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Jan Such

Tendencje rozwojowe we wspolczesnej kosmologii
a filozofia

Wspélczesna kosmologia jest naukg fizyczng — kosmologig fizyczng.
Nie znaczy to jednak, ze utracila ona swe bliskie zwigzki z filozofig,
zadzierzgniete w czasach, gdy byla kosmologia spekulatywng - ko-
smologia filozoficzna, SciSle zwigzang takze z mitologig i religia.

Kosmologia jako nauka uksztaltowala sie dopiero w XX stuleciu,
po zbudowaniu przez Einsteina ogolnej teorii wzglednosci. Wyste-
puje tu swoisty paradoks, gdyz blisko spokrewniona z nig astrono-
mia ksztalt naukowy przybrala juz w starozytnosci, stajgc sie jedng
z pierwszych nauk szczegélowych powolanych do istnienia przez
starozytnych Grekow.

Einstein, podejmujac w 1917 roku pierwszg prébe zastosowania
rownan ogélnej teorii wzglednosci do calego Wszechéwiata i tym sa-
mym tworzac pierwszy naukowy model kosmologiczny, ujmowal ko-
smologie jako nauke o budowie Wszechéwiata, o jego strukturze w naj-
wiekszej skali.

Wkrétce jednak, dzieki badaniom teoretycznym Friedmana (1922 r.)
i Lemaitre’a (1926 r.), a takze obserwacjom astronomicznym Hub-
ble’a (1929 r.), okazalo sie, ze Wszechéwiat podlega ewolucji, ktora —
przynajmniej na obecnym etapie jego rozwoju — polega na rozszerza-
niu sie, to znaczy zwiekszaniu odleglosci miedzy galaktykami (Scislej
moéwige, miedzy gromadami galaktyk). W ten sposob kosmologia re-
latywistyczna z nauki o budowie (strukturze) Wszech$wiata prze-
ksztalcila si¢ w nauke o strukturze i ewolucji Wszechéwiata.

W rezultacie powstala teoria Wielkiego Wybuchu oraz zbudowa-
ny zostal tzw. Standardowy Model Ewolucji Wszechswiata, zgodnie
z ktorym ewolucja Wszechéwiata przebiegala w pieciu fazach, zwa-
nych erami: erze Plancka, erze hadronowej, erze leptonowej, erze
promienistej oraz erze galaktycznej, w ktorej my zyjemy. Odkrycie
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w 1965 roku przez Penziasa i Wilsona kosmicznego promieniowa-
nia reliktowego, przewidzianego przez teori¢ Wielkiego Wybuchu
stanowilo cios dla kosmologii nierozwojowej (reprezentowanej przez
tzw. teorie stanu stacjonarnego) i mocne empiryczne ugruntowanie
kosmologii relatywistycznej zakladajacej ewolucje Wszechéwiata.

W latach 70 silny impuls dalszemu rozwojowi kosmologii nadala
mikrofizyka, a zwlaszcza podstawowa teoria mikroéwiata — mecha-
nika kwantowa. Z uwagi bowiem na fakt, ze Wszechéwiat — a w kaz-
dym razie jego obecnie obserwowana czesé, zwana Metagalaktyka —
byl po Wielkim Wybuchu bardzo maly (znacznie mniejszy od mikro-
obiektu, np. protonu), konieczne okazalo si¢ zastosowanie do opisu
wczesnych faz ewolucji Wszech$wiata, obok ogoélnej teorii wzgledno-
Sci, takze mechaniki kwantowej. W ten sposéb powstala kosmologia
kwantowo-relatywistyczna, zwana krotko kosmologia kwantows.
Wraz z jej powstaniem okazalo sie mozliwe podjecie w spos6b nauko-
wy fundamentalnej kwestii, wczeéniej rozwazanej jedynie przez filo-
zoféw i teologow: zagadnienia pochodzenia Wszech$wiata. Zagadnie-
nie to, wystepujace w filozofii i teologii pod mianem kwestii wiecznosci
Swiata, sprawilo, ze wspélczesna kosmologia jeszcze bardziej rozsze-
rzyla przedmiot swoich zainteresowan i jednoczes$nie jeszcze bardziej
zblizyla sie do filozofii. Obecnie przedmiotem badan kosmologii jest
bowiem struktura, rozwdj i pochodzenie Wszechéwiata. Ow — tréj-
czlonowy niejako — przedmiot wspoélczesnej kosmologii czyni jg nie
jakim$ ,dodatkiem” do fizyki czy astronomii, lecz wielkg dziedzing
badan naukowych, o fundamentalnym znaczeniu dla filozofii.

Jedno z podstawowych pytan filozoficznych, sformulowanych przez
Arystotelesa brzmi: ,Dlaczego jest raczej co$, niz nic?”. Pytanie to,
ktore nurtowalo takze wielu innych wybitnych filozofow wszystkich
czasow, wérdod nich Leibniza i Heideggera, z uwagi na swdj komplek-
sowy charakter i doéé trudny do uchwycenia sens, zdaje sie jednoczyc
filozofow, teologow i uczonych, ktorych wspélny wysilek powinien
doprowadzié do jakiejs zadowalajacej na nie odpowiedzi.' W wysitku
tym nie moze zabraknaé udzialu ze strony kosmologéw, jako repre-
zentantéw tej dyscypliny naukowej, ktora jest wspoélczesnie zaintere-
sowana kwestig genezy Wszech§wiata.

' Por. M. Heller, Kosmologia kwantowa, Warszawa: Prészynski i S-ka 2001.
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Do rozwazan nad pochodzeniem Wszech§wiata w ostatnim dzie-
siecioleciu wprzegnieta zostala nowa, wielce obiecujaca teoria, uzna-
wana obecnie za najlepszg kandydatke do miana ,,Teorii Wszystkie-
go” — teoria superstrun. Rozwijana na jej gruncie kosmologia
kwantowo-strunowa podjela ambitny program badan, majacy na celu
ustalenie, jak doszlo do Wielkiego Wybuchu, czyli co dzialo sie ,,przed”
Wielkim Wybuchem. W rozwazaniach tego rodzaju stowo ,,przed” bie-
rze sie zazwyczaj w cudzystéw, gdyz jest wielce prawdopodobne, ze
przed Wielkim Wybuchem (lub, byé moze, przed tzw. progiem Planc-
ka, datowanym na t = 10™ sekundy po Wielkim Wybuchu), czas jako
taki w ogéle nie istnial, to znaczy pierwotna rzeczywistosé kwantowa
(czy moze lepiej kwantowo-strunowa) miala charakter aczasowy.

Badania kwantowo-strunowe dotyczace Wielkiego Wybuchu majg
podstawowe znaczenie dla kosmologicznych rozwazan nad geneza
Wszechswiata z tego wzgledu, ze klasyczna (to znaczy relatywistyczna,
oparta na ogélnej teorii wzglednosci) teoria Wielkiego Wybuchu nie jest
teorig kompletng. Odpowiada ona wprawdzie na pytanie, kiedy (mniej
wiecej) mial miejsce Wielki Wybuch i jakie sg (z grubsza) jego konse-
kwencje, nie wyjasnia natomiast, ani tego, jak doszlo do Wielkiego Wy-
buchu, ani tego, na czym wlasciwie Wielki Wybuch polegal. Jedng z pa-
radoksalnych konsekwencji owej teorii klasycznej jest wniosek, ze
Wszech$wiat w momencie Wielkiego Wybuchu stanowil punktowa oso-
bliwos¢ kosmologiczna, charakteryzujacg si¢ takimi parametrami, jak
zerowy czas i zerowa objetosé, lecz jednoczesnie nieskonczona gestosc,
nieskonczona temperatura, nieskoniczone ci$nienie oraz nieskonczona
krzywizna czasoprzestrzeni. Powyzszg zadziwiajacg konsekwengje in-
terpretuje sie zazwyczaj (tak rzecz ujmowal juz Einstein) jako nieza-
wodny wskaznik niestosowalnosci dotychczasowych teorii fizycznych,
wlaczajac ogélng teorie wzglednosci, do tak ekstremalnych warunkéw,
jakie panowaly przed progiem Plancka, kiedy to gesto$¢ materii prze-
wyzszala wartosé wynoszaca 10” g/em® (gestosé Plancka).

By¢ moze teoria superstrun (majaca piec¢ lub sze$¢ réznych wer-
sji, wystepujacych pod wspélnym mianem M-teorii), laczaca teorie
strun z zasadg supersymetrii, jest teorig grawitacji kwantowej, jed-
noczacg zarazem ogolng teorie wzglednosSci z mechanikag kwantowg
i zdolng do opisu materii w ekstremalnych stanach planckowskich.
Jako taka bylaby ona prawdopodobnie w stanie wyjasni¢ zaréwno
geneze Swiata jak tez geneze czasu.
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Warto przy okazji odnotowaé, ze jesli w dawnych koncepcjach filo-
zoficznych i teologicznych czesto zakladano, ze $wiat powstal w cza-
sie, tzn. istnial czas, kiedy nie bylo $wiata (taki wniosek wynikal np.
z modelu $wiata nazywanego umownie ,,modelem $w. Tomasza”), to
we wspdlczesnych kosmologicznych ujeciach tego zagadnienia, uzna-
je sie poglad, ze albo czas pojawil sie (lub istnial zawsze) wraz ze
Swiatem, albo tez wylonil si¢ w drodze ,rozwarstwienia” jakiejs pier-
wotnej kwantowej rzeczywistosci aczasowej (pozbawionej charakte-
rystyk czasowych). Wprawdzie wyobrazenie sobie takiej rzeczywisto-
§ci aczasowej, a zwlaszcza przemian w niej zachodzacych, zdaje sie
uragac¢ naszemu poczuciu sensu (wszak ,wszelka przemiana to pro-
ces zachodzacy w czasie” upomina nas zdrowy rozsadek), jednakze
dzieje nauki pokazuja, ze ,,moc matematyki przewyzsza moc wyobraz-
ni”’, a pojecie kwantowej rzeczywistosci aczasowej jest pojeciem do-
brze okre§lonym, gdyz dobrze matematycznie opisywalnym zaréwno
w mechanice kwantowej jak tez w teorii superstrun.

Nalezy odnotowaé, ze kosmologia bazujgca na teorii superstrun
bynajmniej nie stanowi jedynego nurtu badawczego we wspélczesnej
kosmologii. Innym obiecujacym kierunkiem badan, intensywnie obec-
nie rozwijanym, jest kosmologia kwantowa oparta na pOJec1ach i za-
lozeniach nieprzemiennej algebry i nieprzemiennej geometrii.’

Dwa istotne wzgledy sprawiajg, ze zagadnienie pochodzenia
Wszechswiata $cisle spaja wsp6lczesng kosmologie z filozofig. Pierw-
szy to ten, ze problem - zgodnie z tradycja — typowo filozoficzny, stal
sie takze przedmiotem badan nauki, a przeto stal sie jednoczeénie
problemem naukowym. Drugi wzglad polega na tym, ze problemu
tego, jak sie zdaje, nie sg w stanie rozstrzygna¢ w pojedynke (tzn.
niezaleznie od siebie) ani nauka, ani filozofia. Ten zlozony problem
ma wyraznie charakter syndromu (pod tym wzgledem przypomina
pytanie: ,Dlaczego jest raczej co$, niz nic?”), ktérego rozwiklanie
wymaga wieloplaszczyznowych badan na styku filozofii i nauki. Na-
uka nie jest zdolna, jak sadze, do jego (samodzielnego) rozstrzygnie-

* Por. M. Heller, Nauka i wyobraznia, Krakow: Wyd. Znak 1995.
* Zob. A. Connes, Noncommutative Geometry, New York: Academic Press 1944;
M. Heller, Kosmologia kwantowa, op. cit.; M. Heller, W. Sasin, ,,Noncom-
mutative Unification of General Relativity and Quantum Mechanics”, Interna-
tional Journal of Theoretical Physics, 1999, vol. 38, ss. 1619-1692.
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cia, m.in. dlatego, ze ma trudnosci z dotarciem do pojecia nicosci,
w jego absolutnym ontologicznym, a wiec filozoficznym sensie. Zasa-
da nieoznaczonosci Heisenberga (a przeto mechanika kwantowa) oraz
kwantowa elektrodynamika (ogdélniej, kwantowa teoria pola) zdajg
sie w ogole wykluczaé nico$é jako fizykalnie mozliwy stan rzeczy.
Operujg one jedynie pojeciem (lub pojeciami) prézni kwantowej, ta
za$ stanowi — jak wiadomo - bardzo aktywne tlo proceséw fizycz-
nych, pozbawione wprawdzie czgstek rzeczywistych, lecz zapelnione
nieustannie powstajacymi i zanikajacymi, w drodze fluktuacji proz-
ni, czgstkami wirtualnymi.

dJesli przeto fizyk méwi o powstaniu §wiata w drodze takich proce-
séw kwantowych, jak ,fluktuacja prézni” czy nawet ,tunelowanie
z nicosci”, to nie oznacza to powstania $wiata doslownie z ,nicosci”
lecz z ,bardziej ubogiej” (by¢ moze) rzeczywistoSci fizycznej, jakg jest
préznia kwantowa. Filozofia z kolei, w odréznieniu od fizyki, zdaje
sie byé dobrze obyta z pojeciem nicosci, i w zakresie rozwazan nad
tym pojeciem moze zapewne stanowi¢ co§ w rodzaju przewodnika dla
fizyki.

Jest zatem widoczne, ze unaukowienie kosmologii, ktore sie do-
konalo w XX stuleciu (gléwnie za sprawg fizyki relatywistycznej)
bynajmniej nie oznacza zerwania $cislych wiezi, tradycyjnie lacza-
cych kosmologie z filozofia.
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