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Rewolucja kopernikanska

e Teoria heliocentryczna byla znana juz w starozytnosci;
je] tworca byt Arystrach z Samos (3107 — 230 p.n.e.).

* Mikolaj Kopernik (1473-1543) wprowadzil 1deg
systemu heliocentrycznego do nauki nowozytne;.

W systemie heliocentrycznym to Stonce, a nie Ziemia,
znajduje si¢ w geometrycznym Srodku Wszechs$wiata.
Z1emia, podobnie jak pozostate planety, okrgza
Stonce, jednoczesnie obracajac si¢ wokol wiasnej osi.



Rewolucja kopernikanska

* Chociaz Kopernik 1naczej przedstawit strukture
uktadu Slonce-Ziemia-planety, nie odrzucit on
innego elementu starszego modelu: sfery gwiazd
statych. Teraz jednak sfera ta byla nieruchoma.
Stonce nie bylo dla niego jedng z gwiazd, a caty
Wszechswiat byt przestrzennie skonczony.



System heliocentryczny Kopernika (wersja pierwotna)
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System Kopernika: ruchy Marsa i Wenus widziane z

Ziemi




System Kopernika: problemy

« Kopernik zachowat tez i1deg, ze ruchy cial niebieskich
to ruchy — w istocie — kolowe. Aby pozosta¢ w zgodzie
z tym zalozeniem 1 jednoczesnie z danymi tablic
astronomicznych, Kopernik zmodyfikowat swoj system,
dodajac, wzorem poprzednikow, ruchy planet po
deferentach 1 epicyklach.

» Ostateczny system Kopernika byl prawie tak samo
skomplikowany jak system Ptolemeusza, a doktadnosci,
z Jakimi oba systemy potrafily przewidziec¢ ruchy
planet, byty podobne.

e Nie to jednak byto glowna przyczyna, dla ktorej system
Kopernika zostal poczatkowo potraktowany jedynie
jako 1nteresujgca hipoteza.



System Kopernika: problemy

 Kopernik nie dysponowat empirycznymi argumentami
na rzecz tezy o ruchu obrotowym Ziemi. A tymczasem
nasuwaty si¢ — co naymniej — dwa konkretne pytania:

1. Dlaczego, skoro Ziemia si¢ obraca, przy jej
powierzchni nie wieje zawsze silny wiatr?

2. Dlaczego ciata spadaja pionowo ku srodkow1 Ziemi,
a nie (lekko) na ukos?

e Ponadto system Kopernika prowadzit do wniosku, ze
Wszechs$wiat jest znacznie wiekszy niz poprzednio
twierdzono. Pytano: co znajduje si¢ w tej pustce
1, przede wszystkim, po co ona istnieje?



System Kopernika: problemy

e Zasadniczy problem byl ogolniejszy: otdz w swietle
fizyki tamtego okresu, 1dacej sladami fizyki
Arystotelesa, obraz Swiata zaproponowany przez
Kopernika nie dawat si¢ wyjasnic.

 Empiryczne argumenty na rzecz systemu
heliocentrycznego znaleziono pozniej, a jego
uzgodnienie z fizyka wymagalo przebudowy podstaw
tej dyscypliny — kulminacjg tego ostatniego procesu
byto powstanie mechaniki klasycznej Newtona
w XVII w.



Giordano Bruno i nieskonczonos¢ swiata

» Jednakze (niektorzy) filozofowie nie czekali tak dlugo
z akceptacja teorii heliocentrycznej, jednoczesnie 1dac
dale;j.

e Giordano Bruno (1548-1600) twierdzil, ze gwiazdy to
nic mnego jak odlegte stonca, okragzane przez planety.
Takich uktadow planetarnych jest nieskonczenie wiele
1 stad Wszechswiat jest nieskonczony. Jest on rowniez
w catosci upsychiczniony. Ostatecznie Bruno doszedt
do panteizmu: Bog 1 Wszechswiat to jedno 1 to samo.

* Bruno zostal oskarzony o herezj¢ 1 spalony na stosie
w 1600 r.



Galileusz i idea jednorodnosci swiata

« W 1609 r. Galileusz zaczyna obserwowac niebo
przez lunete. Odkrywa gory na Ksiezycu, fazy
Wenus, cztery ksigzyce Jowisza, pierscienie Saturna,
powstajace 1 gingce plamy na Stoncu. Stwierdza, ze
Droga Mleczna jest skupiskiem niezliczonych
owiazd.

* Obserwacje Galileusza zdajg si¢ podwazac¢ podziat
Wszechswiata na zmienny Swiat podksiezycowy
1 Swiat nadksiezycowy, w ktorym bytujg niezmienne
obiekty zbudowane z eteru. Juz wczesniej, w 1572 r.,
zaobserwowano — mowiac jezykiem wspotczesnym —

eksplozje supernowe;.
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Galileusz i idea jednorodnosci swiata

* Droge zaczyna sobie torowac poglad, 1z ruchy cial
niebieskich podlegajg tym samym prawom, co ruchy
ciat w poblizu powierzchni Ziemi — calym
Wszechswiatem rzadza te same prawa. Innymi stowy,
Wszechswiat jest jednorodny fizycznie.
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Nowe metody w naukach przyrodniczych

« Zwykle uwaza si¢, ze nauke nowozytng odrdznia od
nauki starozytnej 1 sredniowiecznej przede wszystkim
to, ze nauka nowozytna jest empiryczna, natomiast je;
poprzedniczki sg czysto spekulatywne. Jest to poglad
tak uproszczony, ze az fatszywy. W pewnym sensie
fizyka Arystotelesa jest bardziej oparta na (potocznej)
obserwacji 1 zgodna z nig niz fizyka wspoltczesna.
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Nowe metody w naukach przyrodniczych

Zgodnie z prawem fizyki Arystotelesa, czas, w jakim
ciato przebywa ruchem naturalnym w danym osrodku
dang drogg jest odwrotnie proporcjonalny do ci¢zaru
tego ciafa.

I faktycznie, gdy wyrzucimy przez okno zelazng kulke
oraz piorko, to wtasnie kulka szybciej znajdzie si¢ na
ziemi.

Zgodnie ze (wspoOtczesnym) prawem swobodnego
spadku, czas, w jakim ciato fizyczne spada z dane;
wysokosci nie zalezy od ciezaru.

Ale prawo to mOowi1 o spadaniu w prozni; mowiac nieco
doktadniej, pomija ono opor osrodka. Aby wyjasnic
rzeczywisty wynik, musimy ten czynnik uwzglednic, .



Nowe metody w naukach przyrodniczych

« Nowe obserwacje 1 dostepnos¢ nowej aparatury
badawczej to tylko jedne z czynnikow, ktore lezaty
u podstaw nauki nowozytnej. Wazniejsze jest to, ze
zmianie ulegla metodologia.

* Wazne stajg si¢ eksperyment myslowy oraz budowanie
wyidealizowanych modeli zjawisk. Idee jest nastepujaca:
chociaz wiemy, ze wptyw na badane zjawisko ma wiele
czynnikOw, wiemy tez, ze wptyw pewnych z nich jest na
tyle ,,maly”’, ze mozemy je — poczatkowo — zaniedbac,
koncentrujac si¢ na wzajemnych relacjach czynnikow
najistotniejszych.

e Stad tez w nauce buduje si¢ teorie obiektow, ktore z pewnoscig -

jako takie - w przyrodzie nie wystepuja: ,,gazu idealnego”, ,,ciata
doskonale czarnego”, etc. 14



Nowe metody w naukach przyrodniczych

* (Gdy konfrontujemy model z doswiadczeniem, ulega
on konkretyzacji (uwzgledniamy wpltyw tych
czynnikOw, ktore — potencjalnie — mogg oddzialtywac
na wynik pomiaru).

* Podobnie jest w przypadku planowania doswiadczen
1 eksperymentow. Staramy si¢ badane sytuacje
uproscic, usunac¢ lub ograniczy¢ to wszystko, co
moze zaktocac przebieg badanego zjawiska.
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Nowe metody w naukach przyrodniczych

e Zaczeto wyrazac prawa natury jezykiem matematyka.
Co wiece], zaczeto budowac matematyczne modele
zjawisk przyrodniczych; w ich budowie argumentacja
czysto matematyczna gra duzg role. Taka postawa
byta obca wczesniejszym epokom (z wyjatkami,
zwlaszcza w astronomii).

e Zapewne, mozna postawiC naiwne pytanie: dlaczego
matematyka, bedaca tworem ludzkiego umystu,
,pasuje” do swiata. Jest to zagadka; jednakze ta
metoda dziata. Co wiecej, z biegiem czasu pojawita
si¢ 1dea, 1z ,,prawdziwa wiedza” to wiedza
zmatematyzowana. Wazne sg rOwniez mierzalnos¢
1 pomiar.
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Nowe metody w naukach przyrodniczych

e XIX-wieczny fizyk, William Thomson (Lord Kelvin)
wyrazit to nastepujaco:

,Czesto powtarzam, ze jesli potraficie zmierzyc¢ to,

0 czym mowicie, oraz wyrazic to w liczbach, wowczas
wiecie o czym mowicie; lecz jesli nie potraficie tego
zmierzyc¢, jezeli nie potraficie wyrazi¢ tego w liczbach,
to wiedza wasza jest niewystarczajgca i jatowa.”

— Rozstrzygniecie, jak sie to ma do psychologii,
pozostawiam P.T. Publicznosci ©
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Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata c.d.

 Wré¢my jednak do dziejow nauki.

« W 1608 r. ukazuje si¢ dzieto Johannesa Keplera
pt. Astronomia Nova, w ktorym twierdzi on m.in., ze
planety poruszaja si¢ po elipsach, w jednym z ognisk
kazdej z tych elips znajduje sie nieruchome Stonce,
a takze, ze predkosci ruchow planetarnych zmieniajg sie
w taki sposdb, 1z odcinek 13czacy planete ze Stoncem
zakresla rowne pola w rownych odstepach czasu.
 Jest to model lepiej zgadzajacy sie z danymi
astronomicznymi niz modele poprzednie. Jednoczesnie
mamy to odstgpstwa od starych idei ruchu (w 1stocie)
kolistego cial niebieskich 1 ruchu planet ze statg
predkoscia.

18



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata c.d.

* Model Keplera nie byl poparty przekonywujacym
wyjasnieniem fizycznym.

« Kartezjusz (Rene Descartes, 1596-1650) wynajduje
geometrie analityczna, ktora dostarcza skuteczne;
metody przekladania stwierdzen geometrycznych na
rOwnania algebraiczne. Stosuje j3 do opisu zjawisk
przyrodniczych, w tym zjawiska ruchu.

19



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata:
Kartezjusz

« Kartezjusz wprowadza nowe pojecie materii: materig
jest ogot ciatl, ktorych atrybutem jest rozciaglosce
(zaymowanie miejsca w przestrzeni). Tak rozumiana
materia jest czyms bardziej uchwytnym, niz ,,materia
pierwsza’ (meta) fizyki arystotelesowskie;.

« Kartezjusz podejmuje probe budowy (nowej)
mechaniki. Jest to mechanika czysto ,,geometryczna”,
bez pojecia sity. Zmiany konfiguracji ciat objasnia si¢
w kategoriach bezposredniego kontaktu: zderzen,
taré, zawirowan etc.

20



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata:
Kartezjusz, Leibniz i Newton

W swoim pogladzie na przyrode — takze ozywiong! —
Kartezjusz jest mechanicysta: wszystkie zjawiska
w przyrodzie to w 1stocie zjawiska mechaniczne. Ten
poglad znajdzie pozniej wielu kontynuatorow.

« W 1686 r. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
odkrywa rachunek rozniczkowy 1 catkowy; w tym

samym mniej wiecej czasie czyni to Izaak Newton
(1642-1727).

21



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata: Newton

W 1687 r. ukazujg si¢c Philosophiae naturalis
principia mathematica (Matematyczne zasady
filozofii przyrody) 1zaaka Newtona. Powstaje
mechanika newtonowska (,,mechanika klasyczna™),
ktora dostarcza udanych wyjasnien wielu zjawisk
przyrodniczych, w tym astronomicznych
(w szczegolnosct wyjasnione zostaje, dlaczego
planety poruszajg sie, jak to stwierdzit Kepler, po
orbitach eliptycznych). Model heliocentryczny
znajduje ugruntowanie w mechanice newtonowskie;.

22



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata: Newton

 Dla Newtona materia to substancja, ktorej atrybutami
S3:

1. rozcigglosc,

2. nieprzenikliwosc,

3. bezwladnos¢ (pasywnosc, niezdolnos¢ do
samoistne] zmiany predkosct), ktorej miarg jest
masa bezwtadna,

4. (1 ewentualnie) wazkosc, ktorej miarg jest masa
grawitacyjna.

e Definicja Newtona lezy u podstaw przyymowanego
pOznie] pojecia materil, zgodnie z ktorym materia to
0got cial, ktorych atrybutem jest posiadanie masy
(,,co$ jest materialne = posiada mas¢”, masa jest

miarg ilosci materin). s



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata: Newton

« Newton twierdzi, ze 1stniejg: absolutna przestrzen
1 absolutny czas. Przestrzen jest rodzajem
,,pojemnika”, w ktorym znajdujg si¢ ciata materialne,
natomiast czas biegnie tak samo w kazdym uktadzie
odniesienia, niezaleznie od szybkosci, z jaka uktad
ten porusza si¢ wzgledem innych uktadow.

« Newton nie stronil tez od spekulacji teologicznych,
a nawet od alchemiui.

24



Dygresja o teorii wzglednosci Einsteina

* W Swietle powstalej na poczatku XX w. teorii
wzglednosci Alberta Einsteina czas 1 przestrzen sg od
siebie wzajemnie zalezne, tworzac czasoprzestrzen,
natomiast wlasnosci czasoprzestrzeni sg zalezne od
rozktadu 1 gestosci matertii.

— MoOw1 o tym ogolna teoria wzglednosci.

25



Dygresja o teorii wzglednosci Einsteina

7 kole1 rozmiary przestrzenne 1 czasowe cial sg
zalezne od predkosci, z jaka ciata si¢ poruszaja,
natomiast predkosc ciala jest r6zna w roznych
uktadach odniesienia, przy czym zaden z nich nie jest
(absolutnie) wyrdzniony. Tylko swiatlo ma takg samg
predkos¢ w kazdym uktadzie odniesienia.

— O czym z kole1 mow1 szczegolna teoria
wzglednosci.

* To jednak stato sie¢ wiadome znacznie poznie;.
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Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata: Newton

« Newton byt mechanicysta, jednakze jego mechanicyzm

przyjmowat forme postulatu redukcji:
,Zyczytbym sobie — wyznaje — bysmy mogi
wyprowadziC pozostate zjawiska Przyrody z zasad
mechanicznych (...). Wiele racji sktania mnie, by
podejrzewac, iz wszystkie zjawiska zalezg od pewnych
sit, sprawiajgcych (...) ze czgstki w ciatach albo
wzajemnie przyciggajg sie i tworzg spojne regularne
figury, albo odpychajg sie i oddalajg jedne od drugich.
Sity te pozostajg nieznane (...); zywie jednak nadzieje,
ze zasady, ktorych podwaliny zostaty tu potozone,
rzucg swiatto albo wprost na to zagadnienie, albo na
jakas wiasciwszg metode filozofii.”

Newton, Principia ...

27



Ksztattowanie sie nowozytnego obrazu swiata: Newton

Mechanika Newtona odniosta wiele sukcesow.
Dostarczala ona paradygmatu badan naukowych
az do tzw. drugiej rewolucj1 naukowej, ktoéra miata
miejsce na poczatku XX w. Ta rewolucja naukowa

to m.1n. powstanie teoriit wzglednosci 1 mechaniki
kwantowe;.
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Dygresja: determinizm i indeterminizm

«  MoOwigc ogdlnie, determinizm to stanowisko
filozoficzne gloszace, ze wszystko w swiecie jest
WYZnaczone przez przyczyny 1 prawa.

Mowigc bardziej Scisle, teza determinizmu jest
koniunkcjg dwoch zasad:

1. (zasada prawidlowosci) wszystkie zjawiska
podlegaja prawom,

2. (zasada przyczynowosci) kazde zjawisko ma swojg
przyczyne, a kazda przyczyna ma swoj skutek.

« Gdydozasad (1)1 (2) dotaczymy:

3. (zasada jednoznacznosci) jednakowe przyczyny w
jednakowych warunkach wywotujg jednakowe

skutki.
otrzymujemy determinizm jednoznaczny. 29



Dygresja: determinizm i indeterminizm

* Determinizm statystyczny odrzuca zasadg
jednoznacznosci jako zasade powszechnie
obowiazujaca; przyjmuje, ze zdarza si¢, 1z jednakowe
przyczyny w jednakowych warunkach wywotujg
tylko ,,statystycznie rzecz biorac” jednakowe skutki.

o 7 kole1 indeterminizm to stanowisko, ktore odrzuca
jako powszechnie obowiazujaca co najmniej jedng
powyzszych zasad determinizmu, (1) lub (2).
Indeterminizm dopuszcza zatem istnienie zjawisk nie
podlegajacych prawom lub zjawisk nie posiadajacych
przyczyn.

30



Demon Laplace’a i determinizm

e (Gdy zatozymy tez¢ mechanicyzmu (,,wszystkie
zjawiska w przyrodzie to w istocie zjawiska
mechaniczne’) oraz przyjmiemy, ze mechanika
newtonowska trafnie opisuje zjawiska mechaniczne,
dochodzimy do pewnej wersji determinizmu
jednoznacznego.

* W swietle mechaniki klasycznej znajac warunki
poczatkowe uktadu (mechanicznego), sity dzialajace na
uktad oraz prawa nim rzadzace, mozna doktadnie
przewidzie¢ wszystkie przyszie 1 odtworzy¢ wszystkie
przeszie stany ukladu.

» Jest to oczywiscie mozliwos¢ czysto teoretyczna; juz
dla stosunkowo prostych uktadéw wielu ciat trudnosci

matematyczne stajg si¢ przeszkoda. .



Demon Laplace’a i determinizm

 Tym niemniej 1stota, ktora znataby stan calego
Wszechswiata w danej chwili 1 dysponowataby
nieograniczonymi mozliwosciami dedukcji, moglaby
przewidzie¢ dowolny — przeszly lub przyszly — stan
Wszechswiata.

« Taka 1stota to tzw. demon Laplace’a.

— nazwa nawigzuje do nazwiska francuskiego uczonego,
Pierre Stmona de Laplace’a, ktory w 1796 r. opublikowat
stawng rozprawe¢ Exposition du systeme du monde,
zawierajgcg wyktad mechaniki Newtona w wersj1 znacznie
udoskonalonej matematycznie.

* Oczywiscie, nie jest tak, ze postulowano rzeczywiste istnienie
demona Laplace’a; przypowies¢ o nim jest tylko ilustracja.
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Dygresja o mechanice kwantowej

* Pewne ustalenia wspotczesnej nauki sg czesto
interpretowane jako argumenty przeciwko
determinizmowi1 jednoznacznemu 1 zarazem na rzecz
czy to determinizmu statystycznego, czy tez wrecz
indeterminizmu. S3 to argumenty zarOwno
doswiadczalne (np. zjawiska potowicznego rozpadu),
jak 1 teoretyczne (obowigzywanie w mechanice
kwantowe] tzw. zasady nieoznaczonosci Heisenberga).

* Opinie specjalistow sg tu (wciaz) podzielone.

* Przede wszystkim trzeba jednak pamig¢tac, ze opis
zjawisk mikroswiata, ktorego dostarcza nam mechanika
kwantowa, jest niezgodny z tym, ktory otrzymalibySmy
stosujgc kategorie pojeciowe 1 prawa mechaniki

newtonowskiej. .



Statycznosc¢ i rozwoj

e Idea rozwoju przyrody byta w zasadzie obca nauce
starozytnej 1 Sredniowiecznej: raz uksztaltowany swiat
uwazano za niezmienny zarowno co do struktury, jak
1 rodzajow i gatunkow wystepujacych w nim obiektow
(nieozywionych 1 ozywionych). Nauka nowozytna
stopniowo odchodzi od tego pogladu.

e Juz w XVIII w. Kant wysunal, inspirowana
newtonowska mechanika, hipoteze thumaczaca
powstanie Uktadu Stonecznego oraz roznych uktadow
gwiazd. Zostala ona nast¢pnie rozwinieta przez
Laplace’a w jego modelu powstawania uktadu
planetarnego z wirujacego obtoku gazu.

34



Powstawanie uktadu
planetarnego (rysunek)

» Hipoteza Kanta-
Laplace’a do
pewnego stopnia
przypomina
wspotczesne teorie.
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Statycznosc¢ i rozwoj: kosmogonia oraz kosmologia

* Hipotezy powstawania Ukladu Stonecznego to
hipotezy kosmogoniczne.

e Kosmogonii nie nalezy myli¢ z kosmologig fizyczna,
t]. dyscypling naukowa, w ramach ktorej buduje si¢
modele fizyczne struktury 1 dynamiki (w tym rozwoju)
Wszechswiata jako catosci. Dwie najbardziej znane
wspotczesne koncepcje z zakresu kosmologi to teoria
stanu stacjonarnego oraz teoria Wielkiego Wybuchu.
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Statycznosc¢ i rozwoj: teoria ewolucji

* Przejdzmy teraz do pogladow na przyrod¢ ozywiong.

« W 1802 r. Jean Baptiste de Monet Lamarck odrzuca
poglad, ze gatunki roslin 1 zwierzat s3 niezmienne.

« W 1859 r. Charles Darwin publikuje O powstawaniu
gatunkow drogq doboru naturalnego. Teoria
ewolucji pokazuje, ze gatunki powstaja jedne z
drugich w procesie, ktory wprawdzie prowadzi do
powstawania gatunkOw coraz lepiej przystosowanych
do srodowiska, ale ktory nie jest celowy ani tym
bardziej planowy.
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Teoria ewolucji

* W szczegodlnosci, cztowiek jest tylko wytworem
ewolucyjnym 1 wywodzi si¢ ze Swiata zwierzecego:

ﬁffﬁfiﬂ
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Celowos¢ zdarzen?

* Gdy mowimy o strukturze §wiata 1 rozwoju przyrody,
Ww sposoOb naturalny powstajg pytania o to, czy swiecie
istnieje celowosc zdarzen 1 czy dzieje przyrody sa
realizacja jakiegos planu.

* Finalizm (1naczej: teleologia) po poglad, zgodnie
z ktorym nie przyczyny (sprawcze) 1 prawa, lecz cele
wyznaczaja przebieg zjawisk oraz porzadek panujacy
W SwWIecIe.

39



Celowosc¢ zdarzen?

 Termin ,,finalizm” pochodzi od tacinskiego stowa finis
= koniec, cel. Nazwa ,,teleologia” pochodzi od
greckiego felos = cel, teleos = zmierzajacy do celu.

— Uwaga: Teleologia nie jest tym samym co teologia, czyli
nauka o Bogu!

« Tym niemniej poglad teleologiczny czesto taczyt si¢
z religia. Jest tak w przypadku tzw. finalizmu
religijnego, gloszacego, ze Swiat jest zamierzonym
dzietem 1stoty zdolnej myslec, chceiec 1 realizowac
swoje zamiary, skonstruowanym przez nig w jakims
celu

— natomiast porzadek celowosciowy istniejgcy w swiecie shuzy

realizacji tego celu.
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Celowos¢ zdarzen?

Poniewaz zagadnienia religijne nie sa przedmiotem tego
wyktadu, ograniczymy si¢ tu tylko do zasygnalizowania
tego pogladu.

Modwiac o celach wyznaczajacych przebiegi zjawisk

1 porzadek w przyrodzie, mozemy rOwniez miec na
mysli co$ znacznie skromniejszego od realizacji
zamiarOw Stworcy.

Jak pamietamy, w swietle fizyki (1 metafizyki) Arystotelesa

w Swiecie obok przyczyn sprawczych dziatajg takze przyczyny
celowe: sg nimi aktualizujace si¢ formy (,,dojrzate’) organizmow
lub — w przypadku ruchu mechanicznego — miejsca naturalne.

Idea wyjasniania zjawisk poprzez odwotanie si¢ do przyczyn
celowych zostala zarzucona przez nauke nowozytna.
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Celowosc¢ zdarzen?

e Termin ,,celowy” jest cz¢sto uzywany w odniesieniu
do zjawisk biologicznych.

e Jednakze gdy wspotczesny biolog-ewolucjonista
powie, Ze organizm zwierzecia jest zbudowany
celowo, ma on na mysli to, ze organizm jest
zbudowany w sposob korzystny dla tego zwierzecia
lub dla gatunku, do ktorego ono nalezy. ,,Korzystny’
znaczy tu: ,,umozliwiajacy przezycie 1 reprodukcje”.

b/
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Celowos¢ zdarzen?

 Termin ,,celowy” cz¢sto znaczy rowniez tyle, co
,,funkcjonalny”.

* Biolog-ewolucjonista zaprzeczy temu, 1z ewolucja
jest urzeczywistnianiem si¢ jakiegos ,,kosmicznego
planu”, ktory w szczegodlnosci mial zaowocowac
powstaniem istot rozumnych. Pojawienie si¢
czlowieka jest skutkiem pewnego naturalnego
procesu, ktory mozna wyjasni¢ odwotujac sie tylko
do naturalnych przyczyn 1 praw przyrody.
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Zasada antropiczna

 Idea planowosci jest jednak zbyt cenna dla cztowieka,
aby ja tak po prostu porzucic.

« Na zakonczenie wspomniymy zatem o tzw. zasadzie

antropicznej, wysunigte] przez przyrodnikOw w latach
70-tych XX wieku.

44



Zasada antropiczna

e Zwolennicy zasady antropicznej zwracajg uwage na
to, ze wartosci liczbowe podstawowych statych
fizycznych (takich jak stata grawitacji, stata
Plancka, predkos¢ swiatla, stata Hubble’a 1 inne)
sg takie, ze stosunkowo niewielka zmiana
ktorejkolwiek z nich spowodowataby, 1z powstanie
zycia nie byloby mozliwe (szczegoly argumentacii
oparte sg na symulacjach prowadzonych w oparciu
o teorie fizyczne).

e Samoistne powstanie takiego uktadu wartosci jest
niezmiernie mato prawdopodobne.
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Zasada antropiczna

Zwolennicy zasady antropicznej sugeruja, ze zyjemy
w harmonijnym Wszechswiecie. Wszechswiat
harmonijny to taki, ktory pozwala na 1stnienie zycia
takiego, jakie znamy. Wszechswiat, ktory
obserwujemy, musi by¢ odpowiedni dla rozwoju
inteligentnego zycia, inaczej nie moglibysSmy tu by¢
1 obserwowac go.
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Zasada antropiczna

« Zasada antropiczna ma wiele wersji. Oto dwie z nich:

— Slaba zasada antropiczna: obserwowane wartosci
podstawowych stalych fizycznych nie sq
przypadkowe, albowiem sq one ograniczone
wymaganiem, by istniaty miejsca, w ktorych moze
wyewoluowac zycie oparte na weglu i by
Wszechswiat byt wystarczajqgco stary, by do tego
doszto.

— Silna zasada antropiczna: wszechswiat musi
posiadac wilasciwosci pozwalajgce na rozwiniecie
Sie Zycia na pewnym etapie swojej historii.

47






