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GENEZA IDEI WSZECHSWIATA DYNAMICZNEGO

Od zarania swojego istnienia na Ziemi czlowiek, usitujac odpowiedzieé
na nurtujace go pytania dotyczace Wszech§wiata jako catosci, tworzyt sobie,
w zalezno$ci od stanu wiedzy, jaka posiadal, r6zne obrazy tego Kosmosu.
Jedna z istotnych wtasnoSci tych obrazéw, powszechnie przyjmowana
jeszcze w latach dwudziestych minionego stulecia, byl ich statyczny
charakter. Oznaczalo to, ze Wszech§wiat w ujeciu globalnym nie przejawiat
wyraznych zmian zaréwno co do swoich wlasnodci geometrycznych, jak
i fizycznych. Podstawowe za$ jego elementy sktadowe (pierwotnie sadzono,
ze sa to gwiazdy, a pdZniej — ze galaktyki lub gromady galaktyk) nie
podlegaty systematycznym ruchom na wielka skalg!.

Statyczny obraz Wszech§wiata jako cato$ci dominowal powszechnie
w $§wiadomoSci uczonych przez przewazajaca czg$S¢ dziejéw poznawczej
dziatalnoSci cztowieka. Jest rzecza znamienng, ze jeszcze pod koniec lat
dwudziestych XX w. Albert Einstein byt zdecydowanym zwolennikiem sta-
tycznoSci Wszech§wiata i ostro przeciwstawiat si¢ wszelkim prébom nego-
wania tej idei’. Trzeba bylo zatem wyjatkowo wazkich i przekonujacych
argumentdw, azeby zostal on zmieniony i zastapiony obrazem §wiata dyna-
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micznego. O tym, jak wielka i znaczaca byla to zmiana, §wiadczy réwniez
fakt, ze przekonanie o dynamicznym charakterze Wszech§wiata stato sig
wspotczesnie swoistego rodzaju paradygmatem, czyli specyficznym punktem
widzenia warunkujacym jakiekolwiek podejscie do badari nad struktura i za-
chowaniem si¢ Wszech§wiata. Wszelkie teorie czy proby opisu Kosmosu sa
niejako ,,z géry” odrzucane, jezeli pozostaja w sprzeczno$ci z tym para-
dygmatem.

Wszystko to stanowi wystarczajaca racje blizszego zajecia si¢ i rozwa-
zenia nie tylko podstawowych tresci idei Wszech§wiata dynamicznego, ale
takze jej genezy oraz calego procesu dochodzenia do niej, a wigc tego
wszystkiego, co dosy¢ powszechnie w filozofii nauki nazywa si¢ kontekstem
odkrycia®.

Na problem genezy danej idei naukowej mozna patrze¢ zaréwno z pozy-
cji przedmiotowej, jak i metaprzedmiotowej. W pierwszym przypadku zwra-
ca si¢ uwage na ogél warunkéw powstania i rozwoju tej idei. Chodzi wigc
o sposéb, w jaki idea ta stawata si¢ tym, czym jest ona obecnie, czyli
o caly proces jej odkrywania i formowania sig. W przypadku natomiast
podejScia metaprzedmiotowego zwraca si¢ gléwnie uwage na rdznego
rodzaju procedury poznawcze odpowiedzialne za pojawienie si¢ tej idei,
na okre§lenie jej nowoSci pod wzgledem jezyka, metod i treSci, a takze na
podstawowe wtasnoSci tych procedur, takie jak ciagto$¢, kumulatywnos$é,
ewolucyjnos§é, rewolucyjno$é czy racjonalno§é*.

Niniejsze rozwazania ograniczone zostang jedynie do aspektu przedmio-
towego omawianej tu genezy idei Wszech§wiata dynamicznego. Wydaje sig¢
bowiem, ze przedstawienie ogétu warunkéw odpowiedzialnych za pojawienie
si¢ 1 rozwoj tej idei oraz catego procesu dochodzenia do niej, a takze
prezentacja podstawowych jej tre§ci sa wystarczajacym zabiegiem poznaw-
czym do osiagnigcia przyjetego w artykule celu. Zadaniem wigc dalszych

3 Na temat kontekstu odkrycia zob. np.: Z. Hajduk, Metanaukowe tendencje
badawcze w problematyce odkrycia naukowego, ,Roczniki Filozoficzne”, 33(1985), z. 3,
5. 29-56; E.Pietruska-Madej, Odkrycie naukowe. Kontrowersje filozoficzne,
Warszawa 1990; W. S a d y, Racjonalna rekonstrukcja odkryé naukowych, Lublin 1990.

4 Problematyka zmian w nauce podejmowana jest m.in. w nastepujacych pracach:
A. Moty cka, Relatywistyczna wizja nauki. Wprowadzenie: filozoficzny spor o nauke,
Wroctaw 1984; Z. H a j d u k, Uwarunkowania postepu poznawczego w teoriach rozwoju
wiedzy, cz. 1, ,Roczniki Filozoficzne”, 37-38(1989-1990), z. 3, s. 83-160; te n z e,
Uwarunkowania postepu poznawczego w teoriach rozwoju wiedzy, cz. 1I, tamze,
s. 39-40(1991-1992), z. 3, s. 23-56; K. J od k o w s k i, Wspdlnoty uczonych, paradyg-
maty i rewolucje naukowe, Lublin 1990.
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rozwazan bedzie oméwienie tych wszystkich czynnikéw, ktére zadecydowaty
o tym, ze dominujacy przez calte stulecia statyczny obraz Wszech§wiata
zostal ostatecznie odrzucony i zastapiony wizja dynamiczna.

I. DETERMINANTY WARUNKUJACE GENEZE IDEI

W filozoficznych rozwazaniach nad odkryciem naukowym, a wigc nad
geneza danej idei naukowej, zwraca si¢ uwage na dwie podstawowe grupy
determinantéw decydujacych o faktycznej realizacji tej genezy. Do pierwsze;j
grupy naleza tzw. determinanty poznawcze, nazywane tez epistemicznymi
lub wewnetrznymi czynnikami odkrycia naukowego. Druga natomiast grupe
stanowig determinanty pozapoznawcze, nazywane tez czynnikami pozaepiste-
micznymi lub zewnetrznymi nauki’. Wprawdzie istnieja pewne niejasnosci
zaréwno co do kryteriéw podziatu, jak i przede wszystkim co do zaklasyfi-
kowania konkretnych determinantéw do ktérej§ z grupy, jednak sam tego
rodzaju podzial okazuje si¢ przydatny i w pewien sposéb porzadkujacy
wszelkiego rodzaju analizy czynnikéw warunkujacych geneze nowych teorii
naukowych.

Przez czynniki poznawcze rozumie si¢ zasadniczo wszystkie te determi-
nanty, ktére stanowig integralng czg$¢ nauki w postaci badZz samych czyn-
noSci poznawczych, badZ tego wszystkiego, co stanowi nieodtaczny element
catego procesu odkrywania i uzasadniania wiedzy. Wszystkie natomiast inne
determinanty, ktérym nie mozna przypisaé tego rodzaju funkcji, nazywane
sa czynnikami pozapoznawczymi. Zalicza si¢ do nich czynniki psycho-
logiczne, spoteczne, kulturowe, filozoficzne, ideologiczne, religijne, ekono-
miczne, techniczne i wiele jeszcze innych®.

Odnoszac przedstawiony wyzej podzial czynnikéw warunkujacych od-
krycie naukowe do rozwazanej kwestii genezy idei Wszech§wiata dyna-
micznego, nalezy juz na wstgpie powiedzieé, ze decydujaca rolg w genezie
tej idei odegraly czynniki epistemiczne, chociaz pewien wplyw zaznaczyty
réwniez czynniki pozapoznawcze.

5 Szerzej na temat determinantéw rozwoju nauki zob. np.: W. Kraje ws k i,
Historia nauki i jej racjonalna rekonstrukcja, ,Studia Filozoficzne”, 1983, nr 5-6, s. 154-
164; L. R y k, Metodologiczne modele powstawania teorii w fizyce, Wroctaw 1984.

 Zob. np.: K. T o d k o w s ki, Rola filozofii w rozwoju nauki — argument na rzecz
eksternalizmu, [w:] Czy istniejq granice poznania?, pod red. K. Jodkowskiego, Lublin 1991,
s. 33-36.
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Niejako w nawigzaniu do ogdlnej struktury nauk przyrodniczych wsréod
determinantéw poznawczych wyrdznia si¢ czynniki empiryczne i teoretycz-
ne. Do tych pierwszych nalezaty przede wszystkim zakoriczone ostatecznym
sukcesem w 1912 r. podejmowane przez amerykanskiego astronoma Vesto
Sliphera w Obserwatorium Lowella w Flagstaff w Arizonie kilkuletnie
wysitki nad pomiarami przesunig¢ linii widmowych odlegtych galaktyk.
Dopplerowska interpretacja tych przesunigé¢ wraz z powigkszajaca si¢ liczba
pomiaréw predkoSci ucieczki galaktyk doprowadzita do stwierdzenia, ze
Wszechswiat jako cato$¢ ekspanduje, czyli si¢ rozszerza. Jest wigc dyna-
miczny, a nie statyczny, jak to przez wieki przyjmowano’.

Dalszym potwierdzeniem tego wniosku, ktore ostatecznie zadecydowato
o akceptacji przez uczonych idei Wszech§wiata dynamicznego, byto ogtosze-
nie w 1929 r. przez Edwina Hubble’a bardzo waznego prawa ekspansji,
nazwanego pozniej od jego nazwiska prawem Hubble’a. Prawo to, ustalone
na podstawie pomiaréw przesuni¢é linii widmowych galaktyk oraz ich od-
legtosci, stwierdza liniowa zalezno$¢ predkosci ucieczki tych galaktyk od
ich odlegtosci. Ustalenie tej relacji dla wigkszej liczby galaktyk w sposéb
bezposredni wskazywalo, ze obserwowane prgdkosSci majg cechg¢ systema-
tyczno$ci i przystugiwaé winny Wszechswiatowi jako calosci. Zatem jedna
z podstawowych wilasno§ci Wszech§wiata winien byé jego ekspandujacy
charakter®,

Z punktu wigc widzenia genezy idei Wszech§wiata dynamicznego sfor-
mulowanie prawa Hubble’a bylo jednym z najwazniejszych wydarzen, ktére
zadecydowaly o ostatecznej akceptacji tej idei. Oczywiscie rozwdj astro-
nomii pozagalaktycznej dostarczyt i ciagle jeszcze dostarcza innych danych
obserwacyjnych, takich jak promieniowanie reliktowe, krzywa obfitoSci
pierwiastkéw we Wszech§wiecie, pomiary Sredniej gestoSci materii Wszech-
Swiata itp., ktére coraz mocniej potwierdzaja omawiang tutaj ideg Wszech-
Swiata dynamicznego.

Procedury i zabiegi empiryczne nie byly jedynymi czynnikami poznaw-
czymi decydujacymi o genezie tej idei. Analizy historyczne w tym wzgle-
dzie pokazuja, ze wazna rol¢ odegratly tu réwniez czynniki teoretyczne.
Stanowity je, ogélnie moéwiac, dyskusje nad mozliwoscia otrzymania nie-
stacjonarnych rozwigzan réwnan pola Ogolnej Teorii Wzglednosci. Dyskusje

7 Szerzej na ten temat zob. T u r e k, Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa
w kosmologii, s. 37-58.
8Heller dz cyt., s. 64-67.
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te rozpoczety si¢ od bardzo osobliwego rozwiazania tych réwnan, ktére
przeszto do historii pod nazwa modelu de Sittera, i byly nastgpnie
kontynuowane w zwiazku z rozwiazaniami A. A. Friedmana, G. Lemaitre’a
i H. Robertsona. Ostatnim etapem tych dyskusji byto sformulowanie tzw.
metryki Robertsona-Walkera oraz stwierdzenie przez S. Eddingtona niesta-
bilnosci statycznego modela Einsteina®.

Powyzsze analizy historyczne pokazuja, ze geneza idei WszechSwiata
dynamicznego dokonata si¢ zaréwno w ptaszczyZnie empirycznej, jak i teo-
retycznej. Obie ptaszczyzny byly jednakowo wazne i trudno bytoby przy-
pisywac ktorej§ z nich pierwszeristwo. Teoria dawata ogélny obraz tej idei.
Obserwacje dostarczaly za§ potwierdzajacych ja testéw empirycznych.
W teorii obserwacje te zyskiwaty réwniez swoje wyjasnienie. W poczatko-
wym okresie rozwdj idei w tych dwdch ptaszczyznach przebiegatl zasadniczo
niezaleznie od siebie. PdZniej nastgpito jednak ich S$ciste i wielorakie
powiazanie. DoS§wiadczenie wymagalo teoretycznych wyjasnied, a teorie
empirycznego testowania.

Determinanty zatem epistemiczne w spos6b bezposSredni warunkowaty
ksztattowanie si¢ idei Wszech§wiata dynamicznego. Mozna wigc moéwié
o wewngtrznej dynamice tego procesu. Nie nalezy jednak pojmowac tej
dynamiki w tym sensie, jakoby poszczegdlne determinanty peinity w nim
role przyczyn sprawczych, ich bowiem warunkowanie ma giéwnie charakter
logiczny. Realizacja natomiast tych zmian, a wigc ich przyczynowanie,
odbywata si¢ w sferze dzialalnoSci uczonych. W tym zakresie zaznaczyto
swéj wplyw szereg czynnikdw pozapoznawczych.

Wsrdd nich istotne miejsce zajety czynniki spoteczne. Wiadomo bowiem,
ze bez uczonych nie bytoby uprawiania nauki. Z tego punktu widzenia
godny podkreslenia jest fakt, ze w stosunkowo niewielkim przedziale
czasowym pojawito si¢ bardzo wielu wybitnych uczonych, ktérzy z catym
oddaniem podejmowali badania z zakresu problematyki kosmologiczne;j.

Do determinantéw spotecznych, ktére zaznaczyly swéj wptyw na ksztal-
towanie si¢ omawianej idei, nalezaly rdwniez istniejace towarzystwa
naukowe 1 znaczace autorytety w nauce. Jest rzecza charakterystyczng, iz
prezentacja i rozpowszechnienie si¢ najwazniejszych odkryé w tym zakresie
dokonywaly si¢ w ramach dziatajacych 6wczes$nie towarzystw naukowych.

®Zob. Turek, Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii,
s. 89-148.
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W bezposrednim powiazaniu z czynnikami spotecznymi pozostawaty de-
terminanty natury psychologicznej. R6wniez i one zaznaczyly swéj wptyw
na ksztattowanie si¢ dynamicznego obrazu Wszech§wiata. Przede wszystkim
nalezaty do nich réznego rodzaju motywy sktaniajace uczonych do podej-
mowania badaf kosmologicznych. Chodzilo tu przede wszystkim o cieka-
wos$¢ intelektualng przejawiajaca si¢ w dazeniu do poznawania i wyjasniania
otaczajacego nas Swiata.

W wigkszoS$ci przypadkéw zainteresowania te bardzo Sci§le wigzaly sig
z osobistymi uzdolnieniami uczonych. Jedni z nich odznaczali si¢ uzdol-
nieniami matematycznymi, inni za§ wyraZnie fizykalnym stylem mys§lenia,
a jeszcze inni przejawiali zdecydowanie obserwacyjne zainteresowania.
Wydaje si¢ wigc, ze bez tej wlasnie grupy uczonych odznaczajacych sig
wybitnymi uzdolnieniami idea Wszech§wiata dynamicznego nie tylko nie
bytaby w stanie szybko si¢ rozwinaé, ale — by¢ moze — nie ujrzataby
w tym czasie §wiatta dziennego'’.

II. GROWNE TRESCI IDEI

Wzajemne wspétdzialanie z soba powyzszych czynnikéw doprowa-
dzilo w poczatkach lat trzydziestych minionego stulecia do powszechnej
akceptacji przez uczonych idei Wszech§wiata dynamicznego. Widomym
znakiem tej akceptacji byla wyraZzna zmiana postawy A. Einsteina.
Zdecydowany zwolennik statycznego obrazu $wiata ostatecznie ustapit pod
naporem danych obserwacyjnych, a zwtaszcza prawa Hubble’a, proponujac
w 1931 r. dynamiczny model Wszechs§wiata, ktoéry przeszedt do historii pod
nazwa modelu Friedmana-Einsteina''.

Istotne tredci idei Swiata dynamicznego sprowadzaja si¢ do jego ekspansji
i ewolucji.

Przez ekspansj¢ rozumie si¢ przede wszystkim globalng niestatyczno$¢
Wszech§wiata, co od strony geometrycznej jest okreSlane jako zmiana
w czasie jego podstawowych charakterystyk przestrzennych. Przede wszyst-
kim chodzi tu o przestrzenne rozmiary, a wigc o promied i objetosé

10 Tamze, s. 270-273.

"WA.Einstein, Zumkosmologischen Problem der allgemeinen Relativitiitstheorie,
»Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin”, 1931,
s. 235-237.
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Wszech§wiata, ktére zwigkszaja si¢ wraz z uptywem czasu. Zmienia sig¢
réwniez w czasie metryka opisujaca czasoprzestrzefi Wszech§wiata. Zatem
sktadowe tensora metrycznego zmieniaja si¢ w czasie, co oznacza, ze ich
pochodne po czasie sa rézne od zera.

Od strony natomiast fizykalnej ekspansja Wszech§wiata przejawia si¢
w zmniejszaniu si¢ wraz z uplywem czasu S$redniej gestoSci materii
Wszech§wiata. Przyjmujac za$ galaktyki za podstawowe ,,cegielki” tworzace
WszechS§wiat, jego ekspansja polega na wzajemnym oddalaniu si¢ od siebie
galaktyk. Obrazowo ucieczke tg przedstawia si¢ jako jednostajne nadymanie
gumowego balonu, ktérego powierzchnia zostata naznaczona w sposéb row-
nomierny kropkami. Kazda z kropek oznacza pojedyncza galaktyke. Nady-
many balon oznacza globalne powigkszanie si¢ WszechSwiata, a wigc jego
ekspansj¢. Proporcjonalne natomiast oddalanie si¢ od siebie kropek sym-
bolizuje systematyczne rozbieganie si¢ galaktyk!Z.

Ekspansja Wszech§wiata pociaga za soba nie tylko zmiang jego geo-
metrycznych witasno$ci, ale przede wszystkim przemiany jego zawarto-
§ci materialnej. Przemiany te nosza nazwe¢ zmian ewolucyjnych i ujawniaja
sic w tworzeniu we Wszech§wiecie nowych, bardziej zlozonych struktur
materialnych. Ewolucja Wszech§wiata zaczyna si¢ zatem na czastkach
elementarnych, a koficzy na organizmach biologicznych, z czlowiekiem

wlacznie 3.
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THE GENESIS OF THE IDEA OF THE DYNAMIC UNIVERSE
Summary
The idea of the dynamic Universe is one of the most important achievement of Modern
Cosmology. It was conditioned by the different kinds of the determinants which are usually

devided int so-called epistemic and non-epistemic factors. The essence od this idea consists
in the expansion and evlution of the Universe.

Summarized by Jozef Turek

Stowa kluczowe: Wszech§wiat, dynamika WszechS§wiata, kontekst odkrycia.
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