Dlaczego jest mnostwo
rzeczy raczej niz prawie nic?
- »stabe pytanie Leibniza”

tukasz Lamza
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych

Why is there a lot of things
rather than almost nothing?
- weak Leibniz’s question

Summary
The original Leibniz’s question ,,Why is there something rather
than nothing?” is rephrased in a ,,weak” way: ,,Why is there a lot of
things rather than almost nothing?”. The first part of the article ar-
gues for two propositions: 1) We may not reasonably expect a real
answer to the original Leibniz’s question, mostly because the con-
cept of ,,nothingness” cannot be defined in a way that makes sense
and is operational. 2) The ,,weak” version of the question retains
the philosophical ,,spirit” of the original.
In the second part a methodology for answering the weak Leib-
niz’s question is presented - one of an analysis of the cosmic evo-
lution in terms of the reasons and causes for the emergence of new

types of natural objects and processes (,,things”). A representation
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the structure of the Universe is presented that is based on a list of
ca. 900 names of things derived from the Universal Decimal Clas-
sification (UDC) catalogue, representing all natural sciences.
Further analyses concern the properties of the Universe and its
evolution that cause new things to emerge all the time - although
one may imagine and precisely describe a scenario where new
things stopped appearing shortly after the Big Bang and now there

is almost nothing in the Universe.
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1. Wprowadzenie

» laczego jest co$ raczej niz nic?” nalezy do klasycznych py-
Dtaﬁ metafizyki i filozofii przyrody. Pytanie to bywa tez co-
raz czg¢sciej podejmowane przez naukowcow zajmujacych si¢
dwiema gtéwnymi dyscyplinami fizyki fundamentalnej — ko-
smologia fizyczna i fizyka kwantowa. Zaréwno jednak filozofo-
wie, jak i naukowcy maja powazny problem z wyrazeniem py-
tania Leibniza w operacyjnie dogodny sposob.

Nicos¢ jest jednym z klasycznych ,,poje¢ problemowych”
w filozofii, metafizyce i literaturze'; znane sa opinie, Ze jest

w zasadzie pojeciem nonsensownym (Parmenides, neopozyty-

' ].D. Barrow, The Book of Nothing, Vintage Books, London 2001.
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wizm) lub majacym sens wytacznie w kontekscie egzystencji
cztowieka (egzystencjalizm, fenomenologia Heideggera). Pojg-
cia bliskie ,,nicosci” w fizyce sa zawsze tworami o bogatej i nie-
trywialnej strukturze, czy bedzie to stan prézniowy w kwanto-
wej teorii pola?, czy tez rozwiazania proézniowe w ogolnej teorii
wzglednosci®. Z tego wzgledu proby odtworzenia prawdziwego
creatio ex nihilo przez fizykow — cho¢ fascynujace same w so-
bie i jako segment fizyki fundamentalnej — sa filozoficznie nie-
satysfakcjonujace jako odpowiedzi na pytanie Leibniza*. Pyta-
nie to — wazne, glebokie pytanie — wydaje si¢ raczej nadawac do
rozwazania niz do poszukiwania odpowiedzi.

W niniejszym tekscie podjeta bedzie proba zmierzenia si¢
ze ,,stabsza” wersja pytania Leibniza, brzmiaca, trochg pro-
wokacyjnie: ,,Dlaczego jest mnostwo rzeczy raczej niz prawie
nic?”’; ponizej bedzie ono okreslane jako ,,stabe pytanie Leib-
niza”. Mimo potocznego charakteru obu wystgpujacych w tym
pytaniu kluczowych terminoéw (,,mnostwo rzeczy” i ,,pra-
wie nic”), sa one w istocie pojeciami dajacymi sig tatwo do-
precyzowaé w odniesieniu do hipotetycznego scenariusza ko-
smologicznego, w ktorym cata zawarta we Wszech§wiecie
materia i wszelkie inne znane formy energii sa rownomiernie

rozprowadzone w przestrzeni w postaci najprostszych czastek

2 J. Kraskiewicz, Elementy klasycznej i kwantowej teorii pola, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin 2003.

3 ].B. Hartle, Grawitacja, ttum. P. Amsterdamski, Wydawnictwa Uni-
wersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010.

* M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, Universitas, Kra-
kow 2008, s. 226 nn.
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elementarnych. Istnieja znane obliczenia dokonywane w kon-
teks$cie zasady antropicznej® pokazujace, ze stan tego typu da sig
,uzyska¢” w ramach znanej nam fizyki, inaczej méwiac, ze jest
nie tylko wyobrazalny, ale i wyrazalny na sposob Scisty.
,»,Mnostwo rzeczy” to wigc sytuacja obecna: Wszechswiat
tetniacy od fenomendw, od nieprzeliczonych odmian galaktyk
1 gwiazd, przez miliony typow zwiazkow organicznych i setki
tysigey gatunkow chrzaszezy, az po obrazy impresjonistyczne
i przeno$ne dyski twarde. Poniewaz nie mozemy precyzyjnie wy-
razi¢ liczby rzeczy we Wszechswiecie, nie mamy takze skali po-
rownawczej, okreslenie ,,mnostwo” ma wyltacznie sens wzgledny
w odniesieniu do hipotetycznej sytuacji relatywnego ubdstwa on-
tologicznego $wiata. Czym doktadnie byloby wigc ,,prawie nic”,
dajace si¢ wyrazi¢ jako realistyczny scenariusz kosmologiczny?
Srednia gesto$¢ materii we Wszech§wiecie mozna wyra-
zi¢ poprzez ilo$¢ atomdéw wodoru (najpospolitszego pierwiastka
w Kosmosie) na jednostke objgtosci; warto$¢ ta wynosi obecnie
ok. 1 m?3, czyli jeden atom na metr szescienny — w hipotetycz-
nym ,,prawie pustym” Wszech§wiecie o identycznej catkowitej
masie/energii (ew. ggsto$ci masy/energii) nie bytoby zadnych
ztozonych struktur materialnych, a jedynie rownomierne ,,tto”

atomow wodoru® o takiej mniej wiecej gestosci’. Jest to w isto-

5 J.D. Barrow, FE.J. Tipler , The Anthropic Cosmological Principle,
Oxford University Press, Oxford—New York 1986, s. 413 nn.

¢ Lub protondéw i wolnych elektronow, jesli materia jest zjonizowana.
7 Aby opisywany tu scenariusz byt bardziej realistyczny fizycznie,
nalezatoby uznaé¢ rowniez istnienie promieniowania reliktowego,
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cie po prostu nasz Wszechswiat, ktory nie przeszedt fazy pier-
wotnej nukleosyntezy i ktory nie zaczat tworzy¢ struktur na dro-
dze niestabilno$ci grawitacyjnej. Jeszcze inaczej mowiac, jest to
Wszech$wiat blizniaczo podobny do naszego, ktory jednak po
ok. 1 minucie swojej ewolucji zaprzestat generowania nowych
zjawisk przyrodniczych i pozostat przy swoim dotychczasowym
,repertuarze ontologicznym”.

Pojawia sig wigc pytanie: co wlasciwie sprawia, ze Wszech-
$wiat nie poprzestat na takim stanie i ze do dzi§ generuje wciaz
nowe zjawiska przyrodnicze? Jaka ,,metoda” jest to osiagane?
Jest to wtasnie ,,stabe pytanie Leibniza” — pytanie nie o to, dla-
czego istnieje Swiat w ogdle, tylko o to, dlaczego istnieje w nim
cokolwiek poza sama surowa nieuformowana materia (energia),

z ktorej jest zbudowany i z ktorej sig¢ wywodzi.

jego hipotetycznego odpowiednika neutrinowego oraz hipotetycz-
nego spektrum pierwotnych fal grawitacyjnych. Te trzy obiekty wy-
pehniaja Kosmos prawie rownomiernie, nie sg wigc potrzebne zadne
gruntowne zmiany w fizyce Wszech§wiata, aby uczyni¢ z nich obiek-
ty catkowicie ,,gtadkie”, czyli nieposiadajace substruktur. Dla potrzeb
tego artykulu mozna swobodnie wlaczy¢ w 0w ,,minimalny repertuar
fizyczny” rowniez hipotetyczne czastki ciemnej materii — roztozone
tu tak samo jednorodnie, jak ,,tto” atoméw wodoru — oraz dodatkowe
obiekty niezbedne ze wzgledéw kosmologicznych, wybrane zgodnie
z preferencjami Czytelnika: od ciemnej energii (zinterpretowanej np.
jako pole) po pole inflatonowe. Wszystkie te obiekty nie tworza dal-
szych struktur znanych nauce, wigc ich obecnos¢ nie wpltywa na za-
sadno$¢ przeprowadzanych tu rozwazan.
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1.1. Czy stabe pytanie Leibniza
wciaz jest pytaniem Leibniza?

Przed przystapieniem do wlasciwych analiz warto zastanowic¢
sig, czy przedstawiony problem nie jest jednak wytacznie szcze-
gélowym zagadnieniem nauk przyrodniczych, nieznaczacym
w skali filozoficznej i nielezacym w kregu zainteresowan filo-
zofii przyrody lub metafizyki. Czy da si¢ go rzeczywiscie obro-
ni¢ jako odmiang pytania Leibniza? Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie, nalezatoby zastanowic si¢ nad jego istota. W celu ula-
twienia Czytelnikowi lektury dalszej czgsci artykutu, proponuje
rozwazenie nastgpujacej listy bytow:

1. Bog;

2. pierwotny stan nieuformowania (grecki y6og);

3. pierwotna proznia kwantowa;

4. ,,wczesny” (np. 1 sekunda po Wielkim Wybuchu), prawie
jednorodny, ubogi w strukturg Wszechswiat;

5. ,,p6zny” (ok. 14 miliardow lat po Wielkim Wybuchu),
wysoce niejednorodny, bogaty w struktur¢ Wszech$wiat
(obecnie istniejacy Wszechswiat fizyczny);

6. ,,p6zny” (ok. 14 miliardow lat po Wielkim Wybuchu),
prawie jednorodny, ubogi w struktur¢ Wszechswiat (sce-
nariusz hipotetyczny).

Przy uzyciu tej listy mozliwe jest wyrazenie niektorych po-
pularnych scenariuszy kosmogonicznych. Przyktadowo, chrze-

Scijanska doktryna stworzenia wzbogacona o wspolczesnie stan-
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dardowy kontekst naukowy to scenariusz 1—1+4—1+5. Brak
strzatki przed ,,1” oznacza, ze Bog jest niestworzony; znaki
»plus”, ze Bog nie przestaje istnie¢ po stworzeniu $wiata. Staro-
zytny model grecki wzbogacony o ten sam kontekst mozna opi-
sa¢ jako 2—4—5, gdzie nad pierwsza strzatkqg mozna by umiesci¢
literg ,,D” symbolizujaca Demiurga. Wspotczesny standardowy
model naukowy to —4—5, gdzie brak pierwszego cztonu ozna-
cza, 7Ze nie istnieje uznane wyjasnienie struktury przyczynowe;j
we wczesnym Wszech§wiecie, ale wyjasnienie takie jest uwazane
za koniecznie 1 jest poszukiwane. Przyktadowa propozycja, zgod-
nie z ktora Wszechswiat z prozni kwantowej® da si¢ przedstawic
jako 3—4—5, jesli uznamy préznig kwantowa za wiecznie preeg-
zystujaca’ lub jako —3—4—3, jesli uznamy konieczno$¢ osob-
nego wyjasnienia istnienia proézni kwantowe;j'.

Nie powinno nas zaskoczy¢, ze wszelkiego typu scenariu-
sze kosmologiczne naleza do jednej z dwoch kategorii: albo po-
siadajacych ,,urwany” tancuch przyczynowy, albo posiadaja-
cych u poczatku obiekt niewyjasniony. Jest to wynik znany od
starozytnosci.

Proponowany w niniejszej pracy hipotetyczny scenariusz,

w odniesieniu do ktorego zdefiniowane jest ,,stabe pytanie Leib-

§ Zob. omowienie w M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswia-
ta, dz. cyt., s. 88n.

® E.P. Tryon, Is the Universe a Vacuum Fluctuation? ,Nature” 1973,
246 (5433), s. 396-397.

10°G. McCabe, Possible physical universes, 2006, preprint arXiv
nr gr-qc/0601073.
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niza”, mozna opisa¢ jako —4—6, gdzie brak pierwszego cztonu
oznacza, ze relacje przyczynowe poprzedzajace mtody jedno-
rodny Wszechs$wiat sa zasadniczo nieistotne dla istoty pytania
Leibniza w jego stabej wersji. Rozwazmy bowiem scenariusz
1—>1+4—1+6; albo 2—4—6; albo 3—4—6. Zarowno filozof
grecki, teolog chrzescijanski, jak i wspotczesny kosmolog praw-
dopodobnie uznaliby scenariusze te za ,,nicudane”. Ewentual-
nos¢, ze we Wszech§wiecie nie ma, nie byto i nigdy nie bgdzie
ludzi, istot zywych, chmur, planet, gwiazd, galaktyk czy atomow,
atakze ciepta, zapachu, dzwigku, koloru i $wiatta —a tylko nieskon-
czone ciemne przestrzenie wypelnione prawie doskonata proznia
— moze prowokowac do tego samego typu rozwazan, co ,,0rygi-
nalne” pytanie Leibniza. Kosmos taki dla Greka bylby czyms od-
pychajacym i nonsensownym, dla chrzescijanskiego teologa kto-
citby si¢ z planem Stworzenia (czy mogloby nie by¢ Jezusa?),
a dla wspoélczesnego kosmologa bylby po prostu scenariuszem
jawnie falszywym obserwacyjnie i przez to nieinteresujacym.

Mowiac jeszcze inaczej, hipotetyczny obserwator prze-
gladajacy ,,Ksiege Wszechswiatow”, skonfrontowany z opisa-
nym wyzej ,,prawie pustym” Kosmosem miatby peilne prawo
zakrzyknaé: ,,Przeciez tu nic nie ma!”, a na sugestig, jakoby ten
Kosmos miat by¢ jedynym kiedykolwiek istniejacym, mogltby
zareagowac takim samym poczuciem pustki i przerazenia, ktore

stanowi emocjonalne jadro pytania Leibniza'!.

" R.L. Kuhn, Why this universe? Toward a taxonomy of possible
explanations, ,,Skeptic” 2007, 13, s. 28-39; M. Heller, Ostateczne wy-
Jjasnienia Wszechswiata, dz. cyt.
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2. Metodologia
2.1. Dane Zrédtowe

Na ,,stabe pytanie Leibniza” mozna poszukiwa¢ odpowiedzi.
W istocie, pytanie o to, dlaczego we Wszechswiecie wystepuje
znane nam bogactwo obiektow i zjawisk przyrodniczych, moze
i powinno by¢ rozwazane w ramach nauk przyrodniczych. Py-
tanie o to, dlaczego na Ziemi wystgpuja chmury, posiada okre-
$lona odpowiedz w ramach meteorologii i planetologii. Pytanie
o to, dlaczego istnieja gwiazdy, posiada okre$lona odpowiedz
w ramach astrofizyki. Czy wigc ,,stabe pytanie Leibniza” jest
tylko punktem koncowym skonczonej sumy szczegdélowych
pytan przyrodniczych? Celem tego artykutu jest zbadanie, do
jakiego typu wnioskow prowadzi analiza wiedzy przyrodni-
czej dokonywana $cisle ze wzgledu na probeg wgladu w ogolna
»strategig”, jaka ,,stosuje” $wiat przyrody przy generowaniu no-
wego typu obiektow i zjawisk przyrodniczych (nazywanych ni-
7ej tacznie ,,obiektami przyrodniczymi”).

Niestety, nie zebrano dotychczas listy wszystkich znanych
nauce rzeczy — cho¢ zadanie to w zasadzie nie jest niewy-
konalne, a mogtoby przynies¢ wiele pozytku naukowego 1 fi-
lozoficznego. Bardzo dogodnym przyblizeniem sa natomiast
specjalistyczne katalogi zagadnien naukowych, jak Mathema-
tics Subject Classification (MSC) w matematyce, czy Physics
and Astronomy Classification Scheme (PACS®) w fizyce, oraz
ogolne katalogi biblioteczne, jak katalog Deweya czy Universal

¥1L0Z * A1]|@neN m auzd>yozoji4 elusiupebez

29



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LV « 2014

100

tukasz Lamza

Decimal Classification (UDC). Sa to zwykle katalogi bardzo
szczegOlowe, hierarchicznie zorganizowane i opracowywane
na przestrzeni dziesiatkow lat pod opieka specjalistow; podsta-
wowym wymogiem stawianym takim katalogom jest, aby byty
wyczerpujqce, tj. aby kazdy tekst nalezacy do zakresu okre-
slonej dyscypliny (w przypadku katalogow specjalistycznych)
lub kazdy tekst w ogdle (w przypadku katalogow ogolnych)
dat si¢ przyporzadkowac do okres$lonej kategorii przedmioto-
wej. W istocie, pokazne zbiory biblioteki akademickiej mojej
pierwszej alma mater, Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,
sa obecnie katalogowane zgodnie z systemem UDC. Nauko-
wiec studiujacy dowolny obiekt przyrodniczy powinien w zasa-
dzie méc przyporzadkowaé swoje badania do okreslonej kate-
gorii takiego katalogu.

We wczesniejszej pracy'? przedstawitem wyniki analizy
przeprowadzonej na probie 349 obiektow pochodzacych z ka-
talogu PACS® 2008, glownie z zakresu fizyki i astronomii,
z mniejszym udziatem nauk chemicznych oraz nauk o Ziemi.
W niniejszej pracy omdwione sa wyniki oparte na znacznie
wigkszej probie 893 obiektow pochodzacych z katalogu UDC
2005, nalezacych juz do wszystkich dziedzin wiedzy o przy-
rodzie, a wigc: astronomii i fizyki, chemii i mineralogii, nauk

0 Ziemi oraz nauk biologicznych.

12 .. Lamza, W kierunku ilosciowej teorii wzrostu ztozonosci $wiata,
,,Semina Scientiarum” 2011, 10, s. 57-77.



Dlaczego jest mndstwo rzeczy raczej niz prawie nic?...

Ze wzgledu na hierarchiczny charakter katalogu mozliwe
byto wybranie dowolnego poziomu szczegdtowosci; tu uzyte zo-
staty wszystkie te klasy, ktorych numer identyfikacyjny posiada
5 cyfr, np.: ,,524.66 Ramiona spiralne galaktyk”, ,,539.42 P¢k-
nigcia. Mechanika pgkania”, ,,547.56 Fenole. Alkohole aroma-
tyczne”, ,,551.16 Jadro Ziemi”, ,,565.14 Pier$cienice”, ,,576.32
Aktywno$¢ mechaniczna komorki” czy ,,591.41 Uktad kraze-
nia”; bardziej szczegotowa liste uwzglednionych klas UDC oraz
wglad w jego hierarchiczng strukturg zawiera Aneks I.

Latwo dostrzec, ze cho¢ kategorie przedmiotowe katalogu
UDC opisuja pierwotnie obszary tematyczne — dziaty nauki —
anie obiekty przyrodnicze, ,,przettumaczenie” z jednego jezyka
na drugi jest w przewazajacej wigkszo$ci przypadkow trywialne.
Wymienione w UDC nazwy dziedzin wiedzy sa zwykle po pro-

stu nazwami klas obiektoéw badanych w ramach tych dziedzin.

2.2. Organizacja danych

Lista obiektéw przyrodniczych (lub raczej klas obiektow przy-
rodniczych) uzyskana opisana powyzej metoda, zostata nastep-
nie uporzadkowana ze wzgledu na kontekst przyrodniczo-histo-
ryczny, w ramach ktorego powstaja owe obiekty. Szczesliwie,
0g6lny schemat rozwoju Wszech§wiata od Wielkiego Wybuchu
do chwili obecnej jest juz znany (Ryc. 1), przez co procedura
ta nie wymagala przeprowadzania badan wlasnych. Wigcej in-
formacji na temat zrédet wykorzystanych przy analizie zawiera
Aneks II.
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GAZ POZAGALAKTYCZNY

GAZ PIERWOTNY

\ OSRODEK MIEDZYGWIAZDOWY
WIELKI
GALAKTYKI GWIAZDY

WYBUCH
ATMOSFERA, HYDROSFERA, KRIOSFERA

PLANETY

L LITOSFERA"

Ryc. 1. Ogoélny schemat rozwoju Wszechswiata od Wielkiego Wybu-
chu do chwili obecnej. Ze wzgledu na ciggtos¢ zachodzenia zasygna-
lizowanych tu przemian (np. ciagte powstawanie nowych gwiazd),
nalezy go traktowac jako ilustracje pogladowa, a nie scisty diagram
chronologiczny.

Dla kazdej klasy obiektow przyrodniczych mozna wska-
za¢ moment, kiedy pojawily si¢ po raz pierwszy, oraz towarzy-
szacy temu pojawieniu si¢ kontekst przyrodniczy. Przyktadowo,
pierwsze gwiazdy powstaly ok. 100 milionéw lat po Wielkim
Wybuchu jako cze$¢ formujacych sig protogalaktyk, za§ warun-
kiem ich powstania bylo osiagnigcie przez pierwotny gaz nie-
zbednych parametrow termodynamicznych (temperatura, prze-
zroczysto$¢, wydajno$¢ chlodzenia i in.). Pierwsze organiczne
zwiazki pierscieniowe powstaly w otoczkach gwiazdowych

gwiazd w ostatniej fazie ich ewolucji, a warunkiem ich powsta-
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nia byl wezesniejszy etap nukleosyntezy oraz osiagnigcie pew-
nej minimalnej ggstosci gazu. Pierwsze kontynenty powstaly
ok. 4 miliardy lat temu jako czg$¢ stygnacej litosfery ziemskiej,
a warunkiem ich powstania byto wyksztatcenie si¢ pierwszych
kwasnych skal magmowych wypornych wzgledem skorupy ba-
zaltowej. I tak dale;j.

Warto zauwazy¢, ze scenariusze te wyraznie si¢ zazgbiaja,
a powstanie jednych obiektow stanowi warunek powstania ko-
lejnych. Jest to przy okazji prosty test sprawdzajacy, czy opisana
w poprzednim rozdziale lista obiektow przyrodniczych nie jest
»wybrakowana”, tj. czy obecne na niej obiekty nie domagaja si¢
istnienia innych obiektow na niej nieobecnych. Cho¢ oczywi-
$cie nasza wiedza przyrodnicza daleka jest od zupelnosci, to je-
dyna wyrazna sytuacja tego typu ma miejsce przy opisie wcze-
snych stadiow Wielkiego Wybuchu, co odsyta nas oczywiscie
do (,,silnego”) pytania Leibniza — nie posiadamy obecnie uzna-
nego wyjasnienia, jak doszto do zaistnienia pierwszych w ogodle
obiektow przyrodniczych we Wszechswiecie.

Po oznaczeniu poszczegdlnych obiektow jako ,,pudetek”
oraz umieszczeniu ich w odpowiednich miejscach Ryc. 1 (wig-
cej informacji na temat wykorzystanych przy tej procedurze zro-
det informacji znajduje si¢ w Aneksie II), uzyskuje si¢ sche-
mat pozwalajacy na $ledzenie historii wszystkich 893 obiektow
przyrodniczych (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Schemat przedstawiony na Ryc. 1 po naniesieniu nan pudetek
symbolizujacych 893 obiekty przyrodnicze w punktach reprezentuja-
cych przyblizony czas i miejsce ich pojawienia sie we Wszechswiecie.

Rys. 3. Przyktadowy fragment ryc. 2 reprezentujacy poézne fazy ewo-
lucji gwiazdowej gwiazd o masie podobnej do masy Storica. Wyraze-
nia w nawiasach klamrowych {} to dodatkowe komentarze, niebeda-
ce czescig oryginalnych nazw klas UDC.
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3. Wyniki analizy
3.1. Wprowadzenie

Szczegodtowa analiza wnioskow wyptywajacych z Ryc. 2 wy-
kracza poza ramy tego artykutu. Warto przytoczy¢ jednak sze-
reg ogdlnych obserwacji dotyczacych procesu wzrostu ztozono-
$ci $wiata, poniewaz wydaja si¢ one mie¢ uniwersalny charakter
i zblizaja nas do istoty ,,stabego pytania Leibniza”.

Po pierwsze, wzrost ztozonosci dokonuje si¢ w nieréwnym
tempie, wrecz skokowo. Ze wzgledu na to, ze skala czasowa
Ryec. 2 nie jest liniowa lub logarytmiczna, lecz umowna, nie jest
to od razu widoczne. Po naniesieniu wszystkich ,,pudetek” na
liniowq skale czasowa (Ryc. 4) skokowy charakter wzrostu zto-
zonosci §wiata staje si¢ jednak oczywisty.

Na ilustracjach z Ryc. 2 i Ryc. 4 widoczne sa 4 glowne
»skoki” zlozonos$ci: a) seria przej$¢ fazowych w miodym
Wszechswiecie razem z rekombinacja; b) powstanie pierwszych
gwiazd (tzw. Populacja I11); ¢) powstanie Uktadu Stonecznego
oraz ostygnigcie powierzchni Ziemi; d) powstanie zycia. Wyste-
puja ponadto mniejsze ,,piki” i ,,gorki”, zwiazane np. z powsta-
niem ,,dojrzatych” struktur galaktycznych takich jak ramiona
spiralne czy poprzeczki, inicjacja tektoniki ptyt na Ziemi, utle-
nieniem atmosfery ziemskiej, intensywnym epizodem ewolucji
typow zwierzgcych (tzw. ,,eksplozja kambryjska”), inwazja ros-

lin i zwierzat na lad i in.
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Ryc. 4. Pudetka reprezentujgce omawiane w tekscie obiekty przyrod-
nicze naniesione na liniowga skale czasowa (skala: miliardy lat przed
chwila obecna) z opisanymi czterema najwiekszymi ,pikami” wzro-
stu ztozonosci (1 - Wielki Wybuch, 2 - powstanie pierwszych gwiazd,
3 - powstanie Uktadu Stonecznego, 4 — powstanie zycia) oraz dzie-
wiecioma dodatkowymi (5 - powstanie ,dojrzatych” struktur ga-
laktycznych, 6 - inicjacja tektoniki ptyt, 7 - utlenienie atmosfery,
pierwsze zlodowacenia, 8 - powstanie organizméw wielokomoérko-
wych, 9 - powstanie zwierzat, 10 - powstanie zwierzat tkankowych,
11 - ,eksplozja kambryjska”, 12 - ekspansja zycia na lad (rosliny
nasienne, stawonogi ladowe), 13 - ekspansja ssakow i ptakéw). Ze
wzgledoéw ilustracyjnych ostatni miliard lat zostat ,rozstrzelony” dla
wyrazniejszego ukazania szczegotéw procesu ewolucjizyciana Ziemi.

Po drugie, wszelkie tego typu epizody wiaza si¢ ze zmia-
nami na wielu szczeblach organizacji $wiata: od skali atomo-
wej 1 czasteczkowa, przez makroskopowa, az po planetarng
i kosmiczng. Najprostszego przyktadu dostarczaja pézne fazy
Wielkiego Wybuchu, gdzie zajscie okreslonego przej$cia mi-
kroskopowego (np. rekombinacji lub powstania pierwszych
wiazan chemicznych) wiazato si¢ nieodmiennie z dramatyczna
przemiang makroskopowa (odpowiednio, zwigkszeniem prze-
zroczystosci gazu kosmicznego oraz wydajnosci jego chtodze-
nia). Bardziej ztozone uktady dostarczaja bardziej wyrafinowa-
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nych przyktadow na tego samego typu wspotzaleznos¢ migdzy
poziomami organizacji $wiata przyrody. Przyktadowo, utlenie-
nie atmosfery Ziemi wiazalo si¢ rowniez z pojawieniem sig no-
wych gatezi metabolizmu komoérkowego 1 nowych grup biolo-
gicznych, ale takze nowych mineratow i struktur geologicznych.

Po trzecie, zaden poziom organizacji $wiata nie jest ,,wyczer-
pany”. Mimo prawie 14 miliardow lat ewolucji Wszechs§wiata
wciaz istnieja mozliwe struktury jadrowe, atomowe, chemiczne,
suprachemiczne, biofizyczne, biologiczne, mineralogiczne, mate-
rialowe, geologiczne, planetarne, astrofizyczne i kosmologiczne,
ktore nie zostaty jeszcze ,,zrealizowane”. Przyktadowo, wiele du-
zych klas biopolimerow (np. chityna albo ligniny) powstato do-
piero po wielu miliardach lat ewolucji biochemicznej na Ziemi
w odpowiedzi na okreslone bodZce ewolucyjne. Wiele elementar-
nych obiektow i zjawisk fizycznych (np. nadprzewodnictwo albo
dioda) wystapito po raz pierwszy we Wszech§wiecie dopiero, jak
si¢ wydaje, w ziemskich laboratoriach w odpowiedzi na okre-
slone bodzce socjologiczne i psychologiczne. Z tej perspektywy
,klasyczna” wizja rozwoju Wszechswiata, w ramach ktorej ko-
lejne poziomy organizacji §wiata ,,aktywuja” si¢ w okreslonym
porzadku (jadrowy, atomowy, chemiczny, biologiczny...), a ,,no-
wos¢ ontologiczna” (novelty) zachodzi tylko w poziomie aktual-
nie najwyzszym, jest niepetna i mylaca. Nawet fizyka fundamen-
talna jest ,,otwarta” i nie da si¢ wyltacznie z jej poziomu oceni¢,
ktore jej konsekwencje pozostang tylko znaczkami na papierze,
a ktore twarda rzeczywistoscia. O tym zadecyduja czynniki tech-

nologiczne, socjologiczne czy ekonomiczne.
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3.2. Stabe pytanie Leibniza -
wstep do odpowiedzi

W $wietle omowionych wyzej rezultatow mozna pokusic si¢
o kilka obserwacji na jeszcze bardziej ogélnym poziomie, na-
kierowanych juz $ci§le na probe odpowiedzi na ,.,stabe pytanie
Leibniza”. A wigc: dlaczego wlasciwie Wszech$wiat ,,nie po-
przestal” na byciu jednorodnym zbiornikiem gazu?

Pierwszym, podstawowym warunkiem wydaje si¢ byc¢
tkwiagca w samej materii mozliwos¢ tworzenia ztozonych struk-
tur na bazie czastek elementarnych. W istocie nukleonow tkwi,
7e sa w stanie — w odpowiednich warunkach — tworzy¢ jadra
atomowe. W istocie atomoéw wegla 1 wodoru tkwi, Ze sg w sta-
nie — w odpowiednich warunkach — tworzy¢ weglowodory. Po-
szukiwanie odpowiedzi na to, jakie wlasciwie cechy czastek ele-
mentarnych sprawiaja, ze posiadaja one tego typu ,,potencjat
tworczy”, jest znanym problemem filozoficznym, omawianym
najczesciej w kontekscie zasady antropicznej. Zagadnienie to
stanowi jeden z dwoch filarow odpowiedzi na ,,stabe pytanie
Leibniza”, jednak ze wzgledu na jego szersze omowienie w li-
teraturze'® nie bedzie tu omowione szczegdtowo.

Warto przy okazji zwrdci¢ uwagg na fakt, ze sama abstrak-
cyjnie rozwazana fizyka czastek elementarnych nie jest w sta-

nie przewidzie¢, czy obiekty opisywane przez nia faktycznie

13- J.D. Barrow, F.J. Tipler , The Anthropic Cosmological Principle,
dz. cyt.



Dlaczego jest mndstwo rzeczy raczej niz prawie nic?...

powstana, inaczej méwiac, czy tkwiaca w nich potencjalnos¢
zostanie zaktualizowana. Temat ten zostal juz pokrétce poru-
szony pod koniec poprzedniej sekcji. W tym momencie nalezy
podkresli¢, ze z waskiej perspektywy fizyki czastek i pol ele-
mentarnych albo relatywistycznej kosmologii fizycznej (dwoch
dziedzin fizyki uwazanych obecnie za fundamentalne) hipote-
tyczny Wszechswiat, w ktorym nie istnieje ,,prawie nic”, nie
rozni si¢ od Wszechswiata rzeczywistego (w ktorym istnieje
,,mnostwo rzeczy”), dopoki obowiazuja w nim te same prawa
fizyki czastek elementarnych i kosmologii. Elektron bedacy
czescia pedzla Salvadora Dali nie r6zni si¢ od samotnego elek-
tronu unoszacego si¢ w nieskonczonej pustej przestrzeni, a jed-
nak Wszechswiat, w ktorym pojawit si¢ Salvador Dali, jest
Wszechswiatem zupetie innym od tego, w ktérym istnieje wy-
facznie nieskonczona pusta przestrzen. RoOwniez sama ta prze-
strzen, w takim zakresie, w jakim jest opisywana przez kosmo-
logig fizyczna, jest doktadnie taka sama we Wszech§wiecie ,,bez
Dalego” i Wszech$wiecie ,,z Dalim”. Pokazuje to dobitnie, ze
odpowiedzi na ,,stabe pytanie Leibniza” nie mozna spodziewac

si¢ ze strony ,,fundamentalnych” dziedzin fizyki.

Czy potencjat ukryty w czastkach elementarnych zostanie
zrealizowany, zalezy wigc od ,,odpowiednich warunkow”. Fun-
damentalnym procesem stworczym we Wszechswiecie wydaje
si¢ by¢ powtarzajace si¢ nastgpstwo migdzy:

I. powstawaniem nowych warunkéw fizycznych (ktore

mozna wyrazi¢ poprzez zestaw makroskopowych wiasci-
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wosci o$rodka — zwlaszcza trzech fundamentalnych parame-

trow termodynamicznych, czyli gestosci, ci$nienia i tempe-

ratury, ale tez sktadu pierwiastkowego czy chemicznego);

I1. powstawaniem w tych warunkach nowych obiektow mi-

kroskopowych (czyli nowych kombinacji zastanych cza-

stek elementarnych lub obiektow z nich ztozonych).

Kluczowe jest tu sprzezenie migdzy budowa mikroskopowa
danego obiektu przyrodniczego a jego zachowaniem makrosko-
powym z jednej strony, oraz mi¢dzy parametrami makroskopo-
wymi tego obiektu a rownowagowa konfiguracja mikroskopowa
z drugiej strony.

Drugi glowny epizod wzrostu ztozonosci widoczny na
Ryec. 4 polegal na powstaniu gwiazd, w ktdrych po raz pierwszy
osiagnigte zostaly temperatury umozliwiajace zajscie reakcji ter-
mojadrowych i powstanie jader cigzkich pierwiastkow — przyj-
rzyjmy si¢ blizej temu splotowi proceséw (Ryc. 5). Ze wzgledu
na fakt, ze kluczowy parametr jader atomowych — energia wia-
zania na nukleon — posiada maksimum, a nie ro$nie nieograni-
czenie, gwiazdy nie moga tworzy¢ coraz to cigzszych pierwiast-
kéw w nieskonczonosé. W momencie, gdy wytworzone zostaje
jadro zelaza-56, gwiazda osiaga punkt krytyczny, po ktérym
struktura jej ulega destabilizacji, a wytworzone pierwiastki cig¢z-
kie zostaja gwaltownie wyrzucone do osrodka migedzygwiazdo-
wego (wybuch supernowej). W tym momencie uaktywnieniu
ulegaja okreslone mozliwo$ci tkwiace w atomach, a zwiazane
z oddziatywaniami elektromagnetycznymi — atomy gazu lacza

si¢ w nowe obiekty chemiczne i mineralogiczne.
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POZIOM kolaps gazu galaktycznego. eksplozja supernowe;j.

MAKRO wzrost temperatury centralnej obniZenie temperatury gazu

POzZiOM nukleosynteza, powstawanie powstawanie zwigzkow
MIKRO jader zelaza-56 chemicznych i mineraldw

Ryc. 5. llustracja wzajemnego powigzania proceséw prowadzacych
do powstawania nowych obiektéw przyrodniczych w skali makro-
skopowej i mikroskopowej.

Aby nie sprawi¢ wrazenia, ze opisane prawidlowosci do-
tycza wylacznie $§wiata astrofizyki, warto przywotaé przy-
ktad z zakresu biologii ewolucyjnej. Funkcjonuje w niej po-
jecie kooptacji (dawna nazwa: preadaptacja), rozumianej jako
»wykorzystanie” przez ewolucje pewnej zastanej cechy or-
ganizmu, ktoéra dopiero w nowych warunkach §rodowisko-
wych okazuje si¢ znaczaco zwigkszac fitness tego organizmu
i zostaje ,,podchwycona” i wzmocniona przez proces ewo-
lucyjny. W ogdlnosci obserwuje si¢, ze po zmianie warun-
kéow $rodowiskowych organizmy zywe wykazuja wzmozone
tempo ewolucji i kreatywno$ci biologicznej, napedzanej w du-
zym stopniu przez wykorzystywanie ,,u$pionych” w nich moz-
liwosci.

Na Ryc. 4 widoczny jest jeden z takich ,,pikow”, zwiazany
z inwazja organizmow wielokomoérkowych na lad; doskonale
widoczna na tym przyktadzie jest prawidtowos¢, ze pewnego
typu potencjal tkwiacy w materii (tu: biologicznej) prowadzi do
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eksplozji nowych form dopiero w zmienionych warunkach fi-
zycznych. Obecne u zielenic chwytniki okazaty si¢ przydatne
jako zalazki korzeni; stawy stawonogow dostarczyly im pod-
poru mechanicznego niezbednego dla kroczenia po ladzie itd.
Istnieje tez w biologii ewolucyjnej zjawisko odwrotne: nie-
zmienno$¢ warunkow srodowiskowych prowadzi do zastoju,
skad biorg si¢ tzw. ,,zywe skamieniatosci”.

Problem wyrazony przez ,,stabe pytanie Leibniza” mozna
wigc teraz doprecyzowaé: dlaczego we Wszech§wiecie nie-
ustannie zmieniaja si¢ warunki fizyczne? Po czgsci odpowie-
dzi na to pytanie udziela obserwacja poczyniona w sekcji 3.1.
— nowos¢ w skali mikroskopowej w ogo6lnosci wywotuje ja-
kas zmiane w skali makroskopowej, czyli zmiang warunkow.
Ryec. 2 ilustruje caty szereg ,,przewrotow” tego typu, z ktorych
najbardziej spektakularna jest chyba ,,wielka katastrowa tle-
nowa”, czyli utlenienie ziemskiej atmosfery ok. 2,3 miliarda
lat temu, ktore nastapito za sprawa ewolucji nowego szlaku
metabolicznego u zyjacych éwczes$nie bakterii. Przyktad ten
pokazuje ponadto, ze dzigki ,,promieniowaniu” zmiany na
wszelkie skale przestrzenne, ilo§¢ nowo powstatych $rodo-
wisk jest nieproporcjonalnie duza wzgledem ,,rozmiaru” samej
pierwotnej zmiany. Utlenienie atmosfery ziemskiej wywotato
szereg pobocznych konsekwencji, m.in. intensywne powsta-
wanie tzw. zelazistych formacji wstegowych (ang. BIF), bg-
dacych obecnie jednym z wazniejszych ekonomicznych zrodet

zelaza, ale takze — za posrednictwem nowych zjawisk che-
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micznych w atmosferze — wystapienie pierwszego globalnego
zlodowacenia (tzw. zlodowacenie huronskie). Cofajacy sig lo-
dowiec generuje z kolei nowego typu twory geologiczne i hy-
drologiczne, otwierajace nowe mozliwosci rozwoju dla orga-
nizméw zywych.

Podsumowujac ten fragment analiz, jako jedno z gtownych
zrodet bogactwa struktury $wiata nalezy wymienic fakt, ze wia-
sciwosci makroskopowe wielu uktadow fizycznych sa czule na
zmiany mikroskopowe i vice versa — do tego stopnia, ze zmiana
makroskopowa wywotana mikroskopowa potrafi doprowadzi¢
do tak silnej zmiany warunkow, ze wywoluje powstawanie no-
wych zmian mikroskopowych.

Wystepuje tu charakterystyczne zjawisko ,.inflacji onto-
logicznej”, w wyniku ktorej kolejne zmiany przyrodnicze wy-
wotuja lawinowo powstawanie nast¢gpnych zmian. Proces ten
jest odpowiedzialny za ,,skoki” wzrostu ztozonos$ci widoczne
na Ryc. 4. W okresach tego typu z catego morza mozliwosci
chemicznych, biologicznych, materiatowych i strukturalnych
oraz geologicznych zostaja zrealizowane te, ktore maja szanse
zaistnienia i przetrwania w chwilowo wystgpujacych warun-
kach. Wprowadza to do historii uktadu element chaosu i przy-
padkowosci.

W pewnym momencie ,,pole mozliwosci” otwarte przez
dang przemiang zostaje jednak wyczerpane i dalsze innowacje
nie nastgpuja juz tak intensywnie. Hipotetycznie, kazdy tego

typu moment mogiby stanowi¢ poczatek dowolnej dtugosci
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okresu ,,zastoju”; obserwacje innych planet Uktadu Stonecz-
nego i duzych satelitow pokazuja, ze los taki nie jest niczym
nadzwyczajnym. Przyktadowo, Mars po ok. 1,5 miliarda lat in-
tensywnej ewolucji geologicznej, w trakcie ktorej utworzone
zostaty wszystkie glowne struktury wulkanicznie i tektoniczne
(dychotomia skorupy, ptaskowyz Tharsis, kanion Valles Mari-
neris i in.), a takze geomorfologiczne wynikte m.in. z aktywno-
sci hydrologicznej, wszedt w trwajacy do dzi$§ tzw. okres ama-
zonski, ktory nie cechuje si¢ wytanianiem si¢ zadnych nowych
typow zjawisk, lecz tylko odtwarzaniem tych zainicjowanych
w przeszlosci.

Istnieja jednak mechanizmy zdolne do przeciwdziatania
tego typu ,,zastojom”. Kluczowe wydaje si¢ by¢ istnienie nie-
odwracalnych procesow dziatajacych w najwyzszej skali cza-
sowej oraz ich efektywne sprzgzenie ze zjawiskami w krot-
szych skalach. W biologii ewolucyjnej mamy do czynienia
np. z peliacym taka funkcje dryfem genetycznym albo, rozu-
miang juz szerszej, akumulacja mutacji. W skali globu proce-
sem takim jest stygnigcie catej planety, co w skali miliardow
lat moderuje ewolucjg jadra oraz wielkoskalowe ruchy ptasz-
cza Ziemi, a tym samym globalne procesy tektoniczne. W skali
gwiazdowej wystepuje powolne gromadzenie sig ,,popiotow”
reakcji termojadrowych, prowadzacych do bardzo powolnego
przesuwania si¢ strefy nukleosyntezy z dala od geometrycz-
nego $rodka gwiazdy. W skali galaktycznej nastgpuje ciagle
wzbogacanie gazu galaktycznego o pierwiastki cigzkie oraz

zamiana tego gazu na gwiazdy i ostatecznie ich wygaste pozo-
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stalo$ci typu biatych kartow 1 gwiazd neutronowych. W skali
najwigkszej mamy za$ do czynienia z fundamentalna sytuacja
nierbwnowagowa, poniewaz Wszech§wiat si¢ rozszerza. Tego
typu wielkoskalowe ,,pelznigcie” stanowi wiecznie zmienia-
jacy si¢ kontekst, dzigki ktoremu nie nastgpuje lokalne ustale-

nie si¢ warunkow fizycznych.

4. Stabe pytanie Leibniza -
proba odpowiedzi

W poprzedniej sekcji oméwionych zostato kilka podstawowych
obserwacji wynikajacych z analizy wzrostu ztozonos$ci Wszech-
swiata. W skrdcie, zostato tam pokazane, ze:

W materii w skali mikroskopowej istnieje potencjalnie za-
warta zdolnos¢ do tworzenia wielkiego bogactwa obiektow zor-
ganizowanych za sprawa oddziatywan jadrowych oraz oddzialy-
wania elektromagnetycznego, z mniejszym udzialem grawitacji.

Rzeczywiste zaistnienie tych obiektow zalezne jest jednak
od wystapienia sprzyjajacych warunkow fizycznych.

Pierwsza faza przemian prowadzacych do ,,uruchomienia”
tego potencjalu zwiazana byta z dziataniem sity grawitacji na
pierwotny gaz kosmiczny i doprowadzita do powstania pierw-
szych galaktyk i gwiazd. Rowniez i dzi$ kontrolowane przez
grawitacje (oraz, w pewnym stopniu, galaktyczne pola magne-
tyczne) przemiany zachodzace w skali astrofizycznej stanowia

glowna przyczyng zachodzenia przemian w skalach mniejszych,

¥1L0Z * A1]|@neN m auzd>yozoji4 elusiupebez

115



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LV « 2014

116

tukasz Lamza

a podstawowa jednostka ,.kreatywnosci kosmicznej” wydaje si¢
by¢ uktad planetarny'.

Kazda przemiana na dowolnym szczeblu organizacji mate-
rii prowadzi w ogo6lnosci do wystapienia zmian na wszystkich
szczeblach organizacji materii w danym ukladzie. (Faktyczny
wplyw tej zmiany na organizacje¢ materii w poszczego6lnych
skalach przestrzennych zalezy juz od szczegdtowej konfigura-
cji uktadu 1 stanowi osobny temat domagajacy si¢ szerszej ana-
lizy). Rozne tempo zjawisk zachodzacych w roéznych skalach
prowadzi jednak do roztozenia tych zmian w czasie.

Tego typu wspotzaleznos¢ procesow prowadzi do ,,infla-
cji ontologicznej” — ,,kaskadowego” powstawania kolejnych
obiektow, poniewaz kazda kolejna przemiana ponownie pro-
mieniuje na caly uktad we wszystkich skalach przestrzennych,
zndw zmieniajac panujace w tym ukladzie warunki fizyczne.
Tego typu ,.kaskady”, nast¢pujace relatywnie szybko w skali
ewolucji catego uktadu, odpowiedzialne sa za przewazajaca
wigkszo$¢ zachodzacego we Wszechswiecie wzrostu zlozono-
sci. Nowe obiekty powstajace ,,samotnie”, a nie w kontekscie
,rewolucji” opisanego typu, sa W mniejszosci.

W trakcie zachodzenia tego typu ,.kaskady” chwilowe wa-
runki panujace w uktadzie zostaja ,,wzmocnione” i silnie deter-
minuja jego podzniejsza ewolucjg. Zjawisko to mozna okresli¢
jako ,,zamrozenie przypadku”. Jest to jako$ciowy efekt, kto-

4 Zob. L. Lamza, Six phases of cosmic history, ,,HYLE: International
Journal for Philosophy of Chemistry” 2014, 20.1.
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remu w teorii uktadow dynamicznych odpowiada ,,czulos¢ na
warunki brzegowe”, zjawisko dajace si¢ w ramach tej teorii wy-
razi¢ ilosciowo. Co ciekawe, wczesne stadium rozwoju uktadow
planetarnych, czyli ,,okres embrionalny” wyrdznionych wyzej
»atomow” kosmicznej kreatywnosci, to niezwykle efektywny
proces ,.losujacy”, ktory kieruje miliardy powstajacych nie-
ustannie uktadow planetarnych na osobne $ciezki rozwojowe,
w ktorych dochodzi do powstawania wielu obiektow przyrod-
niczych o bardzo zréznicowanym charakterze. Na omowienie
tego fascynujacego procesu brakuje tu niestety miejsca, cho¢
wydaje sig, ze ewolucja mtodych uktadow planetarnych to jeden
z kluczowych elementow zagadki ,,stabego pytania Leibniza”.

Na kazdym etapie opisanego wyzej procesu istotne sq ilo-
sciowe proporcje migdzy dzialajacymi w uktadzie sitami — jest
to fakt wiazacy opisane tu prawidlowos$ci ze znanym zagadnie-
niem ,,precyzyjnego dostrojenia” (fine-tuning). Obok obficie ko-
mentowanych w literaturze efektow dotyczacych fizyki funda-
mentalnej, wystepuja réwniez podobne efekty w pozniejszych
fazach ewolucji Kosmosu. Przyktadowo, stabsze oddziatywa-
nie neutrin z materia mogtoby powstrzymac cigzkie pierwiastki
wytworzone w gwiazdach przed zmieszaniem si¢ z osrodkiem
migdzygwiazdowym; silniejszy lub stabszy wplyw pdl magne-
tycznych na materi¢ moglby uniemozliwi¢ powstawanie ukta-
dow planetarnych; stabsza pole grawitacyjne mogtoby zapobiec
chemicznemu réznicowaniu si¢ planet itd.
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5. Podsumowanie i perspektywy

Opisane wyzej analizy mialy na celu podjecie proby odpowie-
dzi na ,,stabe pytanie Leibniza” w kontekscie wspolczesnej wie-
dzy przyrodniczej. Wydaje sig, ze zarysowany wyzej zakres pro-
blemowy moze pehic¢ funkcj¢ posredniczaca miedzy naukami
przyrodniczymi a filozofig przyrody i metafizyka.

Istnieja oczywiste ograniczenia tego programu badaw-
czego. Wykorzystane jako punkt wyjscia 893 obiekty przyrodni-
cze nie sa lista ,,ostateczng”, ani tym bardziej wyczerpujaca lub
w jakimkolwiek sensie ,,zbalansowana” — katalogowanie ksia-
zek nie ma przeciez pierwotnie na celu rozjasnienia struktury
rzeczywistosci! Postuzenie si¢ katalogiem bibliotecznym miato
na celu raczej zapewnienie minimum gwarancji, ze omawiane
zagadnienia nie sg wylacznie odzwierciedleniem chwilowych
zainteresowan autora, oraz dostarczenie praktycznego punktu
wyijscia dla rozwazania Wszech$wiata jako takiego w catym
jego bogactwie.

Kryje si¢ za tym glebsze przekonanie metodologiczne: wy-
daje si¢ bowiem, ze mozliwosci wynikajace z koncentrowa-
nia si¢ wylacznie na ,.fizyce fundamentalnej” sa ograniczone,
juz chocby przez fakt, ze jest to — niejako z definicji — najsta-
biej ustalona i najbardziej spekulatywna gataz nauki. Ponadto
(co zostalo juz zarysowane wyzej w sekcji 1.1.) wszelkie proby
przejscia migdzy najskromniejsza dajaca si¢ sensownie wyra-
zi¢ ,,pr6znia” a stanem przypominajacym pierwsze stadia Wiel-

kiego Wybuchu nie sa sensie $cistym odpowiedzia na pytanie
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Leibniza, poniewaz rozpoczynaja od niezerowej sytuacji on-
tologicznej. Przej$cie migdzy stanem prézniowym pola kwan-
towego a stanem, w ktorym wystepuja czastki, nie rdzni si¢
znaczaco pod wzgledem metafizycznym od przej$cia migdzy
stanem ,,bezgwiazdowym” gazu kosmicznego a stanem, w kto-
rym wystepuja gwiazdy; albo stanem ,,bezzwierzgcym” biosfery
a stanem, w ktorym wystepuja zwierzeta. To po prostu kolejne
kroki prowadzace od prostszego (cho¢ wciaz przeciez niezero-
wego) stanu Wszechswiata do bardziej ztozonego.

Wydaje si¢ wigc, ze jesli faktycznie chee si¢ podjaé probe
naukowej odpowiedzi na pytanie Leibniza, to nie ma zadnego
dobrego powodu, aby koncentrowa¢ si¢ w tym wyjasnieniu
na powstaniu tylko kilku ,,najwczesniejszych” obiektow we
Wszech§wiecie — zwlaszcza, ze nawet hipotetyczne calkowite
wyjasnienie ich powstania wcigz moze pozostawic¢ nas ze sce-
nariuszem, w ktorym we Wszechswiecie nie ma (prawie) nic!
Dopoki odpowiedzi na pytanie Leibniza nie sg faktycznie wy-
jasnieniem przejscia od ,,niczego” do ,,czegos” (czego trudno
sig raczej spodziewac), tylko od sytuacji ontologicznie prostszej
do bardziej ztozonej, to wydaje sig, ze metoda opisana w tym
artykule moze uzupetia¢ dotychczasowe badania filozoficzne
o bardziej szczegdtowy kontekst przyrodniczy, pozostajac jed-
nak w duchu oryginalnego pytania Leibniza.
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