EDUKACJA FILOZOFICZNA POLEMIKI I DYSKUSIJE
Vol. 14 1992

STANISLAW BUTRYN
IFiS PAN

EPISTEMOLOGICZNE PRZESEANKI KOSMOLOGII EINSTEINA

Albert Einstein — najwybitniejszy fizyk naszego stulecia — byt przekonany, ze istnieje
Scisty 1 istotny zwiazek wzajemny migdzy filozofia a naukg. Jego zdaniem, wszystkie
uogolnienia filozoficzne musza opiera¢ si¢ na wynikach badan naukowych. Jednakze z chwila
gdy zostang juz sformutowane i przyjete, czgsto same z kolei wptywaja na dalszy rozwoj mysli
naukowej, wskazujac jedng z wielu mozliwych droég postgpowania badawczego. Swoje
stanowisko w kwestii zwigzku miedzy filozofia a nauka Einstein sformutowat w sposob
szczegblnie dobitny, charakteryzujac relacje migdzy naukg a epistemologia. W tej sprawie
Einstein pisal: ,,zwigzek wzajemny mig¢dzy nauka a epistemologiag ma istotny charakter. Sa
one od siebie uzaleznione. Epistemologia bez kontaktu z nauka staje si¢ pustym schematem.
Nauka bez epistemologii — o ile daje si¢ w ogole pomysle¢ —jest prymitywna i mgtna™.

W artykule niniejszym chciatbym przedstawi¢ aspekt zwiazku filozofii 1 nauki
— znaczenie idei filozoficznych dla teorii naukowych — skonkretyzowany do ujaw-
nienia epistemologicznych przestanek kosmologii Einsteina i pokazania ich wpltywu na
jej charakter.

Sformutowanie przez Einsteina ogélnej teorii wzglgdnosci i zastosowanie jej zasad do
opisu globalnej struktury i ewolucji wszech$wiata bylo niewatpliwie przystowiowym
milowym krokiem naprzéd w procesie rozwoju kosmologii. Teori¢ t¢ Einstein stworzyt
w 1917 roku. Jest to bardzo wazna data w historii kosmologii, albowiem w tym roku
pojawit si¢ nowy jej rodzaj — kosmologia relatywistyczna. Zapoczatkowat ja artykut
Einsteina Kosmologische Betrachtungen zur Relativititstheorie’. W artykule tym oraz
w napisanej w tym samym roku ksigzce Uber die spezielle und die allgemeine Relativi-
titstheorie’, Einstein zbadal kosmologiczne trudno$ci teorii Newtona i uznal, Ze nie
daja si¢ one przezwycigzy¢ w ramach newtonowskiej teorii grawitacji oraz skonstruowat
nowy model struktury wszech§wiata. Byl to pierwszy relatywistyczny model kosmo-
logiczny.

U A. Einstein: Remarks concerning the essays brought together in this co-operative volume. W: Albert Einstein:
philosopher-scientist. Ed. by P. A. Schilpp, New York 1957, s. 683-684.

2 A. Einstein: Kosmologische Betrachtungen zur Relativitdtstheorie. ,,Sitzungsberichte der Preussischen Akade-
mie der Wissenschaft”, 1917, 1, s. 142-152.

3 A. Einstein: Uber die spezielle und die allgemeine Relativititstheorie. Braunschweig 1917.
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Einstein wskazywal, ze réwnanie Poissona opisujace potencjal pola grawitacyjnego
w polaczeniu z rdwnaniem ruchu punktu materialnego, nie moze w pelni zastapi¢ teorii
oddziatywania Newtona. Niezbgdne jest jeszcze dodanie warunku, Ze potencjal ten
w nieskonczono$ci dazy do zera. Przy rozpatrywaniu probleméw zwiazanych z za-
chowaniem si¢ ukladu planetarnego mozna wybra¢ warunki brzegowe zakladajac, ze
istnieje taki uktad wspoétrzednych, w ktorym wszystkie potencjaty grawitacyjne przybie-
raja w nieskonczono$ci wartosci stale. Jednakze nie jest rzecza a priori oczywista, ze
przy rozpatrywaniu znacznie wigkszych czesci wszechswiata mozna poshugiwacé si¢ tymi
samymi warunkami brzegowymi. Jak wiadomo newtonowskie warunki brzegowe
W postaci istnienia statej granicy dla potencjatu pola grawitacyjnego prowadza do tego,
ze gesto$¢ materii w nieskonczonos$ci staje si¢ rowna zeru. W istocie, wyobrazmy sobie,
ze we wszech§wiecie istnieje miejsce, wokot ktorego pole grawitacyjne materii ma
symetri¢ sferyczng (Srodek). Wowczas z rownania Poissona wynika, ze $rednia gesto$é
materii wraz ze wzrostem odlegto$ci r od $rodka powinna dazy¢ do zera szybciej niz
1/12, jezeli chcemy zeby potencjat pola grawitacyjnego dazyt do okreslonej granicy.

To za§ z kolei prowadzi do wniosku, Zze czg$¢ promieniowania emitowanego przez
ciala niebieskie opuszcza $wiat Newtona i znika bez §ladu w nieskonczonos$ci. Z zatoze-
nia o istnieniu w nieskonczono$ci skonczonej granicy dla potencjatu pola grawitacyj-
nego wynika, ze majace skofczong energi¢ kinetyczna cialo niebieskie moze osiagnac¢
nieskonczono$¢ pokonawszy newtonowskie sity przyciagania.

Jest to bardzo powazna trudno$¢. Mozna byloby probowac ja obej$¢ zaktadajac, ze
potencjal brzegowy ma w nieskonczonosci bardzo duza warto$¢. Niestety, jest to nie do
przyjecia, albowiem zmiany potencjalu grawitacyjnego sa uwarunkowane przez samo
cialo niebieskie. Dochodzimy wigc w sposob nieuchronny do wniosku, Ze istnienie
znacznych rdéznic potencjatéw pola grawitacyjnego przeczy faktom. Roéznice te powinny
by¢ tak mate, aby okreslone przez nie predkosci gwiazd nie przekraczaly tych predko-
$ci, ktore faktycznie obserwujemy.

Jezeli do gwiazd zastosujemy prawo rozkladu Boltzmanna okre$lajace rozktad
predkosci gazu doskonalego w przestrzeni w polu sil zewnetrznych w stanie najbardziej
prawdopodobnym i potraktujemy uktad gwiezdny jako gaz znajdujacy si¢ w stacjonar-
nym ruchu cieplnym, to okaze si¢, ze wszechS§wiat Newtona w ogdle nie moglby istnie¢
z tego wzgledu, ze skonczona réznica potencjatdow miedzy Srodkiem a nieskonczonos$cia
odpowiada skonczonemu stosunkowi gestosci. Wynika stad, ze zerowa ggsto$¢ w nie-
skonczonosci implikuje takze zerowa gestos¢ w srodku.

Punktem wyjscia mechaniki newtonowskiej jest twierdzenie, ze punkty materialne
oddalone dostatecznie od wszelkich innych mas poruszaja si¢ ruchem jednostajnym
i prostoliniowym badz tez pozostaja w spoczynku. Okazuje si¢, ze twierdzenie to
prowadzi do kolejnej trudno$ci. Jest ono bowiem wazne tylko w okre§lonym ukladzie
odniesienia, w ktorym ciala poruszaja si¢ wzgledem siebie ruchem jednostajnym
i prostoliniowym. W innych uktadach odniesienia twierdzenie to jest niewazne. Pojawia
si¢ wigc pytanie, dlaczego pewne uklady odniesienia sa wyréznione w stosunku do
innych uktadéw odniesienia? Mechanika klasyczna nie daje odpowiedzi na to pytanie.
Nie mozna w niej znalez¢ niczego realnego, co pozwolitoby wyjasni¢ rézne zachowanie
si¢ ciat wzgledem roznych uktadéw odniesienia.
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Jak mozna usung¢ te trudno$ci? Einstein pokazal, Ze jest to mozliwe na gruncie nowej
teorii fizycznej — ogolnej teorii wzglgdnosci. Zgodnie z ta teoria, krzywizna cztero-
wymiarowego kontinuum czasoprzestrzennego jest okre$lona w kazdym punkcie przez
znajdujaca si¢ w tym punkcie materi¢. Gegsto$¢ materii we wszech$§wiecie i jej rozktad moga
by¢ takie, ze zakrzywione kontinuum czasoprzestrzenne bedzie zamknigte, a wiec skon-
czone. Gdyby tak bylo, to, zdaniem FEinsteina, nie byloby w ogole koniecznos$ci wyboru
jakichkolwiek warunkéw brzegowych dla potencjatu pola grawitacyjnego. Wyjasniajac t¢
my$l Einsteina, M. Heller pisze: ,ldea jest prosta: je§li przestrzen wszech$wiata jest
skonczona i zamknigta, tak jak skonczona i zamknieta jest na przyktad powierzchnia kuli,
to nie ma zadnych «nieskonczenie odlegtych» punktéw w przestrzeni, a co za tym idzie nie
ma zadnych probleméw z wyborem warunkéw brzegowych. Sama zamknigto$¢ przestrzeni
zastepuje, w pewnym sensie, warunki brzegowe™.

Tak wigc przyjecie, ze wszech$wiat jest skoniczony, usuwa trudno$¢ zwigzang z wyborem
warunkow brzegowych. Druga z wymienionych wyzej trudno$ci — problem wyréznionych
uktadéw odniesienia, likwiduje tez ogdlna teoria wzglednosci. Podstawowa zasada tej teorii
jest ogodlna zasada wzglednosci, a rownania teorii fizycznej opartej na tej zasadzie sa wazne
dla kazdego uktadu odniesienia bez wzgledu na charakter jego ruchu.

Po usunigciu tych trudnosci Einstein przystapit do konstruowania relatywistycznego
modelu struktury wszech§wiata. Jako punkt wyjscia przyjat epistemologiczny postulat,
ze model powinien by¢ zgodny z doswiadczeniem. Zaczal wigc poszukiwaé danych
doswiadczalnych na temat rozkltadu materii we wszech§wiecie. W wyniku tych po-
szukiwan doszedt do wniosku, ze: ,Najwazniejsze ze wszystkiego, co nam jest znane
z doswiadczenia o rozkladzie materii, polega na tym, ze wzgledne predkosci gwiazd sa
bardzo mate w porownaniu z predkoscia Swiatta. Dlatego przypuszczam, ze na
poczatek za podstawg¢ naszych rozwazan mozna przyja¢ nastgpujace przyblizone
zatozenie: istnieje uktad wspotrzegdnych, wzgledem ktérego materi¢ mozna rozpatrywac
jak znajdujaca si¢ przez dlugi czas w spoczynku’.

Ale jaki jest rozklad tej nieruchomej materii, jaka jest struktura wszech§wiata?
Zdaniem Einsteina, jesli rozpatrujemy struktur¢ przestrzeni wszechs§wiata jako calosci,
to mozemy sobie wyobrazi¢, ze materia jest roztozona réwnomiernie na bardzo duzym
obszarze przestrzeni, tak ze gestos¢ jej rozktadu jest niezmiernie wolno zmieniajaca sig
funkcja potozenia. Z zatozenia o réwnomierno$ci rozkladu mas, ktore wytwarzaja pole
oraz o ich spoczynku, wynika, Ze krzywizna przestrzeni tez powinna by¢ stalsg. W ten
sposOb przy zadanym rozktadzie mas zamknigte kontinuum powinno by¢ przestrzenia
sferyczna®. Mowiac o tej przestrzeni, Einstein podkreslal, ze ze wszystkich przestrzeni
zamknietych wyrdznia sig ona prostota, poniewaz wszystkie jej punkty sa rtownowazne’.

4 M. Heller: Ewolucja kosmosu i kosmologii. Warszawa 1983, s. 19.

5 A. Einstein: Kosmologische Betrachtungen zur Relativititstheorie. Przektad polski: Zagadnienia kosmologii
i ogdlna teoria wzglednosci. W: Literatura zZrédlowa do kursu , Podstawy fizyki" na Politechnice Warszawskiej.
T. 3, Grawitacja. Ogélna teoria wzglednosci. Warszawa 1981, s. 207.

6 Ibidem, s. 207-208.

7 A. Einstein: Uber die spezielle und allgemeine Relativitiitstheorie: Przektad polski: O szczegdlnej i ogolnej
teorii wzglednosci. W: Literatura zrodlowa do kursu ,, Podstawy fizyki" na Politechnice Warszawskiej. T. 1,
Szczegolna teoria wzglednosci. Warszawa 1981, s. 203.
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Tak wigc Einstein chcial uzyska¢ statyczny model wszech§wiata. Okazato si¢ jednak,
ze aktualnie znane réwnania pola grawitacyjnego nie dawaly rozwigzania statycznego.
,»W ten sposob — pisal Einstein — gdyby$my byli przekonani o tym, ze tylko réwnania
pola, ktore na razie wykorzystalem — sa zgodne z ogodlng teoria wzglgdnosci — to
z tego wynikalby oczywiscie wniosek, ze teoria wzglednosci jest niespdjna z hipoteza
0 przestrzennej zamknietosci $wiata™. Pojawila si¢ zatem konieczno$¢ zmiany réwnan
pola. Einstein dokonal jej, wprowadzajac do lewej strony rdéwnania pola pewne
wyrazenie zawierajgce stalg uniwersalng A o nieznanej na razie warto$ci. Wyrazenie to
nazywa sie dzi$§ cztonem kosmologicznym, a stala A — stata kosmologiczna.

Czton kosmologiczny wyrazat istniejaca rzekomo obok sity przyciagania grawitacyjne-
go przeciwstawna jej site ,,odpychania kosmicznego”, a jego warto$¢ byta tak dobrana, ze
powstal stynny model statycznego, wypelionego réwnomiernie materia, majacego
niezmienny promien, skonczonego, ale nieograniczonego wszechswiata Einsteina.

Zapytajmy teraz, dlaczego FEinstein stworzyt taka wtlasnie koncepcj¢ statycznej,
jednorodnej, skonczonej struktury wszech$wiata? Oczywiscie, taki element tej koncep-
cji, jak poglad o statycznym charakterze wszech$wiata ugruntowany byt przede wszyst-
kim na danych empirycznych. W pierwszym dwudziestoleciu naszego wieku dane
astronomiczne wskazywaly, ze wszystkie mierzone predkosci obiektow kosmicznych sa
mate w poréwnaniu z predkoscia $wiatta. Nie ujawnialy tez zadnych systematycznych
ruchow obszaréw wszechs$wiata o skali kosmologicznej. Takie dane empiryczne uzasad-
niaty poglad, zZe struktura wszech$wiata jako cato$ci jest niezmienna. Poglad ten
podzielat rowniez Einstein.

Chciatbym teraz jednakze pokazaé, ze u podstaw tego pogladu lezaly takze pewne
przestanki epistemologiczne, ktére przyjmowat Einstein. Otéz uwazat on, ze ...
punktem wyjscia wszelkiej wiedzy o rzeczywistosci jest dosSwiadczenie, ktore stanowi tez
jej ujscie™. Zarazem jednak twierdzil, ze czysta my$l jest zdolna ujaé rzeczywisto$¢.
Zestawienie tych dwoch przekonan zdaje si¢ ujawnia¢ pewna antynomi¢ w epistemolo-
gii Einsteina. Sprobuje¢ pokazaé na konkretnym przykladzie, jak te epistemologiczne
idee FEinsteina rzutowaly na jego koncepcje kosmologiczne i jak rozstrzygal on te
antynomi¢ gdy przybierala posta¢ jawnego konfliktu miedzy wiedza do$wiadczalng
a konstrukcjami teoretycznymi, czyli wytworami czystej mysli. Przykladem tym bedzie
problem ewolucji wszech$§wiata, zmiennosci jego struktury.

Einstein jako fizyk chciat stworzy¢ taki model struktury wszech$wiata, ktory bylby
opisem, odzwierciedleniem zasadniczych cech rzeczywistego wszech$wiata. Narzedziem,
za pomoca ktorego chcial opisa¢ 6w wszechswiat, byl formalizm ogoélnej teorii wzgled-
nosci — owego wytworu czystej mysli zdolnej ujaé rzeczywistos¢. Ale gdy formalizm
sugerowal zmienno$¢ struktury wszech§wiata, co wydawalo si¢ sprzeczne z faktami,
Einstein zmienit formalizm (wprowadzajac czlon kosmologiczny), aby te¢ sprzeczno$é
usunac.

Przyktad ten pokazuje dobitnie, jak wielki wpltyw wywieraly epistemologiczne idee
Einsteina na jego teorie kosmologiczne. Opierajac si¢ na zalozeniu, ze czysta mysl jest

8 A. Einstein; Zagadnienia kosmologii i ogdlna teoria wzglednosci. Op. cit., s. 210.
° A. Einstein: Mdj obraz swiata. Warszawa 1935, s. 192.
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w stanie trafnie uja¢ rzeczywistos¢, Einstein zastosowal rownania ogdlnej teorii wzgled-
nosci do opisu wszech§wiata i zbudowal model kosmologiczny. Jednakze budujac ten
model podporzadkowat go innej idei epistemologicznej, a mianowicie pogladowi, ze
doswiadczenie jest koncem wszelkiej wiedzy o rzeczywistosci, to znaczy wszelkie
wnioski wyprowadzone z teorii za pomoca rozumowania dedukcyjnego musza byé
zgodne z doswiadczeniem. W przypadku gdy wnioski te okaza si¢ sprzeczne z do$wiad-
czeniem, trzeba wprowadzi¢ odpowiednie zmiany do teorii. Tak wiec w przypadku
konfliktu czystej mys$li z do§wiadczeniem, Einstein opowiadat si¢ po stronie do$wiad-
czenia.

Mozna pokazaé, ze u podstaw einsteinowskiego modelu statycznego wszech§wiata
lezaly inne jeszcze przestanki epistemologiczne. Jak wskazuje M. Heller!?, inspiracji tego
modelu mozna dopatrywaé si¢ takze w racjonalistycznej filozofii Spinozy. Od Spinozy
Einstein przejal epistemologiczny poglad, Ze wszech§wiat powinien by¢ systemem
logicznie zamknigtym, co sugerowalo takze jego zamknigto$¢ geometryczng. ,,Logiczna
zamknigto§¢ $wiata.... miataby polega¢ na tym, ze kazda wlasno$¢ swiata nie powinna
by¢ dana a priori, lecz powinna wynikaé ze wszystkich innych wtasnos$ci $wiata.
Geometryczna zamknigto§¢ — wedlug Einsteina—jest nastgpstwem 1 niejako obrazem
jego logicznej zamknigtosci™! .

Zywot statycznego modelu wszech§wiata Einsteina nie byl dhugi. W 1924 roku E.
Hubble odkryt zjawisko ucieczki galaktyk $wiadczace o rozszerzaniu si¢ wszech$wiata,
a w 1929 roku sformutowat prawo okre$lajace przebieg tego zjawiska. Statyczny model
wszechswiata trzeba bylo odrzuci¢ jako sprzeczny z faktycznym stanem rzeczy i zastapi¢
go modelem wszech§wiata ewoluujacego, rozszerzajacego sie.

Einstein dlugo nie mogt zaakceptowa¢ tego modelu. Teoria rozszerzajacego si¢
wszechswiata budzita jego sprzeciw od samego poczatku, juz wowczas, gdy Friedman
w swojej pierwszej pracy kosmologicznej'? traktowal rozszerzanie si¢ wszech$wiata jako
wylacznie mozliwo$¢ czysto teoretyczna, jedna z matematycznych konsekwencji réwnan
pola ogodlnej teorii wzglednosci. Einstein byt tak przekonany o falszywosci teorii
Friedmana, Ze skrytykowat ja i uznal za wynik pomytki w obliczeniach!3. Odpowiadajac
na t¢ krytyke, Friedman wyslal do Einsteina list, w ktérym wyjasnit swoje stanowisko.
Po zapoznaniu si¢ z tym listem Einstein przekonat sig, ze to jego krytyka teorii
Friedmana opierata si¢ na bledzie w obliczeniach. Odwotal wigc swa krytyke, przyznat,
ze wyniki Friedmana sg poprawne i rzucajg nowe $wiatto na problemy kosmologiczne!4,
ale w dalszym ciagu nie zaakceptowal niestatycznego modelu wszech$wiata.

Jeszcze w 1927 roku Einstein, w dyskusji z Lemaitrem nazywal teori¢ rozszerzajacego
si¢ wszech§wiata odrazajaca z fizycznego punktu widzenia. Teoria ta byta dla niego

10 M. Heller: op. cit., s. 24-26.
1 M. Heller: Dyskusje kosmologiczne Einstein-Lemaitre. ,,Roczniki Filozoficzne”. 1980, t. XXVIII, zeszyt 3, s.

38.

12 A, Friedman: Uber die Kriimmung des Raumes. ,,Zeitschrift fiir Physik”, 1922, t. 10, s. 377-386.

13 A. Einstein: Bemerkung zu der Arbeit von A. Friedmann ,,Uber die Kriimmung des Raumes”. ,,Zeitschrift fiir
Physik”, 1922. t. 11, s. 326.

14 A. Einstein: Notiz zu der Bemerkung zu der Arbeit von A. Friedmann, L, Uber die Kriimmung des Raumes”.

,Zeitschrift fiir Physik”, 1923, t. 16, s. 228.
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odrazajaca, gdyz burzyla caly jego filozoficzny obraz struktury i wlasnosci wszech-
$wiata. Gwaltowny wybuch zapoczatkowujacy proces ekspansji wszech§wiata prze-
kredlit zar6wno koncepcje statycznego charakteru jego struktury, jak i oparte na
zasadzie Macha przekonanie, ze wszech§wiat jest uktadem samoregulujacym sig.
Stawial tez pod znakiem zapytania przestrzenng zamknieto$¢ wszech§wiata. Wyste-
pujaca w teorii rozszerzajacego si¢ wszech§wiata kosmologiczna osobliwo$¢ pocza-
tkowa, a wigc taki stan wszech§wiata, w ktorym jego promien byl rowny zeru,
a gesto$§¢ materii, jej ci$nienie i temperatura mialy wartosci nieskofnczone, podwazata
wywodzace si¢ z filozofii Spinozy przekonanie Einsteina o logicznej zamknigtosci
wszech§wiata 1 jednoznacznym zdeterminowaniu wiasnosci i zachowania si¢ wszystkich
jego elementow.

Jednakze przekonanie to nie bylo jedyna przestanka epistemologiczna, ktéra po-
wstrzymywata Einsteina przed akceptacja idei kosmologicznej osobliwosci poczat-
kowej. Inng tego rodzaju przestanka motywujaca sprzeciw Einsteina wobec tej idei byto
jego przekonanie o zasadniczej poznawalnosci $wiata. Tymczasem osobliwo$¢ to stan
wszechswiata absolutnie niepoznawalny. Wprowadza on do kosmologii ogromna doze
nieokreslonoséci. Poniewaz jest to stan, ktorego wiasnoSci sa nieznane, zatem teoretycz-
nie moze z niego wyloni¢ si¢ doslownie wszystko. I dlatego tez Einstein podkreslal, ze
osobliwo$¢ wystepujaca w danej teorii fizycznej prowadzi do takiej dowolnosci, ktora
czyni t¢ teori¢ zupelnie beztreSciowa'.

W koncu jednak pod naciskiem faktow, Einstein zaakceptowal teori¢ rozszerzajacego
si¢ wszech§wiata, ale jednak nigdy nie zaakceptowal wystgpujacej na gruncie tej teorii
idei kosmologicznej osobliwosci poczatkowej jako odzwierciedlajacej rzeczywisty stan,
w ktorym kiedykolwiek znalazt sie wszech§wiat. Uwazal, ze osobliwo$¢ ta ujawnia fakt
epistemologiczny, a mianowicie wskazuje na ograniczono$¢ zakresu stosowalnosci
aktualnej wersji ogolnej teorii wzgledno$ci. Pojawienie si¢ osobliwosci $wiadczy o tym,
ze za pomocg ogolnej teorii wzglednosci usitujemy opisaé taki obszar rzeczywisto$ci
fizycznej, do ktorego teoria ta juz si¢ nie stosuje.

Einstein wysuwal nawet przypuszczenie na temat tego, jaka to konkretna, specyficzna
cecha epistemologiczna, a $ciSlej mowiac, epistemologiczna wada ogdlnej teorii wzgled-
noéci jest odpowiedzialna za wystapienie kosmologicznej osobliwoéci poczatkowe;.
,»Obecna teoria wzglednoSci — pisal — opiera si¢ na podziale rzeczywisto$ci na: pole
metryczne (grawitacj¢) z jednej strony, oraz pole elektromagnetyczne i materi¢ z drugiej
strony. Prawdopodobnie w rzeczywisto$ci przestrzen posiada charakter jednorodny,
a obecna teoria stuszna jest tylko jako przypadek graniczny. Przy duzych gesto$ciach
pola i materii réwnania pola, a nawet wchodzace w nie zmienne, traca wszelki sens. Nie
mozemy wigc przyjmowac, ze rownania pola sg shuszne przy bardzo duzych gestosciach
pola i materii, a wigc rowniez nie mozemy twierdzi¢, ze «poczatek rozszerzania sig¢
Wszech§wiatay oznacza osobliwo$§¢ w sensie matematycznym. Jedynie co mozemy
powiedzie¢, to ze rownania pola nie stosuja sie do takich obszaréw™!°.

15 A. Einstein and N. Rosen: The particie problem in the general theory of relativity. ,,The Physical Review”,
1935, vol. 48, second series, No 1, s. 73.
16 A. Einstein: Istota teorii wzglednosci. Warszawa 1962, s. 150.
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Einstein byt przekonany, ze struktura jest nieodlaczna cecha wszech$wiata. A skoro
tak, to wszech§wiat nigdy nie mogt znajdowaé si¢ w stanie osobliwym, punktowym
i pozbawionym jakiejkolwiek struktury. Uwazal, ze przyszta teoria grawitacji prze-
zwycigzy ograniczono$¢ ogolnej teorii wzglednosci i bedzie wolna od osobliwosci.

Rozwazania powyzsze pokazuja, ze u podstaw kosmologii Einsteina usytuowane sa
przestanki epistemologiczne wplywajace w sposob istotny na jej charakter. Fakt ten
mozna potraktowa¢ jako swoiste potwierdzenie stusznosci przytoczonego na poczatku
niniejszych rozwazan pogladu Einsteina, ze idee filozoficzne moga oddziatywaé na
rozw6j nauki poprzez wskazywanie okreslonej drogi badan. Jak widzieliSmy, okreslone
przestanki epistemologiczne sklonity Einsteina do wstapienia na droge prowadzacg do
skonstruowania statycznego modelu kosmologicznego, wyznaczyly jego zasadnicze rysy
oraz okreslity stosunek jego tworcy do innych teorii kosmologicznych.

Na zakonczenie warto dodaé, ze ujawnienie tych przestanek ma istotne znaczenie
poznawcze, pozwala bowiem wyjasni¢ jedna z przyczyn wielkiej réznorodnosci teorii
kosmologicznych. Pokazuje, Ze obok przyczyn natury matematycznej (nieskonczona
ilo§¢ mozliwych rozwiazan rézniczkowych réwnan pola grawitacyjnego) oraz fizycznej
(wielo$¢ 1 rozne wartosci wyjsciowych parametrow fizycznych), wazng przyczyna
roéznicujacg teorie kosmologiczne s3 zalozenia filozoficzne przyjmowane przez tworcoOw
tych teorii. Okazuje si¢ zatem, ze wbrew wypowiadanym czgsto opiniom minimalizuja-
cym znaczenie filozofii dla wspodlczesnych nauk przyrodniczych, przyktad kosmologii
Einsteina pokazuje, ze zasady i twierdzenia filozoficzne odgrywaja nadal wazng rolg
w konstruowaniu teorii przyrodniczych.



