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W naukach przyrodniczych, w szczególności w  kosmologii, powszech
nie stosuje się dw a zabiegi poznawcze: tw orzenie modeli oraz e k s tra 
polację. Pierw szy z nich polega na tym , że w  celu zbadania rzeczyw i
stości, względnie interesującego nas jej fragm entu, buduje się odpo
w iedni model, k tóry  jest pewnym, z reguły dość dalekim , przybliże
niem  w stosunku do przedm iotu naszych zainteresowań. N astępnie 
m odel jest poddaw any badaniom , k tó re  w eryfikuje się w  doświadcze
niu. W ten sposób, drogą kolejnych przybliżeń, dochodzi się do po
znania coraz pełniejszej praw dy. O pisane postępow anie jest powodo
w ane ogromnym bogactwem rzeczywistości, którego nie sposób w y
czerpać w  najbardziej naw et skom plikowanych modelach. Dobrym 
przykładem  tego rodzaju  postępow ania może służyć konstrukcja k o le j
nych modeli atom u, od modelu Thomsona, przez model Rutherforda, 
Bohra aż po współczesny model falowy. Zabieg drugi, ekstrapolacja, 
polega na zakładaniu  zachodzenia prawidłowości w  nowej dziedzinie. 
W spom niane zaś prawidłowości znam y z dziedziny węższej.

Kosmologia jest nauką specyficzną. Przedm iotem  jej badania jest 
W szechświat. Jest to najw iększy ze znanych nam  przedm iotów  badań 
i zarazem  jedyny przedm iot badania. Toteż tu  m odelowanie i ekstra - 
polowanie znajduje najszersze pole zastosowań. Znam y wiele modeli 
kosmologicznych. One wszystkie zak ładają ekstrapolację pewnych przy
najm niej p raw  przyrody. Rozum ienie przez „W szechświat” całej rze 
czywistości, tego wszystkiego, co istnieje, nie posiada sensu fizykalne
go. Jest pojęciem  filozoficznym.

E kstrapolacja znanych p raw  na szersze dziedziny rzeczywistości s ta 
nowi in teresu jącą metodę odkryw ania nowych praw . Jeżeli bowiem 
znane praw o przy ekstrapolacji doprow adza do sprzeczności z nowymi 
faktam i, to możliwe są dwa rozwiązania. Pierw sze polega na tym, że 
uściśleniu podlega sam o prawo, drugie zaś na uściśleniu samego faktu . 
P rzykładem  pierwszego rodzaju  może służyć odkrycie m ikrośw iata, co 
spowodowało pow stanie p raw  m echaniki kw antow ej, będącej uściśle
niem  m echaniki klasycznej. D rugie może być ilustrow ane przez tzw. 
rozpad beta, przy k tórym  jakoby stw ierdzono niezachodzenie praw a 
zachowania energii. Dzięki w nikliwszym  badaniom  udało się wykryć, 
przy rozpadzie beta, nową m ikrccząsteczkę, neutrino.

W m odelach kosmologicznych dają  się w yróżnić trzy  rodzaje eks
trapolacji: jedna em piryczna, dwie teoretyczne. Pierw sza jest zw iąza
na z eksperym entem . Dwie dalsze natom iast z przenoszeniem na szer
szą dziedzinę p raw  fizyki względnie kategorii diam atu. Je st zrozum ia



łe, że ekstrapolacje typu teoretycznego charak teryzu ją  się znacznie 
w iększą dziedziną zastosowań, aniżeli ekstrapolacja empiryczna. Wielu 
współczesnych kosmologów jest zdania, że nie można stosować ek s tra 
polacji em pirycznej do M etagalaktyki w  dowolnej chwili jej istn ie
nia. Tym bardziej to  zastrzeżenie odnosi się do całego W szechświata.

W odnosieniu do praw a H ubble’a trudność z jego ekstrapolacją w y
nika przy rozw ażaniu obiektów  kosmicznych, k tó re  poruszają się z p ręd 
kością zbliżoną do prędkości św iatła w  próżni. Obiekty tego rodzaju 
znajdu ją się na „sk ra ju” M etagalaktyki. Gdyby nie zm odyfikować 
wspom nianego praw a, to otrzym ałoby się w niosek o możliwości p rze
kroczenia przez rozw ażane obiekty prędkości św iatła w  próżni.

Współcześnie najbardziej ogólną charak terystykę fizycznych form  
m aterii daje koncepcja m asa-energia oraz praw o zachowania energii. 
Je st zupełnie możliwe, że nauka w przyszłości odkryje inne ogólne 
charak terystyk i m aterii.

D yskutuje się możliwość stosowania w  m odelach kosmologicznych 
drugiego p raw a term odynam iki. Autorzy, którzy negują tego rodzaju 
ekstrapolację, w ypow iadają się za możliwością „śmierci cieplnej” św ia
ta. W ydaje się, że tego rodzaju  stanow isko nie da się obronić. P rze
cież i pierw sze i drugie praw o term odynam iki zostały odkryte nieza
leżnie od siebie i żadne z nich nie da się sprow adzić do drugiego. 
D rugie z tych praw , głosząc nieodwracalność pewnych procesów, p ro 
wadzi w  dziedzinie filozofii, do interesującego wniosku, głoszącego 
praw o rozwoju m aterii.

A utor zastanaw ia się jeszcze nad możliwością ekstrapolacji k a te 
gorii filozoficznych. Je st zdania, że rozwój przyrodoznaw stw a prow a
dzi do dwu konsekwencji. M ianowicie do uściślania starych  kategorii 
oraz pow staw ania nowych. Nie tak  dawno przecież powstały tak ie  k a 
tegorie filozoficzne jak  np. elem ent, s tru k tu ra , inform acja itd.

Uogólniając dane współczesnego przyrodoznaw stw a można tw ierdzić, 
że każdy model kosmologiczny w inien uwzględniać oraz w yjaśniać 
prawidłowości „em piryczne”, być zgodny ze znanym i praw am i fizyki 
oraz z zasadam i diam atu. Zdaniem  A utora wym ienionym  kryteriom  nie 
zadośćczynią modele oparte o postu lat kosmologiczny, k tóry  neguje 
zasadę rozwoju m aterii, modele zbudow ane na zasadzie „pow staw ania 
m aterii z niczego” oraz modele, k tóre zak ładają rew izję ogólnej teorii 
względności. Modele kosmologiczne, z reguły, zachow ują zasadę m ate- 
rialności św iata i niewyczerpywalności m aterii. Jednakże dość często 
zaprzeczają zasadzie rozwoju.

A rtykuł kończy się k ró tką  charak terystyką hipotez kosmologicznych
O. K leina i H. A lfvéna, К. P. S tanjukow icza i G. Gamowa. W skazuje



się na ich pozytywne strony, chociaż nie są one rozwiązaniem  osta- 
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A. I. Oksak, Gnoseołogiczeskij analiz sootnoczenija entropii i informacii, 
Fiłosofskie N auki 1972, Nr 5, 68—76.

Zakres współczesnej teorii inform acji poszerza się niem al z godziny 
na godzinę. Początkowo zajm owano się jedynie zagadnieniem  pom iaru 
ilości inform acji. A bstrahow ano zarówno od treści, jak i od w artości 
inform acji. Obecnie wspom niane problem y są także na w arsztacie b a
dań uczonych. Toteż w yróżnia się dziś co najm niej trzy  działy z moż
liw ie pełnego ujęcia teorii inform acji. Są nim i: ilościowa, jakościowa 
i w artościow a teoria inform acji. Jest in teresujące, że mimo w spom nia
nego, tak  szybkiego, niem al żywiołowego rozwoju teorii, nie wszystkie 
pojęcia z ilościowej teorii inform acji przyjm ow ane są bez dyskusji. Ta 
najsta rsza część teorii inform acji budzi pew ne wątpliwości odnośnie 
do swego podstawowego tw ierdzenia orzekającego zachodzenie związku 
między ilością inform acji a entropią term odynam iczną. W referow a
nej pracy A utor staw ia sobie za cel w skazanie na istniejące tu  tru d 
ności, na pewne, jego zdaniem, błędy o charakterze m atem atycznym  
oraz przeprow adzenie krytyki, k tóra by um ożliw iła popraw ne posta
w ienie zagadnienia.

Na czym w łaściw ie polega problem  i jak  on powstaje? Aby jasno 
przedstaw ić zagadnienie nas in teresujące, najbardziej celowe w ydaje się 
być zreferow anie najp ierw  tzw. negentropijnej zasady inform acji. 
W tym  celu należy przypom nieć dw ie definicje: ilości inform acji oraz 
entropii term odynam icznej.

Przypuśćm y, że m amy dwa stany równopraw dopodobnych możliwości 
P  oraz Q. Przypuśćm y dalej, że ilość stanów  w  P jest większa od ilo
ści stanów  w  Q. Zm niejszenie się ilości nieokreśloności w Q spowodo
w ane jest posiadaniem  pewnej ilości inform acji. Um awiam y się w spo
m nianą ilość inform acji m ierzyć w zorem  I =  K. ln(P/Q), gdzie К  jest 
pew ną stałą . W szczególności, jeżeli przyjm iem y za stałą К  tzw. stałą 
Boltzm anna, to wówczas ilość inform acji m ierzyć się będzie w  jednost
kach entropii term odynam icznej. P rzyjęcie logarytm u w definicji ilości 
inform acji jest spowodowane jego w łasnością polegającą na tym, że 
logarytm  iloczynu jest rów ny sum ie logarytm ów  czynników. Dzięki 
tem u ilość inform acji zaw arta w  dwu niezależnych układach jest rów 
na sum ie inform acji w nich zaw artych. Ilość inform acji posiada w ła
sność addytywności.

Entropię term odynam iczną określa się jako iloczyn stałej Boltzm anna 
к  przez logarytm  natu ra lny  ilości m ikrostanów . Jeżeli liczba m ikro- 
stanów  wynosi P, to entropia wynosi: Sp =  к  Ί η Ρ .  Pojęcie entropii


