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ANNA LEMANSKA

SPOR O NIESKONCZONOSC KOSMOSU

Nocne niebo zapewne zawsze fascynowato i pobudzato wyobraznig¢ ludzi.
Regularne ruchy Stonca, Ksigzyca czy catego sklepienia gwiazd, a takze od-
stgpstwa od tej harmonii niektédrych obiektow astronomicznych prowoko-
waty do tworzenia wyobrazen Kosmosu i okres$lania natury oraz wtasnosci
trzech podstawowych kategorii §ciSle zwigzanych z Wszech§wiatem, a mia-
nowicie materii, czasu i przestrzeni. W szczegdlnosci zadawano nastgpujace
pytania: czy materia badz pierwotne tworzywo, z ktérego jest zbudowany
Wszechswiat, jest niewyczerpywalna? czy ilo§¢ materii we Wszech§wiecie
jest skonczona? czy materia daje si¢ dzieli¢ w nieskonczonosc¢? czy ilosé
poziomow organizacji materii jest skonczona i czy istnieje jaki§ fundamen-
talny poziom organizacji materii? czy Wszechswiat miat poczatek lub bedzie
miat koniec, czy tez trwa wiecznie? czy wieczno$¢ mierzy si¢ czasem? czy
czas mial poczatek, czy jest liniowy, czy tez cykliczny, a jezeli jest cyk-
liczny, to czy liczba cykli jest skonczona czy nieskoniczona? czy czas mozna
dzieli¢ na dowolnie mate odcinki? czy przestrzen jest skonczona czy nie-
skonczona? czy przestrzen mozna dzieli¢ w nieskonczonosé¢? czy Wszech-
$wiat jest skonczony przestrzennie?'

Na powyzsze pytania udzielano w przesztosci rozmaitych odpowiedzi.
W czesci z nich pojawialy si¢ réznego rodzaju nieskonczonosci odnoszace
si¢ do materii lub do czasu czy przestrzeni. Spory wokdl nieskonczonosci
Wszechswiata nie przebrzmialy wraz z rozwojem nauk przyrodniczych,
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a nabraly nowych znaczen. Dlatego list¢ pytan warto poszerzy¢ o nastgpu-
jace nasuwajace si¢ w trakcie analizy teorii fizyki: czy warto$ci parametrow
fizycznych sa ograniczone? czy istnieja w przyrodzie maksymalne: pred-
kos¢, gestos¢ materii, temperatura itp., czy tez moga one przyjmowac do-
wolnie duze wartosci?

Ksiadz Profesor Jozef Turek w swoich pracach wielokrotnie podejmowat
zagadnienia dotyczace poczatkow Wszechswiata, zasady antropicznej, nie-
skonczonosci Wszech§wiata, poszukiwat rowniez implikacji filozoficznych
wynikajacych z modeli kosmologicznych’. W artykule podejmuje probe
zarysowania zagadnien zwiazanych z jednym z nurtéw zainteresowan ks.
Turka, a mianowicie ,,sporu o nieskonczono$¢” Kosmosu.

Problemy z nieskonczonoscia pojawiaja si¢ juz na poziomie proby okres-
lenia tego pojgcia. Nie jest to bowiem pojgcie jednoznaczne, moze oznaczac
to, co jest bezgraniczne, nieograniczone, niewyczerpywalne, przekraczajace
to, co skonczone, zawierajace niepoliczalng ilos¢ elementow, transcendujace
to, co jest w jaki§ sposob dostgpne. Pojecie nieskonczonosci jako prze-
kroczenie skonczonego wydaje si¢ wyrasta¢ z naszego potocznego doswiad-
czenia: to, co skonczone, to z reguly jakas niewielka liczba rzeczy; gdy
mamy do czynienia z coraz wigkszg ich liczba, na przyktad gwiazd na niebie
czy ziaren piasku na plazy, to ich policzenie praktycznie przestaje by¢ moz-
liwe. To doswiadczenie pozwala uzyska¢ wyobrazenie nieskonczonosci.

% Zob. np. prace ks. prof. J. Turka: Kosmologia Alberta Einsteina i jej filozoficzne uwarun-
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Zarazem nieskonczonos$¢ jako radykalne przeciwienstwo skonczonego moze
mie¢ rdwniez znaczenie negatywne, gdyz nieskonczonos¢ nie posiada zad-
nych dajacych si¢ pozytywnie wyrazi¢ cech, nie moze by¢ bezposrednio do-
$wiadczana, a tylko poznana rozumowo”.

A. Einstein rozrdznia nieskonczonos¢ od nieograniczonosci. Przestrzen
jest nieskonczona, gdy zawiera si¢ w niej nieskonczona liczba jednostek
przestrzennych, natomiast jest nieograniczona, gdy zaden jej punkt nie jest
topologicznie wyrdzniony, tzn. przestrzen nie ma punktow brzegowych czy
granicznych®. To rozréznienie jest istotne przy badaniu wlasnosci wspot-
czesnych modeli kosmologicznych.

Nieskonczono$¢ pojawia sie juz w pierwszych systemach filozoficznych.
Dla Anaksymandra nieskonczonos¢ jest przeciwienstwem tego, co skon-
czone. Wedtug niego apeiron (gr. &meLpov) — zasada rzeczywisto$ci, z ktorej
powstaja wszystkie §wiaty — jest nieokreslony, bezgraniczny, niewyczerpy-
walny. W apeironie zawarte tez sq wszystkie przeciwienstwa: ,,apeiron jest
nieokreslona masa, stanowiaca nieskonczony i niewyczerpany zapas two-
rzywa, z ktorego powstaja wszelkie rzeczy w wyniku wiecznego ruchu, ktéry
powoduje wylanianie si¢ przeciwienstw”’. Wedtug Anaksymandra zatem
nieskonczone jest ,,tworzywo” §wiata, a ruch jest wieczny, dlatego i Wszech-
$wiat jest nieskonczony i wieczny.

Roéwniez inni filozofowie przyjmuja, ze swiat badz jego tworzywo czy ja-
kie$ elementy sa nieskonczone. Na przyktad Anaksymenes wprawdzie za zasa-
de rzeczy uznaje powietrze — a wigc konkretny materiat — ale traktuje je jako
ilosciowo nieograniczone. Swiat, wedtug niego, jest bezkresny, a ruch wieczny.
Dla Anaksagorasa z Klazomenai wszystkie rzeczy sg nieskonczenie podzielne,
wszystko jest we wszystkim, nie ma rzeczy ani najwickszej, ani najmniejszej’.

Nieskonczono$¢ pojawia si¢ rowniez w koncepcji atomistow. Wedtug
nich istniejg tylko atomy i proznia. Atomy sa niepodzielne i wieczne, a Swiat
jest zlozony z nieskonczonej liczby elementéw. Proznia warunkuje ruch ato-
mow. Przestrzen jest pusta, gdyz inaczej nie bylby mozliwy ruch atomow,
jest tez nieskonczona, bo nie moglaby pomiesci¢ nieskonczonej ilosci
atomow.

*M.A.Hapuwk (pen.), Koneunoe u 6eckoneunoe, Kues: Hayxosa Jymka 1982, s. 16-17.
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camk.edu.pl/urania/u2_1978-al.html.
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Wydaje si¢, ze dla pierwszych filozoféw niewyczerpywalnosé, nieograni-
czono$¢ byly koniecznymi atrybutami pierwotnego tworzywa rzeczywi-
stosci. Rzeczywistos¢ otaczajaca cztowieka jest bowiem ztozona i rézno-
rodna. Poniewaz sktada si¢ na nig wielo$¢ przedmiotdw, wigc tworzywo tez
musi by¢ nieograniczone, niewyczerpywalne. U poczatkow filozofii proba
zrozumienia $wiata odwoluje si¢ zatem do nieskonczono$ci, mimo ze do-
swiadczamy tego, co skonczone. Nieskonczonos¢ jako niezbedny, konieczny
atrybut rzeczywistosci pojawia si¢ w pogladach m.in. Anaksymenesa, Herak-
lita, Empedoklesa, atomistow. Mamy tu do czynienia z nieskonczonym
ruchem, czasem, przestrzenia, niektérzy filozofowie uwazaja, ze istnieje
nieskonczona ilosé¢ swiatdw. Zwlaszcza nieskonczonos¢ czasu badz wiecz-
nos¢ swiata wystepuje wlasciwie prawie we wszystkich koncepcjach. Z regu-
ly czas jest traktowany jako cykliczny, chociaz wedtug Heraklita czas nie ma
poczatku, Parmenides za$ eliminuje ze swej ontologii czas, gdyz twierdzi, ze
zmiany sa niemozliwe’.

,»Pozytywne” ujmowanie nieskonczonosci nie jest jednak jedyne. Pitago-
rejczycy, a nastgpnie Platon nieskonczonos$¢ traktuja jako zblizona do nie-
bytu, jako préznie czy chaos®. Dla pitagorejczykéw apeiron jest czyms
,odrazajacym”, gdyz to, co dobre, musi by¢ harmonijne i mie¢ granice.
Apeiron zas$ jest ciemna, bezkresng pustka poza widzialnymi niebiosami, jest
bezsensowny, chaotyczny, niezdeterminowany, bez zadnej struktury, czeka
na nalozenie granic. Dzigki warunkom narzuconym na apeiron powstaje
$wiat ustrukturalizowany, harmonijny, ktdrego czesci sg ztaczone i ktory jest
ograniczony i skonczony’. Mimo nieufnosci w stosunku do nieskonczonosci
pitagorejczycy uznaja, ze istnieje niezliczona liczba swiatdw.

Wedtug Platona Wszechswiat zostat zbudowany przez Demiurga z pier-
wotnego substratu, a czas zostal stworzony wraz ze swiatem. Wszech$wiat
nie jest zatem odwieczny, mial poczatek czasowy, jest rOwniez przestrzennie
ograniczony. Dla Platona jednak tworzywo, z ktéorego Demiurg zbudowat
Wszechswiat, jest wieczne, podobnie jak wieczny jest swiat idei.

Odwotanie do nieskonczono$ci wyjasniato niektére z wlasnosci Wszech-
$wiata, zarazem jednak stwarzato trudnosci. Na przyktad na paradoksy Zenona
z Elei mozna patrze¢ jak na antynomie ujawniajace rozmaite problemy
dotyczace istnienia nieskonczonosci. Totez nalezato dokonaé poglgbionej
analizy pojecia nieskonczonosci. Podjat si¢ tego Arystoteles. Jego poglady

"P.Turetz ky, Time, London—New York: Routledge 1998, s. 8-10.
!Mapuiox (pen.), Koneunoe u 6eckoneunoe, s. 18-19.
® AW. Mo ore, The Infinite, London-New York: Routledge 1990, s. 19-20.
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zawazyly w istotny sposob na traktowaniu nieskonczonosci w starozytnos$ci
i §redniowieczu. Dla Arystotelesa ,,nieskoniczono$¢ jest to to, czego nie
mozna przebiec, poniewaz natura jego na to nie pozwala (odpowiada to
znaczeniu, w jakim glos jest «niewidzialny»), albo to, co wprawdzie mozna
przebiec, ale nie ma kresu, albo to, co z trudem mozna przebiec, albo to, co
z natury swej moze by¢ przebiegnigte, ale si¢ nie da przebiec, albo nie ma
konica. Istnieje jeszcze nieskonczone przez dodawanie albo odejmowanie,
albo przez jedno i drugie”'®. Arystoteles odréznia nieskonczono$é¢ co do po-
dziatu od nieskonczonosci co do granic, krancow czy dodawania; nieskon-
czono$¢ aktualng od nieskonczonosci potencjalnej. Zwtaszcza to drugie roz-
roznienie miato daleko idace konsekwencje, gdyz Arystoteles odrzuca mozli-
wos$¢ istnienia nieskonczonosci aktualnej. Uzasadnia to tym, ze nieskonczo-
no$¢ nie moze by¢ zasada rzeczy ani odnosi¢ si¢ do wielosci rzeczy, nie
moze tez by¢ pojedyncza rzecza''. Dopuszcza jednak istnienie nieskonczo-
nosci potencjalnej, mianowicie czas jest nieskonczony przez dodawanie i po-
dzial, a materia jest nieskonczenie podzielna. Réwniez ciagle powstawanie
1 ginigcie nowych rzeczy wymaga nieskoniczonej ,,dostawy” materii. Co wig-
cej, wszystko, co jest skonczone, jest ograniczane przez co$ innego, nie
istnieje zatem jaka$ ostateczna granica. W matematyce zaréwno ciag liczb
naturalnych, jak i przestrzen sa potencjalnie nieskonczone'’. Dopuszczenie
mozliwosci istnienia nieskonczonos$ci potencjalnej i odrzucenie istnienia nie-
skonczonosci aktualnej miato rozwiaza¢ trudnosci, ktore niosto ze soba
pojecie nieskonczonosci i ktére ujawnity paradoksy Zenona z Elei. Nalezy
jednak podkresli¢, ze mimo odrzucenia istnienia aktualnej nieskonczonos$ci
Arystoteles, przeciwnie niz Platon, przyjmuje, ze $wiat jest wieczny, cho¢
przestrzennie ograniczony sfera gwiazd stalych.

W astronomii starozytnej konstruowano ,,modele” Wszech§wiata, majace
na celu zrozumienie $wiata, tego, jak dziata i jak jest zbudowany. Tworzono
rowniez czg¢sto bardzo skomplikowane, ztozone ze sfer i kot konstrukcje
teoretyczne, stuzace do dokonywania przewidywan i pozwalajace sledzic
ruchy ,,cial niebieskich”, co byto wazne dla rolnictwa, kultu religijnego itp.,
a wigc miato znaczenie praktyczne.

Jednym z takich modeli byl geocentryczny system Eudoksosa. Warto
doda¢, ze w starozytno$ci tworzono tez systemy heliocentryczne'. Arysto-

" Arystoteles, Metafizyka 1066 a/b, tt. K. Le$niak, Warszawa: WN PWN 2009.
"M o ore, The Infinite, s. 36-37.

" Tamze, s. 38-39.

13 Tego typu model skonstruowat Arystarch z Samos.
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teles przyjmuje system planetarny Eudoksosa. Wedlug Arystotelesa Ziemia
jest ,,centrum ogromnego mechanizmu zegarowego zbudowanego z co naj-
mniej 56 sfer. Zewngtrzna sfera utrzymywata na swej powierzchni gwiazdy
state 1 obracata si¢ jednostajnie przez cala wiecznos¢. Przekazywala tez
jednoczesnie swoj ruch obrotowy réznym nizszym sferom, te za§ z kolei
nadawaly ruch planetom”",

System geocentryczny Eudoksosa nie byt jednak zgodny z obserwacjami
roznej jasnosci planet. W modelu Eudoksosa Stonce, Ksiezyc i planety kraza
po orbitach kolistych wokét Ziemi. Stad wynika, ze odleglosci planet od
Ziemi sg state, ich jasnosci zatem rowniez powinny by¢ niezmienne. System
Eudoksosa udoskonalit Apoloniusz z Pergii przez wprowadzenie epicykli:
planeta nie pozostaje na okregu swojej sfery, lecz porusza si¢ po mniejszym
okregu — epicyklu, ktérego srodek jest ,,przymocowany” do obracajacej si¢
sfery. Ten model pozostawal w zgodzie z obserwacja zmiennej jasnosci
planet, wyjasniat rowniez wsteczny ruch planet po niebosktonie.

Najdoskonalszym systemem starozytnosci byla konstrukcja Ptolomeusza.
Jest to réwniez system geocentryczny. Tworzy go skomplikowany uktad
sfer, deferensow, epicykli, potrzebny do tego, by dokonywa¢ zgodnych z ob-
serwacjami przewidywan potozenia obiecktow astronomicznych. Wszech-
swiat Ptolomeusza byt zatem skonczony, ograniczony i zamknigty porusza-
jaca si¢ sfera gwiazd stalych. Ruch tej sfery stanowil zarazem argument za
skonczonoscia Wszechswiata, co wigcej za stosunkowo malymi jego roz-
miarami.

Refleksja teologiczna zwlaszcza zwiagzana z religia chrzescijanska wnosi
nowe elementy do problematyki nieskonczonosci. W filozofii nastgpuje prze-
warto§ciowanie zainteresowan ze $wiata doczesnego na sprawy wieczne.
Nieskonczono$¢ zostaje odniesiona do Bytu Absolutnego — Boga — i nabiera
wyraznie charakteru metafizycznego. Bog, w przeciwienstwie do $wiata, jest
nieskonczony, odwieczny, nieogarniony. Poniewaz pojawia si¢ koncepcja
stworzenia $wiata materialnego z niczego, nie ma potrzeby odwotywania si¢
do jakiego$ odwiecznego, niewyczerpywalnego pratworzywa. Nieskonczo-
no$¢ zostata przypisana Bogu, dlatego staje si¢ nieskonczonoscia aktualna
i uzyskuje charakter absolutny".

“J Baryszew,P. Teerikorpi, Wszechswiat. Poznawanie kosmicznego ladu, t. z ang.
K. Wtodarczyk, Krakow: WAM 2005, s. 33.
BMapnuiok (pen.), Koneunoe u 6eckoneunoe, s. 38.
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Wedtug §w. Augustyna Bdg jest aktualnie nieskonczony i transcendentny,
ale zarazem nieskoficzono$¢ Boga jest dla nas niepojeta'®. Bog jest wieczny,
co jednak nie oznacza trwania w nieskonczonym czasie, gdyz czas roéwniez
zostal stworzony razem ze $wiatem. Sw. Augustyna koncepcja wiecznosci
1 stworzonego czasu nie wikla si¢ w trudnosci powstajace, gdy uznaje sig, ze
czas jest nieskonczony, a §wiat mial poczatek czasowy. Tracq bowiem sens
pytania, dlaczego Bog stworzyt swiat w tym akurat momencie, co robit Bég
przed stworzeniem $wiata, na ktéore nie ma odpowiedzi. Z kolei nieskon-
czona przeszlo§¢ Wszechswiata jest zrodlem paradoksow, gdyz mamy do
czynienia z asymetria w naszych intuicjach zwigzanych z wyobrazaniem
sobie kogo$ nieskonczenie starego i kogos, kto ma przed soba nieskonczona
przysztos¢. Ktos, przed kim jest perspektywa nieskonczonej przysztosci,
moze podawaé kolejne cyfry dziesigtnego rozwinigcia liczby m. Natomiast
niezmiernie zdziwilby nas kto§, wchodzacy do pomieszczenia, w ktérym si¢
znajdujemy, ze stowami: ,,Pigé, jeden, cztery, jeden, trzy. Skonczytem”,
a zapytany, co skonczyl, odpowiedzialby, ze recytowanie od konca petnego
rozwiniecia dziesigtnego liczby 7, co robit przez cala wiecznosé'’.

Sw. Augustyn omija te trudno$ci przez uznanie, ze stworzenie §wiata nie
nastapito w czasie, ale wraz z czasem. Bog zostal usytuowany poza czasem.
Wiecznos$¢ jest odmienna od trwania czasowego, gdyz w wiecznos$ci jest
tylko teraz, nie ma wczesniej i pozniej. Co wigcej, Wszechswiat jest czaso-
wo skonczony.

Dla §w. Tomasza z Akwinu nieskoniczony jest tylko Bog, ktory jest samo-
istniejacy i1 doskonaty. To, co jest stworzone, jest ograniczone, nie moze by¢
nieskonczone. Rowniez w matematyce nie ma aktualnej nieskonczonos$ci ani
co do rozmiaru, ani co do ilosci, mozliwa jest tylko nieskonczonos¢ po-
tencjalna'®.

Sw. Tomasz wiecznosé traktuje jako jednoczesno$¢ istnienia catosci bytu
bez poczatku i konca. Takie rozumienie wiecznosci wyklucza nastepstwo
jakichkolwiek standw, totez i akt stworczy, wedlug Akwinaty, wykracza
poza czas, przestrzen, §wiat, zachodzi poza czasoprzestrzenia, jest ahisto-
ryczny, nie podlega zadnym zmianom czasu i miejsca, jest ,,poza mierzal-
nym czasem i mierzalng przestrzeniaj’lg. Sw. Tomasz podkresla, ze ,,moment,

16 W szczegdlnosci Bog zna catosé liczb naturalnych (M o o r e, The Infinite, s. 46-47).

7 Tamze, s. 44.

8 Tamze, s. 48-49.

K. Kloskowski, Filozofia ewolucji i filozofia stwarzania, t. 11, Warszawa: Wydawni-
ctwo ATK 1999, s. 44.
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w ktoérym zaczal si¢ swiat, nie byl czasem; byt jednak zwiazany z czasem
aliquid temporis, mianowicie jako granica czasu, a nie jako jego cze$¢”>.

Mikotaj z Kuzy opisywatl nieskoniczonos¢ jako Boga, jako prawde, jako
Absolutne Maksimum. Zwracat jednak uwage na to, ze kazde z tych okreslen
zawiera w sobie jaka$ sprzeczno$¢, negacje. Musimy zatem pogodzi¢ sig
z tym, ze nieskonczonosci nie jesteSmy w stanie pojac¢, uchwycié. Niemniej
skonczone rzeczy sa czesciowym ,,ukazaniem si¢” nieskonczonosci. Totez
$wiat jest skonczony z punktu widzenia Boga, ale dla nas $wiat nie ma ze-
wnetrznych granic, jest wiec nieskonczony. Ziemia nie jest centrum ograni-
czonego $wiata, gdyz §wiat nie ma $rodka lub raczej srodek jest wszedzie®'.

W gtéwnym nurcie filozoficznej mysli sredniowiecznej, juz chrzesci-
janskiej, przyjmowano wizj¢ Kosmosu ograniczonego sfera gwiazd stalych
i czasowo skonczonego. Podawano tez rdézne argumenty za skoficzonym trwa-
niem Wszechswiata — ze, na przyktad, gdyby $wiat istnial wiecznie, to mogto
zosta¢ stworzonych nieskonczenie wiele dusz, co wydawato si¢ sprzeczne®.
W $redniowieczu nieskonczonos¢ jest przypisywana Bogu, a nie $wiatu
i nawet u Mikotaja z Kuzy swiat dla Boga jest ograniczony.

Zasadnicza zmiana w widzeniu Kosmosu nastgpuje w czasach nowozyt-
nych. Podstawy nowego spojrzenia na Wszech§wiat stworzyl Mikotaj Koper-
nik. Wprawdzie byl on pod wyraznym wpltywem idei platonskich o doskona-
losci $wiata 1 ruchu, totez jego model charakteryzuje doskonato$¢ i harmonia,
przejawiajaca si¢ w ruchu po okrggach, istnieniu sfer, sferycznosci Ziemi i ca-
lego Wszechswiata, lecz model ten zrywa ostatecznie z Arystotelesowskim
podziatem na dwa zasadniczo odmienne §wiaty: podksiezycowy i nadksigezy-
cowy. W modelu Kopernika ciagle jeszcze istnieje sfera gwiazd statych, ogra-
niczajaca przestrzennie Wszechswiat, ale nast¢puje znaczne jej poszerzenie.
Powiegkszenie sfery gwiazd statych byto potrzebne Kopernikowi do wyjasnie-
nia, dlaczego, jezeli Ziemia krazy wokodt Stonca, nie obserwuje si¢ paralaksy.
Srednica Wszechéwiata zostaje powickszona przynajmniej dwa tysiace razy
w stosunku do tego, co przyjmowano w $redniowieczu®. Dla Kopernika, prze-
ciwnie niz w dotychczasowych modelach, sfera gwiazd statych jest nieru-
choma. Jeden z argumentdw na skonczonos$¢ §wiata traci zatem racje¢ bytu.

2 EL.Mascall, Teologia chrzescijariska a nauki przyrodnicze, tt. z ang. T.Gorski,
Warszawa: PAX 1964, s. 169.

2L A. Koyré, Od zamknietego $wiata do nieskoviczonego wszechswiata, tt. z ang. 0. 1 W.
Kubinscy, Gdansk: Wydawnictwo ,,stowo/obraz terytoria” 1998, s. 30-42.

2 Moore, The Infinite, s. 47.

B oyré, Od zamknietego $wiata do nieskoriczonego wszechswiata, s. 45.
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Pierwszym, ktory koncepcje¢ skoniczonego swiata Kopernika zastgpit kon-
cepcja Swiata otwartego, byt Thomas Digges. Umiescit on jednak gwiazdy
,»W teologicznych niebiosach, nie zas w niebie astronomicznym”24. Dopiero
Giordano Bruno przyjmuje ze wszystkimi tego konsekwencjami koncepcje
nieskonczonego Wszech§wiata w astronomicznym, fizykalnym sensie.

Poczawszy od XIII wieku powolnie ksztaltuje si¢ nowozytne przyrodo-
znawstwo. Zmiany w filozofii i nauce owocujg ,,destrukcja Kosmosu”, czyli
»zniknieciem sposrod filozoficznie i naukowo nos$nych pojeé koncepcji
$wiata jako skonczonej, zamknigtej i uporzadkowanej catosci [...] i zastapie-
nie jej przez nieograniczony czy wrecz nieskonczony wszechswiat, zwiazany
w catos¢ dzigki podobienstwu fundamentalnych elementow i praw, w kto-
rych wszystkie te elementy umieszczone sa na jednym poziomie istnienia”?.

Narzg¢dzia tworzenia tych ,,modeli” Wszechswiata byly stosunkowo ubo-
gie: potoczna obserwacja oraz geometria i trygonometria. Stan rzeczy za-
czyna zmienia¢ si¢ wraz z rozwojem narzedzi obserwacyjnych (skonstruo-
wanie przez Galileusza lunety) oraz ,,narz¢dzi” teoretycznych: ruch zaczyna
by¢ badany $rodkami matematycznymi. Nowe metody badawcze stosuje
Isaac Newton, tworzac mechanike klasyczng i teori¢ grawitacji. Teoria ta
stata si¢ nastepnie podstawa dla budowania modeli kosmologicznych.

Prawo powszechnego ciazenia mozna uznaé za ukoronowanie dosy¢ dtu-
giego okresu badan, ktérego poczatek sigga jeszcze wieku XIII, gdy zaczeto
negowaé prawa fizyki Arystotelesa. Wazne dla uksztattowania sig¢ teorii gra-
witacji byty badania Johannesa Keplera, ucznia Tychona de Brahe. Przyjecie
przez Kopernika orbit sferycznych sprawito, ze przewidywania ruchu planet
okazywaly si¢ btedne. Kepler modyfikuje system Kopernika, zrywajac de-
finitywnie z harmonia platonskg — pierwsze prawo Keplera stwierdza, ze
planety poruszaja si¢e po elipsach. Co wigecej, obserwacje de Brahe w 1577 r.
komety pokazywaly, ze jej orbita przechodzila swobodnie przez sfery, co
zachwiato przekonaniem o istnieniu materialnych sfer i pojawit si¢ problem,
co podtrzymuje planety. Kepler uznat, ze planety poruszaja si¢ bez pod-
trzymywania przez cokolwiek i ze jest mozliwe istnienie oddziatywania na
odlegtos¢. Byt to poczatek teorii grawitacji: ,,Grawitacja — sugerowal — jest
sktonnoscia ciat do przyciagania innych ciat tego samego rodzaju. Dlatego
tez mozna powiedzie¢, ze Ziemia przyciaga kamien, niezaleznie od tego,
gdzie znajduje si¢ Ziemia i jaki jest stan jej ruchu. W ten sam sposob

24 Tamze, s. 49.
= Tamze, s. 15.
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Ksigzyc przyciaga wody na powierzchni Ziemi, powodujac zaistnienie przy-
pltywdéw. Sila owego przyciggania jest proporcjonalna do masy (moles)
przyciagajacych sie cial”?.

Prawa Keplera postuzyly Newtonowi do stwierdzenia, ze sila oddziaty-
wania mi¢dzy dwoma cialami jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu ich
odleglosci. Ta uniwersalna sita dzialajaca na odlegtos¢ migdzy dwoma cia-
tami pozwalata wyjasni¢ ruch planet: z praw fizyki Newtona otrzymuje si¢
prawa Keplera. Absolutna przestrzen euklidesowa i absolutny czas stanowia
scene dla zdarzen w przyrodzie. Poniewaz przestrzen jest euklidesowa, wigc
wedlug Newtona Wszechswiat jest przestrzennie nicograniczony. Newton
przyjal rowniez zasade kosmologiczng, gloszaca, ze nie ma zadnych wy-
roznionych punktow we Wszech§wiecie. Wynika z niej, ze gwiazdy sa
jednorodnie rozmieszczone w przestrzeni, sa bardzo odlegle i nie poruszaja
si¢: ,,Stonce jest gwiazda stata — gwiazdy state sq rozproszone po catym
niebie w bardzo wielkich odlegtosciach od siebie — spoczywaja na swoich
miejscach i sa ogromnymi kulistymi ciatami bardzo goracymi — Swiecacymi
— z przyczyn swojej ogromnej masy obdarzonymi bardzo silna grawitacja””’.
Swiat Newtona wyglada zatem nastepujaco: jest nieskonczony przestrzennie,
wypelniony rownomiernie gwiazdami, pozostajacymi w wielkich od siebie
odleglosciach. Jest w nim, oczywiscie, ruch — zmieniaja si¢ polozenia cial
niebieskich — lecz jako catos¢ Wszech§wiat jest niezmienny.

Taki obraz Wszechswiata stwarza jednak powazne trudnos$ci. Pierwsza
z nich dotyczy momentalnego, poza czasem rozchodzenia si¢ oddzialywan
i przekazywania sygnatow. W mechanice Newtona nie istnieje zadne ograni-
czenie predkosci, a sita ciazenia dziata na dowolne odleglosci i to natych-
miastowo. Istnienie jednak tego typu sity stanowi problem, ktéry zauwazyt
juz sam Newton. Konieczne jest bowiem wyjasnienie, dlaczego jezeli dziata
taka sita, to cata materia Wszechswiata nie skupia si¢ w jednym miejscu.
Proba rozwiazania tej trudnosci jest przyjecie, ze kazda z gwiazd jest przy-
ciggana przez wszystkie pozostate ze wszystkich stron, sily te zatem znosza
si¢ wzajemnie. Ale taki Wszechswiat musialby by¢ doskonale izotropowy —
kazde zaktécenie nieuchronnie prowadziloby do katastrofy. Co wigcej,
problemem jest i to, ze jezeli gwiazd jest nieskonczenie wiele, to sila gra-
witacji jest rowniez nieskonczona. Czy odejmowanie od siebie nieskonczo-
nosci da w wyniku rzeczywiscie zero?

% E. McMullin, Formalizm i ontologia w dawnej astronomii, [w:] T. Sierotowicz
(red.), Stworca — Wszechswiat — Czlowiek, t. 11, Tarnéw: Biblos 2006, s. 669.
Baryszew, Teerikorpi, Wszechswiat. Poznawanie kosmicznego ladu, s. 64.



SPOR O NIESKONCZONOSC KOSMOSU 199

Nastepna trudno$¢ jest nie mniej powazna. Jest to paradoks fotometryczny,
nazwany paradoksem Olbersa. W 1720 r. Edmund Halley, prébujac uza-
sadni¢ skonczonos¢ Wszech§wiata, stwierdza, ze jezeli Wszechswiat bytby
nieskonczony, to niebo powinno by¢ tak jasne, jak powierzchnia Stonca.
Przed Halleyem podobny argument wysuwali Thomas Digges i Jean-Philippé
de Cheseaux. Do tego paradoksu powrécit w 1826 r. Heinrich Olbers™.
Mimo tych paradoksow, poczawszy od wieku XVIII, prawie powszechnie
przyjmowano obraz nieskoniczonego przestrzennie i statycznego Wszech-
$wiata. Sytuacja zmienia si¢ diametralnie w wieku XX, gdy na sceng¢ po-
wraca znowu model ograniczonego Wszechs§wiata.

Wprawdzie od poczatku rozwoju kultury cztowiek tworzyl rozmaite obra-
zy $wiata, powstawaly nawet bardzo skomplikowane i ztozone ,,modele”
kosmologiczne, to dopiero w XX wieku staty si¢ mozliwe systematyczne
badania kosmosu. Zostaty skonstruowane rozmaite urzadzenia obserwacyjne
i pomiarowe, otworzyly sie mozliwosci badania $§wiata z przestrzeni kos-
micznej. Sitg rzeczy koncepcje Kosmosu jeszcze z poczatku XX wieku miaty
charakter bardziej spekulatywny niz oparty na rzetelnych danych obserwa-
cyjnych. Dopiero ogolna teoria wzglednosci data narzedzie teoretyczne do
budowania modeli kosmologicznych. Paradoksalnie jednak, mimo posiada-
nia szerszej bazy doswiadczalnej i teoretycznej niz w przesztosci, stajemy
bezradni wobec Kosmosu i pytania o jego nieskonczonos¢.

W XX wieku powstaly trzy teorie fizyczne, dzigki ktérym mozna tworzy¢
modele Wszech§wiata. Sa to szczegdlna i ogolna teorie wzglgdnosci oraz
teoria kwantéw. Szczegolna teoria wzglgdnosci w gruncie rzeczy nie zmie-
nia, z punktu widzenia problemu nieskonczonosci, wilasnosci czasoprze-
strzeni. Zamiast absolutnych czasu i przestrzeni, niepowiazanych ze soba jak
w mechanice Newtona, mamy do czynienia z czterowymiarowg czaso-
przestrzenia, zamiast niezmiennych diugosci i odcinkdéw czasu mamy do
czynienia z niezmienniczo$cig przedziatu czasoprzestrzennego, wyznaczaja-
cego metryke pseudoeuklidesowq czasoprzestrzeni. W dalszym ciagu jednak
obserwowana czasoprzestrzen jest nicograniczona, cho¢ dla réznych obser-
watoréw jest ona inna, gdyz nie istnieje wspolna dla wszystkich obserwa-
torow terazniejszo$¢. Scena, na ktorej rozgrywaja si¢ zdarzenia, jest nie-
skonczona — skonczona i ograniczona przez predkosé S$wiatla jest tylko
predkos¢ sygnatdéw rozchodzacych sie w czasoprzestrzeni.

BR.Morris, Krétka historia nieskoriczonosci. Achilles i 26tw w kwantowym wszechswiecie,
th. z ang. J. Kowalski-Glikman, Warszawa: Wydawnictwo CiS 1999, s. 85-86.
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Szczegolna teoria wzglgdnosci nie dostarcza odpowiednich ,,narzedzi” do
skonstruowania modeli kosmologicznych, jest bowiem teoria inercjalnych
uktadow odniesienia, w ktérych nie uwzglednia si¢ grawitacji. Probowac opi-
sa¢ Wszechswiat jako pewna cato$¢ mozna dopiero za pomoca rownan ogdlnej
teorii wzglednos$ci, u ktorej podstaw ,lezy spostrzezenie, ze przyspieszenie
grawitacyjne jest takie samo dla wszystkich cial, niezaleznie od ich masy. [...]
Dzigki temu, uzywajac wytacznie poje¢ geometrycznych, Einstein zdotat opi-
sa¢ ruch i ukaza¢ grawitacj¢ jako witasnos$¢ samej przestrzeni. «Naturalnay
geometria przestrzeni nie moze by¢ euklidesowa; méwimy, ze «przestrzen jest
zakrzywiona»”®. W ogdlnej teorii wzglednosci ciata materialne, magnesy,
fadunki elektryczne, $wiatlo itp. ,,stwarzaja” czasoprzestrzen, poruszajac sig
po niej. ,,Geometria nie poprzedza juz fizyki, lecz w nierozerwalny sposob
zwiazana jest z nia w jedna dyscypling. Wtasciwosci przestrzeni w ogolnej
teorii wzglednosci zaleza od obecnosci ciat materialnych i energii; odbieramy
w ten sposob geometrii euklidesowej jej pierwszenstwo i nie traktujemy jej
juz jako jedynie stusznego przedstawienia otaczajacej przestrzeni’. Ponie-
waz zrodtem pola grawitacyjnego jest masa, wiec rozklad mas, energii
i pedow zakrzywia czasoprzestrzen, a to z kolei okresla ruchy cial w czaso-
przestrzeni, ktdra jest przestrzenia pseudoriemannowska.

Warto dodaé, ze w geometrii euklidesowej i hiperbolicznej prosta zawsze
mozna przedtuzy¢ po prostej. Oznacza to, ze dtugos¢ prostej jest nieskon-
czona. Bernhard Riemann odrzucit to zatozenie, tworzac geometri¢ eliptyczna.
W tej geometrii wszystkie linie proste powracaja do swoich punktéw poczat-
kowych i1 wszystkie sa tej samej dlugosci. Przestrzen jest zatem skonczona. Co
wiecej, nie ma w niej prostych rownolegtych, gdyz wszystkie proste si¢ prze-
cinaja. Modelem dla tej geometrii jest powierzchnia kuli.

Rozwiazujac rownania ogolnej teorii wzglednosci odniesione do catego
Kosmosu, mozna utworzy¢ modele kosmologiczne. Trzeba jednak pamigtac,
ze poniewaz nie istnieja absolutny czas i przestrzen, a charakterystyki czaso-
przestrzeni sa okreslone przez rozktad materii, w modelu kosmologicznym
mamy zatem do czynienia z Wszech§wiatem jako z caloscia czasowa,
przestrzenng 1 materialng. Ani czas, ani przestrzen nie istnieja poza
Kosmosem, czyli model kosmologiczny jest zarazem modelem czaso-
przestrzeni.

* R.G. Newton, Zrozumieé przyrode, tt. z ang. A. Gornicka, Warszawa: Proszyfiski i S-ka
1996, s. 25.

O ET. Whittaker, Od Euklidesa do Einsteina, th. z ang. J. Maczynski, Warszawa: PWN
1965, s. 123.
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Trzeba podkresli¢, ze rownania ogolnej teorii wzglednosci utozone dla
calego Wszechs§wiata daja rozwiazania niestacjonarne: jednorodny i izo-
tropowy Wszech§wiat nie moze by¢ statyczny, musi zmieniac¢ si¢ w czasie.
Aleksander A. Friedman zaproponowal dwa scenariusze ewolucji Kosmosu:
albo Wszechs§wiat begdzie si¢ nieustannie rozszerzal, albo po okresie eks-
pansji nastapi okres kontrakcji Wszechswiata. W kazdym z tych scenariuszy
w historii Wszech§wiata istnieje jeden badz wiele punktow osobliwych,
w ktorych Wszech$wiat jest §ci$nigty do punktu o nieskonczonej gestosci.

Obecnie najlepiej dane obserwacyjne wyjasnia tzw. standardowy model
kosmologiczny. Zgodnie z tym modelem historia Wszechswiata zaczyna si¢
stanem osobliwym, tzw. Wielkim Wybuchem, w ktéorym zatamuja si¢ znane
prawa fizyki. Wszech§wiat nastgpnie rozszerza sie, maleje w nim gestosc
materii, spada temperatura, co umozliwia tworzenie si¢ coraz bardziej zto-
zonych struktur: jader atomow, atoméw, skupisk materii, z ktorej powstaja
gwiazdy, galaktyki i inne obiekty astronomiczne. Czasoprzestrzen Wszech-
$wiata jest zatem ograniczona czasowo (szacuje sig, ze ,,poczatek” Wszech-
Swiata nastapit ok. 14 miliardow lat temu) i1 przestrzennie (poniewaz
Wszechswiat rozszerza si¢ od punktu osobliwego przez skonczony okres, to
jego rozmiary sa skonczone).

Ogoblna teoria wzglednosci wymusita zmiang obrazu Wszech$wiata. Znik-
nat obraz statycznego, takiego samego w dowolnym momencie Kosmosu,
a pojawil si¢ obraz Kosmosu ewoluujacego, dynamicznego, w ktéorym po-
wstaja nowe uklady, a takze zmieniaja si¢ jego globalne charakterystyki.
Obecnie nowe dane obserwacyjne wskazujg na powazne braki standardowego
modelu kosmologicznego, gdyz Wszechswiat wydaje si¢ rozszerza¢ coraz
szybciej, co wskazuje na dzialanie jeszcze jakiegos$ nieopisanego czynnika.

W tym ,scenariuszu” kosmicznej ewolucji pojawiaja si¢ osobliwosci
kosmologiczne, w ktorych gesto$¢ materii, ciSnienie, temperatura przyjmuja
nieskonczone wartosci. Nieco podobne problemy wiaza si¢ z istnieniem tzw.
czarnych dziur. Sa to punktowe rozwiazania rownania ogolnej teorii wzgled-
nosci. Czarna dziura jest cialem $cisnigtym do rozmiarow mniejszych niz
jego promien grawitacyjny, co powoduje, ze wszystko, co znajdzie si¢ w tym
obszarze, nie bedzie juz moglo z niego si¢ wydostaé. Obserwacje zdaja si¢
potwierdzac istnienie w naszej galaktyce czarnych dziur.

W standardowym modelu kosmologicznym Wszechswiat (obserwowalny)
jest czasowo i przestrzennie ograniczony. Pozbycie si¢ jednak nieskonczo-
nosci czasu 1 przestrzeni prowadzi do zaistnienia osobliwosci, w ktorych cis-
nienie, temperatura i gesto$¢ przybieraja nieskonczone wartosci, co z fizycz-
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nego punktu widzenia nie ma sensu. Wszechswiat jest ograniczony od dotu
czasoprzestrzennie i rozszerza si¢. Eliminuje to paradoksy grawitacyjny i foto-
metryczny, ale pojawiaja si¢ w nim osobliwosci, w ktérych poblizu ,,zalamuja
si¢” znane nam prawa fizyki. Nieskonczony przestrzennie i czasowo Wszech-
$wiat jest matematycznie prostszy, ale niestety niezgodny z obserwacjami.
Natomiast w ograniczonym czasoprzestrzennie Wszech§wiecie, ktory jest bar-
dziej ,,wyrafinowany matematycznie”, pojawiaja si¢ nieskonczonosci — osobli-
wosci — tylko innego typu niz nieskonczono$¢ czasu i przestrzeni’'.

Dla badan fizycznych nie ma to, wedtug Michata Tempczyka, szczegol-
nego znaczenia, gdyz fizyka zajmuje si¢ procesami ,,zachodzacymi w ob-
szarach bardzo matych w poréwnaniu z wielko$ciag calego Wszechswiata
i w dalszym ciagu mozna zaktada¢, ze nie ma w tej skali zadnych ograniczen
czasowych i przestrzennych”. Z tej perspektywy $wiat lokalnie jawi sig
jako potencjalnie nieograniczony i przestaje mie¢ znaczenie, czy nieskon-
czono$¢ aktualna istnieje, czy nie istnieje. Sytuacja jednak zmienia si¢, gdy
chcemy bada¢ poczatek Wszech§wiata lub czarng dziure. W tym przypadku
procesy lokalne sa uwarunkowane globalna struktura Wszech$wiata™.

Problemy z nieskonczonoscia nie dotycza tylko rozwiazan réwnan ogol-
nej teorii wzglednosci. Wnikanie w strukturg materii doprowadzito w pierw-
szej polowie XX wieku do powstania teorii kwantéw, ktéra ukazuje od-
mienny od makroskopowego obraz §wiata: zamiast ciaggtych zmian mamy do
czynienia z przeskokami kwantowymi, co sprawia, ze znika potencjalna nie-
skonczona podzielnos¢ energii, materii, czasu i przestrzeni. Problemy wyni-
kaja jednak przy probach skonstruowania np. modelu atomu. Wykorzystanie
idei kwantowania energii doprowadzilo do stworzenia nieintuicyjnego mo-
delu atomu, w ktérym elektron moze znajdowac si¢ jednoczesnie w nieskon-
czenie wielu miejscach i zajmowac nieskonczong liczbe réznych standéw
energetycznych. Pojawiaja si¢ zatem nieskonczonosci.

Poczatkowo mechanika kwantowa nie uwzgledniata efektow relatywistycz-
nych. Maja one jednak znaczenie wtedy, gdy na przyklad probuje si¢ wyjas-
ni¢, co dzieje si¢ przy odbiciu $wiatta od lustra: ,kiedy elektron (albo elektro-

ny) przechwycit foton, odwrdcit kierunek jego ruchu i wystat z powrotem™*.

3 Por. M. Tempczyk, Rola pojecia nieskonczonosci w fizyce, [w:] M. Czarnawska,
J.Kopania (red.), Idea. Studia nad strukturq i rozwojem poje¢ filozoficznych, t. 1, Biatystok:
Wydawnictwo UwB 1986, s. 64.

32 Tamze.

33 Por. tamze.

¥ Morris, Krétka historia nieskoriczonosci, s. 148.
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Prébg uzgodnienia teorii kwantéw ze szczegdlng teoria wzglednosci pod-
jat Paul Dirac. Przyjal on mianowicie, ze elektrony moga znajdowaé sig
w stanach o ujemnej energii. Aby zabezpieczy¢ si¢ przed sytuacja, ze po
pewnym czasie wszystkie elektrony znajda si¢ w stanach o energii ujemne;j
i beda przechodzi¢ do stané6w o coraz mniejszej energii i tak w nieskonczo-
nos¢, Dirac zatozyl, ze wszystkie poziomy o energiach ujemnych sa zajgte:
Listnieje nieskonczone morze elektronéw o ujemnych energiach™. Wpraw-
dzie tych elektronow nie mozna obserwowac, ale daje si¢ zaobserwowac
przeskoczenie elektronu (po uzyskaniu dostatecznie duzej energii) do ob-
szaru o energii dodatniej. W tym obszarze pojawi si¢ ,,zwykty” elektron,
a w ,,morzu” powstanie dziura, traktowana jak antyczastka elektronu®. Aby
wyeliminowaé nieskoniczone morze elektronéw o ujemnej energii, Richard
Oppenheimer i Wendell H. Furry zaczgli po prostu mowi¢ o elektronach
i pozytonach.

Ostateczng form¢ kwantowej teorii pola — elektrodynamice kwantowej —
nadali w 1947 r. Richard P. Feynman, Julian Schwinger i Sin-Itiro Tomo-
naga. Opisuje ona oddziatywanie migdzy elektronami i fotonami w otoczeniu
wirtualnych fotondéw, elektronéw i pozytonoéw. Druga z teorii — chromo-
dynamika kwantowa — wyjasnia struktur¢ czastek takich, jak proton i neu-
tron oraz wiazania ich w jadra atomowe.

Pozostaty jednak problemy dotyczace struktury wewnetrznej elektronu.
Elektron jest traktowany jak czastka o zerowym promieniu (doswiadczenia
pokazuja, ze promien elektronu nie przekracza 10™® cm). Ale ,jesli myslimy
o elektronie jak o obiekcie skladajacym si¢ z malenkich fragmentow tadunku
elektrycznego, fragmenty te przyblizaja si¢ do siebie, kiedy elektron staje sig¢
coraz mniejszy. Jezeli rozmiary zbiegaja do zera, odlegto$¢ migdzy nimi row-
niez zmierza do zera, a energia elektronu roénie do nieskonczonosci™*’. Mamy
zatem do czynienia z ,,nagim” elektronem o nieskonczonej masie. Poniewaz
oczywiscie takich elektronow nie obserwujemy, przyjmuje si¢, ze elektrony sa
otoczone spolaryzowanym ,pancerzem” czastek wirtualnych, ktory nie po-
zwala zaobserwowac nieskonczonej masy i tadunku ,,nagiego” elektronu. Po-
jawia sie tu jednak znowu nieskonczono$¢ w postaci nieskoniczonej ilosci
czastek wirtualnych, tworzacych ,,pancerz” elektronu. Aby pozby¢ si¢ klopot-
liwych nieskonczonos$ci z teorii, stosuje si¢ tzw. renormalizacj¢. Rowniez
chromodynamika kwantowa jest teoria renormalizowalna.

> Tamze, s. 153.
36 Taka antyczastka zostata odkryta w 1932 r. przez Carla Andersona.
7 Tamze, s. 162.
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Ktopot sprawia grawitacja, ktorej ciagle nie udaje si¢ potaczy¢ z teoria
kwantéw. Dopiero ta teoria pozwolilaby opisaé poczatkowa osobliwosc
Wszechswiata. Zaproponowano bardzo wiele rozmaitych koncepcji, ktorych
celem jest wyjasnienie ,,poczatku” obserwowanego przez nas Wszechswiata,
a posrednio pozbycie si¢ ,,niewygodnych” nieskonczonych wartosci para-
metréw. Paradoksalnie jednak w tych koncepcjach réwniez pojawiajg sig
jakie$ nieskonczonosci. Okazuje si¢, ze to, co skonczone — nasz obserwo-
walny Wszech§wiat — do swego pelnego wyjasnienia wymaga odwotania sig¢
do nieskonczonosci. W teoriach pojawiajg si¢ badz osobliwosci, badz proz-
nia kwantowa, badz nieskonczony Wszech§wiat, ktérego nasz Kosmos jest
tylko mozliwg do zaobserwowania jego skonczona czg¢scia, badz wreszcie
wielos¢ roznorodnych wszech§wiatow, tworzacych nieskoniczony multiswiat.

Przy rozpatrywaniu tego typu koncepcji warto zdaé sobie sprawe z dwoch
niejako poziomo6w, na ktorych pojawia si¢ nieskonczonosé. Pierwszym jest
model Wszech§wiata, a wigc nasza, ludzka konstrukcja teoretyczna. Drugim
poziomem jest rzeczywisto$¢ fizyczna, $wiat materialny, ktéry istnieje nie-
zaleznie od nas, a ktory probujemy zrozumieé, tworzac teorie naukowe. Po-
jawienie si¢ nieskonczonosci w modelu nie musi automatycznie oznaczac, ze
we Wszech§wiecie rowniez istniejg jakiego$ typu nieskonczonosci — prze-
strzeni, czasu, materii, temperatury, ggstosci materii itp.

Wysitki kosmologdéw zmierzaja do usunigcia nieskonczonosci z modelu
Wszechswiata, zwlaszcza nieskonczonosci dotyczacych parametréw fizycz-
nych. Sa one bowiem zawsze oznaka zatamywania si¢ teorii. Totez probuje
si¢ pozby¢ za wszelka ceng tego typu nieskonczonosci. Zarazem skonczony,
ograniczony przestrzennie i czasowo Kosmos stanowi problem ontologiczny:
taki Wszechs§wiat wymaga dostatecznej racji swego istnienia, gdyz jest przy-
godny. Totez istnienie skonczonego swiata stalo si¢ jedna z przestanek tzw.
kosmologicznego argumentu za istnieniem Boga. Koncowa konsekwencja
tego typu argumentacji jest to, ze Bdg istnieje jako ostateczna racja istnienia
Wszechswiata. Niezgoda na ten wniosek prowadzi do poszukiwania alterna-
tywnych przyczyn istnienia Wszechswiata. Nieuchronnie jednak odwotuja sig
one do jakich$ nieskonczonosci. Pozostaje zatem wybdr ostatecznej, abso-
lutnej nieskonczonosci: albo nieskonczony Wszechswiat o cechach bytu abso-
lutnego, badz nieskonczona ilo§¢ wszech§wiatow, albo nieskonczony Bog.
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CONTROVERSIES OVER THE INFINITY OF COSMOS
Summary

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.

Stowa kluczowe: nieskonczono$¢, Kosmos, model Wszechswiata
Key words: infinity, cosmos, model of the universe

Information about Author: Prof. ANNA LEMANSKA, Ph.D. — Chair of Philosophy of Nature,
Institute of Philosophy, Cardinal Stefan Wyszynski University; address for correspondence:
ul. Wéycickiego 1/3, 01-938 Warszawa; e-mail: a.lemanska@uksw.edu.pl



