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ZBIGNIEW DROZDOWICZ *

Trzy wizje wszechswiata:
Newton — Einstein — Hawking

Kilka wstepnych uwag

W wielu mitologicznych wierzeniach pojawia sie przekonanie, Ze z nico$ci nic
powstaé nie moze. Co$ zatem musialo istnie¢ przed istnieniem tego wszech$wiata,
ktory obecnie istnieje. W mitologii greckiej nazywano to chaosem, oznaczajacym nie-
uporzadkowany stan pierwotnych elementéw wszechs§wiata. Musiala jednak réwniez
istnie¢ taka sila, ktéra wprowadzita w nich swéj porzadek. Réznie te sile nazywano.
Jednak w kazdym przypadku musiata ona mie¢ taka moc, ktérej nie mégl miec nie tylko
zaden czlowiek, ale takze zaden taki bég, ktéry do swojego zaistnienia potrzebowat
jakiej$ sily sprawczej. W swietle eposu Hezjoda, zatytulowanego: Narodziny bogow,
takiej mocy nie posiadat réwniez ojciec wielu bogéw Kronos. Miala ja natomiast Gaja
(Ziemia) oraz miatl ja bég mitosci Eros (Hezjod 1999). W mitologicznych wierzeniach
babiloriskich taka sila sprawcza przypisywana byla nie tylko plaskiej Ziemi, ale takze
stanowiacym jej zabezpieczenie Niebiosom. W starotestamentowej Ksiedze Rodzaju
mowa jest réwniez o Ziemi i Niebiosach. Jednak w §wietle tego przekazu powolane zos-
taly one do istnienia przez tego samego Boga, ktéry dostrzegl, ze ,Ziemia zas byla bez-
tadem i pustkowiem: ciemno$¢ byta nad powierzchnig bezmiaru wéd, a Duch Bozy uno-
sit sie nad wodami. Wtedy Bég rzekl: Niechaj sie stanie $wiatlosc! I stala sie $wiattosé.
Bog widzac, ze $wiatlosc jest dobra, oddzielit ja od ciemnosci. I nazwal Bég swiattosé
dniem, a ciemnos$¢ nazwal noca” (Rdz 1, 3-5. Biblia 1984).

Te wizje mialy przynajmniej niektére wspélne punkty z tymi, ktére kreslili staro-
zytni filozofowie greccy. Anaksymander z Miletu wychodzil z zalozenia, ze stanem pier-
wotnym byta nieruchoma Ziemia, kt6éra otaczata kula ognia. Z rozpadu tej kuli powstat
wszechs§wiat, ktory sklada sie z nieskoniczonej liczby czasteczek, rézniacych sie rozmia-
rami i ksztaltem, oraz z nieskoriczonej prézni. Zasada, ktorej on podlega, okreslang
przez niego mianem apeironu, jest $cieranie sie przeciwienstw - takiej m.in. jak woda
i ogieri. Uznawat jg za réwnie wieczna, jak te czasteczki, z ktérych sklada sie wszystko
to, co istnieje we wszechswiecie (Kirk i in. 2003, s. 110 1 nn.). Do jego wizji wszech-
$wiata nawigzywali m.in. Epikur i epikurejczycy. Natomiast istotne korekty wprowadzali
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do niej zaréwno Platon, jak i Arystoteles. Pierwszy z nich wprawdzie réwniez uznawal,
ze w centrum wszech$wiata znajduje sie nieruchoma Ziemia, jednak dodawat, ze oto-
czona jest ona cialami niebieskimi poruszajacymi sie po takim doskonalym torze, jaki
stanowi ruch po kole, przy czym kazde z nich obraca sie réwniez wokét wlasnej osi. Moc
sprawczg tych ruchéw przypisywat on tajemniczemu Demiurgowi (Platon 2005, s. 677
inn.). Wedlug Arystotelesa zaré6wno wszechswiat, jak i jego porzadek istnieja wiecznie.
Jednak role Platoriskiego Demiurga scedowat na ,,boska substancje niebiariskich sfer”,
nazwana przez niego eferem. Wprowadzil réwniez korekte w pojmowaniu i przedstawia-
niu tego, co istnieje wiecznie i samo przez sie, tj. substancji. Odréznit w niej istote (fo
ti én einar, ,co to miato by¢”) oraz istnienie (to, co jest). W Ksiedze VII swojej Meta-
fizyki stwierdza, ze konkretna substancja jest polaczeniem zaréwno materii, jak i for-
my. Natomiast w jej Ksiedze VIII odréznia materie substancji jako podtoze od formy
jako jej wzoru istnienia (Arystoteles 1983). W drugim wieku n.e. Klaudiusz Ptolemeusz
w dziele Mathematike Syntaxis przedstawil geocentryczna wizje wszechswiata. W jego
centralnym punkcie umieszczona zostala Ziemia, wokot ktorej krazyé maja inne planety,
przy czym jedne z nich zajmuja pozycje gérne w stosunku do Slorica, natomiast inne
dolne, a $rodki orbit takich planet jak Storice i Ksiezyc leza nieco poza Ziemia, co spra-
wia, ze raz sie one do niej przyblizaja, natomiast innym razem sie od niej oddalaja.
Wyliczyt on przy tym ,okresy gwiezdne” dla kazdej z nich. Przykltadowo: dla Merkurego
mialy one wynosi¢ 88 dni ziemskich, a dla Wenus — 225 dni ziemskich (Ptolemy 1940).
Ta wizja wszechswiata dawala sie pogodzic z wizja chrzescijariska i znajdowala uznanie
przez wiele stuleci nie tylko u teologéw, ale takze u wielu filozoféw i uczonych.
Pierwsza powazniejsza ,rysa” na niej pojawila sie juz jednak za sprawa opubliko-
wanego w 1543 roku dziela Mikotaja Kopernika O obrotach cial niebieskich. Dzisiaj
mdéwi sie o nim, ze ,zatrzymat Storice i poruszyl Ziemie”, bowiem uznal, ze to ta druga
porusza sie wokol tego pierwszego, a nie odwrotnie. Wizja wszech§wiata Kopernika jest
rewolucyjna w stosunku do tych wszystkich wizji, ktére pojawily sie wczesniej. Juz
w jego napisanym ok. 1510 roku Zarysie nowego mechanizmu swiata 1 ruchow niebies-
kich pojawiaja sie stwierdzenia, ze 1. ,nie istnieje wspdlny srodek dla wszystkich kre-
g6w, czyli sfer niebieskich”; 2. ,$rodek Ziemi nie jest $rodkiem §wiata, ale jedynie $rod-
kiem ciezkosci”; 3. ,wszystkie drogi gwiazd blednych otaczaja dookota Storice, w po-
blizu ktérego znajduje sie Srodek swiata”; 4. ,stosunek odleglosci Storica od Ziemi do
odleglosci firmamentu jest mniejszy anizeli promienia Ziemi do odleglo$ci Storica”;
5. ,cokolwiek ruchomego dostrzegamy na catym firmamencie , nie pochodzi z wlasnego
jego ruchu, ale wywotlane jest ruchem samejze Ziemi”; 6. ,jakikolwiek ruch wydawatoby
sie mie¢ Storice, zjawisko takie nie pochodzi z wlasnego jego ruchu, lecz jest zludze-
niem powstalym skutkiem ruchu Ziemi oraz jej kregu, po ktérym toczymy sie dookota
Storica, albo tez dookola jakiej innej gwiazdy”; 7. ,,dostrzegane u btednych gwiazd cofa-
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nie sie i posuwanie sie naprzdd nie jest ich wlasnym ruchem, ale takze jest ztudzeniem,
pochodzacym z ruchomos$ci Ziemi” (Kopernik 2004, s. 23 i nn.). Kilkadziesiat lat p6z-
niej Johannes Kepler dopisal swdj rozdziat do tej rewolucji w kosmologii, wykazujac
w swoich Tajemnicach kosmosu nie tylko to, ze planety poruszaja sie nie po torach ko-
listych, lecz eliptycznych, ale takze, ze ,planety nie sa uwiezione w sferach” (jak utrzy-
mywal Arystoteles), bowiem, gdyby tak bylo, to ,miedzy kolejnymi sferami musiataby
pojawia¢ sie trudna do wyjasniania pusta przestrzen”, a to by oznaczalo, ze ,,Wszech-
$wiat nie jest nie tylko najpiekniejszym, ale takze najlepszym z mozliwych”. Stawialoby
to pod znakiem zapytania dzialania takiej doskonalej przyczyny jego powstania jaka
stanowi nie tylko w jego przekonaniu Bég (Kepler 1992).

Wizja Newtona

Przywolane wyzej wizje wszech§wiata znane byly angielskiemu uczonemu, profe-
sorowi Uniwersytetu Cambridge, Izaakowi Newtonowi (1642-1726). Te, ktére kreslili
starozytni filozofowie uznat za juz ,zamkniety” rozdzial historii. Natomiast za warte
powaznej dyskusji uznat te, ktére pojawily sie w czasach jemu wspélczesnych. Jedna
z nich byla wizja nakres$lona przez Kartezjusza (wt. René Descartes, 1596-1650). W jej
Swietle sg trzy prawa natury - w my$l pierwszego z nich wszechswiat jest wypeliony
materia, ktéra podzielna jest ,na tyle czesci, ze w zaden sposéb pomysleé nie mozemy
sobie czastki tak znikomo matlej, abySmy nie rozumieli, ze ona dzieli sie znowu na inne,
jeszcze mniejsze”; w drugim z nich przyjmuje sie, ze ,kazda cze$é materii rozpatrywana
z osobna nigdy nie dazy do tego, by poruszac sie po liniach krzywych, leczy tylko po
prostych”; natomiast w trzecim, ze ,gdy cialo bedace w ruchu zderza sie z innym, wéw-
czas, jeSli mniejsza ma site do zderzenia po linii prostej anizeli tamto do stawienia
mu oporu, wtedy zwraca sie w przeciwna strone, i zachowujac swaj ruch, traci jego pier-
wotny kierunek; jesli jednak wieksza ma site, wéwczas porusza wraz z sobg to drugie
cialo i tylez traci ze swego ruchu, ile go tamtemu udziela” (Descartes 1960, s. 51 inn.).
Dopelieniem tych trzech praw jest podzial wszech§wiata na trzy Swiaty: ,Storice i gwiaz-
dy stale naleza do pierwszego z nich, Ziemia z kometami do drugiego, a niebiosa do
trzeciego z nich”. Natomiast Kartezjariska teoria wiréw miata stanowic wyjasnienie, dla-
czego ,materia krazy dookota swojego Srodka”.

Ta wizja wszech§wiata stanowila powazne wyzwania intelektualne dla Newtona.
Polemizowat z nig m.in. w swoim fundamentalnym dziele, tj. w Matematycznych zasa-
dach filozofii naturalnej. Jego teoria grawitacji stanowi bezposrednia odpowiedZ na
Kartezjaniska teorie wiréw. Potwierdzeniem tego jest koriczace Ksiege II tego dziela
stwierdzenie, ze ,hipoteza o wirach jest calkowicie nie do pogodzenia z obserwacjami
astronomicznymi, i bardziej wprawia w zaklopotanie niz wyjasnia ruchy na niebie”
(Newton 2021, s. 527 i nn.). W punkcie wyjscia do rozwazan zawartych w jego Ksie-
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dze I1I, zatytutowane;j: O ukfadzie sfonecznym, wychodzi on od przedstawiania czterech
jego zasad. W ostatniej z nich stwierdza, ze ,na mocy do$wiadczerti i astronomicznych
obserwacji stwierdzono ogdlna zasade, ze wszystkie ciala znajdujace sie ponad Ziemia
cigza w kierunku Ziemi w proporcji do ilo$ci zawieranej przez nie materii (...) ich cia-
zenie za$ zmniejsza sie, gdy ciata oddalaja sie od Ziemi”. Nastepnie przedstawia wyniki
obserwacji Borelliego, Townley’a i Cassiniego, ktére wskazuja na to, ze ,,sily ustawicz-
nie odciagajace ksiezyce Jowisza od ich prostoliniowego ruchu i utrzymujace je na wias-
ciwych orbitach, dziatajag w strone §rodka Jowisza i sa odwrotnie proporcjonalne do
kwadratéw odleglo$ci ksiezycow od tego Srodka. (...) to samo mozna stwierdzic o ksiezy-
cach okrazajacych Saturna (...) a takze Merkurego, Wenus i innych wokdétstonecznych
planet (...) Tak wiec istnieje sila grawitacji dzialajaca w kierunku wszystkich planet...”.
Stad wniosek, ze ,sila grawitacji dzialajaca w strone kazdej planety, jest odwrotnie pro-
porcjonalna do kwadratu odlegto$ci od centrum planety. (...) Site, ktéra utrzymuje ciata
niebieskie na ich orbitach, nazywali§émy dotychczas sita dosrodkowa. Skoro jednak stato
sie jasne, ze nie moze by¢ ona niczym innym, jak sila grawitacji, bedziemy odtad na-
zywali ja grawitacja”. W Scholium ogolnym, zamieszczonym na koncu tego dziela,
dodaje, ze ,grawitacja jest proporcjonalna do ilo$ci materii (jej masy) w organizmie
i rozciaga sie na ogromne odlegloéci w naszym Ukladzie Stonecznym”. W tym podsu-
mowaniu znajduje sie réwniez stwierdzenie, Ze ,ten najpiekniejszy uklad zlozony ze
Storica, planet i komet moze by¢ tylko zamystem, i podlegaé wiadzy inteligentnej i po-
teznej Istoty (...) Ta Istota rzadzi wszystkim, nie jako duch Wszech§wiata, ale jako Pan
nad wszechrzecza, i dlatego nazywamy go Panem Bogiem (Pankratorem) czyli Wiadca
Wszechswiata. (...) B6j Najwyzszy jest Istota odwieczna, nieskoriczona, doskonala.
Jednak istota, nawet doskonata, ktéra nie miataby krélestwa, nie mogtaby by¢ nazywana
Panem Bogiem”.

Dla niejednego ze wspélczesnych Newtonowi uczonych i filozoféw sita grawitacji
wygladata dosy¢ zagadkowo i domagali sie od niego dodatkowych wyjasnien. Jednym
z nich byl Gottfried Leibniz. Newton w liscie do niego z lutego 1693 roku napisat, ze
ci, ktérzy pojmuja grawitacje jako ,nieznany im mechanizm, dzieki ktéremu wszystkie
ciala zmierzaja w strone $rodka Ziemi”, nie sa w bledzie. Jednak ,jesli maja na mysli,
ze rzecz jest wykonywana bez zadnego mechanizmu, za pomoca prostej, prymitywnej
cechy lub prawa Bozego, ktére wywoluje ten efekt bez uzycia jakichkolwiek zrozumia-
tych $rodkéw, to jest to nierozsadne i tak tajemne, (...), ze niemozliwe jest, aby (...)
chocby aniot lub sam Bég podjat sie préby wyjasnienia tego”. (Newton 2004. s. 116
inn.). Newton prowadzil réwniez korespondencje z teologiem i filologiem klasycznym
Richardem Bentleyem. Dla niego najwazniejsza czeS¢ Matematycznych zasad filozofii
naturalnej znajdowala sie w zamieszczonym na koricu tego dziela Scholium ogolnym,
tj. we wskazaniu na konieczno$c istnienia Pankratora. W li§cie do Newtona Bentley od-
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pisal, ze ,jesli chodzi o grawitacje, niemozliwe jest, aby byla ona wspdélistniejaca i istot-
na dla Materii lub kiedykolwiek przez nia nabyta. Nieistotne i wspélistniejace z Materia;
bo wtedy nawet nasz System bylby wieczny (gdyby mogla go uformowaé grawitacja)
wbrew przypuszczeniom naszego ateisty (...). Niech bowiem przypisujg jaki§ czas,
w ktérym Materia zwolala sie z Chaosu do naszego Systemu, musza stwierdzié, ze
przed danym czasem materia grawitowata wiecznie bez zwolywania sie, co jest absur-
dem (...)” (Newton 1959, s. 249). W odpowiedzi Newton stwierdzit, ze ,nie widzi nicze-
go nadzwyczajnego w sklonno$ci osi Ziemi do udowodnienia istnienia béstwa”. Jednak
szukanie go w takich zjawiskach, jak zmiennos$¢ pér roku, czy dobowe obroty Slorica nie
ma naukowego uzasadnienia, bowiem ,ich przyczyny sa czysto mechaniczne”.

Wizja Einsteina

Albert Einstein (1879 - 1955) nie tylko zaproponowal swoja wizje wszechswiata,
ale takze ocenil i docenit te naukowe osiagniecia, ktére byly udzialem m.in. takich uczo-
nych, jak: Kopernik, Kepler, Galileusz i Newton. O tym pierwszym napisal, ze ,,otworzyt
najlepszym oczy na to, iz jasne zrozumienie pozornych ruchéw planet na niebie najle-
piej da sie osiagnad, jesli ruchy te uwaza sie za obieganie przez planety Storica pomyéla-
nego jako nieruchome” (Einstein 2001, s. 132 i nn.). O tym drugim, ze pokonatl taka
trudnos$d, jaka stanowilo ,ustalenie faktycznych ruchéw obiegowych” planet wokdt
Storica. Natomiast o trzecim z nich, ze ,znalazl prawo bezwladnosci i prawo swobodne-
go spadku w polu ciezkosci Ziemi. (...) Nam mogloby sie wydawac, ze od odkry¢
Galileusza do prawa ruchu Newtona jest tylko maly krok. Trzeba jednak zauwazy¢, ze
obydwie wersje wypowiedzi w formie swojej odnosza sie do ruchu jako catosci, podczas
gdy prawo ruchu Newtona daje odpowiedzZ na pytanie: jak wyraza sie stan ruchu punktu
materialnego w nieskoriczenie krétkim czasie pod wplywem zewnetrznej sity? Dopiero
dzieki przej$ciu do rozpatrywania procesu podczas nieskoriczenie krétkiego czasu
(prawo rézniczkowe) doszedt Newton do sformutowania prawa dotyczacego dowolnych
ruchéw. (...) Dopiero polaczenie: (prawo ruchu) plus (prawo przyciagania) tworzy te
wspanialg budowle mys$lowa, ktéra na podstawie istniejacego w jednej chwili uktadu
pozwala obliczac¢ wcze$niejsze i péZniejsze stany, o ile procesy przebiegaja wylacznie
pod dziataniem grawitacji. Logiczna zamknieto$¢ newtonowskiego systemu pojeciowego
polegata na tym, ze jako przyczyna przyspieszenia mas uktadu wystepowaly tylko masy.
Na tej podstawie naszkicowanej tutaj bazy udato sie Newtonowi wyja$nic ruchy planet,
ksiezycow i komet az do drobnych szczeg6téw, ponadto przyptywy i odplywy, ruch pre-
cesyjny Ziemi. (...) Znaczenie dziela Newtona polegato jednak nie tylko na tym, iz stwo-
rzyt on uzyteczne i zadowalajace pod wzgledem logicznym podstawy dla wlasciwej me-
chaniki; stanowilo ono az do korica XIX wieku program wszelkich badan teoretycznych
w fizyce”.
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To wielkie naukowe dokonanie Newtona mialo jednak co najmniej jedno dyskusyjne
uproszczenie. Stanowila je ,préba sprowadzenie wszelkich zdarzen fizycznych do sa-
mych ruchéw niezmiennych samych w sobie atoméw. Przestrzen, czas, atomy - te
ostatnie wyposazone w bezwladno$¢ i sity oddzialywania wzajemnego — wydawatly sie
jedyna mozliwa do pomyslenia podstawa wszelkie] teorii fizycznej. Wtedy nastapita
pierwsza wielka zmiana, kt6ra stanowilo stworzone przez Faradaya i Maxwella pojecie
pola elektrycznego i magnetycznego. Owo pojecie pola uzyskato fundamentalna nieza-
lezno$¢ obok czastek materialnych”. Kolejnym przelomem w fizyce teoretycznej byto
uwolnienia tego pola przez Heinricha Hertza ,,0d wszelkich dodatkéw zasobéw pojecio-
wych mechaniki”, a przez H.A. Lorentza od ,,no$nika materialnego”. , Teoria Maxwella-
-Lorentza z konieczno$ci prowadzila do szczegdlnej teorii wzglednosci, ktéra wraz ze
zniszczeniem pojecia absolutnej réwnoczesnosci wykluczyta istnienie sit dzialajacych
na odleglo$c¢” i ,,wykazala réwniez, ze prawo ruchu Newtona mozna uwazac jedynie za
prawo graniczne spelnione tylko dla matych predkosci (...)” (Einstein 2001, s. 178 inn.).

Ogdlna teoria wzgledno$ci zostata sformulowana przez Einsteina w 1915 roku.
Odpowiadajac na pytanie: na czym polega zasadnicza réznica miedzy nig i prawami
ruchu sformutowanymi przez Newtona?, jej autor stwierdza, ze w niej ,miejsce newto-
nowskiego prawa oddzialywania za posrednictwem grawitacji zajmuje uktad najprost-
szych ogdlnie wspélzmienniczych réwnan rézniczkowych, jaki mozna utozy¢ dla tensora
guv. Powstaje on przez poréwnanie do zera jednokrotnie zwezonego tensora krzywizny
Riemanna (Ruv = 0). Sformutowanie to pozwala na badanie problemu ruchu planet,
doktadniej - badanie probleméw ruchu punktéw materialnych o praktycznie znikajacych
masach w (centralnie symetrycznym) polu grawitacyjnym wytworzonym przez punkt
materialny pomyslany jako «spoczywajacy». Nie zdaje ono spraw ani z oddzialywania
«poruszajacych sie» punktéw materialnych na pole grawitacyjne, ani nie pokazuje, jak
centralna masa wytwarza pole grawitacyjne” (Einstein 1999, s. 217 i n.). Do tej teorii
dotaczyt on sformutowana w 1917 roku teorie wszech§wiata, nazwanag przez niego
sgeometria Wszechswiata”. W odréznieniu zaréwno od geometrii euklidesowej, jak
i geometrii riemanowskiej stanowi ona taka ,interpretacje fizyczna geometrii”, w ktorej
»Swiat jest przestrzennie skoriczony. Musi to miec¢ miejsce wtedy, gdy jest jaka$ rézna
od zera $rednia gesto$é materii wazkiej w przestrzeni wszechswiata. Objetos$¢ prze-
strzeni wszechs§wiata jest tym wieksza, im mniejsza jest ta Srednia gestosci. (...) oszaco-
wanie Sredniej gestosci wydaje sie wykluczone”. ,Zal6zmy (jednak), ze znamy np.
rozklad statystyczny gwiazd w Galaktyce oraz ich masy. Mozemy wtedy obliczy¢ pole
grawitacyjne wedtug prawa Newtona, a takze Srednie predkos$ci, ktére musza miec
gwiazdy, aby Galaktyka nie zapadta sie wskutek wzajemnych oddzialywan gwiazd, lecz
utrzymata swoje rozmiary. Jesli teraz rzeczywiste Srednie predkosci gwiazd, ktore prze-
ciez daja sie mierzy¢, byly mniejsze niz obliczone, to byloby to dowodem, iz rzeczywiste
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przyciaganie na duzych odlegto$ciach jest mniejsze niz wedlug prawa Newtona. Z takie-
go odchylenia mozna byloby posrednio dowodzi¢ skoriczonos$ci $wiata, a nawet oszaco-
wad jego rozmiary”. W tej wizji wszech$wiat jawi sie nie tylko jako skoriczony, ale takze
kulisty (z tréjwymiarowym uogdlnieniem powierzchni kuli), oraz posiadajacy swoj
»promient” (okreslany przez jego catkowita mase).

Wizja Hawkinga

Zasadnos$¢é wizji wszech$wiata Einsteina zostala postawiona pod znakiem zapytania
w 1922 roku przez rosyjskiego fizyka i matematyka Aleksandra Friedmanna, a w 1924
roku przez amerykariskiego astronoma Edwina Hubble’a. Stephen Hawking (1942-2018)
w swojej ksiazce Krotka historia czasu stwierdza, ze ,Friedmann poczynit dwa proste
zalozenia dotyczace struktury wszechswiata: ze wszechswiat wyglada tak samo nieza-
leznie od kierunku, w ktérym patrzymy, i ze byloby to prawda réwniez wéwczas, gdy-
by$Smy obserwowali go z innego miejsca. Juz na podstawie tylko tych dwdch zatozen
Friedmann wykazal, ze nie powinni§my sie spodziewac statycznego wszechswiata”
(Hawking 2000, s. 49 i in.). Natomiast w 1924 roku Hubble wykazal, Ze ,nasza Galak-
tyka nie jest jedyna we wszechs§wiecie, lecz ze w rzeczywistos$ci istnieje bardzo wiele
innych, oddzielonych od siebie ogromnymi obszarami pustej przestrzeni. (...) Dzi$ wie-
my, ze nasza Galaktyka jest tylko jedna z setek miliardéw galaktyk, ktére mozna ob-
serwowac za pomoca nowoczesnych teleskopow. (...) Zyjemy w galaktyce o $rednicy stu
tysiecy lat swietlnych. Wykonuje ona powolne obroty: gwiazdy w jednym z ramienia
spirali okrazaja centrum galaktyki raz na pareset milionéw lat. Storice jest przecietng
z61ta gwiazda w poblizu wewnetrznego brzegu jednego z ramion spirali. (...) Gwiazdy
polozone sa tak daleko, ze wydaja sie tylko punkcikami §wietlnymi. Nie widzimy ich
ksztaltu ani rozmiaréw. Jak zatem mozemy rozréznic tylko jedna ich ceche charak-
terystyczna, mianowicie kolor ich §wiatla. Juz Newton odkryt, ze gdy §wiatlo stoneczne
przechodzi przez tréjgraniasty kawalek szkla, zwany pryzmatem, to rozszczepia sie na
poszczegdlne kolory sktadowe (widmo $wiatla), podobnie jak tecza. Ogniskujac teleskop
na okreslonej gwiezdzie lub galaktyce, mozna w podobny sposéb wyznaczy¢ widmowe
Swiatla tej gwiazdy lub galaktyki. (...) Co wiecej, okazuje sie, ze w widmach gwiazd bra-
kuje pewnych charakterystycznych koloréw; te brakujace kolory sa rézne dla réznych
gwiazd”. W 1927 roku belgijski teolog i astronom (profesor Uniwersytetu Louvain)
Georges Lemaitre opublikowat artykul Wszechswiat jednorodny o stalej masie i rosng-
cym promieniu, wyjasniajacy predkosc radialng mglawic pozagalaktycznych, w ktérym
sformulowatl teze, ze stanem poczatkowym wszech§wiata byt stan duzej gesto$ci, nazy-
wany przez niego ,pierwotnym atomem”. Jego wielki wybuch mial zapoczatkowac
ekspansje wszechs§wiata. Takie objasnienie poczatku wszechswiata Hubble dolaczyt
do swojej teorii. W dzisiejszej kosmologii funkcjonuje ona pod nazwa ,prawa Hubble’a”.
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W $wietle tego prawa: galaktyki oddalaja sie od Ziemi z predko$cia proporcjonalng do
ich odlegloéci, to znaczy, im dalej sie znajduja, tym szybciej oddalaja sie od Ziemi.
»Predkosc galaktyk zostala okreslona na podstawie ich przesuniecia ku czerwieni, czyli
przesuniecia emitowanego przez nie §wiatta w kierunku czerwonego korica widma wi-
dzialnego” (Kirsher 2003).

Prowadzone w pézZniejszych latach badania nad rozszerzeniem sie wszech§wiata
doprowadzily do wniosku, ze ,nasza galaktyka — podobnie jak i inne — musi zawieraé
duza ilo$¢ «ciemnej materii», ktérej nie mozna zobaczyc bezposrednio, ale o ktérej wie-
my, ze jest tam na pewno, poniewaz obserwujemy jej oddzialywanie grawitacyjne na
orbity gwiazd w galaktykach. Co wiecej, poniewaz wiekszo$¢ galaktyk nalezy do gromad,
to mozemy wydedukowac obecno$c jeszcze wiekszej ilosci ciemnej masy pomiedzy
galaktykami, badajac jej wplyw na ruch galaktyk. Po dodaniu ciemnej materii do masy
gwiazd, nadal otrzymujemy tylko jedna dziesiata gestosci potrzebnej do zatrzymania
ekspansji. Nie mozemy jednak wykluczy¢ istnienia materii jeszcze innego rodzaju roz-
tozonej niemal réwnomiernie we wszechswiecie, ktéra moglaby powiekszy¢ Srednig
gestos$¢ materii do wartos$ci krytycznej, potrzebnej do zatrzymania ekspansji. Reasumu-
jac, wedlug danych obserwacyjnych, jakimi dysponujemy obecnie, wszechs§wiat bedzie
prawdopodobnie sie rozszerzaé, ale pewni mozemy by¢ tylko tego, ze jesli wszech§wiat
ma sie kiedys zapa$é, nie stanie sie to wczes$niej niz za kolejne 10 miliardéw lat, ponie-
waz co najmniej tak juz dlugo sie rozszerza. Nie powinno to nas zreszta martwié nad-
miernie: w tym czasie — jezeli nie skolonizujemy obszaréw poza Ukladem Stonecznym
- ludzko$¢ dawno juz nie bedzie istniala, gdyz zgasnie wraz ze Sloricem”. Istotnym
dopemieniem tej wizji wszechswiata jest odkrycie wielu takich gwiazd, ktérych ,$wiatta
wypromieniowanego z ich powierzchni nie widzimy, poniewaz zostalo przyciagniete
z powrotem przez site cigzenia, jednak potrafimy wykry¢ ich obecno$é dzieki ich przy-
cigganiu grawitacyjnemu. Dzisiaj takie obiekty nazywamy czarnymi dziurami, poniewaz
tak wlasnie wygladaja: czarne, nie §wiecace obszary w przestrzeni” (Hawking 2000, s. 54).

Do tych teorii, obliczeni, obserwacji i spekulacji wspétczesnych kosmologéw Hawk-
ing wprowadzil szereg korekt. W sposéb zbiorczy przedstawit je w cyklu siedmiu wykta-
déw opublikowanych w 2005 roku pt. Teoria wszystkiego czyli krotka historia wszech-
swiata. W pierwszym z nich w sposéb skrétowy przywolal te wizje kosmosu, ktére
pojawily sie w historii od czas6w Arystotelesa do czaséw Hubble’a. W konkluzji stwier-
dza, ze ,rozszerzajacy sie wszech§wiat nie wyklucza dzialania Stwércy, ale ogranicza
w czasie mozliwo$¢ dokonania przez Niego dziela stworzenia” (Hawking 2009, s. 22
i nn.). W drugim z nich, zatytulowanym: Rozszerzajacy sie wszechswiat, przywolatl te
naukowe teorie, w ktérych wskazywano, zZe ,w momencie, zwanym wielkim wybuchem,
gesto§é wszechs§wiata i zakrzywienie czasoprzestrzeni byly nieskoriczone”, a nastepnie
dodaje, ze ,zostaly one sformulowane przy zalozeniu, ze czasoprzestrzeri jest gladka
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i niemal catkowicie plaska, wiec zadna z nich nie obowiazywala w momencie wielkiego
wybuchu, kiedy krzywizna czasoprzestrzeni byla nieskoriczona”. Przywotuje on w tym
wykladzie ,badania zapoczatkowane przez Rogera Penrose’a” , ktére doprowadzity do
stwierdzenia, ze ,kazda zapadajaca sie gwiazda musi skoriczy¢ jako osobliwo$¢”, przy
zalozeniu, ze ,wszechs$wiat jest przestrzenie nieskoriczony. (...) W ciagu nastepnych
kilku lat opracowalem nowe techniki matematyczne, pozwalajace usunac ten warunek
techniczny iinne tego typu ograniczenia twierdzen, ktére dowodzily konieczno$ci istnie-
nia osobliwo$ci”; a ,,trudno jest dyskutowac z twierdzeniami matematycznymi, w zwiaz-
ku z czym dzi§ panuje powszechna zgoda co do tego, ze wszech§wiat musial miec po-
czatek”. W wykladzie trzecim i czwartym przedstawia te badania, ktére doprowadzily
do wniosku, ze ,,czarne dziury wcale nie sa zupelnie czarne”. W drugim z nich przywo-
tuje te ustalenia, z ktérych wynika, ze ,,czarne dziury musza promieniowac jako gorace
ciata”. W wykladzie piatym wychodzi od przedstawienia ,modelu goracego wielkiego
wybuchu”, tj. takiego, w ktérym ,mniej wiecej jedna czwarta protonéw i neutronéw
przeksztalcila sie w jadra helu oraz w niewielka ilo$¢ jader ciezkiego wodoru i innych
pierwiastkéw”. Nastepnie przedstawia model inflacyjny wszechswiata (w jego Swietle
sobecny stan wszech§wiata mdégl byé wynikiem duzej liczby réznych konfiguracji
poczatkowych”) oraz swoja sugestie, ze ,by¢ moze czas i przestrzen tworza razem po-
wierzchnie o skoriczonej rozciaglosci, lecz pozbawiong granicy lub brzegu. (...) Jesli
jednak w rzeczywistosci jest samowystarczalny i nie ma granic ani brzegu, w istocie nie
moze by¢ stworzony ani zniszczony. Po prostu istnieje. Gdzie jest zatem miejsce dla
Stwércy?”

W ostatnim z tych wykladow (zatytulowanym tak jak caly ich zbiér) Hawking starat
sie pokazac i wykazad, ze ,,nie ma ostatecznej teorii wszechswiata, a jest tylko nieskon-
czona sekwencja teorii opisujacych go z coraz wieksza doktadno$cia”. Stawia przy tym
pytanie: ,co by to oznaczato, gdyby$my rzeczywiscie sformulowali ostateczng teorie
wszechéwiata?”. W odpowiedzi stwierdza, ze ,zakoriczyloby to dlugi i pelen chwaly roz-
dzial w historii naszych staran o zrozumienie wszechswiata”. Jednak tylko dla tych
yhielicznych naukowcow”, ktorzy poswiecili na to caly swoj czas i specjalizowali sie
w bardzo waskich wycinkach swojej dziedziny. Reszta populacji nie miata zbyt duzego
pojecia o toczacym sie postepie oraz o podnieceniu, jakie wywotuje. Jednak dopéty,
dopdki taka teoria sie nie pojawi, rowniez ci naukowcy sa uprawnieni do stawiania sobie
takich pytan, jakie w swoim czasie postawil Einstein, tj. pytania: ,jaka swobode miat
Bég, kiedy budowatl wszechswiata? Jezeli propozycja brzegéw jest prawidlowa, nie miat
zadnej swobody w wyborze warunkéw poczatkowych”. Hawking stawia réwniez szereg
kolejnych pytan - takich m.in. jak pytanie ,,0 nature Boga”, ,co sprawito, ze réwnania
(matematyczne) nabraly mocy, i co stworzylo wszechswiat, ktére one opisuja? (...)
Dlaczego wszechswiat w ogéle zadaje sobie trud istnienia? (...) No i kto Go stworzyt?”.
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W podsumowujacej ten wyklad konkluzji stwierdza, ze ,gdyby$my znaleZli odpowiedzi
na te pytania, bylby to ostateczny triumf ludzkiego rozumu, poniewaz wtedy pozna-
libyémy umyst Boga”. Jest to wprawdzie opowiedzenie sie za tym rozumem, kt6ry skta-
nia do stawiania tego rodzaju pytan i poszukiwania na nie odpowiedzi, jednak raczej nie
za ta wiarg w Boga, ktéra byla i w znacznej mierze nadal jest udzialem wielu ludzi.

Komentarze

Przywotam tutaj kilka takich komentarzy, ktére odnosza sie do prezentowanych
wizji wszechswiata i zwigzanych z nimi religijnych wierzen. Pierwszymi z nich sa ko-
mentarze Einsteina, pochodzace z ré6znych okreséw jego naukowej dziatalnosci. W 1930
roku opublikowal on na tamach ,New York Times Magazine” artykul, w ktérym stwier-
dzit, ze ,,mysli i przezycia religijne w samym ich zaraniu zrodzily sie z najrozmaitszych
uczud. U ludzi pierwotnych uczuciem tym bedzie przede wszystkim strach, wywotujacy
wyobrazenia religijne: obawa glodu, dzikich zwierzat, choroby, $mierci. Poniewaz zro-
zumienie zwiazkéw przyczynowych bywa na tym szczeblu rozwoju nader nikle, duch
ludzki wymysla sobie, mniej lub bardziej podobne do siebie, od ktérych woli i czynow
uzaleznia wzbudzajace obawe przezycia” (Einstein 2024, s. 55 i nn.). P6Zniej pojawily
sie takie wierzenia religijne, w ktérych mamy ,,piekny wzor religii moralnej”. Zalicza do
nich zaréwno wierzenia ,ludu zydowskiego”, jak te, ktére pojawiaja sie na kartach No-
wego Testamentu. ,, Wszystkim tym typom wspélny jest antropomorficzny charakter idei
Boga”. Wskazuje jednak réwniez na pojawienie sie takich ,,geniuszy religijnych wszyst-
kich czas6w”, ktérzy wyrézniali sie taka religijno$cia kosmiczna, ktéra nie zna ,,zadnych
dogmatéw, ani tez Boga pomys$lanego na obraz i podobieristwo ludzkie”. Zalicza do nich
m.in. Keplera i Newtona. Stawia przy tym pytanie: ,jakiez to olbrzymie zasoby gtebokiej
wiary w rozumng budowa wszech§wiata musieli posiadac Kepler i Newton, i jak wielka
musiala ich trawic tesknota do zrozumienia stabego chociazby odblasku rozumu, obja-
wiajacego sie w tym wszechswiecie, skoro samotna praca przez wiele lat zdolali roz-
wiktac zagadke mechaniki niebieskiej?”. Wygloszony w 1939 roku w Seminarium Teolo-
gicznym w Princeton wyklad koriczyl stwierdzeniem, ze ,,im bardziej poglebia sie ducho-
wa ewolucja czlowieka, tym wyrazZniej mi sie zdaje, iz drogi ku prawdziwej religijnosci
wecale nie odnajdziemy w leku przed zyciem, ani w leku przed $miercia, ani tez w §lepej
wierze, lecz w dazeniu do racjonalnej wiedzy”. Natomiast w odpowiedzi na ,zyczenie
wystane przez Klub Pastoréw liberalnych miasta Nowy York” , opublikowane w czaso-
pi$mie , The Christian Register” w 1948 roku, stwierdzil m.in., ze ,,chociaz prawda jest,
ze wyniki naukowe s3 calkowicie niezalezne od pogladéw religijnych lub moralnych, to
wszystkie jednostki, ktérym zawdzieczamy wspaniale i twércze osiagniecia naukowe,
byly bez wyjatku przepelnione szczerze religijnym przekonaniem, ze nasz wszechs§wiat
jest tworem doskonalym i podatnym na rozumowe dazenie do wiedzy”.
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W $wietle komentarzy teologa i kosmologa Michata Hellera do wizji wszech$wiata
Newtona, uczony ten nalezat do tych, ktérzy w czasach nowozytnych dokonali ,rewolucji
klasycznej” w fizyce. Jednak byt on — podobnie jak Kepler, Galileusz Huygens, Hooke
i Boyle - ,czlowiekiem gleboko religijnym” i miat znaczacy udzial réwniez w tym, ze
ynastapilo zblizenie teologii i nauk przyrodniczych” (Heller 2014, s. 53 i nn.). Po pier-
wsze bowiem wykazal, ze ,$wiat fizyki nie jest Swiatem zmystowego doswiadczenia”,
lecz ,$wiatem matematycznych struktur. (...) Co wiecej, nie jest to §wiat materii ani
nawet $wiat bardzo wystylizowanych wyobrazen (...). Przestrzen Newtonowskiego
Swiata jest geometrig Euklidesa, ruch jest rozwiazywaniem pewnych réwnan. Obecnie
méwimy, ze matematyczne struktury modeluja pewne obszary fizycznego $wiata, ale
nalezy to rozumiec w sensie twierdzenia, ze tworzywem idealnego $wiata fizyki sa mate-
matyczne struktury”. Przy takim postrzeganiu i przedstawianiu §wiata jest miejsce réw-
niez dla wiary w istnienie i moce sprawcze Boga. Jednak wiara ta opiera sie na podziwie
takiego , piekna tych struktur, ze trudno oprzec sie przeswiadczeniu, ze Bég - kierujac
sie swoim poczuciem estetyki — w jakims sensie musiat ich uzy¢ do konstrukcji $wiata”.
W ksiazce Bog 1 geometria Heller dodaje, ze bardzo pouczajacg rzecza jest czytanie
Scholium Newtona w $wietle naszej dzisiejszej znajomosci fizyki, bowiem znajduje sie
w nim ,Zrédlo powstania fizykoteologii”, oraz wskazany jest w nim taki kierunek mys-
lenia, w ktérym fizyka i teologia byly traktowane prawie jak jedna nauka. (...) Jezyk
0 Bogu winien wiec by¢ takim samym jezykiem, jakim méwimy o fizycznych skutkach
Jego dzialania w $wiecie. W tej perspektywie zrozumialy staje sie sprzeciw Newtona
wobec Tajemnicy Tréjcy. Jest to Tajemnica, a wiec Boza «jakos¢ ukryta», o ktérej nicze-
go wiedzieé nie mozemy” (Heller 2015, s. 278 i nn.). Sklonny jestem zgodzic sie z tym,
ze z tego Scholium ogolnegow zaden sposob nie da sie wyprowadzi¢ chrzescijariskiego
dogmatu Tréjcy Swietej. Moge sie réwniez zgodzi¢ z tym, ze Newton zglaszal swoj
sprzeciw przeciwko jego przyjmowaniu - tyle tylko, ze nie w Matematycznych zasadach
filozofii naturalnej, lecz w tych pismach, ktére pojawily sie w publicznym obiegu w 1936
roku, po wystawieniu ich na sprzedaz w Portsmouth (Manuel 1998, s. 373 i nn.). Jest
natomiast co najmniej kwestia dyskusyjna, aby ten uczony traktowat teologie jako taka
»Drawie nauke”, bez ktérej nie moze i nie powinna sie obejs¢ fizyka, lub chociazby taka,
ktéra moze i powinna postugiwac sie zmatematyzowanym jezykiem fizyki teoretyczne;j.
Mozna zapytac: kto poza uczonymi mialtby by¢ jej adresatem?

Znaczaca czes¢ ksiazki teologa i filozofa J6zefa Zyciriskiego Granice racjonalnosci
zajmuja komentarze do wizji kreacjonizmu wszech§wiata nakre§lone przez Hawkinga
i Penrose’a. Jego zdaniem, u ,,obu autoréw znajdujemy ekspresje wiary w racjonalno$é
przyrody i w racjonalno$¢ naukowej metody badarn. (...) Koncepcja racjonalnosci jest
jednak w obu przypadkach rézna (...)” (Zyciriski 1993, s. 191 inn.). U Hawkinga ,mamy
do czynienia z koncepcja stwarzania traktowanego jako zjawisko kwantowe. Rozwijajac
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analogie z tak zwanym efektem kwantowego tunelowania, jej autor podaje matema-
tyczny opis procesu, w ktérym wszech§wiat wyltania sie z nicosci opisywanej w jezyku
matematyki przez pusty zbiér. Nie mozna tu méwic¢ o tunelowaniu w sensie $cistym,
gdyz wypowiedZ taka zaktadataby istnienie dwéch réznych stanéw fizycznych. Tymcza-
sem w procesie opisywanym przez Hawkinga stworzenie z nicosci przejawia sie w tym,
iz nie mozna okresli¢ zadnych wczesniejszych stanéw pojawiajacego sie wszechswiata,
gdyz nie istnieje zaden zewnetrzny czas, uprzedni w stosunku do czasu, ktéry wewnatrz
uktadu odpowiada strukturze geometrycznej i naturze pél. Niewygodnych pytan o pocza-
tek czasu mozna uniknac¢ dzieki zastosowaniu tricku matematycznego, w ktérym czas
opisywany jest przez wspélrzedne urojone, nie za$ rzeczywiste”. Jednak ,naiwno$cia
byloby oczekiwac, ze znajdziemy tam jakis brzeg rzeczywistosci fizycznej odpowiadajacy
popularnym wyobrazeniom o koricu §wiata”. Z kolei w koncepcji Penrose’a mamy do
czynienia ,z nieobliczalnym wszech§wiatem” oraz z takim ,do§wiadczaniem tajemnicy
$wiata, matematyczno$ci przyrody i porzadku jej praw, ktére prowadzi do odsloniecia
wewnetrznego Logosu zdarzen, ktérego racjonalnosc i piekno daja sie najlepiej wyrazic
w kategoriach mysli Platona. (...) Problematyka czasu i §wiadomosci, rozpatrywana
w rozleglym kontek$cie miliardéw lat ewolucji kosmicznej, staje sie dla Penrose’a dzie-
dzina metafizycznej zadumy, wskazujaca na element tajemnicy zwigzany nieuchronnie
z nasza egzystencja. Szybki rozwdj nauki sprawia, ze widowiskowy zachwyt nad spekta-
kularnymi sukcesami wiedzy zabija w nas umiejetno$¢ zadziwienia i prowadzi do zobo-
jetnienia na otaczajace nas misterium mundr’. Wprawdzie Zyciriski nie odsyta czytelnika
tej ksiazki do tego objasnienia tajemnicy Swiata, ktére proponuje Kosciét katolicki i kté-
re on akceptuje jako duchowny i ko$cielny hierarcha (w latach 1997-2011 byt arcy-
biskupem metropolitg lubelskim), jednak nie pozostawia watpliwosci, ze od wizji Pen-
rose’a jest znacznie blizej do tego objasnienia niz od wizji Hawkinga.
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Trzy wizje wszechswiata:
Newton — Einstein — Hawking

W tych rozwazaniach przywoluje trzy takie wizje wszechswiata, ktére posiadaly
wprawdzie znamiona naukowosci, jednak pozostawialy réwniez pole dla r6znego
rodzaju spekulacji. Stad okreslam je mianem wizji, a nie teorii naukowych. Nie
oznacza to jednak, ze odbieram im prawo do naukowo$ci. Prawo to zreszta
w swoim czasie zdobyly i zachowuja je w jakiej$ mierze nadal. Tyle tylko, ze zadna
z nich nie posiada statusu takiej teorii, do ktérej nie zglaszano by ré6znego rodzaju
zastrzezen i nie wprowadzano by istotnych korekt. Dotyczy do zaréwno Newto-
nowskiej teorii grawitacji, Einsteinowskiej ogélnej teorii wzgledno$ci oraz Haw-
kingowskiej teorii wszech§wiata bez granic. Moja generalna teza sprowadza sie
do twierdzenia, ze nawet najbardziej wyrafinowane intelektualnie teorie naukowe
nie sa w stanie udzielic¢ definitywnych odpowiedzi na fundamentalne pytania doty-
czace poczatku wszech§wiata oraz jego losu.

Stowa kluczowe: wizje wszechswiata, teoria grawitacji, ogdlna teoria wzgled-
noé$ci, teoria wszechs§wiata bez granic

Three visions of the universe:
Newton — Einstein — Hawking

In these considerations, he refers to three such visions of the universe, which,
although they had the hallmarks of science, also left room for various types of
speculations. That's why I call them visions, not scientific theories. This does not
mean, however, that I deprive them of their right to be scientific. In fact, they
gained this right in their time and still retain it to some extent. However, none
of them has the status of a theory to which various reservations would not be
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made and significant corrections would not be introduced. It applies to both
Newton's theory of gravity, Einstein's general theory of relativity and Hawking's
theory of a boundaryless universe. My general thesis comes down to the claim
that even the most intellectually sophisticated scientific theories are unable to
provide definitive answers to fundamental questions about the beginning of the
universe and its fate.

Key words: visions of the universe, theory of gravity, general theory of relativity,
theory of the universe without boundaries
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