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 Nocne niebo zapewne zawsze fascynowało i pobudzało wyobra�ni� ludzi. 
Regularne ruchy Sło�ca, Ksi��yca czy całego sklepienia gwiazd, a tak�e od-
st�pstwa od tej harmonii niektórych obiektów astronomicznych prowoko-
wały do tworzenia wyobra�e� Kosmosu i okre�lania natury oraz własno�ci
trzech podstawowych kategorii �ci�le zwi�zanych z Wszech�wiatem, a mia-
nowicie materii, czasu i przestrzeni. W szczególno�ci zadawano nast�puj�ce
pytania: czy materia b�d� pierwotne tworzywo, z którego jest zbudowany 
Wszech�wiat, jest niewyczerpywalna? czy ilo�� materii we Wszech�wiecie
jest sko�czona? czy materia daje si� dzieli� w niesko�czono��? czy ilo��
poziomów organizacji materii jest sko�czona i czy istnieje jaki� fundamen-
talny poziom organizacji materii? czy Wszech�wiat miał pocz�tek lub b�dzie
miał koniec, czy te� trwa wiecznie? czy wieczno�� mierzy si� czasem? czy 
czas miał pocz�tek, czy jest liniowy, czy te� cykliczny, a je�eli jest cyk-
liczny, to czy liczba cykli jest sko�czona czy niesko�czona? czy czas mo�na
dzieli� na dowolnie małe odcinki? czy przestrze� jest sko�czona czy nie-
sko�czona? czy przestrze� mo�na dzieli� w niesko�czono��? czy Wszech-
�wiat jest sko�czony przestrzennie?1

 Na powy�sze pytania udzielano w przeszło�ci rozmaitych odpowiedzi. 
W cz��ci z nich pojawiały si� ró�nego rodzaju niesko�czono�ci odnosz�ce 
si� do materii lub do czasu czy przestrzeni. Spory wokół niesko�czono�ci
Wszech�wiata nie przebrzmiały wraz z rozwojem nauk przyrodniczych, 
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a nabrały nowych znacze�. Dlatego list� pyta� warto poszerzy� o nast�pu-
j�ce nasuwaj�ce si� w trakcie analizy teorii fizyki: czy warto�ci parametrów 
fizycznych s� ograniczone? czy istniej� w przyrodzie maksymalne: pr�d-
ko��, g�sto�� materii, temperatura itp., czy te� mog� one przyjmowa� do-
wolnie du�e warto�ci?
 Ksi�dz Profesor Józef Turek w swoich pracach wielokrotnie podejmował 
zagadnienia dotycz�ce pocz�tków Wszech�wiata, zasady antropicznej, nie-
sko�czono�ci Wszech�wiata, poszukiwał równie� implikacji filozoficznych 
wynikaj�cych z modeli kosmologicznych2. W artykule podejmuj� prób�
zarysowania zagadnie� zwi�zanych z jednym z nurtów zainteresowa� ks. 
Turka, a mianowicie „sporu o niesko�czono��” Kosmosu.  
 Problemy z niesko�czono�ci� pojawiaj� si� ju� na poziomie próby okre�-
lenia tego poj�cia. Nie jest to bowiem poj�cie jednoznaczne, mo�e oznacza�
to, co jest bezgraniczne, nieograniczone, niewyczerpywalne, przekraczaj�ce
to, co sko�czone, zawieraj�ce niepoliczaln� ilo�� elementów, transcenduj�ce
to, co jest w jaki� sposób dost�pne. Poj�cie niesko�czono�ci jako prze-
kroczenie sko�czonego wydaje si� wyrasta� z naszego potocznego do�wiad-
czenia: to, co sko�czone, to z reguły jaka� niewielka liczba rzeczy; gdy 
mamy do czynienia z coraz wi�ksz� ich liczb�, na przykład gwiazd na niebie 
czy ziaren piasku na pla�y, to ich policzenie praktycznie przestaje by� mo�-
liwe. To do�wiadczenie pozwala uzyska� wyobra�enie niesko�czono�ci.

2 Zob. np. prace ks. prof. J. Turka: Kosmologia Alberta Einsteina i jej filozoficzne uwarun-
kowania, Lublin: RW KUL 1982; Osobliwo�� pocz�tkowa a kreacjonizm w uj�ciu Georges 
Lemaître’a, „Studia Warmi�skie” 19 (1982), s. 435-448; Wkład Georges Lemaître’a w kształto-
wanie si� dynamicznej wizji Wszech�wiata, „Roczniki Filozoficzne” 33 (1985), z. 3, s. 59-74; 
Tomaszowe uj�cie niesko�czono�ci Wszech�wiata a współczesna kosmologia, „Roczniki Filo-
zoficzne” 34 (1986), z. 3, s. 103-125; Zało�enia problematyki niesko�czono�ci Wszech�wiata
w kosmologii Robertsona-Walkera, „Roczniki Filozoficzne” 37-38 (1989-1990), z. 3, s. 23-51; 
Wszech�wiat czasowo niesko�czony i stworzony, „Studia Warmi�skie” 28 (1991), s. 217-233; 
Czynnik empiryczny w teoriach kosmologicznych, „Roczniki Filozoficzne” 40 (1993), z. 3, s. 5-
47; Wszech�wiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, Lublin: RW KUL 1995; Geneza 
idei dynamicznego Wszech�wiata, „Roczniki Filozoficzne” 50 (2002), z. 3, s. 135-142; Filozofia
kosmologii – zarys problematyki, „Roczniki Filozoficzne” 53 (2005), z. 2, s. 269-308; Mo�liwo�ci
wyja�nienia kosmicznych koincydencji w ramach wheelerowskiej wersji Hipotezy Wielu Wszech-
�wiatów, „Filozofia Nauki” 14 (2006), nr 1, s. 129-147; Wyja�nienie antropiczne w kosmologii,
„Roczniki Filozoficzne” 54 (2006), nr 2, s. 267-298; Kosmologiczny kontekst formułowanych 
współcze�nie argumentów teistycznych, „Roczniki Filozoficzne” 56 (2008), nr 1, s. 295-313; 
Wybór praw i warunków pocz�tkowych we współczesnych teoriach kosmologicznych a celowo��
Wszech�wiata, [w:] Spór o cel. Problematyka celu i celowo�ciowego wyja�niania, red. W. Mary-
niarczyk, K. St�pie�, P. Gondek, Lublin: Polskie Towarzystwo Tomasza z Akwinu 2008, s. 345-
375; Kosmiczne uwarunkowania ewolucji biologicznej, „Forum Teologiczne” 9 (2008), s. 55-68. 
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Zarazem niesko�czono�� jako radykalne przeciwie�stwo sko�czonego mo�e
mie� równie� znaczenie negatywne, gdy� niesko�czono�� nie posiada �ad-
nych daj�cych si� pozytywnie wyrazi� cech, nie mo�e by� bezpo�rednio do-
�wiadczana, a tylko poznana rozumowo3.
 A. Einstein rozró�nia niesko�czono�� od nieograniczono�ci. Przestrze�
jest niesko�czona, gdy zawiera si� w niej niesko�czona liczba jednostek 
przestrzennych, natomiast jest nieograniczona, gdy �aden jej punkt nie jest 
topologicznie wyró�niony, tzn. przestrze� nie ma punktów brzegowych czy 
granicznych4. To rozró�nienie jest istotne przy badaniu własno�ci współ-
czesnych modeli kosmologicznych.
 Niesko�czono�� pojawia si� ju� w pierwszych systemach filozoficznych. 
Dla Anaksymandra niesko�czono�� jest przeciwie�stwem tego, co sko�-
czone. Według niego apeiron (gr. �������) – zasada rzeczywisto�ci, z której 
powstaj� wszystkie �wiaty – jest nieokre�lony, bezgraniczny, niewyczerpy-
walny. W apeironie zawarte te� s� wszystkie przeciwie�stwa: „apeiron jest 
nieokre�lon� mas�, stanowi�c� niesko�czony i niewyczerpany zapas two-
rzywa, z którego powstaj� wszelkie rzeczy w wyniku wiecznego ruchu, który 
powoduje wyłanianie si� przeciwie�stw”5. Według Anaksymandra zatem 
niesko�czone jest „tworzywo” �wiata, a ruch jest wieczny, dlatego i Wszech-
�wiat jest niesko�czony i wieczny. 
 Równie� inni filozofowie przyjmuj�, �e �wiat b�d� jego tworzywo czy ja-
kie� elementy s� niesko�czone. Na przykład Anaksymenes wprawdzie za zasa-
d� rzeczy uznaje powietrze – a wi�c konkretny materiał – ale traktuje je jako 
ilo�ciowo nieograniczone. 	wiat, według niego, jest bezkresny, a ruch wieczny. 
Dla Anaksagorasa z Klazomenai wszystkie rzeczy s� niesko�czenie podzielne, 
wszystko jest we wszystkim, nie ma rzeczy ani najwi�kszej, ani najmniejszej6.
 Niesko�czono�� pojawia si� równie� w koncepcji atomistów. Według 
nich istniej� tylko atomy i pró�nia. Atomy s� niepodzielne i wieczne, a �wiat
jest zło�ony z niesko�czonej liczby elementów. Pró�nia warunkuje ruch ato-
mów. Przestrze� jest pusta, gdy� inaczej nie byłby mo�liwy ruch atomów, 
jest te� niesko�czona, bo nie mogłaby pomie�ci� niesko�czonej ilo�ci
atomów.

3 .�. / # � � 0 �  (��&.), "������� � #����������, 1��": '#(��"# �(*�# 1982, s. 16-17.
4 Zob. M. H e l l e r, Ewolucja Kosmosu i kosmologii, „Urania” (1978), nr 2, http://postepy. 

camk.edu.pl/urania/u2_1978-a1.html. 
5 S. S w i e � a w s k i, Dzieje europejskiej filozofii klasycznej, Warszawa–Wrocław: PWN 

2000, s. 15.
6 Tam�e, s. 38-39.
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 Wydaje si�, �e dla pierwszych filozofów niewyczerpywalno��, nieograni-
czono�� były koniecznymi atrybutami pierwotnego tworzywa rzeczywi-
sto�ci. Rzeczywisto�� otaczaj�ca człowieka jest bowiem zło�ona i ró�no-
rodna. Poniewa� składa si� na ni� wielo�� przedmiotów, wi�c tworzywo te�
musi by� nieograniczone, niewyczerpywalne. U pocz�tków filozofii próba 
zrozumienia �wiata odwołuje si� zatem do niesko�czono�ci, mimo �e do-
�wiadczamy tego, co sko�czone. Niesko�czono�� jako niezb�dny, konieczny 
atrybut rzeczywisto�ci pojawia si� w pogl�dach m.in. Anaksymenesa, Herak-
lita, Empedoklesa, atomistów. Mamy tu do czynienia z niesko�czonym
ruchem, czasem, przestrzeni�, niektórzy filozofowie uwa�aj�, �e istnieje 
niesko�czona ilo�� �wiatów. Zwłaszcza niesko�czono�� czasu b�d� wiecz-
no�� �wiata wyst�puje wła�ciwie prawie we wszystkich koncepcjach. Z regu-
ły czas jest traktowany jako cykliczny, chocia� według Heraklita czas nie ma 
pocz�tku, Parmenides za� eliminuje ze swej ontologii czas, gdy� twierdzi, �e
zmiany s� niemo�liwe7.
 „Pozytywne” ujmowanie niesko�czono�ci nie jest jednak jedyne. Pitago-
rejczycy, a nast�pnie Platon niesko�czono�� traktuj� jako zbli�on� do nie-
bytu, jako pró�ni� czy chaos8. Dla pitagorejczyków apeiron jest czym�
„odra�aj�cym”, gdy� to, co dobre, musi by� harmonijne i mie� granice. 
Apeiron za� jest ciemn�, bezkresn� pustk� poza widzialnymi niebiosami, jest 
bezsensowny, chaotyczny, niezdeterminowany, bez �adnej struktury, czeka 
na nało�enie granic. Dzi�ki warunkom narzuconym na apeiron powstaje 
�wiat ustrukturalizowany, harmonijny, którego cz��ci s� zł�czone i który jest 
ograniczony i sko�czony9. Mimo nieufno�ci w stosunku do niesko�czono�ci
pitagorejczycy uznaj�, �e istnieje niezliczona liczba �wiatów.
 Według Platona Wszech�wiat został zbudowany przez Demiurga z pier-
wotnego substratu, a czas został stworzony wraz ze �wiatem. Wszech�wiat
nie jest zatem odwieczny, miał pocz�tek czasowy, jest równie� przestrzennie 
ograniczony. Dla Platona jednak tworzywo, z którego Demiurg zbudował 
Wszech�wiat, jest wieczne, podobnie jak wieczny jest �wiat idei.
 Odwołanie do niesko�czono�ci wyja�niało niektóre z własno�ci Wszech-
�wiata, zarazem jednak stwarzało trudno�ci. Na przykład na paradoksy Zenona 
z Elei mo�na patrze� jak na antynomie ujawniaj�ce rozmaite problemy 
dotycz�ce istnienia niesko�czono�ci. Tote� nale�ało dokona� pogł�bionej
analizy poj�cia niesko�czono�ci. Podj�ł si� tego Arystoteles. Jego pogl�dy 

7 P. T u r e t z k y, Time, London–New York: Routledge 1998, s. 8-10.
8 / # � � 0 �  (��&.), "������� � #����������, s. 18-19.
9 A.W. M o o r e, The Infinite, London–New York: Routledge 1990, s. 19-20.
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zawa�yły w istotny sposób na traktowaniu niesko�czono�ci w staro�ytno�ci 
i �redniowieczu. Dla Arystotelesa „niesko�czono�� jest to to, czego nie 
mo�na przebiec, poniewa� natura jego na to nie pozwala (odpowiada to 
znaczeniu, w jakim głos jest «niewidzialny»), albo to, co wprawdzie mo�na
przebiec, ale nie ma kresu, albo to, co z trudem mo�na przebiec, albo to, co 
z natury swej mo�e by� przebiegni�te, ale si� nie da przebiec, albo nie ma 
ko�ca. Istnieje jeszcze niesko�czone przez dodawanie albo odejmowanie, 
albo przez jedno i drugie”10. Arystoteles odró�nia niesko�czono�� co do po-
działu od niesko�czono�ci co do granic, kra�ców czy dodawania; niesko�-
czono�� aktualn� od niesko�czono�ci potencjalnej. Zwłaszcza to drugie roz-
ró�nienie miało daleko id�ce konsekwencje, gdy� Arystoteles odrzuca mo�li-
wo�� istnienia niesko�czono�ci aktualnej. Uzasadnia to tym, �e niesko�czo-
no�� nie mo�e by� zasad� rzeczy ani odnosi� si� do wielo�ci rzeczy, nie 
mo�e te� by� pojedyncz� rzecz�11. Dopuszcza jednak istnienie niesko�czo-
no�ci potencjalnej, mianowicie czas jest niesko�czony przez dodawanie i po-
dział, a materia jest niesko�czenie podzielna. Równie� ci�głe powstawanie 
i gini�cie nowych rzeczy wymaga niesko�czonej „dostawy” materii. Co wi�-
cej, wszystko, co jest sko�czone, jest ograniczane przez co� innego, nie 
istnieje zatem jaka� ostateczna granica. W matematyce zarówno ci�g liczb 
naturalnych, jak i przestrze� s� potencjalnie niesko�czone12. Dopuszczenie 
mo�liwo�ci istnienia niesko�czono�ci potencjalnej i odrzucenie istnienia nie-
sko�czono�ci aktualnej miało rozwi�za� trudno�ci, które niosło ze sob�
poj�cie niesko�czono�ci i które ujawniły paradoksy Zenona z Elei. Nale�y
jednak podkre�li�, �e mimo odrzucenia istnienia aktualnej niesko�czono�ci
Arystoteles, przeciwnie ni� Platon, przyjmuje, �e �wiat jest wieczny, cho�
przestrzennie ograniczony sfer� gwiazd stałych.
 W astronomii staro�ytnej konstruowano „modele” Wszech�wiata, maj�ce
na celu zrozumienie �wiata, tego, jak działa i jak jest zbudowany. Tworzono 
równie� cz�sto bardzo skomplikowane, zło�one ze sfer i kół konstrukcje 
teoretyczne, słu��ce do dokonywania przewidywa� i pozwalaj�ce �ledzi�
ruchy „ciał niebieskich”, co było wa�ne dla rolnictwa, kultu religijnego itp., 
a wi�c miało znaczenie praktyczne.
 Jednym z takich modeli był geocentryczny system Eudoksosa. Warto 
doda�, �e w staro�ytno�ci tworzono te� systemy heliocentryczne13. Arysto-

10 A r y s t o t e l e s, Metafizyka 1066 a/b, tł. K. Le�niak, Warszawa: WN PWN 2009. 
11 M o o r e, The Infinite, s. 36-37.
12 Tam�e, s. 38-39.
13 Tego typu model skonstruował Arystarch z Samos. 
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teles przyjmuje system planetarny Eudoksosa. Według Arystotelesa Ziemia 
jest „centrum ogromnego mechanizmu zegarowego zbudowanego z co naj-
mniej 56 sfer. Zewn�trzna sfera utrzymywała na swej powierzchni gwiazdy 
stałe i obracała si� jednostajnie przez cał� wieczno��. Przekazywała te�
jednocze�nie swój ruch obrotowy ró�nym ni�szym sferom, te za� z kolei 
nadawały ruch planetom”14.
 System geocentryczny Eudoksosa nie był jednak zgodny z obserwacjami 
ró�nej jasno�ci planet. W modelu Eudoksosa Sło�ce, Ksi��yc i planety kr���
po orbitach kolistych wokół Ziemi. St�d wynika, �e odległo�ci planet od 
Ziemi s� stałe, ich jasno�ci zatem równie� powinny by� niezmienne. System 
Eudoksosa udoskonalił Apoloniusz z Pergii przez wprowadzenie epicykli: 
planeta nie pozostaje na okr�gu swojej sfery, lecz porusza si� po mniejszym 
okr�gu – epicyklu, którego �rodek jest „przymocowany” do obracaj�cej si�
sfery. Ten model pozostawał w zgodzie z obserwacj� zmiennej jasno�ci
planet, wyja�niał równie� wsteczny ruch planet po nieboskłonie.
 Najdoskonalszym systemem staro�ytno�ci była konstrukcja Ptolomeusza. 
Jest to równie� system geocentryczny. Tworzy go skomplikowany układ 
sfer, deferensów, epicykli, potrzebny do tego, by dokonywa� zgodnych z ob-
serwacjami przewidywa� poło�enia obiektów astronomicznych. Wszech-
�wiat Ptolomeusza był zatem sko�czony, ograniczony i zamkni�ty porusza-
j�c� si� sfer� gwiazd stałych. Ruch tej sfery stanowił zarazem argument za 
sko�czono�ci� Wszech�wiata, co wi�cej za stosunkowo małymi jego roz-
miarami.
 Refleksja teologiczna zwłaszcza zwi�zana z religi� chrze�cija�sk� wnosi 
nowe elementy do problematyki niesko�czono�ci. W filozofii nast�puje prze-
warto�ciowanie zainteresowa� ze �wiata doczesnego na sprawy wieczne. 
Niesko�czono�� zostaje odniesiona do Bytu Absolutnego – Boga – i nabiera 
wyra�nie charakteru metafizycznego. Bóg, w przeciwie�stwie do �wiata, jest 
niesko�czony, odwieczny, nieogarniony. Poniewa� pojawia si� koncepcja 
stworzenia �wiata materialnego z niczego, nie ma potrzeby odwoływania si�
do jakiego� odwiecznego, niewyczerpywalnego pratworzywa. Niesko�czo-
no�� została przypisana Bogu, dlatego staje si� niesko�czono�ci� aktualn�
i uzyskuje charakter absolutny15.

14 J. B a r y s z e w, P. T e e r i k o r p i, Wszech�wiat. Poznawanie kosmicznego ładu, tł. z ang. 
K. Włodarczyk, Kraków: WAM 2005, s. 33.

15 / # � � 0 �  (��&.), "������� � #����������, s. 38. 
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 Według �w. Augustyna Bóg jest aktualnie niesko�czony i transcendentny, 
ale zarazem niesko�czono�� Boga jest dla nas niepoj�ta16. Bóg jest wieczny, 
co jednak nie oznacza trwania w niesko�czonym czasie, gdy� czas równie�
został stworzony razem ze �wiatem. 	w. Augustyna koncepcja wieczno�ci
i stworzonego czasu nie wikła si� w trudno�ci powstaj�ce, gdy uznaje si�, �e
czas jest niesko�czony, a �wiat miał pocz�tek czasowy. Trac� bowiem sens 
pytania, dlaczego Bóg stworzył �wiat w tym akurat momencie, co robił Bóg 
przed stworzeniem �wiata, na które nie ma odpowiedzi. Z kolei niesko�-
czona przeszło�� Wszech�wiata jest �ródłem paradoksów, gdy� mamy do 
czynienia z asymetri� w naszych intuicjach zwi�zanych z wyobra�aniem
sobie kogo� niesko�czenie starego i kogo�, kto ma przed sob� niesko�czon�
przyszło��. Kto�, przed kim jest perspektywa niesko�czonej przyszło�ci, 
mo�e podawa� kolejne cyfry dziesi�tnego rozwini�cia liczby 2. Natomiast 
niezmiernie zdziwiłby nas kto�, wchodz�cy do pomieszczenia, w którym si�
znajdujemy, ze słowami: „Pi��, jeden, cztery, jeden, trzy. Sko�czyłem”, 
a zapytany, co sko�czył, odpowiedziałby, �e recytowanie od ko�ca pełnego 
rozwini�cia dziesi�tnego liczby �, co robił przez cał� wieczno��17.
	w. Augustyn omija te trudno�ci przez uznanie, �e stworzenie �wiata nie 

nast�piło w czasie, ale wraz z czasem. Bóg został usytuowany poza czasem. 
Wieczno�� jest odmienna od trwania czasowego, gdy� w wieczno�ci jest 
tylko teraz, nie ma wcze�niej i pó�niej. Co wi�cej, Wszech�wiat jest czaso-
wo sko�czony.
 Dla �w. Tomasza z Akwinu niesko�czony jest tylko Bóg, który jest samo-
istniej�cy i doskonały. To, co jest stworzone, jest ograniczone, nie mo�e by�
niesko�czone. Równie� w matematyce nie ma aktualnej niesko�czono�ci ani 
co do rozmiaru, ani co do ilo�ci, mo�liwa jest tylko niesko�czono�� po-
tencjalna18.
	w. Tomasz wieczno�� traktuje jako jednoczesno�� istnienia cało�ci bytu 

bez pocz�tku i ko�ca. Takie rozumienie wieczno�ci wyklucza nast�pstwo 
jakichkolwiek stanów, tote� i akt stwórczy, według Akwinaty, wykracza 
poza czas, przestrze�, �wiat, zachodzi poza czasoprzestrzeni�, jest ahisto-
ryczny, nie podlega �adnym zmianom czasu i miejsca, jest „poza mierzal-
nym czasem i mierzaln� przestrzeni�”19. 	w. Tomasz podkre�la, �e „moment, 

16 W szczególno�ci Bóg zna cało�� liczb naturalnych (M o o r e, The Infinite, s. 46-47). 
17 Tam�e, s. 44.
18 Tam�e, s. 48-49.
19 K. K l o s k o w s k i, Filozofia ewolucji i filozofia stwarzania, t. II, Warszawa: Wydawni-

ctwo ATK 1999, s. 44.



ANNA LEMASKA196

w którym zacz�ł si� �wiat, nie był czasem; był jednak zwi�zany z czasem 
aliquid temporis, mianowicie jako granica czasu, a nie jako jego cz���”20.
 Mikołaj z Kuzy opisywał niesko�czono�� jako Boga, jako prawd�, jako 
Absolutne Maksimum. Zwracał jednak uwag� na to, �e ka�de z tych okre�le�
zawiera w sobie jak�� sprzeczno��, negacj�. Musimy zatem pogodzi� si�
z tym, �e niesko�czono�ci nie jeste�my w stanie poj��, uchwyci�. Niemniej 
sko�czone rzeczy s� cz��ciowym „ukazaniem si�” niesko�czono�ci. Tote�
�wiat jest sko�czony z punktu widzenia Boga, ale dla nas �wiat nie ma ze-
wn�trznych granic, jest wi�c niesko�czony. Ziemia nie jest centrum ograni-
czonego �wiata, gdy� �wiat nie ma �rodka lub raczej �rodek jest wsz�dzie21.
 W głównym nurcie filozoficznej my�li �redniowiecznej, ju� chrze�ci-
ja�skiej, przyjmowano wizj� Kosmosu ograniczonego sfer� gwiazd stałych 
i czasowo sko�czonego. Podawano te� ró�ne argumenty za sko�czonym trwa-
niem Wszech�wiata – �e, na przykład, gdyby �wiat istniał wiecznie, to mogło 
zosta� stworzonych niesko�czenie wiele dusz, co wydawało si� sprzeczne22.
W �redniowieczu niesko�czono�� jest przypisywana Bogu, a nie �wiatu
i nawet u Mikołaja z Kuzy �wiat dla Boga jest ograniczony.
 Zasadnicza zmiana w widzeniu Kosmosu nast�puje w czasach nowo�yt-
nych. Podstawy nowego spojrzenia na Wszech�wiat stworzył Mikołaj Koper-
nik. Wprawdzie był on pod wyra�nym wpływem idei plato�skich o doskona-
ło�ci �wiata i ruchu, tote� jego model charakteryzuje doskonało�� i harmonia, 
przejawiaj�ca si� w ruchu po okr�gach, istnieniu sfer, sferyczno�ci Ziemi i ca-
łego Wszech�wiata, lecz model ten zrywa ostatecznie z Arystotelesowskim 
podziałem na dwa zasadniczo odmienne �wiaty: podksi��ycowy i nadksi��y-
cowy. W modelu Kopernika ci�gle jeszcze istnieje sfera gwiazd stałych, ogra-
niczaj�ca przestrzennie Wszech�wiat, ale nast�puje znaczne jej poszerzenie. 
Powi�kszenie sfery gwiazd stałych było potrzebne Kopernikowi do wyja�nie-
nia, dlaczego, je�eli Ziemia kr��y wokół Sło�ca, nie obserwuje si� paralaksy. 
	rednica Wszech�wiata zostaje powi�kszona przynajmniej dwa tysi�ce razy 
w stosunku do tego, co przyjmowano w �redniowieczu23. Dla Kopernika, prze-
ciwnie ni� w dotychczasowych modelach, sfera gwiazd stałych jest nieru-
choma. Jeden z argumentów na sko�czono�� �wiata traci zatem racj� bytu.

20 E.L. M a s c a l l, Teologia chrze�cija�ska a nauki przyrodnicze, tł. z ang. T. Górski, 
Warszawa: PAX 1964, s. 169.

21 A. K o y r é, Od zamkni�tego �wiata do niesko�czonego wszech�wiata, tł. z ang. O. i W. 
Kubi�scy, Gda�sk: Wydawnictwo „słowo/obraz terytoria” 1998, s. 30-42. 

22 M o o r e, The Infinite, s. 47.
23 K o y r é, Od zamkni�tego �wiata do niesko�czonego wszech�wiata, s. 45.
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 Pierwszym, który koncepcj� sko�czonego �wiata Kopernika zast�pił kon-
cepcj� �wiata otwartego, był Thomas Digges. Umie�cił on jednak gwiazdy 
„w teologicznych niebiosach, nie za� w niebie astronomicznym”24. Dopiero 
Giordano Bruno przyjmuje ze wszystkimi tego konsekwencjami koncepcj�
niesko�czonego Wszech�wiata w astronomicznym, fizykalnym sensie.
 Pocz�wszy od XIII wieku powolnie kształtuje si� nowo�ytne przyrodo-
znawstwo. Zmiany w filozofii i nauce owocuj� „destrukcj� Kosmosu”, czyli 
„znikni�ciem spo�ród filozoficznie i naukowo no�nych poj�� koncepcji 
�wiata jako sko�czonej, zamkni�tej i uporz�dkowanej cało�ci [...] i zast�pie-
nie jej przez nieograniczony czy wr�cz niesko�czony wszech�wiat, zwi�zany
w cało�� dzi�ki podobie�stwu fundamentalnych elementów i praw, w któ-
rych wszystkie te elementy umieszczone s� na jednym poziomie istnienia”25.
 Narz�dzia tworzenia tych „modeli” Wszech�wiata były stosunkowo ubo-
gie: potoczna obserwacja oraz geometria i trygonometria. Stan rzeczy za-
czyna zmienia� si� wraz z rozwojem narz�dzi obserwacyjnych (skonstruo-
wanie przez Galileusza lunety) oraz „narz�dzi” teoretycznych: ruch zaczyna 
by� badany �rodkami matematycznymi. Nowe metody badawcze stosuje 
Isaac Newton, tworz�c mechanik� klasyczn� i teori� grawitacji. Teoria ta 
stała si� nast�pnie podstaw� dla budowania modeli kosmologicznych.
 Prawo powszechnego ci��enia mo�na uzna� za ukoronowanie dosy� dłu-
giego okresu bada�, którego pocz�tek si�ga jeszcze wieku XIII, gdy zacz�to
negowa� prawa fizyki Arystotelesa. Wa�ne dla ukształtowania si� teorii gra-
witacji były badania Johannesa Keplera, ucznia Tychona de Brahe. Przyj�cie
przez Kopernika orbit sferycznych sprawiło, �e przewidywania ruchu planet 
okazywały si� bł�dne. Kepler modyfikuje system Kopernika, zrywaj�c de-
finitywnie z harmoni� plato�sk� – pierwsze prawo Keplera stwierdza, �e
planety poruszaj� si� po elipsach. Co wi�cej, obserwacje de Brahe w 1577 r. 
komety pokazywały, �e jej orbita przechodziła swobodnie przez sfery, co 
zachwiało przekonaniem o istnieniu materialnych sfer i pojawił si� problem, 
co podtrzymuje planety. Kepler uznał, �e planety poruszaj� si� bez pod-
trzymywania przez cokolwiek i �e jest mo�liwe istnienie oddziaływania na
odległo��. Był to pocz�tek teorii grawitacji: „Grawitacja – sugerował – jest 
skłonno�ci� ciał do przyci�gania innych ciał tego samego rodzaju. Dlatego 
te� mo�na powiedzie�, �e Ziemia przyci�ga kamie�, niezale�nie od tego, 
gdzie znajduje si� Ziemia i jaki jest stan jej ruchu. W ten sam sposób 

24 Tam�e, s. 49.
25 Tam�e, s. 15.
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Ksi��yc przyci�ga wody na powierzchni Ziemi, powoduj�c zaistnienie przy-
pływów. Siła owego przyci�gania jest proporcjonalna do masy (moles) 
przyci�gaj�cych si� ciał”26.
 Prawa Keplera posłu�yły Newtonowi do stwierdzenia, �e siła oddziały-
wania mi�dzy dwoma ciałami jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu ich 
odległo�ci. Ta uniwersalna siła działaj�ca na odległo�� mi�dzy dwoma cia-
łami pozwalała wyja�ni� ruch planet: z praw fizyki Newtona otrzymuje si�
prawa Keplera. Absolutna przestrze� euklidesowa i absolutny czas stanowi�
scen� dla zdarze� w przyrodzie. Poniewa� przestrze� jest euklidesowa, wi�c
według Newtona Wszech�wiat jest przestrzennie nieograniczony. Newton 
przyj�ł równie� zasad� kosmologiczn�, głosz�c�, �e nie ma �adnych wy-
ró�nionych punktów we Wszech�wiecie. Wynika z niej, �e gwiazdy s�
jednorodnie rozmieszczone w przestrzeni, s� bardzo odległe i nie poruszaj�
si�: „Sło�ce jest gwiazd� stał� – gwiazdy stałe s� rozproszone po całym 
niebie w bardzo wielkich odległo�ciach od siebie – spoczywaj� na swoich 
miejscach i s� ogromnymi kulistymi ciałami bardzo gor�cymi – �wiec�cymi
– z przyczyn swojej ogromnej masy obdarzonymi bardzo siln� grawitacj�”27.
	wiat Newtona wygl�da zatem nast�puj�co: jest niesko�czony przestrzennie, 
wypełniony równomiernie gwiazdami, pozostaj�cymi w wielkich od siebie 
odległo�ciach. Jest w nim, oczywi�cie, ruch – zmieniaj� si� poło�enia ciał 
niebieskich – lecz jako cało�� Wszech�wiat jest niezmienny. 
 Taki obraz Wszech�wiata stwarza jednak powa�ne trudno�ci. Pierwsza 
z nich dotyczy momentalnego, poza czasem rozchodzenia si� oddziaływa�
i przekazywania sygnałów. W mechanice Newtona nie istnieje �adne ograni-
czenie pr�dko�ci, a siła ci��enia działa na dowolne odległo�ci i to natych-
miastowo. Istnienie jednak tego typu siły stanowi problem, który zauwa�ył
ju� sam Newton. Konieczne jest bowiem wyja�nienie, dlaczego je�eli działa 
taka siła, to cała materia Wszech�wiata nie skupia si� w jednym miejscu. 
Prób� rozwi�zania tej trudno�ci jest przyj�cie, �e ka�da z gwiazd jest przy-
ci�gana przez wszystkie pozostałe ze wszystkich stron, siły te zatem znosz�
si� wzajemnie. Ale taki Wszech�wiat musiałby by� doskonale izotropowy – 
ka�de zakłócenie nieuchronnie prowadziłoby do katastrofy. Co wi�cej,
problemem jest i to, �e je�eli gwiazd jest niesko�czenie wiele, to siła gra-
witacji jest równie� niesko�czona. Czy odejmowanie od siebie niesko�czo-
no�ci da w wyniku rzeczywi�cie zero?

26 E. M c M u l l i n, Formalizm i ontologia w dawnej astronomii, [w:] T. S i e r o t o w i c z  
(red.), Stwórca – Wszech�wiat – Człowiek, t. II, Tarnów: Biblos 2006, s. 669.

27 B a r y s z e w, T e e r i k o r p i, Wszech�wiat. Poznawanie kosmicznego ładu, s. 64.
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 Nast�pna trudno�� jest nie mniej powa�na. Jest to paradoks fotometryczny, 
nazwany paradoksem Olbersa. W 1720 r. Edmund Halley, próbuj�c uza-
sadni� sko�czono�� Wszech�wiata, stwierdza, �e je�eli Wszech�wiat byłby 
niesko�czony, to niebo powinno by� tak jasne, jak powierzchnia Sło�ca.
Przed Halleyem podobny argument wysuwali Thomas Digges i Jean-Philippé 
de Cheseaux. Do tego paradoksu powrócił w 1826 r. Heinrich Olbers28.
Mimo tych paradoksów, pocz�wszy od wieku XVIII, prawie powszechnie 
przyjmowano obraz niesko�czonego przestrzennie i statycznego Wszech-
�wiata. Sytuacja zmienia si� diametralnie w wieku XX, gdy na scen� po-
wraca znowu model ograniczonego Wszech�wiata.
 Wprawdzie od pocz�tku rozwoju kultury człowiek tworzył rozmaite obra-
zy �wiata, powstawały nawet bardzo skomplikowane i zło�one „modele” 
kosmologiczne, to dopiero w XX wieku stały si� mo�liwe systematyczne 
badania kosmosu. Zostały skonstruowane rozmaite urz�dzenia obserwacyjne 
i pomiarowe, otworzyły si� mo�liwo�ci badania �wiata z przestrzeni kos-
micznej. Sił� rzeczy koncepcje Kosmosu jeszcze z pocz�tku XX wieku miały 
charakter bardziej spekulatywny ni� oparty na rzetelnych danych obserwa-
cyjnych. Dopiero ogólna teoria wzgl�dno�ci dała narz�dzie teoretyczne do 
budowania modeli kosmologicznych. Paradoksalnie jednak, mimo posiada-
nia szerszej bazy do�wiadczalnej i teoretycznej ni� w przeszło�ci, stajemy 
bezradni wobec Kosmosu i pytania o jego niesko�czono��.
 W XX wieku powstały trzy teorie fizyczne, dzi�ki którym mo�na tworzy�
modele Wszech�wiata. S� to szczególna i ogólna teorie wzgl�dno�ci oraz 
teoria kwantów. Szczególna teoria wzgl�dno�ci w gruncie rzeczy nie zmie-
nia, z punktu widzenia problemu niesko�czono�ci, własno�ci czasoprze-
strzeni. Zamiast absolutnych czasu i przestrzeni, niepowi�zanych ze sob� jak 
w mechanice Newtona, mamy do czynienia z czterowymiarow� czaso-
przestrzeni�, zamiast niezmiennych długo�ci i odcinków czasu mamy do 
czynienia z niezmienniczo�ci� przedziału czasoprzestrzennego, wyznaczaj�-
cego metryk� pseudoeuklidesow� czasoprzestrzeni. W dalszym ci�gu jednak 
obserwowana czasoprzestrze� jest nieograniczona, cho� dla ró�nych obser-
watorów jest ona inna, gdy� nie istnieje wspólna dla wszystkich obserwa-
torów tera�niejszo��. Scena, na której rozgrywaj� si� zdarzenia, jest nie-
sko�czona – sko�czona i ograniczona przez pr�dko�� �wiatła jest tylko 
pr�dko�� sygnałów rozchodz�cych si� w czasoprzestrzeni.

28 R. M o r r i s, Krótka historia niesko�czono�ci. Achilles i �ółw w kwantowym wszech�wiecie,
tł. z ang. J. Kowalski-Glikman, Warszawa: Wydawnictwo CiS 1999, s. 85-86.
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 Szczególna teoria wzgl�dno�ci nie dostarcza odpowiednich „narz�dzi” do 
skonstruowania modeli kosmologicznych, jest bowiem teori� inercjalnych 
układów odniesienia, w których nie uwzgl�dnia si� grawitacji. Próbowa� opi-
sa� Wszech�wiat jako pewn� cało�� mo�na dopiero za pomoc� równa� ogólnej 
teorii wzgl�dno�ci, u której podstaw „le�y spostrze�enie, �e przyspieszenie 
grawitacyjne jest takie samo dla wszystkich ciał, niezale�nie od ich masy. [...] 
Dzi�ki temu, u�ywaj�c wył�cznie poj�� geometrycznych, Einstein zdołał opi-
sa� ruch i ukaza� grawitacj� jako własno�� samej przestrzeni. «Naturalna» 
geometria przestrzeni nie mo�e by� euklidesowa; mówimy, �e «przestrze� jest 
zakrzywiona»”29. W ogólnej teorii wzgl�dno�ci ciała materialne, magnesy, 
ładunki elektryczne, �wiatło itp. „stwarzaj�” czasoprzestrze�, poruszaj�c si�
po niej. „Geometria nie poprzedza ju� fizyki, lecz w nierozerwalny sposób 
zwi�zana jest z ni� w jedn� dyscyplin�. Wła�ciwo�ci przestrzeni w ogólnej 
teorii wzgl�dno�ci zale�� od obecno�ci ciał materialnych i energii; odbieramy 
w ten sposób geometrii euklidesowej jej pierwsze�stwo i nie traktujemy jej 
ju� jako jedynie słusznego przedstawienia otaczaj�cej przestrzeni”30. Ponie-
wa� �ródłem pola grawitacyjnego jest masa, wi�c rozkład mas, energii 
i p�dów zakrzywia czasoprzestrze�, a to z kolei okre�la ruchy ciał w czaso-
przestrzeni, która jest przestrzeni� pseudoriemannowsk�.
 Warto doda�, �e w geometrii euklidesowej i hiperbolicznej prost� zawsze 
mo�na przedłu�y� po prostej. Oznacza to, �e długo�� prostej jest niesko�-
czona. Bernhard Riemann odrzucił to zało�enie, tworz�c geometri� eliptyczn�.
W tej geometrii wszystkie linie proste powracaj� do swoich punktów pocz�t-
kowych i wszystkie s� tej samej długo�ci. Przestrze� jest zatem sko�czona. Co 
wi�cej, nie ma w niej prostych równoległych, gdy� wszystkie proste si� prze-
cinaj�. Modelem dla tej geometrii jest powierzchnia kuli.
 Rozwi�zuj�c równania ogólnej teorii wzgl�dno�ci odniesione do całego 
Kosmosu, mo�na utworzy� modele kosmologiczne. Trzeba jednak pami�ta�,
�e poniewa� nie istniej� absolutny czas i przestrze�, a charakterystyki czaso-
przestrzeni s� okre�lone przez rozkład materii, w modelu kosmologicznym
mamy zatem do czynienia z Wszech�wiatem jako z cało�ci� czasow�,
przestrzenn� i materialn�. Ani czas, ani przestrze� nie istniej� poza 
Kosmosem, czyli model kosmologiczny jest zarazem modelem czaso-
przestrzeni.

29 R.G. N e w t o n, Zrozumie� przyrod�, tł. z ang. A. Górnicka, Warszawa: Prószy�ski i S-ka  
1996, s. 25.

30 E.T. W h i t t a k e r, Od Euklidesa do Einsteina, tł. z ang. J. M�czy�ski, Warszawa: PWN 
1965, s. 123.
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 Trzeba podkre�li�, �e równania ogólnej teorii wzgl�dno�ci uło�one dla 
całego Wszech�wiata daj� rozwi�zania niestacjonarne: jednorodny i izo-
tropowy Wszech�wiat nie mo�e by� statyczny, musi zmienia� si� w czasie. 
Aleksander A. Friedman zaproponował dwa scenariusze ewolucji Kosmosu: 
albo Wszech�wiat b�dzie si� nieustannie rozszerzał, albo po okresie eks-
pansji nast�pi okres kontrakcji Wszech�wiata. W ka�dym z tych scenariuszy 
w historii Wszech�wiata istnieje jeden b�d� wiele punktów osobliwych, 
w których Wszech�wiat jest �ci�ni�ty do punktu o niesko�czonej g�sto�ci.
 Obecnie najlepiej dane obserwacyjne wyja�nia tzw. standardowy model 
kosmologiczny. Zgodnie z tym modelem historia Wszech�wiata zaczyna si�
stanem osobliwym, tzw. Wielkim Wybuchem, w którym załamuj� si� znane 
prawa fizyki. Wszech�wiat nast�pnie rozszerza si�, maleje w nim g�sto��
materii, spada temperatura, co umo�liwia tworzenie si� coraz bardziej zło-
�onych struktur: j�der atomów, atomów, skupisk materii, z której powstaj�
gwiazdy, galaktyki i inne obiekty astronomiczne. Czasoprzestrze� Wszech-
�wiata jest zatem ograniczona czasowo (szacuje si�, �e „pocz�tek” Wszech-
�wiata nast�pił ok. 14 miliardów lat temu) i przestrzennie (poniewa�
Wszech�wiat rozszerza si� od punktu osobliwego przez sko�czony okres, to
jego rozmiary s� sko�czone).
 Ogólna teoria wzgl�dno�ci wymusiła zmian� obrazu Wszech�wiata. Znik-
n�ł obraz statycznego, takiego samego w dowolnym momencie Kosmosu, 
a pojawił si� obraz Kosmosu ewoluuj�cego, dynamicznego, w którym po-
wstaj� nowe układy, a tak�e zmieniaj� si� jego globalne charakterystyki. 
Obecnie nowe dane obserwacyjne wskazuj� na powa�ne braki standardowego 
modelu kosmologicznego, gdy� Wszech�wiat wydaje si� rozszerza� coraz 
szybciej, co wskazuje na działanie jeszcze jakiego� nieopisanego czynnika. 
 W tym „scenariuszu” kosmicznej ewolucji pojawiaj� si� osobliwo�ci
kosmologiczne, w których g�sto�� materii, ci�nienie, temperatura przyjmuj�
niesko�czone warto�ci. Nieco podobne problemy wi��� si� z istnieniem tzw. 
czarnych dziur. S� to punktowe rozwi�zania równania ogólnej teorii wzgl�d-
no�ci. Czarna dziura jest ciałem �ci�ni�tym do rozmiarów mniejszych ni�
jego promie� grawitacyjny, co powoduje, �e wszystko, co znajdzie si� w tym 
obszarze, nie b�dzie ju� mogło z niego si� wydosta�. Obserwacje zdaj� si�
potwierdza� istnienie w naszej galaktyce czarnych dziur.

W standardowym modelu kosmologicznym Wszech�wiat (obserwowalny) 
jest czasowo i przestrzennie ograniczony. Pozbycie si� jednak niesko�czo-
no�ci czasu i przestrzeni prowadzi do zaistnienia osobliwo�ci, w których ci�-
nienie, temperatura i g�sto�� przybieraj� niesko�czone warto�ci, co z fizycz-
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nego punktu widzenia nie ma sensu. Wszech�wiat jest ograniczony od dołu 
czasoprzestrzennie i rozszerza si�. Eliminuje to paradoksy grawitacyjny i foto-
metryczny, ale pojawiaj� si� w nim osobliwo�ci, w których pobli�u „załamuj�
si�” znane nam prawa fizyki. Niesko�czony przestrzennie i czasowo Wszech-
�wiat jest matematycznie prostszy, ale niestety niezgodny z obserwacjami. 
Natomiast w ograniczonym czasoprzestrzennie Wszech�wiecie, który jest bar-
dziej „wyrafinowany matematycznie”, pojawiaj� si� niesko�czono�ci – osobli-
wo�ci – tylko innego typu ni� niesko�czono�� czasu i przestrzeni31.
 Dla bada� fizycznych nie ma to, według Michała Tempczyka, szczegól-
nego znaczenia, gdy� fizyka zajmuje si� procesami „zachodz�cymi w ob-
szarach bardzo małych w porównaniu z wielko�ci� całego Wszech�wiata
i w dalszym ci�gu mo�na zakłada�, �e nie ma w tej skali �adnych ogranicze�
czasowych i przestrzennych”32. Z tej perspektywy �wiat lokalnie jawi si�
jako potencjalnie nieograniczony i przestaje mie� znaczenie, czy niesko�-
czono�� aktualna istnieje, czy nie istnieje. Sytuacja jednak zmienia si�, gdy 
chcemy bada� pocz�tek Wszech�wiata lub czarn� dziur�. W tym przypadku 
procesy lokalne s� uwarunkowane globaln� struktur� Wszech�wiata33.
 Problemy z niesko�czono�ci� nie dotycz� tylko rozwi�za� równa� ogól-
nej teorii wzgl�dno�ci. Wnikanie w struktur� materii doprowadziło w pierw-
szej połowie XX wieku do powstania teorii kwantów, która ukazuje od-
mienny od makroskopowego obraz �wiata: zamiast ci�głych zmian mamy do 
czynienia z przeskokami kwantowymi, co sprawia, �e znika potencjalna nie-
sko�czona podzielno�� energii, materii, czasu i przestrzeni. Problemy wyni-
kaj� jednak przy próbach skonstruowania np. modelu atomu. Wykorzystanie 
idei kwantowania energii doprowadziło do stworzenia nieintuicyjnego mo-
delu atomu, w którym elektron mo�e znajdowa� si� jednocze�nie w niesko�-
czenie wielu miejscach i zajmowa� niesko�czon� liczb� ró�nych stanów 
energetycznych. Pojawiaj� si� zatem niesko�czono�ci.
 Pocz�tkowo mechanika kwantowa nie uwzgl�dniała efektów relatywistycz-
nych. Maj� one jednak znaczenie wtedy, gdy na przykład próbuje si� wyja�-
ni�, co dzieje si� przy odbiciu �wiatła od lustra: „kiedy elektron (albo elektro-
ny) przechwycił foton, odwrócił kierunek jego ruchu i wysłał z powrotem”34.

31 Por. M. T e m p c z y k, Rola poj�cia niesko�czono�ci w fizyce, [w:] M. C z a r n a w s k a, 
J. K o p a n i a (red.), Idea. Studia nad struktur� i rozwojem poj�� filozoficznych, t. 1, Białystok: 
Wydawnictwo UwB 1986, s. 64. 

32 Tam�e.
33 Por. tam�e.
34 M o r r i s, Krótka historia niesko�czono�ci, s. 148.



SPÓR O NIESKOCZONO	
 KOSMOSU 203

 Prób� uzgodnienia teorii kwantów ze szczególn� teori� wzgl�dno�ci pod-
j�ł Paul Dirac. Przyj�ł on mianowicie, �e elektrony mog� znajdowa� si�
w stanach o ujemnej energii. Aby zabezpieczy� si� przed sytuacj�, �e po 
pewnym czasie wszystkie elektrony znajd� si� w stanach o energii ujemnej 
i b�d� przechodzi� do stanów o coraz mniejszej energii i tak w niesko�czo-
no��, Dirac zało�ył, �e wszystkie poziomy o energiach ujemnych s� zaj�te:
„istnieje niesko�czone morze elektronów o ujemnych energiach”35. Wpraw-
dzie tych elektronów nie mo�na obserwowa�, ale daje si� zaobserwowa�
przeskoczenie elektronu (po uzyskaniu dostatecznie du�ej energii) do ob-
szaru o energii dodatniej. W tym obszarze pojawi si� „zwykły” elektron, 
a w „morzu” powstanie dziura, traktowana jak antycz�stka elektronu36. Aby 
wyeliminowa� niesko�czone morze elektronów o ujemnej energii, Richard 
Oppenheimer i Wendell H. Furry zacz�li po prostu mówi� o elektronach 
i pozytonach.
 Ostateczn� form� kwantowej teorii pola – elektrodynamice kwantowej – 
nadali w 1947 r. Richard P. Feynman, Julian Schwinger i Sin-Itiro Tomo-
naga. Opisuje ona oddziaływanie mi�dzy elektronami i fotonami w otoczeniu 
wirtualnych fotonów, elektronów i pozytonów. Druga z teorii – chromo-
dynamika kwantowa – wyja�nia struktur� cz�stek takich, jak proton i neu-
tron oraz wi�zania ich w j�dra atomowe. 
 Pozostały jednak problemy dotycz�ce struktury wewn�trznej elektronu. 
Elektron jest traktowany jak cz�stka o zerowym promieniu (do�wiadczenia
pokazuj�, �e promie� elektronu nie przekracza 10-18 cm). Ale „je�li my�limy
o elektronie jak o obiekcie składaj�cym si� z male�kich fragmentów ładunku 
elektrycznego, fragmenty te przybli�aj� si� do siebie, kiedy elektron staje si�
coraz mniejszy. Je�eli rozmiary zbiegaj� do zera, odległo�� mi�dzy nimi rów-
nie� zmierza do zera, a energia elektronu ro�nie do niesko�czono�ci”37. Mamy 
zatem do czynienia z „nagim” elektronem o niesko�czonej masie. Poniewa�
oczywi�cie takich elektronów nie obserwujemy, przyjmuje si�, �e elektrony s�
otoczone spolaryzowanym „pancerzem” cz�stek wirtualnych, który nie po-
zwala zaobserwowa� niesko�czonej masy i ładunku „nagiego” elektronu. Po-
jawia si� tu jednak znowu niesko�czono�� w postaci niesko�czonej ilo�ci
cz�stek wirtualnych, tworz�cych „pancerz” elektronu. Aby pozby� si� kłopot-
liwych niesko�czono�ci z teorii, stosuje si� tzw. renormalizacj�. Równie�
chromodynamika kwantowa jest teori� renormalizowaln�.

35 Tam�e, s. 153.
36 Taka antycz�stka została odkryta w 1932 r. przez Carla Andersona. 
37 Tam�e, s. 162.
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 Kłopot sprawia grawitacja, której ci�gle nie udaje si� poł�czy� z teori�
kwantów. Dopiero ta teoria pozwoliłaby opisa� pocz�tkow� osobliwo��
Wszech�wiata. Zaproponowano bardzo wiele rozmaitych koncepcji, których 
celem jest wyja�nienie „pocz�tku” obserwowanego przez nas Wszech�wiata,
a po�rednio pozbycie si� „niewygodnych” niesko�czonych warto�ci para-
metrów. Paradoksalnie jednak w tych koncepcjach równie� pojawiaj� si�
jakie� niesko�czono�ci. Okazuje si�, �e to, co sko�czone – nasz obserwo-
walny Wszech�wiat – do swego pełnego wyja�nienia wymaga odwołania si�
do niesko�czono�ci. W teoriach pojawiaj� si� b�d� osobliwo�ci, b�d� pró�-
nia kwantowa, b�d� niesko�czony Wszech�wiat, którego nasz Kosmos jest 
tylko mo�liw� do zaobserwowania jego sko�czon� cz��ci�, b�d� wreszcie
wielo�� ró�norodnych wszech�wiatów, tworz�cych niesko�czony multi�wiat.
 Przy rozpatrywaniu tego typu koncepcji warto zda� sobie spraw� z dwóch 
niejako poziomów, na których pojawia si� niesko�czono��. Pierwszym jest 
model Wszech�wiata, a wi�c nasza, ludzka konstrukcja teoretyczna. Drugim 
poziomem jest rzeczywisto�� fizyczna, �wiat materialny, który istnieje nie-
zale�nie od nas, a który próbujemy zrozumie�, tworz�c teorie naukowe. Po-
jawienie si� niesko�czono�ci w modelu nie musi automatycznie oznacza�, �e
we Wszech�wiecie równie� istniej� jakiego� typu niesko�czono�ci – prze-
strzeni, czasu, materii, temperatury, g�sto�ci materii itp.
 Wysiłki kosmologów zmierzaj� do usuni�cia niesko�czono�ci z modelu 
Wszech�wiata, zwłaszcza niesko�czono�ci dotycz�cych parametrów fizycz-
nych. S� one bowiem zawsze oznak� załamywania si� teorii. Tote� próbuje
si� pozby� za wszelk� cen� tego typu niesko�czono�ci. Zarazem sko�czony,
ograniczony przestrzennie i czasowo Kosmos stanowi problem ontologiczny: 
taki Wszech�wiat wymaga dostatecznej racji swego istnienia, gdy� jest przy-
godny. Tote� istnienie sko�czonego �wiata stało si� jedn� z przesłanek tzw. 
kosmologicznego argumentu za istnieniem Boga. Ko�cow� konsekwencj�
tego typu argumentacji jest to, �e Bóg istnieje jako ostateczna racja istnienia 
Wszech�wiata. Niezgoda na ten wniosek prowadzi do poszukiwania alterna-
tywnych przyczyn istnienia Wszech�wiata. Nieuchronnie jednak odwołuj� si�
one do jakich� niesko�czono�ci. Pozostaje zatem wybór ostatecznej, abso-
lutnej niesko�czono�ci: albo niesko�czony Wszech�wiat o cechach bytu abso-
lutnego, b�d� niesko�czona ilo�� wszech�wiatów, albo niesko�czony Bóg.
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CONTROVERSIES OVER THE INFINITY OF COSMOS 

S u m m a r y  

 In the paper the main models of the universe are presented, and the role of the infinity in 
these models is outlined. The infinity appears as the definitive justification for the existence of 
the universe. 
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