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Streszczenie. Wobec postepujacego od lat procesu dyferencjacji nauk warto zadac pytanie
o ich mozliwa integracje. Problem ten przedstawiony zostanie na przyktadzie kosmolo-
gii antropicznej. W pierwszej czesci artykutu opisane zostana dwa podstawowe ujecia
kosmologii antropicznej, to znaczy mocna i staba kosmologia antropiczna (kosmologia
inflacyjna oraz kosmologia kwantowa). Nastepnie zostanie ona ukazana jako przyktad
projektu integracji nauk ewolucyjnych. W ostatniej czesci artykutu podjeta zostanie proba
wykazania, ze kosmologia antropiczna (w znaczeniu szerszym niz wczesniej opisana staba
i mocna kosmologia antropiczna) moze stanowi¢ paradygmatyczny przyktad nauki ewo-
lucyjnej o najszerszym zakresie badawczym i spéjnej metodzie badawczej, wspdlnej dla
wszystkich nauk ewolucyjnych. Bedzie to zatem opis projektu badawczego, ktéry jednoczy
wszystkie nauki ewolucyjne.
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1. Wprowadzenie. 2. Staba i mocna kosmologia antropiczna. 3. Proces integracji i dyferencjacji
nauk na przyktadzie kosmologii antropicznej. 4. Podsumowanie.

1. WPROWADZENIE

W XVII wieku od filozofii, ktéra stanowita jedna super-nauke,
zaczely stopniowo odiaczad sie poszczegdlne dziedziny wiedzy.
Poczatkowo funkcjonowaty one jako odtamy filozofii, a nastepnie
przerodzity si¢ w autonomiczne dyscypliny szczegétowe. W ten
sposéb zrodzity si¢ nauki nowozytne, ktére staty si¢ czyms zupet-
nie nowym w historii rozwoju wiedzy ludzkiej (Sikora 2016). Tak
rozumiany proces dyferencjacji nauk znacznie przyspieszyt w wieku
XX oraz XXI. Nasilit si¢ on do tego stopnia, ze ros$nie w tempie
wyktadniczym, to znaczy, ze liczba dyscyplin naukowych oraz sam
zaséb wiedzy naukowej podwaja si¢ co okoto 15 lat (Such 2012).
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W tak zarysowanym kontekscie warto, za autorem monografii Py-
tanie o jednos¢ nauki, zwréci¢ uwage na ,potrzebe prowadzenia badan,
ktérych celem jest poszukiwanie jednosci o charakterze harmonijnej
catosci. Catosci, ktora skupia w sobie wytwory wielu réznych nauk,
wzajemnie je do siebie odnosi i nadaje im znaczenie, czyli dazy do
coraz lepszego ich zrozumienia” (Sikora 2016, 26).

Tak rozumiane dazenie do jednosci moze by¢ zwigzane z reali-
zmem naukowym, ktéry zaktada proces taczenia si¢ nauk na ptasz-
czyznie metafizycznej, epistemologicznej i semantycznej. W ujeciu
tym przyjmuije si¢, ze istnieje jeden $wiat, do ktérego dostep poznaw-
czy ma nauka i dzigki temu moze ona tworzy¢ prawdziwy jego opis.
Innymi stowy rézne nauki, badajace jeden §wiat, powinny docho-
dzi¢ do spéjnych wnioskéw, dotyczacych tego $wiata, gdyz obiekt
ich badan jest ten sam. Badania moga by¢ prowadzone z réznych
perspektyw i skupiaé si¢ na réznych fragmentach badanego $wiata,
jednakze przy zatozeniu badania jednego, tego samego $wiata trudno
bytoby spodziewa¢ si¢ diametralnie réznych obrazéw tej samej rze-
czywistosci (Sikora 2016).

Tego typu zalozenie, dotyczace jednosci badanego przez nauke
$wiata, moze w konsekwencji prowadzi¢ do harmonijnej integracji
wiedzy o $wiecie, czyli taczenia w wigksze calosci réznorodnych
zjawisk empirycznych. Zatem chodzi¢ moze o asymilacj¢ badanych
zjawisk, ktéra polega na umieszczeniu ich w obrebie coraz szerszych,
spéjnych catosci (Bohm 1998).

Jak si¢ wydaje, tego typu program badawczy moze wyznaczaé
kosmologia antropiczna, ktéra mogtaby nie tylko rekonstruowaé
i opisywac strukture, rozwdj i pochodzenie Wszechswiata, ale takze
moéwitaby o genezie oraz mozliwosci ewolucji zycia we Wszechswie-
cie. Jak wiadomo, relacje zachodzace migdzy struktura, rozwojem
i pochodzeniem Wszech§wiata a mozliwoscig zaistnienia i trwa-
nia w nim Zycia ujmuje si¢ w rézne wersje zasad antropicznych.
Wszechswiat zas, w ktérym mozliwe bylo powstanie oraz ewolucja
biatkowych form zycia, nazwano Wszech§wiatem antropicznym.
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Tym samym dotychczasowe tréjcztonowe pole badawcze kosmologii
(struktura, rozwdj, pochodzenie Wszechswiata) zostato uzupeinione
o czton czwarty, czyli o pochodzenie zycia we Wszechswiecie (Le-
ciejewski 2021, 7-10).

Nawet ten skrétowy opis pola badawczego kosmologii antropicz-
nej sugeruje, ze obejmuje ona swym zasiegiem badawczym znacznie
szerszy obszar niz: statyczny model A. Einsteina z 1917 roku (badanie
jedynie struktury Wszech$wiata), standardowy model kosmologiczny
(badanie struktury i ewolucji Wszechs$wiata), modele z zakresu kos-
mologii kwantowej (badanie struktury, ewolucji oraz pochodzenia
Wszechswiata) (Such 2004). Kosmologia antropiczna swoim zasig-
giem badawczym prébuje ujaé najszerszy zakres mozliwych badan
Wszechswiata, a wige nie tylko jego strukture, ewolucij¢ i pochodze-
nie, ale réwniez genezg¢ zycia, istniejacego w tym Wszechswiecie.

W pierwszej kolejnosci zostana opisane dwa podstawowe ujecia
kosmologii antropicznej, czyli mocna i staba kosmologia antropiczna
(kosmologia inflacyjna oraz kosmologia kwantowa)!, a nastepnie
ukazana ona zostanie jako przyktad projektu integracji nauk ewo-
lucyjnych. W ostatniej czg¢éci podjeta zostanie préba wykazania, ze
kosmologia antropiczna (w znaczeniu szerszym niz staba i mocna
kosmologia antropiczna) moze stanowi¢ paradygmatyczny przy-
ktad nauki ewolucyjnej o najszerszym zakresie badawczym i spéjnej
metodzie badawczej, wspdlnej dla wszystkich nauk ewolucyjnych.

1 Omawiajac staba i mocng kosmologie antropiczna, podazam za swoimi wczesniejszymi
publikacjami (Leciejewski 2007, 2010, 2011, 2021). Ta cze$¢ niniejszego opracowania jest
niezbedna do zrozumienia czesci metodologiczno-filozoficznej, zawartej w kolejnych
punktach niniejszego opracowania. (Kazdorazowo podaje informacje, z ktérej publikacji
zaczerpnatem tresci do syntetycznego opracowania prezentowanych zagadnien). Tego
rodzaju streszczenie umozliwi czytelnikowi przesledzenie dalszego toku rozumowania
bez koniecznosci zapoznawania sie z obszerng literatura przedmiotu.
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2. SLABA | MOCNA KOSMOLOGIA ANTROPICZNA

Préby rozwigzania probleméw standardowego modelu kosmologicz-
nego? doprowadzity do powstania nowych modeli kosmologicznych,
stanowigcych rozwinigcie tego modelu. Te nowe modele, rozwigzujac
problemy standardowego modelu kosmologicznego (np. problem
horyzontu, ptaskosci, asymetrii barionowej), przy okazji opisywaty
Wszechswiat antropiczny, gdyz udzielaty odpowiedzi na pytanie:
dlaczego we Wszechswiecie istniejg takie jego charakterystyki, ktére
sprzyjaja zyciu? Tego typu modele mozna podzieli¢ na dwie grupy:
(1) modele inflacyjne, tworzone w kontekscie teorii wielkiej unifi-
kacji oraz (2) modele z zakresu kosmologii kwantowej, nawigzujace
pierwotnie do teorii strun (a w pézniejszym okresie do teorii super-
strun), w ktérych kosmiczne struny stanowia rodzaj ,topologicznej
pozostatosci” po pierwotnym wybuchu.

Pierwsze z nich, czyli modele inflacyjne, stanowia przyktad zasto-
sowania teorii czgstek elementarnych do badania globalnych wtas-
nosci Wszechéwiata. Powstanie chromodynamiki kwantowej oraz
teorii oddziatywari elekstrostabych Weinberga-Salama pozwolito
bowiem na rekonstrukcje przebiegu ewolucji Wszech§wiata w erze
hadronowej. Pierwszym tego typu modelem byl model inflacyjny
Alana Gutha z 1981 roku, pomyslany gtéwnie jako préba rozwigzania

2 Do najwazniejszych probleméw standardowego modelu kosmologicznego naleza: problem
osobliwosci (zatamanie sie modelu w tzw. progu Plancka), problem horyzontu (pytanie,
dlaczego ewolucja przebiega tak samo w catym obserwowalnym Wszechswiecie, pomimo
ze jego odlegte regiony nie mogty wymienia¢ ze sobg informacji), problem ptaskosci
(pytanie, dlaczego Wszechswiat zachowuje sie jak ,ptaski” $wiat Friedmana, cho¢innych
scenariuszy ewolucji jest nieskonczenie wiecej), problem asymetrii barionowej (pytanie,
dlaczego w poczatkowych fazach ewolucji pojawito sie nieco wiecej materii wzgledem
antymaterii, ktora nie ulegta pozniej anihilacji), problem stosunku liczby fotondéw do liczby
barionéw (pytanie, dlaczego fotondw jest okoto miliard na kazdy barion) itd. (Leciejewski
2007, 40-45).
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problemu horyzontu (Guth 2000)3. Waznym krokiem na drodze
rozwoju modeli inflacyjnych byta propozycja Lindego z 1983 roku.
W swoich badaniach usitowat on uzyska¢ model obecnie obserwo-
wanego, jednorodnego i izotropowego Wszechswiata za pomocg
inflacyjnej ekspansji chaotycznych warunkéw poczatkowych (Linde
1990)%.

Warte podkreslenia jest jednak to, ze w modelach inflacyjnych
»jedynym zalozeniem, dotyczacym warunkéw sprzed inflacji jest
to, ze wezesny Wszechswiat byt bardzo goracy (zatozenie to zostato
wezesniej potwierdzone empirycznie poprzez odkrycie promieniowa-
nia reliktowego). Zajscie mechanizmu inflacyjnego zaciera wszystkie
slady po warunkach weze$niejszych, ktére mogty by¢ dowolne. Za
jednorodno$¢ i ptasko$¢ oraz za obserwowalng asymetri¢ barionows
odpowiada okreslony mechanizm fizyczny, wynikajacy z teorii wiel-
kiej unifikacji. Tak wigc Wszechswiat wytaniajacy si¢ po inflacji
jest w duzym stopniu niezalezny od tego, co dzialo si¢ przed erg
inflacji, a tuz po Wielkim Wybuchu. Cechy charakteryzujace nasz

3 Wmodelu tym postuluje sie wyktadnicze zwiekszanie sie czynnika skali (czyli rozmiaréw
Wszechdwiata) w taki sposéb, aby pierwotne rozmiary obserwowalnego wspotczesnie
Wszechswiata byty porownywalne do promienia horyzontu. Jest to mozliwe, gdy zatozy sie
istnienie ery inflacyjnej, kiedy to Wszechswiat ewoluowat wyktadniczo. Warto nadmienic,
ze wprowadzenie inflacji rozwiazuje takze problem ptaskosci Wszechswiata, gdyz jest
on Scisle zwiazany z problemem horyzontu i rozwigzanie jednego z nich usuwa drugi
(Leciejewski 2007, 47-48). Guth dos¢ szybko zauwazyt istotne mankamenty swojego
modelu (np. brak sensownego mechanizmu wyjscia z ery inflacyjnej, produkcje w trak-
cie inflacji monopoli magnetycznych, ktorych sie nie obserwuje), a jego kontynuatorzy
(Stephen Hawking, 1an Moss, Gary Gibbons, Paul Steinhardt, Andriej Linde, John Ellis,
Motohiko Yoshimura, Tony Rothman i inni) rozpoczeli dyskusje tych problemow, ktéra
doprowadzita do rozbudowy teorii inflacji (Leciejewski 2021, 80-81).

4 Kolejne modele inflacyjne jeszcze bardziej komplikowaty zawity juz w modelach Gutha
i Lindego aparat pojeciowy. Postulowano np. inflacje, opisywana potencjatem dwudzie-
stu czterech pol Higgsa, w miejsce stosowanego dotychczas potencjatu jednego pola.
Prébowano takze do konstrukcji modeli inflacyjnych uzywac supersymetrycznych teorii
wielkiej unifikacji oraz teorii supergrawitacji, opisywanych w jedenastowymiarowej cza-
soprzestrzeni (Leciejewski 2021, 81-82).
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Wszechs$wiat zostaty uksztattowane dopiero po zakoriczeniu ery
inflacyjnej, a dla uchwycenia mechanizmu inflacji wazne sa tylko
efekty, zwigzane ze spontanicznym tamaniem symetrii przez pole
Higgsa” (Leciejewski 2021, 80).

Wiadomo jednak, ze w okresie przed inflacjg calty Wszechswiat
mial rozmiary znacznie mniejsze od atomu. W takiej skali zawodza
klasyczne teorie fizyczne (np. ogdlna teoria wzglednosci), ktére musza
uwzgledniaé efekty kwantowe. Program wykorzystania teorii kwan-
téw do opisu wezesnego Wszechswiata nazwano kosmologia kwan-
towa’. Najprostszy scenariusz pochodzenia naszego Wszechs$wiata,
wynikajacy z zatozent kosmologii kwantowej, wyglada nastepujaco:
z prézni kwantowej spontanicznie jako kwantowa fluktuacja wyta-
nia si¢ zamkniety Wszechswiat (jego catkowita energia jest réwna
zeru, gdyz dodatnia energi¢ materii réwnowazy ujemna energia pola
grawitacyjnego). O jego istnieniu w czasie mozna méwi¢ dopiero
wtedy, gdy przekroczy on prég Plancka, gdyz dopiero wtedy Wszech-
§wiat ten ma okreslona przestrzen stanéw, wynikajaca z postaci jego
hamiltonianu oraz warunkéw brzegowych, bedacych rezultatem
zaistniatej kwantowej fluktuacji. Po przekroczeniu progu Plancka
znikaja kwantowe fluktuacje geometrii i Wszechs$wiat zaczyna sie
rozszerzaé zgodnie z ogélng teorig wzglednosci (Jacyna-Onyszkie-
wicz 2015, 17).

Wiarto przypomnieé, ze tego typu proces kreacji nowej materii
przez fluktuacje prézni w silnym polu grawitacyjnym w poblizu
horyzontu zdarzen czarnych dziur zostal opracowany przez S. Haw-
kinga i w duzej mierze pomégt w ilosciowym opisie kosmologicznej
kreacji Wszech$wiata. W nawiazaniu do tych ustaleri zaproponowano
wiele modeli kreacyjnych w ramach kosmologii kwantowej. Jednakze

5 Waznym zastosowaniem teorii czastek elementarnych do zagadnien kosmologicznych
jest problem genezy Wszechswiata. Pomysty zaczerpniete z fizyki czastek elementarnych
s3 rozciggane na tego typu proby wyjasniania poczatku Wszechswiata. W podejsciach
tych siega sie po analogie pomiedzy kreacja wirtualnych czastek jako kwantowych fluk-
tuacji prézni a spontaniczng kreacja catego Wszechswiata (Leciejewski 2007, 55-77).
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modele te wymagaja preegzystencji przestrzeni lub superprzestrzeni,
a ponadto odnotowano, ze wystepuja trudnosci w spontanicznym
kreowaniu Wszechswiata z pustej, ptaskiej przestrzeni, ktérag mozna
by utozsamic z nico$cig, gdyz dla zajscia procesu kreacji konieczna jest
przestrzen zakrzywiona oraz niepusta (Leciejewski 2010, 203-208)e.

Najbardziej znana propozycja z zakresu kosmologii kwantowej
jest model Hartle'go-Hawkinga. Badaczom tym chodzito o wy-
jasnienie pojawienia si¢ Wszechswiata oraz o stworzenie ogdlnej
metody, taczacej w sobie istotne elementy fizyki kwantowej oraz
ogolnej teorii wzglednosci (Hawking 1996)”. Warto zauwazy¢, ze
wyjasnienie kwantowej kreacji Wszech$wiata zaproponowane przez
Hartle'go i Hawkinga jest pierwszym znanym szerzej modelem ge-
nezy Wszech$wiata oraz inspiracja do dalszych prac badawczych,
opierajacych si¢ na M-teorii lub algebrach nieprzemiennych (Lecie-
jewski 2011, 35-37).

Przypomniane w wielkim skrécie modele inflacyjne oraz mo-
dele kwantowe moga zosta¢ zaliczone do modeli antropicznych,
proponowanych w ramach kosmologii antropicznej, gdyz w ramach
tych modeli moze by¢ spetniona zasada antropiczna. ,Dzieki tego
typu modelom antropicznym (...) mozna prébowaé rozwigzywac
podstawowe problemy standardowego modelu kosmologicznego,
umozliwiajacego pojawienie si¢ biatkowych form zycia. Tak wigc
kosmologia antropiczna proponowataby modele antropiczne, w ra-
mach ktérych spetniona bytaby ktéras z wersji zasady antropicznej”

(Leciejewski 2021, 86-87).

6 Tak rozumiana kosmologie kwantowa rozwijali: John A. Wheeler, Richard Arnowitt, Stanley
Deser, Charles Misner, Bryce DeWitt, Edward Witten, James Hartle, Stephen Hawking
(Leciejewski 2021, 83-84).

7 Hartle i Hawking zaproponowali formuty, uzyskane w ramach Richarda Feynmana catkowania
po drogach, z ktérych mozna byto wyliczy¢ prawdopodobienistwo przejs¢ Wszechswiata
pomiedzy réznymi stanami. Stworzy¢ $wiat z nicosci, wedtug tych badaczy, to pokazac,
ze prawdopodobienstwo przejscia ze stanu, ktérego nie ma, do jakiegokolwiek innego
stanu Wszechswiata jest niezerowe (Leciejewski 2010, 192-197).
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Jesli szczegbétowo przesledzi si¢ role zasad antropicznych w roz-
woju kosmologii, dokonujac jego rekonstrukeji wedtug koncepcji
naukowych programéw badawczych Imre Lakatosa oraz wedtug
koncepcji analizy tradycji badawczych Larry Laudana, to okazuje sig,
ze modele z zakresu kosmologii inflacyjnej zaliczy¢ mozna do modeli
mocnej kosmologii antropicznej (Leciejewski 2007, 186-206, 214-
-230). Modele te bowiem spetniaja mocna zasadg antropiczna?, ktéra
stwierdza, ze Wszech§wiat musi by¢ taki, azeby dopuszczat istnienie
obserwatoréw na pewnym etapie swojej ewolucji (Carter 1974)°.

Z kolei jesli przesledzi si¢ role zasad antropicznych w rozwoju
kosmologii, dokonujac jego rekonstrukeji wedtug koncepcji nauko-
wych programéw badawczych Imre Lakatosa oraz wedtug koncepcji
analizy tradycji badawczych Larry Laudana, to okazuje si¢, Ze modele
z zakresu kosmologii kwantowej zaliczy¢ mozna do modeli stabej kos-
mologii antropicznej (Leciejewski 2007, 186-206, 214-230). Modele
te bowiem spelniajg staba zasade antropiczng!®, ktéra stwierdza, ze
ogladamy Wszechs$wiat z takiego, a nie innego miejsca i w tej, a nie
innej epoce, i widzimy go takim, a nie innym, poniewaz w innych
miejscach i w innych epokach nie moglibysmy zy¢ (Carter 1974)11.

8 Wramach modeliinflacyjnych, niezaleznie od warunkéw sprzed inflacji, zawsze w pozniej-
szych fazach jego ewolucji otrzymamy Wszechswiat ptaski, a to jest jednym z gtownych
warunkdéw jego antropicznosci, to znaczy pézniejszej mozliwosci pojawienia sie w nim
biatkowych form zycia (Leciejewski 2007, 47-55). Dlatego wtasnie modele inflacyjne zali-
czy¢ mozna do modeli z zakresu mocnej kosmologii antropicznej, czyli takich, w ramach
ktorych spetniona jest mocna zasada antropiczna (Leciejewski 2007, 131-134).

9 W innym ujeciu zasada ta stwierdza, ze Wszechéwiat musi posiada¢ wtasnosci, ktére
pozwolg na rozwdj zycia w pewnym okresie jego historii (Barrow, Tipler 1996).

10 Modele z zakresu kosmologii kwantowej konstruowane sg po to, aby wskazac¢ na naukowe
uzasadnienie mozliwosci pojawienia sie w progu Plancka takich warunkéw poczatkowych
dla dalszej ewolucji Wszechswiata, ktore nie wykluczatyby mozliwosci pdzniejszego
pojawienia sie biatkowych form zycia (Leciejewski 2007, 55-77). Innymi stowy, modele
te s3 zgodne ze staba zasada antropiczng (Leciejewski 2007, 125-131).

11 Winnym ujeciu zasada ta wyraza, ze obserwowane wartosci wszystkich wielkosci fizycznych
i kosmologicznych nie sa jednakowo prawdopodobne, ale ich wartosci s3 ograniczone
w ten sposob, aby istniaty we Wszechswiecie obszary, w ktorych zycie moze ewoluowac,
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Mozna zatem pokazad, ze dwie podstawowe wersje zasad antropicz-
nych zainspirowaty powstanie dwéch klas modeli kosmologicznych,
bedacych rozwinigciem standardowego modelu kosmologicznego
(Leciejewski 2007, 183-230). Chodzito bowiem o przezwyci¢zenie
probleméw tego modelu, ktére doprowadzitoby do wyjasnienia, dla-
czego obserwowany przez nas Wszechswiat umozliwia powstanie
biatkowych form zycia. Powstanie kosmologii inflacyjnej (mocnej
kosmologii antropicznej) oraz kosmologii kwantowej (stabej kos-
mologii antropicznej) umozliwilo udzielenie lepszej odpowiedzi na
pytanie, dlaczego nasz Wszechswiat jest delikatnie zestrojony!?, niz
odpowiedz udzielona w ramach standardowego modelu kosmologicz-
nego (Leciejewski 2007, 265-269). , Tak wigc kosmologia antropiczna
proponowataby modele antropiczne, w ramach ktérych spetniona
bytaby ktéras z wersji zasady antropicznej. Innymi stowy w ramach
tych modeli mozna by sensownie méwi¢ o kosmicznym kontekscie
zycia, ktéry liczbowo wyrazatby si¢ w zachodzeniu kosmicznych
koincydencji. Bytoby to jednak waskie rozumienie kosmologii an-
tropicznej” (Leciejewski 2021, 86-87). W kolejnej cze¢sci zostanie
przedstawione szersze rozumienie kosmologii antropiczne;.

oraz ze wiek Wszechswiata jest wystarczajacy do zajscia tego procesu (Barrow, Tipler 1996).

12 Fizyczne, chemiczne i biochemiczne analizy znanych nam form Zycia, opartego na zwiazkach
wegla, sugeruja, ze fakt istnienia takiego Zycia oraz jego pozniejsza ewolucja wymagaja
precyzyjnie okreslonych warunkéw dotyczacych np.: odpowiedniego przedziatu tempe-
ratur, cisnienia, ochrony przed niszczacymi zycie czynnikami, wystepowania okreslonego
typu pierwiastkéw oraz zwigzkow chemicznych. Tego typu wymogi s3 uzaleznione od
zachodzenia zjawisk i proceséw w skali catego Wszechswiata. Te z kolei sa determinowane
dziatajacymi w przyrodzie sitami, a w szczegoélnosci ich wzajemnymi proporcjami (np.
proporcja natezenia sit grawitacyjnych i elektromagnetycznych), ktorych wyraz znalez¢
mozna w kosmicznych koincydencjach. Przeprowadzone dotychczas badania jedno-
znacznie wskazuja, ze znana nam postac zycia nie mogtaby zaistniec i ewoluowac przy
nawet nieznacznie zmienionych wtasnosciach obserwowanego przez nas Wszechswiata
(Leciejewski 2021, 56-67).
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3. PROCES INTEGRACIJI | DYFERENCJACJI NAUK NA PRZYKLADZIE
KOSMOLOGII ANTROPICZNEJ

Powyzsza charakterystyka stabej i mocnej kosmologii antropicz-
nej $wiadezy¢ moze o postepujacym w ramach rozwoju kosmologii
procesie jej dyferencjacji'3. Jest to bowiem proces réznicowania si¢
i podziatu nauk, w ramach ktérego pojawia si¢ nowa dyscyplina
naukowa (np. staba i mocna kosmologia antropiczna, wyrastajace ze
standardowego modelu kosmologicznego).

W ramach filozoficznej refleksji, odnoszacej si¢ do nauk empirycz-
nych, mozna zauwazy¢ nie tylko dyferencjacje, ale réwniez integracje
nauk, ktére s3 dwoma przeciwstawnymi procesami. Proces integracji
nauk mozna bowiem rozumie¢ jako zblizanie si¢ badan nauk pod-
stawowych, stosowanych i rozwojowych, wzajemne przenikanie si¢
dyscyplin o tym samym stopniu uogdlnienia, ich krzyzowanie si¢
i uzupelnianie w ramach dyscyplin kompleksowych, upowszechnia-
nie si¢ w calej nauce niektérych metod badawczych (np. symulaciji
komputerowych).

Procesy integracji i dyferencjacji nauk zachodzg gtéwnie dla nauk
stykowych (pogranicznych) oraz nauk kompleksowych. Nauki sty-
kowe pojawiaja si¢ na pograniczu dwéch, trzech lub wigcej nauk
pokrewnych (np. biofizyki, biochemii, chemii fizycznej). Nauki kom-
pleksowe s takze rodzajem nauk stykowych, ale w nieco innym
sensie. Prébuja one bowiem poszukiwaé powigzan migdzy naukami
czgsto bardzo odlegtymi od siebie, np.: cybernetyka, ktéra powstata

13 Tres¢ niniejszego punktu stanowi rozwiniecie pomystu zasygnalizowanego w dwoch
akapitach konczacych ksigzke Filozofia kosmologii antropicznej (Leciejewski 2021, 103-
104). Pojawia sie tam idea, ze powstanie kosmologii antropicznej moze by¢ uznane za
przyktad zaréwno dyferencjacji (pojawia sie nowa dyscyplina naukowa), jaki i integracji
nauk (nowa dyscyplina taczy w sobie wiele innych nauk). Zestawiam te wczesne pomysty
z ustaleniami odnoszacymi sie do systemowego aspektu problemu jednosci nauki (Luban-
ski, Slaga 1979), aby wydoby¢ szerszy metodologiczno-filozoficzny kontekst problemow
jednosci nauki, wytaniajacych sie podczas refleksji nad kosmologia antropiczna.
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na styku nauk teoretycznych i praktycznych, matematycznych i em-
pirycznych, fizycznych i biologicznych, biologicznych i spotecznych;
teoria informacji; teoria komunikacji; ogélna teoria systeméws; infor-
matyka (Such, Szczesniak 1997, 52-53).

Powstanie nauk kompleksowych nalezy do bardzo ciekawych
proceséw naukotworcezych, gdyz jest to zaréwno proces dyferencjacii
nauk (pojawia si¢ nowa dyscyplina naukowa, np. kosmologia antro-
piczna), jak i proces integracji nauk (nowa dyscyplina taczy w sobie
wiele innych nauk, np. kosmologig i fizyke z biologia i antropologia).

W przypadku kosmologii antropicznej rozumianej wasko (modele
kosmologiczne zgodne z zasadami antropicznymi) moglibysmy mé-
wic¢ o nowej nauce stykowej, ktéra bytaby potaczeniem dwéch nauk
empirycznych, przyrodniczych, czyli fizyki (kosmologii) oraz bio-
logii, z przewazajaca jednak komponentg nauk fizycznych (biologia
definiowataby tylko warunki potrzebne do powstania oraz ewolucji
zycia, bazujacego na weglu) (Leciejewski 2011, 103-104).

Kosmologie antropiczng mozna jednak rozumie¢ w szerszym sen-
sie niz tylko zgodno$¢ modeli z zasadami antropicznymi. Kosmologia
antropiczna w szerokim sensie prébowataby uwzgledniaé¢ w swoich
badaniach bardzo rozlegte poktady wiedzy przyrodniczej, aby moz-
liwe bylo powiazanie zagadnient kosmologicznych z zagadnieniami
antropologicznymi. Kosmologia antropiczna w takim rozumieniu
»bylaby wiec pierwsza nowozytna dziedzing nauki, domagajacg si¢
systematyzacji szczegétowej wiedzy, pochodzacej ze wszystkich wias-
ciwie dyscyplin naukowych — jej moc wyjasniajaca zalezy w réwnym
stopniu od solidnego opracowania tematéw szricte kosmologicznych,
co od wyczerpujacej analizy bliskich nam zjawisk zachodzacych na
Ziemi” (Lamza 2015, 228). ,W tak rozumianej kosmologii antro-
picznej miejsce znalaztyby rézne nauki szczegétowe — od astrofizyki
i geologii przez chemig i biologi¢ az po najszerzej rozumiang antro-
pologie” (Leciejewski 2021, 87).

W przypadku kosmologii antropicznej, rozumianej szeroko,
mieliby§my do czynienia z nowa nauka kompleksowa, ktéra bytaby
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polaczeniem wielu pokrewnych nauk empirycznych, zaréwno przy-
rodniczych (fizyka, chemia, biologia), jak i odleglejszych od nich —
nauk spotecznych i humanistycznych (np. bardzo szeroko rozumiana
antropologia). Powstanie tego rodzaju nauki kompleksowej (czyli
kosmologii antropicznej, rozumianej szeroko) byloby najszerszym
projektem integracji nauk wokét waznego problemu badawczego,
jakim niewatpliwie jest miejsce cztowieka w obserwowanym przez
niego Wszechswiecie (Leciejewski 2011, 104). ,Samo pojawienie si¢
na horyzoncie poznawczym projektu syntetycznej nauki o tak wiel-
kich ambicjach jest nie tylko emocjonujace, ale takze wiele méwi
o postepujacym procesie taczenia si¢ zatomizowanych dziedzin wie-
dzy w jedna fundamentalng nauke o przyrodzie. Co szczegdlnie
istotne, w ramach tej nauki cztowiek stanowitby punkt weztowy, a nie
tylko zaniedbywalny fenomen, jak ma to miejsce we wspélczesnej
fizyce fundamentalnej” (Lamza 2015, 228).

Nieco inne spojrzenie na analizowane zagadnienie moze poja-
wic sie, gdy tendencje, prowadzace ku integracji nauki, podzieli si¢
na trzy rodzaje: jednolito$¢ nauki, integracje nauki oraz jedno$¢ nauki
(Lubariski, Slaga 1979). Najnizszym stopniem dazenia do jednosci
nauki i jej scalania bytaby jednolitos¢. W tym wypadku ,,poszczegdlne
elementy sa w jakims$ stopniu rézne, a jednak tworzg niepodzielng
kompozycie. (...) Wydaje si¢, ze warunkiem sine qua non przyznania
nauce jednolitosci, a wigc pewnej jednosci na najnizszym szczeblu,
jest posiadanie ogélnej, spéinej wizji rzeczywistosci” (Lubariski,
Slaga 1979, 149-150).

Integracja to wyzszy wzgledem jednolitosci stopient dazenia ku
scalaniu i jednosci nauk. ,Pojecie integracji nie jest jednoznaczne. Ro-
zumie¢ je bedziemy jako tego rodzaju powiagzanie miedzy naukami,
ktére polega na wzbogacaniu metod badawczych jednych dyscyplin
metodami drugich, a wigc na wzajemnym »przenikaniu sie« réznych
nauk” (Lubanski, Slaga 1979, 150). Zjawisko integracji staje sic wy-
razne dzigki istnieniu dyscyplin pogranicznych, ktére przeciwdziatajg
nadmiernej izolacji réznych nauk, gdyz usuwajg ostre granice mi¢dzy



[13] PYTANIE O JEDNOSC NAUKI NA PRZYKLADZIE KOSMOLOGI ANTROPICZNES 113

naukami oraz umozliwiajg znajdywanie ,wspélnego” jezyka dla r6z-
nych nauk. ,Nauki pograniczne, zwane takze interdyscyplinarnymi,
moga wiec by¢ uwazane za faktyczny przejaw tendencji nauki wspét-
czesnej do integracji. Np. cybernetyka ujmujac ogélne zasady funk-
cjonowania maszyn, zwierzat i grup spotecznych (traktowanych jako
uktady samosterujace) umozliwia tym samym catosciowe podejscie
do jakosciowo odmiennych obiektéw” (Lubanski, Slaga 1979, 152).

Jedno$¢ nauki to préba nadania jej cechy uporzadkowanej ca-
tosciowosci, najwyzszy stopnien spéjnosci nauki. Mozna o niej
mysle¢ jako o prébach redukeji wszystkich teorii do jakiej$ jednej
podstawowej. Mozna takze postulowa¢ materializm i na bazie ma-
terialnej jednosci §wiata szukaé realnej podstawy jednosci nauki.
Mozna takze ,zakladajac istnienie réznorakich wspéizaleznosei (np.
przyczynowych, funkcjonalnych, teleologicznych itp.) migdzy zja-
wiskami najréznorodniejszej natury (...) uznaé jaka$ podstawowsa
jednos¢ epistemologiczna, ktérej nie tylko nie naruszajg rozmaitego
typu szczegétowe metody badawcze, ale s3 a przynajmniej powinny
by¢ jej wyrazem. Mieliby§my wigc do czynienia z jednoscia, ktérej
jednak nie nalezy utozsamia¢ z redukcjonizmem typu ontologicznego
badz lingwistyczno-metodologicznego” (Lubarski, Slaga 1979, 153),
a wigc z materializmem lub programem unifikacji teorii naukowych.
Zatem jedno$¢ nauk mogtaby zapewni¢ metametoda naukowa, ktéra
zawierataby w sobie podobieristwo (izomorfizm) do metod stosowa-
nych w réznych naukach.

W takim tréjcztonowym, progresywnym ujeciu zdazania do pelnej
jednosci nauki przez jej jednolitosé, integracje az do jednosci nauki,
precyzyjniej mozna umiejscowic¢ kosmologi¢ antropiczng jako przy-
ktad tego typu tendencji. Kosmologia antropiczna rozumiana wasko
(modele zgodne z zasadami antropicznymi) odpowiada zabiegom,
zmierzajacym do uzyskania jednolitosci nauk. Mamy tu bowiem
prébe poszukiwania jednosci pomiedzy ustaleniami z zakresu kos-
mologii oraz biologii. Niewatpliwie w tym wypadku poszczegélne
elementy sa w jakims stopniu rézne (kosmologia, biologia), ale tworza
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niepodzielng kompozycje (kosmologia ewolucyjna, biologia ewolu-
cyjna). Warunek sine qua non jednolitosci jest spetniony, gdyz tak
rozumiana kosmologia antropiczna posiada ogélna, spéjng wizje rze-
czywistosci, a jest nig idea ewolucji Wszechs$wiata od progu Plancka,
poprzez ere inflacyjna, hadronowa, leptonows, promienista i galak-
tyczna, az do pojawienia si¢ zycia na jednej z planet i zawigzania si¢
procesu ewolucji biologiczne;.

Z kolei jedno$¢ nauki jest mozliwa w postulowanym progra-
mie badawczym kosmologii antropicznej w szerokim sensie. W tak
rozumianej kosmologii antropicznej miejsce znajduja rézne nauki
szczegbélowe — od astrofizyki i geologii, przez chemie i biologie, az
po najszerzej rozumiang antropologie. Oczywiscie poszukiwanie
w tym wypadku jednosci na podstawie unifikacji teorii naukowych
jest obecnie niewykonalne, gdyz do tej pory nie udalo si¢ nawet
zunifikowaé samej fizyki, nie méwiac juz o wlaczeniu w program
unifikacyjny innych nauk przyrodniczych (Szynkiewicz 2009). Po-
szukiwanie jednosci na bazie redukcjonizmu ontologicznego, czyli
postulowanie istnienia jedynie bytéw materialnych moze, jak sie
wydaje, prowadzi¢ do wnioskéw o charakterze swiatopogladowym
(warto doda¢, ze do wnioskéw bedacych niczym innym, jak prosta
konsekwencja przyjetych wezesniej zalozen), wige zatozenie jednosci
materialnego Wszech§wiata antropicznego niewiele wnosi do poszu-
kiwania faktycznej jednosci nauk empirycznych. Program badawczy
jednos$ci nauki, ktérego przyktadem jest kosmologia antropiczna
w szerokim sensie, bytby mozliwy do uzyskania poprzez poszuki-
wanie metametody badawczej, ktéra kazdorazowo, niezaleznie od
nauki wchodzacej w sktad kosmologii antropicznej, prowadzitaby
do ewolucyjnej wizji Wszechswiata, w ktérym powstanie, trwanie
i ewolucja biatkowych form zycia jest mozliwa.

Integracja, jako wyzszy wzgledem jednolitosci, a nizszy wzgledem
jednosci stopiert dazenia ku scaleniu nauk, jest mozliwa w ramach
kosmologii antropicznej w rozumieniu posrednim, czyli kosmolo-
gii antropicznej usytuowanej mi¢dzy wyzej scharakteryzowanymi
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— waskim i szerokim jej rozumieniem, to znaczy miedzy skrajnymi
sposobami jej rozumienia. Mozna sobie bowiem wyobrazi¢, Ze w tym
wypadku kosmologia antropiczna to co$ wiecej niz tylko jej waskie
rozumienie (modele kosmologiczne zgodne z zasada antropiczna,
czyli potaczenie dwéch nauk: kosmologii oraz biologii, z przewaza-
jaca jednak komponenta nauk fizycznych), ale jednoczes$nie co$ nieco
mniej niz jej szerokie rozumienie (prébujace powiazaé zagadnienia
kosmologiczne z antropologicznymi na podstawie réznych nauk
szczegbétowych: od astrofizyki i geologii, przez chemig i biologie,
az po najszerzej rozumiang antropologi¢). W tym wypadku zatem
proces integracji mégiby zachodzi¢ niejako kumulatywnie, czyli
poprzez dotaczanie do tego spéjnego ewolucyjnego obrazu Wszech-
$wiata (w sensie ewolucji kosmologicznej oraz ewolucji biologicznej)
kolejnych elementéw ewolucyjnych, pochodzacych z innych nauk
(np. m.in. z wymienionych wczeséniej: astrofizyki, geologii, che-
mii, antropologii). Kazde tego typu dofaczenie przyblizatoby ten
proces scalania ku, opisanej wyzej, fazie jednosci nauk (dotaczenie
wszystkich znanych nauk ewolucyjnych zakonczyloby faze integracii,
a zapoczatkowatoby faze jednosci nauk).

4. PODSUMOWANIE

Jak widaé z rozwazan, przeprowadzonych powyzej, a co warto jesz-
cze raz powtérzy¢ i mocno podkresli¢, mamy do czynienia z calg
gama mozliwych odston kosmologii antropicznej. W jej najwez-
szym rozumieniu konstytuuja ja modele kosmologiczne, zgodne
z zasadami antropicznymi (staba i mocna kosmologia antropiczna).
W jej najszerszym rozumieniu kosmologia antropiczna stanowitaby
projekt nauki, integrujacej kosmologie ze wszystkimi pozostatymi
naukami ewolucyjnymi. Mozna oczywiscie takze wyobrazi¢ sobie
rézne rozumienia posrednie, usytuowane miedzy — przypomnianymi
wyzej — waskim i szerokim rozumieniem kosmologii antropiczne;j

(Leciejewski 2021, 88).
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~W jezyku klasycznej filozofii greckiej stowo »teoria« (...) oznacza
kontemplacj¢ kosmosu” (Sikora 2016, 37). Jak si¢ wydaje, najszerzej
zakrojony program integracji nauk ewolucyjnych, jakim moze by¢
bardzo ambitny program badawczy kosmologii antropicznej (rozu-
mianej szeroko), jest wiasnie préba kontemplacji kosmosu w jego
najszerszej, czyli kosmologicznej skali, w ramach bardzo szeroko
zakrojonej metody badawczej, jakg stanowi paradygmat ewolucjoni-
styczny (od zmieniajgcych si¢ w kosmologicznym czasie mikroobiek-
téw, po najbardziej ztozone wielkoskalowe struktury wszechswiata
oraz bardzo ztozone struktury biologiczne). Kosmologia antropiczna
w znaczeniu szerokim jest zatem programem badawczym, zmierzaja-
cym do poszukiwania jednoséci nauk, a wiec projektem, zmierzajacym
do przezwycigzenia proceséw dyferencjacji nauk empirycznych.

Przedstawiona idea kosmologii antropicznej moze realizowac
réwniez jeden z mozliwych celéw filozofii przyrody. Bowiem jej
rozumienie, okreslane jako tzw. syntetyczna wizja §wiata, ,miatoby
zajmowac si¢ budowaniem spéjnej i zrozumiatej dla wspétezesnego
cztowieka wizji §wiata, opartej na syntezie nauk przyrodniczych.
Dokonywanie takiej syntezy mogloby sie odbywacé na poziomie wy-
nikéw réznych nauk szczegétowych, mogtoby réwniez dotyczyé sto-
sowanych w ramach tych nauk metod badawczych, przyjmowanych
zatozen itp.” (Heller, Pabjan 2007, 13). Mégtby to by¢ zatem réwniez
kolejny projekt, odnoszacy si¢ do popularyzacji idei jednosci, obecnej
w ramach réznych nauk ewolucyjnych (fatwiej realizowalny niz ten
przypomniany uprzednio).
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THE QUESTION OF THE UNITY OF SCIENCE IN THE CASE OF ANTHROPIC
COSMOLOGY

Abstract. Given the ongoing process of the differentiation of sciences, it is worth posing
aquestion about the possibility of them being integrated. This matter will be explored with
reference to anthropic cosmology. The first part of the article will be a description of two
basic approaches to anthropic cosmology, i.e. the so-called strong and weak anthropic
cosmology (inflation cosmology and quantum cosmology); subsequently, it will be shown as
an example of a project of integration in evolutionary sciences. The final part of the article
will show that anthropic cosmology (in a broader sense than the previously described weak
and strong anthropic cosmology) may in fact constitute a paradigmatic example of an evolu-
tionary science with the widest research scope and a consistent research method, common
to all evolutionary sciences. In this sense, anthropic cosmology is a research project that
unifies all evolutionary sciences.
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