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CZY WSZECHSWIAT JEST SKONCZONY
PRZESTRZENNIE I CZASOWO?
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WSTEP

Zagadnienie czasu i przestrzeni w ogéle, a wszech§wiata w szczeg6lnosci,
niepokoilo i niepokoi czlowieka. Tym zagadnieniem zajmowali si¢ filozofowie
i jeszecze Mikolaj Kopernik by! przekonany, ze jest to problem czysto filozo-
ficzny.! Od powstania jednak na poczatku XX wieku szczegélnej i ogodlnej
teorii wzglednoéci Alberta Einsteina stalo sie jasne, ze filozofowie przyrody
powinni sig liczyé z teoriami fizyki dotyczacymi czasu i przestrzeni, jeSli nie
chca narazi¢ sie¢ na uzasadniony zarzut aprioryzmu czy tez na ,nienaukowe”
uprawianie filozofii.

Wyniki teorii wzglednosci zmusily filozofé6w do modyfikacji niektérych po-
gladow dotyczacych czasu i przestrzeni. Mianowicie okazalo sie, ze problemu
czasu nie powinno si¢ oddzielnie rozpatrywaé od problemu przestrzeni, gdyz
istnieje Scisly zwigzek wyrazony réwnaniem algebraicznym 1laczacym trzy
wspolirzedne przestrzeni z wspbirzedna czasu.! Zwigzek ten miedzy innymi in-
formuje nas, ze nie mozna traktowaé czasu jako wielkosci nieskonczonej,
a przestrzeni jako wielkosci skonficzonej lub odwrotnie. Teoretycznie biorge —
zgodnie z przedstawionym réwnaniem — zaréwno czas jak i przestrzen sa
razem albo wielko$ciami skofczonymi albo nieskoriczonymi. Gdyby np. prze-
strzen byla wielkoscig nieskonczong a czas skoniczong, lub przestrzen wielkos-
cig skonczong a czas nieskonczong to zwigzek wyrazony réwnaniem bylby

1 Pytanie czy wszech§wiat jest skofAczony, czy nieskohczony, zostawmy de
dyskusji filozofom przyrody”, Mikolaj Kopernik, O obrotach cial niebieskich, War-
szawa 1953 s., 63.

2 Oto réwnanie: x2? + y?--2z?=c2?{?, gdzie x, y, z to trzy wspblrzedne prze-
strzeni, ¢ — predkos$¢ Swiatla zawsze jednakowa oraz t — wspélrzedna czasowa.



CZY WSZECHSWIAT JEST SKONCZONY? 199

sprzeczny. Jedna strona réwnania bylaby w takim przypadku wielkoScig skon-
czong a druga nieskonczong.

Teoria wzglednosci rowniez wskazala na to, ze pomiary czasu i przestrze-
ni zalezne beda od ruchu obserwatora badZ przedmiotu obserwowanego, oraz
sg zalezne od ilo$ci i rozmieszczenia przedmiotéw materialnych. W zwigzku
z tym zaroéwno subiektywna teoria czasu i przestrzeni. E. Kanta, jak i skrajnie
obiektywna teoria I. Newtona absolutyzujace czas i przestrzen nie sg zgodne
z wspoélczesng fizyka. Relatywna za$ teoria czasu Arystotelesa, traktujgca czas
jako atrybut zmiany ruchu, jest nadal aktualna.

Nie wchodzage w szczegblowe uzasadnienie wspomnianych uwag i nie oma-
wiajge innych probleméw zwigzanych z czasem i przestrzenia przejdZzmy do
ustawienia problematyki, ktora mamy sie zajaé.

Aby odpowiedzie¢ na problem postawiony w tytule pracy, nalezy okresli¢,
co rozumiemy przez terminy: ,wszech§wiat”, ,skonczony”, ,czas”, ,prze-
strzenn”. Po ustaleniu znaczenia uzywanych terminéw zajmiemy sie najpierw
zagadnieniem geometrii wszech§wiata — uwzgledniajgc przynajmniej szkico-
wo — historie problemu, a nastepnie przejdziemy do zagadnienia skonczonosci
czasowej wszechS§wiata. Jak sie¢ okaze, do rozwigzania tych probleméw ko-
nieczna jest znajomo$é niektérych dzialéw fizyki wspélczesnej, a w zwigzku
z tym pojawi sie stale aktualny problem stosunku nauk przyrodniczych do
filozofii.

Uwzgledniajagc wigc powyzsze uwagi plan pracy bedzie wygladal naste-
pujaco.

. Wyjasnienia terminologiczne.

. Starozytny i Sredniowieczny poglad na geometrie wszechSwiata.
. Geometria wszech§wiata w czasach nowozytnych..

. Krytyka pogladéw nowozytnych na geometrie wszech§wiata.

. Geometria nieeuklidesowa.

. Gléwne idee teorii wzglednosci.

7. Wspélczesny poglad na geometrie wszech$wiata.

8. Analiza widmowa $wiatla a prawo Dopplera.

9. Filozoficzny aspekt czasowej skonczonosci wszech§wiata.

10. Zakonczenie.
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1. WYJASNIENIA TERMINOLOGICZNE

W ksigzeczce: Kosmologia wspélczesna, Wlodzimierza Zonna wydanej
w Warszawie w 1968 r. czytamy: , Kosmologia jest naukg o wszechswiecie ja-
ko pewnej calo$ci. Rozni sie od innych dzialéw astronomii tym, ze te nie sta-
wiajg sobie za cel poznania wszystkich obiektow kosmicznych, lecz ogra-
niczaja sie do obiektéw, ktoére dajg sie obserwowaé bezposrednio lub posred-
nio: gwiazdy, mglawice, planety.® Idac po mysli autora mozna okresli¢ wiec
wszech§wiat jako najwigkszy istniejacy w naturze zbiér obiektéw fizycznych;
albo inaczej — bardziej filozoficznie — zbi6r istniejacych wszystkich przed-
miotéw materialnych. Przez materie za§ bedziemy rozumie¢ to, co rozumiat
pisarz chrzescijanski z II wieku po Chr. Klemens Aleksandryjski i co przyj-
muja w XX wieku filozofowie materializmu dialektycznego. A wigc, ze ma-
teria jest tym, co istnieje niezaleznie od podmiotu poznajgcego i jest pozna-
walne zmystami, albo inaczej — réwnowaznie — materia jest tym, co jest

3 Patrz str. 6.
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zmienne, istnieje w czasie i przestrzeni i podlega okreslonym prawom. W tym
drugim okresleniu wskazuje si¢ na to, ze kazdy przedmiot materialny jest
przestrzenny i istnieje w czasie, w zwigzku z tym powestaje od razu problem,
ktérym sie zajmujemy, czy najwiekszy zbiér istniejacych przedmiotéw ma-
terialnych, jakim jest wszechSwiat, jest przestrzennie i czasowo skonczony czy
tez nieskonczony.

Istnieje wiele poje¢ skonczonosci i nieskoniczonos$ei,® np. przez klasyezne
pojecie nieskonczonosci rozumie sie zaprzeczenie skofczono$ci, a przez skon-
czone rozumie sie to, co ma granice, kres. Wspolczesnie jednak odrézmia sie
pojecie nieskonczonosci od pojecia nieograniczonosci. Podaje sie np., ze po-
wierzchnia kuli jest skonczona, ale nieograniczona; glosi sie réwniez — jak
zobaczymy — ze wszech$§wiat jest przestrzennie skonczony, choé nieograniczo-
ny. W zwigzku z tym nalezy szukaé innego pojecia nieskonczonosci.

Na poezatku XX wieku powstal dzial matematyki zwany teoria mnogosci.
Na jej to terenie mozna spotkaé relatywne pojecie nieskorficzonosci. Okazuje
sie bowiem, ze sg rdézne rodzaje nieskonczonych zbioréw. Przedmiot pod jed-
nym wzgledem skoriczony pod innym moze okazaé sie nieskonczony. Przy-
tocze tu choéby znang prawde z analizy matematycznej, gdzie nieskornczone
zbiory nieskonczenie malych daja skoficzone wielkosci. Powstaje wiec pyta-
nie, o jaka wiec skonczonoéé (wzglednie nieskonczono$é) chodzi nam w oma-
wianym problemie?

Na terenie teorii mnogosci mozna spotkaé nastepujace definicje: Zbiér X
nazywa sie¢ skonczony, jezeli jest réwnoliczny ze zbiorem liczb naturalnych
(1, 2, ..n) dla pewnego naturalnego n. W przeciwnym wypadku méwimy, ze
zbiér X jest nieskoniczony. Zbiér nieskoniczony moze byé¢: przeliczalny (gdy
jest rownoliczny ze zbiorem wszystkich liczb naturalnych 1, 2, 3 ...) i nieprze-
liczalny (gdy liczba elementéw tego zbioru nie jest ani skornczona, ani przeli-
czalna). Przykladem takiego nieskorniczonego i nieprzeliczalnego zbioru jest
np. zbiér liczb rzeczywistych w przedziale od 1 do 2. Wiemy réwniez, ze
jezeli A jest iloScig ciggla, to jest nieprzeliczalna (a wigc i nieskoriczona) od-
nosnie do liczby swych elementéw, za§ odno$nie do wielkoSci i rozcigglosci
moze byé zaréwno skoniczona, jak i nieskonczona. Jesli wigc czas i przestrzen
sg wielkoSciami cigglymi — a na og6! takie przekonanie panuje — to teore-
tycznie moga byé w sumie wielko§ciami skonczonymi, ale posiada¢ nieskon-
czong ilo$é swych elementéw.

Mobwige wige o skonczonosci przestrzenno-czasowej calego wszechSwiata
mamy na mys$li nie to, ze ilo§¢ punktéw takiej przestrzeni (wzglednie momen-
tow takiego czasu) bylaby skonczona, ale to, ze przestrzen (wzglednie czas
istnienia) calego wszech§wiata dalaby sie przedstawié¢ skoficzonymi liczbami
naturalnymi. Albo inaczej: jezeli istniejag — jak twierdza niektorzy fizycy® —
tzw. kwanty czasu zwane chronomami, ktérych dlugoéé t = 10— sek. i kwan-
ty przestrzeni zwane hodonami o diugo$ci 1 = 10~ cm., to przestrzefh wszech-
Swiata bylaby skonczona wtedy, gdyby liczba tych kwantéw obiektywnej prze-
strzeni byla skoniczona. Gdyby za$ liczba kwantéw przestrzeni byla nieskon-
czona, przeliczalna, to wszech$éwiat bylby w swych wymiarach przestrzenno-
-czasowych nieskonczony. Mutatis mutandis mozna by bylo powiedzieé¢ o cza-
sie.

4 Roznymi pojeciami nieskonczonosci zajmuje sie Mieczyslaw Lubanski w arty-
kutach: O pojeciu nieskonficzonoéci, ,Roczniki Filozoficzne” KUL T. X, 3, s. 103—110
oraz Arystotelesowskie i Bolzanowskie pojecie nieskonczonoéci, ,Roczniki Filozo-
ficzne” KUL, T. XIX, 3, s. 77—90.

5 Augustynek Z., Wlasnosci czasu, Warszawa 1970, s. 82—85.
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Poniewaz przyjmujemy pojecie czasu i przestrzeni atrybutywne, zalezne od
zmiany, zalezne od wszystkich czeSci $Swiata materialnego, dlatego skonczo-
noéé czaso-przestrzeni Scisle sie laczy ze skoriczonoscia elementéw §wiata ma-
terialnego. Jezeli ilo§¢é elementéw calego wszechS§wiata jest skorczona, to
réwniez czaso-przestrzenn wszech§wiata jest takze skoniczona ®. Chodzi nam bo-
wiem o obiektywny czas i przestrzen, jako wlasno$ci elementéw zmiennych,
materialnych w odréznieniu od subiektywnego pojecia czasu i przestrzeni ro-
zumianych jako miara ruchu fikeyjnego czy tez miara przestrzeni przez nas
skonstruowanej.

2. STAROZYTNY 1 SREDNIOWIECZNY POGLAD NA GEOMETRIE
WSZECHSWIATA?

Zaréwno w starozytnosci, jak i w Sredniowieczu filozofowie i astronomowie
mniej wigcej jednakowo wyobrazali sobie ksztalty wszechswiata. Uwazano, ze
wszech§wiat materialny w swoich wymiarach jest zaré6wno skonczony, jak
i ograniczony. To znaczy, ze wymiary wszech§wiata sa SciSle okreslone i ze
istnieje granica, gdzie konczy sie §wiat materialny, a zaczyna niebo duchowe.

Najcze$ciej wszech§wiat materialny przedstawiano w postaci olbrzymiej
kuli, ktérej Srodek stanowi ziemia, a zewnetrzng granice sfera gwiazd stalych,
firmament niebieski. Wszech§wiat sklada sie z czterech zywiolow: z ziemi,
wody, powietrza i ognia. Ziemia jest najciezsza z Zywioléow i jako taka znaj-
duje sie w $rodku $wiata. Woda jako zywiol lzejszy otacza ziemie i przenika
ja. Gromadzi sie w morzach, a na ladzie w rzekach, strumieniach, zmienia sie
w mgly w powietrzu.

Wokét ziemi i woéd roztacza sie powietrze, az do ksiezyca. Od ksiezyca za$
do nieba gérnego zwanego firmamentem rozcigga si¢ czwarty zywiol — ogien.
W tym zywiole, ogniu — zwanym eterem — rozmieszczone sg sfery siedmiu
planet, nazwanych tak ze wzgledu na nieregularnosé ruchéw. Pierwsza plane-
ta to ksiezyc, nastepne to: Merkury, Wenus, Slonce, Mars, Jowisz i Saturn.
Ogient otoczony jest 6sma sfera, ktéra tworzy kopule sztywna obracajaca sie
dokota osi wraz z gwiazdami do niej przymocowanymi. Odlegloéé tej kopuly
od ziemi wynosi — jak pisze filozof i zar6wno astronom z XII w., Honoriusz
z Autun — 109,375 mil. Ponad tym firmamentem znajdujg sie jeszcze wody,
w postaci chmur, a nad nimi znajduje sie niebo duchowe, gdzie mieszkaja
aniolowie i dusze $wietych.

Méwige wiec najogélniej wszech§wiat materialny wedlug pogladéw staro-
zytnych i Sredniowiecznych byl olbrzymig, o skonczonej przestrzeni kula
skladajgcg sie z réznych warstw. Uwazano wowezas, ze Srednica tej kuli wy-
nosi mniej wiecej tyle, ile wedlug dzisiejszych obliczen wynosi odleglosé zie-
mi od ksiezyca.

3. GEOMETRIA WSZECHSWIATA W CZASACH NOWOZYTNYCH
Obraz wszech§wiata, jaki panowal w Sredniowieczu, odziedziczony ze staro-

zytnoéci, ulegl zmianie w czasach nowozytnych. Juz w XIV wieku tzw. teoria
impetu opracowana przez rektora Uniwersytetu Paryskiego Jana Buridana

® Por. Tamze, s. 23—25. Atrybutywne pojecie czasu przyjmuje réwniez wspom-
niany autor w ksigice: Natura czasu, Warszawa 1975. Arystotelesowskie pojecie
Czasu — czas jest to miara ruchu wedlug tego co wczesniej i pbdiniej — jest arty-
butywnym pojeciem.
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traktuje caly wszech$wiat jednolicie zrywajac z dawnym podzialem na ma-
terie ziemsks i niebieskg. Nastgpnie dalszym przeobrazeniem $redniowiecznego
obrazu wszech§wiata stala sie teoria Polaka Mikolaja Kopernika ogloszona
w 1543 r. w ,,De revolutionibus orbium coelestium”, w ktérej to ziemia utra-
cila swoj uprzywilejowany charakter centrum $wiata. Choé sam Kopernik nie
wypowiadal si¢ wprost w kwestii ksztaltu czy wielkoSci wszechSwiata, to na
kanwie jego heliocentrycznej teorii zaczely powstawaé systemy filozoficzne
probujace rozwigzaé zagadnienie geometrii wszechSwiata. Twoércg jednego
z takich system6éw stal sie jeszcze w XVI wieku filozof Giordano Bruno.
Twierdzil on, ze wszech§wiat jest jednorodny we wszystkich swoich czeSciach
i nieskonczony przestrzennie. Miedzy innymi pisze: ,Wszech§wiat jest jeden,
nieskoniczony, nieruchomy .. Nie porusza si¢ w miejscu, poniewaz nie ma
poza soba nic, gdzie méglby sie przenies¢, skoro jest wszystkim .. Nie moze
sie zwiekszyé ani pomniejszyé, poniewaz jest nieskoriczonoscig .. Nie ulega
watpliwosci, ze wysoko$é w nim nie jest wigksza od dlugosci i glebokosci, dla-
tego wedle pewnego podobienstwa nazywa si¢ kula, chociaz kulg nie jest.
W kuli taka sama jest dlugosé, jak szerokosé i glebokosé, poniewaz maja one
jednakowe granice, ale we Wszech§wiecie szeroko$¢, dlugosé i glebokosé sa
jednakowe, poniewaz nie maja granicy i s nieskoficzone .. a wiec Wszech-
$wiat jeden, nieskonczony, niepodzielny”.

Te poglady G. Bruna dotyczace jednorodnosci i przestrzennej nieskon-
czonoSci wszech§wiata w czasach nowozytnych zyskaly niemal powszechne
uznanie.! Wyobrazano sobie — a nawet i dzisiaj wielu ludzi tak mysli — ze
w tym nieskoficzonym przestrzennie wszech§wiecie znajduje si¢ nieskoniczona
ilos¢ gwiazd podobnych do naszego slofica. JeSliby wiec kto§ wyruszyt w do-
wolnym kierunku w podréz kosmiczng, to méglby podrézowaé bez kofca
stale oddalajac sie od miejsca, z ktérego wyruszyl, i stale towarzyszylby mu
widok mniej wiecej tego samego nieba, gdyz materia we wszech§wiecie jest
rozmieszczona jednorodnie i wszech$wiat jest zbudowany zgodnie z geometria
Euklidesa, filozofa i matematyka z przelomu IV i III wieku przed Chrystu-
sem.

Do utrwalenia takiego pogladu na geometri¢ wszechSwiata przyczynil sie
genialny fizyk i zarazem filozof Izaak Newton (XVII—XVIII w.). Wedlug
Newtona przestrzeii wszech§wiata, przestrzen fizyczna jest identyczna z nie-
skoficzong przestrzenig tr6jwymiarowsg geometryczng, ktérg woéwezas opero-
wali matematycy. Ta nieskoficzona przestrzen kosmiczna jest réwnomiernie
wypelniona gwiazdami mniej wiecej jednakowo $wiecgcymi. Tych gwiazd
jest nieskonczenie duzo, choé niezmiernie rzadko sg rozmieszczone. GdybySmy
bowiem nasz caly uklad planetarny zmniejszyli w modelu do rozmiaréw spo-
deczka, to najblizsze gwiazdy znalazlyby sie w odleglo§ci kilku kilometréw
od tego spodeczka i mialyby rozmiary ziarenek maku.

Nie mingl jednak wiek od $mierci I. Newtona, kiedy fizycy i astronomowie
zauwazyli pewne niezgodnoS$ci takiego obrazu wszech§wiata ze znanymi fak-
tami do$wiadczalnymi i zaczeli tworzyé nowy obraz przestrzenny wszech§wia-
ta.

7 Por. Bohner P., Gilson E. Historia filozofii chrzescijanskiej, Warszawa 1962,
s. 305—308 oraz Crombie A.C., Nauka Sredniowieczna i poczatki nauki nowozytnej,
Warszawa 1960, T. I, s. 98—124; T. II, s. 50—64, 207—272.

8 Giordano Bruno, Pisma filozoficzne, Warszawa 1956, s. 273—274.

. ¢ Na marginesie warto zaznaczyé, ze Giordano Bruno przypisywat temu wszech-
Swiatu ze wzgledu na jego nieskoficzono$é takie przymioty, jakie przypisuje sie
Bogu — Igcznie z posiadaniem Zycia — glosit panteizm i dlatego jego poglady zo-
staly potepione. Poniewaz woéweczas blednie uwazano, ze to teoria Kopernika pro-
wa:lzi do g:g;eizmu, dlatego odnoszono si¢ i do niej z pewna nieufnoécig czy na-
wet wrog o
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4. KRYTYKA POGLADOW NOWOZYTNYCH NA GEOMETRIE
WSZECHSWIATA

Odkrycie prawa cigzenia powszechnego dalo pewien impuls do przyjecia
rozwazan w dziedzinie kosmologii. W Swietle tego prawa okazalo sie, ze nie
moze byé wszech$wiata statycznego ani skoniczonego, ani nieskonczonego
przestrzennie. * Nie moze byé wszech§wiata statycznego skoriczonego, gdyz:
»W zbiorze cial materialnych o skonczonej objetosci sily wzajemnego przy-
ciggania miedzy tymi cialami beda sie ,sumowaly”, tak iz na kazde cialo be-
dzie dzialala sila wypadkowa skierowana ku $rodkowi masy tego zbioru.
Wszech§wiat nie bedzie zatem statyczny; bedzie ukladem cial posiadajgcych
predkosci skierowane ku $rodkowi masy wszech§wiata. (Jedynie w przypad-
ku ruchu obrotowego sily przyciggania beda sie¢ réwnowazyly, ale wtedy
wszech§wiat nie bedzie statyczny).”

Z zalozenia za$ o nieskonczonos$ci przestrzennej wszech§wiata wynika, ze na
kazde cialo w kazdym kierunku dziala nieskoniczenie duza sila, co jest sprzecz-
ne z cala mechanikg. Wprawdzie tej sprzecznos$ci mozna unikngé, ale tylko
wtedy, gdy sie przyjmie, ze liczba cial w dowolnie duzej jednostce: objetosci
jest niejednakowa — czym dalej od obserwatora tym mniej cial. Takie jednak
zalozenie jest sprzeczne z tzw. I zasadg kosomologiczng, w mys$l ktérej obraz
wszech§wiata i zjawisk w nim przebiegajacych nie zalezy od polozenia ob-
serwatora w przestrzeni.®

Przyjecie zalozenia, niezgodnego z pogladem nowozytnych, ze wszech-
Swiat jest skoficzony przestrzennie i nie jest statyczny rozwiazuje wspom-
niane trudnosci. Przyjecie skonczonosci przestrzennej wszech§wiata réwniez
rozwigzuje trudnosci zwigzane z tzw. paradoksem Olbersa.

H.W.M. Olbers astronom niemiecki z XIX w. zwrocil uwage na to, ze jeSli
wszech§wiat bylby nieskoficzony przestrzennie, to zawieralby nieskoficzong
ilos¢ gwiazd jako punktéw Swiecgcych i w zwigzku z tym w jakimkolwiek
kierunku zwrécilibySmy sie z ziemi, aby obserwowaé przestrzenie niebieskie,
to napotkalibySmy nieskorficzenie wiele Swiatla. Niebo wigc powinno §wiecié
jednolicie jak pelna blasku kopula.l3 Tymczasem widzimy ciemne niebo i na
nim tylko pewng ilos¢é punktéw §wietlnych.

Aby tej niezgodnosci z do§wiadcezeniem unikngé, trzeba przyjaé, ze wszech-
Swiat jest skonczony przestrzennie albo ze istnieje w skonczonym czasie
(Swiatlo od gwiazd bardzo odleglych do nas jeszcze nie dotarlo), albo — jak
na ogé6! czynig to wspoblczesni astronomowie, kosmologowie — wszech§wiat
jest skonczony czasowo i przestrzennie.' Aby jednak te ostatnie poglady
zrozumieé, trzeba odwotlaé sie do gléwnych idei geometrii nieeuklidesowej, do

1 Zonn W., Kosmologia wspblczesna, Warszawa 1968. ,.... nie moze byé wszech-
Swiata statycznego — ani skoriczonego, ani, co wazniejsze, nieskoficzonego. Méwigc
o wszechS§wiecie statycznym nie wykluczamy mozliwosci wykonywania jakichkol-
wiek ruchéw przez ciala wypelniajace 6w wszech§wiat. Ruch ten jednak musi byé
czym$ chaotycznym, tak ze sSrednia predkosé¢ cial zawartych w duzym obszarze
musi byé bliska zera, tym blizsza, im wigkszy obszar i wigksza liczbe cial rozpatru-
jemy”. Tamze, s. 11.

1 Tamze, s. 11.

12 Tamze, s. 12 i nast.

13 Por. Heller M., Wobec wszech§wiata, Krakéw 1970, s. 89 i nast.

4 Wprawdzie na przelomie XIX i XX w. szwedzki astronom C. V. L. Charlier
prébowat r ¢ wspomniane paradoksy przez przyjecie hierarchicznego modelu
wszechswiata, ale jak pisze ks. Kazimierz Klésak: ,,wywody.. C. V. L. Charliera...
53 juz przestarzale, a ponadto zostaly w swoim czasie poddane wyczerpujacej ana-
lizie krytycznej”. Czy kosmos materialny jest w swoich rozmiarach skoriczony lub:
nieskonczony, , Roczniki Filozoficzne” KUL, T. X, 3 s. 67.
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teorii wzgledno$ci oraz do teorii ekspansji wszech§wiata powstalej w opar-
ciu o prawo Dopplera w zastosowaniu do analizy widmowej Swiatla.

5. GEOMETRIA NIEEUKLIDESOWA

Jak wiemy geometria, ktéra poznajemy w szkole §redniej i o ktérej mys-
limy, ze jest jedyna geometria wedlug ktérej zostal zbudowany wszech§wiat,
wywodzi si¢ od matematyka i zarazem filozofa greckiego Euklidesa. Filozof
ten okolo 300 r. przed Chrystusem w dziele ,Elementy” przedstawil swoj
system w spos6b dedukecyjny. Z pieciu postulatéw i pieciu aksjomatéw przy-
jetych jako oczywiste Euklides wywnioskowal calo$é naszych twierdzen geo-
metrii. Oto postulaty i aksjomaty wystepujace u Euklidesa. Postulaty: 1. Za-
klada sie, ze od kazdego punktu do kazdego punktu mozna poprowadzié linie
prosta. 2. Ograniczong prosta mozna ciggle przedluzaé po prostej. 3. Z kaz-
dego srodka kazdym rozwarciem mozna zakre§lié kolo. 4. Wszystkie katy
proste s3 roéwne miedzy sobg. 5. Jezeli linia prosta przecinajgca dwie inne
linie proste tworzy z nimi po jednej stronie katy wewnetrzne, ktérych suma
jest mniejsza od sumy dwoéch katéw prostych, to te dwie linie proste prze-
dluzone nieograniczenie schodzg sie po tej stronie, po ktérej suma katéw we-
wnetrznych jest mniejsza od dwoéch katéw prostych.

Aksjomaty:

1. Réwne jednemu i temu samemu s3 miedzy sobg réwne.

2. Jezeli do rownych dodaje sie réwne, to i cale sa réwne.

3. Jezeli od ré6wnych odejmuje sie rowne, to i reszty sg réwne.
4. Wzajemnie przystajace sg miedzy sobg rowne.

5. Cale jest wieksze od cze$ci.

Matematykéw zyjacych po  Euklidesie nie zadowalal piaty postulat, nie
by? dla nich oczywisty i prébowali przez wieki wyprowadzié go z pazostatych
postulatéw. Wszelkie préby przez wiele wiekéw konczyly sie fiaskiem. W
XVIII wieku jednak jeden z wybitnych matematykow, wloski jezuita Giro-
lamo Saccheri wpadl na pomysl, ze najbardziej obiecujgcg droga badania ,ta-
jemnicy” postulatu réwnolegloSci — bo tak nazywano 6w postulat — jest
metoda dowodu przez sprowadzenie do niedorzeczno$ci. Przyjat zatem, ze 6w
postulat réwnoleglosci jest nieprawdziwy i prébowal stad wyprowadzié¢ jaki§
niedorzeczny wniosek. Badania te pozwolily mu zbudowaé trzy rodzaje geo-
metrii w zaleznoSci od tego, czy przyjmie sie, ze suma katéw w tréjkacie jest
zawsze wieksza, r6wna czy tez mniejsza niz suma dwoéch katéw prostych. Jed-
na z tych trzech geometrii to geometria Euklidesa.

Chociaz sam Saccheri pozostalych dwéch systeméw geometrii nie trak-
towal jako systeméw logicznych, alternatywnych do systemu Euklidesa, to
jednak taki decydujgcy krok uczyniono w XIX wieku. Uczynili to niezalez-
nie od siebie Wegier John Bolyai (1802—1860) oraz Rosjanin N. I. Zobaczew-
ski (1793—1856), proponujac uznanie za system logiczny tego typu geometrii
Saccheriego, w ktérym suma katéw tréjkata jest mniejsza niz 180°, i nazy-
wajac ja geometria hiperboliczng. W 1854 r. francuski matematyk Riemann
rozwingl ten rodzaj geometrii Saccheriego, w ktérej suma katéw w tréjka-
cie jest zawsze wieksza niz suma dwéch katéw prostych i nazwal ja geomet-
rig eliptyczng.*® Opisuje ona przestrzen skoficzona i jest podobna do geometrii

15 Oméwienie problemu geometrii nieeuklidesowych i ich zastosowania do wy-
miaréw przestrzennych wszech§wiata moZna miedzy innymi znaleZé w: Kulczycki
S., Geometria nieeuklidesowa, Warszawa 1956; Whittaker T. E., Od Euklidesa do
Einsteina Warszawa 1966; Bosel E., Prawdopodobiefistwo i pewnosé, Warszawa ¥965;
Blanche R., Wiedza wsp6lczesna i racjonalizm, Warszawa 1969.
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Euklidesa na powierzchni kuli. Okazalo si¢ wiec, ze moga istnieé trzy rézne,
niesprzeczne systemy geometrii, ktére dotycza relacji miedzy konstrukcjami
geometrycznymi, tworami myslowymi. Wiadomo jednak, ze rézne teorie nie
moga adekwatnie odwzorowywaé realnego $wiata. Narodzil sie wiec problem:
wedlug ktérej geometrii jest zbudowany wszechswiat? Poczatkowo nie po-
trafiono na to pytanie odpowiedzie¢, ale rozwoj fizyki XX wieku, SciSlej —
teorii wzglednosci A. Einsteina — sprawil, ze dzi§ wiekszo$¢ kosmologéw
opowiada si¢ za geometria nieeuklidesows, geometria eliptyczng Riemanna.

6. GLOWNE IDEE TEORII WZGLEDNOSCI

Twérca teorii wzglednosci byt genialny fizyk — Albert Einstein. Teoria
wzglednosci dzieli sie¢ na szczegblng albo inaczej zawezong, powstaly w
1905 r., oraz na og6lng przedstawiong przez Einsteina w 1016 r. Zar6wno ied-
na jak i druga teoria przeszla zwyciesko probe do$wiadczenia i wspélczesnie
wraz z mechanika kwantowg stala si¢ trwalym fundamentem i elementem
wspoélczesnej fizyki.!®

Obie teorie wzglednos$ci s3 teoriami, ktérych zrozumienie wymaga wyz-
szej matematyki. Do pelnego zrozumienia szczegélnej teorii wystarczy zna-
jomo$é analizy matematycznej geometrii analitycznej i algebry wyzszej; w
przypadku za§ ogélnej teorii wzglednosci potrzeba bardziej skomplikowanego
aparatu matematycznego. Przedstawienie wiec gléwnych idei teorii wzgled-
nosci bez symboliki matematycznej jest niescisle. Zdajac sobie z tego sprawe
i rezygnujac ze Scisto$ci, aby uzyskaé wieksza komunikatywno$é, ograniczy-
my sie jedynie do najprostszych ujec.

Obie teorie wzglednosci opieraja si¢ na dwoéch podstawowych zalozeniach
zgodnych z do$wiadczeniem.

Zalozenie 1. Prawa przyrody sa stale, albo inaczej — jes§li jakie§ prawo
przyrody obowigzuje w jakims$ ukladzie odniesienia, to obowigzuje réwniez
w dowolnym ukladzie odniesienia.

Zalozenie 2. Predko§¢ promienia slonecznego w danym ukladzie odniesie-
nia jest stala, wynosi ¢ — okolo 300000 km/sek. i nie zalezy od tego, czy
zrodlo §wiatla spoczywa czy porusza sig.!”

Z tych zalozern A. Einstein przy pomocy aparatury matematycznej wypro-
wadzil miedzy innymi nastepujace wnioski:potwierdzone wielokrotnie przez
doswiadczenia.

1) Czasu i przestrzeni nie mozna traktowaé¢ oddzielnie. Wszelkie zjawiska
we wszech$wiecie nalezy rozpatrywaé w czasoprzestrzeni. Miedzy wspéirzed-
nymi przestrzeni X, y, z i wsp6lirzedna czasu zachodzi nastepujacy zwigzek:

X+ ¥ +z—ct=0

16 O teorii wzglednosci pisze Wlodzimierz Zonn w ksigzeczce: Rewolucja ko-
pernikowska, Warszawa 1972, s. 190—191, ,,Wydaje sie, Ze w naszych czasach nie
ma juz najmniejszej watpliwosci co do stusznosci ogblnej teorii wzglednosci, przy-
najmniej w gléwnych zarysach, aczkolwiek po dzi§ dzien od czasu do czasu poja-
wiajg sie w literaturze naukowej prace usilujace obali¢ te teorie. Wobec daleko ida-
cej tolerancii, jaka przejawiaja dzi§ redakcje wszystkich niemal pism naukowych,
takie prace sg publikowane. Najczesciej jednak nikt_z nimi nie polemizuje z powo-
du slabej, czasami wrecz maniakalnej argumentacji zawartej w tego typu elabo-

ratach”. ]
1 u na te zalozenia teoria Einsteina powinna raczej byé nazwana

teorig stalosci niz wzglednoéci. Na nazwe jednak wplynely wnioski wynikajace ze

wspomnianych zalozen, takie jak wzgledno$é czasu, przestrzeni, masy.
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Czwarty wymiar zwigzany z czasem jest nam dany przez wielkoSci ct.) —1.

2) Czas jest rézny dla réznych obserwatoréw. Dla obserwatora w ruchu
czas ‘wydaje sie krétszy. Dla obserwatora poruszajacego 'si¢ z predkoscia
$wiatla czas przestaje istnieé. Miedzy interwalem (uplywem) czasu dla ob-
serwatora w ruchu i w spoczynku zachodzi nastepujacy zwigzek:

te—t'1 = (ta—t1) .. \/ 1—%
gdzie t'2—t"1 — interwal czasu miedzy zdarzeniami tz i t1 dla obser-
watora w ruchu
fa—1 — interwal czasu dla obserwatora w spoczynku
v — predkosé obserwatora ’
c — predkoéé Swiatla

3) Diugoéé cial w kierunku ruchu ulega skréceniu wedlug wzoru:
V’
i -1/1—?

1, — dlugosé ciala w ruchu
1, — dlugosé ciala w spoczynku
Wymiary wiec przestrzenne sa wzgledne, zalezg od ruchu.
4) Masa ciala w ruchu zwieksza sie wedilug wzoru:

mO
m’=__—_-—
i
C

gdzie:

gdzie:
m, — masa ciala w ruchu
m, — masa ciala w spoczynku
5) Istnieje rownowazno$¢ miedzy masg i energia.

E=m-"*c?

6) Wlasno$ci geometryczne cial zalezg od rozkladu mas. Ciala materialne
wyznaczaja przestrzen fizyczna, ich rozmieszczenie we wszech$wiecie wywo-
luje tzw. skrzywienie przestrzeni fizycznej.

Poniewaz ten ostatni wniosek jest istotnie wazny dla problemu skoniczo-
noéci przestrzennej wszech§wiata, dlatego oméwimy go nieco szerzej w od-
rebnym paragrafie.

7. WSPOLCZESNY POGLAD NA GEOMETRIE WSZECHSWIATA

Aby lepiej zrozumie¢ wspoblczesny poglad fizykéw i astronoméw na geo-
metrie wszech§wiata, postuzmy sie pewnym poréwnaniem spotykanym u A.
Einsteina i u innych fizykéw, pragnacych podaé model budowy wszechs§wia-
tao

9‘.':—1-,‘:)% Infled L., Albert Einstein — Jego dzieto i rola w nauce, Warszawa 1956,
s. 100.
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Wyobrazmy sobie istoty rozumne, ale dwuwymiarowe (nie majace trzecie-
go wymiaru, wysokosci), Zyjace na nieskonczenie wielkiej plaszczyZnie. Dla
istot tych linia bylaby bariera nie do przebycia. Wyobrazmy sobie takze, ze
istoty te sa na tyle inteligentne, iz zbudowaly sobie geometrie¢ dwuwymia-
rowa, geometrie Euklidesa na plaszczyZnie, znang nam choéby ze szkoly Sred-
niej. Plaszczaki — tak nazwiemy owe istoty — checgc opisa¢ geometrie swo-
jego wszech§wiata powiedzialyby, ze ich wszechs§wiat jest nieskonczony i nie-
ograniczony; mozna w nieskonczono$§é oddala¢ sie od punktu wyjsciowego.

.Wyobrazmy sobie nadto, ze jaka$ tréjwymiarowa istota pewnego dnia prze-
niosta caly §wiat plaszczakéw na olbrzymia kule. Poczatkowo — ze wzgledu
na swoje male wymiary w poréwnaniu z wymiarami owej kuli — plaszczaki
nadal beda postugiwaé sie geometrig Euklidesa. W miare jednak rozwoju
techniki, kiedy przy pomocy odpowiednich instrumentéw beda mogli sledzié
na duzych obszarach bieg Swiatla zauwaza, ze promien Swiatla ulega pewne-
mu odchyleniu, a z czasem dojda do wniosku, Ze promien Swiatla wyslany
w jakim$ kierunku po odpowiedniej iloSci lat wroci do tego samego punktu,
przekonaja sig, ze ,linia prosta” jest zawsze zamknieta. W zwigzku z tym
stwierdza, ze ich wszech§wiat jest skonczony i ze jest zbudowany wedlug
geometrii nieeuklidesowej, sferycznej.

Przeprowadzajge taki eksperyment myslowy idzmy dalej. Wyobrazmy so-
bie, ze na kuli zamieszkalej przez plaszczakéw zaszla fizykalna zmiana. Na
dwoch przeciwnych punktach tej kuli, zwanych Biegunem Pélocnym i Biegu-
nem Poludniowym zapanowala temperatura zera absolutnego. Najgoretsza
linig jest réwnik. Zalézmy réwniez, ze w tych warunkach, w miare zblizania
sie do biegunéw, wymiary wszystkich zywych istot, a takze sztab pomiaro-
wych kurcza sie do zera. W wedréwce do bieguna plaszezaki stajg sie coraz
mniejsze, ich kroki réwniez sie zmniejszaja i do bieguna nigdy nie dojda.
Podrézujac wzdluz réwnoleznikéw stwierdza owe istoty, ze dilugosé kazdego
rownoleznika jest taka sama, jak dlugosé réwnika, poniewaz sztaby pomia-
rowe w odpowiedniej proporcji ulegng skroéceniu.

Plaszczaki — jeSli s3 mySlacymi istotami — te fakty moga zinterpreto-
waé dwojako. Albo uznaé, Zze mieszkaja na nieskoriczonym walcu (jesli ich
ciala nie sg wrazliwe na temperature), albo przyjaé, ze mieszkaja na kuli,
gdzie sa dwa punkty osobliwe, do ktérych nie mozna dotrzeé. A wiec moga
albo przyjaé geometrie walca (ktéra w zasadzie jest geometria nieeuklideso-
wa), albo przyjaé geometrie kulistg (nieeuklidesows).

Otéz my, istoty tréjwymiarowe jesteSmy w podobnej sytuacji. Geometrie
i ,fizyke” traktowaé musimy jako jeden system wiedzy. Ot6z ogélna teoria
wzgledno$ci uczy nas, ze pole grawitacyjne okresla geometri¢ wszech§wiata,
ze bieg promienia stonecznego w polu grawitacyjnym ulega zakrzywieniu,
ze geometria naczej czterowymiarowej przestrzeni jest nieeuklidesowa. Geo-
metria i grawitacja sa SciSle okreslone przez rozklad i predko$§¢é mas. W tej
sytuacji fizycy przyjmuja, ze przestrzen wszechSwiata jest skonczona, zam-
knieta (promien §wiatla wyslany w jakimkolwiek kierunku powréci do tego
samego punktu w skonczonym czasie) lecz jest réwniez nieograniczona fpo-
dobnie jak nieograniczona jest powierzchnia kuli, po ktérej mozna wedrowaé
bez konca). ¥

9 A, Einstein w ksigzce ,Istota teorii wzglednos$ci”, Warszawa 1958, s. 125—
126 pisze: ,Mozemy wigc przedstawi¢ nastepujace argumenty, przemawiajace za
koncepcja wszech§wiata przestrzennie ograniczonego (zamknigtego), a przeciwko
koncepcji wszech§wiata przestrzennie nieskoriczonego: _

1) Postulowanie wszechiwiata zamknietego jest z punktu widzenia teorii wzgled-
nosci znaeznie prostsze niz nakladanie warunkéw w nieskonczonosci, odpowia-
dajgcych niemal euklidesowej strukturze wszechswiata.
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Szereg do$wiadczen przeprowadzonych potwierdzilo odchylenie biegu pro-
mieni w polu grawitacyjnym. 2

Przyjmuje sie obecnie, ze zZyjemy w skonczonym przestrzennie, zamknie-
tym wszechSwiecie, ktéry nie posiada granic i ktérego istoty tréjwymiarowe
nie moga opusci¢, podobnie jak plaszezaki nie moga opusci¢ powierzchni kuli.

Poniewaz w szczegélnej teorii wzglednosci podkresla sie Scislty zwigzek
miedzy przestrzenig i czasem, przejdZmy teraz do zagadnienia czasowej skon-
czonosci wszech§wiata. Rozpatrujge wspomniane zagadnienie zajmiemy sie
glownie jednym z dzialéw fizyki, optyka, pomijajac np. termodynamike, na
terenie ktérej tez mozna rozpatrywaé zagadnienie czasowej skonczonosci
wszechs§wiata.

8. ANALIZA WIDMOWA SWIATLA A PRAWO DOPPLERA

Wiemy o tym, ze kazde cialo materialne podgrzane do pewnej temperatury
staje sie Zrédlem $wiatla. To Swiatlo, mozemy badaé, analizowaé. Zazwyczaj
dokonuje si¢ to w ten sposbb, iz wigzke promieni $§wiatla przepuszczona przez
waska szczeling rzucamy na soczewke tak, aby uzyskaé ostry obraz szezeliny
na ekranie. Nastepnie za soczewky umieszezamy pryzmat. Poniewaz kazdy ga-
tunek promieni daje w innym miejscu obraz szczeliny zatem otrzymamy
wstege barwng utworzong z bardzo wielkiej liczby obrazéw tych szczelin. Te
wstege barwng nazwiemy widmem. Okazuje sie;, ze jezeli Zrédiem Swiatla
jest cialo w stanie stalym lub cieklym, to otrzymamy na ekranie réznokoloro-
w3 wstege nieprzerwang, tzw. widmo ciagle. Gdy natomiast Zrédiem $wiatla
jest cialo w stanie lotnym, to na ekranie otrzymamy obrazy szczelin tylko nie-
ktérych barw. Poniewaz obrazy szczelin majg wyglad linijek, przeto widma
takie nazywamy liniowymi.

Otéz badajagc widmo liniowe juz w 1859 r. Bunsen i Kirchoff zwrécili u-
wage na fakt, ze kazdy pierwiastek w stanie lotnym w okre$lonych warun-
kach pobudzony do $wiecenia, daje tylko sobie wlasciwe widmo liniowe,
a wiec rozng ilos¢ linijek w réznych barwach. Przy dokladnym badaniu oka-
zalo sie, ze istnieje Scisle przyporzadkowanie miedzy iloscig linijek i rodza-
jem barw — a wiec miedzy widmem liniowym danego pierwiastka a pier-
wiastkiem. Jak przy pomocy linii papilarnych mozna zidentyfikowaé¢ danego
czlowieka, ktory jest ich autorem, tak na podstawie linii widmowych mozna
jednoznacznie okresli¢ pierwiastek odpowiadajacy za te linie. Widma rozma-
itych pierwiastkéw zostaly zbadane i skontrolowane. Np. widmo sodu —
dwie blisko siebie linie zéite, wodér — jedna linia czerwona, jedna niebieska

2) Myél,.ktbra wyrazil Mach, ze bezwladno$é zalezy od wzajemnego oddzialywania

cial, znajduje w pewnym stopniu potwierdzenie w ogblnej teorii wzglednosci... idee
Macha dajg sie pogodzi¢ jedynie z koncepcja wszechéwiata skonczonego, ograni-
czonego w przestrzeni.

3) Wszech$§wiat nieskoficzony mozliwy bylby tylko wtedy, gdyby znikala $rednia
wartos¢ gestoSci materii. Jakkolwiek takiej mozliwo$ci nie mozna wykluczyé, jest
ona mniej prawdopodobna od tej, ktéra odpowiada skorczonej $redniej gestosci
materii we wszech$wiecie...”.

20 Por. np. Zonn W. Rewolucja.., dz. cyt., s. 188—191; Albert Einstein, Istota

oSci, Warszawa 1958, s. 109—115.

#1 Chodzi o wnioski filozoficzne plynace z drugiego prawa termodynamiki infor-
mujacego, ze w kazdym ukladzie zamknietym, w skonczonym czasie nastepuje tzw.
,Smieré cieplna”, czyli wyréwnanie temperatur. Jezeli jeszcze dzisiaj we wszech-
Swiecie spotykamy réznice temperatur, to znaczy, ze wszechistnieje krécej
;\iz pokig.eba do zaistnienia ,$mierci cieplnej”. A wiec wiek naszego wszech§wiata
est skonczony.
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i dwie fioletowe. Metoda badania pierwiastkéw przy pomocy analizy widma
jest nadzwyczaj czula, da sie juz np. stwierdzié obecno$é sodu w ilosci 3 10—7
mg. Niektore pierwiastki dajace nieznane w swoim czasie linie zostaly odkry-
te na podstawie tej metody, Np. gaz hel zostal odkryty najpierw na slonicu,
dzieki liniom widmowym wystepujacym w widmie slofica, a dopiero poézniej
znaleziono go na ziemi. Dzi§ zasadniczo we wszech§wiecie najwiecej wiado-
mosci czerpiemy z analizy widmowej.

Poniewaz miedzy barwa ciala, a diugoscia fali swietlnej (wzglednie cze-
stotliwoscig) istnieje Scisly zwigzek, dlatego w $cistych katalogach zamiast
podawaé barwe Swiatla podaje sie dlugosé fali danego $wiatla wzglednie jego
czestotliwosé.

Badajgc jednak widma liniowe $wiatla przychodzacego do nas z réznych
cial niebieskich, np. z galaktyki, stwierdzono, ze widma liniowe pierwiastkow
wystepujgcych w owych galaktykach sg nieco rézne. Diugos$é fal poszczeg6l-
nych linijek jest dtuzsza (wzglednie czestotliwo$é krétsza).

Powstal problem, jak wyjasni¢ ten fakt w Swietle fizyki? Wyjasniono go
prawem Dopplera.

Na terenie akustyki bylo znowu prawo Dopplera, ktére mozna wyrazié
wzorem:

N, sy k1t 2
e 3

gdzie:
Nog — ilosé drgan odebranych
N, — iloéé drgan wystanych
v — predkosé zrédia fali
¢ — predkoéé samej fali

Gdy 2Zrédlo $wiatla przybliza sie do nas, wtedy ilo§¢é drgan odebranych jest
wieksza niz wyslanych i stosujemy we wzorze znak plus, gdy za$§ Zrédio swiat-
la oddala sie od nas, wtedy ilo§¢ drgan odebranych jest mniejsza niz wysla-
nych i we wzorze stosujemy minus.

Jezeli wiec $§wiatlo przychodzace do nas z galaktyki ulega wydluzeniu (od-
bieramy mmiejszg ilo§¢ drgan w czasie sekundy), to nalezy przyjaé, ze ga-
laktyki od nas uciekaja. Ze wzoru Dopplera mozna wyliczyé, z jaka pradko-
$cia od nas oddala sie dana galaktyka. Stad powstala teoria tzw. pecznienia
Swiata.

Jesli znamy odleglosé galaktyki od nas — a s3 sposoby zmierzenia tych
odleglosci — i predko$é, z jaka od nas dana galaktyka ucieka, to mozemy obli-
czyé czas, kiedy dana galaktyka byla razem z ziemis, a wiec kiedy rozpocze-
lo sie to ,,pecznienie $wiata”. Korzystamy ze wzoru S=v -t (gdzie: S — dro-
ga, odleglosé od galaktyki, v — predkosé ,ucieczki”, t — czas, jaki uplynal).

Korzystajac z tych wzoréw otrzymuje si¢ wynik, ze okolo 20 miliardéw
lat temu wszystkie znane galaktyki, caly wszechSwiat znajdowal si¢ w jed-
nym punkeie. Mozna wiec moéwié sensownie o skoficzonym wieku naszego
wszech$wiata, a wiec w $wietle danych fizyki mozna przypuszczaé, ze nasz
wszech§wiat istnieje okolo 20 miliardéw lat. *

2 Teoretycznie jest mozliwe, Zze przed owym ,poczatkiem”, ktéry mial miejsce
okolo 20 miliardéw lat temu, wszech§wiat sie ,kurczyl”, a wigc mamy do czynienia
z pulSujgcym $wiatem, ale taka hipoteza nie zostala potwierdzona, a przeciwnie —
jest narazona na wiele trudnosci.

14 — Studia plockie t. V
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Wprawdzie byly proby innego zinterpretowania faktu ,przesuniecia linii
widmowych ku czerwieni”, ale wszystkie skonczyly sie fiaskiem i wspotczes-
nie powszechnie ten fakt tlumaczy si¢ w Swietle prawa Dopplera teorig ek-
spansji wszech§wiata. *

9. FILOZOFICZNY ASPEKT CZASOWEJ SKONCZONOSCI
WSZECHSWIATA

Dotychczasowe rozwazania na temat czasowej skonczonosci §wiata doko-
nywaly sie¢ na terenie tzw. kosmologii przyrodniczej. Powstaje jednak pytanie
o aspekt filozoficzny wspomnianego zagadnienia. Czy istnieje przejScie z je-
zyka nauk przyrodniczych na plaszczyzne filozoficzng. Innymi stowy chodzi
o to, ze przedmiotem nauk przyrodniczych, np. fizyki, nie jest — jak w fi-
lozofii — $wiat realnie istniejgcy, lecz zjawiska, ktore interpretuje sie¢ badz
jako pewnego rodzaju konstrukcje wytworzone w oparciu o dane empiryczne,
a ujmowane i odczytywane przy pomocy instrumentéw poznawczych, badz
jako operacje poznawcze i ich rezultaty (operacjonizm), badz jako twory pow-
stale podczas procesu poznawczego (teoria komplementarnosci). Wszystkie te
teorie sg zgodne miedzy soba pod tym wzgledem, ze zjawiska — ktérymi
zajmuje sie fizyka — nie odzwierciedlaja adekwatnie Swiata realnego. Poz-
najemy nie ,,rzecz samg w sobie”, ale ,,rzecz, jak si¢ nam jawi”.*

W zwigzku z tym powstal problem czy w ogble mozna interpretowaé rea-
listycznie wyniki przyrodoznawstwa. Nie wchodzac tu w szczegbélowy dysku-
sje przyjmujemy za stuszny poglad, wedlug ktoérego istnieje mozliwosé inter-
pretacji ontologicznej wynikéw przyrodoznawstwa, a wiec i przejscia z je-
zyka fizyki do jezyka filozofii. Przyjmujemy, ze dane fizyki mogg nam do-
starczyé informacji o $wiecie realnym i ze filozofia przyrody winna swoje
tezy uzgadniaé z wynikami przyrodoznawstwa. Stojgc na takim stanowisku
od razu zauwaza sie, ze np. z trzech teorii filozoficznych czasu: subiektywnej
Kanta, skrajnie realistycznej Newtona i relacyjnej Arystotelesa, tylko ta ostat-
nia jest do pogodzenia z teoria wzglednosci.

Arystoteles czas okreslal jako miare ruchu wedlug tego, co jest wczes-
niejsze i pézniejsze. Czas wigec — podobnie jak w teorii wzglednosci — Scisle
laczyl sie z ruchem, Podkre$lajac za$ ,,to co wezeéniejsze i pézniejsze” przyj-
mowal, ze czas jest wielkoécig kierunkows, a wiec nie mozna cofaé sie realnie
w czasie. JeSli wigc — jak sugeruje fizyka — ruch, pecznienie $§wiata mialo
swolj poczatek i kierunek, to i czas realny jako miara realnego ruchu da sig
przedstawié¢ tylko jako skonczony wektor z oznaczonym poczgtkiem.® Mo-

23 W sposéb interesujgcy wspomniane zagadnienie przedstawia Michal Heller,
Wobec wszech§wiata, Krakéw 1970, s. 129—166 oraz w ksigice: Poczatek §wiata, Kra-
kéw 1976. W ksigzce tlumaczonej z rosyjskiego: L., Bereszow, K. Morozow, M. Stuc-
ki, Filozofia nauk przyrodniczych, Warszawa 1968, znajdujemy nastepujgcy fragment
dotyczacy teorii ekspansji wszech$wiata: ,Niektérzy filozofowie radzieccy po za-
znajomieniu sie¢ z tego rodzaju danymi postanawiajg nie przyjmowaé ich do wia-
domosci. W réznych przypadkach mozna to stwierdzié bardziej lub mniej wyraZnie.
Stanowisko tych filozoféw jest nastepujgce: Materializm dialektyczny glosi, ze
przestrzen i czas nieskonczone. Wszystko, co nie jest zgodne z tym twierdzeniem,
jest wyrazem ide u. Poglad ten najdobitniej zostat sformulowany w znanym
podreczniku — Podstawy filozofii marksistowskiej, Warszawa 1964, s. 122—123 ...Oto
jaskrawy przyklad tego, jak nie nalezy walczyé z idealizmem”. s. 274.

= P:r. Dambska 1, O narzedziach i przedmiotach poznania, Warszawa 1967,
s. 24—59.

% W ksigzce: Przestrzen, czas — ruch, Warszawa 1976, tlumaczonej z jezyka ro-
syjskiego znajdujemy rozdzial zatytulowany ,Kierunek uplywu czasu a czasowa
struktura proces6w”, ktérego autorem jest J. Askin (s. 63—90). Wspomniany autor
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zemy wprawdzie w myS$li przedluzaé ten czas w nieskonczono$é, ale wtedy
tworzymy czas fikcyjny. Model czasu realnego nie da sie wiec przedstawi¢ w
postaci nieskonczonej linii, jeSli ma byé zgodny z teoriag ekspansji wszech-
Swiata.

Mozna tu doda¢, ze taka koncepcja skonczonego czasu jest réwniez zgodna
z druga zasadg termodynamiki, jesli t¢ ostatnia rozciagniemy na caly wszech-
Swiat, traktujac go — zgodnie z teoria wzgledno$ci — jako uklad zamknie-
ty, skonczony.

ZAKONCZENIE

PostawiliSmy pytanie, czy wszech§wiat jest skonczony czy nieskoniczony
przestrzennie i czasowo. Teoretycznie istnieja mozliwe cztery odpowiedzi:
1) Wszech§wiat jest nieskonczony czasowo i przestrzennie.
2) Wszech§wiat jest skonczony czasowo i przestrzennie.
3) Wszechswiat jest skoriczony czasowo a nieskonczony przestrzennie.
4) Wszech§wiat jest nieskonczony czasowo i skoficzony przestrzennie.
Trzecia i czwarta odpowiedZ jest nie do przyjecia w $wietle szczegélnej
teorii wzglednosci, ktéra ukazuje nastepujacy zwigzek miedzy wspbirzedny-
mi czasu i przestrzeni:

x* 4+ vy + z2*=c*

Gdyby przyjelo sie trzecia lub czwarta odpowiedz, to bylaby sprzecznosé.
nieskonczonoéé réwnalaby sie skoriczonosci (¢ — jest bowiem zawsze wielkos-
cig skonczong).

Pozostaje do przyjecia mozliwosé pierwsza i druga. W $wietle ogdlnej teo-
rii wzglednosci, teorii ekspansji wszech§wiata i uwzgledniajgc paradoks Ol-
bersa teza pierwsza jest nie do przyjecia.

Mozna wiec przyjaé, ze wspblczesne przyrodoznawstwo faworyzuje rozwig-
zanie drugie, wedlug ktérego wszechswiast jest czasowo i przestrzennie skon-
czony. Takg teze nalezy przyjaé, jesli chce sie uprawiaé tzw. filozofie nauko-
wa, rozumiang jako ontologiczng interpretacje wynikéw przyrodoznawstwa.

stoi na stanowisku, Ze czas realny jest wielkoscia kierunkows, gdyZ zdarzenia, jakie
mierzy, sa nieodwracalne., W uzasadnieniu tego stanowiska odwoluje si¢ do zwigz-
kéw przyczynowo-skutkowych, jednokierunkowosci proceséw termodynamicznych,
do teorii rozszerzania sie¢ wszech§wiata oraz do prawa nieodwracalnosci biologicz-

nej.



