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ISTOTA I GRANICE
POZNANIA NAUKOWEGO

Celem nauk o przyrodzie jest ustalenie ogélnych praw rzadzacych rozmaitymi
zjawiskami w ukladach dynamicznych. Poznanie naukowe ma jednak grani-
ce wynikajgce z samej istoty tego rodzaju poznania. Dlatego chcialbym zaczgé
od zasady falsyfikowalnoéci nauki. Zgodnie bowiem z krytycznym racjonali-
zmem Karla Poppera nauka wymaga wiedzy intersubiektywnie sprawdzalnej,
a naukowe jest to, co moze objawia¢ swoje ograniczenia, szczegdlnie wtedy, gdy
nowa hipoteza naukowa wskazuje na granice dotychczasowej wiedzy. Pozwoli
mi to przej$¢ do znaczenia i granic poznania naukowego w kontekscie powstania
Wszechs$wiata, zycia i mys$li.

W moim artykule ogranicze si¢ jedynie do zagadnienia powstania Wszech-
$wiata w nauce wspolczesnej zgodnie z rozumieniem materii i czasoprzestrzeni
w teorii wzglednosci oraz wynikajacej stad struktury Wszechswiata, a w szcze-
goélnosci w modelu Wielkiego Wybuchu, a takze badan poswieconych unifi-
kacji oddziatywan elementarnych. Mozemy bowiem jedynie méwi¢ o pewnych
modelach stworzenia, takich jak kwantowy model powstania Wszechswiata
czy tez model rozwazany w kontekscie bardzo zaawansowanej matematycznie
teorii strun. Niewatpliwie pozwalaja one lepiej zrozumie¢ pochodzenie $wiata,
w ktérym zyjemy. Chcialbym ponadto zasugerowa¢, ze nauka wspolczesna i bi-
blijny opis stworzenia mogg by¢ zrédtem wzajemnych inspiracji i poszukiwan.
W koncu pojecie nauki nawigzuje przeciez do koncepcji Logosu w filozofii gre-
ckiej i w Nowym Testamencie.
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Istota poznania naukowego

Nauka wymaga wiedzy intersubiektywnie sprawdzalnej. Jak zauwazyl wspoét-
czesny filozof nauki Karl R. Popper (1902-1994), istotnie naukowe jest wlasnie to,
co ma swoje granice'. Zgodnie bowiem z zasadg falsyfikowalnosci kazdg nauko-
wa hipoteze mozna obali¢, proponujac hipoteze szerszg niz ta, ktéra byla rozwa-
zana dotychczas. Zauwazyl on tez, Ze powstajace w ten sposob teorie naukowe
dotyczace (pierwszego) $wiata fizycznego oraz (drugiego) $wiata ludzkiej psychi-
ki i mysli, a wiec informacje zdobyte przez spotecznos¢ naukowa, stanowia jakby

osobny ,trzeci $wiat”, ktdry istnieje obiektywnie —,,bez wiedzacego podmiotu™.

Znaczenie i granice nauki

Mozna z grubsza podzieli¢ nauki o przyrodzie na nauki fizyczne i nauki o zyciu®.
Specjalny status zajmuje tu matematyka, ktdra jest poniekad uwazana za jezyk
tych nauk, dlatego méwimy o naukach matematyczno-przyrodniczych. Celem
tych nauk (science) jest poznanie praw przyrody, ktdre zaleza od skal rozmaitych
zjawisk we Wszech$wiecie: od rozmiaréw przestrzennych w mikroswiecie dla
jader atomowych (~107 m) az do rozmiaréw calego obserwowanego Wszech-
$wiata (~107 m), tzn. dla 42 rzeddw wielkosci. Zakres rzedéw wielkosci skal cza-
su (10724 + 10" s) jest podobny, a skale dla mas, od elektronu (=107 kg) do calego
Wszech$wiata (~10% kg), obejmuja nawet 83 rzedy wielkosci, czyli prawie dwa
razy tyle co kazda z tych skal®. Nauka powinna wiec wyjasni¢ zjawiska wyste-
pujace dla olbrzymiego zakresu skal. Wierzymy, ze prawa te sa uniwersalne oraz
niezmienne w czasie i przestrzeni, tzn. sa takie same dla calego Wszechswiata
i nie zmieniajg si¢ w czasie jego ewolucji.

Trzeba przyznad, ze do tej pory nauka nie jest jednak w stanie poda¢ ostatecz-
nej przyczyny powstania Wszech§wiata ani tym bardziej rozwiaza¢ zagadnienia
powstania Zycia, a nawet powstania mysli w rozwinietych organizmach zywych
(homo sapiens)®. Paradoksalnie te tajemnicze przejécia pozostajg z naukowego

1 Por. W. Macek, Rola nauki w spoleczeristwie opartym na wiedzy, [w:] Spoteczeristwo polskie dzis: samo-
Swiadomos¢, uznanie, edukacja, red. M. Saganiak, M. Werner, M. Wozniewska-Dzialak, L. Kucharczyk,
Warszawa 2018, s. 355-365.

2 W. Macek, Rola nauki w spoleczeristwie opartym na wiedzy, dz. cyt., s. 357-360.

3 Wonderverse—Showcasing the fundamentally relational character of Nature, https://wonderverse.
home.blog/ (15.02.2024).

4 Napoczatku swej ewolucji, kiedy Wszechswiat byt ekstremalnie maty (na skali Plancka, ~107 m), jego
rozmiar byl nawet 20 rzedéw wielkoséci mniejszy od rozmiaru protonu (~107 m).

5 Por. M. Heller, Ostateczne wyjasnienia wszechswiata, Krakéw 2008.
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punktu widzenia jakby ,,przeskokami niedozwolonymi”®. W dalszej czedci arty-

kutu chciatbym si¢ ograniczy¢ jedynie do problematyki powstania Wszechswia-
ta w nawigzaniu do odwiecznego pytania Parmenidesa (540-470 przed Chr.),
podanego w czasach nowozytnych przez Gottfrieda Wilhelma von Leibniza
(1646-1716): ,Dlaczego istnieje raczej co$ niz nic?”.

Wszechswiat w nauce wspolczesnej
Czas i przestrzen

Klasyczne wyobrazenie o plaskiej przestrzeni pochodzi od starozytnego mate-
matyka Euklidesa z Aleksandrii (365-270 przed Chr.). Geometria euklidesowa
dobrze opisuje przestrzen fizyczng na skalach makroskopowych, ale zalamuje
sie na bardzo matych odleglosciach poréwnywalnych z rozmiarami atoméw
(~107° m), gdzie zaczynaja by¢ istotne efekty kwantowe, a takze w poblizu bardzo
silnych pol grawitacyjnych, np. w otoczeniu czarnych dziur o niewielkich roz-
miarach rzedu kilkunastu kilometréw, ale o masach poréwnywalnych do masy
Stonca albo wiekszych od niej®.

Czasoprzestrzen i materia

I[saac Newton (1643-1727) uwazal, ze czas i przestrzen s3 od siebie niezalezne’.
W tym podejsciu mozna sobie wyobrazi¢ nawet pustg przestrzen bez materii.
Wedlug mechaniki klasycznej ciata materialne poruszajg si¢ w przestrzeni po
swoich torach z powodu sit dziatajacych na te ciala, a czas jest niezaleznym para-
metrem odpowiednich réwnan rézniczkowych. Z kolei Leibniz myslat o czasie
i przestrzeni jako o relacjach porzadkujacych rzeczy lub zdarzenia. Dlatego we-
dlug niego Bog stworzyt Wszechs§wiat razem z czasem i przestrzenia. Nie mozna
wiec wyobrazac sobie przestrzeni bez materii. Mamy tu wiec zapewne poczatek
myslenia o pojeciu czasoprzestrzeni.

Nowoczesng koncepcje czasoprzestrzeni jako zbioru zdarzen zlokalizowa-
nych w czasie i przestrzeni zawdzieczamy pracom Alberta Einsteina (1879-1955).

6 M. Heller, Sens zycia i sens wszechswiata. Studia z teologii wspétczesnej, Tarnéw 2002, rozdz. 8, pkt 6.

7 Por. Euklides, Elementy, ks. 5-6: Teoria proporcji i podobieristwa, thum. i komentarz P. Blaszczyk,
K. Mréwka, Krakow 2013.

8  Por. W.M. Macek, Uwagi o rozumieniu czasu i przestrzeni w fizyce i filozofii, [w:] Czasoprzestrzen. Ba-
dania interdyscyplinarne, red. M. Saganiak, A. Kozlowska, D. Sulej, Warszawa 2020, s. 31-38 (Interdy-
scyplinaria).

9  Por. 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, ttum. J. Wawrzycki, Krakéw 2011.
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W roku 1905 opracowal on szczegdlng teorie wzglednosci, ktora opisuje dynami-
ke cial materialnych przy duzych predkosciach (poréwnywalnych z predkoscia
$wiatla). Einstein postuzyl sie tu pojeciem czterowymiarowej czasoprzestrzeni
postulowanej przez Hermanna Minkowskiego (1864-1909). Punkty s3 w niej
okreslone przez cztery sktadowe: jeden wymiar odpowiada czasowi, a trzy po-
zostale —klasycznej przestrzeni fizyczne;j.

Okazuje sig, ze z uwagi na zasade wzglednosci prawa dynamiki powinny by¢
takie same we wszystkich inercjalnych ukladach odniesienia (tzn. poruszaja-
cych sie ruchem jednostajnym prostoliniowym). Jesli ponadto predkos¢ swiat-
ta w prézni ¢, ktora jest maksymalng predkosciag rozchodzenia sie sygnalow
we Wszechéwiecie, nie zalezy od ukladu odniesienia, to powinni$émy, zgodnie
z transformacjg sformutowang przez holenderskiego fizyka Hendrika Lorentza
(1853-1928), mie¢ do czynienia z dylatacja czasu i skréceniem dlugosci dla ukta-
dow poruszajacych si¢ wzgledem obserwatora. W szczegoélnosci pojecie réwno-
czesnosci staje si¢ wzgledne, czyli zalezy od ukladu odniesienia. Ponadto dowol-
na masa m jest rownowazna energii E, zgodnie ze znanym wzorem Einsteina:
E=mc.

Czas w ogo6lnej teorii wzglednosci

Prawdziwa rewolucja w naukowym rozumieniu czasu i przestrzeni dokonata sie
jednak dopiero ponad sto lat temu (1915-1916) dzieki powstaniu ogdlnej teorii
wzglednosci, ktdra opisuje dynamike materii w przypadku silnych pdl grawita-
cyjnych'. Jak sie wiec okazuje, z ogdlnej zasady wzglednosci wynika, iz po to,
aby prawa fizyki nie zalezaty od ukladu odniesienia (nawet w uktadach nieiner-
cjalnych, tzn. poruszajacych si¢ z przyspieszeniem), czasoprzestrzen i materia
nie moga by¢ od siebie niezalezne'".

Wedtug Einsteina grawitacja objawia si¢ zakrzywieniem lokalnej czasoprze-
strzeni (rys. 1). Zamiast plaskiej czterowymiarowej przestrzeni Minkowskiego
mamy wiec do czynienia z przestrzenig nieeuklidesowg o krzywiznie dodatniej
(eliptycznej) lub ujemnej (hiperbolicznej), czyli z przestrzenig Georga F.B. Rie-
manna (1826-1866). Geometria Minkowskiego (czterowymiarowy odpowiednik
tréojwymiarowej przestrzeni Euklidesa) jest wiec jedynie szczegolnym przypad-
kiem geometrii Riemanna. Dlatego w wielkim skrocie mozna powiedzie¢, ze:

» masa (energia) wskazuje czasoprzestrzeni, jak si¢ zakrzywic;
« czasoprzestrzen mowi masie, jak si¢ poruszac.

10 Por. M. Heller, Nowa fizyka i nowa teologia, Tarnéw 1992, rozdz. 2, pkt 4.
11 Por. W.M. Macek, The Origin of the World: Cosmos or Chaos?, Warszawa 2020, rozdz. 2.1.
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Rys. 1. Zakrzywienie przestrzeni Riemanna

Zrédlo: Spacetime lattice analogy. Authored by: Mysid. Provided by: Wikipedia. Located at:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Spacetime_lattice_analogy.svg. License: Creative Commons
Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (cc BY-sa 3.0)

Dzigki odkryciu fal grawitacyjnych przez miedzynarodowy zespot Lico (La-
ser Interferometer Gravitational-Wave Observatory) w roku 2016, czyli w set-
na rocznice powstania ogdlnej teorii wzglednosci, jestesmy obecnie swiadkami
niezwyktego doswiadczalnego potwierdzenia ogdlnej teorii wzglednosci. Zgod-
nie z tym scenariuszem tak silne fale grawitacyjne powstaly kilka miliardow lat
temu w wyniku polaczenia si¢ dwdch czarnych dziur o masach rzedu 30 mas
Stonica. Spora czgs¢ olbrzymiej energii wyzwolonej w tym procesie (ok. 5 procent,
odpowiadajgce trzem masom Slonca) zostala wtedy wystana w postaci fal grawi-
tacyjnych, ktore sa w rzeczy samej zaburzeniami zakrzywionej czasoprzestrzeni
w poblizu czarnych dziur'?

Model Wielkiego Wybuchu

Wedlug modelu Wielkiego Wybuchu Wszech$wiat wylonil si¢ z bardzo geste-
go i goracego stanu, odpowiadajacego poczatkowej osobliwoséci. Od tamtej pory
sama przestrzen rozszerza sie z biegiem czasu, odsuwajac od siebie galaktyki
(podobnie jak plamki na powierzchni nadmuchiwanego balonu). Graficzny
schemat pokazany na rysunku 2 ilustruje koncepcje ekspansji kawalka ptaskiego
dwuwymiarowego Wszech$wiata.

12 Por. W.M. Macek, The Origin of the World..., dz. cyt., s. 20.
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Rys. 2. Rozszerzajacy si¢ Wszech§wiat

Y

Zré6dlo: Universe expansion. Authored by: Gnixon. Provided by: Wikipedia. Located at: https:/
commons.wikimedia.org/wiki/File:Universe_expansion2.png. License: Public Domain

Bardziej realistyczny model ewolucji Wszech$wiata jest oparty na danych
pomiarowych z nowoczesnych sond kosmicznych: coBe (Cosmic Background
Explorer) z lat 1989-1993, wmaP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe) z lat
2001-2010 oraz misji Plancka (2009-2013). Zgodnie z tymi danymi nasz Wszech-
$wiat narodzil si¢ okoto 14 miliardéw lat temu (~5x 10" s), kiedy po Wielkim
Wybuchu po poczatkowej ekstremalnie krdtkiej (~107# s) erze Plancka, na skali
przestrzennej ~10 % m, prawdopodobnie na skutek inflacji nastapit wykladniczy
wzrost rozmiardw (o czynnik rzedu 2°° = 10%°). Po uplywie pikosekundy (107 s)
odpowiadajacej poczatkowi ery kwarkowej i okolo 20 mikrosekund (1 s = 107%5)
dla ery hadronowej oraz pierwszej sekundy (~1 s), kiedy zaczeta si¢ era lepto-
nowa, mozliwe bylo powstanie czastek $wiatla (fotonéw) w ciagu zaledwie 10 s
od hipotetycznej chwili zero. Pierwsze trzy minuty byly bowiem decydujace dla
dalszych loséw naszego Wszechswiata, jak glosi tytul znanej ksigzki Stevena
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Weinberga (1933-2021)"’. Jednak dopiero po 7o tysigcach lat $wiatto oddziela sie
od materii, a po uptywie 400 tysiecy lat powstajg atomy'*.

Z tego wlasnie okresu pochodzi obserwowane obecnie promieniowanie w za-
kresie mikrofalowym, ktére jest niezwykla pozostatoscig po poczatku naszego
Wszechswiata. Dlatego fluktuacje mikrofalowego promieniowanie tla stuza do
testowania i weryfikacji rozmaitych proponowanych modeli powstania Wszech-
swiata. Dla celéw edukacyjnych powstaly nawet rozmaite wizualizacje, takze
mechaniczne, ktére mozna oglada¢, np. w Narodowym Muzeum Lotnictwa
i Przestrzeni Kosmicznej (National Air and Space Museum) w Waszyngtonie.

Wydaje sig, ze dopiero po poczatkowym okresie tzw. ciemnych wiekéw (Dark
Ages), czyli po 400 mln lat (moze nawet pdzniej, ok. 550 mln lat) od Wielkiego
Wybuchu, mogly zaswieci¢ pierwsze gwiazdy. To w gwiazdach w wyniku nu-
kleosyntezy z pierwotnego wodoru nie tylko powstaje hel (oprécz promieniowa-
nia y i neutrin), ale moga takze powstawac ciezkie pierwiastki, takie jak wegiel,
azot czy tlen, potrzebne do powstania zycia. W ten oto sposéb po uformowaniu
sie galaktyk na jednym z ramion Galaktyki Drogi Mlecznej 5 miliardéw lat temu
powstal w konicu nasz Uklad Stoneczny. To wlasnie tam na jednej z planet po
nastepnym miliardzie lat od jego powstania narodzito si¢ zycie.

Unifikacja oddzialywan elementarnych

Zgodnie ze standardowym modelem czastek elementarnych'® oddziatywania
silne migdzy rozmaitymi kwarkami, ktére sg elementarnymi skfadnikami ba-
rionéw (takich jak protony, neutrony i czgstki dziwne) w jadrach atomowych,
moga by¢ opisywane za pomoca wymiany wirtualnych gluonéw. Stosuje sie
tu teorig¢ zwana chromodynamikg kwantowa. Ponadto oddzialywania stabe mie-
dzy leptonami (elektrony, miony, taony i neutrina) sg mozliwe dzigki wymianie
cigzkich bozonéw posredniczacych W* lub Z°, co moze prowadzi¢ do rozpadu
jader atomowych. Oba rodzaje sit dzialaja na malych skalach jadrowych, sa wigc
krétkozasiggowe. Natomiast czgstki elementarne obdarzone fadunkiem moga
réwniez oddziatywa¢ elektromagnetycznie za pomocg wymiany fotonéw na du-
zych odleglosciach.

Udalo si¢ juz zunifikowa¢ oddzialywania elektromagnetyczne i stabe (mata
unifikacja); méwimy wtedy o sifach elektrostabych. Nie zdotano jednak odkry¢
grawitonu, ktéry bylby odpowiedzialny za inng site dalekiego zasiegu, czyli za

13 Por. S. Weinberg, Pierwsze trzy minuty. Wspotczesne poglady na poczgtki Wszechswiata, ttum. P. Blum,
Warszawa 1977 (drugie wydanie w 1998 roku).

14 Por. W.M. Macek, Teologia nauki wedtug ksiedza Michata Hellera, Warszawa 2010, dodatek C.

15 Model standardowy, https://pl.wikipedia.org/wiki/Model_standardowy (15.02.2024).
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oddzialywanie grawitacyjne, mimo ze bylo to celem poszukiwanej teorii wiel-
kiej unifikacji (Grand Unified Theory, GuT). Z tego powodu nie mozemy zbyt
wiele powiedzie¢ o roli tych czterech rodzajow sil przy narodzeniu si¢ Wszech-
$wiata. Cho¢ zapewne juz w pierwszej mikrosekundzie jego ewolucji nastgpilo
rozdzielenie si¢ tych czterech réznych oddzialywan elementarnych, to naukow-
cy s przekonani, ze na samym poczatku (~107#s) na skali Plancka (~107% m)
istniala jedna wcigz nieznana sita. Moim zdaniem jakies proste prawo dynamiki
nieliniowej w ramach wspdlczesnej teorii chaosu deterministycznego i frak-
tali mogloby opisa¢ ukryty porzadek w erze Plancka, kiedy to rodzi sie czas
i przestrzen'®.

Naukowe modele stworzenia §wiata

Niestety nie powstala jeszcze kwantowa teoria grawitacji. Zaproponowano je-
dynie rozmaite mozliwe modelowe scenariusze powstania Wszechswiata, takie
jak np.: model kwantowy, model oparty o tzw. geometri¢ nieprzemienna, teorie
strun, model cykliczny czy tez model wiecznej chaotycznej inflacji'’. Postaram
sie omowic tutaj krétko jedynie dwa z tych scenariuszy.

Model kwantowy

Pojecie klasycznej czasoprzestrzeni zatamuje si¢ w teorii kwantowej. Zgodnie
bowiem z zasadg nieokreslonosci Wernera Heisenberga (1901-1976) polozenie
i czas nie moga by¢ jednoczesnie zmierzone. W fizyce kwantowej czastki ele-
mentarne w mikro$wiecie, takie jak protony, neutrony oraz elektrony i fotony,
s3 bowiem opisywane przez funkcje falowe, ktore sg z kolei elementami abstrak-
cyjnej przestrzeni Hilberta (unormowanych funkcji zespolonych)'®. Z uwagi
na dualizm korpuskularno-falowy wedtug Louisa de Broglie’a (1892-1987) mo-
zemy nawet mowic o falach materii, ktore sg deterministycznymi rozwigzania-
mi réwnania Erwina Schrodingera (1887-1961). Jednak dopiero kwadrat modutu
tych funkcji ma sens fizyczny: jest on gesto$cia prawdopodobienstwa znalezienia
sie tego obiektu w danym niewielkim elemencie przestrzeni.

16 Por. W.M. Macek, On the Origin of the Universe: Chaos or Cosmos?, [w:] 14th Chaotic Modeling and
Simulation International Conference, ed. by Ch. H. Skiadas, Y. Dimotikalis, s. 314-326, https://doi.
0rg/10.1007/978-3-030-96964-6_21; W. M. Macek, The Origin of the World..., dz. cyt., s. 50.

17 Por. W.M. Macek, Teologia nauki wedtug ksiedza Michata Hellera, dz. cyt., dodatek C.

18 Por. W.M. Macek, The Origin of the World..., dz. cyt., s. 26.
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Trzeba przyznad, ze kwestia interpretacji (statystyczna i ontologiczna) funkcji
falowej w réwnaniu Schrodingera pozostaje nadal sprawg otwarta'®. Na przyktad
w roku 1935 Albert Einstein, Boris Podolsky i Nathan Rosen zademonstrowali
swoje poglady na rzeczywisto$s¢ w mikro$wiecie, argumentujac, ze trzy oczywi-
ste zasady (realizmu, indukcji i przyczynowosci lokalnej) nie moga by¢ jedno-
czeénie spelnione w teorii kwantowej (paradoks Epr)*°. Z filozoficznego punktu
widzenia ten wniosek jest paradoksalny, cho¢ mamy juz catkiem przekonujace
dowody eksperymentalne potwierdzajace przedziwng nature rzeczywistosci na
bardzo matych skalach. Dlatego wydaje si¢, ze nie mozna juz trzymac si¢ w onto-
logii wylacznie klasycznego pojecia bytu i czasoprzestrzeni w teorii klasycznej?'.

W roku 1983 James B. Hartle (1939-2023) i Stephen W. Hawking (1942-2018)
skonstruowali funkcje falowa réwniez dla poczatkowego stanu supergestego ja-
dra na skali Plancka, mimo iz jego rozmiar musial by¢ 20 rzedéw mniejszy od
rozmiaréw protonu, w przypadku ktérego zazwyczaj stosuje sie teorie kwantowa.
Uzyskali oni niezerowe prawdopodobienstwo przejscia od podstawowego stanu
prozni kwantowej o zerowej objetosci do stanu o niezerowej objetosci. Wedlug
podanej przez nich interpretacji ukazuje to narodzenie si¢ Wszechswiata bez
poczatku (osobliwosci), jakby ,z niczego”’. Moim zdaniem, chociaz préznia
kwantowa reprezentuje jedynie rozmaite mozliwe stany ukladu fizycznego i nie
moze wigc by¢ utozsamiana z filozoficznym ani teologicznym pojeciem nicosci
(ex nihilo), to model kwantowy pozostaje nadal interesujagcym scenariuszem po-
chodzenia naszego $wiata.

Teoria strun

Aby zrozumie¢ role sity grawitacyjnej na skali Plancka (~107 m), w ktérej to
efekty kwantowej grawitacji powinny odgrywac istotng role, rozwaza si¢ tez
pojecie hiperprzestrzeni. Te dodatkowe wymiary odpowiadaja za grawitacje; sa
one jednak tak niewielkie w poréwnaniu ze skalami makroskopowymi, iz nie
mozemy ich praktycznie dostrzec w obserwowanym $wiecie. Mowimy wtedy
o wymiarach ,zwinietych”, czyli skompaktyfikowanych. Przyktadem takiej hi-
perprzestrzeni jest tzw. rozmaito$¢ (ksztalt) Calabiego-Yau®.

19 Por. B. d’Espagnat, In Search of Reality, New York-Berlin 1983.

20 Por. W.M. Macek, The Origin of the World..., s. 59.

21 Por. W.M. Macek, On Being and Non-being in Science, Philosophy, and Theology, [w:] Interpretazioni
del reale. Teologia, filosofia e sceienze in dialogo, a cura di P. Coda, R. Presilla, Roma 2000, s. 119-132
(Quaderni Sefir, 1).

22 J.B. Hartle, S. W. Hawking, Wave Function of the Universe, ,,Physical Review D” 28 (1983) nr 12, 5. 2960-
2975, https://doi.org/10.1103/PhysRevD.28.2960.

23 Por. S.-T. Yau, S. Nadis, Geometria teorii strun. Ukryte wymiary przestrzeni, ttum. B. Bieniok, E.L. Lo-
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Niektorzy fizycy pracuja nad nowg teorig przestrzeni, czasu i materii w ra-
mach takiej wielowymiarowej teorii strun, aby mogla nam ona pomoc lepiej
zrozumie¢ pochodzenie Wszech§wiata. Ta zaawansowana matematycznie (su-
persymetryczna) teoria superstrun opiera si¢ jednak na ideach trudnych do do-
$wiadczalnej weryfikacji. Zaklada si¢ w niej, ze czastki elementarne w przyro-
dzie nie s punktowe, ale majg ksztalt wielowymiarowych strun, czyli tzw. bran
(wielowymiarowe ,membrany”). Prowadzi to do pewnych dziwnych scenariuszy
pochodzenia Wszech$wiata.

A mianowicie teoria superstrun twierdzi, Ze czasoprzestrzen ma wigcej niz
cztery wymiary. Oddzialywania czastek elementarnych sa ograniczone do
trzech dostrzegalnych przez nas wymiaréw i czasu (czwarty wymiar), z wy-
jatkiem grawitacji, ktora moze ,wycieka¢” do tych ekstra wymiaréw. Zgodnie
z jedna z wersji tej teorii, tzw. M-teorii**, grawitacja wymaga dodatkowych sze$-
ciu wymiaréw. Dlatego 11-wymiarowa hiperprzestrzen jest potrzebna, aby nasz
Wszechswiat mogt si¢ zderzy¢ z jakims innym wszechswiatem, kiedy mial miej-
sce Wielki Wybuch. Takie scenariusze zderzen 10-wymiarowych bran sg bardzo
spekulatywne, gdyz teoria superstrun jest wcigz w fazie rozwoju i trudno ja pod-
dawa¢ testom doswiadczalnym. Pobudza ona jednak kosmologéw i fizykéw do
poszukiwania nowych rodzajéw weryfikacji rozmaitych modeli stworzenia.

Biblijna koncepcja stworzenia

Natomiast teologiczna prawda o stworzeniu $wiata stanowi tlo dziejow zba-
wienia®. Stary Testament przedstawia stworzenie nieba i ziemi (czyli calego
Kosmosu) przez Boga, opisujac obrazowo kolejne dni stworzenia®®. Tak wiec
najpierw oddziela On $wiatlo od ciemnosci, niebo od wdd, potem powstaja zie-
mia i roéliny, ciata niebieskie, istoty zywe, a nastepnie cztowiek. W koncu dzien
siodmy jest przeznaczony na odpoczynek Stworcy. Te siedem dni niewatpliwie
nawigzuja symbolicznie do pojecia doskonalosci (Rdz 1, 1). W biblijnym opi-
sie gwiazdy, Stonice i Ksiezyc sg cialami niebieskimi. Jest to zatem etiologiczny
obrazowy sposéb pojmowania przyczyn, ktéry moze by¢ uznany za poczatkowa
wersje¢ naukowego rozumienia $wiata. Dlatego, moim zdaniem, nauka wspodt-

kas, il. X. Gu, X. Yin, Warszawa 2012, passim.

24  E. Witten, String Theory Dynamics in Various Dimensions, ,Nuclear Physics B” 443 (1995) nr 1-2, s. 85—
126, https://doi.org/10.1016/0550-3213(95)00158-0.

25 Por. W.M. Macek, Teologia nauki wedtug ksiedza Michata Hellera, dz. cyt., dodatek B1.

26  Por. W.M. Macek, The Origin of the World..., dz. cyt., s. 6-10.
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czesna i biblijny opis stworzenia mogg by¢ zrédltem wzajemnych inspiracji i po-
szukiwan sensu istnienia $wiata®”.

Podsumowanie

Istotnym celem nauk matematyczno-przyrodniczych jest poznanie praw przy-
rody, ktdre zalezg od skal rozmaitych zjawisk we Wszech$wiecie. Ponadto gra-
nice poznania naukowego wynikaja z zasady falsyfikowalnosci nauki. Zgodnie
z krytycznym racjonalizmem Poppera nauka wymaga wiedzy intersubiektyw-
nie sprawdzalnej, a nowe hipotezy naukowe powinny objawia¢ granice dotych-
czas uznanej wiedzy. Trzeba przyznac, ze nauka wcigz nie moze udzieli¢ Zadnej
ostatecznej odpowiedzi na problem powstania Wszechswiata ani tym bardziej
na powstanie zycia i mysli. Moze ona jednak rzuci¢ nowe $wiatto na odwiecz-
ne filozoficzne zagadnienie: , Dlaczego istnieje raczej co$ niz nic?”. Wydaje sig,
ze zgodnie ze standardowym modelem Wielkiego Wybuchu nowe scenariusze
oparte na ogolnej teorii wzglednosci i fizyce kwantowej, m.in. kwantowy model
kreacji Wszech§wiata badz inna mozliwa koncepcja zderzen wielowymiarowych
bran w teorii strun, moga nam pomoéc zrozumie¢ pochodzenie naszego $wia-
ta. Rozum organizujacy $wiat, ktory jest zasada nauki, Grecy nazwali Logosem.
Od Grekow termin ten przejal Nowy Testament. Mam zatem szczerg nadzieje,
ze filozofia i teologia nauki oparta na naukach matematyczno-przyrodniczych
pozwoli na lepsze rozumienie sensu istnienia czlowieka we Wszechswiecie.

Badania te zostaly czgsciowo wsparte przez Narodowe Centrum Nauki (NCN)
w projekcie nr 2021/41/B/sT10/00823.

Abstract
The Essence and Limits of Scientific Knowledge

The essential aim of the mathematical natural sciences is knowledge of laws of nature,
which depend on the scales of various phenomena in the Universe. Moreover, the limits
of scientific knowledge result from the principle of falsifiability. According to Karl Pop-
per’s critical rationalism, science requires knowledge that is verified intersubjectively,
and new hypotheses should reveal the limits of the knowledge previously recognized.
Admittedly, science cannot give any ultimate answer for the problem of the origin of the

27 Por. W.M. Macek, Teologia nauki, [w:] Oblicza racjonalnosci. Wokét mysli Michata Hellera, red. B. Bro-
zek i in., Krakéw 2011, s. 203-237.
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Universe, or even for the emergence of life and thought. But it could shed new light on
the old-age philosophical conundrum: “Why does something exist instead of nothing?”.
It seems that according to the standard Big Bang model, some new scenarios based on
the general theory of relativity and quantum physics, including the quantum model for
the creation of the Universe or possibly collision of branes in string theory, could help us
understand the origin of the world. Reason organizing the world, which is the principle
of science, the Greeks called Logos. From Greeks this term was taken over by the New
Testament. Therefore, I sincerely hope that the philosophy and theology of science based
on mathematical natural sciences will allow for a better understanding of the meaning
of human existence in the Universe. This work has been partially supported by the Na-
tional Science Centre, Poland (NcN), through grant No. 2021/41/B/sT10/00823.

Keywords: science, spacetime, general relativity, Universe, quantum theory, origin, cre-
ation
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