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Procedura konstruowania modeli kosmologicznych wymaga (wg Ellisa) w ko-
lejnosci: a) okreslenia charakteru geometrii modelu, b) zdeterminowania jego obser-
wacyjnych i dynamicznych wiasnosci, c) ustalenia koniecznych parametréw,
W przypadku obowigzujacego obecnhie modelu standardowego, zwanego tez mode-
lem Wielkiego Wybuchu (Big-Bang), realizacja tych wymogdw dokonuje sie przez
odpowiednio: a) wybdr metryki Robertsona-Walkera, b) przyjecie wzorow Ogolnej
Teorii Wzglednosci, ¢) zatozenie postaci rownania stanu materii kosmicznej. Z rea-
lizacjag kazdego z powyzszych punktow wigze sie przyjecie odpowiednich zatozen.
Odpowiednio dla a) jest to przede wszystkim Zasada Kosmologiczna, dla b) —
zatozenie wytgcznosci, a dla c)—sposob usrednienia (smooth) rozktadu materii. Jak
wiadomo, prawomocno$¢ tych zatozen jest w zasadzie zagadnieniem nieweryfiko-
walnym, co oznacza, ze podobnie nieweryfikowalny staje sie obszar rozwigzan
dopuszczalnych na gruncie standardowym.

Zarazem powszechnie znane sg problemy modelu Wielkiego Wybuchu. Niektore
z faktéw obserwacyjnych nie znajduja usprawiedliwienia w mechanizmach standar-
dowych, a przynajmniej nie jednocze$nie. Do najpowazniejszych trudnosci tego
rodzaju naleza przede wszystkim problem ptaskosci i problem horyzontu. Ich usu-
niecie wydaje sie mozliwe jedynie wskutek zmiany zasiegu i sity zatozen, jakich
dokonuje sie podczas konstruowania modelu.

Zagadnieniem tym zajat sie w drugiej potowie lat sze$cdziesigtych Heller.
Zwr6cit on uwage, ze ze wzgledu na poszczegolne klasy zatozen mozna mowié
0 swoistym determinizmie standardowym Zatozenie wylacznosci (jedynie grawita-
cja ksztattuje Wszechswiat w sposéb globalny) pocigga za sobg determinizm grawi-
tacyjny — stan Wszech$wiata w danym momencie jednoznacznie implikuje stany
kolejne. Stany te uktadajg sie w serie nalezaca do okre$lonego rozwigzania standar-
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dowego. lIstnieje oczywiscie wiele rozwigzan ewolucyjnych, lecz sg one rozigczne,
gdyz nie istnieje mechanizm, ktdry mogtby by¢ odpowiedzialny za zmiane charak-
teru ewolucji od opisywanego pewnym rozwigzaniem, do opisywanego rozwigza-
niem innym. Przejscie ewolucyjne mogloby mie¢ miejsce jedynie w przypadku
rezygnacji ze $cistego przestrzegania zatozenia wylgcznosci (co jest réwnowazne
przyjeciu mozliwosci zaburzen niegrawitacyjnych). Przyczynki od zjawisk spoza
OTW moga w tej sytuacji generowac przejscia serii stanow ewolucyjnych pomiedzy
poszczegblnymi rozwigzaniami standardowymi. Rozktad zaburzen okresla probabi-
listycznie pole dopuszczalnych rozwiazan, w obrebie ktorego odbywac sie moze
ewolucja Wszech$wiata. Dzieki temu zanika determinizm modelu. Mozliwa jest
ewolucja wzdtuz serii stanébw nalezacych do roznych rozwigzan standardowych,
w obrebie ktérych mogg dziata¢c mechanizmy odpowiedzialne za obecng postaé
Wszechs$wiata. Daje to potencjalng mozliwo$¢ rozwigzania probleméw modelu.

Teoria Hellera nosi nazwe koncepcji modeli seryjnych. U jej podstaw tkwi
rezygnacja ze $cistego przestrzegania zatozenia wytgcznosci, bardzo zasadna, jak sie
wydaje, w Swietle obecnej wiedzy. W latach osiemdziesigtych Heller ze wspotpra-
cownikami przeanalizowat ewolucje Wszechswiata ze wzgledu na niewielkie zabu-
rzenia postaci réwnania stanu materii kosmicznej (tzw. Swiaty stochastyczne) i uzys-
kat podobne jakosciowo wnioski (m. in. ) w polu stochastycznie dopuszczalnych
ewolucji, lokalnie standardowych, dopuszczalne sg ewolucje nie zawierajgce osob-
liwosci).

Tymczasem w latach 1980-1981 datuje sie poczatek tak zwanej, ,rewolucji
inflacyjnej” w kosmologii. Swiadomo$¢ probleméw modelu standardowego sklonita
licznych autoréw (gtéwnie Gutha, Lindego, Steinhardta, Hawkinga, Ellisa, Rothma-
na, Breita i in. ) do dyskusji poprawki w zatozeniu wylgcznosci, umozliwiajacej
wygenerowanie za pomocg mechanizméw niegrawitacyjnych ,,dodatkowej” epoki
w ewolucji standardowej Wszechswiata. Epoka ta, zwana inflacyjng, przywotana
zostata dla rozwigzania probleméw modelu, gtéwnie probleméw horyzontu i ptas-
kosci. W epoce inflacyjnej zachodzi¢ mialy zjawiska nadajgce Wszech$wiatowi
obserwowang obecnie posta¢. Teorie inflacyjne, jakkolwiek bardzo popularne w la-
tach osiemdziesigtych, nie osiggnety jednak oszatamiajgcych sukcesdéw. W miejsce
usuwanych probleméw pojawiaty sie nowe, réwnie powazne.

Z przedmiotowego poziomu widzenia jakiekolwiek zwigzki teorii inflacyjnych
z modelami seryjnymi sg trudne do zauwazenia. Jednakze analiza zatozeri obu
koncepcji prowadzi do wniosku wrecz zaskakujacego. Modele inflacyjne sa miano-
wicie modelami seryjnymi. Wszystkie inflacje generujg epoke gwattownej (deSitte-
rowskiej) ekspansji poprzez ,.chwilowe” odejscie od zalozenia wylgcznosci.
Poczatek i koniec ery inflacyjnej polegajg na zmianie (przejsciu) charakteru ewolucji
od opisanego pewnym do opisanego innym rozwigzaniem standardowym. Zatem
ewolucja realizuje sie poprzez cigg standw (seri¢) nalezacy do rdznych rozwigzan.
»,Dodatkowa” epoka ewolucyjna ma zawiera¢ mechanizmy usprawiedliwiajgce ob-
serwacyjnie stwierdzalne fakty. Trudnosci modeli inflacyjnych dopatrywac sie moz-
na w niewielkiej ich subtelnosci. Inflacje sg modelami seryjnymi o zaledwie dwdch
lub trzech przejsciach. Jest to konsekwencja ,recznego” wstawiania poprawek do
opiséw ogolnych. Tymczasem intuicyjnie nalezatoby oczekiwa¢ wielu takich przejsé.
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Z kolei w stosunku do pierwotnej postaci koncepcji Hellera, modele inflacyjne
operujg konkretnymi teoriami i mechanizmami fizycznymi w miejsce formalnych
lub w najlepszym razie jako$ciowych opisow z lat szeS¢dziesigtych, kiedy to nie byty
znane jeszcze teorie unifikacji.

Modele seryjne i teorie inflacyjne realizujg ten sam schemat poznawczy. Inflacje
maja fizyczny charakter i pozytywnie weryfikuja koncepcje seryjng, stanowiac
prostg jej realizacje. Schemat seryjny unaocznia powody, dla ktorych inflacje nie
zdotaly jednoznacznie rozwigza¢ problemoéw standardowych i jednoczesnie okresla
w sposéb formalny charakter przysztych prac nad zagadnieniem. Obie teorie, for-
malna i szczegdtowa, traktujagc o tym samym w rézny sposéb, naswietlaja szeroko
wymiar problemu Wszech$wiata i jego ewolucji. Wydaje sie, iz stanowi to odpo-
wiedni punkt wyjscia dla konstruowania bardziej ztozonych teorii podobnego lub
bardziej ogélnego typu. To ostatnie wydaje sie nieuniknione, by¢ moze w niedalekiej
juz przysztosci.



