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Jednym z najglebszych pytan, jakie mozna postawic przed nauka, to
pytanie o pochodzenie, ewolucje i strukture wszech$wiata. Od wiekow
probowali znalez¢ na nie odpowied? filozofowie i teologowie, lezalo ono
bowiem daleko poza mozliwo$ciami nauk przyrodniczych. Dopiero
gwaltowny rozwoj tych nauk w XX wieku umozliwit udzielenie naukowej,
spojnej i calosciowej odpowiedzi na to pytanie. W XX wieku narodzila sie
bowiem nowa nauka przyrodnicza - kosmologia (czasami nazywana
rowniez kosmologia fizyczna), badajaca i opisujaca wszech$wiat jako
calo$¢. Kosmologia rozumiana jako globalna teoria kosmosu moze by¢
uwazana za dzial fizyki, gdyz jest w swej istocie fizyka kosmosu.
Kosmologia jest obecnie jedng z najszybciej rozwijajacych sie galezi nauk
Scistych. Odniosta ogromny sukces, dajac zgodne z obserwacjami
astronomicznymi wyja$nienie powstania, ewolucji i budowy wszech$wiata.

Kosmologia -nauka przyrodnicza stosujaca empiryczno-matematyczng
metode badan fizycznych - nie jest jednak w stanie udzieli¢ odpowiedzi na
takie fundamentalne pytania, jak: Czy istnienie wszech§wiata ma sens? Co
istnialo, zanim wszech§wiat powstal? Dlaczego wszechswiat jest
racjonalny? Jakie jest miejsce czlowieka we wszechswiecie?

Pragnac odpowiedzie¢ na powyzsze pytania w niniejszej ksigzeczce musimy
opuscic¢ ramy kosmologii fizycznej i wkroczy¢ na teren uwazany za domene
filozofii. Dlatego nosi ona tytul Metakosmologia, a przedrostka "meta"
uzytq w znaczeniu "poza". Tytul ten oznacza wiec rozwazania dotyczace
wszechS§wiata jako calosSci, wykraczajace poza ramy kosmologii fizycznej. W

takim rozumieniu metakosmologia jest rozwazaniem zagadnien
metafizycznych odnoszacych sie do kosmosu i moze by¢ uwazana za dzial
metafizyki.

Rozpatrzymy wlasnos$ci wszech$wiata na czterech poziomach: na poziomie
faktow uzyskanych bezposrednio z obserwacji astronomicznych
prowadzonych metodami fizycznymi, na poziomie klasycznej i kwantowe;j
teorii wielkiego wybuchu oraz na poziomie metakosmologicznym.
Rozwazania metakosmologiczne prowadza do pewnego ogolnego modelu
rzeczywisto$ci. Wlasnie ten model rzeczywisto$ci umozliwia uzyskanie
odpowiedzi na fundamentalne pytania natury egzystencjalnej. Pozwala
roOwniez na prezentacje calo$ciowej i spojnej wizji rzeczywistosci w pelni
zgodnej z wynikami wspoélczesnej fizyki i kosmologii.

Ksiagzeczka z pewnoScig zainteresuje czytelnika o wyksztalceniu ogélnym,
ktorego niepokoja lub interesuja fundamentalne problemy
Swiatopogladowe. Znajdzie w niej bowiem sporo materialu do przemys$len
nawet wtedy, gdy nie zaakceptuje proponowanego w niej ogélnego modelu
rzeczywistos$ci i zwigzanego z nim $§wiatopogladu.

Zostala ona napisana jako pozycja popularnonaukowa, a jej dodatkowa

zaleta iest fakt. 7e nie zawiera 7zadnveh wzoréw matematveznveh. Ze
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wzgledu jednak na czeste wystepowanie "astronomicznie" wielkich liczb

zastosowano ich zapis potegowy. Tak wiec na przyklad bilion sekund to
10'? s, a jedna miliardowa cze$¢ metra - 10-° m itp.

Rozdzial 1 zawiera opis zasadniczych dla kosmologii faktow
astronomicznych odnoszacych sie do obserwowanego wszech§wiata. W
rozdziale 2 przedstawiono w skrocie podstawowe kwestie dotyczace trzech
gléwnych dzialéw kosmologii fizycznej: kosmologii klasycznej, kosmologii
inflacynej i kosmologii kwantowej. Omoéwienie kazdego z nich konczy sie
pytaniami, na ktore nie znajdujemy odpowiedzi w ramach danego dzialu
kosmologii. W rozdziale 3 przekroczono ramy kosmologii fizycznej,
przechodzac do rozwazan metakosmologicznych, ktére pozwolily na
wyprowadzenie zasad teorii kwantoéw i kosmologii kwantowej. Na koncu
podrozdziatu 3.1 sformulowano pytania, na ktére zaproponowana

metakosmologia nie potrafi odpowiedzie¢. Z tego powodu podrozdzial 3.2
poswiecono wzbogaceniu metakosmologii o nowe, dalekie od fizyki pojecia,
ktére umozliwiaja skonstruowanie metakosmologii udzielajacej
odpowiedzi na wszystkie fundamentalne pytania egzystencjalne i
wyjasniajacej sens istnienia czlowieka oraz wszechswiata. Metakosmologia
ta wskazuje rowniez zrodlo istnienia i racjonalno$ci wszechswiata.

1. Podstawowe fakty obserwacyjne dotyczace wszech$§wiata

Najbardziej oczywista cecha, dotyczaca wszechswiata jako pewnej calosci,
znang od zarania dziejow ludzko$ci, jest

Fakt 0. Nocne niebo jest ciemne.

Przez wieki nie zdawano sobie sprawy, ze informacja ta duzo méwi o
rozkladzie $wiecacej materii we wszech$wiecie. Mozna wykazaé, ze wynika
z tego, iz wieczny wszech$§wiat o jednorodnym rozkladzie $wiecacej materii
nie moze rozciggac sie w nieskonczonoscé.

Wykorzystujac zdobycze wspolczesnej fizyki, astronomii, techniki i
technologii kosmicznej do obserwacji Ksiezyca, planet, komet, Stonca,
Drogi Mlecznej i odleglych obiektéw pozagalaktycznych, stwierdzono
ponad wszelka watpliwos¢, ze:

Fakt 1. W obserwowanej czesci wszechSwiata obowiqzujq te same prawa

fizyki co na Ziemi.

Wlasnie ten fundamentalny fakt umozliwia stosowanie metod
wypracowanych i odkrytych na Ziemi do badania calego dostepnego nam
kosmosu. Dzieki temu mogla rozwinac¢ sie astrofizyka, a nastepnie
kosmologia.

I wlaénie badania astrofizyczne wykazaly, ze:



Fakt 2. W obserwowanej czesci wszechswiata nie istniejq obiekty starsze
niz majqce 20 miliardow lat.

Jest to bardzo istotny fakt umozliwiajqcy okreslenie wielkosci
obserwowalnego (mozliwego do zaobserwowania) wszechswiata.
Zgodnie bowiem ze szczegolnq teoriq wzglednosci Alberta Einsteina
informacje nie mogq byc¢ przesytane z predkosciq wiekszq niz predkosé
Swiatta w prozni - 300 0ooo km/s. Wynika stqd, ze mozemy obserwowac
obiekty astronomiczne oddalone od Ziemi nie dalej niz 20 miliardow lat
Swietlnych. Odlegtos¢ ta wyznacza horyzont dla naszych obserwacji.
Obserwowalny wszechswiat ma wiec posta¢ kuli o promieniu mniejszym
niz 20 miliardéw lat Swietlnych, czyli mniejszym niz 4 “10%> m, w $rodku
ktorej znajduje sie Ziemia. Kula ta jest najwiekszym ukladem, jaki
mozemy bada¢ metodami fizycznymi. W kosmologii fizycznej wilasnie ten
uklad fizyczny traktuje sie jako wszechswiat.

Obserwowalny wszechswiat ma ogromne, trudne do uzmystowienia sobie
rozmiary. Zeby poméc naszej wyobrazni, dokonajmy nastepujgcego
przeskalowania. Zalézmy, ze odlegtosé Ziemia-Stonce, wynoszqcq okoto
150 miliardéw metrow, ktérq swiatto pokonuje w przyblizeniu w czasie 8
minut, zmniejszamy do rozmiaréw 1 mm. W tej skali odleglo$é do
sgsiadujqcych ze Stonicem gwiazd jest rzedu 3oom. Natomiast Srednica
Drogi Mlecznej, galaktyki sktadajqcej sie z co najmniej 100 miliardow
gwiazd (w tym Slonca), w tej skali wynosi okoto 6000 km. Jezeli jeszcze
raz dokonamy zmniejszenia rozmiarow wszechswiata i zalozymy, ze
Srednica naszej Drogi Mlecznej jest rowna 1 cm, to w tej skali promien
kuli stanowiqcej obserwowalny wszechswiat wynosi okoto 1500 m. Kula
ta wypetniona jest prawie rownomiernie co najmniej 100 miliardami
galaktyk, z grubsza centymetrowej wielkosci, oddalonych jedna od
drugiej srednio o kilkadziesiqt centymetrow. Galaktyki te grupujq sie w
gromady i supergromady. Obserwacje wskazujq rowniez, ze w tej kuli
istniejq duze, kilkudziesieciometrowe obszary pozbawione prawie
zupeinie galaktyk. Jednak w duzej skali, rzedu stu i wiecej metrow,
rozklad przestrzenny galaktyk jest jednorodny i izotropowy (niezalezny
od miejsca ani kierunku obserwacji). Zatem obserwowalny wszechswiat
mozemy w przyblizeniu wyobrazié¢ sobie jako kule wypetniong
rownomiernie gazem ztozonym z galaktyk. W zwiqzku z tym
stwierdzamy, ze:

Fakt 3. W duzej skali (rzedu miliardow lat Swietlnych i wiekszej)

obserwowalny wszechswiat jest jednorodny i izotropowy.

Obserwacje zdajq sie rowniez wskazywad, ze:

Fakt 4. Przestrzen obserwowalnego wszechSwiata w duzej skali ma

geometrie euklidesowq,




To znaczy takq, jakiej uczyliSmy sie w szkole. Oznacza to na przyklad, ze
suma kqtow trojkqta o boku rzedu miliardéw lat Swietlnych wynosi 180°
niezaleznie od potozenia tego trojkqta we wszechSwiecie.

Jest rzeczq zrozumialq, ze ze wzgledu na skornczonqg predkosé
rozchodzenia sie Swiatla odlegle obiekty obserwujemy we wczesniejszym
czasie ich istnienia. Na przyklad, gdyby nagle przestalo Swiecié Stonce, to
dowiedzielibysmy sie o tym dopiero po 8 minutach. Tyle bowiem czasu
potrzebuje Swiatto na dotarcie ze Stonica do Ziemi. Obserwacje
astronomiczne dowodzq, ze wczesniejszy wszechswiat byt inny niz
obecny. Zawieral on chociazby znacznie wiecej niz obecnie radiogalaktyk
1 kwazaréow. Zatem wszechSwiat ma swoja historie i zmienia sie z
uplywem czasu. Oznacza to, ze:

Fakt 5. Wszechswiat jest niejednorodny w czasie.

W polowie lat szesédziesigtych wykryto, ze wszechswiat wypetniony jest
promieniowaniem elektromagnetycznym (o podobnych wlasciwosciach
jak promieniowanie elektromagnetyczne stosowane w kuchenkach
mikrofalowych) o charakterystycznej temperaturze okoto 2,7 K.
Pézniejsze badania pokazaty, ze wzgledem tego promieniowania Ziemia
porusza sie z predkosciq okolo 620 km/s w kierunku gwiazdozbioréow
Hydry i Centaura. Poza tym stwierdzono, ze rozklad tego
promieniowania odpowiada izotropowemu promieniowaniu ciata
doskonale czarnego. Odstepstwa od izotropowosci pojawiajq sie dopiero
na poziomie jednej stutysiecznej wartosci sSredniej. Odkryto wiec, ze:

Fakt 6. Wszechswiat wypeiniony jest promieniowaniem mikrofalowym o

wysokim stopniu izotropowosci i rozktadzie widma promieniowaniem

ciata doskonale czarnego. Zaobserwowano, ze w réznych obszarach
niebosklonu promieniowanie to ma nieco innq charakterystycznq

temperature. Réznice te, czyli fluktuacjetemperatury, sq niewielkie

iwynoszq okolo 10-° K.

Promieniowanie to nazywa sie promieniowaniem tta lub
promieniowaniem reliktowym. Fizyka uczy nas, ze w pewnym sensie
promieniowanie elektromagnetyczne mozna traktowaé jako zbior
mikroczgstek zwanych fotonami. Czasami zamiast nazwy "foton" uzywa
sie nazwy "kwant promieniowania" (elektromagnetycznego).
Oszacowania astrofizyczne pokazujq, ze:

Fakt 7. We wszechswiecie Srednio na jeden atom przypada okoto 30

miliardéw_fotondw.

Oznacza to, ze we wszechswiecie zwykla materia, ktérq spotykamy na
Ziemi jest czyms wyjqtkowym.



Poza tym obserwacje astronomiczne wykazujq, ze:

Fakt 8. Materia we wszechswiecie sklada sie w 75% z atoméw wodoru i w

25% z atoméw helu i sladowych iloSci pozostatych pierwiastkow, gléwnie

litu, oraz ze $rednia gesto$é materii we wszechSwiecie wynost okoto 10-22

gestosci wody.

Obserwacje astronomiczne, miedzy innymi dynamiki gromad galaktyk,
Swiadczq, ze:

Fakt 9. Wiekszqg czeS¢ materii we wszechswiecie stanowi materia

nieSwiecqca (tzw. materia ciemna) i przez to niewidoczna dla

obserwatora z Ziemi.

Niewykluczone, ze materia ciemna stanowi wiecej niz 90% materii
wszechswiata. Obecnie nie znamy sktadu ciemnej materii.
Przypuszczalnie jest ona mieszaning réznego rodzaju czqstek
elementarnych, w tym czqstek egzotycznych nie zaobserwowanych
dotychczas w ziemskich laboratoriach.

W 1929 roku amerykanski astronom, Edwin Hubble odkryl, ze:

Fakt 10. Odlegie galaktyki oddalajq sie od nas z predkosciq wprost

proporcjonalnq doodleglosci od Ziemi. Predkosé ta zalezy tylko od

odleglosci, a nie zalezy od kierunku, w ktérym obserwujemy dang
galaktyke.

Na przyktad galaktyka odlegta od nas o 100 milionéw lat Swietlnych
oddala sie od nas z predkosciq 2000 km/s, podczas gdy inna, odlegta o
miliard lat Swietlnych ucieka od nas z predkosciq 20 000 km/s. Oznacza
to, ze wszechswiat podlega ekspansji, podczas ktorej galaktyki coraz
bardziej odsuwajq sie jedna od drugiej, czyli ze gestos¢ materii we
wszechswiecie stopniowo zmniejsza sie.

W koncu:

Fakt 11. Nie zaobserwowano ruchu obrotowego obserwowalnego
wszechswiata.

Wszystkie wymienione podstawowe fakty dotyczqce wszechswiata
wymagajq wyjasnienia. Ich wyjasnieniem zajmuje sie kosmologia
fizyczna.

2. Kosmologia fizyczna

W starozytnej filozofii greckiej kosmologia oznaczata nauke o przyrodzie.
Wspolczesnie kosmologia rozumiana jest jako nauka o wszechswiecie
Jjako pewnej catosci i o prawach nim rzqdzqcych. Czesto termin
"kosmologia" uzywany jest w dwdéch znaczeniach: jako dzial filozofii lub

10ken nmika nrzoiradniecza Dlatean czacami mam <ie n knemanlnail
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ﬁlozoﬁczne], rozumianej ]ako ﬁlozoﬁczna reﬂekSJa nad wszechswiatem,
oraz o kosmologii fizycznej, czyli o fizyce badajqcej najwiekszy z
mozliwych uktadow fizycznych, a tym najwiekszym uktadem jest mozliwa
do zaobserwowania cze$é wszechswiata. Z kolei w kosmologii fizycznej
wyroéznia sie kosmologie klasyczng i kosmologie kwantowq. Nasze
rozwazania rozpoczniemy od zwieztego omowienia podstawowych
zalozen i rezultatow klasycznej kosmologii fizycznej, bazujqcej na faktach

obserwacyjnych dotyczqcych wszechswiata i na klasycznych teoriach
fizycznych zastosowanych do opisu jego globalnej dynamikai.

2.1. Kosmologia klasyczna

Podstawowym zalozeniem kosmologii fizycznej jest tzw. zasada
kopernikowska. Istotq podejscia Kopernika bylo przyjecie, ze to nie
Ziemia jest Srodkiem wszechs$wiata. A wiec, mowiqgc ogolniej, zasada
kopernikowska stwierdza, ze kazde miejsce we wszechswiecie jest
rownouprawnione, a nasze w nim polozenie jest typowe. Jesli pomingé
drobnoskalowy rozktad materii wypetniajqcej wszechswiat to, $rednio
rzecz biorqc, rozklad ten jest jednorodny i izotropowy. Zasada
kopernikowska jest wiec uogélniajgcym wnioskiem wynikajgcym z
danych obserwacyjnych.

Poniewaz jedynymi sitami, jakie znamy, moggcymi oddzialywaé na
odlegtosciach miedzygalaktycznych sq sity grawitacyjne, dlatego drugim
podstawowym zatozeniem kosmologii fizycznej jest przyjecie, ze wlasnie
te sity okreslajq globalng dynamike wszechswiata.

Fizyka dysponuje doskonalq klasycznq teoriq grawitacji sformutowanq w
1915 roku przez Alberta Einsteina. Teoria ta, tzw. ogdlna teoria
wzglednosci, jest obecnie najlepiej potwierdzanq eksperymentalnie teoriq
fizycznq. Jest ona potwierdzona z doktadnosciq jak 1 do 100 bilionéw!

Z jednorodnosci i izotropowosci wszechswiata wynika, ze w duzej skali
sity grawitacyjne w kazdym punkcie wszechSwiata sq, Srednio rzecz
biorqgc, takie same. Ogédlna teoria wzglednosci redukuje zjawisko
grawitacji do ruchu bezwtadnego w zakrzywionej czasoprzestrzeni. Z
Jjednorodnosci wszechsSwiata wynika wiec, ze w kazdym jego punkcie
krzywizna przestrzeni jest taka sama. Mozna pokazaé, ze istniejq tylko
trzy rodzaje przestrzeni o stalej, niezaleznej od miejsca krzywiznie:
przestrzen o geometrii sferycznej (w takiej przestrzeni suma kqtéw w
trojkqcie jest wieksza od 180°), przestrzen o geometrii hiperbolicznej (w
takiej przestrzeni suma kqtow w trojkqgcie jest mniejsza od 180°) i
przestrzen plaska o geometrii euklidesowej. Przestrzen sferyczna ma

skonczongq objetosé 1 istnieje w niej najwieksza, skonczona odlegtosé,
natomiast w przestrzeniach hiperbolicznej i plaskiej mozna oddalié sie na
nieskonczongq odlegtosé. Z tego powodu wszechswiat o geometrii



sferycznej nazywa sie wszechswiatem zamknietym, a wszechswiaty o
geometriach plaskich i hiperbolicznych - wszechswiatami otwartymi.
Poza tym catkowita energia wszechswiata o geometrii sferycznej jest
doktadnie réwna zero. Dodatnia energia materii w takim wszechswiecie
Jjest Scisle rekompensowana przez ujemnq energie pola grawitacyjnego.
Natomiast catkowita energia wszechsSwiata o przestrzeni hiperbolicznej
[ub plaskiej jest nieskoriczona.

Geometria przestrzeni wszechswiata zalezy od Sredniej gestosci materii w
nim zawartej. Jezeli jest mniejsza od pewnej wartosci krytycznej, to
wszechswiat ma przestrzen o geometrii hiperbolicznej. Gdy wszechswiat
ma gestos¢ rownq gestosci krytycznej, to jego przestrzen jest przestrzeniq
plaskq (euklidesowq). Natomiast gdy gestos¢ materii przekracza gestosé
krytyczng, to przestrzen wszechswiata ma geometrie sferycznqg.

Obserwacje astronomiczne i obliczenia teoretyczne nie pozwalajq obecnie
na rozstrzygniecie, czy gesto$¢ materii we wszechswiecie jest wieksza czy
mniejsza od gestosci krytycznej. Z calq pewnosciqg mozemy tylko
powiedzied, ze gestos¢ ta nie odbiega zbytnio od gestosSci krytycznej. W
kazdym razie lqcznie z faktem 4 (por.rozdz.1) oznacza to, ze
obserwowana czesé¢ wszechswiata stanowi maly fragment skonczonego
lub nieskonczonego wszechswiata.

W przypadku gestosci mniejszej lub réownej gestosci krytycznej na
podstawie obliczen teoretycznych stwierdzamy, ze gestos¢ materii bedzie
stale, bez ograniczen czasowych, stopniowo male¢, dqzqc do zera.
Natomiast w przypadku gdy gestos¢ materii we wszechswiecie jest
wieksza od gestosci krytycznej, bedzie ona malec¢ przez co najmniej 100
miliardow lat, a nastepnie zacznie stopniowo rosnqé, by w dalekiej
przysztosci, za ponad 200 miliardow lat, osiggnq¢ wartos¢ nieskoriczonq.
W tym momencie, zgodnie z 0ogdlnq teoriq wzglednosci, nastgpi koniec
wszechswiata - zniknie czasoprzestrzen i materia w niej zawarta.

We wszystkich przypadkach przestrzeni o stalej krzywiznie, gdy cofamy
sie w czasie, gesto$¢ materii we wszechsSwiecie rosnie nieograniczenie.
Przez ekstrapolacje otrzymuje sie, ze okoto 15 miliardéw lat temu gesto$é
ta osiggneta wartosé¢ nieskornczong. Stan taki nazywamy poczqtkowq
osobliwosciq. Zgodnie z prawami termodynamiki, gdy rosnie gestosé
wszechswiata, rosnie rowniez jego temperatura. W stanie poczqtkowej
osobliwosci temperatura podobnie jak gesto$é materii przyjmuje wartosé
nieskonczong.

Zgodnie z prawami fizyki klasycznej dzieje wszechSwiata przypominajq
gigantycznq eksplozje ze stanu poczqtkowej osobliwosci. Dlatego model
teoretyczny opisujqcy te dzieje czesto nazywa sie teoriq wielkiego
wybuchu.



W pewnym stopniu temperature wszechswiata mozemy uwazaé za
wielkos$é fizycznq bedgcq miarqg $redniej energii kinetycznej czqstek. Im
wieksza jest Srednia predkos¢ czqstek, tym wyzsza jest temperatura
wszechswiata. We wspélczesnych akceleratorach potrafimy
doprowadza¢ do zderzen czgstek o energiach kinetycznych
odpowiadajgcych temperaturze okoto 10" K (trylion kelwinéw). Teoria
wielkiego wybuchu przewiduje, ze taka temperatura panowata we
wszechswiecie w czasie jednej stumiliardowej czesci sekundy (10-** s) po
chwili poczqtkowej osobliwosct, ktérq w kosmologii przyjeto oznaczaé
jako chwile zerowaq i zapisuje sie jako czas t = 0. W jeszcze wczesniejszym
czasie, 0 < t < 10-!' s, we wszechswiecie panowaty warunki, ktérych nie
potrafimy obecnie wytworzy¢ w naszych ziemskich laboratoriach. Z tego
powodu kosmologia mlodszego niz t = 10-"! s wszechswiata opiera sie na
ekstrapolacji znanych teorii fizycznych lub ich hipotetycznych uogélnien
na zakresy temperatur i energii niedostepne na razie dla badan
eksperymentalnych.

Fizyka dysponuje teoriq, nazwangq standardowym modelem czqgstek
elementarnych, ktora dobrze opisuje zachowanie sie czgstek o energiach
rownych lub mniejszych od energii odpowiadajqcej temperaturze 10*> K.
Z tego powodu mozemy twierdzi¢, ze dysponujemy dostatecznq wiedzq

pozwalajgcq na odtworzenie, przynajmniej w ogolnych zarysach, historii
wszechswiata od czasu t = 10-"* s po wielkim wybuchu do chwili obecnej.

W czasie t = 10-" s gesto$é materii byla 1028 razy wieksza od gestosci
wody. O ile obecnie stosunek réznicy gestosci materii we wszechswiecie i
gestosci krytycznej do gestosci krytycznej (ktora odpowiada geometrii
euklidesowej) jest mniejszy od 3, o tyle w czasie t = 10-* s byl on mniejszy
od 10-'8. Oznacza to, ze w tym czasie, z duzq dokladnosciq, wszechswiat
miat geometrie euklidesowq.

Przyjmujqc powyzsze warunki fizyczne oraz zakladajqc, ze w czasie t =
10-" s wszechswiat wypetniony byl gorgcq materiq o temperaturze 10" K
i gestosci 10?8 razy wiekszq od gestosci wody, skladajqcq sie ze znanych
czgstek elementarnych -kwarkéw, leptonéw, bozonéw cechowania -i z
ciemnej materii o niezupeinie idealnie jednorodnej gestosci, potrafimy
doktadnie przesledzi¢ historie wszechswiata. Potrafimy wytlumaczyé
pochodzenie obecnej struktury wszechswiata, sktadu zawartej w niej
materii, rozkladu promieniowania tta itd.

Mozna wyodrebni¢ nastepujqce podstawowe stadia ewolucji
wszechswiata:

. czas t = 10-9 s, temperatura 10% K, gestos¢ 10*4 razy wieksza od gestosci
wody. W tych warunkach nastepuje rozpad sit elektrostabych na sity
elektromagnetyczne i stabe.



.czas t = 10-% s, temperatura 10" K, gestos¢ 10’ razy wieksza od gestosci
wody. W tym momencie kwarki polqczyly sie ze sobq, tworzqc protony i
neutrony oraz ich antyczqgstki (antyprotony i antyneutrony). Nieustannie
nastepowata kreacja par tych czqgstek i antyczqstek przez fotony oraz
anthilacja wykreowanych par.

.czas t = 10-? s, temperatura 10" K. Fotony nie majq dostatecznej energii
aby kreowaé pary czqstek neutron-antyneutron i proton-antyproton. W
tym czasie istniato tyle samo neutronéw co protonéw. Z biegiem czasu
stosunek ten zmienial sie na korzysé protonéw. Rozpoczela sie anihilacja

czgstek i antyczgstek, wskutek czego ostatecznie pozostala niewielka ilo$é
materii.

. czas t = 0,3 s. W tym czasie neutrina w zasadzie przestaty oddziatywaé
z pozostalq materiq i wszechsSwiat stat sie przezroczysty dla neutrin

. czas t = 1,1 s, temperatura 10'° K i gestos¢ 38 "10% razy wieksza od
gestosci wody. Na kazde 19 protonéw przypada juz tylko 6 neutronow.

. czas t >>100 s. Na kazde 7 protonéw przypada 1 neutron. Rozpoczynajq
sie reakcje jgdrowe prowadzqce do lqczenia sie tych neutronéw i
protonéw w jqdra deuteru, helu i litu. Okolo 23% calej masy zostaje
przemieniona w hel 4. Niemal cala pozostala masa pozostaje w formie
jader wodoru. Jedynie kilka jgder na sto tysiecy to jgdra izotopu helu 3 i
deuteru, a kilka na miliard to jqdra litu. Energia przypadkowych zderzen
nie wystarcza juz do rozbicia powstatych jqgder.

. czas t >>1/2 godziny, temperatura okolo 3 “108 K i gesto$é réwna okolo
0,1 gestosci wody. W tym czasie niemal wszystkie elektrony anthilowaty
z pozytonami. Ta anthilacja spowodowata wytworzenie
promieniowania ta. Ten proces anihilacji przetrwat tylko mniejwiecej
jeden elektron na miliard. Liczba zachowanych elektronéw odpowiada
liczbie zachowanych protonéw. Dzieki temu catkowity tadunek
elektryczny wszechswiata jest rowny zero. Przestrzen jest
nieprzezroczystadla Swiatla z powodu zjonizowania materii.

. czas t >>300 000 lat, temperatura okoto 3000 K. Elektrony zaczynajq
skupia¢ sie wokél jqder. Powstajq pierwsze atomy. Fotony przestajq
silnie oddziatywa¢ z materiq i wszechswiat staje sie przezroczysty dla
Swiatla. W tym czasie sity grawitacyjne doprowadzity juz do wzrostu
niewielkich nieregularnosci w rozktadzie gestoSci materii, powstatych we
wczesniejszej fazie ewolucji kosmosu. W ten sposob wodor 1 hel skupity sie
w wielkich oblokach, ktore zostawily, trwajqcy do dzisiaj, slad w
rozktadzie promieniowania tta. Obloki te stopniowo zapadaty sie,
tworzqc gromady galaktyk.



.czas t = 3 " 109 lat. Powstajq pierwsze kwazary - najpotezniejsze
pojedyncze zrédta promieniowania we wszechSwiecie.

.czast =5 " 109 lat. Powstajq pierwsze galaktyki.
.czasodt>>10"%dot >> 1,5 “10'° lat. Rodzi sie Uktad Stoneczny.

. czas t >> 1.1 ~ 10%° lat. Pojawienienie sie zycia na Ziemi, a po uptywie
okolo 4 107 lat samoswiadomego czlowieka.

Ten zadziwiajqcy scenariusz dziejow wszechSwiata nosi nazwe teorii
wielkiego wybuchu. Za tworcow tej teorii uwaza sie Aleksandra
Friedmana, Georgesa Lemai tre'a i Gieorgija Gamowa. Stanowi ona
wielkie osiagniecie mysli ludzkiej, dajqc pierwszy naukowy, iloSciowy i
zgodny z obserwacjami opis historii wszechswiata.

Teoria wielkiego wybuchu wiele wyjasnila, niemniej jeszcze sporo pytan
pozostawita bez odpowiedzi. Oto niektore z nich:

1. Dlaczego wszechswiat jest taki plaski?

2. Dlaczego wszechswiat jest tak jednorodny, mimo ze sktada sie z
obszaréw przyczynowo niezaleznych?

3. Jaki mechanizm spowodowat wybuch wszechswiata?

4. Dlaczego materia wszechswiata sklada sie z takich, a nie innych
czqstek elementarnych?

5. Dlaczego wszechswiat skiada sie tylko z materii, a nie réwniez z
antymaterii?

(Prawie wszystkie czgstki elementarne majq swojego odpowiednika -
antyczqstke. Gdy czqgstka lqczy sie ze swojq antyczqgstkq, przestajq one
istnieé, czyli anihilujq, emitujqc energie w postaci fotonow).

6. Dlaczego na jeden atom przypada okoto 30 miliardéw fotonéw?

Chcqc odpowiedzieé na te pytania musimy przede wszystkim dowiedzie¢
sie, co dzialo sie we wszechSwiecie w czasie t < 10-" s? CzeSciowq
odpowiedZ na tak postawione pytanie daje tzw. kosmologia inflacyjna.

2.2. Kosmologia inflacyjna

Model standardowy czgstek elementarnych wyjasnit wiele zjawisk fizyki
wysokich energii. Jednak z kilku powodoéw nie mozna uznaé go za
ostatecznq, fundamentalnq teorie fizycznq. Po pierwsze, model ten
zawiera ponad sze$cédziesiqt roznych czqgstek elementarnych,



oddziatujqcych na wiele sposobow, lecz nie dostarcza zadnego
wyjasnienia tej roznorodnosci. Po drugie, model ten opisuje tylko
oddzialywania elektrostabe i oddzielnie jgdrowe oddzialywania silne, nie
obejmujqc oddzialywan grawitacyjnych. Po trzecie, model standardowy
zawiera 18 dowolnych stalych, ktérych nie potrafimy obliczyc.

Z tych powodow chegce bada¢ poczqtki ewolucji wszechswiata, musimy
skorzystac z teorii bedgcych uogélnieniem standardowego modelu
czgstek elementarnych. Bezposrednie uogolnienie modelu standardowego
prowadzi do grupy teorii zwanych teoriami wielkiej unifikacji,
okreslanych skréotem GUT (od ang.: grand unified theories). Istniejq
rozne propozycje sformutowan teorii wielkiej unifikacji. Obecnie w
zasadzie nie dysponujemy doswiadczeniami umozliwiajqgcymi
stwierdzenie, czy 1 ktora z tych propozycji jest zgodna z rzeczywistosciq.
Niemniej wszystkie teorie wielkiej unifikacji majq pewne wspolne cechy.

Program wielkiej unifikacji polega na polgczeniu oddziatywan
elektrostabych i oddziatywan silnych w jeden wspolny schemat
teoretyczny. Na pierwszy rzut oka taki program wydaje sie z gory
skazany na niepowodzenie. Oddziatywania te majq bowiem bardzo rézne
natezenie i podlegajq im odmienne rodzaje czqstek elementarnych.
Jednak okazuje sie, ze natezenie oddziatywan zmienia sie wraz ze
wzrostem temperatury osrodka. Chociaz w obecnym wszechswiecie
oddzialywania te sq bardzo rézne, to w gorqgcym wczesnym
wszechswiecie upodobnily sie do siebie. Wedtug teorii wielkiej unifikacji
oddzialywania te byly identyczne w czasie t ? 10-3° s, gdy we

wszechs$wiecie panowata niezwykle wysoka temperatura, rzedu 102 K, a
gesto$é materii byla okolo 107° razy wieksza od gestosci wody. W tym
czasie obserwowalna obecnie czes¢ wszechswiata byta kulkq o promieniu
zaledwie okoto 4 mm! Natomiast obserwowalna w owym czasie czes¢
wszechswiata miata rozmiar wynoszqcy tylko 10-*” m. A wiec w tej
wczesnej epoce obszar, ktory obecnie rozszerzyt sie do rozmiarow
obserwowalnego wszechswiata, byt 10°% razy wiekszy niz 6wczesny
obserwowalny wszechswiat. Zatem obserwowalny obecnie wszechswiat
powinien nie by¢ jednorodny i zawiera¢ wiele monopoli magnetycznych
bedqcych, zgodnie z teoriami wielkiej unifikacji, najprostszymi defektami
topologicznymi (tzw. pola Higgsa) pojawiajqcymi sie w teorii wielkiej
unifikacji na styku niedopasowanych obszaréw. Mase monopoli ocenia
sie na okolo 10'® mas atoméw wodoru, a ich gesto$é we wszechswiecie
uwaza sie za porownywalnq z gestosciq atomow.

Obecnie teorii wielkiej unifikacji nie mozemy sprawdzi¢ bezposrednio,
eksperymentalnie, ale mozemy zbada¢ konsekwencje wynikajqce z niej
dla kosmologii. Unifikacja tych oddziatywan wymaga istnienia tzw.
bozonéw cechowania przenoszqcych oddzialywania i zmieniajqcych
rozne rodzaje czqstek (kwarki w leptony i odwrotnie - leptony w kwarki).

_— - . -



Bozony cechowania muszq miec wystarczajqco duzq mase, by zderzena
czqstek mogly je wytworzyé w duzych ilosciach w temperaturach rzedu
10?8 K. Teorie wielkiej unifikacji przewidujq istnienie dwéch rodzajéw
czgstek. Pierwszy rodzaj nazywa sie czqstkami X, ktore sq ciezkimi
bozonami cechowania, a drugi to wspomniane juz monopole
magnetyczne.

Bozony cechowania X, w przeciwienstwie do innych znanych czqstek
elementarnych, pozwalajq na przemiane materii w antymaterie. Ta
wlasciwosé czgstek X stanowi klucz do wyjasnienia, dlaczego obecny
wszechswiat sklada sie prawie wylqcznie z materii. Czqgstki X i ich
antyczqstki nie rozpadajq sie w tym samym tempie. W rezultacie
poczqtkowy stan wszechswiata, w ktérym panowata petna rownowaga
miedzy materiq i antymateriq, dzieki tym rozpadom mégt w czasie rzedu
10-3% s zamieni¢ sie w stan asymetryczny ze zdecydowanq przewagq

materii nad antymateriq.

Bozony X sq czqstkami krotko zyjgcymi, wiec szybko rozpadly sie na
leptony i kwarki, natomiast monopole magnetyczne sq czqstkami
trwatymi. Ich wklad w gestos¢ materii jest na tyle duzy, ze wszechswiat
nasz powinien juz nieistnie¢, poniewaz w takim przypadku jego czas
istnienia wynositby tylko 10% lat. Co gorsza, nie ma zadnych dowodow
doswiadczalnych na ich istnienie w obecnym wszechswiecie. Teorie
wielkiej unifikacji sq zatem niezgodne z obserwacjami.

W tej sytuacji istniejq tylko dwie mozliwosci: albo teorie wielkiej
unifikacji sq btedne i nalezy je odrzucié¢, albo istnieje sposob usuniecia
monopoli magnetycznych z obserwowalnej czesci wszechswiata.

W roku 1981 fizyk amerykanski, Alan Guth, wpadt na pomyst powigzania
problemu teorii wielkiej unifikacji z tym co wiemy o wszechswiecie.
Zatozyt on, ze w czasie od okoto t = 10-3% s do t = 10-33 s po rozpoczeciu
ekspansji wszechswiat przeszedt krotki okres gwattownej, wyktadniczej
ekspansji. Ekspansja wykladnicza oznaczala, ze mniej wiecej co 10-35 s
podwajaly sie wszystkie odlegtosci we wszechswiecie. W krotkim czasie
nastgpilo kilkadziesiqt czy kilkaset takich podwojen. Spowodowalo to, ze
w utamku sekundy wszystkie odleglosci we wszechSwiecie powiekszyly sie
na przyktad 22°° = 1,6 - 10°° razy. To blyskawiczne "pecznienie”
wszechswiata nazwano procesem inflacyjnym. Hipoteza inflacji
rozwinela sie w samodzielng dyscypline - kosmologie inflacyjng bedqcq
obecnie centralnym zagadnieniem badan wczesnego wszechswiata.

Jezeli wszechswiat przeszed! proces inflacji, to caty obserwowalny dzisiaj
wszechswiat mogl powstaé z obszaru mniejszego niz wszechswiat
obserwowalny w czasie t = 10-3%s. Jednorodno$é i izotropia
obserwowalnego obecnie wszechswiata stajq sie wiec zrozumiate dlatego,
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wygladzony w czasie przed zaistnieniem inflacji. Niejednorodnosci we
wszechswiecie zapewne istniejq i nie zostaly one wygladzone, lecz
wymiecione poza obserwowalnq czes¢ wszechswiata.

Inflacja wyklucza mozliwosé zaobserwowania ruchu obrotowego
wszechswiata jako catosci, poniewaz nawet gdyby przed procesem
inflacji wszechswiat obracat sie bardzo szybko, to po gwattownym
wzroscie jego rozmiarow, ze wzgledu na prawo zachowania momentu
pedu, ruch ten stalby sie tak powolny, ze w zasadzie bytby nie do
zaobserwowania.

Inflacja rozwiqzuje rowniez problem monopoli magnetycznych, poniewaz
obserwowalny obszar wszechswiata mogt powstac z obszaru tak matego,
ze zawierat on co najwyzej jeden liniowy defekt topologiczny, z ktérego
wynika istnienie monopolu magnetycznego. By rozwiqza¢ jednak
problem monopoli magnetycznych, proces inflacji musial trwaé
przynajmniej okoto 100 razy dtuzej, niz wynosit wiek wszechswiata w
momencie rozpoczecia inflacji. W takim przypadku w obserwowanym
wszechswiecie moze znajdowac sie tylko jeden lub kilka monopoli
magnetycznych. Jezeli obszar ekspansji trwal na tyle dtugo, ze wyjasnia,
dlaczego nie widzimy obecnie zadnych monopoli magnetycznych, to, jak
wynitka z obliczen, obecnie Srednia gestos¢ materii w obserwowalnym
wszechswiecie moze réznic¢ sie od obecnej gestosci krytycznej o nie wiecej
niz jedna milionowa tej gestosci.

Jest to bardzo interesujqcy wniosek z trzech powodoéw. Po pierwsze,
wyjasnia, dlaczego przestrzen obserwowalnego wszechSwiata ma
geometrie euklidesowq. Po drugie, jesli gesto$¢ materii wszechSwiata jest
tak bliska gestosci krytycznej, to nigdy nie bedziemy mogli
eksperymentalnie stwierdzi¢, czy zyjemy we wszechswiecie o geometrii
sferycznej czy hiperbolicznej. Nasze obserwacje nie mogq bowiem
doprowadzi¢ do wyznaczenia gestosci materii obserwowalnego
wszechswiata z doktadnosciq jednej czesci na milion. Po trzecie,
obserwowana gestos¢ materii Swiecqcej jest przynajmniej 10 razy
mniejsza od krytycznej. Jezeli wiec hipoteza inflacyjna jest prawdziwa, to
ponad 90% materii we wszechSwiecie musi wystepowaé w formie
nieswiecqcej, a nie w postaci gwiazd i galaktyk.

Wyglagda na to, ze wszechsSwiat sktada sie gldwnie z ciemnej materti.

Obserwowana obfitos¢ helu 3 i deuteru wskazuje, ze jezeli wszechswiat
wypelniony jest materiq ciemnq o gestosci bliskiej krytycznej, to materia
ta nie moze mieé formy materii biorqcej udzial w reakcjach jgdrowych.
Moze to oznaczacé, ze wiekszos$¢ materii we wszechswiecie wystepuje w
postaci zupetnie niepodobnej do znanych nam czqgstek elementarnych.



Gdyby nie byto procesu inflacyjnego, wszechswiat miatby przestrzen o
geometrii sferycznej i istniatby bardzo krétko. Na skutek procesu
inflacyjnego rozszerzania sie wszechswiat moze trwacé bardzo dtugo,
nawet biliony lat. Z powodu duzej liczby monopoli magnetycznych teorie
wielkiej unifikacji wydajq sie sugerowaé, ze przestrzen wszechSwiata ma
geometrie sferycznq. Jezeli tak jest w rzeczywistosci, to wszechswiat ma
ogromne, ale skonczone rozmiary i bedzie istnial przez skonczony czas.
Obserwowalna czesé¢ wszechswiata jest tylko jego matym fragmentem, na
tyle matym, ze wydaje sie on ptaski. Podobnie wedkarz nie dostrzega, ze
powierzchnia stawu, w ktérym towi ryby w bezwietrznq pogode, nie jest
doktadnie ptaska z powodu kulistosci Ziemi.

Z uwagi na ogromnq gwattownos$é procesu inflacyjnego wszechswiat
mogt zosta¢ na utamek sekundy wytrqgcony ze stanu rownowagi
termodynamicznej, co {gcznie z omawianymi wczesniej wlasciwosciami
bozonow cechowania X doprowadzito do pewnej nadwyzki materii nad
antymateriq. Reszta materii i antymaterii zanthilowaly, wytwarzajqc
ogromngq liczbe fotonow. Proces ten wyjasnia, dlaczego na jeden atom
przypada az okoto 30 miliardéw fotonéw.

Scenariusz inflacyjny jest bardzo atrakcyjny dla kosmologow, poniewaz
wyjasnia w sposob naturalny i spojny wiekszosé faktéow wymienionych w
rozdziale 1 i pozwala udzieli¢ odpowiedzi na pytania, ktére pozostawiata
bez odpowiedzi klasyczna kosmologia Friedmana-Lemai tre'a-Gamowa.

Do wyjasnienia pozostala jednak nastepujaca kwestia: Jaki czynnik
spowodowat inflacje i w jaki spos6b materia we wszechswiecie zostata
rozgrzana do temperatury az 10?8 K?

Z réwnan klasycznej kosmologii wynika, ze inflacja wystepuje w czasie,

w ktorym gestosé materii jest stala mimo gwattownej ekspansji
wszechswiata. A to oznacza, ze w czasie procesu inflacyjnego musi by¢
produkowana materia. Materia ma energie dodatniq i aby by¢ w zgodzie
z zasadq zachowania energii musi powstawac kosztem wytworzenia
ujemnej energii pola grawitacyjnego. Jak wspomniano wczesniej, taka
peina kompensacja tych energii zachodzi tylko we wszechswiecie, ktérego
przestrzen ma geometrie sferycznq, czyli we wszechSwiecie zamknietym.
Istnienie inflacji sugeruje wiec, ze nasz wszechswiat ma takq wtasnie
geometrie. W takim wszechSwiecie wszystko powstaje z "niczego".
Konieczne jest tylko istnienie mikroskopijnego obszaru o geometrii
sferycznej i o konfiguracji umozliwiajqcej rozpoczecie inflacji, ktora w
utamku sekundy wytwarza przestrzen o rozmiarach wiekszych niz
obserwowalny obecnie wszechswiat.

Jakie warunki sq konieczne do zapoczqtkowania inflacji, pozostaje wciqz
tajemnicq. Zaproponowano rozmaite teorie i mechanizmy generujqce
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Otrzymane rezultaty nie sq jednak zadowalajgce. Pomimo stosowania
coraz bardziej wyrafinowanych konstrukcji teoretycznych nie zdotano
rozwiqza¢ tych probleméw w peinej zgodzie z obserwacjami.

Mimo ze kosmologia inflacyjna nie jest jeszcze zamknietym dziatem
kosmologii, stanowi ona milowy krok w rozumieniu ewolucji
wszechswiata. Hipoteza inflacyjna jest jednq z najwazniejszych idei
wspolczesnej kosmologii. Wyjasnia ona w sposéb przekonujqcy i prosty
wiele kwestii, ktore przedtem byly niezrozumiate. Wydaje sie, ze
trudnosci kosmologii inflacyjnej majq charakter raczej techniczny. Z tego
powodu mozna przypuszczaé, ze proces inflacyjny, taki czy inny, nastgpit
we wczesnych chwilach istnienia wszechswiata. Kosmologia inflacyjna
pozwala zrozumieé bardzo wiele wiasciwosci obserwowalnego
wszechswiata niezaleznie od tego, jak on powstatl. Jest to jej istotna cecha,
poniewaz dzieki niej mozna przewidzie¢ stan obecny wszechSwiata bez
dokladnej znajomosci jego stanu poczqtkowego. Stanowi to pewnq
przeszkode w zrozumieniu poczqtku wszechswiata, gdyz jego stan obecny
powstal w duzym stopniu niezaleznie od jego stanu przedinflacyjnego.

Proces inflacyjny skutecznie zaciera informacje o jego stanie
poczqtkowym. Mimo to zostang rozwazone nastepujqce kwestie:

1. Co bylo przed procesem inflacyjnym?

2. Skqd wziql sie mikroskopijny obszar przestrzeni o geometrii
sferycznej?

Na te i inne pytania odpowiada kosmologia kwantowa.
2.3. Kosmologia kwantowa

W czasie t ~ 10-3% s, gdy rozpoczynat sie proces inflacyjny, caty
wszechswiat mial rozmiary znacznie mniejsze od atoméw. Z doswiadczen
fizyki atomowej wiemy, ze w takiej skali zawodzq klasyczne teorie
fizyczne, ktére muszq ustqpié¢ miejsca teorii kwantoéw. Z tego powodu
wydaje sie konieczne zastosowanie teorii kwantéw do opisu wczesnego,
przedinflacyjnego wszechswiata. Program zastosowania teorii kwantéow
do opisu wczesnego wszechswiata nosi nazwe kosmologii kwantowe;j.

Pierwsze kroki na tej drodze zostaty poczynione w latach szesédziesiqgtych
przez Bruce'a DeWitta, Charlesa Misnera i Johna A. Wheelera.
Kosmologia kwantowa nie byta jednak traktowana powaznie az do lat
osiemdziesiqtych, kiedy to zalamaty sie proby opisu wczesnego
wszechswiata w ramach fizyki klasycznej.

W teorti klasycznej, cofajqc sie w czasie, rozmiary wszechswiata
zmierzajq do zera, a natezenie pola grawitacyjnego, gestos¢ materii i
temperatura dqzq do nieskonczonosci. Wydaje sie zatem, ze wszechsSwiat



wylonil sie z poczqtkowej osobliwosci - przestrzeni sferycznej o
nieskonczonej krzywiznie i nieskonczonej gestosci energii, w ktorej
zatamujq sie znane prawa fizyki. Osobliwosé ta nie jest kwestiq jakiejs
konwencji czy czysto formalnej wiasciwosci przyjetych modeli
wszechswiata. Poczqtkowa osobliwosé jest skutkiem stawnych twierdzen
o0 osobliwosciach dowiedzionych w latach szesédziesiqtych przez Stephena
Hawkinga i Rogera Penrose'a. Twierdzenia te pokazujq, ze kazdy model
rozszerzajqcego sie wszechswiata, przedtuzony wstecz w czasie, napotka

poczqtkowq osobliwosé. W poczqtkowej osobliwosci nie mozna
sformutowac rownan ogoélnej teorii wzglednosci. Wobec tego ogélna
teoria wzglednosci przewiduje swoj upadek, poniewaz wskazuje, ze nie
mozna na jej podstawie prognozowac powstania i ewolucji
wszechswiata.

Jezeli kosmologia ma by¢ naukq, to prawa fizyki muszq obowiqzywaé
wszedzie rowniez w chwili powstania wszechswiata. Klasyczngq teorie
grawitacji nalezy wiec zastapi¢ teoriq lepszq - teoriq kwantowq.

Teorie kwantow rozwinieto do opisu zjawisk w skali atomowej i
subatomowej. Wspaniata zgodno$¢ jej wynikéw z doswiadczeniem to
Jjeden z wielkich triumféw nauki. Teoria kwantow wydaje sie
najdonio$lejszq teoriq fizycznq. Nikt nie zywi watpliwosci co do
poprawnosci zastosowania tej teorii do opisu mikroswiata. Natomiast
zastosowanie teorii kwantoéw do calego wszechswiata moze wydawaé sie
bezsensowne czy nawet sprzeczne. Jednak istniejq przynajmniej dwa
powody przemawiajqce za poprawnosciq takiego podejscia:

.Teoria kwantow jest teoriq ogolniejszq od teorii fizyki klasyczne;j.
Dlatego opis kwantowy powinien obowigzywaé¢ nawet wtedy, gdy opis
klasyczny jest wysmienitym przyblizeniem.

.Mozna oczekiwaé, ze opis klasyczny wszechswiata przestanie byé
poprawny, gdy rozmiary wszechswiata bedq rzedu dtugosci Plancka
wynoszqcej 1,616 - 10-3> m. W tej skali odlegtosci kwantowa kosmologia
powinna byé podstawowym opisem, pozwalajgcym wyjasnié cechy
wszechswiata niezrozumiate z punktu widzenia kosmologii klasycznej i
kosmologii inflacyjne;j.

Wszechswiat o przestrzeni sferycznej miat rozmiary rzedu ditugosci
Plancka w pierwszej 10-#* s po rozpoczeciu ekspansji. W tym czasie
zatamujq sie podstawowe zalozenia kosmologii klasycznej i kosmologii
inflacyjnej, mianowicie, ze ogélna teoria wzglednosci, czyli teoria
grawitacji Einsteina, poprawnie opisuje ekspansje wszechswiata jako
calosci. Jezeli chcemy cos wiedzie¢ o poczqtku wszechSwiata, to musimy

zrozumieé, jak wtedy dziatala grawitacja. W tym czasie, w tzw. epoce
Plancka, grawitacja byla przejawem kwantowych wilasciwosci



przestrzeni i materti.

Niezwyklos¢ epoki Plancka mozna w peini zrozumieé dopiero po
zapoznaniu sie z wyjqtkowymi cechami teorii kwantoéw opisujqcej bardzo
precyzyjnie wlasciwosci mikroswiata.

Teoria kwantéw stawia pod znakiem zapytania podstawowe zalozenia
fizyki klasycznej dotyczqce budowy i natury wszechSwiata. Zatozenia te
byty dlugo utrzymywane i rzadko kwestionowane, a przez wielu uwazane
za oczywiste 1 poparte przez dotychczasowy rozwoj nauki. W duzym
skroécie zalozenia te mozna przedstawié¢ nastepujqco. Na zewnqtrz nas,
ludzi -istot Swiadomych - istnieje obiektywny, poznawalny swiat
materialny. Materia zawarta we wszechswiecie istnieje w czasie 1
przestrzeni. Wszechswiat mozemy badaé, stosujgc metode empirycznq.
Majqc wiec do dyspozycji dostatecznie obszerny materiat
eksperymentalny, potrafimy przez indukcje formutowa¢ prawa fizyki i
przedstawi¢ je w postaci modeli matematycznych odwzorowujqcych
Jjednoznacznie zmiany zachodzqce w czasie i przestrzeni. W ten sposéb
uzyskujemy mozliwosé prognozowania (predykcji) przysztego
zachowania sie materii. Wszechswiat w takim ujeciu moze by¢
zredukowany do pewnego rodzaju automatu dziatajqcego wedtug Scisle
okreslonych zasad. Chcqc zrozumieé dziatanie tego automatu, musimy
roztozyé go na czesci i zbadac¢ ich wzajemne wspéidziatanie. Postawa ta,
zwana w filozofii i metodologii nauk przyrodniczych redukcjonizmem,
zakorzenila sie tak glteboko w naszej kulturze umystowej, ze czesto
utozsamia sie jq z metodq naukowq.

Gwaltowny rozwoj metod i technik eksperymentalnych umozliwil fizyce
wspolczesnej gtebokq penetracje Swiata matych odlegtosci, czyli
mikroswiata. Stwierdzono doswiadczalnie, ze wszechswiat sklada sie z
czgstek elementarnych, ktore z dokladnos$ciq do odlegtosci 10-'7 m
zachowujq sie jak obiekty bezstrukturalne, jak punkty materialne. Czqstki
elementarne jawiq sie nam jako konkretne, bezstrukturalne obiekty tylko

wtedy, gdy rejestrowane sq przez aparature doswiadczalng zdolng do ich
wykrywania. Jezeli jednak nie sq obserwowane i rejestrowane przez
aparature pomiarowq, gdy sq "w drodze", majq nader specyficzny
sposob istnienia, nie znany w Swiecie makroskopowym (w Swiecie duzych
obiektow). Liczne i wyrafinowane eksperymenty przeprowadzone na
obiektach mikroskopowych pokazujq, ze sq one wtedy tylko zbiorami, a
Scislej superpozycjami potencjalnych mozliwosci (stanoéw) zaistnienia
(aktualizacji) w momencie pomiaru, ktory "wybiera” jednq z mozliwosci i
rejestruje jq w aparaturze pomiarowej. W momencie pomiaru nastepuje
nagte i bezprzyczynowe przejscie od tego, co mozliwe, do tego, co
rzeczywiste. Z superpozycji mozliwosci zostaje wybrana i zrealizowana
Jjedna. Méwimy, ze nastgpita skokowa redukcja superpozycji mozliwosci.



Znamy Scisty formalizm matematyczny, zwany teoriq kwantow,
pozwalajqcy na precyzyjny opis takiego sposobu istnienia
mikroobiektow. Poprawnosé tego formalizmu byta wielorako i
wielokrotnie potwierdzana z ogromnq dokladnosciq w rozlicznych
eksperymentach fizycznych. Nie opisuje on jednak przemieszczania sie
mikroobiektow w przestrzeni i czasie, jak to czyni fizyka klasyczna, lecz
ewolucje w przestrzeni i czasie potencjalnych mozliwosci prowadzqcych
do takiego czy innego zachowania sie mikroobiektu w chwili pomiaru.
Teoria kwantéw na ogot nie pozwala na Sciste prognozowanie
zachowania sie czgstek elementarnych, ale umozliwia doktadne obliczenie
szansy (prawdopodobienistwa) na okreslone zachowanie sie ich w
momencie pomiaru. W zwiqzku z tym moéwi sie czasami, ze w
mikroswiecie obowiqzuje determinizm probabilistyczny. W ten sposob
fizyka wspoiczesna ogranicza mozliwosci stosowania idei determinizmu
w mikroswiecie. Przekonanie, ze determinizm wydaje sie obowiqzywac w
makroswiecie, jest przede wszystkim wynikiem dziatania prawa wielkich
liczb (ciata makroskopowe skladajq sie z ogromnej liczby mikroczgstek).
Podobnie latwiej jest przewidzie¢ zachowanie sie ttumu niz pojedynczego
czlowieka.

Rownania teorii kwantoéw opisujqce ewolucje mozliwosci sq liniowe, a
redukcja superpozycji mozliwosci w chwili pomiaru jest procesem silnie

nieliniowym, ktéry nie moze by¢ opisany przez te rownania. Wydaje sie,
ze nie istnieje zaden obiektywny, zachodzqcy w czasie i przestrzeni opis
redukcji mozliwosci w momencie pomiaru zgodny z wymogami teorii
wzglednosci. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze obserwowalne efekty
wynikajqce z teorii kwantéw nie sq sprzeczne z teoriq wzglednosci.
Teoria kwantow nie wyjasnia, kiedy i dlaczego zachodzi redukcja
mozliwoSsci, oraz nie thumaczy, dlaczego ludzie nie mogq obserwowac
liniowej superpozycji stanéw (mozliwosci). Implikuje to, ze w samych
fundamentach najwazniejszej teorii fizycznej istnieje wewnetrzna
niespdjnosé. Jest to najbardziej kluczowy problem fizyki wspolczesnej,
ktoéry nie znalazt zadowalajgcego rozwiqzania przez ostatnie 70 lat.

Co gorsza, mimo ogromnych wysitkow wielu fizykow, ktérzy zawsze
probujq ulepszyé swoje teorie, nie udalo sie znalez¢é zadnego sposobu, aby
nieco zmieni¢ zasady teorii kwantow, nie powodujqc przy tym katastrofy
logicznej. Jest to symptomatyczne, poniewaz wiekszos¢ teortii fizycznych
mozna bez trudu nieco zmienié. Niemozliwos¢ poprawienia zasad teorii
kwantow uniemozliwia, jak sie zdaje, rozwiqzanie problemu pomiaru
kwantowego, czyli znalezienia przyczyn i mechanizmu natychmiastowej,
skokowej redukcji mozliwosci w chwili pomiaru. Wydaje sie to Swiadczyé
o tym, ze teoria kwantoéw, w pewnym sensie, zakresla nieprzekraczalng
granice dla poznania przyrody za pomocq empiryczno-matematycznej
metody badan.



Ponadto warto jeszcze raz zaznaczyé, ze teorie kwantow udato sie
pogodzié, lepiej czy gorzej, z teoriq wzglednosci Einsteina tylko na
poziomie liniowej ewolucji mozliwosci. Nieliniowa i natychmiastowa
redukcja mozliwosci w chwili pomiaréow jest bowiem wyraznie sprzeczna
z duchem teorii wzglednosci.

Odkrycia dokonane w mikroswiecie spowodowaty konsternacje w
srodowisku fizykéw. Prowadzq one bowiem do nieuniknionej konkluzji,
ze powszechnie przyjmowane i propagowane przez srodki masowego
przekazu zdroworozsqdkowe zalozenia dotyczqce budowy materii sq
tylko idealnymi przypadkami granicznymi, a nie realnq rzeczywistosciq.

Ma to réwniez nadzwyczaj istotne implikacje dla kosmologii kwantowsej,
w ktorej caly zamkniety wszechswiat traktuje sie jako obiekt
mikroskopowy podlegajqcy zasadom teorii kwantéw. Przy takim
ujmowaniu wszechsSwiata okazuje sie, ze w czasie t << 10-3% s jego
geometria sferyczna zaczyna podlegaé specyficznym dla opisu
kwantowego fluktuacjom, czyli spontanicznym i nieprzewidywalnym
zmianom. Polegajq one na tym, ze wielkosci geometryczne nie majq Scisle
okreslonych wartosci, lecz podlegajq pewnemu "kwantowemu rozmyciu".
W teorii kwantow zadna wielko$é fizyczna, poza prawdopodobienstwem,
nie ma na ogot scisle okreslonej wartosci. Dotyczy to nie tylko
pojedynczych wielkosci, ale takze par niektoérych wielkosci fizycznych.
Wyznaczenie wartoSci jednej wielkosci z tej pary powoduje niemozliwosé
przewidzenia (predykcji) uzyskania wynikéw drugiej. W teorii kwantow
te ceche uymuje sie w postaci tzw. relacji nieoznaczonosci Heisenberga,
ktore zwigzane sq ze wspomnianym juz wczesniej determinizmem
probabilistycznym obowiqzujgcym w mikroswiecie.

W epoce Plancka, w czasie t = 10-#* s fluktuacje geometrii stajq sie
poréwnywalne z wartosSciami wielkosSci charakteryzujgcymi te
geometrie. Zamiast wszechswiata z danq geometriqg mamy do czynienia,
zgodnie z teoriq kwantow, z superpozycjq mozliwych zamknietych
wszechswiatow. Z tego powodu zalamuje sie w epoce Plancka pojecie
przestrzeni rozumianej tak jak w ogélnej teorii wzglednosci i czasu
rozumianego jako jednokierunkowy parametr liczbowy numerujqcy
stany wszechswiata. Dopiero po epoce Plancka superpozycja (zbior)
mozliwych wszechswiatéw zaweza sie z powodu zaniku fluktuacji
geometrii i jest sens mowic o czasie dotyczqcym jednego konkretnego
wszechswiata.

Powstaje pytanie: Jak obszerny jest zbior potencjalnie mozliwych
wszechswiatow? OdpowiedZ musi byé poprzedzona wyjasnieniem kilku
podstawowych kwestii dotyczqcych teorii kwantéw.

W Swiecie makroskopowym, opisywanym w doskonatym przyblizeniu



przez prawa fizyki klasycznej, energia jest zawsze zachowana (nie moze

by¢ wytworzona lub zniszczona). W mikroswiecie opisywanym przez
teorie kwantéw energia moze sie zmienia¢ od chwili do chwili w sposéb
spontaniczny 1 nieprzewidywalny, czyli moze fluktuowaé. Z tego powodu
nie moze mie¢ Scisle okreslonej wartosci w danym, konkretnym czasie.
Wiasnie ta nieoznacznos$¢ energii ma bardzo istotne znaczenie. Im krotszy
przedzial czasu bierzemy, tym wieksze mogq byc¢ takie przypadkowe
fluktuacje energii. Jednak warto$é srednia energii jest zachowywana,
podobnie jak w fizyce klasycznej. W pewnym sensie mozna wiec
powiedzied, ze fluktujqcy uktad mikroskopowy "pozycza energie" znikqd,
lecz musi jq bardzo szybko zwrécié. Zgodnie z relacjq nieoznaczonosci
Heisenberga duze pozyczki energii muszq by¢ sptacone bardzo szybko,
natomiast z niewielkich uklad moze korzysta¢ dtuzej.

Dzieki temu, na przyklad, taka czqstka jak foton moze sie nagle i
beprzyczynowo wyltonié z prézni, lecz po krotkiej chwili musi znikngé.
Takie czgstki istniejq kroétko, gdyz powstajq, korzystajqc z pozyczonej
energii - wielkosci, ktorej wartosé srednia musi by¢ zachowana. Foton
taki istnieje tak krotko, ze nie mozemy go zaobserwowaé, ale to, co
zazwyczaj uwaza sie za pustq przestrzen, zawiera mnostwo takich
chwilowo istniejqgcych czgstek - nie tylko fotonow, ale wszystkich innych
czgstek elementarnych. Takie czqstki nazywa sie czqstkami wirtualnymi,
aby odraéznié je od czgstek rzeczywistych. Czgstki wirtualne rozniq sie od
rzeczywistych tylko tym, ze krotko istniejq. Jezeli czqstka wirtualna
uzyska energie z zewnqtrz, tak aby w odpowiednim czasie splacié¢
pozyczongq energie, to staje sie normalnq czqstkq rzeczywsitq, ktora nie
musi szybko zniknq¢.

Nie mozna bezposrednio zaobserwowa¢ czqstek wirtualnych, ale wiemy z
doswiadczenia, ze istniejq one w pustej przestrzeni, gdyz pozostawiajq
wykrywalne eksperymentalnie $lady swej obecnosci. Slady te mozna
bardzo dokladnie zmierzyé, postugujqc sie na przyktad metodami
spektroskopowymi.

Zatem proéznia nie jest ontologiczng pustkq (niebytem), ale zbiorem
wszystkich mozliwych wirtualnych czqstek. Zbiér ten nazywa sie

najczesciej prozniq fizycznq lub prézniq kwantowq.

Jezeli w kosmologii kwantowej traktujemy wszechswiat jako uktad
mikroskopowy podlegajqcy zasadom teorii kwantow, to rowniez
sensowne wydaje sie istnienie wszechswiatéw wirtualnych i prézni
kwantowej bedqcej zbiorem wszystkich mozliwych wirtualnych
wszechswiatéw. W odroéznieniu od wirtualnych czgstek elementarnych
wirtualny wszechswiat moze przeksztalci¢ sie we wszechswiat
rzeczywisty bez dostarczenia energii z zewnatrz, jesli jest wszechSwiatem



zamknietym (ktorego catkowita energia jest rowna zeru). W takiej
prozni, zgodnie z relacjq nieoznaczonosci Heisenberga, nie mogq istnie¢
wirtualne wszechswiaty otwarte (o geometrii plaskiej lub hiperbolicznej),
poniewaz majq one nieskornczonq energie. (Czas, na ktoéry mozna
pozyczy¢ nieskornczonq energie, wynosi doktadnie zero).

Natomiast wszechSwiaty zamkniete, zgodnie z relacjq nieoznaczonosci
Heisenberga dla czasu i energii, mogq istnie¢ nieskoriczenie dtugo,
poniewaz przy przechodzeniu od stanu wirtualnego do rzeczywistego nie
pozyczajq energii. Kazdy wirtualny zamkniety wszechswiat jest wiec
wszechswiatem rzeczywistym. Jezeli te spekulatywne rozwazania sq
poprawne, to mamy nieskonczony zbior zamknietych wszechswiatéow. W
tym przypadku nie istnieje proznia kwantowa rozumiana jako zbior
wszechswiatéw wirtualnych, poniewaz kazdy wszechswiat wirtualny jest
wszechswiatem rzeczywistym. Rzeczywiste wszechswiaty o geometrii
zamknietej kreowane sq wiec spontanicznie i bezprzyczynowo z
"niczego".

W kosmologii kwantowsej istnieje latwa mozliwosé kreacji z odpowiedniej
prozni kwantowej nie tylko jednego wszechswiata, ale nieograniczonej
ich liczby, jesli sq to wszechswiaty zamkniete, o zerowej energii
catkowitej. Zatem zbioér potencjalnie mozliwych wszechswiatow jest
zbiorem nieograniczonym.

Formalizm matematyczny teorii kwantéw zawiera dwa elementy: ogolny
1 niezmienny zestaw zasad oraz strukture matematycznq okreslajqgcq
dopuszczalny zbiér mozliwosci. Zbior tych mozliwosci ma strukture,

ktorq w matematyce okresla sie jako przestrzen liniowq. Dlatego zamiast
mowi¢ o zbiorze mozliwosci uzywa sie terminu "przestrzen stanow"
(danego ukladu). Przestrzen stanow zdeterminowana jest przez dwa
czynniki: tzw. warunki brzegowe 1 wyrazenie zwane operatorem energii,
czyli hamiltonianem.

Tego nie wiemy, ale niewykluczone, ze w réznych zamknietych
wszechswiatach wylaniajqcych sie z prozni kwantowej zaistniaty
rozniqce sie od siebie warunki brzegowe 1 hamiltoniany. Oznaczaloby to,
ze w roznych wszechswiatach obowiqzujq rézne prawa fizyki oraz ze
kazdy z wszechswiatéw ma innq przestrzen stanow. W kazdym z takich
wszechswiatéw moze istnie¢ préoznia kwantowa skladajqca sie z jakiegos
zestawu czqstek wirtualnych. Trzeba jednak uwzgledni¢ to, ze czqstki
elementarne zazwyczaj nie sq swobodne, lecz oddziatujq miedzy sobq z
sitami zaleznymi od rodzajow czgstek. Oddziatujq miedzy sobq réowniez
czgstki wirtualne, a wtedy moze sie pojawié¢ wiecej niz jeden stan prozni,
czyli stan bez czqgstek rzeczywistych. Rozne stany prézni majq zupetnie
innq energie, ale wydajq sie identyczne, poniewaz sq puste (bez
rzeczywistych czqgstek). Stan o najnizszej energii nazywa sie "prawdziwq
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pojawia sie w naturalny sposob we wszystkich teoriach, ktorych celem

Jjest uzyskanie zunifikowanego opisu czqstek elementarnych i ich
oddzialywan, w tym réwniez w teoriach wielkiej unifikacji.

Falszywa préznia nie jest stanem trwatym i po pewnym czasie uktad
przeskakuje do stanu o najnizszej energii, czyli do prawdziwej prozni.
Jako proces kwantowy przeskok ten wykazuje nieuchronny
indeterminizm i podlega kwantowym fluktuacjom. Oznacza to, ze proces
rozpadu fatszywej prozni nie moze zachodzié¢ jednorodnie w calej
przestrzeni. W procesie tym wydziela sie ogromna energia. Wedtug teorii
wielkiej unifikacji gestosé energii zawarta w falszywej prézni moze byé
1073 razy wieksza od gestosci energii wody.

Najprostszy hipotetyczny scenariusz pochodzenia naszego wszechswiata
wynikajqcy z zatozen kosmologii kwantowej mogt wyglgdaé nastepujqco.

Z prozni kwantowej bezprzyczynowo, przypadkowo i spontanicznie jako
kwantowa fluktuacja wytania sie zamkniety wszechswiat. O jego
istnieniu w czasie mozna mowié dopiero wtedy, gdy minie epoka Plancka,
czyli w czasie wiekszym niz 10-#* s. WszechSwiat ten ma okreslong
przestrzen stanow, wynikajqcq z postaci jego hamiltonianu 1 warunkow
brzegowych bedqcych rezultatem rodzaju zaistniatej kwantowej
Sfluktuacji. Istnieje on wiec jako superpozycja mozliwych wszechswiatow z
Jjego przestrzeni stanéw.

W czasie t > 10-44 s zanikajq kwantowe fluktuacje geometrii i
wszechswiat zaczql rozszerzacé sie zgodnie z klasycznq teoriq grawitacji
Einsteina. Wszechswiat nie rozszerzat sie jednak w istniejqcej przestrzent,
lecz jego ekspansja tworzyla nieustannie przestrzen i czas. Przestrzen i
czas dopiero sie w tych chwilach zaczyely. Materia istniala w postaci
niezroznicowanej supergestej energii, poniewaz rzeczywiste oddzielne
czqstki jeszcze nie powstaly. W kwantowej kosmologii czas nie wystepuje
bezposrednio, lecz jest produktem materialnej zawartosci wszechSwiata i
Jjej rozktadu.

Nastepnie, w czasie t @ 10-3° s, wytworzyt sie stan falszywej prézni o
stalej, mimo ekspansji wszechswiata, gestosci energii, ktéra dawata
dominujqcy wklad w catkowitq gestos¢ energii. Dzieki temu gestosé
energii wszechswiata pozostawata stata. Zgodnie z prawami ogolnej
teorii wzglednosci spowodowalo to gigantyczne przyspieszenie ekspansji
wszechswiata, czyli tzw. proces inflacji. Ulegajqcy inflacji wszechswiat
podwajat swoje rozmiary co jakies 10-34 s. Co kazde 10 podwojen
wszechswiat powiekszat sie 1024 razy. Ogromne rozdecie wszechswiata
spowodowato, ze jego temperatura spadata niemal do zera
bezwzglednego. Po rozpadzie falszywej prozni, w czasie t @ 10-3° s,
zakonczyl sie proces inflacji, gestos¢ energii zaczela maleé i wszechswiat



rozszerzat sie dale) z malejqcq szybkosciq. Kosztem gigantycznej energu
zawartej w falszywej prozni czgstki wirtualne staly sie czqgstkami
rzeczywistymi. Uwolniona energia fatlszywej prézni czesciowo zamienila
sie w energie kinetycznq czqstek elementarnych, ktéra po procesie
termalizacji ujawnila sie w postaci ciepta. Cieplo uwolnione po

zakonczeniu okresu inflacji spowodowato ponowny wzrost temperatury
wszechswiata az do okolo 1028 K. To ogromne cieplo przetrwalo do dzi$ w
postaci promieniowania tia.

Wedtug tego najprostszego scenariusza wynikajgcego z kosmologii
kwantowej podstawowe cechy struktury wszechswiata zostaly okreslone
przez procesy fizyczne, ktore zakonczyly sie juz po 10-3° s od chwili
wylonienia sie kosmosu. Po inflacji czgstki elementarne ulegty wielu
przemianom, ale w koncu to wlasnie z nich powstata znana nam materia,
a z niej gwiazdy, planety 1 ludzie. Gdyby nie proces inflacyjny, powstaty
Jjako mata fluktuacja prézni kwantowej, wszechswiat bytby zjawiskiem
obejmujqgcym niewielki obszar przestrzeni i krotkotrwatym. Bytby bardzo
szybko zanikajqcq fluktuacjq.

Kwantowa kosmologia jest w stanie wyjasni¢ mechanizm kreacji
wszechswiata i procesu inflacyjnego, ktéry doprowadzit do wielkiego
wybuchu catego kosmosu. Oczywiscie scenariusz ten jest wysoce
spekulatywny i drastycznie uproszczony. Ale wazne jest to, ze kwantowa
kosmologia umozliwia konstruowanie naukowego oraz zgodnego z
obserwacjami i prawami fizyki wyjasnienia pochodzenia wszechswiata, a
takze okreslenia jego globalnej struktury. Zapewne w przysztosci
zaproponowane bedq bardziej precyzyjne scenariusze narodzin
wszechswiata, oparte na przyszlej petnej kwantowej teorii grawitacji.
Jednak ten prymitywny scenariusz przypuszczalnie zawiera ziarno
prawdy, poniewaz zostat w pewnym stopniu potwierdzony przez
obserwacje fluktuacji promieniowania tla wykonane przez satelite COBE
na poczqtku lat dziewiecédziesiqtych. Niejednorodne kwantowe fluktuacje
nieuchronnie pojawiajqce sie we wczesnym wszechswiecie zostaly
rozciggniete na skutek inflacji do gigantycznych rozmiaréw. W takim
przypadku powinny obecnie istnieé fluktuacje we wszystkich skalach, od
matych do duzych, przy czym powierzchnia niebosktonu zajmowana
przez te fluktuacje nie powinna zaleze¢ od ich amplitudy. Innymi stowy,
widmo fluktuacji nie powinno zaleze¢ od skali obserwacji. Fluktuacje te
odbijajq sie na rozktadzie promieniowania tta. Wykryty przez satelite
COBE rozktad fluktuacji promieniowania tta nie zalezy witasnie od skali.

Amplituda tych fluktuacji wynosi (w jednostkach wzglednych) 10%. Taki
rozklad fluktuacji mégt doprowadzié¢ do obserwowanych obecnie struktur
kosmicznych. Potwierdza to poprawnosé¢ zaproponowanego w ramach
kosmologii kwantowej scenariusza wielkiego wybuchu i uwiarygadnia

hipoteze inflacyjnq.



Podsumowujqc, mozna powiedzieé, ze kosmologia kwantowa kresli
nastepujqcy scenariusz powstania wszechSwiata:

. zgodnie z ogbélnymi zasadami teorii kwantéw spontanicznie i
bezprzyczynowo wylonit sie z "niczego" zamkniety wszechSwiat o
rozmiarach rzedu 10-3° m;

.w sposob losowy zostala wykreowana jego przestrzen stanow;

.w czasie od okoto 10-3% s do 10-3° s przestrzen wszechswiata byla w
stanie falszywej prézni o stalej gestosci energii, co spowodowato

gigantyczny proces inflacyjny;

.energia zawarta w falszywej prozni zostata wykorzystana do
wykreowania czqgstek elementarnych i do rozgrzania wszechswiata do
temperatury okolo 10?8 K;

. kwantowe fluktuacje "rozciggniete"” w procesie inflacyjnym
spowodowaty drobne niejednorodnosci gestosci matertii, ktore po wielu
miliardach lat doprowadzily do obserwowanych obecnie struktur
kosmicznych, o bardzo zréznicowanych skalach wielkoSci;

. dalsza ewolucja wszechswiata, w czasie t > 10-3° s, przebiegala zgodnie z
rownaniami klasycznej kosmologii fizyczne;.

Tak wiec kwantowa kosmologia pozwala na konstruowanie scenariuszy
narodzin wszech$wiata z "niczego", jego inflacyjnego wybuchu i rozgrzania
do niebywalych temperatur.

Kosmologia kwantowa redukuje zagadke istnienia wszechswiata do
problemu pochodzenia zasad teorii kwantow. Wedlug niej istnienie

wszech$§wiata jest bezprzyczynowe i spontaniczne, a zatem i bezsensowne.
Jezeli mimo wszystko istnienie wszech$wiata ma jakis sens, to moze on by¢
ukryty tylko w strukturze zasad teorii kwantéw. Mimo tak ogromnego
sukcesu kosmologia kwantowa nie potrafi odpowiedzie¢ na dwa
fundamentalne pytania:

1. Dlaczego w momencie kreacji wszech§wiata z "niczego" obowiazywaly
zasady teorii kwantow?

2. W jaki sposob wszech$wiat bedacy zbiorem potencjalnie istniejacych
wszech$wiatow zaktualizowat sie w postaci wszech§wiata, w ktorym
zyjemy?

Zeby odpowiedzie¢ na te pytania, musimy przekroczyé ramy kosmologii
fizycznej i przejsé do rozwazan typu "metakosmologicznego".

3. Metakosmologia



Kosmologia kwantowa tlumaczy powstanie wszechswiata jako
spontaniczng kreacje z "niczego". Jednak pojecie "niczego" w kosmologii
kwantowej nie odpowiada potocznemu rozumieniu tego pojecia. Na samym
poczatku musialy istnie¢ zasady teorii kwantéw dopuszczajace
spontaniczne powstanie kwantowej fluktuacji, z ktorej po kilkunastu
miliardach lat utworzy! sie obecny kosmos. Ponadto u podstaw wszystkiego
musial leze¢ wszechobecny $§wiat matematyki i logiki. W fundamencie
kosmologii kwantowej potrzebna jest wiec rozbudowana struktura
racjonalnos$ci, do poszukiwania ktorej teraz przechodzimy.

3.1. Pochodzenie zasad kosmologii kwantowej

Konstruujac urzadzenia techniczne, czlowiek czesto, bardziej lub mniej
Swiadomie, wzoruje sie na rozwigzaniach istniejacych w przyrodzie. W
ostatnich latach nastgpil rozwdj urzadzen symulujacych rzeczywistosé.
Powstaly urzadzenia informatyczne wytwarzajace rzeczywisto$¢ pozorna,
tzw. rzeczywisto$¢ wirtualng. Zasada dzialania tych urzadzen jest jedyna
mozliwa do realizacji symulacja rzeczywistosci, dlatego kluczowym
zalozeniem musi by¢ przyjecie, ze rzeczywisto$¢ naturalna (fizyczna)
funkcjonuje na podobnych zasadach jak urzadzenia wytwarzajace
rzeczywisto$¢ wirtualna. Inaczej mowiac, zakladamy, ze tworcy urzadzen
wytwarzajacych rzeczywisto$¢ wirtualna nieSwiadomie wzorowali sie na
przyrodzie.

Do urzadzen tych zazwyczaj podlaczonych jest dwoch ludzi ubranych w
specjalne kombinezony reagujace na ruchy ich cial i wyposazone w
mikrofon, stereoskopowe monitory telewizyjne oraz odpowiednie
shuchawki generujace przestrzenne pole dzwiekowe. Kombinezony te
umozliwiaja, poprzez odpowiedni system lacznosci, przekazywanie do
komputera informacji o potozeniach ich cial oraz informacji dzwiekowych.
Natomiast komputer za pomoca tych kombinezonéw przekazuje
odpowiednie informacje wizualne i dZwiekowe ubranym w nie ludziom.
Przy odpowiednim zaprogramowaniu komputera ludzie owi odnosza
wrazenie, ze znajduja sie w pewnej rzeczywistosci pozornej, czyli
wirtualnej, r6znej od rzeczywistos$ci naturalnej, w ktorej faktycznie sie
znajduja. Na przyklad komputer moze by¢ tak zaprogramowany, ze
ubranym w te kombinezony ludziom wydaje sie, ze pojedynkuja sie na
szpady, podczas gdy naprawde znajduja sie w dwdch odleglych od siebie
miejscach.

Obecne urzadzenia wytwarzajace rzeczywisto$¢ wirtualng sa dalekie od
doskonalo$ci gléwnie z powodu tysiackrotnie za wolnego przetwarzania
informacji przez wspolczesne najszybsze komputery. Niemniej urzadzenia
dzialajace na podobnej zasadzie sg czesto stosowane do nauki na przyklad
pilotazu. Sa to tzw. symulatory lotu.



Mozemy sobie wyobrazi¢, ze kiedy$ w przyszlo$ci mozliwy bedzie do
zrealizowania znacznie bardziej wyrafinowany, troche nawet makabryczny
wariant rzeczywisto$ci wirtualnej. Zal6zmy, ze dwoch fizykow uleglo
wypadkowi, w ktorym nie uszkodzone pozostaly tylko ich mozgi.
Przyjmijmy, ze dysponujemy technologia pozwalajaca utrzymac ich mozgi
przy zyciu bez pozostatych czesci ciala i przekazywac¢ do nich bodzce
nerwowe przez odpowiedni komputer w takim samym zakresie jak przed
wypadkiem. Ich mézgom, w takim przypadku, moze sie wydawacé, ze nadal

maja wlasne ciala, poruszaja sie i dzialaja w rzeczywistosci identycznej z
rzeczywisto$cia naturalng. Fizycy ci moga prowadzi¢ eksperymenty
fizyczne w rzeczywistoSci wirtualnej generowanej przez odpowiednio
zaprogramowane i skorelowane ciggi informacji przekazywanej ich
mozgom przez komputer w postaci bodzcéw nerwowych. Jezeli reguly
przekazu tych informacji sg identyczne z zasadami teorii kwantow, to
rzeczywisto$¢ wirtualna moze by¢ dla nich nie do odréznienia od
rzeczywisto$ci naturalne;j.

Rzeczywisto$¢ wirtualna w tym wyidealizowanym przypadku ma
nastepujace, latwe do zauwazenia, istotne cechy:

. Przekaz informacji pomiedzy dwoma mozgami fizykéw nastepuje
wylacznie za po$rednictwem komputera.

.Nie istnieja doswiadczenia fizyczne wykonywane w rzeczywistosci
wirtualnej umozliwiajace tym fizykom poznanie budowy ich mozgow i
komputera oraz sposobu przekazu miedzy nimi informacji. W
rzeczywisto$ci wirtualnej "fizyka" sa tylko reguly przekazu informacjiijej
ciggi. Budowa mézgow, budowa komputera oraz sposob przekazu
informacji naleza do rzeczywisto$ci naturalnej, czyli do "metafizyki"
rzeczywisto$ci wirtualne;j.

.Rzeczywisto$¢ wirtualna nie jest utworzona z oddzialujacej ze soba
materii, ale z ciaggéw informacji przekazywanych mozgom fizykow w
postaci bodzcow nerwowych. Rzeczywisto$¢ wirtualna jest wiec
rzeczywisto$cig immaterialng (niematerialng).

.Rzeczywisto$¢ wirtualna jest subiektywna, istnieje bowiem wylacznie w
umystach (§wiadomosciach) tych dwdch fizykow.

Przyjmujemy teraz, ze rzeczywisto$¢ naturalna, czyli fizyczna, tworzaca
wszech§wiat zbudowana jest w sposob analogiczny do rzeczywistosci
wirtualnej w powyzszym przykladzie.

Zakladamy wiec, ze w rzeczywisto$ci naturalne;j:

UIstnieja indywidualne ludzkie umysly §wiadome swego istnienia, czyli
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ograniczona. Poszczegoblne osoby nie wiedza r6znych rzeczy, lecz nikt nie
wie, czym jest nasza §wiadomo$¢. Zamiast mowié o ograniczonych lub o
skonczonych $§wiadomosciach ludzkich, bedziemy méwi¢ o duchach
skonczonych. Duchem skonczonym nazywamy wiec samo$wiadoma,
aktywna substancje majacg intelekt, pamiec i wolna wole oraz ograniczona
wiedze. Wytworami ducha s3 idee, a przejawem ich wolnej woli jest
umiejetnos¢ i mozliwo$¢ podejmowania suwerennych, w okreslonym
zakresie, decyzji.

Istnieje pewien duch, ktéry pelni taka sama funkcje w rzeczywistosci
naturalnej jak komputer w rzeczywistosci wirtualnej. Wedlug okreslonych
regul przetwarza on informacje (idee) uzyskane od wszystkich duchéw
skonczonych i przesyla je wszystkim duchom skonczonym. Poniewaz ilo§¢
przetwarzanych i posiadanych przez niego informacji jest nieograniczona,
bedziemy go nazywac¢ duchem nieskonczonym, duchem nieskonczonym
pod wzgledem posiadanej wiedzy. Zakladamy, ze jest on duchem
absolutnie wszechwiedzacym. Poniewaz jest tylko jedna wszechwiedza,
istnieje wiec jedna wszechwiedzaca substancja duchowa.

.Przekaz informacji odbywa sie wylacznie pomiedzy duchami
skonczonymi a duchem nieskonczonym. Nie ma bezposredniego przekazu
informacji pomiedzy duchami skonczonymi, z pominieciem ducha
nieskonczonego.

.Zasady teorii kwantoéw odnosza sie tylko do regul przekazu informacji
pomiedzy duchami skoficzonymi a duchem nieskoniczonym. Nie dotycza
one samej natury (istoty) substancji duchowych, ktore sg niepoznawalne
metodami fizycznymi.

.Zbiér duchow skonczonych sadzi, ze znajduje sie w jednej przestrzeni
tworzacej wszechs§wiat, poniewaz otrzymuje od ducha nieskonczonego
wzajemnie skorelowane informacje. Przekaz tych informacji podlega
odpowiednim regutom, ktére odbieramy jako prawa przyrody.

W takim ujeciu nasz wszechS§wiat jest pewnym systemem informatycznym,
w ktorym hardware (substancje duchowe) jest niepoznawalne metodami
fizycznymi. To, co stanowi zakres zainteresowania fizyki, to tylko software
(reguly przetwarzania i przekazu informacji). W takim ujeciu niepotrzebna
jest, podobnie jak w rzeczywisto$ci wirtualnej, materia - bierna,
nie§wiadoma substancja. Pojecie materii jest po prostu zbedne. Nie istnieje
zadna niezalezna od substancji duchowych, nieSwiadoma substancja
materialna przejawiajaca rzeczywiste oddzialywanie. Przyroda oczywiScie
istnieje jako zjawisko, a w przyrodzie obserwuje sie jednostajno$¢
(regularnos$¢ zachowan) - obowiazuja zasady teorii kwantéw. To, co nam
wydaje sie ukladem rzeczy i prawem natury, jest tylko idea ducha
nieskonczonego.



Wiadomo, ze potrafimy, w pewnym ograniczonym stopniu, skutecznie
realizowac swoje zamierzenia. Oznacza to, w tym modelu wszech$wiata,
znajomos$¢ naszej woli i uwzglednienie jej przez ducha nieskonczonego w
indywidualnym przekazie informacji (idei), a wszystko w ramach regut
stosowanych przez ducha nieskonczonego. Nasze ciala istnieja realnie, ale
nie s3 zbudowane z pasywnej materii, lecz sa odpowiednimi
skomplikowanymi zbiorami informacji, odbieranymi przez duchy
skonczone jako realnie istniejace ciala okre$lonych ludzi.

Ten zaskakujacy model wszech$wiata nie jest nowy. Podobny model
rzeczywisto$ci zaproponowany zostal juz w 1710 roku przez filozofa
irlandzkiego, biskupa kosciota anglikanskiego, George'a Berkeleya (1685-
1753). Wizja rzeczywistosci, czyli ontologia, Berkeleya uwazana byla przez
wspolczesnych mu filozoféw, a takze przez filozoféw nastepnych pokolen
za paradoksalna. Z tego powodu nie znalazla szerszego uznania. Obecnie
jesteSmy w innej sytuacji, poniewaz wlasnie na zasadzie zaproponowane;j
przez Berkeleya funkcjonuja realnie istniejace i dzialajace urzadzenia
generujace rzeczywisto$¢ wirtualng. Trudno wiec twierdzic¢, ze ontologia
Berkeleya jest absurdalna i ze na takiej zasadzie nie moze funkcjonowac
wszech$wiat.

Istnieje jeszcze jeden powazny i nie znany pokoleniom poprzednim

argument przemawiajacy na korzy$¢ ontologii typu ontologii Berkeleya.
Jak juz wspomniano jedna z podstawowych cech substancji duchowych jest
wolna wola wyrazajaca sie gtébwnie w mozliwo$ci podejmowania
suwerennych decyzji. Aby mowi¢ o podejmowaniu decyzji, musi by¢
zagwarantowany wybor przynajmniej jednej z dwoch mozliwosci.
Rozpatrzmy to na prostym przykladzie czlowieka pragnacego sie napic.
Zakladamy, ze ma on do wyboru dwie mozliwosci: kawa lub herbata. Po
zastanowieniu sie wybiera, powiedzmy, herbate. Mozemy to schematycznie
przedstawi¢ w postaci:

{kawa, herbata} (R) herbata,

gdzie nawias {, } oznacza zbior mozliwosci, a strzatka - podjecie decyzji, w
tym przypadku o wyborze herbaty. Po zdecydowaniu sie na herbate ma
nastepny problem do rozstrzygniecia: pi¢ herbate z cukrem czy bez cukru.
Zalézmy, ze postanowil pi¢ herbate z cukrem. Stosujac wprowadzona
symbolike, mozemy to zapisa¢ nastepujaco:

herbata = {herbata z cukrem, herbata bez cukru} (R) herbata z cukrem.

Nastepnie moze mie¢ on mozliwos¢ picia herbaty z cytryna lub bez cytryny.
Zakladamy, ze podjal on decyzje o piciu herbaty bez cytryny. Zapiszemy to
schematycznie w postaci:



herbata z cukrem = {herbata z cukrem i cytryna,
herbata z cukrem bez cytryny} (R) herbata z cukrem bez cytryny.

Dalej, moze on wypi¢ na przyklad herbate goracg lub mrozona.
Przyjmujemy, ze zdecydowal sie na herbate goraca. Zapiszemy to
schematycznie w postaci:

herbata z cukrem bez cytryny =

= {goraca herbata z cukrem bez cytryny, mrozona herbata z cukrem bez
cytryny}

(R)goraca herbata z cukrem bez cytryny.
W koncu moglby sie zastanawiaé, czy pi¢ herbate w filizance czy w szklance
itd. Zawsze w tym przykladzie sa co najmniej dwa wyj$cia. Ma on do
czynienia ze zbiorem dwoch mozliwosci i podejmujac decyzje, wybiera
jedna mozliwos¢.

Powstaje pytanie: Jaka strukture matematyczng ma zbiér mozliwosci?
Zauwazmy, ze:

. Zbiér mozliwoS$ci musi reprezentowac¢ mozliwo$ci wzajemnie sie
wykluczajace. Nie moze to by¢ na przyklad jednocze$nie herbata z cukrem i
bez cukru, jednocze$nie goraca i mrozona. W matematyce najczesciej
sytuacje wzajemnie sie wykluczajace modeluje sie poprzez wprowadzenie
obiektow geometrycznych speliajacych warunek prostopadlosci, ktory na
przyklad oznacza, ze nie mozna jednocze$nie poruszac sie dokladnie
poziomo i dokladnie pionowo. Warunek ten w matematyce nazywa sie
warunkiem ortogonalnosci.

.Zbiér mozliwosci oraz mozliwo$¢ wybrana po podjeciu decyzji
reprezentuja stan §wiadomosci. Zatem powinny by¢ opisywane przez
obiekty matematyczne o tych samych wlasciwosciach. Ten warunek mozna
uwzglednié, przyjmujac, ze zbiory mozliwosci sa "dobrymi" funkcjami tych
mozliwoSci. W naszym przypadku oznacza to, ze:

herbata = f (herbata z cukrem, herbata bez cukru),
herbata z cukrem = g (herbata z cukrem i cytryna,
herbata z cukrem bez cytryny) itd.,

gdzie litery fi g oznaczaja funkcje dwoch zmiennych o "dobrych"
wlaséciwosciach.

.Nie mozna wiedzie¢, jaki zostanie dokonany wybor po podjeciu decyzji.
Mozna mowic tylko o prawdopodobienstwie takiego czy innego wyboru.
Jak wiadomo, prawdopodobienstwo umoéwiono sie wyrazac liczba



rzeczywistg zawarta w przedziale zamknietym <0,1>, przy czym 1 oznacza
pewnos¢, ze dany wybor zostanie dokonany, natomiast 0 oznacza pewnosé,

ze dany wybor nie zostanie dokonany. Prawdopodobienstwo wyrazone
liczba musi w jakis sposob zaleze¢ od stanu Swiadomosci przed wyborem i
po wyborze. Przyporzadkowanie parze obiektow geometrycznych
okres$lonej liczby moze by¢ dokonane w sposob naturalny przez
odpowiednie zdefiniowanie tzw. iloczynu skalarnego tych wielkosci.
Iloczyn taki pozwala réwniez na naturalny zapis warunku ortogonalnosci
dla mozliwosci wzajemnie sie wykluczajacych.

.Mozliwo$¢ wyboru nie moze by¢ jednorazowa. Oznaczaloby to bowiem, ze
wolna wola nie jest cecha stalg substancji duchowych. Okazuje sie, ze aby
to bylo mozliwe, funkcje fi g nie moga by¢ tylko funkcjami rzeczywistymi,
ale musza by¢ tzw. funkcjami zespolonymi, zawierajacymi liczby zespolone.
Jak wiadomo, liczby zespolone stanowig uogo6lnienie pojecia liczby
rzeczywistej. Za pomoca liczb zespolonych mozna na przyklad wyrazic¢
rozwigzanie rownan kwadratowych o ujemnych wyréznikach.

Wykorzystujac powyzsze cztery warunki, mozemy wykazaé, ze zbiory
mozliwosci, ktére ma do dyspozycji duch skonczony, maja strukture, ktora
w matematyce nazywa sie zupelng przestrzenia wektorowa nad cialem liczb
zespolonych lub przestrzenia Hilberta (dokladne uzasadnienie tej
wlaséciwosci zbioru mozliwosci zawarte jest w ksigzce: Z. Jacyna-
Onyszkiewicz, Geneza zasad kosmologii kwantowej, Wydawnictwo

Naukowe UAM, Poznan 1999). Funkcje fi g s3 w takim przypadku

liniowymi superpozycjami mozliwosci.

Takie samo rozumowanie dotyczy oczywiScie takze zbioru o dowolnej
liczbie mozliwosci i nie tylko ducha skonczonego, ale takze ducha
nieskonczonego. Jezeli proces podejmowania decyzji przez ducha
nieskonczonego odnosi sie do wyboru okreslonej wielkosci fizycznej
wyrazonej przez konkretna liczbe rzeczywista, to okazuje sie, ze proces
podejmowania decyzji jest tozsamy z zasadami teorii kwantow. Wyjasdnia to
proces pomiaru kwantowego oraz Scislg liniowos¢ teorii kwantow.
Pomiedzy momentami pomiaru kwantowego duch nieskonczony "rozwaza"
wszelkie dopuszczalne warianty odpowiedzi, ktdre moga zaistnie¢ w
momencie pomiaru, co w jezyku matematycznym oznacza liniowa

superpozycje wszystkich dopuszczalnych mozliwosci (stanow). W
momencie, gdy fizyk (duch skonczony) pyta (czyli dokonuje pomiaru
kwantowego za pomoca wlasciwej makroskopowej aparatury pomiarowe;j),
co naprawde zachodzi, duch nieskonczony udzielajac odpowiedzi,
dokonuje tym samym skokowej redukcji superpozycji mozliwosci. Skokowa
redukcja mozliwos$ci nastepuje w momencie, gdy przynajmniej jeden z
ludzi dowiaduje sie - lub moglby sie dowiedzie¢, obserwujac jaki$ obiekt
makroskopowy - ktora mozliwo$¢ zostala zaktualizowana. Jest to w peli
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zgodne z ortodoksyjna teoria pomiaréw kwantowych zaproponowang przez
Johna von Neumanna w 1932 roku, ale unika znanych paradoksow
trapigcych te teorie (paradoksu kota Schro dingera i paradoksu przyjaciol
Wignera) poprzez przyjecie, ze redukcja mozliwo$ci nastepuje na mocy
decyzji ducha nieskoniczonego, a nie tylko z powodu zmiany wiedzy
swiadomego obserwatora (co zakladal von Neumann).

Kazda nastepna odpowiedz ducha nieskonczonego jest odpowiednio
skorelowana z poprzednia, zgodnie z zasadami liniowej teorii kwantow i
przestrzenia stanow wszech$wiata. W takim rozumieniu pomiaru
kwantowego skokowy proces redukcji stanéw musi by¢ w pewnym stopniu
indeterministyczny (determinizm probabilistyczny), poniewaz ze
wszystkich mozliwo$ci duch nieskonczony wybiera jedng, przy
jednoczesnym uwzglednieniu woli wszystkich duchéw skonczonych. W ten
sposéb proponowany model rzeczywisto$ci przewiduje istnienie dwu
rodzajow zmian stanow kwantowych: liniowa zmiane mozliwosci, gdy
uklad nie jest obserwowany, i skokowa, nieliniowa zmiane w momencie
pomiaru. Pozwala réwniez na stwierdzenie, ze w mikro$§wiecie obowiazuje
zasada przyczynowosci, tylko ze przyczyny procesow kwantowych, ktorymi
sa decyzje ducha nieskoniczonego, sg transcendentne (nieosiggalne) dla
matematyczno-empirycznej metody badan fizycznych. Rozwigzuje to jedna
z najwiekszych zagadek wspolczesnej fizyki.

Ponadto model ten wyjasnia, bez popadania w konflikt z teoria
wzglednosci, rezultaty pewnych eksperymentow korelacyjnych, z ktérych
wynika, ze czastka elementarna nie obserwowana nie istnieje obiektywnie
(poza nasza $wiadomoscia), albo ze wszech$wiat stanowi niepodzielna

calo$¢ scementowang przez nieczasoprzestrzenne oddzialywania. Zgodnie z
tym modelem obie mozliwo$ci zachodzg lacznie. Pierwsza jest oczywista,
natomiast druga wynika z tego, ze przekazywanie decyzji duchom
skonczonym przez ducha nieskonczonego jest procesem
nieczasoprzestrzennym. W ujeciu tym duch nieskonczony pelni, w pewnym
sensie, funkcje tzw. nielokalnych parametréw ukrytych, usilnie
poszukiwanych przez wielu fizykow. Dzieje sie tak, poniewaz
czasoprzestrzen jest rzeczywisto$cia wtorna w stosunku do przestrzeni
Hilberta zbioru mozliwosci. Czasoprzestrzen jest tylko rzeczywisto$cia
"rozpieta" w naszych skonczonych §wiadomosciach przez ducha
nieskonczonego na skutek odpowiedniego przekazu informacji i idei.

Poza tym wszystkie wspolczesne konkretne sformulowania teorii kwantow
maja powazna wade, poniewaz sa zgodne z wymogami teorii wzglednosci
tylko wtedy, gdy opisuja ewolucje mozliwoéci (stanow kwantowych) do
takiego czy innego zaktualizowania w momencie pomiaru, natomiast w
momencie pomiaru kwantowego daja obraz rzeczywisto$ci niezgodny z
duchem teorii wzgledno$ci. Teorie te nie wyja$niaja, jak pogodzic¢
nielokalne cechy teorii kwantow z wzgledno$cia pojecia rownoczesnosci w



teorii wzglednosci, gdy wykonujemy pomiary w doSwiadczeniach
korelacyjnych. Zrozumie¢ to mozemy bardzo latwo w ramach
rozpatrywanego modelu, w ktérym duch nieskonczony pekni, jak
wspomniano, funkcje nielokalnego natychmiastowego tacznika pomiedzy
oddalonymi zdarzeniami czasoprzestrzennymi.

Ontologia Berkeleya wyjasnia réwniez zadziwiajacy fakt doSwiadczalny, ze
nie tylko sam pomiar kwantowy zmienia zbiér mozliwo$ci (stanéw), ale
rowniez co$ znacznie bardziej subtelnego, takiego jak sama mozliwo$¢
wykonania pomiaru przez zaobserwowanie odpowiednich zmian na
poziomie makroskopowym. Redukujac zbiory mozliwosci, duch
nieskonczony, z uwagi na to, ze dziala wedtug okreslonych regul, musi
uwzgledniaé nie tylko zmiane wiedzy duchow skonczonych, ale réwniez
sama mozliwo$¢ takiej zmiany przez ewentualng obserwacje obiektow
makroskopowych.

Zaproponowany model wyja$nia wiec geneze podstawowych zasad
kosmologii kwantowej i teorii kwantow, uwazanych za niepogladowe i
zupekie niezrozumiale. Podstawowa zasada kosmologii kwantowej to
zalozenie o mozliwos$ci stosowania teorii kwantéw do opisu calego
wszech$wiata. Daje ona réwniez prostg i niesprzeczng interpretacje tych
teorii. Jest rowniez hipoteza falsyfikowalna. Gdyby okazalo sie bowiem, ze
teoria kwantow musi by¢ teoria nieliniowa lub ze skoki kwantowe nie sg
natychmiastowe, oznaczaloby to, ze hipoteza ta jest nieprawdziwa. W
takim przypadku musieliby$my przyjaé, ze wszech$wiat funkcjonuje inaczej
niz zaklada to rozpatrywana metakosmologia.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze uzyskano wazny wynik polegajacy na
wyprowadzeniu zasad teorii kwantow i zasad kosmologii kwantowe;j z
pewnych zalozen metafizycznych dotyczacych ontologii wszechs§wiata, czyli
na podstawie okre$lonych zalozen metakosmologicznych. Zalozenia te
umozliwily réwniez podanie pelnej interpretacji teorii kwantow i to w
konteks$cie kosmologii kwantowej. Interpretacja taka poszukiwana byla
bezskutecznie przez trzy pokolenia fizykow XX wieku.

Ten wyjatkowy rezultat istotnie uwiarygadnia ontologie wszech$wiata
zaproponowana przez Berkeleya. Z tego powodu w dalszym ciggu bedziemy
zakladac jej prawdziwo$c i sprawdzaé, co moze ona wyjasni¢ w kwestii
wylonienia sie wszech§wiata z "niczego" i powstania jego obecnej struktury.

Niewatpliwie ontologia typu ontologii Berkeleya prezentuje skrajnie
niezwykly model wszech§wiata, wymagajacy radykalnej zmiany w sposobie
mys$lenia o nim. Rozrywa ona ciasny krag schematow myslowych, do
ktorych przywyklisémy, a ktére skutecznie zamykaja droge do glebokiego
zrozumienia wszech§wiata. Wszech$wiat w tym ujeciu to tylko zbior
duchow skonczonych otrzymuijacych od ducha nieskonczonego



skorelowane, o okre$lonym porzadku zmienne ciagi informacji. W umysle
kazdego ducha skonczonego wygenerowany jest przez ducha
nieskonczonego indywidualny, subiektywny wszech$wiat. Z tego powodu
czasami Berkeley oskarzany byl o skrajnie idealistyczny poglad zwany
solipsyzmem, gloszacy, ze istnieje tylko "ja sam". Nie jest to sluszne

oskarzenie, poniewaz w ujeciu Berkeleya obok "mnie" koniecznie musi
istnie¢ duch nieskonczony. Istnienie innych, poza mna, duchow
skonczonych opiera sie tylko na wierze w "rzetelno$¢" przekazu informacji
przez ducha nieskoniczonego, ktory uzgadnia ze sobg zdarzenia z
poszczegbdlnych subiektywnych wszech§wiatow "rozpietych" w
Swiadomosciach duchow skonczonych.

Gdy zbior duchow skonczonych jest zbiorem pustym, to trudno w ogole
mowic o wszech$wiecie! Pierwsza $wiadoma istota zapewne nie pojawita
sie we wszech$§wiecie wczesniej niz miliard lat po wielkim wybuchu. Jezeli
ludzie sa jedynymi istotami §$wiadomymi we wszech§wiecie, to czas ten
nalezy przesuna¢ o co najmniej 10 miliardéw lat. Zgodnie z omawiang
ontologig przed zaistnieniem pierwszej §wiadomej istoty wszech$wiat byt
tylko zbiorem mozliwosci dla ducha nieskoniczonego. Gdy nie bylo duchow
skonczonych, istnial tylko duch nieskonczony i idee w jego umysle. Duch
nieskonczony byl wiec jedynym bytem. Nic poza nim nie istniato, byt
bowiem wszystkim, co istnialo. Duchy skonczone i wszechswiat istnialty
tylko jako archetypy w jego umysle. Od chwili zaistnienia duchow
skonczonych na mocy decyzji ducha nieskonczonego nastepuja jednak
skokowe redukcje mozliwosci istnienia wszech$wiata.

Duch nieskonczony w omawianej ontologii, wzorowanej na ontologii
Berkeleya, zdefiniowany zostal jako duch wszechwiedzacy, posiadajacy
absolutna wszechwiedze. Jezeli jednak samo$wiadoma substancja
duchowa posiada absolutng wszechwiedze, to posiada tym samym zupelna
wiedze o sobie samej. Wiedza ta, jesli jest absolutna, musi by¢ tozsama z
samo$wiadoma substancja duchowa dysponujaca wszechwiedza. Oznacza
to, ze idea ducha nieskonczonego o samym sobie jest tez duchem
nieskonczonym ré6znigcym sie od pierwszego pochodzeniem (drugi
pochodzi od pierwszego). Z kolei idea tego drugiego ducha nieskonczonego
o samym sobie tez jest kolejnym, trzecim duchem nieskonczonym itd.
Niewykluczone jednak, ze trzeci duch nieskonczony jest tozsamy z
pierwszym duchem nieskonczonym. W tym przypadku wiedza drugiego
ducha nieskonczonego o sobie samym wyrazalaby sie w pierwszym. Stad
wynikaloby, ze istniejg przynajmniej dwa réznigce sie miedzy soba

pochodzeniem wszechwiedzace duchy nieskonczone. Mozna powiedzieé, ze
duch nieskonczony jest mys$la wymyslajaca sama siebie.

W ten sposob istnieje, ograniczony lub nieograniczony "tancuch" duchow

nieskonczonveh bedacveh ideami samvceh siebie. 7 logiki wiemv. 7e idea



obejmujaca sama siebie nie moze by¢ badana za pomoca zadnych
racjonalnych metod. Oznacza to, ze duch nieskoniczony jest i pozostanie
niezglebiong tajemnica dla racjonalnych metod badawczych bedacych
podstawa nauki.

Jezeli duch nieskonczony jest ideg samego siebie, to tym bardziej duchy
skonczone sg ideami ducha nieskoniczonego. Duch nieskonczony, jako
wszechwiedzacy, zna idee kazdej substancji duchowej. Duchy skonczone
istniejag w umysle ducha nieskonczonego, podobnie jak moje wyobrazenia
istnieja w moim umysle - z ta jednak réznica, ze idee istniejagce w umysle
ducha skonczonego sa bierne, a idee ducha nieskonczonego moga by¢
aktywna substancja duchowa. Tylko bowiem duch nieskonczony zna
tajemnice ducha -wie, czym jest aktywna substancja duchowa. Z tego
powodu duch nieskoniczony bezposrednio zna wole wszystkich duchow
skonczonych i bez jakiegokolwiek posrednictwa moze im przekazywac jakie
zechce idee, w tym idee wszech$wiata. W ten sposo6b, rowniez gdy istnieje
wszech$wiat, jedynym bytem pozostaje duch nieskonczony i idee istniejace
w jego umysle.

Wiedza duchow skonczonych podlega zmianie z powodu wlasnego
myslenia i przez przekazywanie nowych informacji przez ducha
nieskonczonego, ktore odbierane sa przez ludzkiego ducha skonczonego
jako wrazenia zmyslowe. Poniewaz we wrazeniach tych zawarte sg pewne
regularnosci, czlowiek odczuwa to jako uplyw czasu. Nazywa sie to
psychologiczng strzalka czasu. Istnienie tej strzalki czasu ma dla nas,
duchow skonczonych, zasadnicze znaczenie. Czujemy, ze posuwamy sie w
czasie zawsze do przodu, od ustalonej przesztosci do niepewnej przyszlosci.
Wiemy, ze przeszto$¢ juz minela i nie mozna jej zmieni¢. Nasza wiedza na
temat przeszlo$ci pochodzi ze §ladow pozostawionych w naszej pamieci
oraz ze §ladow w §wiecie wrazen zmyslowych. Przyszlo$¢ natomiast wydaje

sie nam nieokreslona i istnieje tylko jako zbiér mozliwoSci. Rownania fizyki
opisujace ewolucje mozliwosci sa symetryczne ze wzgledu na zmiane
kierunku uplywu czasu. Z tego punktu widzenia przeszlosé i przysztosc
maja podobny status. Ale do fizyki nalezy rowniez proces pomiaru
kwantowego, w ktérym nastepuje skokowa i nieodwracalna redukcja
mozliwosci, bedaca wynikiem nieodwracalnej decyzji podjetej przez ducha
nieskonczonego i przekazana duchom skonczonym. Kolejno$c¢ decyzji
ducha nieskonczonego odczuwamy jako nieodwracalny uplyw czasu.

Takie ujecie czasu wyjasnia rowniez zagadkowa jego ceche, odkryta przez
teorie wzglednosci. Zgodnie bowiem z teorig wzglednosci "terazniejszo$c”
wlasciwie nie istnieje. "Terazniejszos¢" danego czlowieka jest inna niz
czlowieka poruszajacego sie wzgledem niego. Dla jednego z nich dane
zdarzenie moze naleze¢ do definitywnie ustalonej przeszlosci, a dla
drugiego do nieustalonej przyszlosci. Gdy wystepuja po sobie na przyklad



dwa zdarzenia, to dla pierwszego czlowieka ich kolejno$¢ moze by¢ inna niz
dla drugiego. Z tego powodu nie mozna stwierdzi¢, ze jedno z tych zdarzen
jest niepewne, a drugie jest okreslone. Czy to znaczy, ze nie istnieje jakas
"nieokreslona" przyszlosc?

W pewnym sensie jest to prawda, poniewaz duch nieskonczony posiada
wszechwiedze nie podlegajacg zmianie i dlatego dla niego nie ma uplywu
czasu. Dla niego nie istnieje nieznana przesztos¢ ani nieokreslona
przyszlo$c¢. Przekazujac idee poszczegdlnym duchom skonczonym, wie on,
co nastapi w przyszlosci. Nie oznacza to jednak, ze nasze ludzkie dzialanie
jest w pelni zdeterminowane i nie mamy mozliwo$ci wyboru. Wolna wola
czlowieka nie wyklucza wszechwiedzy ducha nieskonczonego.

Pojecie terazniejszos$ci jest pojeciem odnoszacym sie, Scisle rzecz biorac,
tylko do danego ducha skonczonego. Dzieki istnieniu ducha
nieskonczonego przekazujacego, zgodnie z okre$lonymi regutami,
informacje duchom skoniczonym nie ma konfliktu pomiedzy wzgledno$cia
pojecia rownoczesnosci a skokowa redukcja mozliwosci oraz wzglednos$cia
zwigzkow przyczynowo-skutkowych. Przedstawiany tutaj model wyjasnia
ten fundamentalny problem pojawiajacy sie nieublaganie przy dowolnych

probach pelnego uzgodnienia dwoch podstawowych teorii wspolczesnej
fizyki: ogolnej teorii wzglednoSci i teorii kwantow.

Zaproponowana metakosmologia wyjas$nia jeszcze jedng zadziwiajaca
wlaéciwos¢ ukladow mikroskopowych sktadajacych sie z kilku lub wiecej
oddzialujacych czastek. Superpozycja mozliwosci takiego ukladu jest
zazwyczaj bardzo skomplikowana. Teoria kwantéw uczy, a doSwiadczenie
to potwierdza, ze poszczegbdlnym czastkom tego ukladu nie mozna
przypisaé ich wlasnych superpozycji mozliwoSci, poniewaz istnieja one w
skomplikowanych zwigzkach z superpozycjami mozliwos$ci innych czastek,
nawet gdy oddalg sie one od siebie na duze odleglosci. Takie zwigzki
nazywa sie korelacjami. Gdy jaka$ czastka po wykonaniu pomiaru zostanie
zaobserwowana w pewnym obszarze przestrzeni, to powoduje
natychmiastowa (rozchodzaca sie z predkoscia wieksza od predkosci
Swiatla, a moze nawet z predkoscig nieskonczong) zmiane superpozycji
mozliwos$ci wszystkich czastek skorelowanych z czastka zaobserwowana.
Oznacza to zagadkowg, ale nadzwyczaj istotna ceche teorii kwantow - jej
nielokalnos¢.

Omawiana metakosmologia prosto ttumaczy nielokalno$¢ teorii kwantow
jako efekt nieczasoprzestrzennego skorelowania czastek przez ducha
nieskonczonego uzgadniajacego wyniki obserwacji sprzezonych, a
nastepnie odsunietych od siebie czastek.

W ten spos6b nasza metakosmologia "rozprawia" sie z wszystkimi
trudnymi, fundamentalnymi problemami teorii kwantow, ale nie jest



jeszcze w stanie wyjasni¢ podstawowych kwestii egzystencjalnych, takich
jak:

1. Dlaczego istnieje duch nieskonczony?
2. Dlaczego powotlal do istnienia duchy skonczone?
3. Dlaczego w naszych umystach generuje taki, a nie inny wszech$wiat?

4. Po co duch nieskonczony "bawi sie" z nami w jaki$§ wszech§wiat?

5. Czy duch nieskonczony i duchy skoniczone przestang kiedys istniec?

Na te i podobne pytania nie ma odpowiedzi w dotychczasowych ramach
metakosmologii, poniewaz pytania te w swej istocie sprowadzaja sie do
pytania o nature ducha nieskonczonego. Zeby je uzyskaé nalezy wiec
wzbogaci¢ metakosmologie o nowe zalozenia i pojecia dotyczace ducha
nieskonczonego.

3.2. Zrodlo istnienia i racjonalno$ci wszech§wiata

Jedyna rzeczywisto$cig zdolng ostatecznie speli¢ najglebsze pragnienia i
tesknoty czlowieka oraz sprawi¢, ze jego zycie bedzie mialo dla niego
prawdziwy, a nie pozorny sens, jest mito§¢é. W roznych epokach na rézne
zposoby -w literaturze, muzyce, malarstwie, rzezbie i architekturze -
czlowiek potrafil wypowiedzie¢ to wewnetrzne silne pragnienie milosci.
MiloSci, ktora jest najwiekszym, najbardziej intensywnym doswiadczeniem
czlowieka. Milo$ci, ktora jest otwarciem sie, zjednoczeniem, zatraceniem
siebie. Milo$ci, ktora jest silniejsza niz strach i smieré. Milo$ci, ktora jest
szczeSciem az do utraty tchu. W milo$ci czlowiek szuka czegos
bezwarunkowego, w pelni doskonalego, czemu bez reszty moze zaufa¢, co
nigdy nie zawiedzie. Milujacy czlowiek pragnie, aby szczescie ptynace z
milo$ci nigdy sie nie skonczylo, ale wie, ze zaden czlowiek nie zdola speli¢
jego oczekiwan oraz ze w kazdej chwili §mier¢ moze rozdzieli¢ go z osoba
mitowana. W kazdej ludzkiej milo$ci pojawia sie przynajmniej szczypta
rozczarowania. Z tego powodu wielu probuje milowac jeszcze raz - by
znowu doznaé rozczarowania.

Ludziom potrzeba tylko jednej rzeczy, rzeczy trudnej i bardzo rzadkiej w
Swiecie ludzkim, niemal cudu - by kto§ naprawde zwr6cil na nich uwage i
pragnal ich istnienia. Wszystkie systemy mys$lowe, ktore nie uwzgledniaja
tej istotnej potrzeby, nie znajg zasadniczego wymiaru czlowieka, ktéremu
grozi $mier¢ z psychicznego glodu w $wiecie wspaniale zorganizowanym i
pelnym doskonalych urzadzen technicznych.

Jezeli dla nas, duchow skonczonych, istniejacych w umysle ducha
nieskonczonego, milos¢ jest sprawa o kluczowym znaczeniu, to mozemy
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powolal do istnienia duchy skonczone z milo$ci i dla miloéci. Jedyna
bowiem rzeczywisto$cia zdolna wypekic serce czlowieka i nadac¢ sens jego
istnieniu jest wieczna, wzajemna milo$¢ do istoty niezglebionej, dobrej i
wspanialej. W proponowanej metakosmologii taka istota moze byc¢ tylko
duch nieskonczony. Tylko milujacy duch nieskoniczony moze nadac
prawdziwy sens istnieniu kazdego, nawet najbardziej chorego i
opuszczonego czlowieka. W przeciwnym wypadku zycie czlowieka i
istnienie wszech$wiata byloby totalnym absurdem. Dlatego zakladamy, ze
istnienie mitujacego wszystkich ludzi ducha nieskonczonego nie jest tylko
marzeniem napietnowanym chciejstwem i antropomorficznym
zhudzeniem. Przyjmujemy, ze duch nieskonczony nie tylko mituje kazdego
czlowieka, kazdego ducha skonczonego, lecz ze jego najwazniejsza cecha,
obok wszechwiedzy, jest milos¢. Zakladamy wiec, ze duch nieskonczony
jest milo$cia. W dalszym ciggu rozpatrujemy konsekwencje wynikajace z
tego zalozenia.

Zaczynamy od sprecyzowania slowa "milos¢". Jest to termin niejasny,
wieloznaczny i otwarty. Rozpatrujemy stowo "milo$¢" tylko w znaczeniu
idealnym, poniewaz odnosi sie ona do rzeczywistoSci ducha
nieskonczonego. Dlatego myslimy o mitoSci zyczliwej, hojnej i milosiernej,
dajacej z wlasnej pelni; milosci spontanicznej, niekoniecznie
umotywowanej warto$cia istoty milowanej, lecz wlasna dobrocia i
milosierdziem. Milo§¢ jest bezinteresowna wzajemna, dobrowolna
przyjaznia i harmonia dwoch duchow. Milos¢ to przede wszystkim
pragnienie dobra dla milowanego ducha. Dobro jest jednak pojeciem blizej
nieokreslonym, ale fundamentalnym dobrem, bez ktorego nie ma innego
dobra dla danego ducha, jest jego istnienie. Dlatego istote milo$ci mozna
okresli¢ nastepujaco: milo$¢ pragnie, zeby mitlowany duch istnial.

Milujacy duch pragnie istnienia drugiego, chcac tego zar6wno dla siebie,
jak i dla drugiego ducha. Pragnie tego nie tylko dla swojego czy drugiego
"ja", lecz dla "my", w ktérym obydwa duchy rodza sie jako konkretne osoby
i podmioty milo$ci. Nie ma osoby "ja", jezeli nie ma wspolnego "my". Duch
jest bowiem osoba w relacji do drugiego ducha, a nie dla siebie samego.

Miloéc¢ jest wtedy, gdy mamy dwa "ja" oraz idee wspdlnego "my" bedaca
owocem jednoé$ci. Innymi slowy, milo$¢ w sensie idealnym to by¢ duchowa
jednoScig, nie przestajac by¢ dwoma duchami.

Dany duch moze milowac jednocze$nie wiecej duchow, ale zawsze kazda z
tych miloSci jest relacjg pomiedzy para duchéw. Na przyklad moge kochac
ojca i matke, lecz to sa dwie r6zne milosci. W przypadku nieidealnym
mamy oczywiscie rozne stopnie nieodwzajemnienia mitoSci, jednak to nas
nie interesuje, poniewaz mitlo$¢ w kontekscie ducha nieskonczonego jest z
zalozenia miloScia doskonala. Milo§¢ mozna tez stres$ci¢ w stowach:
"Dobrze, ze jeste$". Przeciwienstwo milosci, nienawis¢, okreslaja stowa:
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nienawi$¢ chce $mierci.

Te rozwazania nie definiuja wyczerpujaco miloSci, poniewaz mito§¢ mozna
poznac, jedynie miltujac. Tylko ten, kto miluje naprawde, zna istote miloSci.
Z tego powodu potrafimy podaé tylko warunek konieczny zaistnienia
milo$ci doskonalej: warunkiem koniecznym milo$ci doskonatej jest
istnienie dwoch duchow obdarzonych wolng wola, pragnacych wzajemnie,
dobrowolnie i nieustannie istnienia drugiego ducha w celu utworzenia z
nim jednoSci.

Powyzsza definicja oddaje w wystarczajacym, dla dalszych rozwazan,
stopniu ludzkie intuicje dotyczace warunkéw niezbednych do zaistnienia
doskonalej miloSci odnoszacej sie do ducha nieskonczonego. Zgodnie z ta
definicja warunkiem koniecznym milosci jest istnienie przynajmniej dwoch
duchow. Gdy pomiedzy dwoma duchami skoniczonymi nawigze sie relacja
mitoSci, to w ich umyslach pojawia sie nie znana przedtem idea wspdlnego

W przypadku miloéci duchow nieskoniczonych sprawa wyglada nieco
inaczej. Wiemy z poprzednich rozwazan, ze muszg istnie¢ przynajmniej
dwa duchy nieskonczone roznigce sie pochodzeniem. Ich wzajemna milo$¢
nie moze jednak wzbudzi¢ w nich idei wspélnego "my", poniewaz jako
duchy wszechwiedzace znaja one wszystkie idee. Ich wzajemnag idea "my",
obopo6lnym owocem ich milo$ci, moze by¢ tylko jakis$ trzeci duch
nieskonczony pochodzacy od duchéw nieskonczonych pierwszego i
drugiego.

Jezeli ducha nieskonczonego utozsamiamy z mitosScig, to nie tylko duchy
nieskonczone pierwszy i drugi miluja sie, ale takze mituja sie duchy
nieskonczone drugi i trzeci. Dla tych duchéw nieskonczonych ideg
wspoélnego "my" musi by¢, podobnie jak poprzednio, jaki$§ czwarty duch
nieskonczony.

W takim przypadku jednak pierwszy duch nieskonczony nie uczestniczytby
w relacji miloéci drugiego i trzeciego ducha nieskoniczonego, a duchy
nieskonczone pierwszy i drugi nie istnialyby jako idee "my", bedace
wyrazem miloSci. Zatem te duchy nieskoniczone réznilyby sie od innych nie
tylko pochodzeniem, ale i tym, Ze nie sa wyrazem miloSci. Przeczyloby to w
sposob ewidentny zalozeniu, ze duch nieskonczony jest miloscia.

Chcac by¢ w zgodzie z tym zalozeniem, musimy przyjac, ze idea wspolnego
"my" w miloéci duchow nieskonczonych drugiego i trzeciego nie jest jaki$
czwarty duch nieskonczony, ale pierwszy duch nieskoniczony. Przy takim
zalozeniu w miloSci trzeciego i pierwszego ducha nieskonczonego idea
wspoélnego "my" jest drugi duch nieskonczony, a w milosci drugiego i
trzeciego - pierwszy duch nieskonczony. Pierwszy duch nieskonczony swoja
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pierwszym.

W ten spos6b uzyskujemy pelng symetrie w tanicuchu duchow
nieskonczonych. Wszystkie duchy nieskonczone w mitoéci istnieja bowiem
jako "ja" ijako idee wspolnego "my". Kazdy duch nieskonczony moze by¢
wiec w pelni nazwany milo$cia. Trzy duchy nieskonczone tworza zupehy i
zamkniety lancuch miloSci. Oznacza to, ze nie moze by¢ ani wiecej, ani
mniej niz trzy milujace sie duchy nieskoniczone rézniace sie miedzy soba
tylko pochodzeniem. Pierwszy nie pochodzi od nikogo, drugi pochodzi od
pierwszego, a trzeci pochodzi od pierwszego i drugiego. Stanowia one
nierozerwalng "trojjednos¢" mitosci, posiadajaca jedna wszechwiedzaca
wolng wole. We wzajemnej relacji mito$ci duchy nieskonczone sa
podmiotami milo$ci i istniejg jako osoby.

Zgodnie z definicja mitosci kazdy z trzech duchow nieskoniczonych chce
istnienia pozostalych. Zatem ta "tr6jjednos¢" jest samopodtrzymujacym sie
w istnieniu bytem koniecznym (nieprzygodnym), ktéry nie moze nie
istnie¢. Racjg istnienia ducha nieskonczonego jest mitos¢, a nie jego
wszechwiedza. A wiec istota ducha nieskonczonego jest konieczno$c
istnienia, ktorego zrédlem jest nierozerwalny lancuch milosci trzech
duchéw nieskonczonych. Taki istniejacy lancuch mitoSci zawiera swoje
uzasadnienie. Jest to gleboka i piekna idea konczaca ciag pytan
egzystencjalnych. Trojjedyna milos¢ generuje bowiem sama siebie i
stanowi zamkniety, spojny krag wyjasnien nie wymagajacy dalszego
wyjasnienia. Poza nig nie ma juz i nie moze by¢ dalszych pytan ani innych
punktow odniesienia.

Jako ludzie zdajemy sobie sprawe, ze istniejemy jako duchy skonczone
(aktywne samo$wiadome substancje o skonczonej wiedzy). W przyjete;j
metakosmologii istniejemy w umy$le ducha nieskoniczonego jako jego
aktywne idee. Nasze ludzkie, Swiadome istnienie §wiadczy o tym, ze
nieprzygodna, tréjjedyna milo$¢ w gltebinach swego milosierdzia chce
istnienia duchéw skonczonych w celu utworzenia z kazdym z nich
oddzielnie wspo6lnoty mitoSci. Poniewaz, z definicji, mito$¢ musi by¢
pragnieniem dobrowolnym, duch nieskoniczony stworzyl ludzkim duchom
skonczonym obszar wolnos$ci umozliwiajacy im wolne, w zakre$lonych
granicach, dzialanie. Ten obszar wolno$ci, zgodnie z logika milo$ci, musi
zapewni¢ im dobrowolne opowiedzenie sie za miloscia tréjjedyna lub
przeciw niej. Obszaro6w wolno$ci musi by¢ tyle, ile jest duchow
nieskonczonych. Obszar wolnosSci ducha skonczonego jest dla ducha
nieskonczonego czyms$ drugorzednym w stosunku do ducha skonczonego,
ktory jest podmiotem milosci i milosierdzia, dlatego obszar ten jest tylko
odpowiednio wygenerowanym w umysle ludzkiego ducha skoniczonego
zbiorem idei. Te dynamiczne i wzajemnie skorelowane obszary wolnosci
roznych ludzkich duchéw skonczonych odbierane sa jako wspolny
wszechs$wiat bedacy przedmiotem badan kosmologii.



W ten sposo6b zalozenie, ze duch nieskonczony jest miloScia, wyja$nia
pochodzenie i strukture modelu wszech§wiata, podobnego do ontologii

Berkeleya.

Celem i jednocze$nie sensem istnienia czlowieka jest wiec tworzenie
wiecznej relacji mitosci z niezglebiona rzeczywisto$cia trojjedynej mitosci
trzech duchow nieskonczonych, gdyz tylko ona jest w stanie wypeknic
ostatecznie serce czlowieka. Przeznaczeniem czlowieka i ewentualnie
innych duchow skonczonych jest wieczne poznawanie w mitosSci
niewyczerpanej gtebi ducha nieskonczonego.

Z definicji milo$ci wynika, ze raz zaktualizowane przez ducha
nieskonczonego duchy skonczone, na mocy jego suwerennej decyzji, nie
przestang nigdy istnie¢, poniewaz milo$¢ nigdy nie ustaje. W zwigzku z tym
w przyjetej metakosmologii Smier¢ czlowieka oznacza zanik korelacji jego
wlasnego wszech$wiata (obszaru wolno$ci) z wszech§wiatami pozostatych
skonczonych duchéw ludzkich, dla ktorych jego Smieré¢ odbierana jest jako
zbidr idei odczuwanych w postaci martwego ciala. Natomiast zmarly
czlowiek otrzymuje nie znane nam, jakie$ inne idee od ducha
nieskonczonego. Okreslaja one jego zycie po zakonczeniu zycia ziemskiego.

Fundamentalne zalozenie proponowanej metakosmologii o istnieniu ducha
nieskonczonego, ktory jest mitoscia, generuje zupelnie nowa i niezwykla
wizje powstania i istnienia wszechS§wiata.

Wszech$wiat zawsze istnial jako archetyp w umysle ducha nieskoniczonego.
Mimo ze wszech§wiat odbieramy jako ogromng, niemal bezkresna
rzeczywistos$é, to z perspektywy ducha nieskoniczonego jest on mniej wazny
niz jeden czlowiek. Duch nieskonczony najpierw stworzyl pierwszego
sSwiadomego czlowieka (dla prostoty zakladamy, ze tylko ludzie sa
Swiadomymi istotami w naszym wszech$wiecie), a dopiero potem "rozpial"
w jego umysle idee wszech§wiata. W tym momencie z wszystkich
mozliwych wszech§wiatow zaktualizowany zostal przez ducha
nieskonczonego wszechs$wiat o takiej przestrzeni stanow, ktéra umozliwia
istnienie czlowieka o takim ciele jakie odczuwamy. W tym momencie
zostaly ustalone prawa fizyki i cala przeszla historia wszech$wiata.
Stworzony z niczego wszechswiat jest antropiczny, tzn. ma taka strukture i
historie, ktora dopuszcza istnienie czlowieka, takiego jakiego znamy.

Cala przeszla historia wszechs§wiata, od praludzi az do wielkiego wybuchu,
jest "dorabiana" w celu umozliwienia naturalistycznego wytlhumaczenia
wszech§wiata. Mozliwo$¢ naturalistycznego objasnienia wszech$wiata jest
dla ducha nieskonczonego niezbedna do ukrycia swojego istnienia przed
czlowiekiem, aby moglt on dobrowolnie, bez przymusu zwigzanego z
oczywisto$cig istnienia trojjedynej mitoSci, opowiedziet sie za miloscig lub
przeciw niej. Bez mozliwos$ci wolnego wyboru ludzie nie mogliby wej$¢ w
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relacje muoscl Z aucnem niesKONCZonym. INIWeCZytoby T0 Sens 1stnienia
wszechS$wiata.

W ten spos6b proponowana metakosmologia likwiduje antynomie
pomiedzy kosmologiczna skalg czasu istnienia wszech§wiata (okolo 15
miliardow lat) a krotka skala czasu istnienia ludzkosci i $wiata (tysiace czy
dziesiatki tysiecy lat), uznawana przez niektérych ludzi. Obydwie te skale
moga by¢ prawdziwe. W sferze zjawiskowej, gdy pytamy o przesztos¢
wszech$wiata, szacujemy jego wiek na miliardy lat. Natomiast rzeczywiste,
aktualne istnienie wszech$wiata datuje sie od chwili zaistnienia pierwszego
skonczonego ducha ludzkiego, co moglo nastapi¢ stosunkowo niedawno.

W zwigzku z tym w kosmologii kwantowej moga nie by¢ istotne warunki
poczatkowe zaistnienia wszech$wiata, ale warunki "koncowe" okreslajace
stan obecny wszech§wiata, umozliwiajacy istnienie czlowieka. Z punktu
widzenia teorii kwantoéw najistotniejsze wydaje sie pytanie: Jaka klasa
warunkow poczatkowych umozliwia powstanie obecnego, antropicznego
wszechs§wiata? Pytajac bowiem o najwczesniejszy etap historii
wszech$wiata, o epoke przedinflacyjna, otrzymujemy nie jedng mozliwa
odpowiedz,ale superpozycje mozliwych odpowiedzi. By¢ moze zredukuje te
superpozycje mozliwosci przyszla kwantowa teoria grawitacji unifikujaca
wszystkie oddzialywania elementarne. Obecnie najpowazniejszym
kandydatem na taka teorie jest tzw. M-teoria. Nie istnieje jeszcze
kompletne sformulowanie tej teorii. W najlepszym razie fizycy znaja jej
drobne fragmenty. By¢ moze M-teoria bedzie teorig nieskonczonej liczby
czastek punktowych istniejacych w przestrzeni jedenastowymiarowej, w
ktorej wspolrzedne tych czastek nie sg zwyklymi liczbami, lecz tzw.
macierzami (uporzadkowanymi tablicami liczb). W takiej teorii czas i

przestrzen sa obiektami rozmytymi. Siedem wymiaroéw przestrzennych
zwinietych jest w okregi o rozmiarach rzedu 10-3° m. Z tego powodu
wymiary te nie sa widoczne w skali makroskopowej, lecz ich istnienie
okresla rozne wlasciwosci czastek elementarnych. By¢ moze w ciagu kilku
najblizszych lat dowiemy sie, czym naprawde jest M-teoria i co ona wnosi
nowego do kosmologii kwantowe;j.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze proponowana metakosmologia
opiera sie na jednym postulacie: istnieje duch nieskonczony, ktory jest
mitoScig. Z tego postulatu wynika istnienie bytu koniecznego, ktory jest
nierozerwalng trdjjednoscia trzech mitujacych sie duch6w nieskonczonych.
Tro6jjedyna milosé jest ostatecznym uzasadnieniem wszystkiego, nie
wymagajacym juz uzasadnienia. Jest ona racja wszelkiego istnienia. Z
mitoSci i dla miloSci ta trojjednosé stworzyta (zaktualizowala) duchy
skonczone obdarzone wolng wola. Duchy skoniczone istnieja i beda istnieé¢
wiecznie w umysle trojjednosci. W umystach ludzkich duchéw skonczonych
zostaly wygenerowane przez ducha nieskonczonego wzajemnie
skorelowane wszech§wiaty. Z uwagi na ich odpowiednie skorelowanie



ludzkim duchom skonczonym wydaje sie, ze zyja w jednym wszech$wiecie,
bedacym obiektem badan kosmologicznych.

W ten sposo6b uzyskuje sie metakosmologiczny model wszech§wiata
zblizony do zaproponowanego przez Berkeleya. Z kolei z tego modelu
wynikaja zasady teorii kwantéw i kosmologii kwantowej. Natomiast
przestrzen stanow wszech§wiata zostala okres§lona przez ducha
nieskonczonego jako konsekwencja jego koncepcji czlowieka i calej
ludzko$ci. Prowadzi to wprost do antropicznego wszech$wiata.

Na podstawie kosmologii kwantowej i warunku antropicznos$ci mozemy
wyjasni¢ cala historie wszechs§wiata, ktora doprowadzila do jego obecne;j
struktury. Mozemy réwniez prognozowac, jaka bedzie przyszlosé
wszech$wiata.

Proponowana metakosmologia jest wiec systemem my$lowym dajacym
calo$ciowq i spojna wizje rzeczywistosci w pelni zgodna z fundamentalnymi
teoriami wspolczesnej fizyki i wynikami obserwacji wszechswiata.
Wyjasnia sens istnienia kazdego czlowieka i wszech§wiata oraz daje
odpowiedz na wszystkie, nawet te najglebsze, pytania egzystencjalne.
Istnienie wszech§wiata ma to samo zrodlo, co jego racjonalno$c. Istnienie
wszechS§wiata jest wyrazem racjonalnej idei ducha nieskonczonego.
Wszech$wiat jest poznawalny z tego samego powodu, dla ktorego istnieje.
Tréjjedyna milo$¢ nadaje sens wszystkiemu. Jezeli nie ma tej milosci, to
nie ma usprawiedliwienia dla koniecznego istnienia trzech duchow
nieskonczonych oraz dla istnienia wszech$wiata i jego racjonalnosci. Jest
ona fundamentem i rekojmia poznawalnosci i racjonalno$ci wszech§wiata.
Struktura naszego umystu, a wraz z nia struktura calego wszechs$wiata jest
racjonalna, poniewaz jest ideg rozumnego i milujacego ducha
nieskonczonego. Z racjonalnosci tej wynika cala filozofia i nauka. Tylko
racjonalne umysly istniejace w racjonalnym wszech$wiecie moga tworzy¢
nauke, kulture i cywilizacje.

Jeste$

czytelnikiem tej ksigzki w jej wersji elektronicznej od dnia 14 marca 1999
roku.
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Matematyka a transcendencja | Istnienie a Swiadomosé

Fizyka kwantowa a kwestia istnienia osobowego Boga



http://amu.edu.pl/~zbigonys/wszechwiedza.html
http://amu.edu.pl/~zbigonys/wszechswiat_na_miare.html
http://amu.edu.pl/~zbigonys/
http://amu.edu.pl/~zbigonys/model_boga.html
http://amu.edu.pl/~zbigonys/Metakosmologia.htm
http://www.staff.amu.edu.pl/~zbigonys/metacosmology.htm
http://amu.edu.pl/~zbigonys/dyskusji.html
http://www.staff.amu.edu.pl/~zbigonys/matematyka.htm
http://www.staff.amu.edu.pl/~zbigonys/istnieniea.html
http://www.p.lodz.pl/konwersatorium/wyklad011.html
http://counter.webmedia.pl/
http://stat.4u.pl/?metakosmologia
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