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SEAWOMIR LECIEJEWSKI

ANTROPIZM W KOSMOLOGII
(OD WIELKICH LICZB DO IDEI MULTISWIATA)

1. WPROWADZENIE

Kosmologia relatywistyczna rozpoczg¢ta swoje istnienie na naukowych
marginesach, ktore byty dos¢ odlegte od standardowych problemdéw stawia-
nych sobie przez nauki empiryczne na poczatku XX wieku. W 1917 r., kiedy
Einstein opublikowal swoj pierwszy model kosmologiczny, ogoélna teoria
wzglednosci, na ktorej ten model si¢ opieral, znana byta niewielu specja-
listom. Nawet kilkanascie lat pozniej, gdy znano juz szereg nast¢pnych roz-
wigzan réwnan ogdlnej teorii wzglednosci (rozwigzania de Sittera, Fried-
mana, Lemaitre’a), a pierwsze obserwacje odlegtych galaktyk (usystematy-
zowane przez Hubble’a') dosé wyraznie wskazywaty na rozwiazanie przed-
stawiajace rozszerzajacy si¢ Wszechswiat’, ogot fizykéw i astronomow trak-
towal mtoda kosmologi¢ raczej jako rodzaj naukowej fantastyki niz wiary-
godna hipotez¢ naukowa. Bylo to o tyle uzasadnione, ze kosmologia ciagle
opierata si¢ na zbyt wielu dowolnych zatozeniach.

Sytuacja pod tym wzgledem zaczgla si¢ zmienia¢, i to do$¢ radykalnie,
dopiero od polowy lat szesédziesiatych XX wieku. Odkrycie mikrofalowego
promieniowania tla wyeliminowalo model Wszech§wiata stanu stacjonar-
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dynamicznego znalez¢ mozna w: J. Tur ek, Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kos-
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nego, ktory okazat si¢ nastepstwem dowolnych zatozen’. Odkrycie to dostar-
czyto takze obserwacyjnych podstaw do zrekonstruowania wczesnych etapow
ewolucji Wszech§wiata. Rozwo6j nowych technik, zaréwno w dziedzinie astro-
nomii, jak i radioastronomii, spowodowal naptyw nowych danych obserwacyj-
nych, co z kolei doprowadzito do uksztaltowania si¢, w latach osiemdzie-
sigtych, tzw. standardowego modelu kosmicznej ewolucji.

Model ten pozwolit wyjasni¢ problemy XIX-wiecznej fizyki zarowno
o charakterze globalnym (np. paradoks fotometryczny i grawitacyjny), jak
i lokalnym (powstanie pierwiastkéw chemicznych, oddzialywanie materii
z energia itp.). Model ten powinien wyjasnia¢ takze m.in. takie cechy obser-
wowanego Wszechswiata jak: ekspansja, ewolucja, izotropia promienio-
wania tla, rozklad galaktyk, parametry numeryczne (fine tuning). Jednakze
kanoniczna wersja modelu Wielkiego Wybuchu ma trudnosci np. z wyjasnie-
niem izotropii promieniowania tta czy z uzasadnieniem przyjmowanej w tym
modelu hipotezy, wedtug ktorej] Wszechswiat zbudowany jest gléwnie z ma-
terii z niewielka jedynie ,,domieszka” antymaterii. Standardowy model kos-
mologiczny obarczony jest takze powaznymi trudno$ciami teoretycznymi.
Zalicza si¢ do nich tzw. problem horyzontu oraz problem ptaskosci. Ponadto
model ten nie radzi sobie takze z problemem osobliwosci, problemem asy-
metrii barionowej, problemem stosunku liczby fotondéw do liczby barionow,
problemem wielkoskalowego rozktadu materii, problemem entropii Wszech-
Swiata.

Nurt antropiczny pojawit si¢ w kosmologii gtownie jako préba rozwigza-
nia probleméw, ktére pojawily si¢ w kosmologii lat siedemdziesiatych XX
wieku. Wiele waznych problemoéw, jakie napotkal standardowy model kosmo-
logiczny, w tym rowniez niemozliwos¢ dobrego wyjasnienia koincydencji
wielkich liczb*, inspirowato do poszukiwan nowych sposobéw podchodzenia
do zagadnien kosmologicznych. Tym nowym sposobem badan kosmologicz-
nych okazalo si¢ tzw. wyjasnianie antropiczne. Nie negowalo ono potrzeby
poszukiwania nowych teorii kosmologicznych, jednakze proponowano — do
czasu ich pojawienia si¢ — wykorzystanie argumentow antropicznych do wy-
jasniania kosmicznych koincydencji.

3Por. TM. Sierotowicz, Miedzy ewolucyjnym a stacjonarnym obrazem Wszechswiata.
Refleksje z pogranicza historii i filozofii nauki, Krakéw: Wydzial Filozoficzny TJ w Krakowie
1989; tenze, Mikrofalowe promieniowanie tla jako experimentum crucis w kosmologii?, Kra-
kéw: Wydziat Filozoficzny TJ w Krakowie 1993.

4 Por. P.C.W. Davies, Zasada antropiczna, ,,Postepy Fizyki” 37 (1986), z. 3, s. s. 215-231.
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Zagadnienia antropiczne w badaniu Wszechswiata pojawily si¢ jednak
znacznie wczesniej. Juz w latach migdzywojennych zwracano uwage na tzw.
koincydencje wielkich liczb, a w latach pigédziesiatych XX wieku pojawiaty
si¢ argumenty antropiczne, ktére wydatnie przyczynity si¢ do genezy zasad
antropicznych w kosmologii.

GENEZA ZASAD ANTROPICZNYCH

W latach migdzywojennych A.S. Eddington zwrdcil uwage na tzw. koincy-
dencje wielkich liczb, rozpatrujac je w kontekscie wspotczesnych mu nauk
empirycznych. Jesli odpowiednio zestawi¢ wielkosci charakteryzujace Wszech-
swiat w jego najwigkszej skali z wielko$ciami typowymi dla mikro$wiata, to
nieodmiennie otrzymamy liczbe 10*° lub jej wielokrotnosé’. Wielkie liczby
w kosmologii sa bezwymiarowymi stosunkami pot¢g stalych fundamental-
nych fizyki.

Jako pierwsza z wielkich liczb nalezy wymieni¢ liczb¢ Eddingtona N,
okreslajaca catkowita liczbe czastek we Wszechswiecie®. Kolejne dwie wiel-
kie liczby’ to N, czyli stosunek wieku Wszech$wiata do czasu przejscia
$wiatla przez klasyczny promien elektronu, oraz N, — stosunek sity od-
dzialtywania elektromagnetycznego pomig¢dzy protonem a elektronem do sity
oddziatywania grawitacyjnego pomi¢dzy nimi.

Te wyzej wymienione oraz inne wielkie liczby wymagaja wyjasnienia. Sa
one bowiem zbyt duze w stosunku do zwyktych bezwymiarowych statych
liczbowych lokalnej fizyki, ktore sa zawsze rzgdu jednosci. R.H. Dicke
odwotal si¢ w ich wyjasnianiu do faktu istnienia we Wszech§wiecie zycia
biologicznego. Mozna zatem powiedzieé¢, ze w 1961 r. Dicke zaproponowat
pierwsze antropiczne wyjasnienie wielkich liczb®. Jak wiadomo, zycie ba-
zuje na pierwiastkach ciezszych od wodoru i helu. Pierwiastki te powstaja
w poznych etapach ewolucji gwiazd i rozprzestrzeniaja si¢ po Wszech-

> Najprostszym przyktadem takiej koincydencji jest fakt, ze nasz widzialny Wszechswiat
obejmuje okoto 10°° szesciennych lat §wietlnych, a w tej whasnie objetosci znajduje sie (10*)
jader atomowych. Por. J.D. Barrow, F.J. Tipler, The Anthropic Cosmological Principle,
Oxford—New York: Clarendon Press 1996, s. 224-247.

SPor. A.S. Eddington, Czy wszechswiat sie rozszerza?, Warszawa: Wydawnictwo Uni-
wersytetu Warszawskiego 2006, s. 100.

" Wielkie liczby N, i N, zaczerpnieto z: Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological
Principle, s. 232.

8Por. R.H. Dicke, Dirac’s Cosmology and Mach’s Principle, ,,Nature” 1961, nr 192, s. 440.
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swiecie dzieki wybuchom supernowych. Wedlug Dicke’a tylko Wszech-
$wiaty z gwiazdami o wieku w przyblizeniu rownym wiekowi gwiazdy ciagu
gtownego moga produkowac cigzkie pierwiastki, jak wegiel, na ktdérego
bazie powstaje zycie.

Obserwatorzy nie moga istnie¢ w czasie roznym od czasu zycia gwiazdy
ciagu gtownego, gdyz brak cieptych, stabilnych gwiazd uniemozliwia utrzy-
manie procesoOw fotosyntezy na planetach. Istnienie zycia zatem jest bardzo
prawdopodobne, kiedy wick Wszechswiata jest w przyblizeniu rowny wie-
kowi gwiazdy ciagu gtownego. Przy tak okreslonym czasie, wedtug Dicke’a,
mozna obserwowaé przyblizong réwnos$¢ liczb Ny 1 N,. Wartosci statych
fizycznych obecnych w réwnaniach okreslajacych te dwie liczby sa takie,
jakie obserwujemy, albowiem gdyby byly inne, we Wszech§wiecie nie byto-
by sprzyjajacych warunkéw do powstania zycia. Innymi stowy, zwiazek ten
nie jest tylko przypadkowa koincydencja, przypadkowa relacja miedzy
kilkoma stalymi, ale zawiera w sobie glgbszy sens, tj. wyrdznia epoke,
w ktérej zyje obserwator.

Dicke podat zatem argument biologiczny (antropiczny), aby wyjasnié
koincydencje¢ liczbowa, ktéra zadaje wartos¢ wielkosci fizycznej — wiekowi
Wszechswiata. Wyjasnienie takie, w sformutlowaniu Dicke’a, wedlug kto-
rego ,to, co spodziewamy si¢ zaobserwowaé, musi spetnia¢ warunki ko-
nieczne dla istnienia czlowieka — obserwatora™, zostato pdzniej uznane za
jedno ze sformutowan tzw. stabej zasady antropicznej. Mozna zatem powie-
dzie¢, ze staba zasada antropiczna zawarta byla implicite w rozwazaniach
Dicke’a, cho¢ explicite wyrazona zostala i tak nazwana kilkanascie lat poz-
niej przez B. Cartera'.

Warto takze podkresli¢, ze koncepcja Dicke’a zostata przedstawiona
przed odkryciem promieniowania reliktowego, kiedy to modele stanu stacjo-
narnego stanowitly alternatywe dla modeli ekspandujacych od poczatkowej
osobliwosci. Argumentacja Dicke’a byta do przyjecia tylko w tych ostatnich
i jednoczesnie stawiata pod znakiem zapytania modele stacjonarne'’. Powo-
dem tego byt fakt, ze odwrotno$¢ szacowanej wtedy statej Hubble’a (bgdacej
miarg wieku Wszech§wiata) byla, co do rzedu wielko$ci, réwna czasowi
zycia typowej gwiazdy ciagu glownego. Tak wigc mozna powiedzie¢, ze
oprécz wyjasnienia wielkich liczb Dicke podal takze argument na rzecz
zasadnosci przyjecia modeli ekspandujacych. W ramach modeli stacjonar-

° Tamze, przypis 7.
19 Por. nastepny rozdziat niniejszego artykutu.
"por.Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, s. 247.
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nych nie mozna byto bowiem w prosty sposdb wyjasni¢ tego, ze odwrotnosé
statej Hubble’a jest wielko$cig rzedu czasu zycia gwiazdy ciagu gtownego.
Byta to zupetie przypadkowa koincydencja w ramach tych modeli'*.

Kolejnym rozumowaniem antropicznym, ktére pojawito si¢ przed sformu-
lowaniem zasad antropicznych, bylo to, ktére zaproponowal F. Hoyle. Jak
wiadomo, cztery pierwiastki sg szczego6lnie wazne dla zycia: wodor, wegiel,
tlen i azot. Dwa z nich — wegiel i tlen — zostaly wykorzystane w antropiczne;j
analizie Hoyle’a. Nie patrzyt on na problem nukleosyntezy przez pryzmat
sporu mi¢dzy modelami Wielkiego Wybuchu (ktorego byl przeciwnikiem)
i stanu stacjonarnego (ktorego byt orgdownikiem), lecz raczej jak na kwestig
dotyczaca obu teorii. Model Wielkiego Wybuchu musial wyjasni¢, w jaki
sposob czastki u zarania Wszechswiata zaczelty przeksztatcaé si¢ w cigzsze
atomy. Podobnie model stanu stacjonarnego musial wyttumaczy¢, jak czastki
nieustannie stwarzane miedzy oddalajacymi si¢ galaktykami, przeobrazatly
sie w cigzsze atomy. Hoyle doszedl do interesujacych rezultatow, gdy zaczat
zastanawiaé si¢, co dzieje si¢ z gwiazda, ktora przechodzi przez rézne etapy
swego zycia.

Gléwna droga, na ktoérej dochodzi do budowy cigzkich pierwiastkéw
wewnatrz gwiazd, jest stopniowe laczenie si¢ jader helu z innym jadrem. Jak
wtasciwie tworzy si¢ wegiel? Mozna by oczekiwaé, ze powstaje on przez
dodanie jadra helu do berylu. Jadro berylu jednak (jadro, ktére mozna otrzy-
ma¢ przez potaczenie dwoch jader helu) jest wyjatkowo niestabilne i rozpada
si¢ prawie natychmiast po powstaniu. Je$li zdarzy si¢, ze dwa jadra helu zde-
rza si¢ ze soba we wnetrzu gwiazdy i si¢ polacza, bylby to odpowiedni
moment dla trzeciego jadra helu, aby zderzylo si¢ z jadrem berylu. We
wczesnych latach pi¢édziesiatych XX wieku uwazano, ze jest daleko bar-
dziej prawdopodobne, iz kolizja ta spowoduje raczej rozbicie niestabilnego
jadra na czg$ci niz zlepienie wszystkich trzech jader tak, aby powstato jadro
wegla. Jesli nie bytoby wegla, nie byloby réwniez tlenu ani innych ciezkich
pierwiastkow. Nie bytoby takze zycia, zwlaszcza formy zycia opartej na
weglu, tj. takiego, jakie znamy.

Hoyle rozumowatl, ze poniewaz jednak istniejemy, musi istnie¢ jakis$
sposob na ominigcie tego problemu nuklearnej syntezy. W 1954 r. zapro-
ponowat mozliwa droge od helu do wegla. Jego pomyst opierat si¢ na tym,
ze jadro wegla istnieje w pewnym stanie zwanym stanem wzbudzenia, ktd-
rego energia pozostaje w stanie rezonansu z energia jadra berylu plus jadro

12 por. tamze.
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helu. Nie byto zadnego powodu, aby spodziewa¢ si¢ istnienia takiego rezo-
nansu na innej podstawie niz tylko fakt naszego istnienia. Wegiel znajduje
sie¢ w naszym Wszechswiecie, rozumowal Hoyle, zatem jadro musi by¢
w stanie wlasciwego rezonansu'.

Okoto 1954 r. wiedziano juz, ze energia polaczenia jadra berylu i jadra
helu wynosi 7,3667 MeV. Hoyle przewidywatl, ze poziom energii wzbudze-
nia wegla musi by¢ nieco wyzszy, tak aby energia kinetyczna nadlatujacego
jadra helu mogta podnies$¢ catkowita energi¢ do wtasciwej wysokosci wyma-
ganej dla uzyskania rezonansu. Jesli tak si¢ stanie, to nadlatujace jadro helu
nie rozbije niestabilnego jadra berylu, a utworzy wzbudzone jadro wegla,
ktére nastepnie wypromieniuje nadmiar energii w normalny sposdb i znaj-
dzie si¢ na poziomie podstawowym.

Kiedy Hoyle mowil o tym fizykom eksperymentalnym, ci najczesciej
traktowali to rozumowanie z duza doza krytycyzmu. Pomyst przewidywania
wtasciwosci jadra atomowego na podstawie zalozenia, ze poniewaz istnie-
jemy, to jadro musi mie¢ wymagana witasno$¢, wydawal si¢ niepowazny.
Hoyle jednak przekonat ich do przeprowadzenia koniecznych eksperymen-
téow na jadrach wegla, a gdy je wykonano, okazato si¢, ze poziom energii
wzbudzenia wynosi 7,6549 MeV, czyli doktadnie tyle, ile trzeba, aby prze-
wyzszy¢ energi¢ potaczenia hel-beryl dla uzyskania rezonansu. Dalsze obli-
czenia pokazaty, ze jadrowe oddzialywania musiaty by¢ ,,dostrojone” z do-
ktadnoscia 0,5%, aby mogt zadziataé rezonans'?.

Jadra tlenu tworza si¢ we wnetrzu gwiazd przez dodanie jadra helu do
jadra wegla. Poniewaz jadro wegla jest stabilne i przebywa wewnatrz gwiazd
przez diugi czas, catly wegiel zostalby szybko zmieniony w tlen, gdyby ten
proces byl rdwniez oparty na rezonansie. Okazato si¢, ze potaczona energia
jadra wegla 1 jadra helu wynosi 7,1616 MeV. Poziom energii wzbudzenia dla
jadra tlenu wynosi 7,1187 MeV, tzn. zbyt mato, aby mogt zajs$¢ rezonans.

Jest to znamienna para koincydencji. Jesli poziom energii wzbudzenia
wegla bylby tylko odrobing nizszy, nie byloby wegla we Wszechswiecie,
poniewaz zostatby caly zmieniony w tlen. Innymi stowy, oparta na weglu
forma zycia, nigdy by nie zaistniata. Hoyle skomentowat swoje rozumowanie
W nastepujacy sposob: ,,wyglada to tak, «jakby prawa fizyki zostalty umyslnie
zaprojektowane pod katem skutkow dziatania we wngtrzach gwiazd» 1 ze
Wszechswiat wydaje mu si¢ «dzietem zaplanowanymy». Odwolywanie si¢ do

" Por. S. Sin gh, Wielki Wybuch. Narodziny Wszechswiata, Warszawa: Wydawnictwo Alba-
tros 2007, s. 346-352.
“ Ppor. tamze, s. 352-358.



ANTROPIZM W KOSMOLOGII 171

Projektanta w celu wyjasnienia poziomoéw energii w jadrach tlenu i wegla
wydawato si¢ wielu fizykom w 1965 roku pogladem cokolwiek skrajnym,
ale [...] dzisiaj jakby mniej”"’.

W inny sposob argumentem antropicznym postuzyt si¢ G.D. Whitrow,
ktéry w artykule opublikowanym w 1955 r.'° rozwazat, dlaczego przestrzen,
w ktorej zyjemy, jest trojwymiarowa, a nie np. dwu-, cztero- czy pigcio-
wymiarowa. Dobrze wiadomo bowiem, ze nauka zna pojgcic wielowymia-
rowej przestrzeni i nic, a priori, nie ogranicza liczby wymiaréw mozliwego
Wszechswiata.

Pytanie Whitrowa nie byto pozbawione kontekstu biologicznego. W isto-
cie pytat on bowiem, czy tréjwymiarowa przestrzen nie jest przypadkiem
konieczna, by mogto narodzi¢ si¢ zycie, czy nie ma ona wyjatkowych wias-
nos$ci, bez ktérych jego istnienie byloby niemozliwe'’. Ta fundamentalna
charakterystyka topologiczna Wszech§wiata, wedlug Whitrowa, mogtaby
by¢ wywnioskowana jako towarzyszaca innym unikatowym charakterysty-
kom skorelowanym z ewolucja wyzszych form zycia na Ziemi, w szczegol-
nos$ci z ewolucja cztowieka, ktéry sformutowat problem wyjatkowosci troj-
wymiarowej przestrzeni. Problem konieczno$ci przestrzeni trojwymiarowe;j
zwiazany zostat pozniej takze ze stabilnosciag atoméw we Wszechs$wiecie'®.
Whitrow, wyjasniajac trojwymiarowos¢ przestrzeni, postawit teze, ze prze-
strzen musi by¢ trojwymiarowa, aby mozliwa byta ewolucja i aby mogt poja-
wi¢ si¢ cztowiek. Taki rodzaj uzasadniania, sugerujacy celowosciowa funk-
cje niektdrych cech Wszech§wiata (np. tréjwymiarowosci przestrzeni) skie-
rowang ku powstaniu cztowieka, odpowiada pdzniej sformutowanej mocnej
zasadzie antriopicznej. Jednakze u Whitrowa znajdziemy takze argumenty
antropiczne, ktére mozna uzna¢ za prowadzace do pdzniejszego sformuto-
wania stabej zasady antropicznej. Chodzi o rozmiary i wiek Wszech§wiata.

W 1956 r. Whitrow postawil bowiem drugie pytanie o charakterze
antropicznym: Dlaczego Wszechs§wiat jest tak wielki i dlaczego jest tak
stary?'® Jaki jest sens istnienia miliardéw gwiazd w bezmiarze Wszech-
$wiata, jesli tylko jedna z nich miataby mie¢ zwiazek z zyciem, a cala reszta

5). Gribbin, W poszukiwaniu multiswiata, Warszawa: Proszynski Media Sp. z o0.0. 2010,
s. 59.

'G.D. Whitrow,,British Journal for the Philosophy of Science” 1955, nr 6, s.13.

" Por. G. Whitrow, The Structure and Evolution of the Universe, New York: Harper and
Brothers Publishers 1959.

8 Por.Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, s. 259.

! To zagadnienie autorstwa Whitrowa zostato oméwione jako jego pomyst w pracy: E. M as -
cal, Christian theology and natural science, London: Longmans, Green & Co. 1956.
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bytaby jatowa (w sensie braku biatkowych form zycia)? Warto podkreslié, ze
Whitrow nie pytat tu o cel istnienia Wszech$§wiata (gdyz nie jest to pytanie
naukowe), ale o to, czy jego wiek i wielkos$¢ nabieraja wigkszego sensu, gdy
rozpatrywac je z punktu widzenia istnienia zycia na Ziemi.

Wedtug Whitrowa, jesli gdziekolwiek we Wszech§wiecie ma pojawic sie
zycie, to muszg by¢ spetnione pewne warunki: muszg istnie¢ okreslone pier-
wiastki, materia musi mie¢ okreslona gegstos$¢, srednie temperatury musza
mie¢ odpowiedni zakres, muszg istnie¢ stabilne zZrodia energii pochodzace
z odpowiednich gwiazd itp. Innymi stowy, skoro wiemy, ze zycie powstato
we Wszech§wiecie, to parametry go okreslajace nie moga by¢ dowolne,
przypadkowe, ale przeciwnie — musza by¢ wiasnie takie, jakie sq konieczne,
by mogto narodzi¢ sig¢ zycie.

Idea ekspansji Wszechswiata od osobliwosci stwarza, zdaniem Whitrowa,
pomost pomiedzy biologia a kosmologia. Konieczne bowiem warunki istnie-
nia zycia mogty nastapi¢ dopiero po uptywie okreslonego, i to dlugiego, czasu
po Wielkim Wybuchu, co mozemy stwierdzié, znajac tempo ekspansji Wszech-
$wiata i sposdb tworzenia si¢ gwiazd. Jesli wigc nawet zycie istnieje tylko na
Ziemi, to i tak Wszechswiat musi by¢ odpowiednio stary i odpowiednio
wielki, by cho¢ jedna planeta mogta by¢ zamieszkata przez cztowieka.

Whitrow nie dawal jednoznacznych odpowiedzi na konkretne pytania (np.
czy Wszech$wiat musi mie¢ 15, a nie 5 czy tez 50 mld lat, czy musi mie¢
tyle gwiazd, ile ma, a nie np. sto razy wigcej), ale pokazywal, ze wymodg
znacznego wieku i znacznych rozmiaréw Wszech§wiata zwiazany jest z sa-
mym faktem istnienia zycia na Ziemi i ze mozliwe jest zadawanie pytan
dotyczacych tego rodzaju relacji. Tego typu pytania pojawily si¢ takze
w argumentacji antropicznej B. Cartera.

ZASADY ANTROPICZNE

W 1973 r. z okazji pigésetnej rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika
odbywato sie¢ w Krakowie sympozjum sekcji kosmologicznej Migdzynaro-
dowej Unii Astronomicznej®. Ktorego§ dnia obradom przewodniczyt
J. Wheeler. W trakcie dyskusji, nawiazujac do referatu wygloszonego przez
S. Hawkinga, zwrécil si¢ on do B. Cartera z propozycja, by ten zechcial

2 Wedtug wspomnien Michata Hellera zawartych w: M. He Il e r, Kosmiczna przygoda Czlo-
wieka Mqdrego, Krakow: Wydawnictwo Znak 1994, s. 238-239.
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publicznie podzieli¢ si¢ swoimi przemysleniami na temat roli ludzkiego
obserwatora w strukturze i ewolucji Wszechswiata. Carter wyrazil zgode,
proszac jednakze o dzien lub dwa zwloki, by mogt przygotowaé swoje wy-
stapienie. Po tym czasie wygtosit odczyt, w ktérym po raz pierwszy zostalo
uzyte okreslenie ,,zasada antropiczna”zl.

Antropiczna argumentacja Cartera, ktora doprowadzila go do sformuto-
wania zasad antropicznych, bazowata na strukturze gwiazd. Centralna rola
Stonca — typowej gwiazdy — w podtrzymywaniu zycia na Ziemi podsunegta
Carterowi pytanie: Jak wrazliwe sa wlasnosci gwiazd na wartosci liczbowe
podstawowych stalych przyrody?

Carter zauwazyt, ze aby gwiazda unikneta niestabilnosci konwekcyjnej,
wartos$ci statych podstawowych (elektromagnetycznej i grawitacyjnej statej
struktury subtelnej, mas elektronu i protonu) musza by¢ odpowiednio do-
brane. Gdyby grawitacja byla minimalnie stabsza lub sity elektromagne-
tyczne minimalnie silniejsze, albo tez elektron troche lzejszy w stosunku do
protonu, to wszystkie gwiazdy bylyby czerwonymi kartami. Gdyby podob-
nych zmian dokona¢ w przeciwng strone, to wszystkie gwiazdy bylyby
btekitnymi olbrzymami.

Carter zwrocit rowniez uwagg na to, ze konwekcja na powierzchni gwiaz-
dy odgrywa bardzo wazna role¢ w procesie powstawania planet. Z tego
wzgledu we Wszechswiecie, w ktérym grawitacja bytaby odrobing silniejsza,
nie mogtyby istnie¢ planety, a w konsekwencji — zycie w znanych nam for-
mach. Tak wigc zastuga Cartera bylo zauwazenie, ze zmiana nat¢zenia sity
grawitacyjnej dawalaby swiat zupelnie odmienny od tego, ktory obserwu-
jemy*. Zaproponowal on takze uzasadnienie, dlaczego grawitacyjna stata
struktury subtelnej podniesiona do dwudziestej potegi daje, z doktadnoscia
do rzedu wielkosci, elektromagnetyczna stala struktury subtelnej™.

Znana z doswiadczen warto$¢ stosunku stalej struktury subtelnej od-
dziatywan silnych i elektromagnetycznych jest bliska stosunkowi warto$ci
mas protonu i elektronu. Sita oddziatywan silnych zaledwie wystarcza na
zwiazanie jader atomowych. Gdyby byla ona nieco stabsza, wystepowalby
wytacznie wodor; gdyby byla nieco silniejsza, to atomy miatyby ogromne
rozmiary. Okazuje si¢, ze znane nam warto$ci tego stosunku i innych sto-

2l Por. B. Carter, Large Number Coincidences and the Anthropic Principle in Cosmology,
[w:] M.S. Longair (red.), Confrontation of Cosmological Theories with Observational Data,
Dordrecht-Boston: Reidel Publishing Company 1974, s. 291-298.

Zpor.Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, s. 336.

BPpor.Carter, Large Number Coincidences, s. 291-298.



174 SEAWOMIR LECIEJEWSKI

sunkow, w ktorych wystepuje stata oddzialywan silnych i masy czastek ele-
mentarnych, sa konieczne do zaistnienia roznorodnych pierwiastkow
chemicznych potrzebnych do powstania zycia. Stosunek statej struktury sub-
telnej oddziatywan stabych do stalej oddzialtywan grawitacyjnych ma zwiazek
z powstaniem helu w kosmicznej nukleosyntezie w czasie kilku pierwszych
minut po poczatkowym wybuchu. Gdyby stosunek ten byl nieco mniejszy,
caly wodér statby si¢ helem, nie bytoby zatem wody, a wiec i1 zycia.

Tak wigc, wedtug Cartera, nasze potozenie we Wszech§wiecie jest z ko-
niecznosci uprzywilejowane w takim stopniu, w jakim Wszech§wiat jest do-
pasowany do naszej egzystencji. Te podstawowe cechy i wlasnos$ci Wszech-
Swiata, jak jego rozmiar, wiek i prawa opisujace jego ewolucj¢, musza by¢
doktadnie takie, jakie obserwujemy, gdyz tylko takie umozliwiaja wyewo-
luowanie biatkowych form zycia®.

Wedtug Cartera takie spostrzezenia wydaja si¢ w sposob oczywisty praw-
dziwe, ale sprawiaja wrazenie trywialnych. Jednakze — jak twierdzi —
pociagaja za sobg bardzo giebokie konsekwencje dla fizyki. Mierzalne war-
tosci bardzo wielu kosmologicznych i fizycznych parametrow, ktore okres-
laja nasz Wszechswiat, moga zosta¢ wyznaczone, jesli w tym Wszech§wiecie
zaistniala ewolucja biologiczna. Takze kosmiczna epoka ze swoimi astro-
fizycznymi parametrami moze zosta¢ wyznaczona, jesli zdamy sobie sprawe,
ze biologiczna skala czasu umozliwiajaca powstanie zycia jest taka, jaka
znamy z naszego otoczenia i wiemy, ze jest to, opisywane przez znane nam
biochemiczne prawa, otoczenie sprzyjajace zyciu.

Powyzsze rozwazania doprowadzity Cartera do sformutowania stabej
i mocnej zasady antropicznej. Wersja staba — bedaca podsumowaniem
powyzszych antropicznych rozwazan — stwierdza, ze to, co spodziewamy si¢
zaobserwowaé, musi spetnia¢ warunki konieczne dla istnienia nas jako
obserwatoréw”>. Trudno zaprzeczyé takiemu zdaniu, zwlaszcza gdy wezmie
si¢ pod uwage, iz nasze potozenie przestrzenne we Wszech§wiecie nie jest
wcale dowolne, lecz wynika z warunkow potrzebnych do przetrwania
biatkowych form zycia. Wigkszos¢ obiektow astronomicznych ma przeciez
warunki wrogie organizmom zywym, dlatego nie powinno nas dziwié, ze
znajdujemy si¢ na przyjaznej zyciu planecie obiegajacej stabilng gwiazde.

Zgodnie z silna zasada antropiczna Wszech§wiat musi by¢ taki,
aby dopuszczaé powstanie w nim zycia na pewnym etapie swej ewolucji’’.

*Por.Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological Principle,s. 1-2.
% Por. tamze, s. 16.
% por. tamze, s. 21.
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Z takiego sformulowania wynika, ze przyroda jest w jaki§ sposob przy-
muszana do wytworzenia biatkowych form zycia i myslacych obserwatorow.
Wszechswiat, ktorego nikt nie oglada, jest — zgodnie z mocng zasada antro-
piczna — pojeciem bezsensownym.

Powyzsze wersje zasady antropicznej zostaly explicite sformulowane
przez B. Cartera®. Autor ten z pewnoscia nie tylko przyczynit sie¢ do po-
wstania zasad antropicznych, co jest oczywiste, ale takze mial swoj wklad
w upowszechnianie, zapoczatkowanego przez Dicke’a, antropicznego nurtu
w dociekaniach kosmologicznych. Nurt ten zaowocowat zaproponowaniem
takze innych, wzgledem stabej i mocnej, wersji zasad antropicznych.

Po przyjeciu zatozen H. Everetta®™ atwo wyjasni¢ koincydencje ukazy-
wane przez zasadg¢ antropiczna. Sa one, w mys$l kosmologii wieloswiatowej,
wynikiem naszej pozycji w zbiorze swiatow. W innych rownoleglych $wia-
tach, gdzie wystepuja inne state i obowigzuja odmienne prawa fizyczne, nie
mogto powstaé zycie (w formach jakie znamy). We Wszechswiecie stano-
wiacym realizacje wszystkich dopuszczalnych teoretycznie mozliwosci
muszg istnie¢ uktady takie jak nasz. Wszystko, co mozliwe, uzyskuje aktua-
lizacje fizyczna i nie ma powodow, aby dalej ttumaczy¢ prawidlowosci uka-
zywane przez zasad¢ antropiczna.

W kosmologii bazujacej na pomys$le Everetta mozna sformutowaé pro-
babilistyczna zasad¢ antropiczna: ,jesli we Wszechs§wiecie znaj-
duje realizacj¢ nieskonczony zbidr swiatéw teoretycznie mozliwych, wow-
czas przynajmniej w jednym z tych $wiatow istniejace wlasnosci fizyczne
pozwalaja na powstanie bialkowych form zycia. Stwierdzenie wystgpowania
takich wlasnosci oznacza, iz znajdujemy si¢ w tym wlasnie wyrdznionym
uktadzie””.

J.D. Barrow i F.J. Tipler w swej monografii poS§wigconej zasadom antro-
picznym (The Anthropic Cosmological Principle) sformulowali celowo-
Sciowa wersje zasady antropicznej —ostateczna (final/) zasade antro-
piczna. Wedlug niej ,,proces rozumowego przetwarzania informacji musi

27 Carter po raz pierwszy przedstawil idee Zasady Antropicznej w 1968 r. w preprincie
Uniwersytetu w Cambridge i w 1970 r. w Princeton na spotkaniu dla uczczenia Clifforda. Wyktad
wygtoszony w Krakowie zostat opublikowany pt. Large Number Coincidences and the Anthropic
Principle [...] 1 jest pierwsza publikacja Cartera z zakresu problematyki antropicznej w kosmo-
logii” (J. Tur ek, Wyjasnianie antropiczne w kosmologii, ,,Roczniki Filozoficzne” 54 (2006), nr 2,
s. 273).

BPpor.Gribbin, W poszukiwaniu multiswiata, s. 40-53.

¥ J.Zycinski, Granice racjonalnosci. Eseje z filozofii nauki, Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN 1993, s. 182.
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zaistnie¢ we Wszechswiecie, a zaistniawszy nigdy nie moze zaginacé™’.

W nieco innym brzmieniu ostateczna zasada antropiczna postuluje, ze: ,,ro-
zumne (intelligent) przetwarzanie informacji musi zaistnie¢ we Wszech-
$wiecie, a skoro juz zaistnieje, bedzie trwaé wiecznie™'.

Przy zatozeniu, ze w mozliwych przysztych historiach, ktérymi mogtyby
podaza¢ wielkoskalowe struktury Wszechswiata, obowiazujg znane zasady
fizyki, Barrow i Tipler prébowali rozstrzygnaé, czy jakas forma zycia mo-
glaby istnie¢ bez ograniczen w przysztosci. Skupili si¢ jednak tylko na
minimalnych warunkach, ktore sa konieczne, aby funkcjonowata inteli-
gencja. W praktyce oznacza to, wedlug wyzej wymienionych autordw, ze
musi by¢ mozliwe pojawienie si¢ przetwarzania informacji, a zeby to byto
mozliwe, konieczna jest jakas forma nierownowagi termodynamicznej.
Barrow i Tipler uwazaja, ze nie ma zadnej znanej przeszkody, aby jakies$
urzadzenia przetwarzajace informacje przetwarzaty ja zawsze w przysztosci.
Deklaruja, ze nie jest to filozoficzna spekulacja, lecz wlasnos¢, ktorg nasz
Wszechswiat posiada albo nie posiada®.

Jeszcze dalej w antropicznych spekulacjach dotyczacych Wszechswiata
idzie J. Wheeler. Twierdzi on, Ze istnienie rozumnego obserwatora jest
koniecznym warunkiem istnienia Wszech§wiata. Wedtug Wheelera Wszech-
$wiat istnieje tylko wtedy, gdy jest obserwowany. Autor ten wigze swoj
pomyst ze specyficzng interpretacja mechaniki kwantowej, zaproponowana
przez J. von Neumanna w 1932 r.**, oraz z idea, zgodnie z ktora obserwator
nie tylko obserwuje procesy kosmiczne, ale takze w nich uczestniczy. Stad
tez pomyst ten zyskal sobie nazwg¢ partycypacyjnej (uczestniczacej)
zasady antropicznej. Wedlug niej ,,obserwatorzy sa konieczni, aby do-
prowadzi¢ Wszech$wiat do istnienia™*.

W Wheelerowskim uczestniczacym Wszechswiecie istnienie obserwatora
jest przyczyna (racja) powstania Wszechswiata. W mysl tej zasady cztowiek
przestaje by¢ pasywnym obserwatorem zjawisk fizycznych (tak bardzo cha-
rakterystycznym dla newtonowskiej mechaniki i dla catej tradycji my-
slowej, ktéra wyrosta z newtonizmu) i w skali globalnej staje si¢ ich
uczestnikiem.

¥ Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, s. 23.

31 Tamze.

32 Por. tamze, s. 613-677.

3 Por. M. Grabowski, R.S. Ingarden, Mechanika kwantowa. Ujecie w przestrzeni Hil-
berta, Warszawa: PWN 1989, s. 156-157.

¥Barrow, Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, s. 22.
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Warto jednak zauwazy¢, ze koncepcja ta prowadzi do pewnego para-
doksu. Wedlug Wheelera cztowiek dokonuje redukcji superpozycji stanow
Wszechswiata do jednego obserwowanego Wszechswiata. Nie wiadomo jed-
nak, kto lub co dokonato kwantowego przejscia z mozliwosci do naszego
Wszechswiata, zanim pojawit si¢ w nim cztowiek-obserwator. Czy Wszech-
swiat wytworzyl cztowieka, czy czlowiek skonkretyzowatl Wszechswiat? Jest
to bledne koto, z ktorego Wheeler nie znajduje wyjscia.

ZASTOSOWANIE ZASAD ANTROPICZNYCH

Zasady antropicznej uzy¢ mozna jako (jakosciowego) testu kosmologicz-
nego. ,,Fakt naszego istnienia we Wszechswiecie dowodzi, ze wartosci
fundamentalnych statych fizyki, warto$ci r6znych parametrow charakteryzu-
jacych Wszech§wiat i jego warunki poczatkowe musiaty by¢ takie, aby
umozliwi¢ nasze istnienie — musialy, poniewaz faktycznie istniejemy. Jest to
typowy przyklad rozumowania «pod prad»: jesli jesteSsmy, to Wszech§wiat
«na poczatku» musiat by¢ taki, aby nasze zaistnienie stato si¢ mozliwe.
I tym razem zamiast cztowieka w rozumowaniu moglaby wystapi¢ np. ameba.
W takim ujeciu istnienie czlowieka (lub ameby) spetnia role testu kosmo-
logicznego™™.

Tak wigc istnienie obserwatora na Ziemi moze by¢ interpretowane jako
kolejny test kosmologiczny. W tym wypadku z faktu istnienia biatkowych
form zycia wnioskujemy, ze Wszechswiat jest ,,delikatnie zestrojony”, tzn.
parametry go okreslajace musza by¢ takie, aby w trakcie swej ewolucji mogt
»wyprodukowaé” obserwatora. Warto takze zauwazy¢, ze struktura tego
testu przypomina sformutowanie stabej zasady antropicznej. Innymi stowy,
staba zasada antropiczna umozliwia falsyfikowanie takich modeli kosmo-
logicznych, w ramach ktorych nie bedzie warunkow umozliwiajacych po-
wstanie biatkowych form zycia®®,

Sformutowanie zasad antropicznych pociagneto za soba pojawienie sig¢
wielu ciekawych z ontologicznego i1 $§wiatopogladowego punktu widzenia
pytan. Sa to interesujace i donioste pytania, ktdre zainspirowane byly tzw.
kosmicznymi koincydencjami, a ktoérych zagadkowosé zostata dostrzezona

3 M. Heller, Filozofia i Wszechswiat. Wybér pism, Krakéw: Universitas 2006, s. 432-433.

3% Wiecej o zasadzie antropicznej jako te$cie modeli kosmologicznych znalezé mozna w:
S.Leciejewski, Rola zasad antropicznych w rozwoju wspélczesnej kosmologii. Studium
metodologiczne, Poznan: Wydawnictwo Naukowe Instytutu Filozofii UAM 2007, s. 162-174.
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w kontekscie odkry¢ kosmologii lat siedemdziesiatych i osiemdziesiatych
XX wieku’’. W szczegdlnosci chodzi tu m.in. o takie pytania jak:

— Dlaczego Wszechswiat jest taki, jaki jest?

— Dlaczego jest tak prosty i symetryczny, ze udato si¢ nam go czesciowo
zrozumiec¢?

— Dlaczego jest taki, ze mogto pojawi¢ si¢ w nim zycie?

— Dlaczego fundamentalne state fizyki 1 gléwne parametry kosmo-
logiczne posiadaja akurat takie wartos$ci, jakie posiadaja?

— Czy zjawiska moglyby przebiega¢ inaczej i czy mozliwe sg inne
Wszechswiaty?

— Jakie jest pochodzenie praw przyrody, zwlaszcza tych warunkujacych
zycie?

— Czy prawa te mogtyby by¢ inne?

— Czy prawa te stanowia element immanentny naszego Wszech§wiata,
czy tez odsytaja w swoisty sposob to transcendencji?

— Dlaczego z obszernej klasy teoretycznie mozliwych wszechswiatow
fizycznych zostat zrealizowany wlasnie ten, ktéory umozliwia rozwoj
weglowych form zycia?

Préb odpowiedzi na tego typu pytania mozemy szuka¢ w procedurach
wyja$niania antropicznego®®. Okaze si¢, ze niektore z tych prob mozna usy-
tuowa¢ w ramach nauk empirycznych (slaba zasada antropiczna), a niektore
z pewnoscia poza takie ramy wychodza (mocne zasady antropiczne). Pro-
cedury wyjasniania antropicznego zostaly wprowadzone do kosmologii
wszedzie tam, gdzie tradycyjne sposoby wyjasniania nie mogly podaé za-
dowalajacych tlumaczen odkrywanych tzw. kosmicznych koincydencji.

Fakt istnienia we Wszech§wiecie inteligentnych istot wykorzystywany
jest w wyjasnianiu antropicznym do udzielenia odpowiedzi na wspomniane
wczesniej pytania o taka a nie inng natur¢ Wszech§wiata, jego globalne

37 Podstawowa racja, dla ktérej, zdaniem Einsteina, filozofia pojawia si¢ w kontekscie nauki,
jest fakt, ze wiedza naukowa nie daje wyczerpujacych i zadowalajacych odpowiedzi na bardzo
wiele pytan nurtujacych cztowieka. Pytania te odnosza si¢ zar6wno do otaczajacego nas $wiata,
jak i samej nauki, jej istoty, celow, zadan, uzyskanych osiggni¢¢ oraz stosowanych metod. Wie-
dza naukowa winna zatem by¢ uzupetniana o wiedzg¢ filozoficzna, zwtaszcza o te¢, ktdra w sposob
wyrazny lub ukryty jest sugerowana i oczekiwana przez nauki przyrodnicze” (J. Turek, Albert
Einstein o wzajemnych zwiqzkach nauki i filozofii, ,,Roczniki Filozoficzne” 53 (2005), nr 1,
s. 299-300).

3 W literaturze przedmiotu problem wyjasniania antropicznego zostal juz bardzo dobrze
opracowany w obszernym, przegladowym artykule: J. T ur e k, Wyjasnianie antropiczne w kosmo-
logii, ,,Roczniki Filozoficzne” 54 (2006), nr 2, s. 267-297, z ktorego tezami w pelni si¢ zgadzam.
Niniejszy fragment zatem — sitg rzeczy — bedzie gtownie streszczeniem przywotywanego tekstu.



ANTROPIZM W KOSMOLOGII 179

wlasnosci, charakter praw przyrody, $cisle okreslone wartosci statych fizyki
1 podstawowych parametréw kosmologicznych itp. Innymi slowy, w wyjas-
nianiu tym fakt istnienia zycia na Ziemi stuzy¢ ma jako rzeczywiste wyjas-
nienie innych aspektow Wszechswiata. Jedna zatem wtasnos¢ Wszechswiata,
jaka jest fakt istnienia w nim zycia, stuzy do wyjasniania innych jego
wlasnosci — koniecznych warunkow do zaistnienia zycia.
Wida¢ zatem, ze w wyjasnianiu antropicznym:
— explanandum (czton wyjasniany) stanowia globalne wlasno$ci naszego
Wszechswiata (zdanie A),

— explanansem (czlonem wyjasniajacym) jest fakt zycia w znanej nam
postaci weglowej, realizowanej m.in. przez posiadajacego §wiadomosé
i inteligencje¢ cztowieka (zdanie B).

Warto podkresli¢, ze stanowiace w tym wyjasnianiu explanandum zdanie
B: ,,Wszech$wiat posiada wyznaczone przez kosmiczne koincydencje glo-
balne wilasnosci” nie wynika w Zzaden logiczny sposdéb z explanansa, tj. ze
zdania A: ,,We Wszechswiecie istnieje oparte na weglu zycie biologiczne™’.
Aby jednak takie wynikanie zachodzito, potrzebne jest trzecie zdanie, ktore
odpowiednio dookreslajac te zwiazki, czyni to wynikanie zasadnym. W wy-
jasnianiu antropicznym tym zdaniem C powinno by¢ zdanie typu: ,,Globalne
wlasnos$ci Wszech§wiata warunkuja zaistnienie w tym Wszechswiecie opar-
tego na weglu zycia biologicznego”. Wida¢, ze z koniunkcji tego zdania i ex-
planandum logicznie wynika explanans®. Tak wiec wynikanie entymema-
tyczne stanowi logiczng podstawe wyjasniania antropicznego, ale — co warto
podkresli¢ — kierunek wyjasdniania antropicznego jest przeciwny do kierunku
wynikania entymematycznego®'. Stad shuszne stwierdzenia, ze wyjasnianie
antropiczne jest wyjasnianiem ,,0d tytu”, tzn. od faktu istnienia Zzycia we
Wszechswiecie do wyznaczonych kosmicznymi koincydencjami globalnych
wlasnosci tego Wszechswiata.

Gléwnym jednak problemem wyjasniania antropicznego jest kwestia
stluszno$ci, poprawnosci i prawdziwosci zdania dodatkowego (zdania C).
Najczesciej bowiem w wyjasnianiu tym milczaco przyjmuje si¢ za prawdzi-
wa cala wiedz¢ o procesach fizycznych uzyskanych w ziemskich labora-

3% Wynikanie antropiczne niededukcyjne: B — A.

0 Whnioskowanie entymematyczne dedukcyjne (o ile zdanie C jest zdaniem prawdziwym):
(AAC)—B.

! Wyjasnianie antropiczne, ktorego konkluzywnosé zalezy od prawdziwoséci zdania C: B —
(A A C). Warto zauwazy¢, ze wyjasnianie antropiczne nie jest logicznie rownowazne wnios-
kowaniu entymematycznemu z poprzedniego przypisu.
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toriach oraz zalozenie o tym, ze wiedza ta obowiazuje we wszystkich
okresach ewolucji Wszechswiata i we wszystkich jego obszarach, co nie
musi by¢ zatozeniem prawdziwym, a jest implicite zawarte w zdaniu C.

Koniecznos$¢ przyjmowania zdania C wskazuje na to, ze gtownym prze-
jawem zwiazkow eksplanandum z eksplanansem w wyjasnianiu antropicz-
nym nie sa zwiazki logiczne, lecz pozalogiczne zwiazki tresciowo-rzeczowe
obecne w zdaniu C. Sg one wprowadzane i ustalane w ramach aktualnej
wiedzy przyrodniczej, tj. w ramach znanych teorii fizykalnych, geofizycz-
nych, chemicznych, astronomicznych, kosmologicznych i biologicznych.
W ramach tych teorii dostrzezono, ze zasady determinowania struktury
Wszechswiata musza by¢ tak bardzo subtelnie zestrojone, a wzajemne od-
niesienia poszczegolnych obszarow Wszechswiata tak dopasowane do siebie,
ze pojawienie si¢ inteligentnego zycia byloby niezgodne z kazdym innym
zestawem rzeczy i zdarzen.

Wida¢ zatem, ze wyjasnianie antropiczne odbiega od powszechnie przy-
jetego w naukach przyrodniczych wzorca wyjasniania przyczynowego lub
dedukcyjno-nomologicznego. Przede wszystkim nie jest to wyja$nianie kau-
zalne, czyli wskazujace na przyczyny dostrzegalnych we Wszechswiecie ko-
incydencji. Nie jest bowiem tak, ze sam fakt wystgpowania we Wszech-
Swiecie zycia stanowil jakakolwiek przyczyn¢ dowolnej globalnej wlasnosci
tego Wszechswiata. Wyjasnianie antropiczne nie jest takze wyjasnianiem
przez prawa, czyli nie odwotuje si¢ w swoich procedurach eksplanacyjnych
do ogolnych praw przyrody dajacych wyjasnienie jakiego$ zdania opisu-
jacego jednostkowy fakt przez podciagniecie tego zdania pod ktoéres ze zna-
nych praw. Nie ma w nim takze przechodzenia od szczegdtu do ogotu, cha-
rakterystycznego w wyjasnianiu generalizujacym.

Wyjasnianie antropiczne jest bowiem przechodzeniem od zdan jednost-
kowych, stwierdzajacych poszczegdlne koincydencje kosmiczne i wyznaczo-
ne przez nie wlasnosci globalne Wszechswiata (A), do innego zdania jedno-
stkowego, wskazujacego na fakt istnienia zycia w tym Wszech§wiecie jako
czynnika wyjasniajacego te wlasnie wlasnosci (B).

Warto podkresli¢, ze dopiero antropiczne spojrzenie na dzieje Wszech-
$wiata uswiadomilo bardzo wyraznie zaréwno kosmologom, jak i biologom
wzajemne powiazanie $wiata organicznego i nieorganicznego, domagajac si¢
w konsekwencji wilaczenia tego pierwszego w ogdlny proces ewolucji
Wszech§wiata i potraktowania ewolucji biologicznej jako integralnej czesci
ogolnej ewolucji Wszechswiata. Wyjasnianie antropiczne zatem bardzo wy-
raznie uswiadamia nam, jako mocno jestesmy osadzeni w globalnym $ro-
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dowisku kosmicznym. Pokazuje tez, ze fenomen Zycia, cho¢by mial miejsce
tylko na jednej planecie, jest faktem znaczacym w skali calego Wszechswiata.

Wyjasnienia antropiczne w stylu: wartosci fundamentalnych statych
fizycznych sa, jakie sa, poniewaz przy innych wartosciach tych stalych nie
mogliby$my istnie¢, nalezy uzna¢ jednak za wyjasnienia tymczasowe, zanim
powstanie autentyczna teoria fizyczna, z ktorej wynikatyby takie, a nie inne
wartosci statych. Wyjasnienia antropiczne nie sa bowiem autentycznymi wy-
jasnieniami fizycznymi, gdyz od tych ostatnich wymaga sig¢, aby przynosity
informacje o strukturze §wiata, a nie tylko potwierdzaty, ze jest tak, jak jest,
gdyz — z takich czy innych wzgledéow — inaczej by¢ nie moze. Ze wzgledu
jednak na tymczasowo$¢ wyjasnien antropicznych, mozna zasade antropiczng
uwaza¢ za inspirujaca poszukiwanie lepszych wyjasnien poprzez pro-
ponowanie teorii fizycznych, w ramach ktorych np. koincydencje numeryczne
zostalyby wyjasnione zgodnie ze standardami nauk Scistych. Teorie takie
jeszcze nie powstaly w wersjach testowalnych empirycznie, a tym samym
intrygujace poznawczo zwiazki ukazywane przez zasady antropiczne czekaja
na swoje wyjasnienie alternatywne wzgledem wyjasnienia antropicznego.

Inng mozliwo$¢ wyjasnienia kosmicznych koincydencji zaproponowali
teisci. Od samego bowiem poczatku rozwazan kosmologicznych (kosmologii
naukowej) rozwazana przez nig problematyka i uzyskane wyniki inspirowaty
nie tylko do podejmowania problematyki §wiatopogladowej, ale rowniez do
formutowania na podstawie tych osiagni¢¢ konkretnej argumentacji teistycz-
nej*. Najbardziej dyskutowany obecnie argument teistyczny z subtelnego
dostrojenia naszego Wszech§wiata do zycia biologicznego usiluje pokazac, ze
teistyczne wyjasnienie subtelnosci kosmicznych koincydencji jest najlepszym
z mozliwych i w efekcie teza o istnieniu Boga jawi si¢ jako w petni zasadna®.

»lok zatem rozumowania w omawianej tu argumentacji z subtelnych
dostrojen kosmicznych koincydencji ma nastepujacy przebieg:

1. Kosmicznym koincydencjom przystuguje cecha subtelnosci, polega-
jaca na bardzo matym, a wrgcz zerowym prawdopodobienstwie zajscia tych
koincydencji.

2. Wyjasnienie tego faktu, tj. subtelnosci kosmicznych koincydencji, jest
bardziej prawdopodobne w ramach hipotezy teistycznej niz naturalistyczne;j

[...].

2 Por. J. Tur ek, Kosmologiczny kontekst formutowanych wspélezesnie argumentow teistycz-
nych, ,,Roczniki Filozoficzne” 54 (2008), nr 1, s. 299-303.

# Przeglad argumentéw teistycznych opartych na kosmicznych koincydencjach znalezé moz-
na tamze, s. 304-309.



182 SEAWOMIR LECIEJEWSKI

3. Opierajac si¢ na Zasadzie Konfirmacji, nalezy przyjac teze teistyczng ja-
ko bardziej prawdopodobng od tezy naturalistycznej, czyli teze lepiej wyjasnia-
jaca subtelno$¢ kosmicznych koincydencji. Oznacza to, ze stwierdzenie, iz Bog
rzeczywiscie istnieje, posiada w pelni racjonalne i zasadne potwierdzenie™**.

Aby taka argumentacja byta zasadna, nalezatoby wykazaé, ze wyjasnienie
teistyczne jest bardziej prawdopodobne i lepiej uzasadnione niz wszelkie
inne mozliwe wyjasnienia w tym wzgledzie®. O ile w przypadku zatozenia
o istnieniu tylko jednego, subtelnie dostrojonego do mozliwosci pojawienia
si¢ w nim zycia, naszego Wszech$wiata proby wykazania, ze wyjasnienie
teistyczne jest prostsze od innych, ktorymi na obecnym stanie rozwoju
wiedzy kosmologicznej, fizycznej, chemicznej i biologicznej nie dysponu-
jemy, bytoby mozliwe, to w przypadku hipotezy realnie istniejacych wielu
swiatow, takie rozumowanie upada. Jesli bowiem dysponujemy nieskonczo-
na iloscia réznych wszechswiatow, to w zbiorze tym zupelnie przypadkiem
moze znalez¢ si¢ i taki, w ktorym powstanie biatkowych form zycia byloby
mozliwe 1 nie ma potrzeby wyjasniania subtelnosci dostrojenia naszego
Wszechswiata poprzez odwotywanie si¢ do Boga Stworcy, ktéry wilasnie tak
a nie inaczej nasz Wszechswiat stworzyt.

Warto takze odnotowac, ze nie tylko wyjasnienia teistyczne, ale takze sil-
niejsze wersje zasady antropicznej, zmierzajac zbyt pospiesznie do ambitnie
globalnych wyjasnien, zrodzity reakcje niektérych $rodowisk naukowych.
Zamiast dyskutowaé ze zwolennikami zasad antropicznych i teistami, zaczeli
poszukiwaé alternatywnych sposobow rozwigzywania problemow, ktore
zrodzity si¢ przy glgbszych analizach standardowego modelu kosmologicz-
nego. Jednym ze wspodiczesnych sposobow deprecjonowania wyjasnien
antropicznych i argumentow teistycznych z wyjasniania kosmicznych koin-
cydencji jest postulowanie przez niektorych kosmologoéw idei multiswiata.

Bazg teoretyczng tej idei stanowi opracowana w latach piecdziesiatych
XX wieku — wspominana juz — interpretacja mechaniki kwantowej H. Eve-
retta. Jedng z lepiej znanych teorii tego typu jest tzw. chaotyczna inflacja
A. Lindego®. W bezposredni sposdb zaoferowala ona cos, co zastapito
antropiczne wyjasnienie kosmicznych koincydencji. Sposrod nieskonczonej
ilosci mozliwych bablowych wszechswiatéw bedacych czgsciag metawszech-

* Tamze, s. 307-308.

* Por. tamze, 308-309.

*Por.M.Heller, J. Zycinski, Dylematy ewolucji, Tarnéw: Biblos 1996, s. 209-211.

“TPor.J.Such,M.Szczes$niak, A.Szczucinski, Filozofia kosmologii, Poznan: Wy-
dawnictwo Naukowe Instytutu Filozofii UAM 1998, s. 140.



ANTROPIZM W KOSMOLOGII 183

$wiata znalezliSmy si¢ przypadkowo we Wszechswiecie odpowiednim do
zycia. Inne bable moga mie¢ nie tylko inne rozmiary czy szybkos¢ inflacji,
ale moga mie¢ takze inne wartosci takich parametrow, jak sita grawitacji czy
wydajnos$¢ reakcji jadrowych, co byloby nastgpstwem sposobu interakcji
pola skalarnego z czastkami Plancka i sposobu, w jaki fundamentalne sily
odlaczajg si¢ jedna od drugiej. Nawet liczba fundamentalnych sit i specyfika
fundamentalnych czastek moze by¢ r6zna w réznych bablach.

Model cykliczny Steinhardta-Turoka®™ przedstawia inna wizje Wszech-
$wiata, ale takze taka, w ramach ktoérej wyjasnianie antropiczne — jak w wizji
inflacyjnej — jest zasadniczo zbg¢dne. We Wszechswiecie cyklicznym frag-
menty przestrzeni spokojnie ewoluujg dzigki seriom regularnie powtarzaja-
cych si¢ cykli, z ktorych kazdy zaczyna si¢ od wielkiego wybuchu, a konczy
si¢ razem z krachem, i w ktorych ciemna energia gra zasadnicza rol¢ w utrzy-
mywaniu regularnosci cykli. Kazdy z regionow, raz za razem, tworzy galak-
tyki, gwiazdy, planety oraz zycie. W ramach tego modelu ,,Wszech§wiat nie
jest statystycznym przypadkiem, a raczej nieuniknionym wynikiem dynamicz-
nej ewolucji rzadzonej prawami fizyki. [...] Wszechswiat jest pojedynczym,
spojnym bytem, ktory istnieje w stabilnym stanie cyklicznym o zrozumiatych
wlasnosciach bedacych konsekwencja podstawowych praw przyrody”*.

»Najlepszy matematyczny opis Multiswiata, ktorym dzi§ dysponujemy, to
krajobraz strun, ktory, jak wykazat Leonard Susskind, okazal si¢ zasadniczo
taki sam jak «krajobraz» wielu swiatéw Hugh Everetta, idea wyrazona obec-
nie najlepiej przez Davida Deutscha. Z innej perspektywy dokonane przez
Teda Harrisona wzbogacenie idei ewolucji wszech§wiatow Lee Smolina przez
wlaczenie roli inteligentnych projektantow wszechswiatéw dopelnito ten
obraz. Poza tym nie istnieje zagadka kosmicznych koincydencji. Wszechswiat
byt rzeczywiscie ustawiony tak, aby zapewni¢ miejsce dla zycia, ale kiedy juz
wystartowal, zycie ewoluowalo w procesie doboru naturalnego, bez potrzeby
zewnetrznej ingerencji”’. Jesli dysponujemy nieskonczong liczba réznych
(inflacyjnych lub cyklicznych) wszech§wiatow to w zbiorze tym znajdzie si¢ i
taki, w ktorym wyewoluowanie bialkowych form zycia be¢dzie mozliwe.
Zgodnie z ideq multiSwiata nasze zaistnienie nie jest czym$ wyjatkowym, co
wymagatoby jakiego$ dodatkowego (antropicznego) wyjasniania.

* 7 modelem tym zapozna¢ si¢ mozna dzieki obszernej monografii opublikowanej przez jego
autoréw: P.J. Steinhardt, N. Turok, Nieskoriczony Wszechswiat. Poza teorie Wielkiego Wy-
buchu, Warszawa: Prészynski i Sk-a 2009.

* Tamze, s. 200.

%Gribbin, W poszukiwaniu multiswiata, s. 240-241.
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PODSUMOWANIE

W kontekscie zasad antropicznych i wyjasniania antropicznego bazuja-
cego na nich pojawiajg si¢ trzy mozliwe odpowiedzi na pytanie o ontologi¢
i geneze takiego antropicznego Wszechswiata™':

1. By¢ moze istnieje nieskonczona liczba wszechs§wiatéw albo istnieja-
cych rownolegle z naszym (jak w koncepcjach chaotycznej inflacji), albo
pojawiajacych sie w jakiej$ kolejnosci (jak w modelu cyklicznym Stein-
hardta-Turoka), w ktérych state fizyczne przybieraja rozne wartosci i w ktd-
rych by¢ moze obowiazuja nawet inne prawa fizyki. Nie jestesmy jednak
w stanie ich obserwowaé. Mozemy istnie¢ jedynie w tym Wszechswiecie,
w ktorym wszystkie wlasnosci fizyczne sg tak dobrane, ze pozwalaja na po-
wstanie biatkowych form zycia. Nasz Wszechswiat wcale nie jest wyjat-
kowy, to po prostu efekt selekcji antropicznego Wszechswiata sposrod
nieskonczonej liczby wszech§wiatow mozliwych. Takie podejscie najczes-
ciej nazywa si¢ hipoteza multi§wiata (multiwszechswiata).

2. Istnieje tylko jeden Wszech§wiat i jest nim wiasnie ten, w ktérym
zyjemy. Przez przypadek, ztozylo si¢, ze ma odpowiednie wilasnosci, aby
mogto w nim powstac¢ inteligentne zycie. Gdyby ich nie miat, nie bytoby nas
tutaj, aby si¢ nad tym zastanawiad.

3. Istnieje tylko jeden Wszechswiat i jest nim wlasnie ten, w ktorym
zyjemy. Jednakze precyzyjne dopasowanie wszystkich statych fizycznych
i praw fizyki, umozliwiajace powstanie i trwanie biatkowych form zycia, nie
jest wcale dzielem przypadku, lecz wynikiem dziatania Stworcy.

Wyjasnianie antropiczne bazujace na stabej zasadzie antropicznej odno-
sitoby si¢ do drugiej z wymienionych mozliwosci’®>. Mocna, finalna lub
partycypacyjna zasada antropiczna mogtaby (przy — mniej lub bardziej za-
sadnej — teistycznej interpretacji) prowadzié¢ do trzeciej z nich®. Trzeci
obraz Wszechswiata preferowaliby takze zwolennicy argumentacji teistycz-
nej opartej na kosmicznych koincydencjach®. Pierwsza natomiast mozliwo$¢
implikowataby rezygnacje z omowionych rozumowan antropicznych bazuja-
cych na stabej zasadzie antropicznej (pierwsza z mozliwosci bylaby opisana
przez probabilistyczng zasade antropiczng).

U Por. F.S. Collins, Jezyk Boga. Kod zycia — nauka potwierdza wiare, Warszawa: Swiat
Ksiazki 2008, s. 62-67.

32 Tak rozumiane wyjagnianie antropiczne zostato szczegdtowo opisane w: J. Tur ek, Wyjas-
nianie antropiczne w kosmologii, ,Roczniki Filozoficzne” 54 (2006), nr 2, s. 267-297.

3 Ppor.Leci ejewski, Rola zasad antropicznych, s. 176-177.

3 Por. Turek, Filozoficzne interpretacje faktéw naukowych, s. 81.
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Zasady antropiczne i wyjasnianie antropiczne bazujace na nich postulo-
waty szukanie innych niz antropiczne wyjasnien kosmicznych koincydencji.
Pojawity si¢ one w ramach modeli kosmologicznych promujacych ideg
multiSwiata, a zatem tymczasowe wyjasnianie antropiczne zaczeto traci¢ na
znaczeniu. Przewaga wyjasniania kosmicznych koincydencji bazujacego na
modelach z zakresu kosmologii kwantowej nad wyjasnianiem antropicznym
jest to, ze z modeli tych mozna wyprowadzaé testy empiryczne™, a z wy-
jasniania antropicznego raczej nie. To wlasnie odrdznia te dwa sposoby
myslenia, dajac np. modelowi cyklicznemu Steinhardta-Turoka przewage
nad wyjasnianiem antropicznym. Dlatego wtasnie idea multiSwiata zwycig¢za
z wyjasnianiem antropicznym, gdyz to ostatnie nie spelnia kryteriow nauko-
wosci (np. mozliwosci zaproponowania jakosciowo nowych testow empi-
rycznych). Model Steinhardta-Turoka speinia kryteria poznania i wyjasnia-
nia naukowego, latwiej go zatem zaakceptowad przez spolecznos$¢ naukowa.
Wyjasnianie antropiczne nie spetnia kryteriow wyjasniania naukowego i dla-
tego w spotecznosci naukowej traci na znaczeniu.

»Zaproponowane mechanizmy powstawania réznych teoretycznie mozli-
wych wszechswiatow staly sie okazja do powaznych dyskusji nie tylko nad
natura samego przedmiotu kosmologii i innymi jej kwestiami metodologicz-
nymi, ale rowniez nad zagadnieniami wyraznie $wiatopogladowymi, kon-
centrujacymi si¢ gtéwnie wokét problematyki naturalizm-teizm”*®. Kazda
z zasad antropicznych zostata uzyta do uzasadniania innego Wszechswiata,
innego ontologicznie (jeden lub wiele wszech§wiatow) i genetycznie (wszech-
swiat jako dzieto przypadku lub jako byt stworzony przez Boga). O ile w XX
wieku wszystkie trzy — wyzej wzmiankowane — mozliwosci istnialy i roz-
wijaly si¢ rownolegle, to z poczatkiem XXI wieku wida¢ wyrazna tendencjg
do faworyzowania pierwszej z nich. W ramach wspodlczesnej kosmologii
idea multiSwiata jest promowana przez najnowsze modele kosmologiczne
(z zakresu kosmologii kwantowej’’), a trzecia z mozliwosci, tzn. idea jed-
nego Wszech§wiata stworzonego przez Boga jest mocno deprecjonowana np.
przez, powstaty na poczatku XXI wieku, nurt nowego ateizmu®®.

3 Por.Steinhardt, Turok, Nieskonczony Wszechswiat, s. 176-198.

% 3. Turek, Filozofia kosmologii — zarys problematyki, ,,Roczniki Filozoficzne” 53 (2005),
nr 2, s. 294.

7 Por. Steinhardt, Turok, Nieskonczony Wszechswiat; Gribbin, W poszukiwaniu
multiswiata.

¥ W dniach 16-17 listopada 2010 r. w Lublinie odbyta si¢ konferencja pt. Nauki przyrodnicze
a nowy ateizm, na ktorej dyskutowano te zagadnienia.
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Z pewnoscia zasady antropiczne i wyjasnianie antropiczne odegraty waz-
ng role w rozwoju kosmologii w XX wieku™, obecnie jednak ich rola w tym
zakresie jest raczej marginalna. Niemniej takze i dzi$ ,,uprawianie wspot-
czesnej kosmologii moze staé¢ si¢ wazng inspiracja do edukacji filozoficznej,
inspiracjgq tym bardziej znaczaca, ze wprowadzajaca w najbardziej aktualne
i zywotne kwestie filozoficzne, dyskutowane w Srodowisku wspodlczesnych
uczonych przyrodnikéw”®. Myéle, ze — niezaleznie od chwilowych roz-
wiazan i stawianych tymczasowo tez — caty czas taka dyskutowang kwestia
bedzie miejsce cztowieka we Wszech§wiecie.
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ANTHROPISM IN COSMOLOGY
(FROM LARGE NUMBERS TO THE MULTIVERSE CONCEPT)

Summary

The origin of anthropic trend in cosmology is connected to the, so called, large number
coincidence, which was observed by Eddington. Dicke, Hoyle and Whitrow developed the
anthropic notion of the universe, which made Carter formulate the anthropic principles. These
principles may be used as qualitative cosmological tests. In the anthropic thought there were also
found procedures of anthropic explanation, used, e.g., by theists and criticized by the followers of
the multiverse concept.

This article will be devoted to the history of anthropic thinking in cosmology, from large
numbers to the concept of multiverse, stressing prof. Jozef Turek’s contribution to the develop-
ment of this matter.
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