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franciszkanskich studiach filozoficzno-teologicznych w Polsce w XVIII i XIX wieku
0. prof. Roland Prejs OFMCap (KUL) szeroko oméwit obecno$é¢ szkotyzmu w stu-
diach i seminariach franciszkanskich w Polsce tego okresu.

Obrady sympozjum zamknat krotkim podsumowaniem Dziekan Wydziatu Filo-
zofii KUL prof. Stanistaw Kiczuk.

Jubileuszowe sympozjum niewatpliwie ukazato oryginalnos¢, giebie spekulatywng
i wielostronnos¢ mysli Doktora Subtelnego, a takze rozlegtosé i trwatosé¢ jej oddzia-
tywania. Na ostatniej sesji 0. prof. Celestyn Napidrkowski OFMConv wystapit z ini-
cjatywa opublikowania w trzech tomach dwujezycznej, tacinsko-polskiej edycji naj-
wazniejszych pism Jana Dunsa Szkota, ktora przyblizytaby sredniowiecznego doktora
czytelnikom w naszym kraju.

Roman Majeran
Katedra Historii Filozofii Starozytnej
i Sredniowiecznej KUL

CZY KOSMOLOGIA W KRYZYSIE?

Kilka uwag z 12 Kolokwium Kosmologicznego
w Obserwatorium Astronomicznym w Paryzu
17-19 lipca 2008 roku

W lipcu 2008 r. w Obserwatorium Paryskim, z inicjatywy International School of
Astrophysics Daniel Chalonge (Ecole Internationale Daniel Chalonge), miato miejsce
wazne wydarzenie naukowe, a mianowicie 12 Kolokwium Kosmologiczne pt. ,,Dark mat-
ter, dark energy, CMB and LSS: Understanding the Physics of the Universe” z udziatem
George’a Smoota — laureata Nagrody Nobla z fizyki w 2006 r. Charyzmatycznymi
organizatorami Chalonge School s3 Norma Sanchez i Hector De Vega — oboje z Obserwa-
torium Paryskiego. Istnieja przynajmniej dwa powody, dla ktérych uwazam za wazne od-
notowanie tego wydarzenia jako majacego znaczenie dla srodowiska filozoficznego.

1. Seminarium jest coroczng prezentacja ,,state of art” w dziedzinie kosmologii,
a jego patronem jest George Smoot, ktérego badania doprowadzity do lepszego zro-
zumienia Wszechswiata w epoce, kiedy powstawaty zalazki struktur.

2. Kosmologia na obecnym etapie rozwoju catkowicie zmienia swoje oblicze.
Obserwacja tej nauki, bedacej w fazie transformacji, przy jednoczesnym nagroma-
dzeniu sie anomalii, moze nam wiele powiedzie¢ na temat stanu nauki dojrzewaja-
cego do rewolucji naukowej. Mozna zobaczy¢, ze ten etap transformacji charakte-
ryzuje sie stawianiem pytan natury filozoficznej.

Prezentujac merytoryczne sprawozdanie z kolokwium, pragne wskaza¢ na zmiany,
ktére dokonujg si¢ we wspétczesnej kosmologii w wieku, ktéry okresla sie mianem
wieku kosmologii [1]. Interesujaca wydaje sie refleksja nad przyczynami tak szybkich
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zmian. Wspotczesna kosmologia znajduje sie obecnie w fazie pewnego kryzysu,
poniewaz nie potrafi wyjasni¢ natury az 96% materialnej zawartosci Wszechswiata.
Jest to tzw. problem ciemnej energii, czyli hipotetycznej energii, ktdra powoduje jego
przyspieszona ekspansje. Trudnos¢ te bezlitosnie obnazyty obserwacje odlegtych
gwiazd supernowych typu SNla. Nastepnie akceleracja Wszechswiata zostata potwier-
dzona przez obserwacje anizotropii promieniowania reliktowego. Obserwacje te zo-
staty wykonane przez satelitt WMAP (Wilkinson Microwave Anisotrophy Probe),
a takze przez inne obserwacje astronomiczne.

W programie kolokwium byto 20 wyktadéw przeglagdowych z gtéwnego nurtu
obecnych badan kosmologicznych (wszystkie sa dostepne na stronie internetowej
http://www.obspm.fr/chalonge). Gtéwne zagadnienia dyskutowane przez kosmologéw to:
— problem natury ciemnej materii (Peter Biermann, A. Kusenko, B. Sadouleti,

M. Shaposnikhov),

— problem bezposrednich obserwacyjnych dowodéw na istnienie ciemnej materii

(D. Clowe),

— Wwigzy obserwacyjne na ,,ciemna stron¢” Wszechswiata, tj. ciemng materie i ciem-
na energi¢ (A. Melchiori),
— rozumienie inflacji i ciemnej energii w standardowym modelu Wszechswiata

(H. J. De Vega), N. G. Sanchez),

— badania wielkoskalowej struktury Wszechswiata (C. Frank, S. Colafrancesco,

M. Giovannini, A. Lasenby).

W mikrofalowej tomografii tych struktur istotng role odgrywa efekt Sunayeva —
Zeldovicha, ktéry byt referowany przez Y. Rephaeli. Z prawdziwg przyjemnoscia
chciatem odnotowa¢ wyktad G. Smoota pt. CMB observations and Standard Model of
the Universe. Ostathie wiadomosci z przygotowywanej misji satelity europejskiej
agencji kosmicznej Plancka byty przedmiotem wyktadu R. Mandolesi.

Juz z tego pobieznego przegladu mozna si¢ zorientowaé, ze problematyka wspot-
czesnej kosmologii jest skoncentrowana na problemie ciemnej materii i ciemnej ener-
gii. Niejako paralelnie, scisle zwigzane z tym problemem, pozostaje zagadnienie po-
wstawania struktur we Wszechswiecie. Dostepna nam informacja na temat procesu
powstawania tych struktur bierze sie z obserwacji anizotropii docierajagcego do nas
promieniowania reliktowego, ktére jest promieniowaniem termicznym ciata do-
skonale czarnego o temperaturze 2,7 K. Mate fluktuacje tego promieniowania 6T/T na
poziomie 10 zawieraja istotna obserwacje dotyczaca mechanizméw powstawania
struktur w epoce rekombinacji (z =1100), tj. gdy rozmiary Wszechswiata byly okoto
1000 razy mniejsze od obecnych®. Na podstawie obserwacji uzyskujemy mapy anizo-
tropii tego promieniowania w postaci plam, ktére odpowiadajg obszarom gestszym

Yy4=20:7 jest redshiftem, natomiast a i a, rozmiarami Wszechswiata odpowiednio w chwili
a

rekombinacji: t(z) i obecnej epoce.
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i rzadszym, poniewaz ST/T ~ dplp, gdzie p jest gestoscia materii (efekt Sachsa —
Wolfa). W przysztosci informacje te zostang wzbogacone o pomiary polaryzacji pro-
mieniowania tta z wykorzystaniem efektu Sunayeva — Zeldovicha. Gtéwnym celem
kolokwium w Paryzu, jaki postawili sobie organizatorzy, jest powigzanie 0siggniec¢
w dziedzinie teoretycznych i obserwacyjnych badan ciemnej materii, ciemnej energii
z wiaczeniem neutrin, danych CMB i WMAP z teoriag wczesnego Wszechswiata,
ktory zadaje warunki poczatkowe dla dzisiejszej epoki®. Jako gléwne tematy tej
seryjnej konferencji autorzy podali obserwacyjne i teoretyczne postepy w badaniach
natury ciemnej materii i ciemnej energii, formalizmy powstawania wielkoskalowych
struktur na drodze ewolucji matych zaburzen, inflacje w kontekscie obserwacji
WMAP (w powigzaniu z CMB) oraz danych LSS (large scale structure), kwadro-
pulowa amplifikacja i dane poczatkowe oraz efekty kwantowe. Z tego obrazu wy-
nikaja dla nas, filozoféw nastepujace obserwacje, ktére sg wazne nie tylko dla filo-
zofii kosmologii, lecz takze dla refleksji nad nauka, ktéra od samego poczatku nie
stawia sobie celow utylitarnych, a zrozumienie Wszechéwiata fizycznego w obserwo-
walnej skali.

Dzisiejszej kosmologii nie uprawia sie poprzez konstruowanie modeli mozliwych
wszechswiatow w oparciu o Ogélna Teorie Wzglgdnosci. Badania modeli kosmo-
logicznych sa oczywiscie prowadzone, ale sg one raczej zaliczane do zastosowan
matematyki czy tez matematycznej teorii grawitacji. Mysle, ze trafng nazwa tego typu
aktywnosci bytaby ,,kosmologia matematyczna” [2]. Tematyka i zagadnienia poru-
szane na kolokwium dowodzg tego, ze gtdwnym nurtem badan kosmologicznych jest
fizyka (teoretyczna i obserwacyjna) obiektu, jakim jest Wszechswiat. Kosmologia
przeszta na naszych oczach rewolucje, polegajaca na przejsciu od badania réznych
teoretycznych mozliwosci opisu Wszechswiata do badania fizyki realnego Wszech-
Swiata, w ktérym zyjemy.

Kosmologowie zgodzili si¢ na przyjecie pewnego modelu, ktory, chociaz nie jest
do konca zadawalajgcy stanowi baze dla wyprowadzenia réznego rodzaju obserwabli.
Sa to pewne, teoretyczne predykcje, ktére nastepnie podlegaja testowaniu. Wszystkie
te obserwable sg zrelatywizowane do przyjetego a priori modelu teoretycznego.
Model Friedmana — Robertsona — Walkera (FRW) ze statg kosmologiczng jest na-
zywany standardowym modelem Wszechswiata [por. wyktad G. Smootha pt. CMB
observations and Standard Model of the Universe]. Kosmologowie majg do dys-
pozycji dwie strategie:

— poszukania jawnego rozwigzania réwnan Einsteina najwierniej opisujacego rze-
czywistosé, ktora nie jest scisle jednorodna i izotropowa w duzej skali;

2 Organizatorzy w taki sposéb ujmuja ten cel: ,[...] the aim of the meeting is to put together real
cosmological data and hard theory predictive approach connected to them” — www.chalonge.fr i pla-
kat konferenciji.
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— zgodzi¢ si¢ na prosty, teoretyczny model, ktéry bytby jednorodny i izotropowy od
samego poczatku, by po6zniej postuzy¢ sie nim w wyprowadzeniu obserwabli, kto-
re pozwolg na testowanie modeli kosmologicznych w oparciu o obserwacje astro-
nomiczne (odlegte supernowe, promieniowanie reliktowe, rozktady galaktyk, itp.).
W wyborze drugiej strategii przewazyta chec¢ uczynienia z kosmologii petnopraw-

nej dyscypliny fizycznej, ktorej tezy podlegaja weryfikacji empirycznej. Powie-
dzielibysmy, ze kosmologia wybrata droge ustalenia regut pomostowych pomiedzy
jezykiem teoretycznym a bazg empiryczng za cene przyjecia prostego modelu stan-
dardowego juz w punkcie wyjscia. Tym samym wszystkie fakty obserwacyjne sa od
samego poczatku uteoretyzowane poprzez jezyk i pojecia standardowego modelu
Wszechswiata. Wybdr takiej strategii poznania Wszechswiata wymaga, oczywiscie,
ogromnego wsparcia od strony technologicznej, ktora daje mozliwo$é konstruowania
detektoréw nowej generacji. Sg to teleskopy naziemne i kosmiczne, misje satelitarne,
eksperymenty balonowe i inne. Tego typu dziatania wymagaja miedzynarodowej
wspotpracy wielu osrodkdw, taczenia obserwatoriow w sieci radioastronomiczne (np.
sie¢ VLBI), a poznawanie Wszechswiata w naturalny sposéb staje sie udziatem nie
pojedynczych ludzi, a grup badawczych. Poznawanie Wszechswiata odbywa si¢ nie-
jednokrotnie poza uniwersytetami, w grupach badawczych tworzacych pewne kon-
sorcja’. Z przykroscia nalezy odnotowaé, ze udziat polskich grup badawczych w tych
wielkich przedsiewzieciach jest raczej mizerny. Miedzynarodowe projekty badawcze,
prowadzone przez niekiedy rywalizujace ze sobg grupy badawcze, poza strukturg
uniwersytetéw, stanowig istote rozwoju kosmologii. Oczywiscie w ten sposob badania
naukowe stajg sie bardzo kosztowne, a kosmologia jest luksusem, na ktéry nieliczni
moga sobie pozwoli¢. Brak polskich naukowcow w projektach badawczych bedzie
wymuszat emigracje polskich uczonych do grup badawczych za granica. Standardem
staje si¢ fakt, ze prace naukowe maja bardzo wielu autoréw. Ich lista coraz czesciej
zajmuje kilka pierwszych stron danej pracy. W konsekwencji kosmologia wspot-
czesna, bgdaca w gtdwnej mierze kosmologia obserwacyjna, jest jako catos¢ bardziej
wytworem spotecznosci naukowej, a nie pojedynczych ludzi. Prezentowany na kolok-
wium materiat ukazat ogromny postep w badaniach Wszech§wiata i odstonit kruche
podstawy, na ktorych stoi Standardowy Model Wszech$wiata.

Na zakonczenie chciatbym bardziej szczegdétowo skomentowaé¢ wyktad noblisty. Sg
po temu co najmniej dwa powody. Po pierwsze, wyktad ten pokazuje, ze kosmologia,
chcac nie cheac, jest uwikiana w problemy natury filozoficznej. Po drugie, George
Smoot jest dobrym przyktadem ilustrujagcym sposob uprawiania filozofii przez fizykéw
nie posiadajacych odpowiedniego przygotowania filozoficznego. Stad tez filozofia taka
jest bardzo czesto naiwna. Poniewaz Smoot jest laureatem Nagrody Nobla, wymaga si¢
od niego wyjscia poza obszar kosmologii przedmiotowej i uprawiania refleksji nad nig
sama, jak rowniez nad jej wynikami. Tego typu refleksje sa pézniej rozpowszechniane

% Przyktadem moze by¢ konsorcjum LIGO, zajmujace sic detekcja fal grawitacyjnych.
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w szeroko pojetej kulturze i majg znacznie dla tworzagcych si¢ obrazéw $wiata. Tym
samym nie sa to rzeczy, ktére mozna tak po prostu obej$¢ bez ich skomentowania.

W pierwszej czesci wyktadu Smoot skoncentrowat sie na pokazaniu, ze rozwdj
kosmologii polega na zawezaniu w przestrzeni parametrow modelu pewnych obsza-
réw poprzez obserwacje astronomiczne i dane astrofizyczne. Na przyktad proces
pierwotnej nukleosyntezy jest niezwykle czuty na zmiany parametrow modelu i jesli
przyjmiemy, ze miat on miejsce w odlegtej przesztosci Wszech$wiata, to mamy
wyrdzniony pewien obszar w przestrzeni parametréw. Gdy wezmiemy przestrzen
dwuparametrowa (ge¢stos¢ ciemnej materii i ge¢stos¢ materii barionowej), to obszar
dopuszczalny przez BBN* jest pewnym paskiem o szerokosci 0,02 — 0,025. Idac dalej,
jesli wezmiemy pod uwage wyniki obserwacji CMB i WMAP 1, to cze$¢ tego obszaru
moze by¢ wykluczona. Jezeli natomiast dodamy wyniki obserwacji WMAP 2, to
obszar dopuszczalny stanie sie jeszcze bardziej zawezony. Ta strategia przypomina
koncepcje M. Szydtowskiego, lansowang przez niego od czasu doktoratu — rozwoj
kosmologii odbywa si¢ poprzez mechanizm zawezania dopuszczalnych modeli po-
przez obserwacje [3]. Szydtowski stusznie zwrocit uwage na pewnag trudnose,
sprowadzajagca si¢ do tego, ze nie znamy a priori parametrow modelu. Stad sam
wybor przestrzeni jest w pewnym sensie arbitralny. Smoot przedstawit analogiczne
rozumowanie w odpowiedzi na pytanie, na ile ptaska jest nasza przestrzen. Jesli
przestrzen jest doktadnie ptaska, to Q_ +€Q, =1, gdzie Q, i € sa parametrami
gestosci w przestrzeni parametrdw. Powyzszy warunek wyznacza w tej przestrzeni
linie Q, =1-Q_, na ktorej lezy model ptaski z dopuszczalng przez obserwacje
gestoscig materii (a wiec ciemnej energii). Tak jak poprzednio wyznaczamy obszary
wiarygodnosci dla parametréw modelu na podstawie kolejnych obserwacji WMAP 1,
WMAP 3, SDSS®. Otrzymujemy w rezultacie maty, dopuszczalny obszar w tej
przestrzeni (oczywiscie na okreslonym poziomie ufnosci). Mozna zauwazy¢, ze
obszar ten jest bardzo niewielki, skoncentrowany wokot wartosci Q ,=0,25,
Q,,=075, Q,=0; Q. =Q ,+Q,,=1003+0,010. Nie sposob nie ulec wraze-
niu, ze obserwacje astronomiczne wskazuja na to, ze obecny stan Wszech$wiata
posiada szczegOlnie dostrojone parametry. Nie jest to bynajmniej potwierdzenie
stabej zasady antropicznej, poniewaz obecny stan Wszechswiata jest osiggalny przez
generyczny zbiér warunkdw poczatkowych. To przemawia raczej za stusznoscig za-
sady indyferentyzmu, niz za zasada antropiczna [4].

Smoot sprébowat takze oszacowaé informacyjng zawartos¢ Wszech$wiata i obli-
czyt, ze obserwowalny dzisiaj Wszech$wiat posiada bardzo matg informacje, miano-
wicie jego stan jest scharakteryzowany przez 20 parametréw (12 bitéw) plus row-
nanie fizyki i statystyki. Dla poréwnania zawartos¢ informacyjna Wszechswiata infla-

* BBN - big bang nucleosynthesis — proces pierwotnej nukleosyntezy.
® SDSS - Sloan Digital Sky Surver.
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cyjnego wynosi 10™° bitéw. Smoot stawia pytanie: dlaczego informacyjna zawartos¢
obserwowalnego Wszechswiata jest tak mata? O ile pytanie to jest faktycznie intere-
sujace, o tyle estymacje informacyjnej zawartosci Wszechswiata pozostawiajg wiele
do zyczenia. Przeciez informacyjna zawartos¢ réwnan fizyki i statystyki moze by¢
nieskonczona. Smoot na tej podstawie twierdzi, ze Wszechswiat powstat ze stanu
prawie bez informacji®. Poprzestanie na informacji pochodzacej jedynie od okreslenia
parametréw kosmologicznych, a pominiecie zawartosci informacyjnej niesionej przez
same prawa jest czyms niezrozumiatym. Jak zmierzy¢ zawartos¢ informacyjng row-
nan FRW, regut przyporzadkowujacym pojeciom modelu ich obserwacyjne sensy,
pozostaje pytaniem otwartym. Oczywiscie mozna zastosowaé koncepcje ztozonosci
algorytmicznej Kotmogorowa — dtugos¢ binarnych kodéw wyrazonych w bitach — do
pomiaru ztozonosci rozktadu zimnych i cieptych plam anizotropii w mapach CMB [5].
Smoot funduje nam filozofi¢ ,cosmological koans”, ktérej trescia sa dwie pod-
stawowe tezy. Pierwsza teza gtosi, ze najmniejsze i najwieksze elementy przyrody sa
»,widziane” przez CMB; druga — ze Wszechswiat powstat ze stanu bez informacji.

Smoot zwrdcit réwniez uwage na to, ze nowe koncepcje w samej kosmologii moga
generowac nowe pytania, np.: Co byto przed Wielkim Wybuchem? Czy istnieje wiele
Swiatow, ktére prowadzg gre w zycie, a Wszech$wiat wylania si¢ emergentnie jako
wynik tej gry?’ Ta ostatnia mysl wydaje si¢ by¢ inspirowana gra live. Ostatnio réw-
niez w renomowanym pismie ,Nature” pojawita sie¢ krotka praca M. Tegmarka [6],
w ktérej autor odwotuje sie do koncepcji wieloswiatowej H. Everetta [7]. Rozwija
koncepcje gry typu automaty komérkowe w przestrzeni wielu $wiatéw. Zasadami gry
rzadza prawa mechaniki kwantowej. Tegmark idzie bardzo daleko, méwiac o ,,Science
of Philosophy”. Co wigcej, twierdzi, ze koncepcja Everetta bedzie falsyfikowalna
przez przyszie eksperymenty fizyczne. Dlaczego zycie nie wybrato tego typu roz-
wigzan, tylko unikalny Wszechswiat o wasnosciach (parametrach) dostrojonych do
zycia? Jakie sg reguty tej gry w sytuacji, gdy prawa kwantowej grawitacji nie sg
znane? Twierdzenie, ze Wszechswiat jest symulacjg prowadzong przez komputer
kwantowy, rodzi w tym momencie pytanie: gdzie jest obserwator? Wreszcie: co to
znaczy, ze zycie we Wszechswiecie prowadzi gre?® Jest wiele pytan, ktére rodzi
koncepcja Smoota uwiktanych w kontekst kwantowego opisu Wszechswiata, ktérego
jeszcze nie znamy. Poczekajmy — w filozofii pospiech nie jest wskazany.

6 the Universe began with almost no information”.

7 Chodzi tu o tzw. Conway’s Game of Life (por. Wikipedia). W naszym jednak przypadku za-
miast komdrek w grze biora udziat wszechswiaty z multiversa.

8 G. Ellis dokonat waznego rozréznienia pomiedzy multiverse (wieloswiatem) a ensamblem (ze-
spotem wszech$wiatdw). Elementy wieloswiata w odréznieniu od ensamble’a ($wiaty paralelne bez
zwigzku przyczynowego) posiadajg wspolng geneze i sa przez to przyczynowo powigzane (np. po-
wstaty z kwantowej fluktuacji prozni [8]. Gdyby wszechswiaty uczestniczyly w Game of Life,
musiaty by by¢ elementami multiverse’a.
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Reasumujac, koncepcja wyselekcjonowania obserwowalnego Wszechs$wiata, fa-
woryzujacego zycie w obecnej postaci, wydaje sie by¢ niejasna. Problem jednak
pozostaje pytanie, jak mozliwe jest to, ze parametry kosmologiczne przyjmujg war-
tosci sprzyjajace zyciu biologicznemu, ,,nic o sobie nie wiedzac”. Jest to problem
wyjasnienia koincydencji antropicznych. Ks. J. Turek stusznie zalicza ten problem do
obszaru filozofii kosmologii. Widzimy, ze kosmologia jak zadna inna dyscyplina
fizyczna jest od samego poczatku uwiktana w problemy filozoficzne, poniewaz pod-
miot poznajacy jest elementem ukladu bedacego zbiorem wszystkich zdarzen. Ko-
lokwium w Paryzu byto tego koronnym $wiadkiem. Mozna réwniez dostrzec koniecz-
nos¢ stawiania pytan filozoficznych z towarzyszaca im nieporadnoscia i amatorstwem
w ich rozwigzywaniu. Nigdy tak mocno nie odczuwatem uzytecznosci filozofii jak
w kontekscie filozoficznych wynurzen kosmologéw podczas kolokwium w Obserwa-
torium Paryskim.
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