Elzbieta Drozdowska: Filozoficzne problemy
kosmologii

Musimy wiec pogodzi¢ sie z tym, Ze nigdy nie poznamy Wszech§wiata
w catosci. Sg pytania graniczne, na ktére fizyka nie udzieli ostatecznych
odpowiedzi. A mimo to zawsze bedziemy sie nad nimi zastanawia¢ —
pisze Elzbieta Drozdowska w ,,Teologii Politycznej Co Tydzien”:
»,Kosmos. Miedzy chaosem a porzgdkiem”.

Przedmiotem badan wspoéiczesnej kosmologii jest Wszechs$wiat,
rozumiany jako wszystko, co istnieje fizycznie. W szczegdlnosci chodzi
o0 jego strukture, rozwdj i pochodzenie.

Cho¢ rozwazania nad tymi kwestiami wystepujg w filozofii w zasadzie
od samego jej poczatku, miaty one raczej charakter spekulatywny i
czesto powigzane byly z przekonaniami mitologicznymi czy
religijnymi. Wspotczesna kosmologia naukowa powstata w 1917 roku za
sprawg Alberta Einsteina. W 1915 r. Einstein oglosit Ogélng Teorie
Wzglednosci, a w 1917 wysungt propozycje zastosowania jej réwnan do
Wszechswiata jako catosci. Zaproponowany przez niego model zwany
byt stacjonarnym, gdyz swiat byt w nim statyczny, niezmienny. Juz kilka
lat pdzniej, dzieki badaniom teoretycznym Friedmana i Lemaitre’a i
obserwacyjnym Hubble’a okazalo sie, ze poglad stacjonarny jest bledny
— Wszechs$wiat sie rozszerza. Po przyjeciu geometrii Roberstona-
Walkera powstat model kosmologiczny FLRW, reprezentujgcy
jednorodny, izotropowy (bez wyréznionych kierunkéw ani centrum),



rozszerzajgcy sie Wszechswiat, stanowigcy podstawe wspdtczesnej
kosmologii. W 1965 roku Penzias i Wilson odkryli mikrofalowe
promieniowanie tta, co upowszechnito teorie Wielkiego Wybuchu. W
1981 roku Guth sformutowat hipoteze inflacji kosmologicznej, a w 2006
roku uprawdopodobniono istnienie ciemnej energii i fal
grawitacyjnych. Zgodnie ze standardowym dzi§ modelem
kosmologicznym Wszechswiat powstat ok. 13,8 mld lat temu podczas
zdarzenia zwanego Wielkim Wybuchem, kiedy to wychodzgc od stanu o
bardzo matych wymiarach i bardzo wysokiej temperaturze zaczat sie
szybko rozszerzac i ochtadzaé. Poczgtkowo materia i promieniowanie
pozostawaly w rownowadze termicznej, ale wskutek ciggtej ekspansji
ok. 100 000 lat po Wielkim Wybuchu gestos$¢ energii promieniowania
spadta ponizej gestosci energii materii. Wskutek tego zdarzenia energia
promieniowania stata sie zbyt mata, by jonizowa¢ materie — nastgpita
rekombinacja, czyli wychwycenie elektrondw przez protony i jgdra
helu. Powstatly wtedy atomy, materia stata sie przezroczysta dla
fotonow i zostalo wyemitowane promieniowanie tta. Nastgpita era
materii, podczas ktorej zaczety sie formowac gwiazdy i galaktyki.

Ta znana i ugruntowana juz teoria mierzy sie z pewnymi problemami
natury filozoficznej, ktére trudno na pierwszy rzut oka dostrzec zza jej
naukowej otoczki. Sg to trudne kwestie zwigzane z wyjgtkowoscig
Wszechs$wiata jako przedmiotu badan i ograniczeniami naszych metod
badawczych. Fizyk teoretyczny George F.R. Ellis wyr6znia dziewie¢
takich probleméw wspotczesnej kosmologii [1].

Pierwszym z nich jest to, ze Wszechs$wiat jest tylko jeden. A co wiecej,
znamy go tylko w jednym wycinku jego historii. Nauki przyrodnicze
zwykle badajg pewne gatunki albo typy zdarzen, szukajgc ogélnych,
powtarzalnych prawidtowosci, zwanych prawami. W przypadku, gdy
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prawami. W przypadku, gdy Wszechswiata, ale
przedmiot badan jest tylko mamy bardzo
jeden, jest to bardzo ograniczone
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niemozliwym jest

przeprowadzenie
eksperymentéw, w ktorych np. powtdérzymy Wielki Wybuch przy innych
parametrach fizycznych, zeby sprawdzi¢, jak wptynie to na ewolucje
Wszechswiata. Nie mozemy tez poréwnac go z innym podobnym
bytem, bo po prostu takiego nie ma (nawet postulowane czasami
wszechswiaty réwnolegte, pomijajgc ich nieobserwowalnos¢, sg
czeSciami Wszechs$wiata jako catosci). W kosmologii badany jest
jednostkowy przedmiot i dotyczgce go zdarzenia, ktore miaty miejsce
dawno temu i juz sie nigdy nie powtérzg — pod tym wzgledem
kosmologia bardziej przypomina historie niz fizyke.

Drugim problemem jest ogromny rozmiar Wszech$wiata, znacznie
przekraczajgcy fizycznie nasze mozliwosci poznawcze. Dokonujemy
obserwacji astronomicznych z jednego (w skali kosmologicznej) punktu
w czasoprzestrzeni i jesteSmy ograniczeni do naszego stozka
Swietlnego (tzn. obszaru czasoprzestrzeni, z ktorego sygnaty mogg do
nas dotrze¢ z predkosScig nie wiekszg niz predkos¢ swiatta). Nie
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m. Cho¢by$my

podrézowali z

predkoscig bliskg
predkosci $wiatta przez 10 tysiecy lat, nawet nie opu$cimy naszej
galaktyki, a obraz obserwowalnego Wszechswiata zmieni sie
niezauwazalnie. Sprawia to, ze mozemy jedynie uzyskac
dwuwymiarowg mape tréjwymiarowego swiata. Odlegtosci obiektow
kosmicznych mozemy jedynie szacowad. A im dalszy obiekt, tym
,starsze” $wiatlo, ktére do nas od niego dotarto — co oznacza, ze
obserwujemy go w bardzo odleglym momencie jego przesztosci. Nie
mamy fizycznej mozliwo$ci dowiedziec sie, co dzieje sie z nim ,teraz”.
Sygnaty pochodzgce od dalszych obiektéw sg rowniez mocniej
przesuniete ku czerwieni i zanieczyszczone. Im dalej, tym trudniej
uzyskac wiarygodne dane. W naszych mozliwo$ciach poznawczych
jesteSmy ograniczeni do bezposredniego sgsiedztwa, ktére cho¢ w
poréwnaniu do nas jest ogromne, to w skali kosmologicznej jest
zaledwie drobnym wycinkiem Wszech§wiata. Musimy wiec pogodzi¢ sie
z tym, Ze nigdy nie poznamy go w catosci.



Jak w takiej sytuacji mozemy porywac sie na tworzenie modeli
Wszech$wiata? Otéz ekstrapolujemy zebrane dane positkujgc sie
zaczerpnietg z filozofii zasadg kosmologiczng - czyli zatozeniem, ze
prawa fizyki sg wszedzie takie same (w wersji stabszej), a Wszechswiat
jest jednorodny i izotropowy w duzych skalach przestrzennych (w
wersji silniejszej). Jest to uzyteczny postulat, ktéry pozwala owocnie
prowadzi¢ badania, ale ostatecznie — jest to tylko postulat i jako taki
moze sie ostatecznie okazac btedny.

Trzeci problem dotyczy badania wczesnych etapow rozwoju
Wszech$wiata. Wystepujgce wéwczas energie byty tak wielkie, ze
niemozliwe jest przetestowanie zachodzgcych wtedy proceséw w
ziemskich laboratoriach czy akceleratorach. Jest to ograniczenie
poznawcze fizyki, z zasady nieprzekraczalne. Jedyne, co mozna w tej
sytuacji zrobi¢, to ekstrapolowac znang nam fizyke na obszary
nieznane, liczgc sie z mozliwoscig popetniania btedéw.

Czwarty problem to pytanie o poczgtek. Dlaczego istnieje raczej co$ niz
nic? Skad sie wzigt Swiat? Jak i kiedy powstat Wszechswiat i dlaczego
jest akurat taki, jaki jest? O ile kosmologii udato sie ustali¢, ze nasz
Wszechswiat ma ok. 13,8 mld lat i zaczal sie od wydarzenia zwanego
Wielkim Wybuchem, to informacja ta wcale nie pomaga nam
odpowiedzie¢ na te pytania. Co spowodowato Wielki Wybuch? Co miato
miejsce przed nim? Okazuje sie, ze istnieje wiele mozliwych
scenariuszy. W standardowym modelu ewolucji Wszech$§wiata mowi sie,
ze wyltonit sie on z osobliwosci, w ktérej zalamuje sie czas i prawa
fizyki, i przed ktérg nic nie byto, i Ze bedzie sie rozszerzat, az umrze
Smiercig cieplng. Przy innych parametrach fizycznych mozliwe stajg sie
inne scenariusze — np. Wszech§wiat moze sie rozszerzac tylko do



pewnego momentu, po ktérym zacznie sie zapadac. Po skurczeniu sie w
Wielkim Kolapsie do odpowiednio matych rozmiaréw moze ponownie
odbié, powodujac kolejny Wielki Wybuch. Taki taricuch kolapsow i
wybuchéw moze potencjalnie trwa¢ w nieskoniczonos$¢. Ale sg tez inne
opcje skoniczone: Wszechswiat mégt sie tez zaczgc od stanu, w ktérym
fizyczny czas miat inng nature, albo od jakiego$ nieosobliwego
statycznego stanu poczgtkowego. Osobliwo$ci mogto wiec wcale nie
by¢. Niemniej nie da sie ukry¢, ze ta powiekszajgca sie wcigz mnogos¢
scenariuszy, mimo ze oparta na powaznej fizyce i danych
astrofizycznych, ma charakter spekulacji. Sg to pytania graniczne, na
ktére fizyka nie udzieli ostatecznych odpowiedzi. A mimo to zawsze
bedziemy sie nad nimi zastanawiac.

Co jesli Wszechswiat nie tyle Pigty problem

stosuje sie do praw fizyki, co dotyczy zasady

je sam okresla czy kosmologicznej w

modyfikuje? s}abézej.we.rsji:

zatozenia, ze prawa

fizyki sg wszedzie

takie same. Bez
przyjecia go kosmologia nie mogtaby nawet wystartowacd. Ale co jesli
Wszechswiat nie tyle stosuje sie do praw fizyki, co je sam okreS$la czy
modyfikuje? Wtedy okazaloby sie, Ze proby zrozumienia go przy ich
pomocy sg skazane na porazke. Mozna by sobie wyobrazi¢, ze w
okreslonym miejscu lub czasie np. stata grawitacji G ma inng wartos¢
niz teraz. Fizycy, obserwujgc pozniej takie zjawisko, postulowaliby
raczej obecno$¢ dodatkowych sit, niz zmiane znanych nam praw fizyki,
co, cho¢ w skali ziemskiej jest poprawne, w skali kosmologicznej

mogtoby wprowadzac¢ w biad.



Jako szosty problem Ellis wskazat silny i nieusuwalny wptyw filozofii
na kosmologie. Na ksztalt teorii kosmologicznych nie wptywajg jedynie
teorie fizyczne i dane astronomiczne, ale tez przyjete przekonania
filozoficzne. Kosmologia obejmuje zjawiska, ktérych badanie wykracza
poza nasze zdolno$ci obserwacyjne i technologiczne, co sprawia, ze
jedynym wyjsciem pozostaje ekstrapolacja tego, co znane, na nieznane.
Ale jakie przyjg¢ reguty ekstrapolacji? Ten wybér jest wyborem
filozoficznym. Wyborem filozoficznym jest tez odpowiedZ na pytanie,
czego oczekujemy od naszej teorii? Jaka ma by¢ — wewnetrznie spdjna,
prosta czy matematycznie elegancka? Czy powinna przede wszystkim
wyjasniac znane zjawiska czy gtownie przewidywaé nowe? Co jest
wazniejsze — oparcie na znanych juz teoriach naukowych czy
swobodniejsza spekulacja, ale dajgca wieksze mozliwosci dalszego
rozwoju? Dowolne wybory w tych kwestiach mieszczg sie w ramach
metody naukowej, ale sg kwestig filozoficznych preferencji. Problem
ten oczywiscie wystepuje w innych dziedzinach nauki, w kosmologii
jest jednak o tyle bardziej powazny, ze w przeciwienstwie do nich,
mozliwo$¢ eksperymentalnego testowania proponowanych teorii jest
bardzo ograniczona, a czasem nawet nie istnieje.

Waznym filozoficznym wyborem jest tez okreslenie zasiegu obszaru
badawczego kosmologii. Mozna go okresli¢ wgsko — np. jedynie jako
proces rozszerzania sie¢ Wszechs$wiata i tworzenia w nim struktur, od
etapu nukleosyntezy do dzis. Jest to obszar mozliwy do badania przy
pomocy metod wspoétczesnej astrofizyki, bez zaprzegania
zaawansowanych spekulacji. (Im dalej w przesztos¢, tym wystepujgce
procesy sg bardziej egzotyczne i mniej znane, stad potrzeba spekulacji
staje sie coraz wyzsza.) Takie podejsScie wyrzuca nam jednak poza
zakres badan catg plejade fascynujgcych pytan — czemu prawa fizyki sg
takie, jakie sg? Dlaczego w ogo0le istniejg jakie$ prawa? Dlaczego



Wszech$wiat miat takie, a nie inne warunki poczgtkowe? Dlaczego we
Wszechswiecie mozliwe jest inteligentne zycie? Kosmologia pomijajgca
te pytania jest SciSle naukowa, lecz uboga; podejmujgc je zyskuje glebie
kosztem naukowego rygoru.

Problem siédmy dotyczy tego, dlaczego Wszechs$wiat jest taki, ze
umozliwia zaistnienie w nim zycia. Wydaje sie jasne, ze Swiat nie
musiat z koniecznos$ci by¢ taki, jaki jest. Istnieje wiele parametréow
regulujgcych jego powstanie i rozwoj, ktore nie muszg miec z
koniecznosSci takich wartosci, jakie majg — mogtyby by¢ one inne.
Wszechswiat wtedy tez by powstat — tylko Ze inny. Np. gdyby masa
neutronu byta odrobine nizsza, na wczesnych etapach rozwoju
Wszech$wiata nastgpitby rozpad protonéw i nie byloby atomoéw; gdyby
tadunki elektronu i protonu nie byty réwne, sity elektrostatyczne
zaklocatyby stabsze oddzialywania elektromagnetyczne rzgdzace
chemig; silne oddziatywania jagdrowe muszg by¢ odpowiednio silne, by
stabilizowac jadra atomowe, a sita grawitacji musi by¢ odpowiednio
stabsza od oddziatywan elektromagnetycznych, a r6wnoczesnie by¢
zdolna tworzy¢ ogromne stabilne struktury w kosmosie; Wszechswiat
musi by¢ odpowiednio duzy i stary, by mogty powstaé¢ gwiazdy z
krazgcymi wokot nich planetami, na ktérych mogtoby rozwingc¢ sie
zycie; itd. itd. Jest mndstwo parametréw, ktére wptynety na to, ze we
Wszechswiecie mogto powstaé zycie. Okazuje sie, ze w przypadku wielu
z nich nawet drobne odstepstwo od obecnej ich wartosSci sprawitoby, ze
statby sie on za zimny, za gorgcy, za duzy, za maty, zbyt chaotyczny czy
zbyt pusty dla tego celu. Filozofowie méwig, ze Wszech$§wiat wydaje sie
by¢ precyzyjnie dostrojony do powstania zycia. Ale dlaczego tak jest?



Filozofowie mowig, Ze Problem 6smy wigze
Wszechswiat wydaje sie by¢ si¢ z popularng w
ostatnim czasie
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multiwersum.

precyzyjnie dostrojony do
powstania zycia. Ale dlaczego

. ? by
tak jest? Czy multiwersum Multiwersum sktada

faktycznie jest dobrym sie z wielu
wyjasnieniem, skoro pytanie wszechswiatéw, z
mozna po prostu przeniesc ktérych kazdy
poziom wyzej — dlaczego realizuje jakgs
multiwersum jest, jakie jest? mozliwg wersje
Swiata. Mozna te
koncepcje
wykorzystac do

wyjasnienia precyzyjnego dostrojenia — ot6z jesli w multiwersum
wystepujg wszechswiaty, ktore majg r6zne wartosci parametréw
fizycznych, to jasne jest, ze gdzie$ wsrdod nich znajdzie sie taki, w
ktérym bedg one sprzyjajace powstaniu zycia. I tak sie akurat sktada, ze
my w nim jesteSmy. To pozornie dobre wyjasnienie boryka sie jednak z
wieloma problemami. Na sam poczgtek wystarczy zapytac, co to jest w
ogolle mozliwa wersja §wiata? Na ile Swiat musiatby by¢ podobny do
naszego, zeby mozna go byto uznac¢ za wersje naszego §wiata? Np. czy
musiatby zawiera¢ wszystkie nasze prawa fizyki, czy dopuszczalne
bytloby pominiecie lub modyfikacja niektérych z nich? Jakg wartos¢
eksplanacyjng moze mie¢ multiwersum, skoro z zatozenia jest ono
nieobserwowalne? I czy faktycznie jest dobrym wyjasnieniem dla
problemu dostrojenia, skoro pytanie o to, czemu $wiat jest, jaki jest,
mozna po prostu przenie$¢ poziom wyzej — dlaczego multiwersum jest,
jakie jest?



Problem dziewigty dotyczy natury i liczby bytéw postulowanych przez
kosmologie. Z jednej strony chodzi o nature materii — o ile dosy¢
dobrze rozumiemy typy materii i pol wystepujgcych w naszym Ukladzie
Stonecznym, o tyle znaczna cze$¢ Wszechswiata, zwana ciemng materig
i ciemng energig, pozostaje wcigz zagadkowa. Z drugiej strony pojawia
sie problem nieskonczonosci — czy liczba czgstek, gwiazd, galaktyk we
Wszechswiecie jest po prostu bardzo, bardzo duza, czy aktualnie
nieskonczona? A czy wszechswiatow w multiwersum mogtoby by¢
faktycznie nieskoniczenie wiele? Trudno stwierdzi¢, czy aktualna
nieskonczonos$¢ jest w ogole fizycznie mozliwa, ale z pewnos$cig niesie
ze sobg bagaz problemow filozoficznych.

Tak samo jak i kosmologia — ten niezwykty wspdtczesny mariaz teorii,
obserwacji i czystej spekulacji.

Elzbieta Drozdowska
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[1] George F. R. Ellis, Issues in the Philosophy of Cosmology,
arXiv:astro-ph/0602280v2 [dostep: 15.04.2023].
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