ gazu w tej chmurze weszla
w sklad Stonca, jednak niewielka ilos¢ ciezkich pierwiast-
kéw postuzyla za budulec krazacych wokot Stonca planet,
m.in. Ziemi, na ktorej powstalo zycie.

Kolejnym waznym rozumowaniem antropicznym,
ktore zostato zaproponowane przed sformulowaniem
zasad antropicznych, bylo rozumowanie Hoyle’a. Istnie-
ja cztery pierwiastki, ktore sa wazne dla zaistnienia zycia:
wodor, wegiel, tlen i azot. Dwa z nich, tj. wegiel i tlen, zo-
staly wykorzystane w antropicznych predykcjach Hoyle’a.
Zastanawial sie on bowiem nad tym, co dzieje si¢ z gwiaz-
da, ktéra przechodzi przez kolejne etapy swojej ewolucji.
W czasach analiz Hoyle’a wiadomo juz bylo, ze gléwna
droga, na ktérej dochodzi do budowy cigzkich pierwiast-

kow wewnatrz gwiazd, jest stopniowe laczenie si¢ jader
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helu z innymi jadrami. Mozna by np. oczekiwac¢, ze wegiel
powstaje przez dodanie jadra helu do berylu. Jednakze
jadro berylu (powstajace z polaczenia dwdch jader helu)
jest bardzo niestabilne i rozpada si¢ niemalze natych-
miast po powstaniu. Trudno zatem oczekiwaé, aby w tej
wlasnie chwili dotaczylo si¢ do berylu kolejne jadro helu.

W takim konteks$cie Hoyle przeprowadzit nastepujace
rozumowanie: poniewaz istniejemy i nasze zycie bazuje
na weglu, to musi istnie¢ jaki$ sposdb na ominigcie za-
rysowanego wyzej problemu syntezy nuklearnej. W 1954
roku zaproponowal mozliwa droge od helu do wegla. Po-
mys! ten opierat si¢ na zalozeniu, ze jadro wegla istnieje
w pewnym stanie wzbudzenia, ktérego energia pozosta-
je w stanie rezonansu z energia jadra berylu plus jadro
helu. Przed rozwazaniami Hoyle’a nie znano takiego re-
zonansu i nie istniaty zadne teoretyczne powody, aby méc
sie go spodziewacd. Jednakze, zgodnie z rozumowaniem
Hoyle’a, wegiel znajdowal si¢ w naszym Wszechs$wiecie,
zatem jadro wegla musialo méc by¢ w stanie wlasciwego
rezonansu.

Pomyst przewidywania wlasciwosci jadra atomowego
na podstawie zalozenia antropicznego, zgodnie z ktérym
- poniewaz istniejemy - to jadro wegla musi mie¢ wyma-
gang wlasnos¢, wydawat sie fizykom eksperymentalnym
niepowazny. Jednakze przeprowadzone eksperymenty
na jadrze wegla daty rezultat wskazujacy na to, ze po-
ziom wzbudzenia wynosi dokladnie tyle, ile trzeba, aby
przewyzszy¢ energie polaczenia hel-beryl dla uzyskania

rezonansu.



Warto takze dodac, ze jadra tlenu tworzg si¢ we wne-
trzu gwiazd przez dodanie jadra helu do jadra wegla.
Poniewaz jednak jadro wegla jest stabilne i istnieje we
wnetrzu gwiazdy przez dlugi czas, caly wegiel moglby
zosta¢ zmieniony w tlen, gdyby ten proces byl réwniez
oparty na rezonansie. Okazalo si¢ jednak, ze polaczona
energia jadra wegla i jadra helu jest wyzsza niz energia
wzbudzenia dla jadra tlenu, tzn. nie moze zachodzi¢ re-
zonans. Wida¢ zatem, Ze mamy tu do czynienia z wazng
para koincydencji (beryl-wegiel, wegiel-tlen). Jesli poziom
energii wzbudzenia wegla bytby tylko nieznacznie nizszy,
wegiel nie moglby istnie¢ we Wszechswiecie, gdyz nie-
malze caly zostalby przeksztalcony w tlen. Tak wigc nie
mogloby istnie¢ Zycie oparte na weglu, gdyz pierwiast-
ka tego nie byloby we Wszechswiecie. Podobna sytuacja
dotyczyla relacji beryl-wegiel, gdyz bez istnienia odpo-
wiedniego rezonansu beryl by si¢ rozpadal i nie mogtby
powstaé wegiel we wnetrzu gwiazdy.

Wspomniane wyzej gwiazdy sa najbardziej rzucajacy-
mi si¢ w oczy cialami niebieskimi, dlatego nietrudno si¢
dziwi¢, ze ich struktura stala si¢ przedmiotem szczego-
fowych rozwazan antropicznych Brandona Cartera w la-
tach siedemdziesiatych XX wieku. Konieczna rola Stonca
w umozliwieniu powstania i podtrzymywaniu zycia na
Ziemi podsunela Carterowi wazne pytanie: jak wrazli-
we s3 wlasnosci gwiazd na wartosci liczbowe podstawo-
wych statych przyrody? Badacz ten wykazal, ze formuta
okreslajaca mase gwiazdy jest bardzo wazna z antro-

picznego punktu widzenia. Widaé bowiem, ze catkowita
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energia termiczna gwiazdy jest pordwnywalna z jej ener-
gia grawitacyjna.

W latach siedemdziesiatych XX wieku wiadomo juz
bylo, ze temperatura centralna gwiazdy dostosowuje
sie do temperatury powierzchniowej tak, aby szybkos¢
produkcji energii dzieki spalaniu jadrowemu byla réw-
na strumieniowi energii wyplywajacemu z powierzchni
gwiazdy. Reakcje jadrowe zaczynajg zachodzi¢ wtedy, gdy
$rednia energia termiczna protonéw w rdzeniu gwiazdy
osiggnie wartos$¢ potrzebna do przejscia przez bariere ku-
lombowska woko!l protonu. Energia ta jest wytwarzana
przez dwa konkurujace ze sobg czynniki: rozktad energii
protonéw w rdzeniu gwiazdy oraz kwantowe zjawisko
tunelowania pod bariera.

Gwiazda moze unikna¢ niestabilnosci konwekcyjnej
tylko wtedy, gdy wartosci statych podstawowych (elek-
tromagnetycznej i grawitacyjnej stalej struktury subtel-
nej, mas elektronu i protonu) sa odpowiednio dobrane.
Gdyby np. grawitacja byla minimalnie stabsza lub sily
elektryczne minimalnie silniejsze, albo elektron troche
1zejszy w stosunku do protonu, to wszystkie gwiazdy by-
tyby czerwonymi kartami. Gdyby tego typu zmian do-
kona¢ w przeciwng strone, to wszystkie gwiazdy bylyby
blekitnymi olbrzymami. Warto nadmienic¢, ze tego typu
gwiazdy nie zapewniaja warunkow do powstania i trwa-
nia Zycia na planetach wokoét nich.

Carter zauwazyl takze, ze konwekcja na powierzch-
ni gwiazdy odgrywa wazng role w procesie powstawania

planet. Tak wiec we Wszechswiecie, w ktorym grawitacja



bylaby odrobing silniejsza, nie moglyby istnie¢ planety,
a tym samym zycie na nich. Planety bowiem moga tworzy¢
si¢ tylko wokot gwiazd konwekeyjnych, tj. takich, w kto-
rych energia przenoszona jest na zewnatrz gtéwnie poprzez
duzej skali ruchy mas. Jesli wiemy, ze zycie, jakie znamy,
moze istnie¢ tylko na planetach, to potrzebujemy gwiazd
konwekcyjnych. Z drugiej jednak strony niektére z gwiazd
muszg by¢ radiacyjne, gdzie transport energii z ich $rod-
kéw na zewnatrz zachodzi przez promieniowanie. Jest to
wazne, gdyz jedynie gwiazda, ktérej material nie jest kom-
pletnie wymieszany przez konwekcje, moze stac si¢ super-
nowgy, a wiec wybuchna¢, rozrzucajac w przestrzen cigzkie
pierwiastki potrzebne pdzniej do powstania zycia. Mozna
wykaza¢, ze gdyby stosunek sity grawitacyjnej do elektro-
magnetycznej byt inny, niz obserwowany, to nie istnialyby
w ogole gwiazdy konwekcyjne, a wigc nie bytoby réwniez
planet. W przypadku innego odchylenia tych wartosci licz-
bowych moglyby nie istnie¢ gwiazdy radiacyjne, co spo-
wodowaloby brak pierwiastkow ciezkich w przestrzeniach
miedzygwiezdnych, a to réwniez uniemozliwiloby poz-
niejsze powstanie Zycia na planetach, ktére ewentualnie
moglyby skladac si¢ jedynie z pierwiastkow lekkich.
Carter stawia takze teze krytyczng wobec zasady ko-
smologicznej, zgodnie z ktdrg nasze polozenie we Wszech-
$wiecie jest jednak uprzywilejowane w takiej mierze, w ja-
kiej Wszechswiat jest dopasowany do mozliwosci naszego
pojawienia sie i trwania. Podstawowe cechy i wlasnosci
Wszechs$wiata, jak: rozmiar, wiek i prawa opisujace jego

ewolucje, muszg by¢ dokladnie takie, jakie obserwujemy,
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gdyz tylko takie umozliwiaja pojawienie si¢ biatkowych
form zycia. Innego Wszech§wiata niz nasz nie mialby kto
obserwowac¢ ani pyta¢ o powody wystepowania takich,
a nie innych jego charakterystyk. Wedlug Cartera mie-
rzalne wartos$ci bardzo wielu kosmologicznych i fizycz-
nych parametréw, ktore opisujg nasz Wszech$wiat, moga
by¢ wyznaczone, jesli wiadomo, ze w tym Wszechswiecie
zostala zapoczatkowana ewolucja biologiczna. Takze ko-
smiczna epoka wraz ze swoimi astrofizycznymi parame-
trami moze zosta¢ wyznaczona, je$li zdamy sobie sprawe,
ze biologiczna skala czasu umozliwiajaca powstanie Zycia
jest wlasnie taka, jakg znamy z ziemskich obserwacji. Tego
typu rozwazania o antropicznym charakterze doprowadzi-
ty Cartera do sformulowania stabej i mocnej zasady antro-
picznej, ktore zostang opisane w kolejnym podrozdziale.
Na zakonczenie tej cze$ci ksiazki poswieconej ko-
smicznemu kontekstowi zycia wpisanemu w kosmicz-
ne koincydencje warto jeszcze raz mocno podkredli¢, ze

wspolczesna:

wiedza przyrodnicza, ustalajac te koincydencje, wskazuje, ze nasz
Wszech$wiat posiada sprzyjajace zyciu wlasnosci, bez ktérych
zycie to nie mogtoby sie w ogdle pojawic. Jest wiec pozytywnie
nastawiony na zycie (...), a odkrywane przez nauki przyrodni-
cze jego wlasnosci stanowig przynajmniej warunki konieczne do
pojawienia si¢ tego zycia (Turek 2006: 275).

Fizyczne, chemiczne i biochemiczne analizy znanych
nam form zycia opartego na zwigzkach wegla ukazuja,
ze fakt zaistnienia takiego Zycia oraz jego pdzniejsza ewo-

lucja domagajg si¢ precyzyjnie okreslonych warunkow
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dotyczacych m.in.: odpowiedniego przedziatu tempe-
ratur, ci$nienia, ochrony przed niszczacymi zycie czyn-
nikami, wystepowania okreslonego typu pierwiastkow
oraz zwigzkéw chemicznych. Tego typu wymogi sg
mocno uzaleznione od zachodzenia zjawisk i procesow
w skali calego Wszechswiata. Te z kolei s3 determinowa-
ne dzialajagcymi w przyrodzie sitami, a w szczegélnosci
ich wzajemnymi proporcjami (np. proporcja natezenia
sit grawitacyjnych i elektromagnetycznych), ktérych wy-
raz znalez¢ mozna w kosmicznych koincydencjach. Prze-
prowadzone dotychczas badania jednoznacznie wskazuja,
ze znana nam postac zycia nie mogtaby zaistnie¢ i ewolu-
owa¢ przy nawet nieznacznie zmienionych wlasno$ciach
Wszech$wiata. Zycie moze powstaé tylko we Wszechswie-
cie, ktéry ma kilkanascie miliardéw lat, ma rozmiary kil-
kunastu miliardéw lat §wietlnych i posiada na tyle duza

mase, aby jego czasoprzestrzen byla niemalze plaska?.

2.2. Zasady antropiczne

STANDARDOWY MODEL KOSMOLOGICZNY pozostawia
bez odpowiedzi wiele waznych pytan. Na przyklad, dla-
czego mlody Wszechs$wiat byl tak goracy? Dlaczego jest
on tak jednorodny w wielkiej skali, tzn. dlaczego wyglada

2 Wiecej przyktadéw antropicznych koincydencji umozliwiaja-
cych istnienie Wszech$wiata antropicznego znalez¢ mozna w obszer-
nej monografii (Barrow, Tipler 1996).
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tak samo we wszystkich kierunkach i ze wszystkich
punktéw potencjalnych obserwacji? Dlaczego zaczal si¢
rozszerza¢ w tempie wladnie takim, jakie byto potrzebne
do unikniecia ponownej zapasci? Dlaczego jednorodny
iizotropowy Wszechswiat zawiera lokalne skupiska ma-
terii, takie jak gwiazdy i galaktyki? Skad wziely si¢ fluk-
tuacje gestosci umozliwiajace powstanie gwiazd i galak-
tyk? Dlaczego Wszechswiat zaczal swoja ewolucje w taki
sposob, ze mogt osiagnac¢ obecny stan?

Trudnosci z udzieleniem odpowiedzi na tego typu py-
tania sktonily niektérych badaczy do zwrdcenia uwagi na
wczesniej opisany kosmiczny kontekst zycia na Ziemi oraz
zaproponowanie zasad antropicznych, ktére precyzowaly
ten kontekst. W ramach bowiem standardowego modelu
kosmologicznego nie bylo wystarczajaco duzo czasu, aby
we wezesnych fazach rozwoju Wszechswiata ciepto mo-
glo przeplyna¢ z jednego regionu do innego. Oznacza to,
ze poszczegolne regiony Wszechs§wiata musialy niemal-
ze od poczatku swojej ewolucji mie¢ dokladnie takg sama
temperature, w innym bowiem razie mikrofalowe promie-
niowanie tfa, ktore obserwujemy, nie mogloby mie¢ takiej
samej temperatury w dowolnie mierzonym kierunku. Po-
nadto poczatkowe tempo ekspansji musialoby zosta¢ do-
brane bardzo precyzyjnie, aby Wszechs$wiat nie zapadt sie
przed osiggnieciem kilku miliardéw lat potrzebnych na
pojawienie si¢ zycia. To w konsekwencji oznacza, ze jesli
standardowy model kosmologiczny jest prawidlowy, to po-
czatkowy stan Wszech$wiata musial zosta¢ bardzo staran-

nie dobrany. W ramach tego modelu nie mozna wyjasnic,
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dlaczego Wszechs$wiat zaczal swoja ewolucje wlasnie w taki
sposéb. W tym kontekscie pojawia sie kilka mozliwosci:
z pomocg przychodzi zasada antropiczna, nasz Wszech-
$wiat jest tylko jednym z wielu w nieskonczonym zbiorze
wszechswiatow rownoleglych, Wszechswiat zostal specjal-
nie zaprojektowany przez Boga, ktorzy zamierzyt powotacé
go do istnienia jako Wszech$wiat antropiczny (w kolejnych
czedciach ksigzki zostang przedyskutowane te mozliwosci).

Wspomniany wyzej Carter wyr6znit dwie wersje zasa-
dy antropicznej: stabg i mocng. Staba zasada antropicz-
na postuluje, Ze to, co spodziewamy sie zaobserwowac,
musi by¢ ograniczone do warunkéw koniecznych dla na-
szego istnienia jako obserwatoréw (Carter 1974). W in-
nym sformufowaniu zasada ta stwierdza, ze obserwowane
wartosci wszystkich wielkosci fizycznych i kosmologicz-
nych nie s jednakowo prawdopodobne, ale ich wartosci
s3 ograniczone w ten sposob, aby istnialy we Wszech-
$wiecie obszary, w ktdrych zycie moze ewoluowac, oraz
ze wiek Wszech$wiata jest wystarczajacy do zajscia tego
procesu (Barrow, Tipler 1996)°.

W swej stabej wersji zasada antropiczna jest zatem ro-
dzajem postulatu selekeji. Z géry wiadomo bowiem, ze
sposrod wielu mozliwych wynikéw obserwacji réznych
parametrow kosmologicznych zaobserwujemy tylko te,

przy ktorych mozliwe sa warunki niezbedne do zaistnienia

> Wiecej sformutowan stabej i mocnej zasady antropicznej wraz
z odniesieniami literaturowymi mozna znalez¢ w (Leciejewski 2007:
124-133).
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i ewolucji zycia. Przykladem tego typu rozumowania jest
oszacowanie wieku Wszech$wiata, gdzie wynikiem takie-
go oszacowania moze by¢ tylko liczba rzedu 10 mld lat,
gdyz tylko w takiej epoce moze zy¢ rozumny obserwator.

Stabej zasady antropicznej mozna uzy¢ jako specyficz-
nego testu kosmologicznego, w ramach ktérego dang eks-
perymentalng jest fakt istnienia biatkowych form zycia.
Wiadomo bowiem, Ze zycie istnieje, a wigc Wszechswiat
nie moze by¢ dowolny; musi by¢ on taki, aby w pewnym
okresie jego historii zaistnialy w nim warunki umozli-
wiajace ewolucje biologiczng. Tak wiec modele kosmolo-
giczne, ktore nie dopuszczajg mozliwosci powstania zy-
cia (np. w ich ramach nie da sie zaproponowa¢ modelu
powstawania wegla, gwiazd i planet, postulujg czas ewo-
lucji Wszechs$wiata znacznie krétszy niz 10 mld lat itp.),
nalezy odrzuci¢ jako niezgodne z danymi empirycznymi
(faktem istnienia zycia). Badacze, ktorzy przeprowadzaja
powyzsze rozumowania na podstawie stabej zasady an-
tropicznej, akceptuja ziemskie prawa fizyki i ekstrapo-
luja je w czasie i przestrzeni (zakladaja, ze obowiazu-
ja od poczatku ewolucji Wszech$wiata i w kazdym jego
miejscu), a wartosci stalych fundamentalnych uwazaja
za niezmienne. W takim ujeciu staba zasada antropicz-
na na podstawie faktu istnienia zycia nie tyle wyjasnia
zachowanie si¢ charakterystyk Wszechswiata (np. jego
wieku) i nie uzasadnia warto$ci wielkich liczb, ale raczej
charakterystyki te i wartosci czerpie z innej dziedziny,
ktora jest biologia. Mieliby$my tutaj do czynienia z czyms

w rodzaju transferu idei z biologii (warunki potrzebne do
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zaistnienia i ewolucji zycia) do kosmologii (obserwowane
parametry kosmologiczne sprzyjajace Zyciu). Kosmiczny
kontekst zycia zgodnie ze stabg zasadg antropiczng bylby
niejako narzucany kosmologii przez ustalenia z zakresu
biologii ewolucyjnej i jej nauk pokrewnych.

Mocna zasada antropiczna stwierdza natomiast, Ze
Wszech$wiat (a zatem i fundamentalne parametry, od
ktorych zalezy) musi by¢ taki, by dopuszcza¢ istnienie
zycia na pewnym etapie swojej ewolucji (Carter 1974).
W innym swoim sformulowaniu glosi, ze Wszech$wiat
musi posiada¢ wlasnosci, ktore pozwola na rozwdj zycia
w pewnym okresie jego historii (Barrow, Tipler 1996).

Wielu interpretatoréw mocnej zasady antropicznej sta-
wia bardzo stanowczg tezg, zgodnie z ktérg wytworzenie
zycia i wykreowanie $wiadomego obserwatora jest celem
istnienia i ewolucji Wszechswiata. Wszechswiat musi by¢
taki, aby dopuszczac istnienie obserwatora w pewnej fazie
swojej historii. Nietrudno zauwazy¢, ze jest to rodzaj po-
stulatu teleologicznego. Jesli bowiem zgodzimy si¢, przeko-
nuja zwolennicy mocnej zasady antropicznej, ze Wszech-
swiat (opisywany przez fizyke, jaka poznali$my na Ziemi)
musi by¢ taki, by umozliwi¢ powstanie biatkowych form
zycia, to mozna wykaza¢, ze wartosci stalych fizycznych
nie mogly by¢ inne, niz s3, gdyz np. wtedy, gdyby byly
inne, to planety nie poruszalyby sie po zamknietych orbi-
tach, atomy bylyby nietrwale, chemia zbyt uboga w cigzkie
pierwiastki itp. Co wazne, ten sam sposob rozumowania
mozna réwniez zastosowa¢ do warunkéw poczatkowych

Wszechswiata, opisywanego przez standardowy model
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kosmologiczny. Warunki te s3 bowiem w duzym stopniu
przewidywalne, jesli tylko zalozy sie, ze Wszech§wiat musi
powola¢ do istnienia biatkowe formy zycia.

Kosmologowie woleliby dysponowa¢ fundamental-
ng teorig fizyczna (bedaca polaczeniem ogdlnej teorii
wzglednosci z mechanika kwantows), z ktérej wynikaty-
by wartosci statych fizycznych oraz warunki poczatkowe
ewolucji Wszech$wiata, ale poniewaz taka teoria jeszcze
nie istnieje w wersji testowalnej empirycznie, to lepiej —
przekonujg zwolennicy zasad antropicznych - wyjasnia¢
poprzez odwolanie si¢ do mocnej zasady antropicznej, niz
nie wyjasnia¢ wcale. Tak wigc zasada ta moze spetnia¢
w kosmologii badz role heurystyczna, badz funkcje wy-
jasniania zastepczego.

Istniejg takze mniej znane, ale za to budzace jeszcze
wiecej kontrowersji i tym samym dyskutowane z jeszcze
wiekszym $wiatopogladowym zaangazowaniem, wersje
zasady antropicznej (probabilistyczna, ostateczna i party-
cypacyjna)*. Pierwszg z nich jest probabilistyczna (wie-
loswiatowa) zasada antropiczna, odwolujaca si¢ wprost
do interpretacji mechaniki kwantowej Everetta, zgodnie
z ktorg w procesie pomiaru kwantowo-mechanicznego
mierzony stan dzieli si¢ na odrebne uktady, stanowigce
realizacje wszystkich teoretycznie dopuszczalnych mozli-

wosci. Wynik pomiaru nalezy do jednego z wielu $wiatéw

* Precyzyjne sformulowania probabilistycznej, ostatecznej i par-
tycypacyjnej zasady antropicznej wraz z odniesieniami literaturowy-
mi mozna znalez¢ w (Leciejewski 2007: 134-138).



Wszechswiat antropiczny

réwnoleglych. W takim kontekscie tatwo wyjasni¢ koin-
cydencje ukazywane przez zasade antropiczng. Sg one
bowiem, w my$l kosmologii wielo§wiatowej, tylko i wy-
tacznie wynikiem naszej pozycji w zbiorze wielu swiatow.
W innych $§wiatach réwnoleglych, gdzie wystepuja inne
stale i obowiazujg odmienne prawa fizyczne, nie mogto
powstac zycie bazujace na weglu. Istnienie organizmoéw
zywych jest teoretycznie mozliwe w zbiorze wszystkich
mozliwych §wiatow, wiec nie powinno nikogo dziwic¢, ze
zaistnialo. W uniwersum stanowiagcym realizacje wszyst-
kich teoretycznie mozliwych swiatéw muszg istnie¢ takze
$wiaty antropiczne. Probabilistyczna zasada antropicz-
na stwierdza zatem, ze jes$li w uniwersum znajduje re-
alizacje nieskonczony zbiér swiatéw teoretycznie mozli-
wych, wowczas przynajmniej w jednym z nich istniejace
wlasnosci fizyczne pozwalajg na powstanie biatkowych
form zycia. Stwierdzenie wystepowania takich wlasnosci
oznacza, ze znajdujemy si¢ w takim wiasnie antropicz-
nym Wszechs$wiecie.

Ostateczna zasada antropiczna postuluje, ze proces
rozumowego przetwarzania informacji musi zaistnie¢
we Wszechswiecie, a zaistniawszy, nigdy nie moze znik-
na¢ (Barrow, Tipler). W nieco innym sformulowaniu gto-
si, ze rozumne przetwarzanie informacji musi zaistnie¢
we Wszechswiecie, a skoro juz zaistnieje, bedzie trwac
wiecznie. W kontekscie tak rozumianej celowosciowej
wersji zasady antropicznej wazne jest rozstrzygniecie, czy
jakas forma zycia mogtaby istnie¢ bez ograniczen w przy-

szto$ci. Do tego potrzebna jest mozliwos¢ przetwarzania
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informacji, ktére wymaga jakiej$ formy nieréwnowagi ter-
modynamicznej. Tak wiec inteligencja jest tu rozumiana
jako odpowiednio skomplikowany proces przetwarzania
informacji. Zgodnie z ostateczng zasadg antropiczng tak
rozumiana inteligencja, z chwilg gdy zaistnieje, nigdy nie
powinna przestac istnie¢. Nawet we Wszechs$wiecie zmie-
rzajacym do osobliwosci koncowej mozliwe jest istnienie
takiej formy Zycia, ale jej nieskoniczonos¢ jest rozumiana
jako nieskonczenie wiele proceséw przetwarzania infor-
macji, a nie nieskonczone trwanie w czasie.

Najbardziej skrajnie antropiczng wizje Wszechswia-
ta postuluje partycypacyjna zasada antropiczna, kto-
ra glosi, Ze obserwatorzy sg konieczni, aby doprowadzi¢
Wszech$wiat do istnienia (John Wheeler). Zwolennicy
tej zasady twierdza, ze istnienie rozumnego obserwato-
ra jest koniecznym warunkiem istnienia Wszech$wiata.
Postulat ten, wedlug ktorego Wszech$wiat istnieje tylko
wtedy, gdy jest obserwowany, z jednej strony nawigzuje
do filozoficznych ustalen George’a Berkeleya, a z drugiej
do specyficznej interpretacji mechaniki kwantowej Joh-
na von Neumanna. W myél tej interpretacji redukeja li-
niowej superpozycji mozliwych stanéw ukladu w akcie
pomiaru nastepuje w §wiadomosci obserwatora, ktory
w przeciwienstwie do innych uktadéw fizycznych ma
$wiadomos¢ stanu, w ktérym si¢ znajduje.

Partycypacyjna zasada antropiczna jest to wiec idea,
zgodnie z ktérg obserwator nie tylko obserwuje procesy
kosmiczne, ale takze aktywnie w nich uczestniczy. W ta-

kim uczestniczacym Wszechs$wiecie istnienie obserwatora
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jest przyczyna (racja) powstania Wszechswiata. Nietrudno
zda¢ sobie sprawe, ze taka wizja Wszech§wiata prowadzi
do pewnego paradoksu. Zgodnie z t3 wersja zasady antro-
picznej to cztowiek dokonuje redukeji superpozycji stanow
wszech$wiata do jednego obserwowalnego Wszechswiata.
Nie wiadomo jednak, kto lub co dokonalo kwantowego
przejscia z mozliwosci do naszego Wszech$wiata, zanim
pojawil sie w nim czlowiek-obserwator (reduktor funkeji
falowej). Powstaje zatem dylemat: czy Wszech$wiat wytwo-
rzyl cztowieka, czy cztowiek skonkretyzowal Wszechswiat?
Jest to bledne kolo, z ktdrego teologiczne wyjscie wskazat
Berkeley (do zagadnien tych powrdécimy w rozdz. 3.2).

Na zakonczenie tej czesci warto przypomniec i pod-
kresli¢, ze zasady antropiczne w rozwoju kosmologii (oraz
filozofii) moga odgrywac trojaka role. Przyjmujac mocna
zasade antropiczng, mozna uzy< jej do prob wyjasnienia
problemoéw standardowego modelu kosmologicznego.
Mozna postuzy¢ sie stabg zasadg antropiczng jako specy-
ficznym, jako$ciowym testem kosmologicznym. Ponadto
pozostale wersje zasad antropicznych moga inspirowac
do réznorodnych dociekan filozoficznych oraz szukania
alternatywnych wzgledem niej rozwigzan probleméow
standardowego modelu kosmologicznego (modele in-
flacyjne oraz modele z zakresu kosmologii kwantowej)°.
Tego typu rozwazaniom pos$wigcony zostanie kolejny
rozdzial ksigzki.

® Szczegdtowe omodwienie roli zasad antropicznych w rozwoju
kosmologii mozna znalez¢ w (Leciejewski 2007: 153-180).






QTlozofia w kosmologii
antropicznej

NURT ANTROPICZNY W KOSMOLOGII pojawil si¢ jako
proba rozwigzania trudnosci, ktére pojawity sie w ko-
smologii lat siedemdziesigtych XX wieku. Wiele waznych
problemow, jakie napotkal standardowy model kosmo-
logiczny, w tym réwniez niemozliwo$¢ wyjasnienia ko-
incydencji wielkich liczb, inspirowalo do poszukiwania
nowych sposobow analizy zagadnien kosmologicznych.
Tym nowym sposobem badan kosmologicznych stato si¢
tzw. wyjasnianie antropiczne, fundujace kosmologie an-
tropiczng. Nie negowalo ono potrzeby poszukiwania no-
wych koncepcji kosmologicznych, jednak proponowato -
do czasu ich pojawienia si¢ - wykorzystanie argumentow
antropicznych do wyjasniania kosmicznych koincyden-
cji (rozdz. 3.1). Tak zasygnalizowana kosmologia antro-
piczna inspiruje do réznorodnych refleksji na pograniczu
kosmologii i filozofii oraz konkretyzuje wiele zagadnien

z zakresu filozofii kosmologii (rozdz. 3.2).
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3.1. Kosmologia antropiczna

KOSMOLOGIA ANTROPICZNA jest probg odpowiedzi na
problemy, z ktérymi nie mogt sobie poradzi¢ standardowy
model kosmologiczny. Do najwazniejszych z nich naleza:
problem osobliwosci (zalamanie sie modelu w tzw. pro-
gu Plancka), problem horyzontu (dlaczego ewolucja prze-
biega tak samo w calym obserwowalnym Wszechswiecie,
pomimo Ze jego odlegle regiony nie mogly wymieniac ze
sobg informacji), problem plaskosci (dlaczego Wszech-
swiat zachowuje si¢ jak jeden ,plaski” $wiat Friedmana,
cho¢ innych scenariuszy ewolucji jest nieskonczenie wie-
le), problem asymetrii barionowej (dlaczego w poczatko-
wych fazach ewolucji pojawilo si¢ nieco wigcej materii
wzgledem antymaterii, ktora nie ulegta p6zniej anihila-
cji), problem stosunku liczby fotonéw do liczby barionow
(dlaczego fotondw jest okolo miliard na kazdy barion) itd.

Préby rozwigzania wyzej wzmiankowanych proble-
mow standardowego modelu kosmologicznego dopro-
wadzity do powstania modeli stanowigcych rozwinigcie
modelu standardowego. Te nowe modele, rozwigzujac
problemy standardowego modelu kosmologicznego, przy
okazji opisywaly Wszechswiat antropiczny, gdyz udzie-
laty odpowiedzi na pytanie: dlaczego we Wszechswiecie
istnieja takie jego charakterystyki, ktore sprzyjaja zyciu
(tj. jak mozna rozwiaza¢ np. problem horyzontu, plasko-
$ci, asymetrii barionowej itd.)? Zostaly zatem zapropo-
nowane modele inflacyjne, tworzone w kontekscie teo-

rii wielkiej unifikacji, oraz modele z zakresu kosmologii
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kwantowej, nawigzujace do teorii strun (lub superstrun),
w ktorych kosmiczne struny stanowia rodzaj ,topologicz-
nej pozostatosci” po pierwotnym wybuchu. Proponowane
sg tez rozwigzania, ktore w ramach préb skonstruowania
teorii kwantowej grawitacji proponuja nowe spojrzenie na
powstanie Wszechswiata (np. model Hartle’a-Hawkinga).

Modele inflacyjne stanowia przyklad zastosowania
teorii czastek elementarnych do badania globalnych wta-
sno$ci Wszeché$wiata. Powstanie chromodynamiki kwan-
towej oraz teorii oddziatywan elektrostabych Weinberga-
-Salama pozwolilo na rekonstrukcje przebiegu ewolucji
Wszechswiata w erze hadronowej. P6zniej okazalo sie,
ze dane kosmologiczne nakladaja ograniczenia na para-
metry teorii fizycznych (np. kosmologiczne dane obser-
wacyjne ograniczajg liczbe rodzajow neutrin i ich masy).
Zdano sobie takze sprawe, ze Wszechswiat w poczatko-
wych fazach swojej ewolucji byl poteznym akceleratorem,
ktory dziatal wprawdzie przed kilkunastoma miliarda-
mi lat i tylko przez niecala sekunde, ale za to generowat
energie nieosiggalne w ziemskich laboratoriach. Tak wiec
caly Wszech$wiat okazat sie olbrzymim laboratorium te-
stujagcym podstawowe teorie fizyczne.

W takim kontekscie, w 1981 roku pojawila sie pra-
ca Alana Gutha, w ktorej zaproponowat pierwszy model
inflacyjny, pomysélany gtéwnie jako préba rozwigzania
problemu horyzontu. Model ten postulowat wykladnicze
zwigkszanie si¢ czynnika skali (rozmiaréw Wszechswia-
ta) w taki sposéb, aby pierwotne rozmiary obserwowal-

nego wspolczesnie Wszechswiata byly poréwnywalne do
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promienia horyzontu. Jest to mozliwe, gdy zalozy sie ist-
nienie ery inflacyjnej, kiedy to Wszech$wiat ewoluowat
wykladniczo. W tym okresie temperatura byta stata, a ko-
smiczny czynnik skali powigkszat sie wiele razy. Warto
doda¢, ze wprowadzenie inflacji rozwigzuje takze pro-
blem plaskosci Wszechs$wiata, gdyz jest on $cisle zwigza-
ny z problemem horyzontu i rozwigzanie jednego z nich
usuwa drugi.

Zaleta modelu inflacyjnego jest to, ze jedynym zalo-
zeniem dotyczacym warunkoéw sprzed inflacji jest to, ze
wczesny Wszechswiat byl goracy (zalozenie to zostalo
wczesniej potwierdzone empirycznie poprzez odkrycie
promieniowania reliktowego). Zajscie mechanizmu infla-
cji zaciera wszystkie slady po warunkach wczesniejszych,
ktére mogty by¢ dowolne. Za jednorodnos¢ i ptaskos¢
oraz za obserwowang asymetri¢ barionowg odpowiada
okreslony mechanizm fizyczny, wynikajacy z teorii wiel-
kiej unifikacji. Tak wiec Wszech$wiat wylaniajacy si¢ po
inflacji jest w duzym stopniu niezalezny od tego, co dziato
sie przed erg inflacji, a tuz po Wielkim Wybuchu. Cechy
charakteryzujace nasz Wszechswiat zostaly uksztattowa-
ne dopiero po zakonczeniu ery inflacyjnej, a dla uchwyce-
nia mechanizmu inflacji wazne sg tylko efekty zwigzane
ze spontanicznym tamaniem symetrii przez pole Higgsa.

Guth szybko dostrzegt istotne braki swej koncepcji
(brak sensownego mechanizmu wyjscia z ery inflacyj-
nej, produkcja w trakcie inflacji monopoli magnetycz-
nych, ktérych nie obserwujemy), a kontynuatorzy (Ste-
phen Hawking, Ian Moss, Gary Gibbons, Paul Steinhardt,



Andriej Linde, John Ellis, Motohiko Yoshimura, Tony
Rothman iin.) rozpoczeli dyskusje tych problemoéw, ktéra
doprowadzita do rozbudowy teorii inflacji. We wszyst-
kich tych pracach przyjmowano za Guthem, ze inflacja
jest wynikiem przechlodzenia wysokotemperaturowe-
go stanu prozni pola Higgsa i ze towarzyszy¢ jej musi,
w pewnym momencie, przejscie fazowe do stanu prézni
prawdziwej.

Powyzsze zalozenie zostalo zakwestionowane w 1983
roku przez Lindego. Prébowatl on bowiem otrzymac obec-
nie obserwowalny jednorodny i izotropowy Wszechswiat
za pomocyg inflacyjnej ekspansji chaotycznych warunkow
poczatkowych. Jednakze efektem tak rozumianej inflacji
nie musial by¢ Wszechswiat globalnie jednorodny i izotro-
powy, a wystarczylo, by istnialy w nim obszary z takimi
cechami (aktualne rozmiary tych obszaréw sa wigksze niz
obecna $rednica obserwowalnego Wszechswiata). Do tego
za$ celu, wedlug Lindego, spontaniczne tamanie symetrii
i przejscia fazowe nie sg wcale konieczne. W modelu tym
bowiem pierwotny Wszechswiat sklada si¢ z nieskoniczonej
liczby niezaleznych domen, w ktérych wartos¢ pola Higgsa
jest lokalnie stafa (z doktadnoscia, ktorg wyznacza zasa-
da nieoznaczonosci Wernera Heisenberga). Jesli warto$¢
pola Higgsa danej domeny mocno rézni si¢ od wartosci
minimum (ale nie bardziej, niz zezwala na to nieoznaczo-
nos¢), to domena rozpocznie inflacje tym gwattowniejsza,
im wieksza byla pierwotna jej nieréwnowaga.

Rozwdj teorii inflacyjnych po roku 1983 zwigzany

byl z coraz wigksza komplikacja aparatu pojeciowego
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i szukaniem coraz to innych teorii mogacych stac si¢ ich
podstawa. Postulowano inflacje, opisang potencjatem
dwudziestu czterech pol Higgsa, w miejsce stosowanego
dotychczas potencjatu jednego pola. Prébowano takze do
konstrukcji modeli inflacyjnych uzywac supersymetrycz-
nych teorii wielkiej unifikacji oraz teorii supergrawitacji,
opisywanych w jedenastowymiarowej czasoprzestrzeni.
Pomimo dlugiego czasu, jaki uptynat od narodzin kon-
cepcji inflacji, oraz pomimo coraz bardziej wyrafinowa-
nych metod konstruowania teorii, wydaje sie, ze zaden
z dotychczasowych modeli inflacyjnych nie zdotal w za-
dowalajacy sposdb rozwigzaé probleméw standardowe-
go modelu kosmologicznego (rozwigzujac bowiem jeden
problem, np. ptaskosci lub horyzontu, sam generowat na-
stepne, np. monopoli, braku mechanizmu zakonczenia
inflacji).

Warto jednak zauwazy¢, ze w czasie przed inflacjg
caly Wszechswiat mial rozmiary znacznie mniejsze od
atomu. Wiadomo takze, Ze w takiej skali zawodza kla-
syczne teorie fizyczne (np. OTW), ktére musza ustapic
teorii kwantéw. Z tego wzgledu postuluje si¢ zastosowa-
nie mechaniki kwantowej do opisu wczesnego, przedin-
flacyjnego Wszechswiata. Program wykorzystania teorii
kwantéw do opisu weczesnego Wszech$wiata nazwano ko-
smologig kwantowa.

Donioslym zastosowaniem teorii czastek elementar-
nych do zagadnien kosmologicznych jest zagadnienie po-
wstawania $wiata. Idee zaczerpniete z fizyki czastek ele-

mentarnych sag bowiem rozciggane na tego typu proby



tlumaczenia poczatku §wiata. W podejsciach tych siega
sie po analogie pomiedzy kreacja wirtualnych czastek
jako kwantowych fluktuacji a spontaniczng kreacja ca-
tego Wszechswiata.

Najprostszy scenariusz pochodzenia naszego Wszech-
$wiata, wynikajacy z zalozen kosmologii kwantowej,
mogt wygladac nastepujaco: z prozni kwantowej bez-
przyczynowo, przypadkowo i spontanicznie jako kwan-
towa fluktuacja wylania sie zamkniety Wszech$wiat (jego
catkowita energia jest rowna zeru, gdyz dodatnia energie
materii rOwnowazy ujemna energia pola grawitacyjnego).
O jego istnieniu w czasie mozna mowic¢ dopiero wtedy,
gdy minie prég Plancka, gdyz dopiero wtedy Wszechswiat
ten ma okreslong przestrzen standéw, wynikajaca z po-
staci jego hamiltonianu i warunkéw brzegowych, beda-
cych rezultatem rodzaju zaistnialej kwantowej fluktuacji.
Istnieje on wiec jako superpozycja mozliwych wszech-
$wiatow z przestrzeni jego stanoéw. Po przekroczeniu
progu Plancka znikaja kwantowe fluktuacje geometrii
i Wszech$wiat zaczyna si¢ rozszerzac zgodnie z ogdlna
teorig wzglednosci.

Proces kreacji nowej materii poprzez fluktuacje proz-
ni w silnym polu grawitacyjnym w poblizu horyzontu
zdarzen czarnych dziur zostal opracowany przez Haw-
kinga i pomégt w ilodciowym opisie kosmologicznej kre-
acji Wszech$wiata. W konsekwencji sformulowano wie-
le modeli kreacyjnych w ramach kosmologii kwantowe;.
Modele te jednak wymagajg preegzystencji przestrzeni

lub superprzestrzeni, a ponadto wystepuja trudnosci
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w spontanicznym wykreowaniu Wszech§wiata z pustej,
plaskiej przestrzeni, ktérag mozna by utozsamic z nico-
$cig, gdyz dla zajscia procesu kreacji konieczna jest prze-
strzen zakrzywiona, tzn. niepusta. Kosmologie kwantowa
rozwijali: John Wheeler, Richard Arnowitt, Stanley De-
ser, Charles Misner, Bryce DeWitt, Edward Witten, James
Hartle, Stephen Hawking i in.

Najszerzej znang propozycja z zakresu kosmolo-
gii kwantowej jest model Hartle’a-Hawkinga. Autorom
chodzilo o wyjasnienie pojawienia si¢ Wszechswiata oraz
o stworzenie ogélnej metody, taczacej w sobie istotne ele-
menty fizyki kwantowej oraz ogdlnej teorii wzgledno-
$ci. Hartle i Hawking zaproponowali formuly, uzyskane
w ramach Richarda Feynmana catkowania po drogach,
z ktérych mozna bylo wyliczy¢ prawdopodobienstwo
przejs¢ Wszech$wiata pomigedzy réznymi stanami. Stwo-
rzy¢ §wiat z nico$ci wedlug tych badaczy, to pokazac, ze
prawdopodobienstwo przejscia ze stanu, ktérego nie ma,
do jakiegokolwiek innego stanu Wszechswiata jest nie-
zerowe. Wszech§wiat moze wiec powstac z niczego na
mocy praw fizyki kwantowej, odpowiednio skorelowa-
nych z postulatami ogélnej teorii wzglednosci (Leciejew-
ski 2010: 189-208).

Wyjasnienie kwantowej kreacji Wszechswiata za-
proponowane przez Hartle’a i Hawkinga odwotuje sie
do praw fizyki, ktérych pochodzenia nie wyjasnia. Mo-
del ten zatem nie odpowiada na wszystkie pytania, jak
sugerujg niektdre jego opracowania. Jest jednak pierw-

szg znang szerzej proba skonstruowania modelu genezy



Wszech$wiata. Jego sukces opiera si¢ wszakze na zbyt
wielu, co warto podkresli¢, dos¢ dowolnych zatoze-
niach. Stal si¢ on jednak inspiracja do dalszych prac ba-
dawczych, m.in. opierajacych si¢ na M-teorii (np. model
ekpyrotyczny) lub algebrach nieprzemiennych (np. model
nieprzemienny) (Heller 2001).

Rozwazajac zagadnienia zwigzane z kosmologig antro-
piczng, warto takze zauwazy¢, ze opierajac si¢ na ustale-
niach wspoélczesnej kosmologii, mozna sformulowaé wa-
runki konieczne (cho¢ z pewnosciag niewystarczajace) do
pojawienia si¢ i ewolucji zycia. W takim kontekscie warto
zadac pytanie, jakie warunki musi spelni¢ Wszechswiat,
aby mozliwe byto w nim zycie? Jakie warunki musi spet-
nia¢ model kosmologiczny, aby sta¢ sie odpowiednim $ro-
dowiskiem dla dynamicznego procesu ewolucji? Innymi
stowy, jaki musi by¢ model Wszech$wiata, aby byl mode-
lem antropicznym? Tego typu pytanie mozna zadac jeszcze
inaczej: jakie warunki musi spelnia¢ model kosmologicz-
ny, aby w jego ramach spetniona byla zasada antropiczna,
tj. aby zgodnie z tym modelem, w jakimg$ miejscu Wszech-
$wiata pojawily sie warunki sprzyjajace powstaniu zycia?
W dalszych rozwazaniach zwrdce uwage na wazna ceche,
jaka musi odznaczac si¢ kosmologiczny ukfad dynamiczny,
aby mogta w nim zaistnie¢ ewolucja biologiczna.

Charakterystyczna cecha rownan ogolnej teorii
wzglednodci jest ich nieliniowo$¢. Waznym jej przeja-
wem jest to, ze pole grawitacyjne zakrzywia czasoprze-
strzen. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze z jednej strony

nieliniowo$¢ stwarza powazne problemy o charakterze
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rachunkowym, ale z drugiej strony - ma podstawowe
znaczenie dla zagadnienia mozliwosci ewolucji biolo-
gicznej (Heller 2006: 439-448). Wychodzac od niewat-
pliwego faktu istnienia zycia na jednej z planet i pytajac
o warunki, jakie musi spetni¢ Wszech$wiat, aby ten fakt

mogl zaistnie¢, dochodzimy do waznego wniosku:

Wszech$wiat musi by¢ nieliniowym ukladem dynamicznym, do-
puszczajacym istnienie mechanizméw odpowiedzialnych za pro-
ces samoorganizacji (w szczegélnosci dopuszczajacym pewien
stopiei chaosu deterministycznego) (Heller 2006: 448).

Okazuje sie, ze nie wszystkie teoretycznie mozliwe rela-
tywistyczne modele Wszechswiata spelniajg te warunki.
Model z dobrym przyblizeniem opisujacy nasz (antro-
piczny) Wszechswiat musi naleze¢ do klasy modeli spel-
niajacych powyzsze warunki. Jesli zatem w jego ramach
mozliwe jest zaistnienie biatkowych form zycia, jest to
model antropiczny.

Omoéwione wyzej modele inflacyjne oraz kwantowe
moga by¢ takimi modelami antropicznymi, proponowa-
nymi w ramach kosmologii antropicznej, gdyz w ramach
tych modeli moze by¢ spetniona zasada antropiczna. Dzie-
ki tego typu modelom antropicznym, co szczegétowo prze-
dyskutowano wyzej podczas omawiania modeli inflacyj-
nych oraz kwantowych, mozna prébowac rozwigzywac
podstawowe problemy standardowego modelu kosmolo-
gicznego, umozliwiajace pojawienie si¢ biatkowych form
zycia. Tak wigc kosmologia antropiczna proponowalaby
modele antropiczne, w ramach ktdérych spelniona bylaby



ktéras z wersji zasady antropicznej. Innymi sfowy w ra-
mach tych modeli mozna by sensownie méwic o kosmicz-
nym kontekscie zycia, ktdry liczbowo wyrazalby sie w za-
chodzeniu kosmicznych koincydencji. Bytoby to jednak
waskie rozumienie kosmologii antropicznej.

Kosmologia antropiczna w szerokim sensie prébo-
walaby domagac sie szczegélowego uwzglednienia w jej
ramach bardzo szerokich poktadéw wiedzy przyrodni-
czej, aby mozliwe bylo powiazanie zagadnien kosmolo-
gicznych z antropologicznymi. Kosmologia antropiczna

w takim rozumieniu:

bylaby wigc pierwsza nowozytna dziedzing nauki domagajaca sie
systematyzacji szczegdélowej wiedzy pochodzacej ze wszystkich
wladciwie dyscyplin naukowych - jej moc wyjasniajaca zalezy
w réownym stopniu od solidnego opracowania tematéw stricte
kosmologicznych, co od wyczerpujacej analizy bliskich nam zja-
wisk zachodzgcych na Ziemi. Samo pojawienie si¢ na horyzoncie
poznawczym projektu syntetycznej nauki o tak wielkich ambi-
cjach jest nie tylko emocjonujace, ale tez wiele méwi o poste-
pujacym procesie laczenia si¢ zatomizowanych dziedzin wiedzy
w jedng fundamentalng nauke o przyrodzie. Co szczegdlnie istot-
ne, w ramach tej nauki cztowiek stanowilby punkt wezlowy, a nie
tylko zaniedbywalny fenomen, jak ma to miejsce we wspdlczesnej
fizyce fundamentalnej (Lamza 2015: 228).

W tak rozumianej kosmologii antropicznej miejsce znala-
zlyby rézne nauki szczegétowe - od astrofizyki i geologii,
przez chemie i biologie, az po najszerzej rozumiang
antropologie.

Mieliby$my zatem do czynienia z calg gamg moz-
liwych odston kosmologii antropicznej. W swoim naj-

wezszym rozumieniu konstytuowalyby ja modele
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kosmologiczne zgodne z zasadami antropicznymi (mo-
gliby$my tutaj zatem mie¢: stabg kosmologi¢ antropiczna,
mocng kosmologie antropiczng itd.). W swoim najszer-
szym rozumieniu kosmologia antropiczna bylaby nauka
integrujaca kosmologie z wszystkimi pozostalymi nauka-
mi ewolucyjnymi. Mozna sobie wyobrazi¢ takze rozumie-
nia posrednie, usytuowane miedzy — wyzej scharaktery-
zowanymi - waskim i szerokim rozumieniem kosmologii
antropicznej. Filozoficznym implikacjom tak zarysowa-
nych sposobéw rozumienia kosmologii antropicznej po-

$wiecona zostanie kolejna cze$¢ pracy.

3.2. Filozoficzne implikacje kosmologii
antropicznej

NA WSTEPIE ROZWAZAN dotyczacych filozoficznych
implikacji kosmologii antropicznej warto przypomnie¢,
ze pojawiajace si¢ po mechanice klasycznej teorie nakla-
daly na obserwatora pewne ograniczenia, tzn. podawaty
minimalny zbiér warunkéw, jakie musi on spelni¢, co
byto konsekwencja ontologii $wiata, postulowanej w ra-
mach danej teorii fizycznej. Jesli za punkt wyjscia tego
typu rozwazan przyjmie si¢ koncepcje demona Pierre’a
Simona de Laplace’a, to mozna zauwazyc¢, ze jego poznaw-
cza wszechmoc ulega ograniczeniom, ktére ufundowa-
ne byly na ontologii §wiata, postulowanej przez dana
teorie fizyczng. Demon Laplace’a to abstrakcyjna istota

dysponujaca kompletng wiedzg o polozeniu wszystkich



czastek elementarnych Wszech$wiata oraz wszelkich
sitach dzialajacych na nie; dzigki analizie tych danych
na podstawie deterministycznej mechaniki klasycznej
zdolna jest ona do odtworzenia calej przesztosci i prze-
widzenia calej przysztosci ruchow wszystkich obiektéw
we Wszechs$wiecie.

Pierwsze ograniczenie demona Laplace’a postuluje
teoria wzglednosci, ktora zaktada skonczong predkosé
rozchodzenia si¢ sygnaléw, co wyklucza zdobycie wiedzy
o obszarach czasoprzestrzeni oddzielonych tzw. interwa-
tem przestrzennopodobnym (w ramach szczegélnej teorii
wzglednosci, STW) albo horyzontem zdarzen (w ramach
ogolnej teorii wzglednosci, OTW). Ponadto kazdy po-
miar w ramach STW i OTW jest pomiarem przeszio-
$ci, zatem badacz nie moze obserwowaé Wszech§wiata
w terazniejszosci (np. obraz Ksiezyca widzimy z jednose-
kundowym opoznieniem, obraz Storica z o§miominuto-
wym opdznieniem, gdyz predkos¢ swiatla jest skonczona
i przebycie konkretnej odlegtosci od obiektu do obserwa-
tora zajmuje okreslong ilo$¢ czasu).

Mechanika kwantowa natomiast wymaga uwzglednie-
nia roli, jaka pelni fizyczne oddziatywanie przyrzadu po-
miarowego na badany obiekt. Wazng konsekwencja styn-
nej zasady nieoznaczono$ci Heisenberga jest aspektowos$¢
poznania pewnych cech mikroobiektéw. Méwi ona, ze ist-
nieja takie pary wielkosci (np. polozenie i ped), ktorych nie
da si¢ jednoczesnie zmierzy¢ z dowolng dokfadnoscig. Akt
pomiaru jednej wielkosci wplywa na uklad tak, ze czes¢

informacji o drugiej wielkosci zostaje utracona. Zasada
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nieoznaczonosci nie wynika z niedoskonatosci metod ani
instrumentéw pomiaru, lecz z samej ontologii swiata. Jest
to wazne ograniczenie, przynajmniej w stosunku do sytu-
acji poznawczej istniejacej w fizyce klasycznej, w ramach
ktdrej obserwator mogt mieé precyzyjng wiedze zaréwno
o polozeniu, jak i o pedzie danego obiektu.

Z kolei termodynamika implikuje, ze tylko rejony
Wszechswiata dalekie od stanu réwnowagi termodyna-
micznej umozliwiajg istnienie bogatej ztozonosci ukta-
doéw fizycznych oraz istnienie proceséw nieodwracalnych,
ktére sg konieczne do zaistnienia biatkowych form zycia.
Termodynamika nieliniowa wymaga ponadto uwzgled-
nienia ograniczen zwigzanych z nieliniowo$cig procesow
fizycznych, ktére opisywane sg nieliniowymi réwnania-
mi rézniczkowymi. Fakt, Ze réwnania opisujace zjawi-
ska chaotyczne sg analitycznie niecalkowalne oraz ze nie
jeste$my w stanie sprawdzi¢ skomplikowanych obliczen
numerycznych, takze nie wynika z powodéw czysto tech-
nicznych, tj. z naszej nieudolnosci w rachunkach (Lecie-
jewski 2013: 76-85).

Warto podkresli¢, ze wszystkie przypomniane wyzej
ograniczenia wynikajg z ontologii $wiata, postulowane;j
przez dang teorig fizyczna. Nie jest to zatem konsekwen-
cja gatunkowych czy indywidualnych utomnosci po-
znawczych podmiotu. Tego rodzaju analizy antropiczne
mozna przeprowadzac nie tylko na gruncie podstawo-
wych teorii fizycznych (STW, OTW, mechaniki kwanto-
wej, termodynamiki), ale takze na gruncie kosmologii.

Jak juz wspomniano, zostaly one zapoczatkowane wtedy,



gdy zaczeto zwracaé uwage na fakt, ze Wszechswiat, aby
mogl w nim pojawic sie cztowiek, musi by¢ Wszechswia-
tem specyficznym, delikatnie zestrojonym. Tak wiec
Wszechswiat, aby mogt by¢ Wszech§wiatem antropicz-
nym, nie moze by¢ dowolny, muszg w nim pojawic si¢ ko-
incydencje wielkich liczb oraz wiele innych parametréow
sprzyjajacych powstaniu oraz ewolucji Zycia.

Na filozoficzne konsekwencje kosmologii antropicznej
mozna spojrze¢ z nieco innej perspektywy, cho¢ takze
mocno zwigzanej z ontologia $wiata. Warto przypomniec,
ze $redniowieczna wizja §wiata (mocno nawiazujaca do
wizji antycznych) przypisywala cztowiekowi centralne
miejsce w stworzonym przez Boga $wiecie. Miejsce to
byto mocno podkreslone przez geometryczng lokaliza-
cje czlowieka na Ziemi, ktéra znajdowata sie¢ w $rodku
skonczonego wszechswiata. Odkrycie Kopernika usuneto
czltowieka wraz z Ziemig z centralnej, w geometrycznym
sensie, pozycji we wszechswiecie. Kolejne osiggniecia
astronomii i kosmologii (odkrycie Drogi Mlecznej oraz
pozycji i ruchu Ziemi w naszej galaktyce, odkrycie innych
galaktyk w rozszerzajacym sie¢ Wszechs$wiecie itd.) doko-
naly kolejnych detronizacji Ziemi, wyznaczajac jej role
malo znaczacej czesci materii, wérdéd miliardéw innych
gwiazd z planetami w naszej galaktyce, we Wszechswiecie
sktadajacym sie z miliardéw réznych galaktyk.

Jednakze w pewnym sensie sposdb rozumienia miej-
sca czlowieka we Wszechswiecie zatoczyl koto. Wyda-
je si¢ bowiem, ze w drugiej potowie XX wieku nastapi-

ta ponowna zmiana. Nie jest to jednak kolejna zmiana
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geometryczna, ale zmiana wynikajaca z faktu, ze w ra-
mach kosmologii antropicznej istnienie czlowieka na-
klada pewne ograniczenia (czasami nawet do$¢ znacza-
ce) na zakres fizycznych parametréw charakteryzujacych
Wszechs$wiat, w ktorym zycie mogloby powstac i ewolu-
owa¢. Odkryto bowiem zaleznosci zachodzace pomigdzy
warto$ciami fundamentalnych statych fizycznych a ist-
nieniem czlowieka we Wszechswiecie. Relacje te wyrazaja
omowione wezesniej zasady antropiczne, ktére konstytu-
uja kosmologie antropiczng. Geometrycznie zatem czto-
wiek jest na peryferiach Wszech$wiata, ale z antropicz-
nego punktu widzenia jego istnienie jest niesamowicie
wazne, jesli chcemy analizowac zagadnienia zwigzane
z kosmologia antropiczng. Mozna zatem powiedzie¢, ze
niezaleznie od swojego filozoficznego zabarwienia, tak
rozumiana kosmologia jest jaka$ forma powrotu, nie-
obecnego dlugi czas w badaniach przyrodniczych, an-
tropocentryzmu do rozwazan o Wszechswiecie, rozumia-
nym jako Wszechswiat antropiczny. Wydaje si¢ zatem, ze
zmiana naszej pozycji we Wszechs§wiecie - z marginalnej
na, w pewnym sensie, centralng — byla inspirowana ro-
zumowaniami opierajacymi sie na ktérejs z oméwionych
wczesniej zasad antropicznych. Sam bowiem fakt istnie-
nia we Wszechs$wiecie biatkowych form zycia sprawia, ze
Wszechs$wiat nie moze by¢ byle jaki, ale musi by¢ Wszech-
$wiatem antropicznym.

Kosmologie antropiczng, o czym byla juz mowa, kon-
stytuuje wykorzystanie przy konstrukcji modeli kosmo-

logicznych réznych wersji zasad antropicznych. Analizy
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zwigzane ze stabg zasadg antropiczng mieszczg sie niewat-
pliwie w ramach rozwazan z zakresu filozofii kosmologii
W jej rozumieniu jako metodologii kosmologii oraz filo-
zofii pozafizycznych zatozen kosmologii (por. rozdz. 1.2).
Réznorodne bowiem analizy kosmicznych koincydencji
oraz proponowanego ich antropicznego wyjasnienia pro-
wadzg do metodologicznych rozwazan dotyczacych pro-
cedur eksplanacyjnych, zwigzanych z ich akauzalnoscia,
niededukcyjnoscia, odwrotnym kierunkiem rozumowania
oraz ewentualng tautologicznoscig (Turek 2014: 187-209).

Analizy roli mocnej zasady antropicznej po czesci
umieéci¢ mozna réwniez w ramach metodologii kosmo-
logii, gdyz niewatpliwie odnosza si¢ takze do problema-
tyki zwigzanej z wyjasnianiem antropicznym. Jednak-
ze wigcej filozoficznych emocji budzg one w kontekscie
rozwazan z zakresu metafizyki kosmologii oraz filozofii
»zagadnien granicznych” kosmologii, gdyz odnoszg si¢
one do préb ontologicznego wyjasniania kosmicznych
koincydencji. Moze ono prowadzi¢ do pozostania tylko
i wylacznie w ramach wyjasniania naturalistycznego (np.
w ramach koncepcji nieskoficzenie wielu §wiatéw réwno-
legtych moze istnie¢ jeden Wszech$wiat antropiczny) lub
prowadzi¢ do wyjasniania teistycznego (np. nieskonczony
Bog stworzyl jeden zamieszkiwany przez nas Wszech-
$wiat antropiczny) (Turek 2014: 243-279).

Rozwazania dotyczace pozostatych wersji zasad an-
tropicznych (probabilistycznej, ostatecznej oraz party-
cypacyjnej zasady antropicznej) z pewnoscig nalezaloby

umiesci¢ réwniez w ramach metafizyki kosmologii oraz
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filozofii ,zagadnien granicznych” kosmologii, gdyz doty-
katyby pytan o ostateczny los czlowieka we Wszechs§wie-
cie (ostateczna zasada antropiczna), o aktywna role czto-
wieka w ewoluujacym Wszechs$wiecie (partycypacyjna
zasada antropiczna) oraz np. o konieczno$¢ postulowania
nieskonczonej liczby wszech$wiatéw réwnoleglych dla
wyjasnienia naszego Wszech§wiata antropicznego (pro-
babilistyczna zasada antropiczna).

Tak wiec rézne odstony kosmologii antropicznej
W swoim najwezszym rozumieniu, tj. takim, w ktérym
konstytuowalyby ja modele kosmologiczne zgodne z za-
sadami antropicznymi (staba kosmologia antropiczna,
mocna kosmologia antropiczna, probabilistyczna kosmo-
logia antropiczna, ostateczna kosmologia antropiczna,
partycypacyjna kosmologia antropiczna) wymagatyby
zréznicowanych analiz z zakresu filozofii kosmologii.
Jednakze najbardziej konkluzywna oraz najmniej dys-
kusyjna ich cze$¢ zwigzana bylaby ze stabg kosmologia
antropiczng i miescitaby si¢ w ramach badan z zakresu
filozofii w kosmologii (por. rozdz. 1.2).

Takze w ramach rozwazan z zakresu filozofii kosmo-
logii, rozumianej jako filozofia w kosmologii, nalezaloby
umiesci¢ wazne pytania o ontologie i geneze Wszechswia-
ta antropicznego, formutowane w ramach kosmologii an-
tropicznej. W takim kontekscie pojawiaja sie¢ dwie grupy
odpowiedzi o charakterze ontologicznym:

A. istnieje tylko jeden Wszechswiat antropiczny i jest

nim wlasnie ten, w ktérym zyjemy;



B. istnieje nieskonczona liczba wszech§wiatow, a my
zyjemy w jednym z nich, w ktérym wiasnosci fi-
zyczne sg tak dobrane, Ze pozwalajg na istnienie
biatkowych form zycia (w nieskoniczonym zbiorze
wszech$wiatow réwnoleglych przynajmniej jeden

jest Wszechswiatem antropicznym).

W kazdej z tych grup méwiacych o ontologii $wiata,
tj. w (A) i (B), jak sie wydaje, istnieja po trzy grupy od-
powiedzi na problem genezy Wszech§wiata antropiczne-
go, tj. precyzyjnego dostrojenia parametréow $wiata do

mozliwosci zaistnienia i ewolucji bialkowych form zycia:

a. przypadek (najmniej ciekawa filozoficznie odpo-
wiedz, ktora stwierdza, ze $wiat mdgiby by¢ inny,
ale szczesliwie dla nas ma odpowiednie wiasno-
$ci, aby moglo w nim pojawi¢ si¢ inteligentne zy-
cie; gdyby ich nie mial, nie byloby nas tutaj, aby
moc si¢ nad tym zastanawiaé; przypadek cieszy sie
najmniejsza popularnoscia, gdyz sprawia wrazenie
pseudowyjasnienia, poniewaz ucina wszelka dysku-
sje na temat genezy Wszechswiata antropicznego),

b. interwencja Boga (tu zachodzi konieczno$¢ po-
faczenia rozwazan kosmologicznych z teologicz-
nymi i méwi sie w tym kontekscie o argumencie
na rzecz istnienia Boga z delikatnego zestrojenia
Wszech$wiata antropicznego; precyzyjne dopaso-
wanie wszystkich statych fizycznych i praw fizy-

ki, umozliwiajace powstanie i trwanie biatkowych
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form zycia, nie jest dzietem przypadku, lecz wyni-
kiem dzialania Stworcy),

c. konieczno$¢ (filozoficznie bardzo ciekawa mozli-
wos¢, ale domagajaca sie dalszych wyjasnien, tzn.
odpowiedzi na pytanie: dlaczego konieczne jest,
aby wartosci parametréw fundamentalnych byty

wlaénie takie, a nie inne?).

Warto zauwazy¢, ze powyzsze charakterystyki réznych
mozliwo$ci genezy Wszechswiata antropicznego (a, bic)
bez jakichkolwiek zmian mozna by odnie$¢ do postulo-
wanej ontologii jednego Wszech$wiata antropicznego (A).
Jednak w przypadku koncepcji wielu §wiatéw réwnole-
glych (B) wyjasnienie méwigce o przypadku (a) mozna
odnieé¢ do przypadkowej genezy wielo§wiata lub przy-
padkowej obecnosci Wszechswiata antropicznego w nie-
skoniczonym zbiorze $wiatow. Stworca (b) mogl powotac
do istnienia zaréwno jeden Wszechs$wiat antropiczny lub
nieskonczenie wiele wszechswiatow, wiec nie zachodzi
konieczno$¢ przedefiniowywania koncepcji zwigzanych
z interwencjg Boga (jest to zagadnienie teologiczne, kto-
rego rozwazania nie bede podejmowal si¢ w niniejszym
rozdziale). Najciekawsze filozoficznie rozwazania zwia-
zane bylyby z zestawieniem ontologii wieloswiatowej (B)
z genetyczna jej koniecznoscia (c). Okazuje sie bowiem,
ze istnieje wiele mozliwych drég prowadzacych do pro-
dukowania wielu §wiatow, tj. istnieje przynajmniej pie¢
réznych odpowiedzi na pytanie o konieczno$¢ istnienia
wielo$wiata (c) (Heller 2012: 417-429):



i. mozna potraktowac obserwowalny obszar cza-
soprzestrzeni kazdego obserwatora jako odrebny
wszechd§wiat (naszym Wszech$§wiatem antropicz-
nym bylby zatem tylko obszar wewnatrz naszego
horyzontu kosmologicznego),

ii. mozna zmienia¢ warunki poczatkowe réwnan
kosmologicznych lub inne parametry charakte-
ryzujace Wszechswiat i zalozy¢, ze takie zmie-
nione warunki lub parametry opisuja jakis inny
wszech$wiat,

iii. mozna takze potraktowa¢ wszystkie rozwigzania
réwnan kosmologicznych jako modele rzeczywi-
stych wszech$wiatow,

iv. mozna zmienia¢ réwniez podstawowe state fizycz-
ne lub prawa fizyki oraz przyjac, ze zmiany te pro-
wadzg do innych wszechswiatow,

v. mozna takze rozumiel realistycznie, omowiona
wczesniej interpretacje mechaniki kwantowej Eve-
reta, zgodnie z ktdra kazdy akt pomiaru powoduje
rozdzielenie si¢ wszech§wiata na wiele réznych ko-
pii w taki sposob, ze w kazdej z nich realizuje si¢
okreslona warto$¢ wyniku pomiarowego dozwo-

lona przez prawa mechaniki kwantowej.

Jak mozna zauwazy¢, najmniej kontrowersyjna jest opcja
pierwsza (i), gdyz nie jest niczym dziwnym w kontekscie
OTW, ze rézni obserwatorzy maja swoje horyzonty ko-
smologiczne, a ponadto w jednej nieskoniczonej (dla mo-

deli kosmologicznych z geometrig ptaska i zakrzywiong
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ujemnie) czasoprzestrzeni mogloby istnie¢ wiele tego
typu wszechswiatéw réwnoleglych. Nie bytoby mozli-
wosci przesylania informacji miedzy nimi ze wzgledu
na skonczong predkos¢ swiatla, ale wraz z czasem kazdy
z tych wszechswiatow mialby wiekszy horyzont. Z cza-
sem zatem, chocby tylko potencjalnie, $wiaty te z wersji
(B) moglyby zdazac asymptotycznie do wersji (A). Bytoby
to przy powyzszej interpretacji rozwigzanie ontologicznie
posrednie miedzy jednym Wszech$§wiatem antropiczym
(A) a wieloma wszech§wiatami réwnolegtymi (B).

Jak si¢ jednak wydaje, najpopularniejsze wsrod zwo-
lennikéw idei wielu §wiatéw rownoleglych sa dwie me-
tody ich generowania: zwigzane ze zmiang warunkow
poczatkowych (ii) oraz ze zmiang podstawowych statych
fizycznych i praw (iv). W tym wypadku nalezy jednak
poczyni¢ mocne zalozenie, zgodnie z ktérym mozna bez
konsekwencji utraty ontologicznej spojnosci swiata do-
wolnie zmienia¢ warunki poczatkowe, state fundamen-
talne lub nawet prawa fizyki, aby otrzymac réwnie do-
brze funkcjonujgce wszech$wiaty jak nasz Wszechswiat
antropiczny. Warto zaznaczy¢, ze zmiana warunkoéw po-
czatkowych moze by¢ mniej problematyczna niz mozli-
wo$¢ zmiany statych fundamentalnych i praw fizyki. Przy
zmianie jedynie warunkéw poczatkowych mozemy bo-
wiem doj$¢ do koncepcji potencjalnie mozliwych swiatéw
teoretycznych, opisywanych przez rézne modele kosmo-
logiczne, ktorym niekoniecznie nalezy przypisywac rze-
czywiste istnienie. W ten sposob mozliwos¢ (ii) moze pro-

wadzi¢ do rozwazania jedynie potencjalnie mozliwych



wszech§wiatow (B), z ktérych jeden jest Wszechswiatem
antropicznym (A), a tego typu rozwazania kieruja nas
blematyczna, ze wsrdd fizykéw panuje przekonanie, ze
z praw teorii bedacej uogdlnieniem OTW i mechaniki
kwantowej da si¢ wyprowadzi¢ wszystkie fundamentalne
state fizyczne oraz ze tego typu teoria ostateczna bedzie
mozliwa tylko jedna. Zatem zmiany fizyki wszechswiata
sprawiaja wrazenie dywagacji o charakterze metafizycz-
nym, bedacych w mocnym kontrascie z programem po-
szukiwania teorii ostatecznej.

Mozliwos$¢ generowania §wiatow rownoleglych w ak-
cie pomiaru (v) moze prowadzi¢ do bardzo kontrower-
syjnych i mocno metafizycznie zaangazowanych dyskusji
zwigzanych z partycypacyjng zasada antropiczng, kto-
rej konsekwencje prowadzg do wielu paradokséw. Jeden
z nich zawarty jest w pytaniu: czy Wszechswiat wytwo-
rzyt czlowieka, czy czlowiek skonkretyzowat Wszech-
swiat? Tego typu paradoksy moga odsyta¢ do rozwazan
o charakterze teologicznym (Bég jako byt, ktéry poprzez
obserwacje wszechswiata konkretyzuje go do Wszech-
$wiata antropicznego), ktérymi nie bedziemy zajmowac
sie w ramach niniejszego opracowania.

Pytania o ontologie i geneze Wszech$§wiata antro-
picznego formulowane w ramach kosmologii antropicz-
nej, a rozwazane w ramach opcji jednoswiatowej (A),
zgodnie z ktéra istnieje tylko jeden Wszechswiat antro-
piczny i jest nim wlasnie ten, w ktérym zyjemy, mozna

uszczegolawiac takze w kontekscie problemu warunkow
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poczatkowych Wszechswiata. Mamy tutaj bowiem dwie

mozliwosci:

a*. Wszechs$wiat antropiczny zalezny od warunkow
poczatkowych ewolucji Wszech$wiata (wyjasnienie
obserwowanej struktury Wszechswiata antropicz-
nego poprzez to, jakim byt on na samym poczatku
swojej ewolucji).

b*. Wszechswiat antropiczny niezalezny od warun-
kow poczatkowych ewolucji Wszechswiata (pro-
by wykazania, ze obecna struktura Wszechswiata
antropicznego jest nieuchronng konsekwencjg mi-
nionych proceséw fizycznych, niezaleznie od tego,
co byto na poczatku).

Warto zauwazy¢, ze model inflacyjny jest paradygma-
tycznym przykladem podejscia typu (b*). Jednakze
niektore modele inflacyjne postulujg istnienie jedne-
go Wszechswiata antropicznego (A), a inne prowadza
do wielu wszechswiatéw rownoleglych (B), najczesciej
w rozumieniu (i). W tym pierwszym wypadku (A), nie-
zaleznie od tego, jak zaczal si¢ Wszechswiat, postuluje
sie, ze byl w nim jaki$ obszar, ktdéry ulegt inflacji; ob-
szar dostatecznie maty, by oddzialywania miedzy mate-
rig a promieniowaniem wygladzity go. Mamy tu zatem
do czynienia tylko z pewng fazg przyspieszonej ewolucji
inflacyjnej w ramach jednego Wszechswiata antropicz-
nego (np. model inflacyjny Gutha). W drugim przypadku

(B) mieliby$my do czynienia z fluktuacjami kwantowymi
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prozni, w ktorej co jaki$ czas powstaja wszechswiaty row-
nolegte, gdyz energia pola dziata w tych obszarach specy-
ficznie fluktuujgcych jako efektywna stata kosmologicz-
na, powodujac grawitacyjne odpychanie, co prowadzi do
rozszerzania sie¢ wszech$wiata w sposéb inflacyjny (np.
model chaotycznej inflacji Lindego). Mamy tutaj zatem
wspolne podloze dla wszystkich wszech§wiatow réwno-
legtych, jakim jest fluktuujaca kwantowa proznia, i dlate-
go modele tego typu zaliczy¢ mozna do grupy modeli (i),
w ktérych mozna potraktowa¢ obserwowalny obszar cza-
soprzestrzeni kazdego potencjalnego obserwatora jako
odrebny wszechswiat réwnolegty.

Modele z zakresu kosmologii kwantowej bylyby na-
tomiast probami wyjasnienia obserwowanej struktury
Wszechswiata antropicznego poprzez to, jakim byt on
na samym poczatku swojej ewolucji (a*). W tym podej-
$ciu uczeni prowadzg poszukiwania fundamentalnych
praw, ktoére okreslatyby warunki poczatkowe dla na-
szego Wszechswiata. Oczywiscie chodzi tu o poszuki-
wania praw przyrody nowego rodzaju, co niewatpliwie
zwigzane jest z poszukiwaniami teorii faczacej w sobie
ustalenia OTW i mechaniki kwantowej, czyli z poszu-
kiwaniem teorii kwantowej grawitacji. Dos§¢ specyficzna
proba w tym wzgledzie jest model Hartle’a-Hawkinga,
w ramach ktérego nasz antropiczny Wszechswiat moze
powstac z niczego na mocy praw fizyki kwantowej, od-
powiednio skorelowanych z postulatami ogélnej teo-
rii wzglednosci. Mieliby$my tutaj do czynienia z cieka-

wa strategiag dotyczaca postulowania praw rzadzacych
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warunkami poczatkowymi Wszech§wiata. W tym wy-
padku bowiem prawa te eliminowalyby w ogéle koniecz-
no$¢ wyjasnienia pojawiania sie takich warunkéw po-
czatkowych dla naszego Wszech$wiata antropicznego.

Na zakonczenie tej czesci rozwazan dotyczacych opo-
zycji jeden czy wiele wszechswiatow warto zadac naste-
pujace pytanie: czy rozwazania wielo§wiatowe (B) sa
bardziej konkluzywne od analiz jedno$wiatowych (A)
w kwestii genezy Wszech$§wiata antropicznego? Nieste-
ty, nie ma jednoznacznej odpowiedzi na tak postawio-
ne filozoficzne pytanie w ramach kosmologii antropicz-
nej. Warto w tym kontekscie zda¢ sobie jednak sprawe
z tego, ze ,wielo§wiatowe argumenty sprowadzajg si¢ do
tlumaczenia niewiadomego czyms przynajmniej w réw-
nym stopniu niewiadomym” (Heller 2012: 438), a

istnienie wielo§wiata samo domaga si¢ wyjaénienia. Mozna przy-
puszczaé, ze jego wyjasnienie nie bedzie wcale latwiejsze od wy-
ja$nienia, dlaczego w jednym wszech$wiecie urzeczywistnity si¢
warunki przyjazne dla zycia (Heller 2008: 114).

Wydaje si¢ réwniez, ze warto powyzsze rozwazania uzu-
petni¢ o jeszcze inny bardzo wazny ich filozoficzny kon-
tekst. Wiadomo bowiem, zZe w opracowaniach po$wieco-
nych filozofii nauki czesto pojawiajg sie roznego rodzaju
uwagi dotyczace klasyfikacji nauk (Heller 2020: 27-28).
Do proponowania tego rodzaju klasyfikacji uzywa sie
kryteriéw ontologicznych (przedmiotowych) oraz me-
todologicznych. Podziatu nauk dokonuje si¢ zatem naj-

czesciej wedlug: przedmiotu i metody badan, rodzaju



formutowanych probleméw badawczych, zadan i celéw,
jakie nauki sobie stawiaja, oraz stopnia ogdlnosci, abs-
trakcji i prostoty. Wyréznia si¢ wtedy nauki: matema-
tyczne, fizyczne, biologiczne, spoteczne, stykowe, kom-
pleksowe oraz stosowane (Such, Szczesniak 1997: 46-53).

Omawiajac filozoficzne implikacje kosmologii antro-
picznej, warto zwrocic szczegolng uwage na nauki stykowe
oraz kompleksowe. Nauki stykowe (pograniczne) powstaja
na pograniczu dwdch, trzech czy wiecej nauk pokrewnych
(np. biofizyka, biochemia, biogeochemia, chemia fizyczna
itd.). Nauki kompleksowe natomiast sg takze stykowe, ale
w innym sensie, tzn. probujg one poszukiwaé powigzan
miedzy naukami czesto bardzo odleglymi od siebie (np.
cybernetyka, ktéra powstala na styku nauk teoretycznych
i praktycznych, matematycznych i empirycznych, fizycz-
nych i biologicznych, biologicznych i spotecznych; nauki
kompleksowe to takze np.: teoria informacji, teoria komu-
nikacji, ogdlna teoria systemoéw, informatyka).

Powstanie nauk stykowych i kompleksowych nalezy
do bardzo ciekawych proceséw naukotworczych, gdyz
jest to zaréwno proces integracji, jak i dyferencjacji nauk,
tzn. pojawia si¢ nowa dyscyplina naukowa (proces dyfe-
rencjacji), ktéra faczy w sobie wiele innych nauk (proces
integracji). Z tego rodzaju procesami mamy takze do czy-
nienia w przypadku kosmologii antropicznej, gdyz poja-
wia sie¢ tu jedna nowa dyscyplina naukowa, ktora faczy
w sobie wiele innych nauk.

W przypadku kosmologii antropicznej rozumianej

wasko (tj. proponujgcej modele kosmologiczne zgodne
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z zasadg antropiczng) mogliby$Smy mowic o nowej nauce
stykowej, ktora bylaby polaczeniem dwoch nauk empi-
rycznych przyrodniczych, tj. fizyki (kosmologii) oraz bio-
logii, z przewazajacg jednak komponentg nauk fizycznych
(element biologiczny sprowadzalby sie tylko do okreslenia
minimalnych warunkéw umozliwiajacych pojawienie sie
oraz ewolucje zycia bazujacego na weglu).

W przypadku kosmologii antropicznej rozumianej
szeroko (tj. probujacej powiagzac zagadnienia kosmolo-
giczne z antropologicznymi na podstawie réznych nauk
szczegolowych: od astrofizyki i geologii, przez chemie
i biologie, az po najszerzej rozumiang antropologie) mie-
liby$my raczej do czynienia z nowa nauka kompleksows,
ktdra bylaby potaczeniem wielu pokrewnych nauk empi-
rycznych, zaréwno przyrodniczych (fizyka, chemia, bio-
logia itd.), jak i odleglejszych od nich — nauk spotecznych
oraz humanistycznych (szeroko rozumiana antropologia
itp.). Powstanie tego rodzaju nauki kompleksowej byloby
najszerszym projektem integracji nauk wokot waznego
problemu badawczego, jakim niewatpliwie jest miejsce
czlowieka w obserwowanym przez niego Wszechswiecie.

Oczywiscie rozwazania dotyczace kosmologii antro-
picznej nalezaloby takze osadzi¢ w jeszcze szerszym, juz
nie tylko filozoficznym, ale takze teologicznym kontek-
$cie (odwolania do problematyki teologicznej pojawia-
ty sie juz wczesniej w niniejszym opracowaniu). Bardzo
precyzyjne wkomponowanie ludzkiego istnienia w struk-
ture naszego Wszechswiata podsuwa bowiem skojarze-

nie z zasada celowosci. Nasuwajg si¢ w tym kontekscie
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pytania w stylu: skad warunki poczatkowe wiedziaty, jak
sie zestroi¢, aby umozliwi¢ nasze zaistnienie? Przy bardzo
precyzyjnym ich dostrojeniu do istnienia zycia przypadek
wydaje sie¢ mato prawdopodobny. Warto takze podkresli¢,
ze wspomniana wyzej celowo$¢ kojarzy¢ sie moze z tele-
ologicznym argumentem na rzecz istnienia Boga Stwor-
cy - Inteligentnego Projektanta, dla ktérego opozycja jest
koncepcja wielo$wiata, tzn. albo nalezy przyjac istnienie
Boga Stwércy, ktéry tak zaplanowat Wszechswiat, bysmy
mogli w nim istnie¢, albo nalezy uznag, ze istnieje nie-
skonczony zbidr wszystkich mozliwych wszechswiatow,
a my istniejemy w tym szczegdélnym, gdyz w innych nie
mogliby$my istnie¢ (,,z teologicznego punktu widzenia
nieskonczona liczba wszech§wiatéw nie jest zadna kon-
kurencja w stosunku do idei Boga. (...) Bog, jako nie-
skonczony, moze stwarzaé nieskonczenie wiele wszech-
$wiatéw rownie dobrze, jak jeden” (Heller 2012: 428)).
Warto jednak doda¢, ze tego rodzaju analizy poswieco-
ne teologicznym implikacjom kosmologii antropicznej
wymagalyby znacznie szerszego, osobnego opracowania
(tak wiec tekst zatytulowany Teologiczne implikacje ko-

smologii antropicznej caly czas czeka na swojego autora).
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Qtreszczenie

W DRUGIE] POLOWIE XX WIEKU badania z zakresu
kosmologii naukowej zaczeto odnosi¢ do faktu istnie-
nia biatkowych form zycia na jednej z planet. Relacje za-
chodzace miedzy strukturg, rozwojem i pochodzeniem
Wszech$wiata a mozliwoscig zaistnienia i trwania zycia
zaczeto ujmowaé w rézne wersje zasad antropicznych.
Wszechswiat za$, w ktdrym mozliwe bylo powstanie oraz
ewolucja bialkowych form zycia, nazywano Wszech$wia-
tem antropicznym. Tym samym dotychczasowe tréjczio-
nowe pole badawcze kosmologii (struktura, rozwdj i po-
chodzenie Wszechs$wiata) zostalo uzupetnione o czlon
czwarty - pochodzenie zycia we Wszechswiecie. Innymi
stowy kosmologia antropiczna préobowataby nie tylko re-
konstruowac i opisywac strukture, rozwoj i pochodze-
nie Wszech$wiata, ale takze moéwilaby o pochodzeniu
i mozliwosci ewolucji zycia we Wszechswiecie. Nurt an-
tropiczny w kosmologii pojawit si¢ takze jako préba roz-
wigzania trudnosci, ktore pojawily sie w kosmologii lat
siedemdziesigtych XX wieku. Wiele probleméw, jakie na-

potkal standardowy model kosmologiczny, inspirowato
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do poszukiwania nowych sposobéw analizy zagadnien
kosmologicznych. Zaowocowalo to pojawieniem si¢ tzw.
wyjas$niania antropicznego, ktére ufundowato kosmolo-
gie antropiczna.

Celem ksiazki byto ogélne wprowadzenie w wybra-
ne zagadnienia zwigzane z bardzo szeroka dziedzing ba-
dan, osadzong na pograniczu filozofii oraz kosmologii.
W pierwszym rozdziale przedstawiony zostal naukowy
oraz filozoficzny wymiar kosmologii. W drugim oméwio-
ne zostaly kosmiczne koincydencje, kosmiczny kontekst
zycia oraz przypomniane zostaly podstawowe sformulo-
wania zasad antropicznych. W konczacym prace rozdzia-
le trzecim okreslono, w jaki spos6b mozna wspdtczesnie
rozumie¢ kosmologie antropiczng oraz zakreslono pod-

stawowe jej filozoficzne implikacje.

Stowa kluczowe: filozofia kosmologii, filozofia nauki,
kosmologia relatywistyczna, kosmologia antropiczna,

zasady antropiczne.



gummary

The Philosophy of Antropic Cosmology

IN THE SECOND HALF OF THE 20TH CENTURY, rese-
arch in the field of scientific cosmology began to focus on
the fact that protein life forms existed on one of the pla-
nets. The relations between, on the one hand, the struc-
ture, development and origin of the universe and, on the
other, the possibility of the existence and duration of life,
started to be described in different versions of anthropic
principles. The universe in which the emergence and evo-
lution of protein life forms was possible came to be called
the anthropic universe. Thus, the hitherto three-part re-
search field of cosmology (the structure, development and
origin of the universe) was supplemented with a fourth
component: the origin of life in the universe. In other
words, anthropic cosmology would attempt not only to
reconstruct and describe the structure, development and
origin of the universe, but it would also discuss the ori-
gin and possibility of the evolution of life in this universe.

The anthropic current in cosmology also emerged as part

15
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of an attempt to resolve the difficulties that arose in the
cosmology of the 1970s. The many problems encountered
by the standard cosmological model inspired a search for
new ways of analysing cosmological issues. This resul-
ted in the emergence of so-called anthropic explanation,
which formed the basis of anthropic cosmology.

The aim of the book is to provide a general introduc-
tion to selected issues connected with a very broad field
of research located on the borderline between philosophy
and cosmology. The first chapter will present the scien-
tific and philosophical dimensions of cosmology. In the
second chapter, cosmic coincidences and the cosmic con-
text of life will be discussed, and the basic formulations of
the anthropic principle will be reviewed. The concluding
third chapter will identify how anthropic cosmology can
be understood today, before outlining its basic philoso-

phical implications.

Keywords: philosophy of cosmology, philosophy of scien-
ce, relativistic cosmology, anthropic cosmology, anthro-

pic principle.
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