EDUKACJA FILOZOFICZNA ROZPRAWY | ARTYKULY
Vol. 18 1994

STANISLAW BUTRYN
IFiS PAN

O NIEKTORYCH IMPLIKACJACH
FILOZOFICZNYCH IDElI KOSMOLOGICZNEJ
OSOBLIWOSCI POCZATKOWEJ

W catoksztatcie pogladow gloszonych przez wspdétczesng kosmologie relatywis-
tyczng pozycje szczeg6lng zajmuje teza, ze w odleglej przesztosci (wedtug wspdt-
czesnych ocen okoto 15-20 miliardéw lat temu) w historii wszech$wiata zaistniata
taka sytuacja, kiedy to jego promien byt rowny zeru, a gesto$¢ materii, jej cisnienie
i temperatura miaty wartosci nieskonczone. Stan taki nosi nazwe stanu osobliwego
lub po prostu osobliwosci. Poniewaz tak rozumiang osobliwo$¢ uznano za stan
poczatkowy, od ktérego rozpoczeta sie ewolucja (rozszerzanie sig) wszechswiata,
z tego tez wzgledu nazwano jg kosmologiczng osobliwoscia poczatkowa

Osobowos¢ taka wystepuje przede wszystkim w modelu kosmologicznym pow-
statym jako rezultat okreSlonych rozwigzan (tzw. rozwigzan Robertsona-Walkera)
einsteinowskich réwnan pola. Poniewaz model ten stosunkowo dobrze zgadza sie
z obserwacyjnym modelem(obrazem)wszech$wiata, dlatego tez bywa czesto nazy-
wany modelem standardowym. Opisujac osobliwo$¢ poczatkowag w takim modelu,
M. Heller wskazuje, iz charakteryzuje sie ona tym, ,,... Ze w miare cofania sie czasu
do chwili poczatkowej, t — t gestos¢ materii p i predkos¢ ekspansji R rosng
nieograniczenie™*.

Idea kosmologicznej osobliwosci poczatkowej narodzita sie z chwilg stworzenia
przez Einsteina ogolnej teorii wzglednosci, a wiec w roku 1917, poniewaz jest ona
jedng z matematycznych konsekwencji réwnan tej teorii. Jak wskazujg W. Kop-
czynski i A. Trautman, ,.. dla kazdego fizycznie sensownego rownania stanu
p = p(P), teoria Einsteina przewiduje, ze izotropowe modele kosmologiczne powin-
ny by¢ osobliwe przynajmniej w przesztosci”2. Ale idea ta pojawita sie w kosmologii
relatywistycznej po raz pierwszy w rozwazaniach A. A. Friedmana, ktory skonstru-
owat dwie klasy relatywistycznych modeli wszech$wiata zmieniajgcego sie w czasie.
Pierwsza klasa modeli to modele wszech$wiata aperiodycznego, czyli hiperbo-
licznego, druga zaS — to modele wszech$wiata periodycznego, czyli pulsujgcego
(oscylujacego). Obydwie klasy modeli sg osobliwe. W obydwu wszech$wiat prze-
chodzi w procesie ewolucji przez takie stadium, w ktérym przybiera ,,rozmiary”
punktu, badz tez, wedtug innego wyrazeniaFriedmana—staje sie ,,nicoscig”, z ktdrej

pocz’

1 M. Hellen Teoretyczne podstawy kolmologii. Warszawa 1988, s. 124.
2W. Kopczynski, A. Trautman: Czasoprzestrzen i grawitacja. Warszawa 1981, s. 191.
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wytania sie nowa faza jego ewolucji. Przy czym w modelach hiperbolicznych
wystepuje tylko osobliwo$¢ poczatkowa, natomiast w oscylacyjnych oprécz po-
czatkowej pojawia sie rowniez osobliwo$¢ kofncowa jako ostatnia faza okreslonego
cyklu i zarazem pierwsza faza cyklu nastepnego.

Modele Friedmana byly czysto teoretycznymi konstrukcjami matematycznymi.
Z tego tez wzgledu idea osobliwosci, jako istotny element tych konstrukcji, byta
poczatkowo traktowana jako twoOr matematyczny, nie roszczacy sobie pretensji do
tego, by by¢ odzwierciedleniem stanu fizycznego, w jakim faktycznie kiedy$
znajdowat sie wszech$wiat Status tej idei ulegt jednak niebawem zmianie. Bo oto
w roku 1924 E. Hubble odkryt zjawisko rozszerzania sie wszech$wiata i natychmiast
powstaty przestanki wysuwania zasadnych przypuszczen, ze osobliwos¢ — to stan
fizyczny, ktéry faktycznie mégt mie¢ miejsce w procesie ewolucji wszechswiata.
Skoro bowiem wszech$wiat sie rozszerza — czego wyrazem jest wzajemne od-
dalanie sie galaktyk—to istnieje podstawa do wysuniecia hipotezy, ze w przesztosci
galaktyki znajdowaly sie blizej siebie. Ich odlegtosci wzajemne w dowolnej chwili
t w przesztosci byly tym mniejsze, im wiekszy byt interwat czasowy dzielacy owg
chwile od wspotczesnosci. Mozemy zatem przypuszczac, ze cofajac sie w przesztosé
bedziemy mieli do czynienia z coraz bardziej skoncentrowanymi (sprezonymi)
stanami wszech$wiata, az wreszcie osiggniemy moment, w ktorym cata materia
stanowita jedng nierozcztonkowang mase 0 ogromnej gestosci i temperaturze.

Z rozwazan teoretycznych wynikato, ze jezeli wszech$wiat w istocie byt kiedy$
tak gesty i gorgcy, to pewne konsekwencje fizyczne tej jego fazy rozwojowej
powinny by¢ obserwowalne réwniez obecnie. Okazuje sie bowiem, ze juz na bardzo
wczesnym etapie rozszerzania sie¢ wszechswiata gorgcego pewna ilo$¢ neutrin oraz
fotondw przestaje oddziatywa¢ z innymi postaciami materii. Te fotony i neutrina
powinny do dzi§ wystepowa¢ we wszech$wiecie jako promieniowanie o Scisle
okreslonych wiasnosciach. Owo hipotetyczne promieniowanie, stanowiace pozos-
tatos¢ po gorgcym wielkim wybuchu, nazwano promieniowaniem reliktowym.

W roku 1965 A. A. Penzias i R. W. Wilson odkryli to promieniowanie. Jest to
cieplne promieniowanie ciata doskonale czarnego o temperaturze ok. 3°K. Jego
wilasnosci sa zgodne z przewidywaniami wynikajagcymi z modelu wszech$wiata
goracego. Promieniowanie to nie jest zwigzane z konkretnymi ciatami niebieskimi
czy czastkami materii, lecz w postaci kwantow wypetnia wszech$wiat

Odkrycie promieniowania reliktowego — to powazny argument empiryczny na
rzecz tezy o istnieniu w historii wszechswiata bardzo gestej i bardzo goracej fazy
kondensacji pierwotnej (by¢ moze osobliwosci). Aktualnie trwajg poszukiwania
srodkow technicznych, ktére umozliwityby wykrycie innej jeszcze pozostatosci po
goragcym wielkim wybuchu, ktorej istnienie przewiduje teoria, a mianowicie, neutri-
nowego promieniowania tta o temperaturze ok. 2°K.

Osobliwosé i problem poczatku wszech$wiata
Jak wiemy, w modelach Friedmana wszech$wiat w stanie osobliwym ma roz-

miary punktu. Ale jak wskazywalem, modele te byly traktowane przez autora jako
konstrukcje czysto matematyczne. Jednakze gdy po odkryciu dokonanym przez
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Hubble’a zaczeto postugiwaé sie nimi jako schematami ewolucji rzeczywistego
wszechswiata fizycznego, pojawito sie bardzo istotne pytanie: w jakim stosunku
pozostaje idea punktowej postaci wszechswiata w stanie osobliwym do fizycznego
stanu maksymalnej koncentracji materii, ktéry by¢é moze stanowit poczatkowe
stadium obecnej fazy ewolucji wszech$wiata.

Jednym z pierwszych uczonych, ktérzy zabierali glos w tej sprawie, byt Einstein.
»Przy duzych gestosciach pola i materii — pisat on — rdwnania pola, a nawet
wchodzace w nie zmienne tracg wszelki sens. Nie mozemy wiec przyjmowac, ze
rownania pola sg stuszne przy bardzo duzych gestosciach pola i materii, a wiec
rowniez nie mozemy twierdzi¢, ze poczatek rozszerzania sie wszech$wiata oznacza
osobliwo$¢ w sensie matematycznym™3. Stowa te $wiadczg w sposéb jednoznaczny,
ze Einstein byt przeciwnikiem dostownej interpretacji kosmologicznej osobliwosci
poczatkowej jako punktu matematycznego, a wiec stanu, w ktorym wszechs$wiat
faktycznie nie miat zadnych rozmiardw. Jego sprzeciw wobec takiej interpretacji byt
sprzeciwem fizyka. Einstein uwazal, ze $cisniecie tak olbrzymiej ilosci materii, jaka
obserwujemy we wszechswiecie, do postaci punktu jest rzeczg fizycznie niemozliwa.
Osobliwos$¢ kosmologiczng traktowat jako stan wszechswiata, ktdrego rzeczywistej
natury fizycznej nie znamy, bo nie daje sie on opisa¢ za pomoca konstruujgcej obraz
wszech$wiata aktualnej teorii fizycznej, to znaczy og6lnej teorii wzglednosci.

Jak wida¢, fakt, ze konsekwencjg réwnan pola ogoélnej teorii wzglednosci jest
osobliwos$¢ kosmologiczna, stanowit dla Einsteina wystarczajagcg podstawe do uz-
nania, ze rownania te sg niestosowalne do opisu zachowania si¢ materii w warunkach
ekstremalnych, w bardzo silnych polach grawitacyjnych, wymagajg wiec mody-
fikacji. Ale nie wszyscy kosmologowie podzielali takie stanowisko. Innego zdania
byt np. jeden z najwybitniejszych badaczy zagadnienia osobliwosci — S. W. Haw-
king. ,,Wypowiadano poglad — pisat on — ze osobliwosci sg tak niepozadane, ze
skoro rownania Einsteina przewidujg ich wystepowanie, to stanowi to wystarczajacy
powodd do modyfikacji tych réwnan. Jednakze prawdziwy sens teorii fizycznej nie
polega na badaniu, czy przewidywane przez nig wyniki sg atrakcyjne estetycznie,
lecz na tym, czy sa zgodne z obserwacjami. Do tej pory za$ nie dokonano takich
obserwacji, ktore pokazywatyby, ze osobliwosci nie ma*.

Czy poglad ten jest stuszny? Zanim sprobuje odpowiedzie¢ na to pytanie,
wyjasnie krétko dlaczego Hawking wspomina o ,,atrakcyjnych estetycznie” wyni-
kach teorii naukowej. Otdz polemizuje on w ten sposéb ze stanowiskiem Einsteina,
ktéry uwazat, ze osobliwo$¢ kosmologiczna jest nie tylko istotng merytoryczng
trudnoscig ogodlnej teorii wzglednosci, ale ponadto narusza jej estetyke. Hawking
wskazuje, ze walory estetyczne teorii nie powinny by¢ brane pod uwage przy jej
weryfikacji. W tej kwestii mozna si¢ z nim zgodzi¢. Nie wydaje sie natomiast stuszne
przekonanie Hawkinga, Ze poniewaz, jak dotad, nie przeprowadzono obserwacji
wykazujacych brak osobliwosci, zatem nie mozna wykluczy¢ mozliwosci ich ist-
nienia. Przeciez nie ma sensu przeprowadza¢ obserwacji, ktdrych celem bytoby
wykazanie, ze osobliwosci nie istniejg. Naleze przeprowadza¢ obserwacje w celu

3 A. Einstein: Istota teorii wzglednosci. Warszawa 1962, s. 147.
4 S. W. Hawking: The Occurrence of Singularities in Cosmology., Proceedings of the Royal Society
of London” 1966, Series A, vol. 294, nr 1439, s. 521.
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ujawnienia samych osobliwosci lub ich empirycznych konsekwencji. Jezeli wyniki
tych obserwacji bedg negatywne, bedzie to stanowi¢ podstawe do uznania pogladu
0 istnieniu osobliwosci za nie udokumentowany empirycznie.

Oczywiscie, negatywny wynik tych obserwacji nie wyklucza, bo nie moze
wykluczy€, istnienia osobliwosci. Na pierwszy rzut oka mogtoby sie wiec wydawac,
ze Hawking ma racje. Niemniej jednak, jesli wezmie sie pod uwage caly kontekst
jego pogladu, to fatwo zauwazyé¢, ze poglad ten nie jest stuszny, gdyz sugeruje
niewtasciwy metodologicznie sposéb postepowania (podejmowanie préb przepro-
wadzania obserwacji pokazujacych, ze osobliwosci nie ma), a poza tym wydaje sie,
ze w fakcie, iz zadne obserwacje nie wykluczyly istnienia osobliwosci, Hawking jest
sktonny upatrywa¢ argument na rzecz ich istnienia. Krétko moéwiac, Hawking
najpierw stawia przed obserwacjami niewykonalne zadanie, a nastepnie niewykonal-
no$¢ te traktuje jako czynnik wskazujagcy na niemozliwo$¢ istnienia osobliwosci
i kwestionujacy potrzebe modyfikacji réwnan Einsteina. Tymczasem sam twierdzi
zarazem, ze prawdziwy test teorii fizycznej polega na badaniu, czy jej przewidywania
sg zgodne z obserwacjami. Jesli zatem chciatby by¢ konsekwentny, to powinien
wskazywa¢ na potrzebe przeprowadzenia obserwacji ukierunkowanych na ujaw-
nianie osobliwosci, a w przypadku negatywnego wyniku tych obserwacji — na
konieczno$¢ modyfikacji rownan Einsteina.

Rzecza bardzo istotng w przedstawionym wyzej stanowisku Hawkinga byto to,
ze osobliwosci na gruncie teorii fizycznych uwazat on za co$ zupetnie normalnego,
nie budzacego niepokoju i nie wskazujacego na potrzebe ich modyfikacji. Mozna
powiedzie¢, ze Hawking traktowat osobliwosci jako ,,petnoprawne” elementy teore-
tycznych modeli zjawisk i obiektow fizycznych.

Na poczatku lat siedemdziesigtych Hawking zmienit swoje stanowisko. W jego
gtosnej, napisanej wspoélnie z G. F. Ellisem, ksigzce The Large Scale Structure of
Space-Time czytamy: ,,... mozna wysuna¢ nastepujaca rozsadng zasade: jesli teoria
przewiduje osobliwosci, to Swiadczy to o zatamaniu sie tej teorii, o tym, ze nie daje
ona juz prawidtowego opisu obserwacji”®. Na pytanie, kiedy zatamuje sie ogolna
teoria wzglednosci autorzy odpowiadajg, ze mozna spodziewac sie, iz nastepuje to
w kazdym przypadku, gdy wazne stajg sie efekty kwantowe, to znaczy wowczas,
gdy promien krzywizny przestrzeni jest mniejszy niz 103 cm, a gesto$¢ materii
przewyzsza 10% g/cm?.

Interpretacji osobliwosci kosmologicznej jako punktu sprzeciwia sie rowniez
wybitny wspétczesny matematyk i kosmolog angielski R. Penrose. Wskazuje on, ze
jesli potraktujemy kosmologiczng osobliwos¢ poczatkowa jako punkt, to nie bedzie-
my w stanie dokona¢ poprawnego fizycznie opisu procesu przejscia wszechswiata
od stanu osobliwego do nastepnych stadiow ewolucji. ,,JeSli wyobrazimy sobie —
pisze Penrose — osobliwo$¢ poczatkowa w postaci jednego, jedynego punktu,
wowczas zetkniemy sie z nienaturalng sytuacja: w nastepnym momencie czasu z tego
punktu osobliwego powstanie nieskoniczona ilos¢ obszaréw nie powigzanych przy-
czynowo, poniewaz istniejg horyzonty czastek™.

5S. W. Hawking, G. F. Ellis: The Large Scale Structure of Space-Time. Cambridge 1973, s. 362-363.

6 R. Penrose: Singularities in Cosmology. W: Confrontation of Cosmological Theories with
Observational Data. Dordrecht-Holland, Boston-USA 1974, s. 264.
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Najwazniejszg implikacjg ontologiczng hipotezy o istnieniu w historii wszech-
Swiata stanu osobliwego jest niewatpliwie poglad, ze obecna posta¢ wszech$wiata
nie jest wieczna, ze wszech$wiat musiat mie¢ poczatek, ze by¢ moze materia, z ktdrej
jest on zbudowany, zostata stworzona w momencie owego poczagtku. Tego rodzaju
whnioski implikuje zwlaszcza dostowna interpretacja osobliwosci jako stanu fizycz-
nego charakteryzujacego sie nieskoficzong gestoscig materii i koncentracjg calej
masy wszechswiata w jednym punkcie. Opierajac sie na takiej interpretacji liczni
filozofowie i przyrodnicy utrzymuja, ze w stanie osobliwym, ktory byt zarazem
momentem poczatku wszech$wiata, zostata stworzona cata nie istniejgca wczesniej
materia, z ktorej jest on zbudowany. Spowodowato to kosmiczng eksplozje i zapo-
czatkowato rozszerzanie sie wszechswiata. Poczatek wszechswiata rozumiany jako
moment, w ktorym nie istniejacy dotychczas wszechswiat pojawit sie nagle w sferze
bytu jako rezultat aktu stworczego — okresla sie¢ mianem poczatku absolutnego.

Idee absolutnego poczatku wszechswiata ugruntowang na hipotezie osobliwosci
kosmologicznej i zjawisku ucieczki galaktyk, jako pierwsi wysuneli przyrodnicy.
Znalazta ona swdj szczegoblnie dobitny wyraz w pracach znanego astrofizyka i ma-
tematyka angielskiego J. Jeansa. Jego zdaniem, ,,... materia, z ktdrej zbudowany jest
wszech$wiat obecny, nie mogta istnie¢ zawsze; by¢ moze nawet wolno ustali¢ gdrng
granice jej wieku — na jakie$ 200 bilionéw lat. | jakkolwiek badz ustaliliby$Smy te
granice, nastepny krok w przeszto$¢ jeszcze dalszg stawia nas w obliczu okreslonego
zdarzenia, szeregu zdarzen albo tez ciggtego procesu—stwarzaniamaterii. W nieznany
jakis$ spos6b materia, nie istniejgca przedtem, pojawita sie w Swiecie bytu™’.

Idee kreacji wszech$wiata gtosit takze kosmolog angielski E. A. Milne, ktory
podkreslat ponadto, ze poczatek wszechswiata (moment stworzenia go przez Boga)
jest wydarzeniem absolutnie niedostepnym dla umystu ludzkiego. ,,Nie mozemy —
pisat on — formutowa¢ zadnych twierdzen dotyczacych spraw w t = O; w swoim
akcie stworzenia Bog nie posiadat obserwatora ani $wiadka (... ). Nie mozemy sobie
wyrobi¢ pojecia o rzeczywistym wydarzeniu zachodzacym w t = O. Co sie tyczy
pytania, dlaczego wydarzenie to miato miejsce, mozemy tylko powiedzie¢, ze gdyby
nie miato ono miejsca, nie bytoby nas i naszej dyskusji”8. Wedtug Milne’a, Bdg
stworzywszy $wiat nie pozostawit go wiasnym losom. Obdarzyt go jedynie czes-
ciowg autonomig w postaci praw rzadzacych przyrodg nieorganiczng. Jesli natomiast
chodzi o sfere organiczna, to Bdg kontynuuje tu stwarzanie, kierujac jej ewolucja.

WSrdd zwolennikéw stworzenia $wiata ex nihilo oraz tezy o mozliwosci udowod-
nienia istnienia Boga za pomocg faktdw ustalonych przez nauki przyrodnicze,
szczeg6lne uznanie zdobyly sobie prace angielskiego matematyka i filozofa chrzes-
cijanskiego E. Whittakera. Opierajac sie na teorii rozszerzajacego sie wszechs$wiata
doszedt on do wniosku, ze okoto 10° lub 10%° lat temu miat miejsce poczatek obecnego
porzadku kosmicznego, czyli stworzenie wszech$wiata. W pierwszych momentach
po stworzeniu wszech$wiat miat forme catkowicie odmienng od czegokolwiek, co
znamy dzisiaj. Natomiast sam akt stworzenia, jako zdarzenie wyjatkowe, jest cal-

7J. Jeans: Wszech$wiat. Warszawa 1932, s. 283.
8 R. A. Milne: Modern Cosmology and Christian Idea of God. Oxford 1952, s. 58.
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kowicie poza zakresem mozliwosci poznawczych nauk przyrodniczych®. Nauki te
nie moga powiedzie¢ niczego o jego charakterze, niemniej jednak sam poczatek
wszech$wiata w czasie jest, wedtug Whittakera, faktem naukowo oczywistym

Do pogladow tych nawigzat papiez Pius XIlI w wykfadzie wygtoszonym w lis-
topadzie 1951 roku na posiedzeniu Papieskiej Akademii Nauk. Papiez nazwat
Whittakera ,,pierwszorzednym wspdtczesnym uczonym” i przytoczyt diugi urywek
w jego ksiazki Space and Spirit, wskazujac, ze szereg roznorodnych faktow ujaw-
nionych przez fizykéw i astronoméw (ucieczka galaktyk, radioaktywna zawarto$é
skorupy ziemskiej, radioaktywno$¢ meteorytéw etc. ), Swiadczy o tym, ze kilka
miliarddw lat temu materia znajdowata sie w stanie tak niezwyklym, ze fizyka
i astronomia dochodzg zgodnie do wniosku, iz wszech$wiat jest wynikiem aktu
stworzenia i wtasnie wowczas wyszedt z reki stwércy°,

Ostrozniejsze stanowisko zajmowat teolog A. Romana. Uwazat on, ze astrofizyka
ujawnia wiele faktéw, ktére nie stanowig wprawdzie ostatecznego dowodu, iz
wszechswiat zostat stworzony, niemniej jednak nie mozna ich wyjasni¢ inaczej, jak
tylko przyjmujac, ze wszech$wiat miat poczatek spowodowany dziataniem przy-
czyny, ktora jest czyms zewnetrznym wobec wszech$wiatall.

Takze wspdtczesnie nie brak przyrodnikéw i filozofow utozsamiajgcych kos-
mologiczng osobliwo$¢ poczatkowg z kreacja wszech$wiata. | tak np. niemiecki
astrofizyk H. Sautter stara sie wykaza¢, ze istnienie osobliwosci kosmologicznej
Swiadczy o tym, ze byt taki czas, kiedy to nie bylo ani materii, ani tez praw przyrody.
Zostaly one powotlane do istnienia drogg aktu stwérczego, ale samo wejrzenie w Ow
akt jest nam zabronione'?. Filozof chrzescijanski J. J. Knappik stwierdza, ze odkrycie
promieniowania reliktowego $wiadczy o fizycznym poczatku wszech$wiata, a eks-
plozja pierwotna to nic innego, jak moment stworzenia wszech$wiata przez moc
boska's.

Mozna powiedzie¢, ze stanowisko takie zajmuje przede wszystkim pewna grupa
filozofow chrzescijanskich i zwigzanych z religig przyrodnikéw. Odmienne stano-
wisko zajmuje natomiast inna grupa filozoféw chrzescijanskich—zwolennikéw tzw.
teizmu klasycznego. Filozofowie ci uwazaja, ze nie ma bezposredniego przejscia
pomiedzy wynikami nauk przyrodniczych a zagadnieniami teologicznymi. Gtoszg
niezalezno$¢ prawd teologii od prawd nauki. Uwazajg, ze tezy o stworzeniu wszech-
Swiata nie mozna udowodni¢ za pomocg zadnych argumentéw z dziedziny nauk
przyrodniczych. O tym, ze wszechswiat musiat byé stworzony, przekonuja nas nie
fakty przyrodnicze, lecz racje czysto filozoficzno-metafizyczne. Np. jeden z naj-
bardziej znanych wspotczesnych przedstawicieli takiego stanowiska, E. L. Mascall
twierdzi, ze poniewaz w samym $wiecie materialnym nie ma sensu i koniecznosci
istnienia, zatem teizm chrzescijanski wnosi, ze Swiat zawdziecza swoje istnienie

9 Por. E. Whittaker: Space and Spirit. London 1946, s. 116-121.

10 por. Papiez Pius XIl: Istnienie Boga w S$wietle nowoczesnej przyrodniczej wiedzy ,,Przeglad
Powszechny” 1952, t. 233, s. 12-15.

11 por. A. Romana: Gott — Mensch — Universum. Graz 1957, s. 101.
12 Por. H. Sautter: Astrophysik. Stuttgart 1972, s. 126.

13 Por. J. J. Knappik: Dynamiczna ekspansja kosmosu. Powstawanie, rozwoj i koniec wszech$wiata.
Londyn 1976, s. 63.
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stwérczemu aktowi samoistnego Bogal4. Wybitny polski zwolennik tego stanowiska,
M. Heller wskazuje, ze akt stworzenia $wiata nie byt procesem fizycznym. Gdy Bdg
stwarzat Swiat, to nie krepowaly go zadne prawa fizyki, poniewaz on je tworzyt wraz
z materig!®. Inny przedstawiciel tego stanowiska — J. Stepa gtosi, ze ,,akt stworczy
jest niczym innym jak zaleznoscig bytu skoriczonego od Boga jako najwyzszej
Zasady, ktdra usprawiedliwia jego istnienie's.

Problem interpretacji aktu stworczego jest z pewno$cig bardzo waznym pro-
blemem teologicznym, nie ma jednak potrzeby, azeby rozwaza¢ go tu w sposéb
bardziej szczegGtowy, albowiem dla interesujgcego nas w tej chwili zagadnienia
poczatku wszech$wiata istotne jest przede wszystkim to, ze zwolennicy teizmu
klasycznego zdecydowanie przeciwstawiajg sie probom interpretacji kosmologicz-
nej osobliwosci poczatkowej i zdarzenia, ktore okresla sie mianem poczatku wszech-
Swiata jako aktu stworzenia wszechswiata przez Boga. Mascall krytykuje Whittakera
wskazujac, ze jego rozwazania prowadzg do deizmu. Te same zarzuty —- powiada
Mascall — odnoszg sie réwniez do pogladéw Piusa XII. Natomiast dla M. Hellera
.- Utozsamianie aktu stworczego z poczatkowg osobliwoscig jest klasycznym
przyktadem ideologii «Boga od zapychania dziur»”1’. Heller zdecydowanie odrzuca
taka ideologie, stusznie wskazujac, ze: ,,Gdyby Bog miat spetnia¢ tylko funkcje
zatykania dziur, to bytby rzeczywiscie zbyteczny, nawet gdyby dziur w naszej wiedzy
byto bardzo wiele18,

Ale nie tylko ze wzgledu na niebezpieczeristwo deizmu teisci klasyczni nie chcg
opiera¢ swoich twierdzed na temat genezy wszechswiata na tezach nauk przyrodni-
czych. Dostrzegaja oni tutaj jeszcze inne, wieksze niebezpieczerstwo. Chodzi mia-
nowicie o to, ze jesli teologia Scisle zwigze swoje poglady z okre$long teorig
kosmologiczng, np. modelem standardowym, a ta okaze sie btedna, wowczas muszg
zosta¢ rowniez odrzucone twierdzenia teologii. Dlatego tez, wedtug Mascalla, po-
chopnoscig jest budowanie konstrukcji filozoficznych czy teologicznych na twier-
dzeniach przyrodniczych. Zabieg taki jest niewskazany, zwiaszcza w przypadku
kwestii genezy wszech$wiata. Albowiem stan maksymalnej kondensacji wcale nie
musiat by¢ absolutnym poczatkiem wszechswiata, lecz nastepstwem jakiej$ wczes-
niejszej fazy jego ewolucji.

Doceniajgc doniostos¢ tej hipotezy sformutowanej przez G. Gamowa, Mascall
stwierdza, ze sam przez sie fakt, iz tego rodzaju sugestie wysuwajg powazni uczeni,
Swiadczy o tym, jak nierozsadng rzeczg jest uzaleznianie zagadnien o znaczeniu
teologicznym od niepewnych teorii przyrodniczych. Przyrodnicze teorie kosmolo-
giczne, aczkolwiek same w sobie interesujgce, nie majg zadnej wartosci dla teologii.
Moga one by¢ interpretowane albo w taki sposob, aby byty zgodne z religia, albo tez
w taki, aby potwierdzaty stanowisko materialistyczne.

14 E. L. Mascall: Chrzescijanska koncepcja wszech$wiata. Warszawa 1968, s. 41.
15 M. Heller: Wobec Wszech$wiata. Krakow 1970, s. 193.

16 ). Stepa: Bog —Swiat—cztowiek. Tarnéw 1947, s. 54.

7M. Heller Kosmiczna przygoda cztowieka madrego. Krakéw 1994, s. 249.

18 Tamze, s. 252.
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Stanowisko zwolennikéw teizmu klasycznego wobec rozpatrywanej tu kwestii
wydaje sie szczegolnie wazne. Po pierwsze dlatego, ze jest to stanowisko filozofow,
ktorzy odrzucajg idee, ktéra przynajmniej na pierwszy rzut oka wydaje sie dla nich
bardzo atrakcyjna. Pb drugie dlatego, ze przytaczajg oni przeciwko tej idei rze-
czywiscie trafne argumenty. Argumenty te wskazujg w sposéb przekonujacy, ze taka
interpretacja idei kosmologicznej osobliwosci poczatkowej, aby idea ta przemawiata
za nadprzyrodzong genezg wszechs$wiata, jest nieuprawniona.

Osobliwo$é i problem czasu

Jest rzecza niewatpliwg, ze stan osobliwy, jezeli istniat, to musiat by¢ stanem,
w ktorym wszechswiat miat wiele wiasnosci niezwyktych, zupetnie odmiennych od
tych, ktore ma obecnie i ktére sa nam znane. Do takich znanych i najbardziej
podstawowych wiasnosci wszech$wiata, uwazanych za uniwersalne, nalezy jego
czasowos¢. Ale czy w stanie osobliwym wszechswiat miat takg wiasnosé, jaka jest
czas, czy tez byt bytem pozaczasowym? Pytanie to jest kolejnym istotnym proble-
mem ontologicznym implikowanym przez idee kosmologicznej osobliwosci po-
czatkowej. Na to pytanie mozna czesto ustysze¢ odpowiedz, ze stan osobliwy byt
stanem pozaczasowym. U podstaw tej odpowiedzi lezy przekonanie, ze w stanie
osobliwym zatamuje sie nasze aktualne pojecie czasu, poniewaz w osobliwosci nie
istnieje zaden z miernikow czasu (zegaroéw), ktérymi obecnie postuguje sie nauka.
Jak wiadomo, naszymi podstawowymi i najdoskonalszymi miernikami czasu sg dzi$
procesy atomowe. Ale w stanie osobliwym nie bylo atoméw, a wiec by¢ moze nie
ma sensu moOwic o czasie, a stan ten traktowac jako pozaczasowy?

Ot6z moim zdaniem, w S$wietle wspotczesnej relatywistycznej koncepcji czasu
opartej na ogolnej teorii wzglednosci, wniosek taki wydaje sie niestuszny. Jak
wiadomo, teoria ta przyjmuje atrybutywistyczng koncepcje czasu, wigzacg nierozer-
walnie czas z materia, a $cislej mowiac, z jej zmiennoscig. Czasowe wiasnosci materii
sg zwiazane z jej zmiennoscia, z nastepstwem jednych jej stanéw po innych. A skoro
tak, to na podstawie tego, ze do opisu stanu osobliwego nie mozna postuzy¢ sie
obecnymi miernikami czasu, a by¢ moze réwniez dzisiejszym jego rozumieniem jako
czego$ ciagtego, nie wolno twierdzi¢, ze osobliwo$¢ jest stanem pozaczasowym.
Z tego, ze nasza aktualna koncepcja czasu zawodzi w odniesieniu do stanu oso-
bliwego nie wynika, iz kategoria czasu w ogdle nie odnosi sie do tego stanu. Kto
sadzi inaczej, ryzykuje, ze popetnia btad analogiczny do tego, jaki popehili ci, ktérzy
na podstawie tego, ze prawa mechaniki klasycznej nie nadajg sie do opisu zachowania
sie  mikroobiektow, wyprowadzili wniosek, iz mikroswiat nie podlega zadnym
prawom i oglosili sfere mikroobiektow za dziedzine indeterminizmu. Dzi$ wiemy,
ze brak jednoznacznego determinizmu nie musi by¢ réwnoznaczny z indeterminiz-
mem. Okazato sie bowiem, ze w mikro$wiecie obowigzuje réwniez determinizm, ale
jest to determinizm probabilistyczny.

Mozna przypuszczaé, ze analogicznie wyglada sprawa w przypadku czasu.
Procesy zachodzace w stanie osobliwym — najwczesniejszej fazie obecnego etapu
rozwojowego fragmentu wszechéwiata dostepnego dla obserwacji i nazywanego
niekiedy Metagalaktyka—rdwniez musiaty dokona¢ sie w czasie, bo przeciez czas
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jest wyrazem czy tez odzwierciedleniem zmiennosci i istnieje wszedzie i tylko tam,
gdzie istniejg zmiany, tyle tylko, ze czas moégt mie¢ wowczas cechy niezwykle
z punktu widzenia wspotczesnej wiedzy fizycznej.

By¢ moze w warunkach charakteryzujacych sie wysoka gestoscig materii, poje-
cia czasoprzestrzeni metrycznej i topologicznego stosunku czasowego ,,przed — po”
tracg sens. W samym tym fakcie nie ma niczego mistycznego. By¢ moze w tym
przypadku fizyka ujawnia nam nowe, bardziej fundamentalne formy istnienia materii
niz czasoprzestrzen. Mozliwe, ze ta ostatnia jestszczegolnym przypadkiem tych form
w okreSlonych warunkach fizycznych, gdy materia jest ,rozrzedzona”. Przeto
mielibySmy tu do czynienia z sytuacjg podobng do tej, jaka miata miejsce z chwilg
przejscia od mechaniki klasycznej do szczego6lnej teorii wzglednosci, gdy okazato
sie, ze przestrzen i czas, to szczegOllny przypadek czego$ bardziej fundamentalnego
— kontinuum czasoprzestrzennego.

Osobliwosé jako niepoznawalny stan wszechswiata

Idea kosmologicznej osobliwosci poczatkowej posiada réwniez bardzo istotne
implikacje spistemologiczne. Jedng z najwazniejszych takich implikacji jest teza, ze
w procesie swojej ewolucji wszech$wiat znalazt sie w takim stanie, ktdry jest
absolutnie niepoznawalny. Teze takg glosit wybitny belgijski kosmolog Georges
Lemaitre. Uwazat on, ze celem teorii kosmologicznej jest znalez¢ takie ,,... warunki
poczatkowe, ktore sg idealnie proste i z ktdrych obecny Swiat w calej jego ztozonosci
mdgt powsta¢ w wyniku naturalnych oddziatywan miedzy znanymi sitami”®. Za
warunki najprostsze z mozliwych Lemaitre uznat taki stan wszech$wiata, kiedy to
cafa jego materia byta zespolona w jedno jadro atomowe.

W wyniku rozwazan termodynamicznych przeprowadzonych podczas préby
interpretacji prawa wzrostu entropii w ramach teorii kwantdéw, Lemaitre stwierdzit,
ze emisja protondw czy czastek alfa w procesach radioaktywnych jest typowym
przyktadem degradacji energii. Albowiem w wyniku tej emisji zwieksza sie ilos¢
niezaleznych kwantdéw i nastepuje wzrost entropii. Degradacja energii przejawia sie
w postaci rozpraszania. Ogolna ilo$¢ energii jest wprawdzie zachowana, ale energia
ta dzieli sie na coraz wigkszg ilo$¢ kwantow.

We wszech$wiecie nastepuje wiec wzrost entropii. A skoro tak — rozumowat
Lemaitre — to jesli bedziemy sie cofaC w czasie, bedziemy spotykaC energie coraz
bardziej skoncentrowana, wystepujacg w postaci coraz mniejszej ilosci, ale coraz
bardziej poteznych kwantéw. Im dalej bedziemy sie posuwaé w Kierunku prze-
ciwnym do uptywu czasu, ktéry ptynie zgodnie z kierunkiem wzrostu entropii, tym
entropia wszech$wiata bedzie mniejsza. Az wreszcie dotrzemy do stanu maksymal-
nej koncentracji energii. Bedzie to stan poczatku wszechrzeczy majgcy forme
pierwotnego atomu.

Lemaitre podkreslat zwigzek swojego obrazu poczatku wszech$wiata z osob-
liwoscig wystepujaca w teorii Friedmana. Uwazat, ze osobliwos¢ ta jest geometrycz-
nym fundamentem tego obrazu. Mniejszym wartosciom wspotrzednej czasowej

19G. Lemaitre: The Primeval Atom. W: Theories of the Universe. New York 1965, s. 342.
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towarzyszy bowiem nie tylko wieksza koncentracja energii, ale réwniez mniejsze
wartosci wspdirzednej przestrzennej. ,,W koncu, jesli odwrocimy w mysli bieg czasu
— pisat Lemaitre — i postaramy sie wyobrazi¢ sobie warunki geometryczne, jakie
panowaty w pierwszym okresie gwaltownej ekspansji, kiedy to fragmenty pierwot-
nego atomu rozpadaly sie na coraz mniejsze kawatki, to stwierdzimy, ze promien
przestrzeni przyjmowal wartosci coraz mniejsze i mniejsze, azeby wreszcie na
poczatku przyblizy¢ sie asymptotycznie do zera.

Widzimy wiec, ze na kazdym etapie swej ewolucji pierwotny atom lub produkty
jego rozpadu, réwnomiernie wypelnialy przestrzen, ktorej promien wzrastat poczy-
najac od warto$ci zerowej”%0,

A zerowy punkt przestrzeni — to punktowe rozmiary wszech$wiata, nies-
konczone warto$ci gestosci materii, temperatury i ci$nienia, krotko méwiac — osobli-
wos¢. Lemaitre jako badacz stawiajgcy sobie za cel stworzenie modelu nie bedacego
abstrakcja matematyczng, lecz opisujacego ewolucje rzeczywistego wszech$wiata,
nie mogt pogodzi¢ sie z mysla, ze fizyczny wszech$wiat mogt by¢ kiedykolwiek
jedynie punktem. Twierdzil, ze promieA atomu pierwotnego byt wprawdzie nie-
wielki, zaniedbywalnie maty w poréwnaniu z obecnym promieniem wszech$wiata,
ale nie byt zerowy — wynosit kilka minut Swietlnych. Pierwsze stadia ewolucji
(rozpadu) atomu pierwotnego nie przebiegaty wedle zasad klasycznego determiniz-
mu. Z tego samego atomu mogty powstac¢ bardzo odmienne wszech$wiaty.

Wedtug Lemaitre’a, atom pierwotny — poczatkowe stadium ewolucji wszech-
Swiata—jestniepoznawalny, niemozliwy do osiggniecia nawet myslowo. Przyczyng
tej poznawczej niedostepnosci atomu pierwotnego ma by¢ jego absolutha prostota.
Albowiem wedlug Lemaitre’a absolutna prostota jakiego$ obiektu wyklucza moz-
liwosé sformutowania jakiegokolwiek problemu fizycznego dotyczacego owego
obiektu.

Warto podkresli¢, ze poszukiwanie przez Lemaitre’a najprostszego stanu wszech-
Swiata, od ktorego zaczeta sie ewolucja i ktory zarazem powinien by¢ punktem
wyjscia teorii opisujacej te ewolucje, jest wyrazem powszechnego wsrdd kosmo-
logéw przekonania filozoficznego, majgcego charakter ontologiczny i donioste
implikacje metodologiczne, a gtoszacego, ze warunki poczatkowe ewolucji wszech-
Swiata byly najprostsze. Jak widzieliSmy, dla Lemaitre’a uciele$nieniem takich
warunkow byt pierwotny atom.

Wydaje mi sie jednak, ze Lemaitre padt tutaj ofiarg pewnego ztudzenia, ktérego
Zrodtem jest sens stowa ,,atom”. Jak wiadomo, dla starozytnych atomistéw greckich,
a takze po6zniej przez ponad dwa tysigclecia, dla filozofii i nauk przyrodniczych atom
byt wiasnie tworem najprostszym, ostateczng i dalej niepodzielng ,,cegietkg” materii.
Ale przeciez atom przestat by¢ uwazany za najprostszy obiekt materialny z chwilg,
gdy okazato sie, ze jest podzielny, ze ma strukture wewnetrzng i jest zbudowany
z czastek elementarnych. Pierwotny atom Lemaitre’a — jesli konsekwencja jego
»radioaktywnego” rozpadu ma byé wszystko, co obecnie istnieje — musiat by¢
tworem o wiele bardziej ztozonym nie tylko od atoméw w rozumieniu starozytnych
Grekow, ale i od tego, co pod mianem atomu rozumie fizyka wspétczesna. Tak wiec

20 G. Lemaitre: Hipotezy kosmogoniczne. ,,Znak” 1976, nr 6, s. 889.
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prostote punktu wyjscia ewolucji wszech$wiata w ujeciu Lemaitre’a sugeruje raczej
sama nazwa owego stadium poczatkowego — ,atom pierwotny”, nie za$ jego
rzeczywiste wiasnosci fizyczne.

Ale nas interesuje przede wszystkim poglad Lemaitre’a, ze atom pierwotny jest
niepoznawalny. Lemaitre moéwi wyraznie o atomie pierwotnym jako o niedos-
tepnym poczatku”. Ale twierdzi rdwniez, ze do owego poczatku mysl ludzka moze
sie zblizy¢ asymptotycznie. Jak nalezy przeto rozumie¢ jego stanowisko? Czy mozna
je rozumie¢ w ten spos6b, ze do petnej (absolutnej) wiedzy o kazdym przedmiocie
i zjawisku zblizamy sie w procesie poznania w sposéb asymptotyczny. W tym
przypadku stwierdzenie, ze do myslowej rekonstrukcji obrazu pierwotnego atomu
podazamy w taki wiasnie sposéb, nie oznaczatoby, ze mamy tu do czynienia z jaka$
sytuacjg wyjatkowa, lecz byloby zwyklg konstatacjg, majaca walor uniwersalny,
pewnego pojmowania, pewnej koncepcji procesu poznania.

Ale Lemaitre tak nie pojmowat tego procesu. U niego teza, ze do atomu
pierwotnego mozemy sie zbliza¢ tylko w sposob asymptotyczny, ma zupetnie inny
sens. Oznacza, ze obiekt, o ktdrym mowi, jest czym$ niepoznawalnym, a wiec
wyjatkowym, gnoseologicznie zasadniczo odmiennym od wszystkich innych obiek-
tow i zjawisk badanych przez kosmologie. Potwierdzeniem zasadno$ci takiej inter-
pretacji tezy Lemaitre’a jest fakt, ze o ,,niedostepnosci” i ,,asymptotycznym zblizaniu
sie” mowi on wytgcznie w odniesieniu do pierwotnego atomu.

Obecnie powszechny jest poglad, ze osobliwos¢ jest niedostepna dla fizyki na
wspotczesnym etapie jej rozwoju z tego wzgledu, ze nauka ta nie dysponuje jeszcze
teorig opisujacg supergeste stany materii. Lemaitre uwazal natomiast, ze atom
pierwotny jest niepoznawalny z powoddw zasadniczych, a mianowicie dlatego, ze
jest absolutnie prosty. Tak wiec prostota jakiego$ obiektu stanowi nieprzekraczalng
bariere uniemozliwiajacg uzyskanie wiedzy o tym obiekcie. Jest to poglad do$¢
paradoksalny. Okazuje sie bowiem, ze potrafimy bada¢ i opisywaé ztozone obiekty
fizyczne, nie potrafimy natomiast robi¢ tego, gdy mamy do czynienia z obiektem
najprostszym. Jest wiec odwrotnie niz sie powszechnie sgdzi—nieprzezwyciezalne
trudnosci nastrecza nie badanie i opis obiektow najbardziej ztozonych, lecz wiasnie
najprostszych.

Czy poglad ten jest stuszny? Na pytanie to trudno odpowiedzie¢, albowiem idea
»absolutnej prostoty” jest tylko abstrakcja, ktérej tres¢ jest zupetnie nieokreslona.
Niejasny jest réwniez stosunek tej abstrakcji do fizycznej rzeczywistosci.

Atom pierwotny w modelu Lemaitre’ a jest fizycznym odpowiednikiem abstrak-
cyjnej, matematycznej osobliwosci wystepujacej w modelach Friedmana. Lemaitre
uwazat wprawdzie atom pierwotny za niedostepne poznawczo, poczatkowe stadium
ewolucji wszech$wiata, ale jego stanowisko nie byto w petni konsekwentne. Wypo-
wiadat on bowiem zarazem pewne tezy na temat fizycznej natury atomu pierwotnego.
Twierdzit, ze atom ten ma niewielkie, ale wieksze od zera rozmiary, a jego zacho-
wanie sie w poczatkowej fazie ewolucji podlega statystycznym prawom mechaniki
kwantowej. Tak wiec jest on czym$ w rodzaju specyficznej czastki elementarnej
0 ogromnej masie i gestosci.

Moim zdaniem, nie ma podstaw, aby uwaza¢ kosmologiczng osobliwo$¢ poczat-
kowa za absolutnie nieprzekraczalng bariere ludzkiego poznania. Stan ten, jesli
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rzeczywiscie istniat, w istocie nie daje sie opisa¢ za pomocag wspdtczesnej wiedzy
fizycznej, tej wiedzy, ktérg dysponujemy obecnie. Ale historia rozwoju ludzkiej
wiedzy zna wiele przypadkdw, kiedy to stawiano jej rzekomo nieprzekraczalne
granice, ktore niebawem zostawaly przezwyciezone. Tak wiec mozna sadzi¢, ze
osobliwo$¢ nie jest barierg nieprzezwyciezalng absolutnie, lecz tylko na aktualnym
etapie rozwoju ludzkiego poznania.

Horyzont obserwowalnosci

Chciatbym teraz zaja¢ sie kolejnym waznym problemem epistemologicznym
implikowanym przez idee kosmologicznej osobliwosci poczatkowej. Problem ten,
to istnienie w rozszerzajgcym sie wszech$wiecie tzw. horyzontu obserwowalnosci,
w literaturze fachowej zwanego horyzontem czastek. Jak wiadomo, w S$wietle
wspotczesnej wiedzy fizycznej zadne oddziatywanie fizyczne, a wiec i zadna infor-
macja, nie moze rozchodzi¢ sie z predkoscig wieksza od predkosci Swiatta. Od
pewnego czasu wysuwane sg wprawdzie hipotezy zakfadajace istnienie czastek
poruszajacych sie szybciej od $wiatta, tzw. tachiondw, ale jak dotychczas nie znalazty
one potwierdzenia empirycznego.

Jesli wiec predkos¢ Swiatta jest predkoscia maksymalng i jesli istniat stan
osobliwy, ktorego eksplozja, zwana w kosmologii wielkim wybuchem, zapocza-
tkowata proces rozszerzania sie wszechswiata, to w takim wszech$wiecie w kazdej
chwili istnieje odlegtos¢ maksymalna, ktorg zdotato osiggna¢ Swiatto w czasie, ktéry
uptynat od chwili wielkiego wybuchu. Odlegtos¢ ta, ktdra w najprostszym przypadku
jest rzedu ct, gdzie ¢ — predkos¢ Swiatta, t — czas, ktory uptyngt od momentu
wielkiego wybuchu, nosi nazwe horyzontu. Jest to horyzont obserwowalnosci,
poniewaz jest rzeczg oczywistg, ze odebranie jakiegokolwiek sygnatu z odlegtosci
wiekszej niz odlegtos¢ do horyzontu, nie jest mozliwe. Spoza horyzontu nie moze
dotrze¢ do obserwatora zadna czastka i dlatego tez horyzont ten jest nazywany
horyzontem czastek.

Jakie sg rozmiary tego horyzontu? Wedlug wspotczesnych ocen jest to po-
wierzchnia kulista o promieniu 15-20 miliardéw lat Swietlnych. Mozemy uzyskac
informacje tylko o takich przedmiotach i zjawiskach, ktére znajduja sie wewnatrz tej
sfery. Obiekty lezace poza tg granicg sq tak odlegte, ze Swiatto wystane przez nie
w momencie wielkiego wybuchu nie zdazyto jeszcze dotrze¢ do Ziemi.

Horyzont czastek, to istotna konsekwencja epistemologiczna idei kosmolo-
gicznej osobliwosci poczatkowej. Czym jest on w istocie? Czy jest nieprzekraczalng
barierg oddzielajaca raz na zawsze ludzkie poznanie od odlegtych obszaréw wszech-
Swiata, czy tez granica, ktdra w jaki$ sposob bedziemy mogli przekroczy¢?

Horyzont obserwowalnosci jest granicg zdeterminowang przez skofczong pred-
kos$¢ rozchodzenia sie oddziatywan fizycznych oraz obiektywne wiasnosci struktury
i ewolucji wszech$wiata. Jedng z istotnych cech tej ewolucji jest to, ze przebiega ona
ze zmniejszaniem sie statej Hubble’a charakteryzujgcej tempo rozszerzania sie
wszech$wiata. W rozszerzajagcym sie w taki sposdb wszech$wiecie horyzont nieus-
tannie oddala si¢ od obserwatora i stopniowo ukazujg sie na nim coraz dalsze obiekty.
Dla kazdego obserwatora badajacego wszechswiat w okreslonej chwili ti > to, gdzie
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to — moment wielkiego wybuchu, odlegtos¢ do horyzontu jest Scisle okre$lona
i stanowi absolutnie nieprzekraczalng granice jego wiedzy. Ale odlegtos¢ ta w miare
uptywu czasu zwigksza sie i dlatego tez horyzont drugiego obserwatora badajgcego
wszechéwiat w chwili t,> t, bedzie wiekszy od horyzontu obserwatora pierwszego.
To, co dla obserwatora pierwszego bylo nieprzekraczalng granica, zostato przekro-
czone przez obserwatora drugiego, ktérego horyzont zostanie w przysztosci przekro-
czony przez obserwatora trzeciego, badajacego wszechswiat w chwili t, > t, itd.

Tak wiec w Swietle wspotczesnej wiedzy kosmologicznej proces poznania wszech-
Swiata okazuje sie nieograniczony w tym sensie, ze nawet gdyby prawdziwym
opisem wszech$wiata byt model z horyzontem, to nie istnieje granica, ktorej ludzkie
poznanie nie mogtoby nigdy przekroczy¢é. Wynika z tego, ze ludzkos¢, jesli tylko
bedzie istniata i rozwijata sie dostatecznie dtugo, uzyska mozliwos¢ otrzymywania
danych empirycznych dotyczacych wiasnosci coraz wiekszych obszaréw wszech-
Swiata. Niemniej jednak w danym momencie czasowym horyzont zawsze bedzie
nieprzekraczalny. Niezaleznie od tego, jak duzymi teleskopami bedzie dysponowat
cztowiek, nie siegng one poza horyzont Wynika z tego, ze obszar wszech$wiata
dostepny ludzkiemu poznaniu zawsze bedzie skoriczony.

Mysle, ze filozoficzne implikacje idei kosmologicznej osobliwosci poczatkowej
stanowig szczegolnie dobitny przyktad pokazujacy, jak bardzo istotny jest w naszym
stuleciu wptyw nauk przyrodniczych na rozwdj podstawowych dziatéw filozofii,
a mianowicie ontologii i epistemologii. Wydaje sie, ze rozwo¢j tych dziedzin bez
uwzgledniania tego, co dzieje sie w naukach przyrodniczych, bez filozoficznej
analizy ich teorii i odkry¢, bytby po prostu niemozliwy. Albowiem to whasnie dzigki
osiggnieciom tych nauk filozofia wzbogaca sie o nowe idee, a takze uzyskuje racje
uzasadniajgce badz tez podwazajace znane juz konkretne koncepcje rozstrzygniecia
podstawowych jej problemdw.

Wezmy jaki$ przyktad.. Istnieje taka koncepcja kosmologiczna, zgodnie z ktérg
konkretny podmiot poznajacy ma teoretyczng mozliwos¢ uzyskania absolutnej,
w peni adekwatnej i wyczerpujacej wiedzy o catej rzeczywistosci. Stworzono nawet
symbol podmiotu poznajacego, ktéry bytby w stanie urzeczywistni¢ te mozliwosg.
Podmiotem takim byt stynny demon Laplace’a — nadludzki umyst zdolny do
okreslenia sit dziatajgcych na wszystkie elementy skfadowe przyrody, potozenia tych
elementéw oraz poddania tych danych analizie matematycznej. Demon taki mogtby
pozna¢ z absolutng Scistoscig wszystkie zdarzenia we wszech$wiecie, zaréwno
terazniejsze, jak i przeszie oraz przyszte. Ale dzisiaj wiemy, ze skoriczona predkosé
rozchodzenia sie oddziatywan fizycznych powoduje, ze w okreSlonego rodzaju
Swiecie fizycznym nawet demon usytuowany wewnatrz tego S$wiata nie moze
uzyska¢ absolutnej wiedzy o tym Swiecie. Analogiczny wniosek, cho¢ ugruntowany
na zupetnie innych podstawach wynika takze z zasady nieoznaczonosci Heisenberga.



