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Stowo wstepne

Zaduma nad Wszechswiatem, zwtaszcza jego ewolucja i ustawiczna daznoscig
do harmonii, zawsze pomagata cztowiekowi w poszukiwaniu odpowiedzi na py-
tanie: jak zy¢? Wiele wskazuje na to, ze dobre zycie zasadza sie z jednej strony
na wysitku dla pogtebienia wiedzy o otaczajacym $wiecie, z drugiej na pracy dla
wzrostu w sferze etycznej. Ludzie, ktorzy podejmuja oba wysitki jednoczesnie na-
leza do rzadkosci, ale to oni majg najwieksze szanse na szlachetne spetnienie sie
dla dobra swiata. Ks. prof. dr hab. Konrad Rudnicki jest wspaniatym przyktadem
cztowieka pieknie urzeczywistniajacego zrownowazony rozwoj w obu tych istotnych
obszarach.

Osiemdziesiate piate urodziny tego astronoma i duchownego staty sie okazja
dla uzewnetrznienia wdzieczno$ci i uznania jakie zywiag dla jego osoby liczni przy-
jaciele, uczniowie i koledzy. W dniu 15 pazdziernika 2011 roku, w Collegium Snia-
deckiego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, zorganizowano jubileuszowa
sesje naukowa ,,Cztowiek i Wszechswiat” o charakterze interdyscyplinarnym. Wy-
stapienia naukowe o tresciach astronomicznych, kosmologicznych, filozoficznych
i teologicznych mialy z grubsza objac¢ rozleglty obszar zainteresowan Jubilata. Da-
waly tez do zrozumienia, ze gwarantem prawdziwego postepu jest cztowiek coraz
lepszy i cztowiek coraz bardziej oSwiecony.

Oddajemy do rak czytelnikéw sprawozdanie z sesji jubileuszowej i zapraszamy
do lektury zamieszczonych w nim artykutow. Jesli ich studium podniesie nasza
ciekawo$¢ Swiata, zwiekszy zapat do podejmowania szlachetnych dziatan oraz wy-
ostrzy wrazliwos¢ na przejawy harmonii miedzy Czlowiekiem i Wszechswiatem, to
zasadniczy cel sesji zostanie spetniony.

Bogdan Wszotek
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Foreword

Konrad Rudnicki is a remarkable person — at once a scientist, historian, phi-
losopher, teacher, theologian, and even a musician. Not surprisingly, therefore, he
has friends in all these territories, who have written some remarkable chapters for
this book honoring his 85" birthday. Many, though not all, were given as talks at
the birthday symposium, “The Man and the Universe”.

Some papers explore new (at least to the authors) ideas; some clarify, sum-
marize, or re-explore earlier, familiar (at least to the authors) ideas. You can tell
which is which from the number of references to the authors’ own work at the end
of each contribution!

For me, the greatest intellectual surprise was the appearance of Johann Wol-
fgang von Goethe and the concept that his way of looking at the world is com-
plimentary to the scientific approach. Goetheanism featured in Rudnicki’s own
presentation and appeared in the education-oriented contribution from Mames.
Admittedly my previous exposure to Goethe was pretty much limited to the plot
of Gounod’s Faust, a childhood attempt to read Immensee (much more difficult
than Analytic Absorption Spectroscopy which stood next to it on my father’s book
shelf), and the perhaps-apochryphal “Mehr licht!”

At the symposium, astronomy talks were given mostly in English, the history
and philosophy ones mostly in Polish. The scheduled German one was not given.
Most astronomy items dealt with large scale structure and related topics. From
near to far these were:

Exploration of the Solar System (Kruk)

Properties of galaxy clusters (Flin et al.)
e Dynamics of superclusters (Krempeé-Krygier)

e Source counts and large scale structure (Jamrozy)

Simulations of reionization (Zawada)

e Astrophysical constraints on exotic physics (Biesiada)
There is a category of “hyphenated astronomy”:

e History of astronomy (Powell on the zodiac; Trimble on undetectable entities)
e Astronomical and biological evolution (Heller)

e Recovering Copernicus (Jezierski)



Foreword 10

e Extraterrestrial life (Kolodziejczyk)
And a comparable group in philosophy, religion, and epistemology

e Medical considerations (Klimek)
e Goetheanizm (Rudnicki, Mames)
e Kepler’s approach to religion and science (Wszotek)

e Evolution of universe, life, science, and epistemology (Zabierowski, Korpikie-
wicz)

e Beauty of science (Maslanka)
e The propensity concept (Grabinska)

e On living a good and virtuous life (Obirek)

People at the meeting had opportunities not, sadly, available through these
proceedings — the performance of the musical items; the taste of the spectacu-
lar birtday cake, cut into such generous pieces that Bozena Czerny of Warsaw
and I (fellow officers of the Astrophysics Commission of JAUAP) couldn’t finish
one between us; and the chance to acquire reprints of a number of Rudnicki’s
publications over the years. I promptly snagged copies of the two that reported
photometric data for supernovae and for 3C 273 that Konrad had gathered during
a fall, 1965 observing run when we shared nights on the 48” Schmidt telescope
at Palomar Observatory. I was collecting emission line images of the Crab Nebula
for my thesis. And yes, it is true: he sang music of the Old Polish Church to keep
awake.

The musical interlude, with compositions by Konrad himself and his jazz-
musician son Dawid, was an unexpected (for most of us) and delightful (for all of
us) moment. [ have the feeling that the works as performed involved a good many
more notes than appear on the pages in the proceedings. But, as they appear here,
Konrad’s Do Lusi can be played by anybody who has a keyboard. (Once upon
a time every middle class American home had a piano of some sort; but they now
seem to be restricted to those who actually play them, as was probably always
true for harpsichords). Dawid’s Entropia is intended for harpsichord + flute, and
was so rendered at the symposium. One piano, three hands would also work (or, if
only two hands are available, they must each be able to reach a tenth repeatedly).
I plan to enlist my cousin Joyce, a flautist, for a run-through soon.

One of my happiest memories of — approximately 40 hours in Krakéw is the
ride back to the airport with Mrs Teresa Rudnicki. She knows more English words
than my five words in Polish, but perhaps not many more, so that we spent much
of the time just smiling and hugging, until the taxi driver concluded that we must
be sisters!

Finally, this is the moment when I must confess to having appropriated one of
about 30 file copies of the Observatory’s (then a Sternwarte) weather reports for
August, 1914, because a project currently underway explores the impact of World
War I on astronomy and astronomers. I am sure that my good friend Konrad
Rudnicki would be the first to sympathize with a colleague who is attempting to
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work on many rather different projects at the some time!

Virginia Trimble

University of California, Irvine

and

Las Cumbres Observatory Global Telescope Network

Virginia Trimble i Bogdan Wszolek
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Astrophysical constraints on
exotic physical theories

Marek Biesiada

Institute of Physics, Department of Astrophysics and Cosmology,
University of Silesia, Poland

and

Copernicus Center for Interdisciplinary Studies, Cracow, Poland

marek.biesiada@us.edu.pl
Streszczenie

Artykul omawia, rozwijany przez autora, kierunek poszukiwan nowych testow
i ograniczen egzotycznych teorii fizycznych, pojawiajacych sie w kontekscie proble-
mu ciemnej materii. Jako nowe Zrodto takich testow wskazana jest astrosejsmologia
biatych kartow, a w szczegdlnosei, pulsujacy nieradialnie biaty karzet G117-B15A.
Doskonata zgodno$¢ zmierzonego — technikami astrosejsmologii — tempa stygniecia
tego obiektu z przewidywaniami klasycznej teorii ewolucji gwiazd, czyni z G117-
B15A uniwersalne narzedzie do testowania teorii ciemnej materii odwolujacych
sie do istnienia hipotetycznych, stabo oddziatujacych ze zwykta materia czastek,
takich jak aksjony czy neutralina, a takze do testowania hipotetycznej zmiennosci
w czasie statej grawitacji.

Prologue

It is a great joy and honor for a disciple to have possibility of giving a talk
on such a distinguished occasion as the 85th anniversary of his Master. I first met
Konrad Rudnicki as a young student of astronomy at the Jagellonian University
where he introduced me into the basics of astronomy and then the detailed theory
of stellar systems. Soon our mutual relations developed into a friendship, where
I was given a unique opportunity to be influenced by Konrad’s personality and
especially by his specific approach to scientific problems. I believe that the results
outlined below in which I participated with my younger colleague, wouldn’t be so
clear to me hadn’t I been shaped by Konrad’s vision of astronomy.
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Introduction

Interrelations between astronomy and physics have always been intimately
close and mutually stimulating. Over last century it was most often physics that
served astronomy with its explanatory power. However, today we are increasin-
gly witnessing the reverse: astrophysical considerations are being used to constrain
“exotic” physical ideas and moreover they are more efficient than laboratory expe-
riments.

Two of the most important issues in modern science, are the dark matter pro-
blem and the phenomenon of accelerating expansion of the Universe (also known
as the dark energy problem). They stimulate physicists to go beyond the standard
physics and develop exotic ideas, like an assumption that our world might have
more than four dimensions, the existence of new particles such as supersymmetric
particles, or axions. At last it is sometimes speculated that fundamental constants
of nature might vary in time.

Now, the subtle problem arises how to test such exotic models. Successes of
the standard physics in explaining phenomena attainable at laboratories (even in
particle accelerators) on Earth leave little space for testing exotic ideas. On the
other hand, dark matter or dark energy (and associated phenomena like missing
mass, flat galactic rotation curves, accelerated expansion of the Universe), cannot
serve for this purpose since the exotic theories to be tested are invoked to explain
them — we fall into circular arguments. Fortunately, we have another way. Namely,
the successful application and great performance of standard physics in explaining
stellar structure and evolution can be used as a powerful source of constraints on
a variety of non-standard physical ideas. This contribution reviews such constraints
[ have obtained, together with Beata Malec in a series of papers (e.g. Biesiada &
Malec 2002, 2004, 2009). Our constraints came from the precision asteroseismology
of a certain pulsating white dwarf G117-B15A.

The idea of astrophysical constraints on “exotic” physics is associated with
predictions of the existence of new types of weakly interacting particles. If such
particles were produced in stellar interiors they could serve as an additional source
of energy loss (or energy gain) influencing in many ways stellar evolution. Stellar
evolutionary pattern is the simplest for white dwarfs — the last stage of evolution
for the majority of stars. Namely, it is governed by cooling, first dominated by
neutrino losses throughout their volumes, later by surface photon emission.

Asteroseismology and cooling rate of G177A-B15A pulsa-
ting white dwarf

G117-B15A belongs to the class of DAV white dwarfs i.e. pulsating white
dwarfs with hydrogen atmosphere. The first known star of this type was ZZ Ceti
which for long was giving its name to the whole class before a new classification
scheme emerged. These stars exhibit non-radial pulsations in g-modes. ZZ Ceti
instability starts when the star is cool enough to develop partial hydrogen ioni-
sation zone sufficiently deep to excite pulsations. As the star cools further partial
H ionisation zone moves deeper, the thermal time-scale increases and so does the
pulsation period.
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In G117-B15A pulsator there are three fundamental modes observed with pe-
riods 215, 271 and 304s respectively, together with higher harmonics and linear
combinations thereof (Kepler 1982). The rate of period increase of 2155 mode has
been assessed many times in the past (see e.g. Kepler 2000 for references). The
most recent (with the longest time interval of acquired data) result for the rate of
period increase is P = (3.57 4 0.82) x 107 '%ss~! (observational fit corrected for
proper motion effect; Kepler 2005).

It has been claimed consequently (Kepler et al. 1982, 1991, 2005, Cérsico et
al. 2001) that the 215s mode of G117-B15A is the most stable oscillation ever
recorded in the optical band (with a stability compared to milisecond pulsars).
Careful assessment of various factors influencing period changes strongly suggests
that observed P value is really due to evolutionary effects (Kepler 2005).

The white dwarf pulsator G117-B15A has a mass of 0.59M® (established
spectroscopically), effective temperature 7.5 = 11630K (Bergeron et al. 2004)
and luminosity L/L® = 2.55 (i.e. L = 1.08 x 103'ergs™ ) (Liebert et al. 2005).
Typical model for such CO star predicts the central temperature 7, = 1.2 X
107K and the radius R = 9.6 x 108¢m (Kepler 2000, Kepler 1991). Knowledge
of the internal chemical profile of the core is essential for the following reasons.
First, the heat capacity of the core is mainly due non-degenerate ions and is
inversely proportional to the average atomic number, thus enhanced O abundance
implies less heat capacity, faster cooling and hence larger P. Second, the smaller
C abundance implies steeper abundance slopes at the outer boundary of the core.
This can lead to different radial configurations of the modes. It turns out that the
215.2s mode has large amplitude in this interphase and can be used to constrain the
admissible range of C abundance (Corsico et al. 2001). The chemical composition
of the white dwarf interior as a function of mass calculated by Salaris et al. (1997)
are in agreement with previous Bradley’s results concerning DA pulsators (Bradley
1996, Bradley 1998). Therefore they can serve as a reliable reference.

There are two main processes which govern the rate of period change in the-
oretical models of ZZ Ceti stars: the cooling of the star (which increases the period
as a result of increasing degeneracy) and residual gravitational contraction (which
shortens the period). For the G117-B15A star the contraction rate is negligibly
small hence confirming the assumption that cooling is a dominant process for this
star (Kepler 2000, Kepler 1991). Of other effects influencing the mode properties
the beginning of crystallization would slow down the cooling rate. It has been
argued however, that G117-B15A is not cool enough to have a crystallized core
(Winget et al. 1997). Theoretical value of P used in our estimates was derived from
numerical calculations in which such issues as gravitational contraction, chemical
composition of the star or properties of outer He-H layers were carefully taken
into account (Corsico et al. 2001). This value is also in agreement with previous
independent evolutionary calculations (Bradley 1996, Bradley 1998).

In our case the simplest, yet accurate enough Mestel law of white dwarf cooling
L= —d%% = —CyMwpT can be used, Cy denotes constant volume specific heat.
Such approach, first used by Isern et al. (1992) for a similar purpose of constraining
axion, was subsequently confirmed by rigorous evolutionary calculations (Corsico
et al. 2001). Within this approximation, the change of the pulsation period is given
by the following formula (Isern et al. 1992):
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P T _ L
PXTT T Ty MwoT (1)

Consequently, with an additional (i.e. unaccounted for by standard astrophy-

sics) source of luminosity ! Lx we have a mismatch between theoretical and ob-

served rates of cooling and the following formula holds:

— |Pobs_Ptheor|
|Lx| = P L (2)
The most recent determination of P for the 215.2s mode gives the value Pobs =
(3.5740.82) x 107 ss™! (Kepler 2005) whereas theoretical prediction for the rate
of change of the period is Pyjeor = 3.9 X 10715571 (Corsico et al. 2001). Compa-
ring numerical values of P one has to bear in mind that both observational and
theoretical values are subject to some uncertainty. A conservative method of con-
straining the admissible magnitude of Lx comes from the fact that the theoretical
value falls within a one-sigma interval for the observed value. Therefore current
observational knowledge concerning G117-B15A pulsating star and associated con-
sequences for the P of the 215s mode can be translated into the following bound
for the magnitude of additional luminosity:

|Lx] <0.21L = 2.29 x 10%%ergs—* (3)

If one took just the difference between the observed and theoretical values the
result would be |Lx| < 0.08L = 9.205 x 10%%ergs—!.

Constraints on theories with large extra dimensions

The interest in physical theories with extra spatial dimensions has recently
experienced considerable revival. In particular, it has been conjectured (Arkani-
Hamed et al. 1998) that compactification scale could be of the order of a TeV. At
an energy scale lower than compactification scale, one can construct an effective
theory of Kaluza-Klein gravitons interacting with the standard model fields. Be-
cause white dwarfs are dense and cool one can expect that dominant process of
Kaluza-Klein graviton emission is gravi — bremsstrahlung of electrons. The specific
(mass) emissivity for this process was estimated by Barger (Barger et al. 1999)
and one can used it to estimate the additional luminosity Lx.

Along this line, in Biesiada & Malec (2002) we have obtained the bound on
the energy scale M, for which extra dimensions might manifest themselves:

M, > 8.8TeV/c? (4)

This bound turned out to be one order of magnitude more stringent than the result
obtained from LEP accelerator experiment.

Bound on WIMP scalar cross section

The existence of dark matter at galactic scales (dark halos) seems now to be
a well established fact. The natural consequence of this picture is that stars in our

! Tt can be positive (additional heating) as well as negative (additional cooling).
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Galaxy (our Sun included) are immersed in the bath of WIMPs and consequently
fine details of stellar evolution might be affected by this. When a WIMP enters the
star it may interact with nuclei and lose enough kinetic energy to be trapped by
the gravitational potential well. The WIMP gas tends towards thermalization with
baryonic matter with a timescale much shorter than the time scale of stellar evo-
lution. Supersymmetric WIMP particles (such like neutralino) are assumed to be
Majorana particles. Therefore, once captured, they can annihilate with themselves
at a certain annihilation rate. In a steady state, which is a reasonable assumption
in order to prevent star acquiring mass indefinitely, the capture and annihilation
rates should be equal. This way the capture of Majorana particles could become an
additional source of energy in stellar interior (irrespective of annihilation channel).
Estimated additional luminosity due to WIMP annihilation is equal:

LX 2p MWDOSZ Z XA3 (5)
1=0,C

The above formula was written in the context of white dwarfs. In (Biesiada &
Malec 2009) we have used this formula to confront its predictions with the bound
posed by observed white dwarf evolutionary cooling rate thereby obtaining the
bound on scalar-interaction cross section of WIMPs. Taking the expression (2) for
additional luminosity due to WIMPs one can convert it for the scalar cross section:

_ Lx
Og; = 6
TVE %%PDMM—W— > XA3 )
1=0,C'

Now, one can take characteristics of G117-B15A: its mass, composition, surface
gravity (spectroscopically derived logg = 7.98; Liebert et al. 2005) in order to as-
sess the relevant terms in (6). Dark matter density as well as its velocity dispersion
are functions of distance r from the Galactic center (and follow e.g. Navarro-Frenk-
White profile). Equatorial coordinates of G117-B15A can easily be converted to
galactic coordinates from which one infers its galactocentric radius. It turns out
that the star lies just about 47pc farther from the Galactic center than the Sun.

Therefore for the purpose of our order of magnitude assessment it would be
sufficient to approximate V and ppys in G117-B15A environment with the values
near the Sunppy = 0.3GeV/em? and V = 270km/s. Combining all this with our
estimate on Ly from the rate of change of the period we arrive at the bound for
scalar interaction cross section:

0g < 2.08 x 10737em? (7)

Constraining the rate of change of G

There is a renewed debate in the literature over the issue whether the quanti-
ties known as the constants of nature (such like G, ¢, h or €) can vary with time.
One of the reasons for this debate is associated with the advances of string theory
and associated ideas that the world we live in may have more than four dimensions.
String theory is the only known framework which gives hopes to reconcile gravity
theory with quantum mechanics and one of its hints is that the coupling constants
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appearing in low-energy Lagrangian are determined by the vacuum expectations
of some a priori introduced massless scalar fields. In the framework of multidimen-
sional theories the four dimensional gravity constant, for example, is in fact an
effective one appearing when integrated over additional dimensions.

Although changing G has no direct effect on cooling properties of white dwarfs
during most of their evolution there hopefully exists certain possibility to obtain
such a bound from DAV pulsating white dwarfs. The basic idea behind is simple:
because DAV oscillations are driven by gravity force (acting against buoyancy
force) the resulting oscillation period can be used to “measure” G in a similar
manner like in an elementary experiment one measures the acceleration of gravity
g from measuring the period of a pendulum.

Because buoyancy is the restoring force for g-modes, the Brunt-Vaisala frequ-
ency N is the most important quantity setting the scale in the pulsation spectrum.
Indeed in the asymptotic theory, eigen frequencies of g-modes are proportional to
N. The Brunt-Vaisala frequency is usually expressed as:

N?=—gA=—g(G -5 ®

where: g denotes local gravity, p - density, r - radial coordinate, p is the pressure
and I'y is the adiabatic index.

In the case of varying GG one has (see Biesiada & Malec 2004, Benvenuto et al.
2004):

dinP T dnR _ dinG
S =~y (T — ) (9)

This means that time varying G affects the contraction term. There are two main
processes which govern the rate of period change in theoretical models of ZZ Ceti
stars: the cooling of the star (which increases the period as a result of increasing
degeneracy) and residual gravitational contraction (which shortens the period).
For the G117-B15A star the contraction rate is negligibly small and cooling is
a dominant process for this star. Theoretical value of P used below in our estimates
was derived from numerical calculations (Corsico et al. 2001) in which such issues
as gravitational contraction, chemical composition of the star or properties of
outer He-H layers were carefully taken into account. Therefore, the correction
from residual gravitational contraction is already present in theoretical rate of
period change adopted here.

A conservative method of constraining the admissible role of varying G in
the discrepancy between theory and observations comes from the fact that the
theoretical value falls within a one-sigma interval for the observed value. There-
fore current observational knowledge concerning G117-B15A pulsating star and
associated consequences for the P of the 215.2s mode can be translated into the
following bound for the rate of change of the gravitational constant:

€] < 1.20 x 10710y~ (10)

This result is competitive with other bounds on the variability of G (see the
discussion in Biesiada & Malec 2004, Benvenuto et al. 2004).
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Conclusions

It is really amazing that classical astrophysics starts providing bounds on new
physics inaccessible as yet in direct experiments. Among existing astrophysical
bounds on Kaluza-Klein theories with large extra dimensions only supernova con-
straints are the most restrictive. They are, however, strongly model dependent.
The bound derived in this paper is based on white dwarf cooling. The physics un-
derlying this process is very simple hence one can expect that the result is robust.
The idea of WIMPs dark matter is so appealing both to astrophysical community
and particle physicists that several experiments are operating (or being upgraded)
with aim to detect the elusive traces of WIMPs existence (annihilation signal) in
our Galaxy’s halo in solar neutrino signal or try to detect WIMP dark matter
directly in underground detectors (Isern et al. 1992). In this paper we posed a qu-
estion: what is the bound for scalar interaction cross-section of WIMPs imposed
by G117-B15A. We chose this pulsating white dwarf, because its rate of cooling
has been measured accurately (with asteroseismological techniques) and proved to
be consistent with theoretical expectations.
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Abstract

The statistically uniform catalogue of 6168 galaxy structures having at le-
ast 10 members each in the structure field is the observational basis of our study.
These structures were extracted through the application of the Voronoy tessella-
tion to Muenster Red Sky Survey, which is a catalogue of galaxies based on scans
of 217 ESO plates in the region covering about 5000 square degrees. We found that
the shape of structures projected on the celestial sphere is different for rich and
poor structures, which can reflect conditions during their formations. In the pre-
sent epoch, (for z<0.18) weak dynamical evolution of galaxy clusters is observed,
but the strength of the effect depends on the structure richness.

The brightest, second brightest and the tenth brightest galaxies in the clusters
were randomly distributed. For 1056 clusters we know the cluster BM type. Only in
the case of BM type i there exists, at 20 level, an alignment of the brightest cluster
member with the major axis of the parent cluster. This confirms the special role of
cD galaxies in the origin/evolution of large scale structure. The Binggeli effect was
observed till about 60 h™*Mpc, when more elongated clusters were considered.

We studied the galaxy alignment in the sample of very rich galaxy clusters. In
such clusters the strong correlation between the cluster richness and alignment is
observed. The alignment is stronger when cluster can be ascribed to supercluster
but dependence of alignment and the cluster richness is not observed for clusters
belonging to the superclusters. Moreover alignment decreased with the superclu-
sters’ richness. These results support the idea of strong influence of environmental
effects to the origin and evolution of galaxy properties.
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Streszczenie:

W artykule przedstawiamy wyniki naszej analizy wlasnosci struktur galaktyk.
Bazowym materialem obserwacyjnym jest katalog obejmujacy obszar nieba po-
nad 5000 stopni kwadratowych na pétkuli potudniowej i zawierajacy informacje
o ponad 5.5 milionach galaktyk. Zastosowanie techniki mozaiki Voronoy’a pozwo-
lito na znalezienie 6168 struktur, zawierajacych przynajmniej 10 obiektéw. Ten
katalog bliskich struktur pozwolit na analize ksztattu struktur w projekcji na sfe-
re niebieska, potwierdzenie istnienia zalezno$ci miedzy eliptycznoscig struktury
a jej odlegtoscia: bardziej odlegte struktury sa bardziej wydtuzone, co swiadczy
o dynamicznej, niedawnej ewolucji struktur, szczegélnie srednio licznych. Ponadto
stwierdziliémy zalezno$¢ orientacji galaktyk od liczebnosci struktury. Orientacja
galaktyk w gromadach, ktore naleza do supergromad jest silniejsza niz w przypad-
ku struktur potozonych poza gromadami, jednakze dla bogatych gromad galaktyk
nalezacych do supergromady nie wystepuje zaleznos¢ uporzadkowania od liczeb-
nosci gromady. Ponadto uporzadkowanie maleje wraz z liczebno$cig supergromady
a (nie gromady) galaktyk. Wskazuje to na wystepowanie silnych efektéw oddzia-
tywania $rodowiska na obserwowang orientacje galaktyk. Ponadto stwierdzilismy
istnienie efektu Binggeli’ego w skali do okoto 60~ Mps.

Wstep

Kiedy, okoto 40 lat temu, pod kierunkiem dzisiejszego Jubilata, zaczynaly sie
w Krakowie, w tym budynku, ale na parterze, prace z dziedziny astronomii pozaga-
laktycznej, gtdwne zainteresowania, skierowane byty na problem istnienia gromad
galaktyk, czyli istnienia indywidualnych struktur wiekszych niz gromady galak-
tyk. Wtedy istniaty dwa katalogi gromad galaktyk, oba oparte o Palomar Sky
Survey. Utworzone przez Abella (1958) i Zwicky’ego i in. (1961) katalogi dawaly
inne struktury, co wynikato z réznych definicji obiektu nazywanego gromada ga-
laktyk. Na Rys. 1 mamy poréwnanie tego samego wycinka nieba z zaznaczonymi
strukturami z dwu roéznych katalogéw Zwicky’ego, w oparciu o jego dwie rézne
definicje gromady: nowa — kontur ciaglty (Zwicky 1961) i stara — linia przerywana
(Zwicky 1959). Tylko bardzo zwarte struktury byly jednakowo klasyfikowane. Dzi-
siaj to zagadnienie nie jest przedmiotem zadnych dociekan naukowych i ogdlnie
przyjmuje sie istnienie supergromad, w ktorych moga wystepowaé kondensacje ga-
laktyk. Ale rozmiary takich struktur, dochodzace do 100 Mps, sa znacznie wieksze
od tych, ktore dyskutowano przed laty. W obecnej kosmografii przyjmuje sie, ze
mamy cztery podstawowe sktadniki opisujace tzw. wielkoskalowy rozktad galak-
tyk. Przyjmuje sie istnienie dtugich wtéknistych struktur (ang. filament), ptaskich
struktur zwanych $cianami (ang. sheet, wall), bardzo gestych obszaréw w miej-
scach tgczenia sie filamentéw i $cian, oraz otaczajace te uprzednio wspomniane
twory obszary pustek (ang. voids), o bardzo matej liczbie galaktyk.

W referacie postaramy sie przedstawi¢ wyniki prac uzyskanych przez nas w cia-
gu ostatnich kilku lat. Badaliémy rézne wtasnosci gromad galaktyk, w oparciu
o wlasny katalog struktur.
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Dane obserwacyjne

Podstawa naszych analiz jest katalog 6188 struktur, zwany katalogiem PF
(Panko & Flin 2006). Jest on wynikiem zastosowania metody Mozaiki Voronoy’a
(Ramella et al. 1999, 2001) do katalogu okoto 5.5 miliona galaktyk potozonych
na obszarze prawie 5000 stopni kwadratowych na potudniowej poétkuli, tzw. Mu-
enster Red Sky Survey (Ungruhe et al. 2003) (Rys 2.). Podaje on wspotrzedne,
eliptycznodci, pola powierzchni, katy pozycyjne oraz jasnosci w wyniku przeska-
nowania 217 klisz ESO. Aby zosta¢ uznang za strukture i wej$¢ do katalogu PF
struktura winna mie¢ przynajmniej 10 galaktyk po uwzglednieniu galaktyk tta.
Do tego momentu prace postepowaly automatycznie. Nastepnie, osobno, wyzna-
czano dla kazdej struktury jej ksztalt, tzn. eliptycznos¢ i kat pozycyjny duzej osi.
Dokonywano tego stosujac standardowa metode elipsy kowariancji (Carter & Met-
calfe 1980). Istnieje szereg metod wyznaczania ksztaltu struktury, ale uznalismy
te metode za najlepsza (Biernacka 2007; Biernacka & Flin 2011). Rozwazano tylko
galaktyki z przedziatu jasno$ci ms, ms + 3™, gdzie m3 jest trzecig najjasniejsza
galaktyka w strukturze. Sprawdzono, ze otrzymane wyniki jakosciowo sg podobne,
gdy rozwaza sie inne przedzialty jasnosci galaktyk.

Ponadto oceniono odlegtosci do gromad galaktyk wykorzystujac zaleznos¢ po-
staci: logzess = a + b X myy. Poréwnano struktury z katalogu PF ze struktura-
mi ACO (Abel, Corwin & Olowin 1989). Z NASA/IPAC Extragalaktic Database
(NED) wzieto dla ACO predkosci radialne. Ponadto poréwnano gromady kata-
logu PF z gromadami APM (Dalton i in. 1997). Ostatecznie przyjeto szukang
zalezno$¢ jako: logzes = 3.771 + 0.1660 X myg, co pozwolito przypisa¢ predkosci
radialne wszystkim strukturom.

Ksztatt bliskich gromad galaktyk

Prébka 6188 gromad zostata podzielona na podgrupy w zaleznosci od liczby
galaktyk w strukturze. Okazalo sie, ze rozktady eliptycznosci zaleza od liczebnosci
gromady. Im bardziej liczna gromada, tym bardziej jest sferyczna, mato liczne gru-
py sa wydtuzone. Rys. 3 pokazuje rozktady eliptycznosci dla czterech podprébek
wybranych wg liczebnosci grup. Policzono, dla kazdej klasy liczebnosci, srednie
eliptycznosdci i ich btedy standardowe. Wynosity one:

0.31 £ 0.14, 0.26 + 0.11, 0.23 £ 0.10, 0.20 £ 0.10. 0.19 £ 0.09 , 0.19 £ 0.09,
0.17 &+ 0.08, 0.18 £ 0.08, 0.17 £ 0.08, 0.18 £ 0.09 liczac od najubozszych do
najbogatszych struktur.

Uzywajac testu Kotmogorowa-Smirnowa (test K-S) poréwnano rozktady elip-
tycznosci dla réznych klas liczebnosci. Stwierdzono, iz rozktady te, dla mato licz-
nych struktur sg rézne. Dopiero od podprobki zawierajacej 50 i wiecej galaktyk
rozktady eliptycznosci w réznych klasach liczebnosci sa identyczne. Oznacza to, iz
mniej liczne struktury pochodza z innej populacji.
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Rysunek 1. Obszar nieba z zaznaczonymi gromadami galaktyk wg dwu réznych
definicji Zwicky’ego — linia ciagla i przerywana (z: Flin i in. 2008).
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Rysunek 2. Komérki Voronoya i gromada PF 2243-4774.

Ewolucja dynamiczna gromad

Plionis (2002) znalazl zalezno$é¢ miedzy eliptycznoscia i przesunieciem ku czer-
wieni. PowtérzyliSmy te badania, zaréwno dla catej populacji, jak i w rozbiciu na
grupy wg liczebnosci struktur. Istnieje wyrazna zalezno$¢ miedzy eliptycznoscia
struktury e i przesunieciem ku czerwieni z, ktora jest to zaleznoscia nieliniowa, co
przedstawia Rys. 4.

Okazato sie, ze efekt wzrostu eliptycznosci z przesuniecem ku czerwieni wyste-
puje praktycznie tylko w jednej grupie liczebnosci, a mianowicie w obiektach mato
licznych (patrz Rys.5; Panko i in. 2009a).

Orientacja galaktyk w gromadach

Orientacja galaktyk badana jest tradycyjnie poprzez analize rozktadow katow
pozycyjnych galaktyk. Innym sposobem jest badanie orientacji ptaszczyzn galak-
tyk. Metoda ta zostala zaproponowana przez Oepika (1970), rozwinieta przez Ja-
aniste 1 Saara (1977) i zmodyfikowana przez Flina i Godlowskiego (1986, 1989),
oraz Godlowskiego (1993, 1994). W tej metodzie rozwaza sie nachylenie galaktyki
wzgledem linii widzenia. Dwa mozliwe potozenia plaszczyzny galaktyki sg wyzna-
czane. Przyjmuje sie, ze prostopadta do ptaszczyzny galaktyki wyznacza potozenie
osi rotacji (bez uwzgledniania zwrotu osi rotacji). Kat inklinacji jest liczony zgod-
nie z formuta Holmberga (1946) dla elipsoidy obrotowej cosi = [(¢*—¢2)/(1—q?)] 7
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Rysunek 3. Zaleznosé¢ f — e dla prébek o réznej liczebnosci (struktury majace 10-20,
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21-30, 51-60 oraz 91-100 galaktyk).
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Rysunek 4. Zaleznosé e — z — eliptycznosé od przesuniecia ku czerwieni.
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Rysunek 5. Zaleznosé e - z dla struktur o réznych liczebno$ciach.

gdzie ¢ = b/a oznacza obserwowany stosunek osi galaktyki, za$ qo prawdziwy sto-
sunek osi.

Przyjelismy, standardows warto$¢ ¢o=0.2. Orientacje normalnych do ptaszczy-
zny galaktyki opisuja dwa katy: polarny dp i azymutalny 7. Rys. 6 przedstawia
relacje miedzy katami dp i 7, a katami inklinacji ¢ i Supergalaktycznym katem
pozycyjnym P (patrz Flin & Godlowski 1986 dla szczegétowych objasnien). Po-
nizej podajemy zaleznosci miedzy katami 0p i 1, a katami inklinacji ¢ i katem
pozycyjnym w II réwnikowym uktadzie wspotrzednych. Wspotrzedne rownikowe
galaktyki sg oznaczone standardowo jako: a;, 0. Z katem pozycyjnym p w tym ukta-
dzie wspotrzednych zwiazany jest pomocniczy kat r = p—m/2 uzywany w dalszych
obliczeniach

sindp = —cosi sind £sini cosrcosd (1)

sinn = (cosdp)~[— cosicosdsina + sini(+ cosrsin d sin asin r cos )] (2)

Znajdywanie nielosowych efektéw w rozktadzie katéw jest prowadzone poprzez
zastosowanie trzech statystyk, a mianowicie: testu 2, testu Fouriera i testu auto-
korelacji (Hawley i Peebles 1975).

Wybralidmy 247 bardzo licznych gromad galaktyk, z ktorych kazda posiada
ponad 100 galaktyk kazda. WyznaczyliSmy rozktady katow dp, n i p w kazdej
gromadzie. Okazalo sie, ze w statystycznie istotny sposéb uporzadkowanie galak-
tyk w gromadach zalezy od liczebnosci; im wicksza liczba galaktyk, tym wicksze
odstepstwa od izotropii badanych rozkltadéw katéw (Godtowski i in. 2010).
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Wspoélliniowosé najjasniejszych galaktyk w gromadzie z du-
73 osig gromady

Dla 1056 struktur, ktore zidentyfikowaliémy z gromadami z katalogu ACO zba-
dalismy wspotliniowos¢ najjasniejszych 10 galaktyk z duzg osia gromady macierzy-
stej. Tylko w przypadku gromad galaktyk typu BM zaobserwowano wspotliniowosé
najjasniejszych galaktyk w gromadzie z duza osig gromady.

Orientacja gromad galaktyk

Binggeli (1982) zauwazyl, ze bliskie gromady maja tendencje do ustawiania
sie do siebie duzymi osiami. Badalismy ten efekt poprzez zbadanie rozktadu roz-
nicy katéw pozycyjnych gromady i kierunku na inne struktury, oznaczonej jako
kat p . Testowano izotropie ostrego kata u. Tylko po ograniczeniu probki do gro-
mad bardziej eliptycznych uzyskano anizotropie rozktadu. Efekt byl najsilniejszy
w gromadach typu BM Ii BM III a jego zasieg wynosit do 60h~'Mps.

Analizujac 18 grup Tully’ego nalezacych do Lokalnej Supergromady zaobser-
wowaliémy natomiast wystepowanie efektu Binggeliego w skali okoto 20h~!Mpc
(Godtowski & Flin 2010).

Rysunek 6. Figura pomocnicza ilustrujaca zaleznosci miedzy katami dp i n, a katami
inklinacji ¢ oraz katem pozycyjnym w Supergalaktycznym Ukladzie Wspdtrzednych.
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Ponadto dla tej probki bardzo licznych gromad galaktyk przeanalizowaliSmy
orientacje galaktyk w przypadku 43 licznych gromad nalezacych do supergromad.
Rozktady badanych katéw dla tych galaktyk byty anizotropowe.

Nie znaleziono zaleznosci miedzy liczebnoscig gromady a orientacja dla gro-
mad nalezacych do supergromad. Stwierdzono natomiast, ze gromady nalezace do
supergromad wykazuja wieksze uporzadkowanie niz gromady do nich nie nalezg-
ce. Stwierdzono ponadto iz uporzadkowanie maleje wraz ze spadkiem liczebnosci
gromady (Godlowski i in. 2011).

Konkluzje

Analizowali$my statystycznie jednorodny material réoznych gromad galaktyk.
Znaleziono, ze rozktad eliptycznosci rzutowanych na sfere niebieska struktur zalezy
od liczebnosci struktury. Oznacza to, ze struktury malo liczne i bogate, powsta-
waly w odmienny sposéb. Obserwuje sie niedawna ( z<0.18) dynamiczng ewolucje
struktur, to znaczy ich wirializacje.

Zbadano réwniez rozktady katéow pozycyjnych dla 1056 struktur o znanych
typach morfologicznych. Stwierdzono, ze rozktady katéw pozycyjnych sa izotropo-
we. Zbadano wspotiniowos¢ katéw pozycyjnych galaktyk i kata pozycyjnego duzej
osi gromady macierzystej. Tylko w przypadku najjasniejszej galaktyki potozonej
w gromadzie typu BM I stwierdzono wspétiniowo$¢ (Panko i in. 2009b). Potwier-
dza to specjalna role galaktyk ¢D w powstawaniu i ewolucji gromad (Fuller i in.
1999).

Stwierdzili$émy, ze w bardzo licznych gromadach galaktyk (z liczba galaktyk po-
nad 100) istnieje zalezno$¢ miedzy orientacja galaktyk w gromadzie a liczebnoscia.
Jest to silna zalezno$¢ obserwowana w gromadach, ktére naleza do supergromad
i nie wystepuje w gromadach nie nalezacych do supergromad. Oznacza to, ze orien-
tacja galaktyk, i tym samym zwigzany z nig moment pedu galaktyk, moze mie¢
zwigzek z warunkami ich powstawania lub moze by¢ zwigzana z oddzialywaniem
plywowym miedzy galaktykami w strukturze.
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Abstract

There is discussed the heuristic importance of propensity concept. The propensity
concept is to supply the mathematical probability when it is applied in physical,
cosmological and economic problems, wherever a phenomenal probable change
is concerned. In Zabierowski’s maybe-zone concept four sorts of propensities are
proposed to model the indeterministic development changes.

Sktonnosci a moze-zony

Jednym ze sposobéw obiektywizacji interpretacji mechaniki byt podany przez
Karla R. Poppera projekt ontologii sktonnosciowej? zdarzen prawdopodobnych.
Samo zjawiskowe prawdopodobienstwo zdarzen nie wystarczytoby do wyjasnienia
sekwencji zdarzen w mikroswiecie, lecz przyblizytby je dopiero wglad w nieja-
ko wewnetrzng strukture prawdopodobienstwa. Zjawiskowe (nie matematyczne)
prawdopodobienstwo bytoby przejawem sktonnosci do zachowania sie obiektu tak
lub inaczej w okreslonej sytuacji.

Koncepcja Poppera swiata sktonnoéci nie zostata doceniona w $rodowisku fizy-
kow, naznaczonym pozytywistyczna wizja wiedzy, nie tylko kilkadziesiat lat temu,
ale 1 wspotezesnie. Epistemologia obiektywistyczna Poppera — czemu nie, ale ja-
kas spekulacja ontologiczna to przeciez nienaukowe! Ontologia sktonnosci Poppera

2K. R. Popper, ,Quantum Theory and the Schism of Physics”, Rowman and Littlefield, Totowa,
NJ 1982; idem, ,Swiat sklonnosci”, Krakéw 1996; H. Mortimerowa, ,Prawdopodobienstwo”, w: ,Fi-
lozofia a nauka”, Wyd. Zaklad im. Ossolinskich, Wroctaw 1987, s. 513-519; M. Zabierowski, ,Status
obserwatora w fizyce wspoétczesnej”, Wyd. Pol. Wroc., Wroctaw 1990; idem, ,,On the Objectivity of
Popperian Interpretation of Quantum Mechanics”, w: The Problem of Rationality of Science and its
Philosophy”, Kluwer Acad. Publ., Dordrecht 1995, s. 231-237; idem, ,,The Kinetic Theory of the Free
Market”, Res Humanae 8E (2000) 127-150; T. Grabinska, ,Sktonnosci, moze-zony, potencjalnosci”, w:
,,Odkrycie naukowe i inne zagadnienia wspotczesnej filozofii nauki”, Wyd. Nauk. Semper, Warszawa
2003, s. 215-1225; eadem, ,Czterosktadnikowa koncepcja zmiany i regulatywnosci”, Episteme 2 (2006)
s. 15-20; eadem, ,O substracie sktonnosciowym i moze-zonach”, Fundamenty 4 (2006/2007) s. 38-39;
eadem, ,Teorie sktonnosci jako ontologia i protonauka”, Filozofia Nauki i Nauk Przyrodniczych 3 (2009)
s. 115-130.



Teresa Grabinska 32

zblizonych do potencjalnosci Czestawa Bialobrzeskiego® i przyjmujacych, podobnie
jak prawdopodobienstwo, wartosci w przedziale [0,1]) ma wymiar kosmologiczny:
oto swiat jest podszyty sktonnosciami, ktore generuja okreslone zmiany z pew-
nym prawdopodobienstwem, w okreslonych sytuacjach. Ten sktonnosciowy sub-
strat miatby podtrzymywacé¢ wieczng aktywnos¢, by¢ zréodtem wytaniania i zanika-
nia obiektéw (fragmentacji) i ich zmiany. Niezaleznie od Poppera i Bialobrzeskiego
Mirostaw Zabierowski badajac podstawy fizyki statystycznej Ludwiga Boltzman-
na zapytal o ukryta strukture zdarzenia mierzonego prawdopodobienstwem p(t),
ktora by stabilizowala proces statystyczny, nadawata mu tozsamosc, okreslata-
by podstawe stabilnosci Srednich statystycznych?, ale nie podstawe matematyczna
lecz podstawe ontyczna, bo nie do matematykow nalezy wykazywanie, zZe Swiat jest
usrednialny?®.

Obiektywny swiat sklonnosci, zaréwno u Poppera jak i u Biatobrzeskiego,
miatby w fizyce makroskopowej z deterministycznie powigzanymi zdarzeniami,
zjawiaé¢ sie w postaci pola sit (newtonowskiego). Sita bylaby generowana przez
sktonnos¢ o granicznej wartosci 1. Podczas gdy zaréwno Biatobrzeski jak i Zabie-
rowski wskazuja na pierwotnoéé sktonnoéci wobec sytuacji®, to stanowisko Poppera
wobec porzadku sytuacje-sktonnosci nie jest jasne. Sytuacje mialyby w interakcji
ze sktonnosciami generowa¢ zdarzenia prawdopodobne na poziomie zjawiskowym.

Architektura zmiany w koncepcji moze-zon

Pytanie o wewnetrzng strukture prawdopodobienstwa przyjmuje u Zabierow-
skiego postac¢ pytania o to, czy prawdopodobienstwo jest monolityczne, nierozkta-
dalne. Albo inaczej, czy zmiany prawdopodobne maja swoja architekture. Propo-
nuje on koncepcje moze-zon, czterech rodzajow, ktorych sktadowe — cztery rodzaje
sktonnosci modelujg zmiane prawdopodobng, zaréwno jako$ciowo jak i iloSciowo.
Kazdy proces (odpowiednio do kierunku zmian entropii) w czasie swiatowym (fi-
zycznym) t, na ktory sktadaja sie kolejno nastepujace zmiany, jest w tej koncepcji
ucelowiony” i reprezentowany nie przez jedno prawdopodobienistwo p(t), ale przez
uklad prawdopodobienstw (py, pa) - taki, ze pu + par = 1. Kolejne zmiany mo-
ga przybliza¢ 6w cel (up — u) lub go oddalaé (down — d). Kazdy stan procesu
fizycznego jest wypadkowa uktadu sktonnosci przyblizajacych cel i oddalajacych
go.

Stan nastepny w ciaglym czasie $wiatowym ¢, przyblizajacy do celu procesu,
wystepuje z prawdopodobienstwem

Put+1 = PuPut T PaPdt (1)

3Cz. Bialobrzeski, ,Podstawy poznawcze fizyki $wiata atomowego”, PWN, Warszawa 1984.

4 Cz. Bialobrzeski, ,Podstawy poznawcze fizyki $wiata atomowego”, PWN, Warszawa 1984.

5 M. Zabierowski, ,Wszechswiat i metafizyka”, PWN, Warszawa-Wroctaw 1998, s. 287.

S Por. Biatobrzeski, op. cit., 22-28; M. Zabierowski, ,Czy prawdopodobiefistwo jest monolityczne?
Uogoélniona teoria ciepta”, w: ,Modelowanie cybernetyczne systeméw biologicznych — MSB’2000”, Wyd.
CM UJ i AGH, Krakéw 2000, 97-110; idem, ,The Probabilistic Theory of Evolution and the Ther-
mal Death of the Universe”, Africa Tomorrow 8 (1) (2006) 67-83; Grabinska, ,,Sktonnosci, moze-zony,
potencjalnosci”, op. cit.; por. takze np. B. Wolniewicz, ,,Ontologia sytuacji”, PWN, Warszawa 1985.

"Trzeba zatem przywolaé, nie tylko przyczynowos$é sprawcza (jak w deterministycznej mechanice
klasycznej) lecz takze przyczynowosé celowa.
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i zalezy od stanu poprzedniego, ktory jest kombinacjg liniowa elementéw uktadu
prawdopodobienstw stanu poprzedniego p.; 1 pgr, wspotczynnikami zas sa skton-
nosci: do rozwoju p, i do unikania rozwoju p,. Podobnie, prawdopodobienstwo
zmiany antyrozwojowej jest wyrazone przez odpowiedniag kombinacje:

Pdt+1 = PuPut + PdPdt (2)

Pelna zmiana jest przedstawiona przez uktad prawdopodobienstw (puii1, Pars1)-

Nazwanie propozycji Zabierowskiego czterosktadnikows koncepcja zmiany® bie-
rze sie stad, ze kazda zmiana prawdopodobna (niedeterministyczna) jest generowa-
na przez cztery sktonnosci, nalezace do czterech moze-zon: rozwoju, antyrozwoju
(degeneracji), unikania rozwoju i unikania degeneracji. Propozycja Zabierowskiego
jest nie tylko, jak ubozsza propozycja Poppera, jakosciowa, lecz rowniez ilo$ciowa.
Ponadto, jest z jednej strony bardziej uszczegdtowiona niz koncepcja popperow-
ska, a z drugiej strony — ma szersza niz w mechanice kwantowej podstawe w teo-
rii kinetycznej (ciepta) Boltzmanna. Propozycja Zabierowskiego ponadto nabiera
charakteru ogélnego narzedzia konceptualizacji zmiany, kazdej zmiany, nie tylko
fizycznej.

Kosmologiczne znaczenie moze-zon

Koncepcja moze-zon jest w pierwszym rzedzie koncepcja ontologiczna, ale do-
tyczy bytu jako catosci, rozwoju bytu — w aspekcie lokalnym i globalnym. Globalny
aspekt rozwoju bytu jest zagadnieniem kosmologicznym. Na Rys 1. Zabierowski®
pokazat stratyfikacje $wiata ewoluujacego w sposéb probabilistyczny. Zakropkowa-
ny obszar blisko wierzchotka piramidy odpowiada $wiatu, w ktorym bytuje czto-
wiek, jest nacechowany zmianami postepowymi, opisywanymi przez prawdopodo-
bienstwo p,;, ktére wyznacza przysztos¢ swiata, tzn. p,, > %, dla kazdego zdarzenia
w kazdej chwili czasu $wiatowego ¢, zgodnie z réwnaniem (1). Obszar (A) w $wie-
cie zaktualizowanym sktada sie ze Swiata ludzkiego zycia, rzadzonego przez py,
skierowanego pozytywnie (do przodu) w czasie oraz z obszaru rzadzonego przez
Pat, skierowanego ujemnie w czasie (z ujemna termodynamiczna strzatka czasu).

Podstawa zmian w obszarze (A) jest obszar (B), czyli swiat sktonnosci, podzie-
lony na sktonnosci czterech moze-zon — py, pu, Pd, Pa- SWiat moze-zon ujawnia sie
w $wiecie ludzkiego bytowania poprzez dzialanie macierzy (operatora) sktonnosci

MZ

Pu  Pd

Pu DPd
na wektor p(t) = (put, par). Przeksztalca go w wektor p(t+1). Gdy t — oo, p(t+1)
staje sie nierozréznialne od p(t) i ewolucja swiata zaciera sie, co odpowiada tzw.

Smierci cieplnej swiata, zgodnie z koncepcja Boltzmanna; operator MZ nie jest
w stanie juz generowacé zmian.

8 Grabinska, ,,Czterosktadnikowa. ..”, op. cit.

9 Zabierowski, , The Probabilistic. ..”, op. cit.
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Rysunek 1. Piramida stratyfikacji $wiatal®.

Zastosowanie analizy tendencji w rozwazaniach
ekonomicznych

Koncepcja moze-zon nie jest jedynie pogladowym ujeciem ewolucji w wyni-
ku zdarzen prawdopodobnych. Okazuje sie by¢ pomocnym narzedziem w analizie
ztozonych procesow, takich, jakimi sa procesy ekonomiczne, zaleznych od wielu
czynnikow niezwigzanych ze soba i niewystepujacych w uporzadkowanym tancuchu
przyczynowo-skutkowym, a takze o charakterze decyzyjnym. Zabierowski w jednej
z prac!! poddal interpretacji w jezyku sktonnosci szczegdtowe rozwazania Michata
Kaleckiego z 1931 r. o konsekwencjach dumpingu'?.

Skutki dumpingu sa wielowariantowe, np. prowadza, z jednej strony, do zmniej-
szenia realnego dochodu pracownikow, z drugiej zas powoduja wzrost miejsc pra-
cy. Dumping mozna opisa¢ w nastepujacy sposéb3: niech m bedzie poczatkows
wewnetrzng cena danego produktu, ktérego wywdz nastepnie uruchomiono, przy
czym cen¢ produktu na zewnatrz ustalono na n < m, po czym podniesiono ceng
m do takiej wielkosci, aby srednia obu cen m i n byta rowna dalej m. W zalezno-
sci od stosunku poszczegdlnych wskaznikow, zjawisko dumpingu moze prowadzi¢
albo do wzrostu tzw. dochodu spotecznego (DS), albo, przy innym ich uktadzie
— do jego spadku. Zabierowski t¢ wariantowos¢ zmian DS w stosunku do zmian
spozycia spotecznego i akumulacji kapitatu przedstawit w jezyku moze-zon, za po-
mocyg czterech sktonnodci: sktonnosci do wzrostu DS — upg, sktonnosci do unikania
wzrostu DS — upg, sktonnosci do malenia DS — dpg i sktonnosci do unikania male-
nia DS — dpg. Dokonat oryginalnej identyfikacji konkluzji precyzyjnych rozwazan
Kaleckiego z poszczegdlnymi rodzajami sktonnogcil®.

0 1bidem, s. 79.

M\, Zabierowski, ,Modelowanie teoretyczne w naukach empirycznych”, w: , Tworczosé naukowa Mi-
chala Kaleckiego i jej znaczenie w teorii ekonomii”, red. G. Musial, Wyd. Akademii Ekonomicznej,
Katowice 2006, s. 371-378.

12M. Kalecki, ,Konsekwencje dumpingu”, (1931), w: idem, ,Dzieta. Kapitalizm. Koniunktura i za-
trudnienie”, tom 1, PAN — PWE. Warszawa 1979, s. 50-60.

13 Ibidem, s. 51.

14 . . .
Zabierowski, ,,Modelowanie. ..”

, op. cit.



Ontologia sktonnosci w teorii i w zastosowaniu 35

I Skltonno$é¢ upgs Zabierowski zidentyfikowatl z:

a) z obciazeniem dumpingiem, wyrazonym wielkoscia N(m—n), gdzie N jest iloscia
wywozu dumpingowanego; gdy obciazy si¢ dumpingiem tylko spozycie spoteczne,
to konsekwencja jest wzrost zatrudnienia nakierowanego na produkcje ,,dumpingo-
wa” i dodatkows produkcje pokrywajaca wzrost konsumpcji z tytutu dodatkowych
miejsc pracy; zjawisko to wystepuje z réznym natezeniem w zaleznosci od wielko-
sci n/m, gdy n/m > 1 — «a, gdzie « jest wskaznikiem zysku przypadajacego na
jednostke produktu, obliczanego jako m — am, przy czym teraz m (podobnie jak
n) nie jest cena faktyczna, lecz jest nadwyzka ceny nad wartoscia suroweéw nie-
zbednych do wyprodukowania za granicg jednostki produktu!®;

b) z czeSciowym obciazeniem dumpingiem o wielkosci N (m —n) spozycia spotecz-
nego i akumulacji kapitatu, w wyniku akumulacji wtornej, powstatej jako skutek
zrownowazenia przez wytworczo$é wewnetrzna wzrostu popytu gdy n/m > a.

II Sklonnos$é upg Zabierowski zidentyfikowal (odpowiednio do I(a) i I (b)) z:

a) obcigzeniem dumpingiem tylko spozycia spotecznego, gdy przyrost kapitatu,
wynikajacy z dumpingu zostanie ulokowany na zewnatrz;

b) obciazeniem dumpingiem spozycia spotecznego i akumulacji kapitatu, gdy wy-
stapi potrzeba wlaczenia nowego kapitatu, lokowanego przede wszystkim w dzie-
dzinie obcigzonej dumpingiem.

III Sktonnos$é dpg Zabierowski zidentyfikowat z:

a) obciazeniem dumpingiem tylko spozycia spotecznego, gdy n/m < (1 — «)/2,
poniewaz wtedy tylko wytworczo$é wewnetrzna ponosi konsekwencje zmniejszenia
spozycia, podczas gdy wielkos¢ importu nie ulega zmianie;

b) obciazeniem dumpingiem spozycia spolecznego i akumulacji kapitatu, gdy
n/m>1-—al.

IV Sklonnosé¢ dpg Zabierowski zidentyfikowatl z:

a) z obciazeniem dumpingiem tylko spozycia spolecznego, co powoduje wtérny
wzrost DS z powodu cze$ciowego wzrostu akumulacji kapitatu w inwestycjach na
rynku wewnetrznym lub z powodu inwestycji zagranicznych;

b) z obciazeniem dumpingiem tacznie spozycia i akumulacji kapitatu, gdy wyste-
puje inwestowanie w eksport w takim przemysle, ktory maogtby uruchomié eksport
nie mniejszy niz przemyst rozpatrywany, a przy tym nie uprawiatby dumpingu'”.

7

15 Kalecki, ,Konsekwencje...”, op. cit., s. 53.
16 Ihidem. Kalecki podal, ze dane wskazuja na staby poziom tej sktonnogci.
Y7 Ibidem, s. 59.
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Opisana identyfikacja w konfrontacji ze Zrodtows praca Kaleckiego moze by¢
jeszcze modyfikowana w szczegotach, ale juz w tej postaci dobrze zdaje relacje
z tego, ze analiza sktonnosci dostarcza jezyka opisu jakosciowego, a wzbogacona
o przektad na jezyk matematyki, na macierz MZ, moze dostarczy¢ narzedzia opisu
ilosciowego.

Znaczenie teorii moze-zon dla heurystyki

Uteoretyzowana wiedza naukowa wyznacza opisy swiata. Obraz, ktory wyta-
nia sie z naukowego opisu mial by¢ — zgodnie z pozytywistycznym ideatem wiedzy
— tym ,prawdziwym” obrazem, a moze lepiej powiedzie¢ obrazem adekwatnym,
obrazem, ktéry opiera sie na podstawach doswiadczenia empirycznego, a nie —
jak obraz swiata ontologii (metafizyki — w znaczeniu teorii bytu) — na spekulacji.
W poprzednich pracach staratam sie'® pokazaé¢, ze na podstawie analizy aparatury
pojeciowej teorii naukowej mozna odtworzy¢ obraz swiata, ktory ma charakter ide-
alizacyjny. Nazwatam ten obraz Swiata metafizyka szczegdtowa, bo jest to obraz
swiata jednak o charakterze wtérnie (poprzez idealizacje) spekulatywnym (stad
metafizyka) i dotyczy pewnego fragmentu rzeczywistosci, okreslonego przedmio-
tem danej teorii naukowej (stad szczegdlowa). W ten sposéb pytanie o ontologie
fundujaca obraz $wiata wiedzy naukowej jest aktualne, chociaz to nie taka lub in-
na ontologia przesadza o adekwatnosci opisu naukowego, nie wyprzedza metafizyki
szcegoOtowej, ani jej nie ogranicza.

Pozostaje pytanie, w jakim zakresie rozwazania ontologiczne moga mie¢ wptyw
na wiedze naukows. Odpowiedzi potwierdzajacej ten wpltyw dostarczaja m.in. ana-
lizy przetoméw w nauce, zwlaszcza wykonane w metodologii naukowych progra-
mow badawczych!®. Imre Lakatos i Elie Zahar pokazali przekonujaco, ze istotna
nowoscia, ktora zadecydowata o powodzeniu nowego programu badawczego (helio-
centrycznego w astronomii i relatywistycznego w fizyce), byta nowos$¢ heurystycz-
na, nie zas nowos¢ teoretyczna czy empiryczna. Heurystyka programu badawczego
zawiera wskazowki metodologiczne konceptualizacji danych empirycznych i uzgod-
nienia anomalii w interpretacji teoretycznej. Jesli konceptualizacji, to w ramach
aparatury pojeciowej (teoretycznej), jesli uzgodnienia interpreatcji, to na tle ogél-
niejszej aparatury pojeciowej. Nowos¢ heurystyczna bytaby wiec zaczynem nowej
teorii na zasadzie nowego sposobu ogladu swiata. W tym zatem momencie powsta-
wania nowej wiedzy teoretycznej okreslona ontologia dostarczataby takich heury-
stycznych innowacji.

Gdy zastanawialam sie, jaka jest relacja miedzy ontologia a protonauka?’, do-
sztam do wniosku, ze: mozna ontologie traktowac jako protonauke, czyli jako wie-
dze poprzedzajgcq nauke, jako wiedze ogolng sformutowang w wypracowanej apa-
raturze, pozwalajgcg na dobor konceptualizacji przedmiotow Swiata zjawiskowego,

18Np. T. Grabinska, ,Teoria, model, rzeczywistos¢”, Ofic. Wydaw. Pol. Wroc., Wroctaw 1993; ,Od
nauki do metafizyki”, PWN, Warszawa-Wroctaw 1998; | Philosophy in Science”, Ofic. Wydaw. Pol.Wroc.,
Wroctaw 2003.

191, Lakatos, E. Zahar, ,Why did Copernican Programme supersede Ptolemy’s?”, w: , The Copernican
Achievement”, red. R. Westerman, Univ. California, Los Angeles 1975, s. 354-383; ,,Why did Einsten’s
Programme supersede Lorentz’s”, w: ,Method and Appraisal in the Physical Sciences”, red. C. Howson,
Cambridge Univ. Press, Cambridge 1976.

20Grabinska, ,Teorie...”, op. Cit.
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czymkolwiek by one nie byly. Teoria moze-zon spetnia taka funkcje. Jest ontologia
zmiany i moze by¢ narzedziem heurstycznym w kazdym zagadnieniu zmiany, nie
tylko w mechanice kwantowej, kosmologii, ekonomii.

) 3k ok

Katarzyna Otmianowska-Mazur i Konrad Rudnicki
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Wszechswiat — sSrodowisko zycia

Michal Heller

Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie
mheller@wsd.tarnow.pl

W tym wykladzie?® pragne przedstawié¢ dos$é oczywista teze. Mimo, ze
jest ona do$¢ oczywista, nie wzbudzita dotychczas naleznego jej zainteresowania
ze strony biologéw i specjalistéw z pokrewnych dziedzin. Teza jest nastepujaca:
Kosmos stanowi naturalne Srodowisko zycia. Jezeli nada¢ jej negatywna postac:
bez kosmicznego Srodowiska biologiczna ewolucja w ogole nie mogtaby funkcjono-
wad, staje sie ona wrecz trywialna. Bo na przyktad Stonce niewatpliwie nalezy
do kosmicznego srodowiska, a bez energii stonecznej ewolucja biologiczna jest nie
do pomyslenia. Ale chodzi mi o co$ znacznie bardziej fundamentalnego. Ewolucja
biologiczna nie dziala wbrew prawom fizyki, lecz bazujac na nich i wykorzystu-
jac je. A wiec skoro zycie istnieje, prawa fizyki sg takie, ze ewolucje biologiczna
umozliwiaja. Prawa fizyki sa wszakze zakodowane w strukturze Wszech$wiata,
a wiec pomiedzy istnieniem zycia, chocby istniato ono tylko na jednej planecie,
a struktura Wszechswiata zachodzi intymny zwiazek.

Edwin Schrodinger, w swojej niewielkiej ksiazeczce Co to jest Zycie?, zauwazyt,
ze zycie karmi si¢ ujemna entropia. Organizmy zywe na Ziemi pobieraja niskoentro-
pijna energie, gtéwnie w postaci pozywienia i tlenu, a wydalaja wysokoentropijna
energie, gléwnie w postaci ciepta. Ujemna entropia jest przetwarzana w organi-
zmach zywych na uporzadkowane struktury, niezbedne do podtrzymywania zycia.
Reakcje jadrowe w gwiazdach (takze w naszym Stoncu) w polaczeniu z grawitacyj-
nym Sciskaniem sg zrodtem niskoentropijnej energii. Najbardziej wysokoentropijna
znang postacia energii jest ciepto i wtasnie gtéwnie pod postacig ciepta organizmy
zywe wydalaja zuzyta ujemna entropie w przestrzen kosmiczng. Poniewaz entropia
jest miarg nieporzadku, mozna powiedzie¢, ze zycie przerabia niskoentropija ener-
gie pobierang ze Stonica na porzadek, wydalajac przy tym batagan w przestrzen
kosmiczna. Azeby ten proces byt mozliwy, przestrzen kosmiczna musi by¢ wielkim
zbiornikiem, ogromnym zlewem, zuzytego porzadku. Przyjrzyjmy si¢ temu nieco

doktadniej.

21Tekst wyktadu wygloszonego z okazji przyznania autorowi doktoratu honoris causa Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Tekst byt opublikowany w wydawnictwie: Michael Heller Doctor Honoris
Causa Universitatis Studiorum Naturalium Posnanesis, Poznan 2008. Tre$¢ wyktadu w znacznej mierze
pokrywa si¢ z trescia odczytu wygloszonego na sesji z okazji jubileuszu Konrada Rudnickiego.
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Zycie na Ziemi funkcjonuje w oparciu o chemie organiczna, a chemia organiczna
to chemia zwiazkéw wegla. Przyszly sktad chemiczny Wszechswiata zadecydowat
sie w ciggu pierwszych kilku minut po Wielkim Wybuchu. Wtedy to z pierwotnej
goracej plazmy powstaly jadra wodoru, okoto 70% wszystkich istniejacych dzis ja-
der helu oraz niewielkie ilosci jader innych pierwiastkéw chemicznych z poczatku
tablicy Mendelejewa. Jadra wszystkich pozostatych pierwiastkéw chemicznych po-
wstaly znacznie pdzniej w ciggach reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzach
gwiazd. Gdy masywne gwiazdy wyczerpuja swoje zapasy paliwa jadrowego, wybu-
chaja i swoimi szczatkami zanieczyszczajg kosmiczne srodowisko. 7 popiotow tych
gwiazd rodza sie nowe gwiazdy. Azeby mogt powstaé wegiel, pierwotne paliwo
wodorowe musi przejs¢ cigg reakcji we wnetrzach trzech lub czterech masywnych
gwiazd. Proces ten wymaga czasu, musi on trwa¢ 9 — 10 miliardéw lat. W tak
dhugim czasie rozszerzajacy sie Wszechswiat rozdyma si¢ do ogromnych rozmia-
row. A wiec istotnie, ewolucja biologiczna moze sie zawigza¢ tylko w odpowiednio
starym i wielkim Wszechs$wiecie.

Juz te proste rozwazania wskazuja, ze ewolucja biologiczna jest $cisle zwigzana
z ewolucja kosmiczng.

Termin ,ewolucja” nie jest tylko stowem-wytrychem, przy pomocy ktérego
mozna otworzy¢ wszystkie zamki bronigce wejscia do gmachu rozumienia. Pojecie
ewolucji jest bardzo precyzyjnie okreslone w matematyce i fizyce. Teorig, ktéra sie
tym zajmuje, jest teoria uktadow dynamicznych. Istota ewolucyjnego procesu po-
lega na tym, ze uktad podlegajacy ewolucji przechodzi przez kolejne stany, ale caty
proces nie stanowi beztadnego btadzenia, lecz kazdy kolejny stan jest dynamicznym
nastepstwem poprzedniego. Trzy elementy sktadaja sie na uktad dynamiczny: (1)
przestrzen wszystkich mozliwych stanow, niejako srodowisko, w ktorym moze dziaé
sie dynamika, (2) ciag wybranych stanow, przez ktére uktad de facto kolejno prze-
chodzi, (3) réwnanie rézniczkowe (lub uktad réwnan rézniczkowych), ktore okresla
kolejnosé standw (niekiedy, znacznie rzecz upraszczajac, samo réwnanie nazywa sie
ukladem dynamicznym). Dzieki temu réwnaniu mamy do czynienia nie z beztad-
nym zbiorem stanéw, lecz z ich dynamicznym nastepstwem. To znaczy, rownanie
nie tylko opisuje kolejnosé¢ stanow, lecz modeluje ,mechanizm” ich nastepowania
jednego po drugim; innymi stowy: koduje w sobie samo powodowanie nastepnego
stanu przez poprzedni. Co wcale nie oznacza, ze dziatanie przypadkéw jest z tego
procesu wyeliminowane. Rownanie moze na przyktad okresla¢ nastepstwo stanow
jedynie z pewnym prawdopodobienstwem. Jednakze w takim przypadku prawdo-
podobienstwa sa ze soba dynamicznie powigzane. Nie skaczg beztadnie, lecz jedno
prawdopodobienstwo pocigga za sobg nastepne. Tego rodzaju probabilistyczna dy-
namika nie determinuje kolejnych zdarzen jednoznacznie, zostawiajac pewien ,luz”
na dzialanie losowosci.

Oczywiscie bytoby naiwno$cig sadzi¢, ze potrafimy napisa¢ uktad rownan roz-
niczkowych, ktore kodowalyby w sobie cala ewolucje biologiczna. Rzecz jednak
w tym, ze ewolucja biologiczna posiada wszystkie cechy uktadu dynamicznego.
Proces ewolucyjny wiedzie przeciez przez ciag standéw i jest on rzadzony przez
uktad roznych praw fizyki, a prawa te wyrazaja sie w postaci rozmaitych rownan
i cho¢ wszystkich nie potrafimy doktadnie ,rozpisa¢”, to jednak one sa za wszyst-
ko odpowiedzialne. Zwigzek biologii z prawami fizyki bardzo wyraznie wida¢ na
poziomie okreslenia wszystkich mozliwych stanéw, jakie uktad biologiczny moze
zajmowac. Przestrzen te wyznaczaja przeciez wlasnie prawa fizyki. To one ustalaja
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to, co jest mozliwe, a co niemozliwe, dla uktadéw biologicznych. To, co jest poza
przestrzenia standéw, nie ma szans na zrealizowanie.

Co wiecej, prawa fizyki naktadaja na uktad dynamiczny, ktéry mogtby mode-
lowa¢ ewolucje biologiczna, pewne istotne warunki. Przede wszystkim taki uktad
musi by¢ dynamicznym uktadem nieliniowym i znajdowaé si¢ w stanach dalekich
od réwnowagi. Jedynie uktad nieliniowy moze produkowaé rzeczywiste nowosci.
Roéwnania liniowe rzadza procesami, ktore mozna porownaé¢ do uktadania kloc-
kéw. Z klockow mozna zbudowa¢ nawet misterne struktury, ale calo$¢ zbudowana
w ten sposob to tylko inaczej pouktadane te same klocki. Procesy nieliniowe sg
w stanie tworzy¢ catosci, ktore sa czyms wigcej niz suma ich czesci. Co wiecej, takie
procesy musza przechodzi¢ przez stany znajdujace sie daleko od stanu rownowagi,
bo réwnowaga oznacza zamarcie (zatrzymanie) calego ewolucyjnego procesu.

Wiadomo z biologii, ze waznym elementem ewolucji jest doboér naturalny. Czy
da sie go wpisa¢ w strategie teorii uktadéow dynamicznych? Nie tylko da sie, ale
poza obszarem kontrolowanym przez teorie uktadéw dynamicznych, dobér natu-
ralny bytby nie do pomyslenia. Nieliniowe uktady dynamiczne sg z natury rzeczy
uktadami otwartymi, a wiec wrazliwymi na oddzialywanie z otoczeniem, czyli ze
swoim Srodowiskiem. Istniejg uktady dynamiczne szczegdlnie wrazliwe na mate
zmiany w $rodowisku, na mate fluktuacje otoczenia — jak moéwia specjalisci od
uktadéw dynamicznych. Duze fluktuacje moga by¢ letalne, czyli moga zniszczy¢
ewoluujacy uktad. Malte fluktuacje moga by¢ tworcze, mogg skierowaé¢ uktad na
nowa Sciezke ewolucyjna, na ktorej uktad osiagnie stany, niedostepne dla niego
z poprzedniej Sciezki. Szczegdlnie tworcze pod tym wzgledem okazuja sie uktady
dynamiczne odznaczajace sie duza wrazliwoscig na niewielkie zmiany warunkow
poczatkowych, tzn. takie, w ktérych mata zmiana warunkéw poczatkowych po-
woduje duza zmiane w przysztych zachowaniach uktadu. Zjawisko to nazywa sie
chaosem dynamicznym. Nazwa jest usprawiedliwiona tym, ze przyszte zachowanie
takich uktadéw jest, nawet teoretycznie, nieprzewidywalne (zeby je przewidzied,
trzeba by znaé¢ warunki poczatkowe z nieskoniczona precyzja).

Dobér naturalny, ten tak bardzo tworczy czynnik ewolucji biologicznej, wpisuje
sie wiec do strategii uktadéow dynamicznych poprzez oddziatywanie ich wrazliwo-
sci na zaburzenia warunkow poczatkowych z otwartodcia na zewnetrzne fluktuacje.
Poza przestrzenia wyznaczong przez strategie uktadow dynamicznych, doboér na-
turalny nie mogtby dziata¢. Biologia nie dziata wbhrew fizyce, lecz z niej wyrasta.

Fluktuacje sg czym$ zewnetrznym w stosunku do uktadu dynamicznego, sa
wiec wzgledem niego czyms przypadkowym. Informacja o nich nie miesci sie w dy-
namicznych rownaniach. Réwnania pozostawiaja tylko odpowiednie ,miejsce” na
ich dziatanie. W tym sensie przypadek jest wkomponowany w strategie ewolucji.

Dotykamy tu ostatnio dos¢ szeroko dyskutowanej kwestii, polegajacej zreszta
gtownie na gltebokim nieporozumieniu. Wielu ludzi odrzuca teori¢ ewolucji, utrzy-
mujac, ze zbyt wielkg role przypisuje ona przypadkowi, co sprzeciwia sie wierze
w Racjonalnego Stworce Wszech$wiata. Ostatnio poglad ten rozpowszechnit sie
dzieki duzej aktywnosci zwolennikéw tzw. inteligentnego projektu (inteligent de-
sign). Nieporozumienie korzeniami siega doktryny Arystotelesa, ktory twierdzit,
ze nauka opiera sie na wyjasnieniach przyczynowych, a dziatanie przypadku prze-
rywa tancuchy przyczynowe wyjasnien i stanowi wytom w racjonalnosci. Ogromny
wplyw Arystotelesa w ciagu stuleci utrwalit to przekonanie. Ale jest to juz dzis
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poglad mocno przestarzaty. Racjonalizacja przypadku w nauce nastapita gtéwnie
dzigki rachunkowi prawdopodobienstwa. Przez przypadek bowiem nalezy rozumiec¢
zdarzenie, ktérego prawdopodobienstwo (a priori) jest mniejsze od jeden (w prak-
tyce czesto przez przypadek rozumie si¢ zdarzenie, ktérego prawdopodobienstwo
jest malym utamkiem). Tak rozumiany przypadek jest elementem bardzo racjonal-
nej i pieknej teorii matematycznej, jaka stanowi rachunek prawdopodobienstwa.
Co wiecej, rachunek ten ma bogate zastosowanie w fizyce i biologii. Tak rozumiany
przypadek jest elementem ,,gry” modelowanej przez nieliniowe uktady dynamiczne.
Zewnetrzne fluktuacje, atakujace uktad dynamiczny, sg elementami przypadkowy-
mi, ktére jednak wplataja sie w calg te, $cisle zmatematyzowana, strategie. A wiec
nie ma tu zadnego wytomu w racjonalnosci.

Nie jest to sytuacja wyjatkowa w nauce. Wiele praw fizyki nie mogtoby funk-
cjonowaé bez wspotdziatania przypadkéw. Sprobujmy postawi¢ dobrze zaostrzony
otowek ostrym koncem na gtadkiej powierzchni. Niewatpliwie upadnie — upadnie,
bo jest to uktad mechaniczny w niestabilnym stanie. Ale w ktéra strone upadnie? —
to zalezy od wielu przypadkowych fluktuacji w otoczeniu: od przebiegajacych wo-
koto fal akustycznych, od napiecia miesni reki trzymajacej otéwek itp. Bez wspot-
dziatania tych przypadkéw mechaniczne prawo nie mogtoby zadziataé; otowek ,nie
wiedziatby”, w ktora strone ma upasé. W sieci praw fizyki istnieja pewne ,luzy”
na dziatanie przypadkoéw, ale jest ich ani mniej, ani wigcej, lecz doktadnie tyle, ile
potrzeba, by cata sie¢ mogta funkcjonowac.

Przypadek nie jest wylomem w racjonalnosci, lecz jej niezwykle subtelnym
elementem.

Co wiecej, z teologicznego punktu widzenia twierdzenie, ze przypadek sprze-
ciwia si¢ Bogu, brzmi jak herezja. Przypadek nie jest czyms$ w rodzaju anty-boga,
ktory funkcjonuje whrew intencjom Stworcy. Bog jest Panem takze przypadku.

Cambridge, Churchill College, 24 lipca 2010 r.

Michat Heller
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Abstract

The number counts of large populations of sources of various kind in dependence
of their apparent luminosity have made an effective method for studying the struc-
ture of our Galaxy, the nature of extragalactic objects, as well as the cosmological
parameters of the Universe. The major advantage of such counts consists in that
their performing does not involve distances to the objects investigated, which are
often hard to be obtained.

Streszczenie

Skuteczna metoda badania struktury Galaktyki, natury obiektéw pozagalaktycz-
nych oraz parametréw kosmologicznych Wszechswiata byty i pozostaja zliczenia
duzej ilosci réznego typu zrodet w zaleznosci od ich widomej jasnosci. Do tworze-
nia tego typu zliczen nie jest konieczna znajomosé odlegtosci (czesto trudnej do
uzyskania) badanych obiektéw.

Pod koniec XVIII wieku Wilhelm Herschel na podstawie zliczen gwiazd do-
szedl do wniosku, ze Storice znajduje sie w Srodku soczewkowatego tworu, przy-
pominajacego do ztudzenia ksztatt, ktory przypominaja galaktyki dyskowe. Jego
wynik odbiegal od tego, co o budowie Galaktyki wiemy dzis. Studia Herschela
zapoczatkowaly jednak badania zwane ,statystyka gwiazd”. Jego nastepcy, m. in.
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Wilhelm von Struve, Hugo von Seeliger, Karl Schwarzschild, Jacobus Kapteyn czy
Jan Oort kontynuowali badania Herschela dysponujac udoskonalonymi technika-
mi obserwacyjnymi. Na poczatku minionego wieku Harlow Shapley, opierajac sie
na zliczeniach gromad kulistych gwiazd, doszedl do wniosku, ze centrum Galak-
tyki znajduje si¢ w gwiazdozbiorze Strzelca, a Stonce jest umiejscowione w duzej
odlegtosci od niego.

Zaktadajac rownomierne przestrzenne rozmieszczenie gwiazd, mozemy wyli-
czyC ich spodziewang liczbe, w pewnym przedziale obserwowanej jasnosci oraz
w okreslonym obszarze nieba. Stosunek ilosci gwiazd o jasnosci obserwowanej nie
wiekszej niz pewna jasnos¢ m+1, do ilosci gwiazd o jasno$ci obserwowanej nie wiek-
szej niz m, jest réwny 10%° (szczegdlty rachunku podane sa przykladowo w ksiazce
Wtodzimierza Zonna i Konrada Rudnickiego Astronomia gwiazdowa). Dokonujac
obserwacyjnych zliczen gwiazd w danym obszarze nieba o jasnosciach obserwo-
wanych w wybranym przedziale, otrzymamy wynik inny, niz wyzej przytoczone
przewidywania. Liczba gwiazd na niebie/kliszy, rézniacych sie o jedng wielko$é
gwiazdows, wzrasta wolniej niz 10°% razy. Astronomowie wysnuli z tego poréw-
nania wniosek, ze w przestrzeni, pomiedzy gwiazdami a nami, moze istnie¢ cos,
co ostabia (absorbuje) ich swiatto. Kolejnym krokiem w poznaniu budowy Dro-
gi Mlecznej, prowadzacym do odkrycia dyfuzyjnego osrodka miedzygwiazdowe-
go, byto spostrzezenie dokonane na poczatku zesztego stulecia, zaktadajace, ze
,mglawice spiralne i eliptyczne” lezg daleko poza Galaktyka, a nie sa — jak wcze-
sniej uwazano — jej sktadowa. Trudnosci interpretacyjne, zwigzane z wczesniejsza
konstatacja, nastreczato istnienie tzw. ,pasa unikania”, czyli obszaru umiejsco-
wionego wokot ptaszezyzny Drogi Mlecznej, w ktorym nie obserwowano galaktyk.
Sensownym wyjasnieniem dziwnej zaleznosci w rozkladzie przestrzennym obiek-
tow pozagalaktycznych od budowy Galaktyki byto przyjecie istnienia ,niewidzial-
nego”, dyfuzyjnego osrodka miedzygwiazdowego, ktorego gestosé jest najwieksza
w plaszczyznie Galaktyki, a maleje w miare podazania do jej biegunéw. Zlicze-
nia ,mgltawic pozagalaktycznych”, podobne do wyzej opisanych zliczen gwiazd,
w funkgji ich obserwowanej (widomej) jasnosci dokonane przez Edwina Hubble’a
i Jana Qorta staly sie prostym i wygodnym narzedziem do wyznaczania warto-
sci ,pochtonietego” $wiatta, czyli tzw. ekstynkcji galaktycznej i jej zaleznosci od
kierunku na dane miejsce w Galaktyce (szczegdly tego eksperymentu opisane sa
réwniez w w/w. ksiazce).

W drugiej potowie XX wieku astronomowie wtozyli wiele wysitku w pozna-
nie mechanizméw formowania sie galaktyk i ich grupowania w gromady oraz
jeszcze wigksze struktury. Waznym krokiem w badaniach wielkoskalowej struktu-
ry Wszechswiata byt wykonany przez prof. Konrada Rudnickiego w latach 1966
— 1967 przy pomocy 125-cm palomarskiego Teleskopu Schmidta (USA) przeglad
nieba nazwany Jagielloniskim Polem Galaktyk. Obejmowal on powierzchnie ok. 36
stopni kwadratowych nieba. Zdjecia byly zrobione w trzech barwach (niebieska,
z0lta, czerwona) i liczyly okoto 21 klisz o wymiarach 35 x 35 cm. Zasieg w po-
szczegbdlnych kolorach wynosit odpowiednio ok. 21.8, 21 i 20.3 magnitudo. Wyni-
kiem tego najglebszego wowczas przegladu byl katalog kilkunastu tysiecy galak-
tyk, ktéry opublikowano w pierwszym numerze Acta Cosmologica (Rudnicki i in.
1973; patrz Rys. 1). W jego oparciu powstato wiele prac dotyczacych zagadnienia
dwuwymiarowego rozktadu galaktyk. Podobne badania grupowania sie galaktyk
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i ich przestrzennego rozmieszczenia sg prowadzone do dzi§ w oparciu o zautoma-
tyzowane optyczne przeglady nieba. Jednym z najbardziej znanych obecnie jest
Sloan Digital Sky Survey, ktory dostarcza szeregu danych o milionach obiektow.
Identyfikacji setek tysiecy galaktyk w tym przegladzie nie dokonuja jednak ,oczy
astronoma”, ale specjalistyczny program komputerowy.

ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU JAGIELLOXSKIEGO
CCCIX ACTA COSMOLOGICA — Z. 1 1972

A CATALOGUE
OF 15650 GALAXIES
IN THE JAGELLONIAN FIELD

by

Konrad Rudnicki

Jagellonian University Observatory — Krakéw
Warsaw University Observatory — Warszawa

T. Zbigniew Dworak and Piotr Flin

Jagellonian University Observatory — Krakow
with collaboration of

Bolestaw Baranowski
Warsaw University Observatory — Warszawa
and

Andrzej Sendrakowski
Mining and Metallurgy Academy — Krakéw

PREFACE

1. The aim of the catalogue

The aim of the catalogue is to provide a statistically uniform sample
of the distribution of galaxies on the celestial sphere reaching as
far as possible into large magnitudes. According to the advice of
prof. Zwicky, a field centred on « = 11M19™, & = 435°53" (2000.0) was
chesen for this purpose, which corresponds roughly to the field No 185
(vol IIT) of Zwicky's Catalogue of Galaxies and Clusters of Galaxies.
According to the Zwicky’s Catalogue, in this field only five galaxies

Rysunek 1. Strona tytutowa publikacji z katalogiem galaktyk Pola Jagiellonskiego,
umieszczonej w pierwszym numerze czasopisma Acta Cosmologica.

Zliczenia obiektow stosowane sg nie tylko w astronomii optycznej, lecz tak-
ze w innych jej dziedzinach. Po drugiej wojnie Swiatowej preznie zaczela rozwi-
jac¢ sie radioastronomia. Szybko u$wiadomiono sobie, ze wiekszo$¢ dostrzezonych
obiektow lezy bardzo daleko poza Galaktyka (posiadaja one duze przesuniecia ku
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czerwieni z > 1). Jedna z pierwszych czynnosci, ktéra wykonano, byto — podobnie
jak dla gwiazd i galaktyk — policzenie ilodci radiozrédet N(=S), jasniejszych od
wybranej radiowej jasnosci obserwowanej S. Dla przestrzeni euklidesowej i rowno-
miernego rozmieszezenia w niej radiozrodel zauwazamy ze: N ~ 131 S ~ 172, gdzie r
to odlegtos¢ do obiektu. W wyniku powiazania dwoch powyzszych zaleznosci otrzy-
mujemy: N(>S) ~ S™%/2. Obserwacyjne zliczenia radiozrédet pokazaty (patrz Rys.
2), ze nie odtwarzaja one jednak powyzszej zaleznosci. Przestrzen Wszechswiata
nie jest ptaska i statyczna, co wiecej, stato sie jasne, ze obiekty te (podobnie jak
kwazary) podlegaja silnej ewolucji kosmologicznej. W przesztosci byty one bardziej
liczne (osiagajac najwieksza liczebno$é dla przesuniecia ku czerwieni z ~ 1.5) lub
— jasdniejsze niz obecnie.

wr R

%

N ({liczba na sr)

| 1 L L 1 !

1 S [yl

Rysunek 2. Punkty i taczaca je krzywa o wspotczynniku nachylenia -1.8 to zliczenia ku-
mulatywne radiozrédet pochodzacych z katalogu Fourth Cambridge Survey (4C), zare-
jestrowanych na czestotliwos$ci 178 MHz. Prosta o wspélczynniku nachylenia -1.5 przed-
stawia teoretyczne zliczenia dla réwnomiernie rozmieszczonych obiektéw w przestrzeni
euklidesowej.

Obecnie nadal konstruuje si¢ podobne zliczenia dla réznych typéw morfolo-
gicznych radiozrodet, co pozwala na weryfikacje proponowanych modeli dla ich
ewolucji kosmologicznej. Na Rys. 3 przedstawiono zliczenia obserwacyjne radio-
zrodet zwartych (b) i rozciaglych (¢, d) wraz z rozréznieniem na obiekty o duzych
(d) i matych (c¢) mocach radiowych.

Wspélczesnie proponuje sie jeszcze bardziej wyrafinowane wykorzystanie zli-
czen radiozrédet. Zliczenia obiektow o bardzo matej jasnosci radiowej moga postu-
zy¢ do weryfikacji niektorych hipotez dotyczacych czastek tzw. ,ciemnej materii”
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(DM). Teoretycy przewiduja, ze anihilacja pewnego rodzaju hipotetycznych, sta-
bo oddzialujacych masywnych czastek DM (tzw. WIMPéOw) w odlegtych galakty-
kach, moze prowadzi¢ do produkcji par elektronowo — pozytonowych, a te z kolei
w obecnosci pola magnetycznego beda generowaé promieniowanie synchrotronowe.
Emisja ta powinna by¢ wykryta na czestotliwosci kilku GHz przez bardzo czute
radioteleskopy, ktore sa aktualnie budowane, np. Square Kilometre Array.
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Rysunek 3. Liczba (n) radiozrédet réznych typéw morfologicznych w zaleznosci od ich
jasnosci radiowej (strumienia S) na czestotliwosei 1400 MHz. Obserwacyjne zliczenia sa
przedstawione jako krzywe schodkowe, natomiast dwie krzywe ciagte (,,model A” i ,mo-
del B”) przedstawiaja przewidywane zliczenia teoretyczne (szczegdly w pracy Jamrozy
2004).

Proste zliczenia obiektow astronomicznych, podobne do tych opisanych wyzej,
sg powszechnie wykorzystywane przez astronoméw. Dzi§ konstruuje sie je przede
wszystkim dla nowo odkrywanych obiektéw w bardzo wysokich zakresach ener-
getycznych fal elektromagnetycznych (promieniowanie rentgenowskie i gamma).
Ich analiza pozwala na wysuniecie wnioskéw dotyczacych, np. istnienia réznych
populacji obserwowanych obiektéw posiadajacych odmienne, jeszcze nie do kon-
ca poznane, cechy fizyczne. Wyniki takich badan staja sie réwniez inspiracja do
bardziej zaawansowanych analiz, ktére wymagaja jednak duzego naktadu czasu
obserwacyjnego, niezbednego m. in. do wyznaczenia odleglosci do w/w obiektow.
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Spor wokoél grobu 1 drugiego
pochéwku Mikotaja Kopernika:

Dispute over the grave of Nicolaus Copernicus and his second
burial

Jacek Jezierski

Katedra Rzymsko-katolicka w Olsztynie
jjezierski@episkopat.pl

Abstract

The astronomer — Nicolaus Copernicus died in 1543. He was buried in the ca-
thedral in Frombork. About 1580 year nobody did remember already the place of
his grave. The works of historians, archaeological research (2005), and later the
verification of excavations by anthropologists, of the police-engineers, and of the
biologists (researches of the code DNA), led ascertainable that one found the grave
and reliks of Copernicus. The grave was found at the fourth pillar, the right and
south side of the cathedral. The renewed funeral happened in the 2010.

* Tekst jest lekko zmieniony i uzupelniony o nowe pozycje bibliograficzne w stosunku do: J. Jezier-
ski, Poszukiwanie grobu, identyfikacja szczatkéw i powtérny pogrzeb Mikotaja Kopernika. Tekst ukazat
sie w czasopismie: ,Nurt SVD” Pélrocznik Misjologiczno-Religioznawczy 2011 nr 1, s. 229-237.

Badania historyczne

Przez wieki nie posiadano wiedzy co do miejsca pochowku Swiatowej stawy
astronoma Mikotaja Kopernika (zmartego najprawdopodobniej 21 V 1543) kanoni-
ka warminskiego, pochowanego pod posadzka katedry we Fromborku nad Zalewem
Wislanym.

Dzieje poszukiwan grobu Mikotaja Kopernika rozpoczyna biskup warminski
Marcin Kromer. Zwrécit si¢ on do Kapituly Warminskiej z zapytaniem o miejsce
pochowku Astronoma w katedrze. Zamierzal bowiem ufundowaé Kopernikowi ta-
blice epitafijna, ktora postanowit zamiesci¢ w poblizu jego grobu. Byto to 38 lat
po émierci Kopernika. Zaden z kanonikéw nie potrafit wskazaé miejsca pochéwku,
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ani podaé¢ podstawowych danych biograficznych??. Kapitula, na polecenie biskupa
Kromera (1581), umiescita epitafium dedykowane Mikotajowi Kopernikowi w miej-
scu przypadkowym, na $cianie potudniowej katedry, naprzeciw siodmego ottarza,
liczac od prezbiterium.

W 1618 roku przybyt do Fromborka profesor Jan Brozek z Akademii Krakow-
skiej i ocalit dla nas tekst tegoz epitafium. Bowiem w roku 1746 tablica zostata
usunieta i los jej jest nieznany. W miejscu epitafium Astronoma umieszczono ta-
blice upamiegtniajaca biskupa Krzysztofa Szembeka, to jest po lewej stronie, przy
wejsciu do nowo wybudowanej wowczas kaplicy przylegajacej do muréw katedry.
W 1760 roku wykonano dla Kopernika nowe epitafium, ktére znajduje sie na filarze
przy ottarzu centralnym katedry, po lewej stronie.

W 1802 roku przybyli do Fromborka Tadeusz Czacki i Marcin Molski z War-
szawskiego Towarzystwa Przyjaciol Nauk. Wowcezas wskazano im btednie miejsce
pochéwku przy epitafium w poblizu prezbiterium. Leopold Prowe (XIX w.) ustalit,
ze w Kapitule obowigzywal zwyczaj grzebania kanonikéw przy tym ottarzu, przy
ktorym sprawowali stuzbe Boza.

W 1939 roku prowadzono badania archeologiczne w miejscu pierwszego epita-
fium przy kaplicy biskupa Szembeka. Prace prowadzita ekipa niemiecka z Krolewca.
Nie podano jednak wynikéw badan.

W 1941 roku warminski historyk Hans Schmauch doszedt do przekonania, ze
Kopernik powinien byé¢ pochowany przy czwartym ottarzu ($w. Krzyza, wezesniej
sw. Wactawa) w prawym rzedzie, a nie przy sibdmym — jak sadzono wczesniej.
Jednak Schmauch nie byt konsekwentny, poniewaz zgodzit sie z teza, ze Kopernika
pochowano z jakiego$ powodu nie przy jego oltarzu (czwartym) lecz przy siodmym.
Takie rozwigzanie zasugerowat mu Eugen Brachvogel.

W 1973 roku dr Jerzy Sikorski z Olsztyna, historyk, pracownik panstwowych
stuzb konserwatorskich, doszedl do przekonania, ze Mikotaj Kopernik jako kanonik
nie zmienial swojego pierwotnego ottarza (czwartego) i powinien by¢ przy nim
pochowany. Od 1480 roku istniata, przynajmniej do poczatku XIX wieku, ciagtosé
w posiadaniu kanonikatéw i ottarzy.

Badania archeologiczne w katedrze fromborskiej

W 2004 roku Warminska Kapituta Katedralna, Archidiecezja Warminska i In-
stytut Antropologii i Archeologii Akademii Humanistycznej im. Aleksandra Gieysz-
tora w Puttusku podpisali umowe o wszczeciu badan majacych na celu odnalezienie
grobu Mikotaja Kopernika w miejscu wskazanym przez dr. Sikorskiego?3.

22 J. Sikorski, Marcin Kromer a tradycja kopernikanska na Warmii, ,Studia Warmirnskie” t. 26 (1989),
Olsztyn 1994, s. 139-148; Tenze, Gréb Mikotaja Kopernika w katedrze biskupéw warminskich we From-
borku na tle praktyki grzebalnej kapituly w XV-XVIII wieku, w: Poszukiwanie grobu Mikotaja Koper-
nika, red. J. Gassowski, Seria: Castri Dominae Nostrae Litterae Annales, vol. 2, Puttusk 2005, s. 81-173;
Tenze, Pochéwek szczatkow Mikotaja Kopernika, w: Kalendarz Olsztyna 2011, rocznik XIII, red. T.
Srutkowski, Olsztyn 2010s. 160-176

23 Badania byty mozliwe dzicki pozyskanym przez Akademie Humanistyczng w Puttusku grantom,
przede wszystkim z Fundacji Leopolda Kronenberga, przy Citi Handlowym
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W 2005 roku prace prowadzita w katedrze ekipa archeologéw pod kierunkiem
prof. Jerzego Gassowskiego z Akademii Humanistycznej w Puttusku?*. Wykopa-
liska zostaly poprzedzone skanem georadarowym na caltej powierzchni katedry.
,Przesdwietlenia” dokonato przedsiebiorstwo badan geofizycznych w Warszawie
i zespot mgr.inz. Mirostawa Musiatewicza (2004)2.

W sierpniu 2005 roku w toku prac archeologicznych, w nawie bocznej, pomie-
dzy filarem, o ktory opiera sie ambona i filarem przy ktérym zbudowano ottarz
sw. Krzyza (dawniej $w. Wactawa), jako trzynasty pochéwek znaleziono czaszke

i szczatki, ktére mogly naleze¢ do Astronoma?S.

Deklaracja Fromborska

Dnia 3 listopada 2005 roku podano w katedrze we Fromborku, do publicz-
nej wiadomosci oficjalng informacje o wynikach prac archeologicznych i wstepnych
ustaleniach antropologicznych. Doszto tez do podpisania tzw. Deklaracji Frombor-
skiej zawierajacej apel do dalszych badan nad my$lg i dzietem M. Kopernika?’.

Badania antropologiczne

Zjawisko przebadat prof. dr hab. Karol Piasecki, antropolog z Uniwersytetu
Szczecinskiego, z dtugoletnig praktyka. Zastosowal metode morfologiczna. Ustalit,
ze wykopano szczatki mezczyzny, w przedziale 70 — 90 lat. Okredlit w ten spo-
sob wiek biologiczny, a nie kalendarzowy. K. Pasecki badal szwy czaszkowe oraz
stan uzebienia. Stwierdzil prawidtowy zgryz i harmonijng budowe czaszki. Czasz-
ka posiadata cechy charakterystyczne: slad po uszkodzeniu nosa w mtodosci, co
spowodowato asymetrie komor nosowych.

Rekonstrukcja glowy i twarzy Mikotaja Kopernika

Podinspektor Dariusz Zajdel z Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego
Komendy Gtéwnej Policji dokonat rekonstrukeji twarzy Kopernika na podstawie
znalezionej czaszki. Uczynit to metoda plastycznej rekonstrukeji wygladu (zwanej
dawniej metoda Gierasymowa), a takze metoda komputerowa. Tego typu rekon-
strukcje sa czesto wykonywane jako bardzo przydatne w kryminologii. D. Zaj-
del uwzglednit blizne na czaszce nad prawym oczodotem oraz defekt nosa. Dolna
czes¢ twarzy zostata zrekonstruowana z domystu, z tego powodu, ze archeolodzy

24 J. Gassowski, Badania w archikatedrze fromborskiej w celu odnalezienia, i identyfikacji grobu Miko-
taja Kopernika, w: Warminska Kapituta Katedralna. Dzieje i wybitni przedstawiciele, red. A. Kopiczko,
J. Jezierski, Z. Zywica, Olsztyn 2010, s. 19-26

25 G. Pacanowski, M. Musiatewicz, Zastosowanie metody georadarowej w prospekcji archeologicznej
na przyktadzie badan w katedrze we Fromborku, w: Poszukiwanie grobu Mikotaja Kopernika, red. J.
Gassowski, Seria: Castri Dominae Nostrae Litterae Annales, vol. 2, Pulttusk 2005, s. 41-54

26Przy odkryciu byla obecna mgr Beata Jurkiewicz, asystent prof. J. Gassowskiego. Do tej ekipy
nalezal réwniez mgr Blazej Muzolf i mgr Waldemar Glinski

2T J. Jezierski, Poszukiwanie grobu Mikolaja Kopernika, ,Warmiriskie Wiadomosci Archidiecezjalne”
2005, nr 80 (listopad-grudzien), s. 32-34
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nie znalezli dolnej zuchwy?®. Ustalenia antropologiczne wywotalty w érodowisku

naukowym dyskusje i oceny krytyczne®.

Badania genetyczne

Badania archeologiczne i antropologiczne zostaly poddane weryfikacji poprzez
genetykéw. Dr Tomasz Kupiec i dr Wojciech Branicki z Instytutu Genetyki Sado-
wej w Krakowie przeprowadzili badania genetyczne DNA na materiale pobranym
z fragmentu kosci udowej i zebéw trzonowych szczatkéw z wkopu nr 13. Analo-
giczne badania genetyczne przeprowadzit prof. dr hab. Wtadystaw Bogdanowicz,
dyrektor Muzeum i Instytutu Zoologii PAN w Warszawie i dr Marta Gajewska.

Badania genetyczne DNA przeprowadzita doc. dr Marie Allen z laboratorium
Rudbeck Wydzialu Genetyki i Patologii Uniwersytetu w Uppsali. Marie Allen po-
siada w dorobku identyfikacje szczatkéw Sw. Brygidy Szwedzkiej. Uczona poddata
analizie materiat z dwéch wtoséw znajdujacych si¢ w kalendarzu Kopernika. Przez
dwadziescia kilka lat Kanonik Mikotaj korzystat z tej ksiegi. Analiza porownawcza
badan krakowskich, warszawskich i z Uppsali wskazuje na daleko idaca zgodnos¢
odpowiednich sekwencji DNA, pobranych z zebow, kosci udowej i wtosow Astro-
noma.

Ksiegozbioér Astronoma w Uppsali

Prof. Gioran Henriksson z Wydziatu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu w Up-
psali, zajmuje sie dziejami swej dyscypliny. On to zainteresowat sie 41-ksiegami
pochodzacymi z Fromborka, z biblioteki kapitulnej. Jest paradoksem historii, iz
zrabowany przez Szwedow ksiegozbior — przechowywany obecnie w zbiorach biblio-
teki Carolina Rediviva w Uppsali i w bibliotece Muzeum Gustavianum, a takze
w bibliotece w Strangnis — ocalal, gdyz znalazt si¢ w bezpiecznym geopolitycz-
nie miejscu. Prof. Henriksson razem z Marie Allen i polskim badaczem prof. dr
hab. Wtadystawem Duczko z Akademii Humanistycznej, przewertowali Calenda-
rium Romanum Magnum Johannesa Stofflera (zm. 1531). W ksiazce znaleziono 9
wloséw, z ktorych dwa nadawatly sie do badan genetycznych. PézZniej jeszcze G.
Henriksson, przegladajac ,,Elementy” Euklidesa, ktore byty wtasnoscia Kopernika,

znalazt w nich kolejnych 36 wloséw, ktére czekaja na przebadanie3C.

Badania genealogiczne

Prof. dr hab. Krzysztof Mikulski (UMK) podjat badania genealogiczne doty-
czace przede wszystkim najblizszych, torunskich przodkéw Mikotaja Kopernika.

28 K. Piasecki, D. Zajdel, Badania antropologiczne we Fromborku. Gréb nr 13. Rekonstrukeja wygladu
gtowy na podstawie czaszki, w: Poszukiwanie grobu Mikotaja Kopernika, red. J. Gassowski, Seria: Castri
Dominae Nostrae Litterae Annales, vol. 2, Pultusk 2005, s. 27-40

29 Zob. T. Koztowski, Wstrzymaé¢ Kopernika! Ad vocem, ,Archeologia” 2009 nr 6(46), s. 38-42

30W. Duczko, Genom Mikotaja Kopernika i ksiegozbiér astronoma w Uppsali, w: Warminska Kapituta
Katedralna. Dzieje i wybitni przedstawiciele, red. A. Kopiczko, J. Jezierski, Z. Zywica, Olsztyn 2010, s.
31-35
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Mgr Joanna Jedrzejewska i mgr Anna Stachowska wspotpracujace z prof. Mikul-
skim przeprowadzity kwerendy nad genealogia mitochondrialng Kopernika. Po-
szukiwaly one krewnych zstepujacych Kopernika w linii zenskiej. Udalo im sie
przejrze zasoby ksiag metrykalnych parafii gdanskich XVI — XVIII wieku. Opisa-
ty metoda prospektywng trzynascie pokolen zenskich. Badania utknety jednak bez
rezultatu z braku $rodkow. Nalezatoby je kontynuowaé¢ w Niemczech, na co po-
trzebne sa nowe granty. Poza tym nalezy jednak sprawdzi¢ czy istnieje mozliwos¢
dotarcia do szczatkow bliskich krewnych Kopernika w linii zenskiej, ktore osiadty
w klasztorze benedyktynek w Chelmnie. Byly to nie tylko mniszki, ale czesto ich
matki — wdowy lub rodzone siostry.

Poszukiwanie krypty biskupéw

W katedrze fromborskiej pod prezbiterium znajduje sie krypta kanonikow,
ktora zawiera ok. 80 trumien. Nie odnaleziono jednak do tej pory tzw. krypty
biskupiej, w ktoérej powinny znajdowac si¢ szczatki siedmiu biskupow warmin-
skich, a wérod nich bpa fukasza Watzenrode. Poszukiwano krypty biskupiej przed
oltarzem gtownym (sub altare) i na pétnoc od krypty kanonikéw. Istnieje potrze-
ba przebadania podziemi katedry posrodku kosciota (in medio ecclesiae) gdzie,
jak twierdzi dr hab. T. Wectawowicz z Papieskiego Uniwersytetu Jana Pawta II
w Krakowie, grzebano w wiekach srednich biskupow.

Wizerunki Kopernika a znalezisko fromborskie

Dla pelnej weryfikacji badan archeologicznych i antropologicznych nalezy wy-
kona¢ studium poréwnawcze odnalezionej czaszki z najstarszymi portretami Astro-
noma. Chodzi szczegdlnie o portrety: torunski, ze Strasburga oraz tzw. ,,Gotuchow-
ski” (J. Sikorski)3!.

Podsumowanie badan

W dniach 12-13 grudnia 2009 roku odbyta sie w Pultusku, w siedzibie Aka-
demii Humanistycznej, sesja podsumowujaca badania nad poszukiwaniem grobu
Astronoma i identyfikacja szczatkéw z wkopu nr 1332, Prezentujacy badania zwra-
cali uwage nie tylko na przedstawienie ich wynikow, ale rowniez na opisanie za-
stosowanych metod. Generalnie historycy, archeolodzy, antropolodzy i genetycy,
uczestnicy poszukiwan, doszli do przekonania, ze udato sie zidentyfikowaé jako
szczatki Mikotaja Kopernika, znalezisko we wkopie 13/05 katedry we Fromborku.
Uczeni sa $wiadomi, ze ponosza odpowiedzialno$¢ za swoje ustalenia i ze zawsze
istnieje margines btedu (K. Piasecki). Prof. W. Bogdanowicz przypomnial, ze wy-
niki badan genetykéw z osrodka warszawskiego, krakowskiego i Uppsali zostaty

31 Zob. J. Flik, Najstarsze portrety Mikotaja Kopernika jako kanonika fromborskiego i astronoma,
w: Warminska Kapituta Katedralna. Dzieje i wybitni przedstawiciele, red. A. Kopiczko, J. Jezierski, Z.
Zywica, Olsztyn 2010, s. 37-62

32 J. Jezierski, Podsumowanie badan nad odkryciem i nad identyfikacja grobu Mikolaja Kopernika,
sTeologia w Polsce” nowa sesja 4(2010), nr 1, s. 177-180
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opublikowane w powaznym amerykanskim pismie naukowym i sg poddawane mie-

dzynarodowej ocenie33.

Identyfikacja szczatkow nie jest koncem badan nad Kopernikiem. Istnieje wie-
le watkow, ktore nalezy badac¢ dalej. Dotychczasowa wspotpraca uczonych wielu
dyscyplin okazata si¢ owocng nawet, gdy dochodzito do kontrowersji. Nalezy two-
rzy¢ nowy program badan kopernikanskich, ktéry nigdy nie doprowadzi do petnej
prawdy (J. Gassowski).

Badania na wielu odcinkach nalezy prowadzi¢ dalej, aby je jeszcze doprecyzo-

wac. Stad potrzeba odnalezienia grobu biskupa warminskiego Lukasza Watzenro-
de, wuja M. Kopernika (K. Mikulski).

Krytyka badan J. Gassowskiego i K. Piaseckiego

W dniach 22-23 lutego 2010 roku odbyta si¢ w Krakowie w siedzibie Polskiej
Akademii Umiejetnosci sesja naukowa poswiecona weryfikacji badan nad poszuki-
waniem grobu i identyfikacja szczatkéw z wkopu nr 13. Zgromadzita ona przede
wszystkim przeciwnikow prowadzacych badania we Fromborku. Gtéwnym organi-
zatorem sesji byt doc. dr hab. Michal Kokowski®**. Podwazano metodologie badan
i ustalenia antropologiczne grupy prof. J. Gassowskiego. Wydaje sie jednak, ze
generalnie nie zakwestionowano weryfikacji genetycznej znalezisk® . Takze Owen
Gingerich, arbiter z zewnatrz o duzym autorytecie, nie neguje ustalen badan prof.
Gassowskiego i jego wspoétpracownikéw z innych dyscyplin nauki®®.

Uroczystosci powtérnego pogrzebu

22 maja 2010 r. odbyty sie w katedrze fromborskiej uroczystosci powtoérnego
pochéwku szezatkéw kanonika warminskiego i genialnego astronoma Mikotaja Ko-
pernika. Zgromadzity one uczestnikow z wielu srodowisk $wieckich i koscielnych
(Swiat nauki i kultury, wtadze samorzadowe). Byli obecni rektorzy uniwersytetow
i szkét wyzszych UJ, UWM, Akademii Humanistycznej w Puttusku, Uniwersyte-
tu im. Immanuela Kanta w Kaliningradzie (prorektor). Stosowne pisma przystaty

33 W. Bogdanowicz, M. Allen, W. Branicki, M. Lembring, M. Gajewska, T. Kupiec, Ge-
netic identification of putative remains of the famous astronomer Nicolaus Copernicus, Proce-
edings of the National Academy of Sciences of the United States of America [online], dostep:
iwww.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0901848106;,, 2009-06-16

34 M. Kokowski, Rézne oblicza Mikolaja Kopernika, Spotkania z historig interpretacji, Warszawa —
Krakéw 2009. M. Kokowski zajmuje wobec badan Szkoty Puttuskiej i jej wspotpracownikéw stanowisko
krytyczne — zob. tamze, s. 40-45. Pisze bowiem, ze badacze popelnili ,bardzo powazne btedy z zakre-
su zaréwno wiedzy kopernikologicznej, jak i interpretacji wynikéw analizy DNA” [tamze s. 45]. Zob.
A. Pozarzycki, Tajemnica grobu Mikolaja Kopernika, ,Krakéw. Miesiecznik Spoteczno-Kulturalny” nr
5(67), maj 2010, s. 38-40; L. Smentek, Kolejne urodziny Kopernika. Na pogrzeb ciagle jeszcze za weze-
$nie, ,,Glos Uczelni. Pismo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika” nr 2(288), luty 2010, s. 14-16; Tajemnica
grobu Mikotlaja Kopernika. Z doc. dr. hab. Michatem Kokowskim z Instytutu Historii Nauki PAN, jed-
nym z najwigkszych znawcéw badan kopernikowskich, rozmawia Lidia Smentek, ,,Glos Uczelni. Pismo
Uniwersytetu Mikolaja Kopernika” nr 2(288), luty 2010, s. 17-18

35 Za poprawnoscig badani genetycznych i wysokim stopniem ich pewnosci opowiadat sie dr hab. n. med.
Tomasz Grzybowski, prof. UMK z Katedry Medycyny Sadowej CM (Collegium Medicum) w Bydgoszczy

36 0. Gingerich, Tajemnica grobu Kopernika, ttum. J. Wlodarczyk, w: Warminiska Kapituta Katedral-
na. Dzieje i wybitni przedstawiciele, red. A. Kopiczko, J. Jezierski, Z. Zywica, Olsztyn 2010, s. 27-30
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uniwersytety, w ktorych studiowal Kopernik: Bolonia, Ferrara, Padwa %7. Liturgii
przewodniczyl nuncjusz apostolski w Polsce arcybiskup Jozef Kowalezyk, kazanie
wyglosit arcybiskup metropolita lubelski Ks. prof. Jézef Zycinski (110 IT 2011)38.

Doczesne szczatki Astronoma spoczelty w miejscu, w ktorym je znaleziono, tj.
przy ottarzu sw. krzyza w nawie bocznej, w podwojnej trumnie cynkowej i z drew-
na sandatowego (projektowal Andrzej Ryczka z Torunia), przy filarze na ktérym
ustawiono wspolczesny nagrobek projektu inzynieréw architektéw Adama Wagne-
ra i Dariusza Bodziocha3?.

Publikacje okolicznos$ciowe

W roku powtornego pochowku szezatkéw kanonika Mikotaja Kopernika uka-
zala sie krétka biografia Krzysztofa Mikulskiego (historyczna), popularna Jana
Jerzego Gérnego oraz publikacja ogdlniejsza Kazimierza Schillinga (astronoma)??.
W zasadzie nie stracito nic na swej aktualno$ci opracowanie biograficzne z 1973
roku warminiskiego historyka ks. Alojzego Szorca 4!.

Nalezy zwrdci¢ uwage na zainteresowanie osoba Mikotaja Kopernika i jego
dzietem wybitnego amerykanskiego astronoma oraz historyka nauki zwigzanego
z Uniwersytetem Harvarda — Owena Gingericha®?.

Prof. Jerzy Gassowski jest autorem popularnej publikacji pt. ,,Spotkanie z Ko-
pernikiem. Kulisy odkrycia”4®. Autor opowiada o przeszkodach napotkanych w pro-
wadzeniu badan nad poszukiwaniem grobu Mikotaja Kopernika na Wzgérzu From-
borskim, a takze o krytyce ustalen archeologicznych i antropologicznych, ktére
spotkaty go i jego wspotpracownikéw. Naukowym podsumowaniem badan interdy-
scyplinarnych ekipy, ktérg stworzyt prof. Gassowski jest praca zbiorowa pt. ,,Gréb
Mikotaja Kopernika. Odkrycie i identyfikacja. Nicolaus® Copernicus‘s Tomb Disco-
very and Identification”*4.

O poszukiwaniu grobu Kopernika opowiada kilka dokumentéw filmowych. Je-
den z nich autorstwa Michata Juszczakiewicza z Gdanska byt prezentowany w Skan-
dynawii, w Stanach Zjednoczonych, a takze w Chinach podczas Swiatowej Wysta-
wy Expo oraz w ramach prezentacji w Chinach szesciu filméw Unii Europejskiej*.

3T A. Pozarzycki, Dwa pogrzeby Mikotaja Kopernika, Krakéw. ,Miesiecznik Spoleczno-Kulturalny”
nr 6-8 (68-70), czerwiec — sierpien 2010, s. 34-35

38 J. Zycinski, Homilia Arcybiskupa Jézefa Zycinskiego metropolity lubelskiego na powtérnym po-
chéwku kanonika warminskiego Mikotaja Kopernika, Frombork 22.05.2010 r., ,Warminskie Wiadomosci
Archidiecezjalne” nr 107 (maj — czerwiec) 2010, s. 33-38

39 Projekt Polsko-Belgijska Pracownia Architektury Sp. z O.0. — Warszawa

40 K. Mikulski, Mikotaj Kopernik. Zycie i dziatalnoéé, Torun 2009; J.J. Gérny, Mikotaj Kopernik
kanonik warminski; K. Schilling, Patrzac na niebo Kopernika, Olsztyn 2010

41A. Szorc, Mikotaj Kopernik. Kanonik warminski, Olsztyn 1973; zob. takze T. Sierotowicz, Mikotaj
Kopernik, Krakow 2001.

420. Gingerich, J. MacLachlan, Mikotaj Kopernik. Gdy Ziemia stala sie planeta, ttum. J. Wtodarczyk,
Puttusk 2005; O. Gingerich, Ksiazka, ktérej nikt nie przeczytal, ttum. J. Wilodarczyk, Wydawnictwo
Amber 2004

43 Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun 2010, ss. 138.

4 Red. J. Gassowski, Akademia Humanistyczna im. Aleksandra Cieysztora. Instytut Antropologii
i Archeologii, Puttusk 2010, ss. 232

45 Zob. CopernicusTombMystery [online], dostep: http://www.copernicuscodemystery.com/pagel /pa-
gel. html, 2009
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Abstract

Medicine as no other field of human activity requires the specific responsibility
for conscientious acquisition of general knowledge in order to understand all live
events from the theoretical and practical point of view. Currently, using magnetic
resonance imaging one can view any part of the body through a spatial localiza-
tion of its atoms, what allows e.g. the observation of material-energetic changes in
the brain as a result of single words or even thoughts. This proves the existence
of roots of human life already on the level of primal elementary particles, which
however do not lose their peculiar life after leaving the human body, or in the
moment of entering the composition of a neoplasm being the end of evolutionary
forms of life.

The essence of created life is a constant spontaneous and mutual exchange of
cellular matter and energy with information about their states as a unity. The
problem is that life not arise de novo, but as created one is only transferred.
A multicellular organism, as well as each individual cell, has to exchange mat-
ter, energy and information with its closest environment, which is the subject of
psycho-neurocybernetics. Life itself is more important than containing it the exi-
sting form. Self-organized new cellular structures prolong their own existence at
the expense of the duration of human life. Unfortunately neogenesis has proven
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to be a natural phenomenon. Therefore as soon as possible people should change
their view of neoplasm to that of an effect of the loss of their human health. Life
itself is the highest value, since the cellular system in an unfavorable environment
can, and sometimes even must, change its genetic identity provided that the im-
provement in its own metabolism leads to increased chaos by higher dissipation of
matter and energy in its environment.

The individual human live begins in utero and the intrauterine experiences may
in turn be revoked as informational sources during later life until death. Partly
responsible for this are also women, who e.g. improperly used anti-conception
pills, which can increase risk of obstetrical and puerperal complications, lactation
problems; in turn leading to a neoplastic disease. Thanks to free will, man can
act harmfully even towards himself, since he is himself responsible for negative
consequences of his actions. However, he must take ethical and legal responsibility
for consequences of his opinions and information directed towards other people,
especially those lying in the scope of his social responsibility.

The most important thing, however, is to introduce to medicine very use-
ful concepts of thermodynamics by informative recognition of morphological and
energetic changes concerning cellular form of life, leaving subcellular details to the-
oreticians, since they are not directly available for a physician in his practice. The
most efficient prevention of diseases is proper upbringing and education of every
person to live and work according to an autoteleological principle of compatibility
between deeds and socially acceptable values of Ten Commandments.

SLudzka pomystowosé nigdy nie wymysli
czeqo$ rownie picknego i prostego co Natura,
bo w jej wynalazkach nie brakuje niczego

i nic nie jest zbedne” (Leonardo da Vinci)

Wstep

Nauka w szczegolny sposob nobilituje poszukiwanie prawdy przez cztowieka,
gdy jego wychowankowie, zwtaszcza wspoélnie z witasnymi uczniami — organizuja
pokoleniowe tworcze spotkania i sesje naukowe dedykowane swym Mistrzom. Wta-
$nie dociekanie prawdy u zrodet $wiadczy o poziomie uczonych tak, jak charakter
gorali jest zdeterminowany ich zyciem na szczytach, gdzie dla ludzi konczy sie chleb
a zaczyna woda (Klimek 1990, Styrczula-Masniak 2010). Nasz czcigodny Mistrz
uosabia wtasnie szczytowa trojce naukowa: religie, filozofie i astronomie, co w na-
turalny spos6b utatwito mi wybor tytutu zadedykowanego Mu wystapienia w 500-
rocznice namalowania w Watykanie przez Rafaela postaci M. Kopernika w ,,Szkole
Atenskiej”, przedstawiajacej dyspute uczonych o heliocentrycznej budowie swiata,
opisanej przez wychowanka naszej Almae Matris Jagiellonicae i stawnego wowczas
w Europie lekarza (Hodorowicz i in. 2011).

W 1990 roku, publikujac wtasne termodynamiczne rozwazania nad poczat-
kiem duchowego zycia cztowieka, uzytem jako motto stwierdzenie Karola Wojtyty
z 1972 roku: ,,Przechodzenie poprzez $mier¢ ku zyciu jest tajemnica. Tajemnica
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nie do konca zbadang”. Matematycznie uzasadnitem, ze kazdy cztowiek jest okre-
slonym bytem istniejacym, niepodzielnym i niesprzecznym, charakteryzujacym sie
jednoscia i odrebnoscia, a jego tozsamos¢ jest niepowtarzalna i statystycznie uwa-
runkowana biologicznie, emocjonalnie i psychicznie od momentu zaptodnienia, tj.
zaistnienia. Zawsze jednak mamy do czynienia z niepowtarzalng osoba, o ktorej
troska w biblijnym zapisie méwi: ,Zanim uksztatltowatem Cie w tonie matki zna-
tem Cig, nim przyszedles na swiat, poswiecitem Cig”.

Poczatek osobistego i spolecznego zycia czlowieka

Cztowiek dzigki wolnej woli realizuje si¢ w spotecznym zyciu wspolnie z innymi
osobami. Sam za$ powstaje z potaczenia si¢ komoérek rozrodczych rodzicow jako
niepowtarzalna pojedyncza komorka (zygota), ktora dzielac sie na potomne koméor-
ki przekazuje dalej otrzymane zycie w postaci trzech rodzajéow form komorkowego
zycia osobniczego: 1. komoérek tworzacych tkanki, narzady i ostatecznie dojrzata
do samodzielnego zycia osobe, 2. komoérek rozrodczych, ktore stuza do powstania
w przysztosci kolejnych zygot nastepnego pokolenia oraz 3. najkrocej zyjacych ko-
moérek, tworzacych wraz z matka struktury podtrzymujace ciaze (lozysko, btony
plodowe). Istota zycia jest spontanicznie stala i wzajemna zamiana materii i ener-
gii z udziatem informacji poczynajac od tworzacych Wszechswiat elementarnych
czastek atoméw, a na osobniczym istnieniu cztowieka konczac (Klimek 2007a, Kli-
mek 2010). W tej definicji zycia tylko Zrédto spontanicznosci jest tajemnica, co
niewierzacy po prostu uznaja za osobliwos¢ bez uwzglednienia boskiej ingerencji.

Ludzie akceptuja w peli formy zycia biologicznego (komoérkowe i wieloko-
moérkowe organizmy) oraz spotecznego (rodziny, plemiona, narody i panstwa) ze
wzgledu na tatwe do stwierdzenia ich materialno-energetyczne wtasciwosci. Znacz-
nie im trudniej o uznanie psychicznych form zycia ze wzgledu na dominacje w nich
informacji. Do niedawna za zywe byty uznawano tylko zdolne do przekazu zycia ko-
moérkowe organizmy zwierzece i roslinne dopoki nie poznano wiruséow zdolnych do
replikacji z wykorzystaniem komorek zainfekowanego organizmu. Obecnie w akce-
leratorach bada sie powstawanie i zanikanie kwarkow, a w badaniach biochemicz-
nych i chemicznych potwierdzono w reakcji metatezy role informacji, nie bedacej
ani materig ani energia (Jasiczek & Klimek 2011b, Klimek i in. 2011). Wreszcie
stwierdzono zgony kobiet po domiesniowym wstrzyknieciu podobnej w budowie
do kapsydu (biatkowej ostonki) wirusa ludzkiego brodawczaka (HPV) szczepionki,
ktora nie zawiera jednak kwasow nukleinowych tego zarazka naturalnie rozmna-
zajacego sie w nablonku pochwy lub jamy ustnej. Od wiekoéw organizm kobie-
ty skutecznie w ponad 80% eliminuje zakazenia tym wirusem. Tymczasem samo
wstrzykniecie takiej szczepionki pod nabtonek stanowi informacje mogaca spowo-
dowa¢ nadmierng reakcje ustroju na nieistniejacy w rzeczywisto$ci w niej wirus
z fatalnym skutkiem (Klimek i in. 2006, Klimek 2007b, Pisarski 2007). Podobna
sprawczg site informacji odczuwajg ludzie np. na samg wiadomos¢ o mozliwo-
Sci $miertelnego zachorowania po spozyciu ogorkow zanieczyszczonych nieznanym
typem wiruséw lub bakterii, jak to niedawno miato miejsce w Europie. W tym
wypadku ten rodzaj stownej informacji dotyczy wytacznie samej formy spoteczne-
go zycia, w ktérym nawet tylko skutki nagtego wycofania z konsumpcji ogorkow
pociagaja za soba tragedie w zyciu wielu oséb (np. bankructwa rolnikow i przed-
siebiorcow). Wszystko dzieje sie tak dlatego, ze ludzkie zycie jest réwnoczesnie
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osobiste i spoteczne dzieki zdolnoséci postugiwania sie w nim stowng informacja,
bedaca trzecia obok materii i energii sktadowa rzeczywistosci.

Indywidualny byt cztowieka rozpoczyna si¢ powstaniem zygoty z potaczenia
dwéch komorek pochodzacych od matki (jajo) i ojca (plemnik). Nadal jednak nie
docenia sie samego faktu tego zaptodnienia, ktorego celem jest powstanie z tej
pierwszej komoérki przez dalsze podzialy nie tylko komorek dojrzatego do samo-
dzielnego zycia cztowieka, ale przede wszystkim powstajacych takze juz przy jej
pierwszych podziatach komorek rozrodczych, ktore dopiero w nastepnym pokole-
niu moga by¢ poczatkiem dla zycia nowych osob. Oznacza to, ze wielokomorkowy
organizm kobiety czy mezczyzny jest srodowiskiem dla zycia w nim komoérek roz-
rodczych. Co wiecej, nowe komoérki jajowe powstaja tylko w okresie zycia ptodo-
wego 1 pozostajg zlokalizowane w jajnikach wewnatrz jamy brzusznej. Natomiast
plemniki tworzg si¢ do poznej starosci w jadrach znajdujacych sie w worku mosz-
nowym na zewnatrz jamy brzusznej, czyli najblizej oddziatywania srodowiskowego
otoczenia na cztowieka. Komorki rozrodcze wchodzg w sktad narzadow ptciowych
jako ich czesci, a ich wktad w budowe organizmu jest analogiczny do zycia sym-
biotycznych mikroorganizmoéw w tym sensie, ze w istnieniu pojedynczych ludzi
zapewniaja jedynie potencjalng mozliwos¢ pokoleniowego przekazu ich komoérko-
wej formy zycia o niepowtarzalnej tozsamogsci.

Wsréd biologicznych uktadéw komoérkowa forma zycia stanowi cezure pomie-
dzy zdolnymi do podzialu na potomne byty jednokomoérkowych i wielokomérko-
wych organizméw a niezdolnymi do samopowielania sie zwigzkami biofizycznymi
i biochemicznymi, jak wydzielane przez komoérki enzymy, biatkowe hormony, fa-
gi itp. Kazda komorka organizmu wykonuje tez dodatkows prace zewnetrzng dla
zapewnienia swego istnienia jako catosci, ktorej nadrzedng cechg jest samo zycie.
Czlowiek bedac autonomicznym i samoregulujacym si¢ zywym uktadem kieruje
sam sobg i zapobiega utracie tej zdolnosci. Tym samym w ocenie zycia spoteczne-
go istotne znaczenie ma nie tylko rola poszczegdlnych oséb w zyciu spotecznym, ale
przede wszystkim poznanie samego siebie przez kazdego z osobna cztowieka, czym
zajmuje sie autoteleologia. Zdrowy czlowiek spetnia w spoleczenstwie taka sama
role jak kazda komoérka w organizmach wielokomoérkowych, jednak w odniesieniu
do ludzi moze zaistnie¢ specyficzny wyjatek w postaci autyzmu, bedacego cho-
robowym objawem stanu psychicznego lokalizujacego wtasne zycie w urojonym,
a nie w rzeczywistym $wiecie.

Zycie czlowieka

Kazde ludzkie zycie od momentu poczecia i poprzez jego nastepne etapy jest
Swiete, poniewaz to zycie zostalo stworzone na obraz i podobienstwo Boga (Mu-
szala 2007). Dlatego nic nie moze przewyzszy¢ wielkiej godnosci osoby, ktéra zyje,
dziata, rozwija si¢ i jest zdolna do mitosci, tworzenia dobra i shuzenia ludziom.
Zycie jest niesmiertelna sita sprawcza, bedaca boskim darem ozywiajacym jedno-
i wielokomérkowe organizmy. Swieta Trdjca jako Bég w trzech osobach (Ojciec,
Syn i Duch Swi(@ty) jest najwyzsza wartoscig zycia, bedac zarazem podstawo-
wa tajemnica nie tylko wiary chrzescijanskiej. Wedtug teologii dogmatycznej Syn
pochodzi od Ojca, ktory nie ma ,poczatku”, a razem z pochodzacym od nich
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Duchem Swietym tworzg niepodzielna wtasna boska jednoéé, tozsamosé, $wiado-
mo$¢, wole, wiecznos¢ 1 wszechmoc. W stworzeniu swiata, jego rozwoju i odku-
pieniu cztowieka mozna tylko dostrzec odpowiednio odmienne role trzech boskich
os6b: bycia Ojcem, Synem odkupienia cztowieka i Duchem uswiecenia Wszech-
swiata. W kazdej z nich obserwowany skutek jest bezposrednio poprzedzany przez
przyczyne, w ktorej teleologia kaze dopatrywac sie celu dziatania, jak w kazdym
zwigzku przyczynowo-skutkowym. O ile tatwo odnie$é Ducha Swietego do infor-
macyjnego pojecia, a Syna do materialno-enegetycznego stanu, to w stosunku do
Ojca pozostaje jedynie okreslajace go stowo, a to wtasnie oznacza prawa, reguty
i zasady, ktorych konsekwencja jest obecny obraz Wszechswiata. Rozwazania te
majg zwroci¢ uwage na fakt, ze w praprzyczynie boskiego stworzenia $wiata mu-
sial by¢ tez program, o ktérym wiemy, ze w poczatku byto ,Stowo, a w Nim byt
zywot...”. Nowoczesnie mozna objasni¢ to zawartg w przyczynie informacja, sta-
nowigca program dla osiggniecia zamierzonego skutku. 7Z teleologicznego punktu
widzenia przyczyna jakiegokolwiek skutku zawiera cel swego dziatania, poniewaz
czyny (praca) tworza przyszla rzeczywistosé w postaci skutku (struktury lub pro-
cesu). W czesci teleologicznej informacji stworzenia miesci sie zar6wno dekalog, jak
i doskonale wyznaczone granice osobistego zycia i rozwoju cztowieka. Z teleologicz-
nego punktu widzenia najistotniejszy w tym jest dekalog, ktérego boska doskona-
tos¢ dotyczy nie tylko jego zakresu, ale réwnoczesnie konca rozwoju cztowieka jako
gatunku. Wolna wola Matki Bozej stanowi w tym najdoskonalszy biblijny przyktad
wypelniania dekalogu.

Dekalog, ptodnosé i rak

Indywidualnym kresem biologicznego zycia cztowieka jest sSmierc¢, ktorg przy-
spieszaja choroby nowotworowe (Klimek 2010, Klimek i in. 2011, Klimek i in.
2001). Te ostatnie sa powodowane nowotworami, powstajacymi w miejsce i ze
sktadnikéow pojedynczych komoérek organizmu przez ich dysypatywna samoorga-
nizacje, co okazuje si¢ zaplanowanym juz przy stworzeniu swiata biologicznym
kresem rozwoju wielokomérkowych organizmow. Czlowiek, stworzony na podo-
bienstwo Boga — obdarzony jest darem tylko tworzenia zgodnie z wlasng wolna
wola, ktorej ramy okresla dekalog. Ich przekraczanie jest drugim po nowotworach
zaprogramowanym kresem pokoleniowego istnienia gatunku ludzkiego w zakresie
zycia psychicznego i spotecznego. Okazato sie, ze oprocz biologicznych istnieja
takze psychiczne i spoteczne choroby nowotworowe. Chodzi nie tylko o znane od
dawna psychozy, ale takze spoteczne uktady totalitarne. W efekcie potwierdza sie,
ze zto jest dzielem czlowieka, a nie boska ,pomytka”. Gdyby w odniesieniu do
czlowieka Swieta Trdjca zastosowala te same zasady, co do poszczegdlnych ato-
mow bezwzglednie podlegajacych naturalnym prawom, to ludzkosé¢ doznawataby
tylko dobra bez zadnego wtasnego wktadu w indywidualny rozwoj $wiata.

Prawda, dobro i pigkno stanowia wartosci humanistyczne niezbedne dla inte-
gralnego rozwoju cztowieka i ksztaltowania sie cywilizowanych spoteczenstw. Nie-
stety w poszukiwaniu, odkrywaniu i gloszeniu prawdy czesto trzeba sporo odwagi,
gdy postepuje sie wbhrew obowiazujacym blednym pogladom i opiniom. W XX
wieku pojawity sie totalitarne ideologie, ktére zniewolity wiele narodéw przez
bezwzgledne podporzadkowanie zyciu spotecznemu osobistego istnienia kazdego
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cztowieka z osobna. Dotychczasowe wojny, powstania i rewolucje mialy swe zré-
dto w stanach dalekich od naleznej réwnowagi spoteczno-ekonomicznej pomiedzy
rodzinami, plemionami, narodami i panstwami, ktére doprowadzone do kresu moz-
liwych stanéw wewnetrznych musiaty ratowaé sie przed zagtada (Smiercia) przez
konieczng zmiane swego niewydolnego stanu, poczynajac od indywidualnych oséb.

Informatozy — choroby zycia spotecznego

Brak rozwoju w sensie biologicznym jest znakiem rozpoczynajacej sie staro-
sci, co nie odnosi sie do zycia duchowego, ktore nie podlega procesowi starzenia
sie. Najgltebszg potrzebg ludzkiego ducha jest prawda o Bogu, cztowieku, zyciu
i Swiecie. Uhonorowany na wniosek wszystkich wydziatéw UJ najwyzsza uniwer-
sytecka godnoscia doktora honoris causa Jan Pawel II w poszukiwaniu prawdy
ologiczny informacyjny sktadnik kazdej przyczyny, ktorej skutkiem jest wtasnie
wspomniana prawda (Wojtyta 2000). Na przyktad znaczenie Zrédta informacji do-
brze ilustruje czysto informacyjnie powodowana choroba (informatoza), jaka jest
bezwzgledna agitacja szkodliwych tresci antyhumanitarnych, zwtaszcza przez leka-
rzy. Wyjatkowosé tej informacyjnej choroby polega na tym, ze jej Zrodto dotyczy
najbardziej ludzkiej cechy, jaka jest samoswiadomos$¢ cztowieka obdarzonego wolng
wola w dziataniu. W medycynie, jak w zadnej innej ludzkiej dziatalnosci — wszelkie
dziatania i zaniechania uzaleznione sa od posiadanej informacji i umiejetnosci jej
medycznego wykorzystania. Dzieki temu tatwo odrézni¢ prawde o kazdym lekarzu
z osobna od tylko agitatora szkodliwych tresci. W odniesieniu za$ do utytuto-
wanych lekarzy nie wystarcza podkreslanie tylko akademickiego zrédta informacji,
poniewaz jedynie istotna sprawa jest jego wiarygodnosé (Jasiczek & Klimek 2011b,
Klimek 1990, Klimek 1980, Klimek i in 2001, Klimek & Baneful 2011). Stowo ma
moc sprawcza i tez moze szkodzi¢ zdrowiu, a nawet zyciu ludzi przez agresyw-
ng lub ktamliwg reklame srodkéw czy tylko postepowan medycznych niezgodnie
z dekalogiem. Przyktadem tego jest agitacja za niedopuszczalnym zwickszaniem
czestosci cie¢ cesarskich wytacznie na zyczenie cigzarnej bez istnienia koniecz-
nych do tego wskazan lekarskich lub uzasadnianie korzysci ze stosowania tabletek
antykoncepcyjnych przez obnizanie w ten sposob ryzyka zaistnienia nowotworéw
jajnika, jednakze bez réwnoczesnego informowania o kilkukrotnym zwiekszaniu
przez nie stanéw przedrakowych i raka szyjki macicy. W efekcie czesto dochodzi
do przerwania fizjologicznego rozwoju ciazy, o czym swiadczy niedopuszczalnie wy-
soka czestosé porodow operacyjnych ponad 15% porodéw i urodzenia wezesniakow.
Oryginalno$¢ tej choroby informacyjnej polega na tym, ze jej zrédto dotyczy wol-
nej woli cztowieka, ktory zyjac i dziatajac okresla swoj stosunek do bytu, prawdy
i dobra spotecznego.

Zakonczenie

W XX wieku dzigki postepowi nauki nie tylko poznano budowe atoméw, ale
takze odkryto jednosé¢ regulacji psychoneurohormonalnej i rozszerzono druga za-
sade termodynamiczna o samoorganizacje struktur dysypatywnych (Klimek 1990,
Klimek i in. 2006, Klimek 1980). Dzieki temu wyjasniajac m.in. przyczyne choréb
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nowotworowych oddano prymat autoteleologii osoby nad technologia zycia spo-
tecznego, w ktorym informacja okazata sie czesto skuteczniejsza niz jej ewentualne
materialno-energetyczne nosniki (Klimek & Baneful 2011). O ile atomy w kazdym
uktadzie jednakowo oddzialywuja na stan catosci, to w uktadzie spotecznym lu-
dzie z powodu wolnej woli nie zachowuja sie¢ w jednakowy sposéb, a wlasnie to
decyduje o rodzaju autonomii rodzin, organizacji, spoteczenstw, panstw itd., kto-
re usituja rzadzi¢ sie wtasnymi a nie ogdlnie obwigzujacymi prawami. Na przyktad
panstwowa trwalos¢ Szwajcarii opiera si¢ na obowigzku uczestnictwa kazdego jej
obywatela w ustalaniu prawa w przeciwienstwie do totalitarnych panstw, ktére nie
dbajac o dobro i godnos¢ kazdego cztonka spoteczenstwa musialty zgingé.

W trakcie rozpoznawania choréb, jak i ich leczenia nalezy uwzgledniaé ca-
toksztatt ludzkich dazen, a nade wszystko integralng personalistyczna koncepcje
cztowieka, nawigzujac w ten sposéb do jego ponad materialno-energetycznych wta-
sciwosci dla dotarcia do informacyjnego jego ,wnetrza”, by w ten sposob pokiero-
wal ,zewnetrznym” ludzkim postepowaniem wraz z zachowaniem wtasciwej hie-
rarchii wartosci (Muszala 2007, Klimek i in. 2001, Wojtyta 2000, Klimek & Baneful
2011). Przyczyna informatozy jest wtasnie zaburzenie relacji pomiedzy tym, jak
powinien zy¢ i dziata¢ czlowiek, tzn. zgodnie z uznawanymi przez siebie warto-
Sciami, a jak w rzeczywistosci zyje z powodu zastosowanych w stosunku do niego
szkodliwej agitacji (Hodorowicz i in. 2011,Jasiczek & Klimek 2011b, Jasiczek &
Klimek 2011a, Klimek, Stencl & Tholt 2011, Jasiczek i in. 2011, Klimek, Klimek &
Jasiczek 2011). Na szczescie wystarczajacym na to lekarstwem jest takze wlasciwa
informacja, skuteczna dzieki podobienstwu do przyczyny zachorowania, ktérego
prewencja i profilaktyka sprowadza sie do wychowania i edukacji ludzi.
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W poszukiwaniu zycia poza
Ziemig

Looking for extraterrestrial life
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Abstract

Searching life and its existence in the universe, known as astrobiology, is one of
the top areas of scientific studies today. High theoretical probability for extrater-
restrial life together with discoveries of other planetary systems and discoveries of
the most extreme lifeforms on Earth bring new exciting insights into this interdi-
sciplinary field. More and more planets beyond our Solar System discovered using
different methods have brought the most promising results. This article briefly
describes actual state of knowledge regarding the latest cosmic missions and the
latest theories on where life could be found in the Cosmos.

Czy istnieje zycie poza Ziemia? Dla wielu ludzi jest to jedno z najwazniejszych
pytan, jakie naukowcy sa w stanie postawi¢. OdpowiedZ bowiem pociaga gleboko
idace konsekwencje w przyjetych filozofiach i religiach. Nie posiadamy niezbitych
dowodow na istnienie pozaziemskiego zycia, mozemy jednak przedstawi¢ obecny
stan wiedzy dotyczacy tego tematu oraz wskaza¢ kierunki, w jakich realizowane
byly i sa badania naukowe. Zagadnienie poszukiwania zycia w Kosmosie narzuca
interdyscyplinarny charakter badan. Zespoty astronomoéw, fizykow, informatykéw,
chemikow i biologow na catym $wiecie tworza w ten sposoéb nowa dziedzine nauki,
astrobiologie.

Prawdopodobienstwo istnienia zycia pozaziemskiego zdaje sie by¢ duze: 50 mi-
liardow galaktyk widzianych jest okiem teleskopéw. W rzeczywistosci galaktyk jest
wiele razy wiecej, liczbe te zatem skromnie zdublujmy do 100 miliardow. Liczba
gwiazd w przecietnej galaktyce to setki miliardow, powiedzmy — jedynie 100 miliar-
dow. Wychodzi z tego 10 sekstylionow gwiazd w Kosmosie. Zaktadajac, ze jedna
gwiazda na milion bedzie posiadala tylko jedng planete, wychodzi 10 planet. Na
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koniec jesli przyjmiemy, ze jedna planeta na milion bedzie miata warunki sprzy-
jajace rozwojowi zycia, to mamy 10 miliardéw potencjalnych planet na ktoérych
wystepuje zycie (Watterson®®). Przed epoka lotéw kosmicznych szanse znalezienia
zycia poza Ziemig byly szacowane bardzo wysoko. Proponowano wystepowanie
zycia na Wenus, na jowiszowym ksiezycu Europa, na ksiezycach Saturna Tytanie
i Enceladusie, a przede wszystkim na Marsie. Giovanni Schiaparelli zaobserwo-
wal rzekome kanaly na Marsie (poZniej okazaly sie ztudzeniem optycznym), ktére
miaty $wiadczy¢ o wystepowaniu tam rozwinietej cywilizacji. Wielu zdziwi pewnie,
ze jeszcze przed kilkudziesigciu laty nasz dostojny jubilat Konrad Rudnicki, jako
mtody doktor astronomii, pisat z przekonaniem co nastepuje (Rudnicki 1954):

»Miedzy pustyniami marsyjskimi znajduja sie jednak tu i 6wdzie niziny pokry-
te roslinnoscia. Naukowych dowoddéw istnienia tej roslinnosci dostarczyt w ostat-
nich latach uczony radziecki Tichow. Na biegunach Marsa, podobnie jak na biegu-
nach Ziemi, znajduja si¢ wielkie masy lodu. Wiosna lody te taja. Woda powstajaca
ze stopionego lodu w suchym marsyjskim powietrzu natychmiast paruje i przenosi
sie z wiatrem na niziny, gdzie chciwie wypijaja ja rosliny badz jako rose, badz
wprost z powietrza. Dlatego dopiero na wiosne zaczyna sie na Marsie rozkwit zy-
cia. Wielkie nizinne potacie pokrywaja si¢ wtedy szata roslinna i staja si¢ zielone,
co mozna zaobserwowaé przez teleskopy. Lecz lodéw na Marsie jest mato, mniej
niz na Ziemi. Do polowy lata taja one zupetie i wiatry nie przynosza juz wiecej
wilgoci. Rosliny nie maja skad czerpa¢ wody i liscie od potowy lata zotkna. Naste-
puje wczesna marsyjska jesien. Widzimy wtedy przez teleskop, ze nizinne obszary
Marsa zabarwione sa na z6tto. Ale nie wszystkie rosliny w tym czasie zotkng. Gdy
po pewnym czasie zotte liScie opadna, widzimy, ze doliny sg zabarwione na kolor
niebieskawo-zielony. To opadajace liscie obnazyty przed naszymi oczami inne ga-
tunki roslin, ktére sg zielone przez caly rok. Czy moga one przechowywaé¢ w swoich
todygach lub korzeniach zapas wody zdobytej wiosng, czy tez dlugimi korzeniami
czerpig wode z glebszych warstw gleby Marsa, o tym dzis jeszcze nie wiemy. Wia-
domo tylko, ze kolor tych wiecznie zielonych roslin marsyjskich podobny jest do
naszych sosen i innych drzew iglastych.”

Pionierem poszukiwania cywilizacji pozaziemskich byt Frank Drake, zatozyciel
glosnego projektu naukowego SETI (ang. Search for Extra-Terrestrial Intelligence)
poszukujacego sygnaléw radiowych i sztucznie wytworzonych sygnatow swietlnych,
pochodzacych z przestrzeni kosmicznej, a niebedacych dzietem czlowieka. Stawne
rownanie Drake’a opisujace liczbe cywilizacji istniejacych w Kosmosie do dzi$ roz-
budza entuzjazm naukowcoéw. W 1960 Drake zainicjowal projekt OZMA, w ktérym
przebadano szum pochodzacy z kilku gwiazd, lecz nie znaleziono dowodu istnienia
,obcych”. Dotychcezas przeprowadzone eksperymenty SETI nie przyniosty zadnych
dowodow istnienia miedzygwiezdnej wymiany sygnatéow radiowych.

Wraz 7z nastaniem ery kosmicznej poszukiwanie zycia w Kosmosie okazato
si¢ zadaniem znacznie trudniejszym niz oczekiwano. Sondy kosmiczne wysytane
w drugiej potowie XX wieku na Marsa i Wenus miaty za zadanie wykrycie $ladow
zycia na tych planetach, jednak obecnosci zywych organizmoéow nie wykryty. Ujaw-
nily natomiast, ze warunki panujace na innych planetach nie sprzyjaja przetrwaniu
ziemskich organizmoéw. 7 wigksza ostroznoscia i sceptycyzmem powzieto wielkoska-
lowe dziatania majace na celu wykrycie planet spoza Uktadu Stonecznego zwanych

“Shttp://www.thekeyboard.org.uk /Extraterrestrial life.htm
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egzoplanetami. Pierwsza taka planeta spoza Ukladu Stonecznego zostata odkry-
ta w 1988 r. przez kanadyjskich astronoméw (Campbell, Walker & Yang 1988),
jednak jej istnienie potwierdzone zostato dopiero w 2003 roku z wykorzystaniem
dokladniejszych technik obserwacyjnych (Hatzes i in. 2003). Wedtug aktualnych
zrodett”) do 2011 odkrytych zostato 805 pozastonecznych uktadéw planetarnych
(w tym 100 uktadéw multiplanetarnych) i 760 egzoplanet.

Najstarszg metoda poszukiwania egzoplanet jest astrometria. Polega ona na
mierzeniu zmian pozycji danej gwiazdy w czasie. Obserwacje astrometryczne sa
najefektywniejsze dla planet o duzych orbitach, przez co jednak czas takich ob-
serwacji trwa bardzo dtugo — lata, a nawet dekady, w zaleznosci od odlegtosci
planety od gwiazdy. Obecnie astrometria stanowi jedynie uzupetnienie innych me-
tod. Mimo, ze jest bardzo pomocna w poszukiwaniu planet, to jednak nie ma
na koncie zadnej potwierdzonej planety. Z kolei za pomoca metody predkosci ra-
dialnych zostato odkrytych najwiecej egzoplanet. Do 2011 odkryto ta metoda az
699 planet na 760 wszystkich dotychczas odkrytych. Metoda polega na mierzeniu
zmian predkosci gwiazdy wzgledem Ziemi wywotanych wykonywaniem przez nig
ruchu obiegowego wokot sSrodka masy uktadu gwiazda i jej planeta. Zmiany predko-
sci radialnych mogg by¢ zauwazone przez obserwacje przesunie¢ linii spektralnych
w widmie gwiazdy spowodowane efektem Dopplera. Jest to najbardziej produk-
tywna metoda dla poszukiwaczy planet pozastonecznych. Za jej pomoca tatwo
wykry¢ masywne planety krazace blisko swoich gwiazd macierzystych. Wykrycie
planet o wigkszych orbitach wymaga znacznie dtuzszych badan. Wadg tej metody
jest niemoznos¢ doktadnego ustalenia masy planety. Mozna jedynie oszacowaé jej
mase minimalng.

Metoda predkosci radialnych czesto idzie w parze z metodq tranzytu, dzie-
ki czemu ustalenie doktadnej masy staje sie mozliwe. Metoda tranzytu polega na
obserwacji zmian blasku gwiazdy wywotanej przejsciem planety na jej tle. Fotome-
trie tranzytowa zastosowano w misji kosmicznej Kepler, zapoczatkowanej w 2009
roku w celu wyszukiwania ziemiopodobnych planet wokoét gwiazd podobnych do
Storica (Dunham i in. 2010). Metoda ta ma jednak dwie podstawowe wady. Po
pierwsze, tranzyt mozna zaobserwowac¢ jedynie w wyjatkowej sytuacji — planeta
musi przechodzi¢ przed gwiazda w odpowiedniej linii dla obserwatora na Ziemi.
Zjawisko takie zachodzi u zaledwie 10% gwiazd posiadajacych planety na bardzo
ciasnych orbitach. Dla planet krazacych w odlegtosci 1 AU (ang. astronomical
unit) od gwiazd podobnych do Stonica, obserwacja tranzytu bedzie mozliwa dla
zaledwie 0.47% przypadkéw. Druga wada metody jest fakt, iz okresowe spadki
jasnosci gwiazd moga by¢ spowodowane przez wiele innych procesow. Dlatego tez
dla potwierdzenia istnienia planet czesto nalezy zastosowaé jednoczesnie metode
predkosci radialnych. Liczba planet potwierdzonych tg metoda wynosi 230. Meto-
dy predkosci radialnych i tranzytu stuza do wykrywania planet zlokalizowanych
stosunkowo blisko gwiazd podobnych do Storica. Badania dowodza, ze okoto 17-
30% takich gwiazd posiada planety.

Planety znajdujace sie znacznie dalej od swoich gwiazd wykrywane sa za pomo-
ca mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Metoda ta sprawdza sie gdy obserwator,
gwiazda soczewkujaca oraz zrédlo swiatta (inna gwiazda) znajduja sie na pra-
wie jednej linii prostej. Ulozenia takie trwaja zazwyczaj kilka dni lub tygodni.
Grawitacja gwiazdy soczewkujacej powoduje wzrost jasnosci zrodta. Jedli gwiazda

“Thttp://exoplanet.cu/catalog.php
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soczewkujaca posiada planete, mozna zaobserwowaé dodatkowy, cho¢ niewielki,
wzrost jasnosci zrodta. Mikrosoczewkowanie grawitacyjne jest niestety jednorazo-
wym wydarzeniem, co jest gtdwna wada tej metody. Zaleta jest mozliwos¢ wykry-
wania egzoplanet wielkosci Ziemi. Tg metoda zostato odkryte do dnia dzisiejszego
zaledwie 14 planet poniewaz zjawisko to zdarza si¢ rzadko: mniej niz jedna gwiaz-
da na milion. Aby zwiekszy¢ wydajnos$é tej metody, stosuje sie obecnie strategie
dwupoziomowsa: najpierw szerokie kampanie poszukiwawcze np.: Optical Gravita-
tional Lensing Experiment (OGLE) i Microlensing Observations in Astrophysics
(MOA) obserwuja miliony gwiazd kazdej bezchmurnej nocy w celu identyfika-
¢ji i alarmowania badaczy o nowo odkrytych zjawiskach mikrosoczewkowania tak
szybko, jak to tylko jest mozliwe. Na drugim poziomie nawigzuje si¢ wspotprace
z Probing Lensing Anomalies Network (PLANET) oraz Microlensing Follow-Up
Network (mFUN), ktére monitoruja wybranych kandydatéw z wysoka rozdzielczo-
Scig w celu wykrycia krotkotrwatych anomalii krzywych blasku poprzez swiatowe
sieci teleskopow. Ocenia sig, ze ilosé¢ planet o dalekich orbitach jest co najmniej
tak ogromna, jak ilo$¢ gwiazd w Galaktyce! Obecnie uwaza sie, ze wystepowanie
planet wokot gwiazd jest raczej norma, niz wyjatkiem (Cassan i in. 2012).

Metoda timing umozliwita odkrycie kolejnych 16 planet i ma ona zastosowa-
nie dla pulsaréow oraz dla podwojnych uktadéw gwiazd. Pulsary podczas swoich
niezwykle czestych i regularnych obrotow, emituja fale radiowe. Jesli wokot takie-
go pulsara krazy planeta, to tak jak kazda ,normalna” gwiazda bedzie on zata-
czal niewielkie orbity wokot srodka masy uktadu. Obserwacja jakichkolwiek zmian
w czestotliwo$ci emitowanych impulséw radiowych, dostarcza informacji na temat
parametrow tej orbity, a co za tym idzie — parametréw planety. Zaleta tej meto-
dy jest mozliwos¢ wykrywania bardzo niewielkich obiektéw. Wada jest rzadkosé
wystepowania pulsarow. Podwojne uktady gwiazd wystepuja czasem w specyficz-
nym potozeniu, kiedy to mozemy z Ziemi zaobserwowaé ich wzajemne za¢mienia.
Podobnie jak czestotliwo$é emisji impulsow pulsarow, za¢mienia te powinny by¢
bardzo regularne. Jakiekolwiek zmiany czestotliwosci za¢mien moga dowodzi¢ ist-
nienia planety w tych uktadach. Metoda ta jest najskuteczniejsza, kiedy gwiazdy
znajduja sie¢ blisko siebie. W 1992 radioastronomowie Aleksander Wolszczan i Dale
Frail ogtosili odkrycie dwoch planet wokét pulsara PSR 1257+12 (Wolszczan &
Frail 1992). To wtasnie odkrycie dowiodlo po raz pierwszy niezaprzeczalne istnienie
egzoplanet.

Ostatnim sposobem, za pomoca ktérego wykryto juz 31 planet, jest metoda
obrazowania. Polega ona na bezposrednim fotografowaniu planet pozastonecznych.
Wielkie teleskopy kosmiczne, wyposazone w odpowiednie przystony dla zastonigcia
samej gwiazdy, przemiatajg najblizsze otoczenie gwiazdy w nadziei zarejestrowania
bardzo stabego (w poréwnaniu z gwiazda macierzysta) sygnatu pochodzacego od
planety.

Obserwacje astronomiczne sa coraz bardziej skuteczne jesli chodzi o odkrywa-
nie egzoplanet. Problem detekcji przejawow zycia na tych planetach jest jednak
znacznie powazniejszy i domaga sie budowy niewyobrazalnie czulych instrumen-
tow. Skadinad, optymistyczny zwrot w poszukiwaniach zycia nastapit dzieki odkry-
ciom na Ziemi réznorodnych ekstremofili, mogacych przetrwaé¢ w skrajnie trudnych
warunkach. Swieze dowody na istnienie wody na powierzchni Marsa wywotato na-
dzieje, ze mogtoby tam rozwinac sie zycie podobne do ziemskiego. Uswiadomiono
sobie, ze zycie poza Ziemia, w miejscach z innymi warunkami biotycznymi, moze
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roznié sie istotnie od zycia na Ziemi. Znaczy to, ze biotopy niedostepne dla or-
ganizmow ziemskich moga tetni¢ zyciem, ale nieco innym. Zaproponowano szereg
kryteriéw do badania zycia pozaziemskiego pod katem biochemii, ewolucji i mor-
fologii.

Z biochemicznego punktu widzenia zycie na Ziemi bazuje na weglu, ktory jest
fundamentalnym pierwiastkiem budujacym ciato zywych organizméw. Wegiel ma
zdolno$¢ tworzenia wigzan kowalencyjnych z ogromna liczbg niemetali, zasadniczo
z azotem, tlenem i wodorem. Dwutlenek wegla i woda umozliwiaja magazynowanie
energii stonecznej w cukrach, np. glukozie. Utlenianie glukozy uwalnia energie bio-
chemiczng potrzebng do przeprowadzania innych reakcji biochemicznych. Zdolnosé
formowania kwaséw organicznych (-COOH) i zasad aminowych (-NH,) umozliwita
tworzenie z aminokwasow dlugich polimeréw biatkowych i biatek katalitycznych.
W potaczeniu z fosforanami, kwasy te tworza czasteczki dziedziczenia — DNA,
i podstawowe nosniki energii zycia komérkowego — ATP. Dzieki konserwatywne;j
budowie tych czastek oraz ich niezbednej funkcji w podtrzymaniu zycia, wiele ludzi
zaktadato, ze formy zywe zyjace we Wszechswiecie beda wykorzystywaly te same
pierwiastki. Jednakowoz inne pierwiastki i rozpuszczalniki moga takze zapewniac¢
podstawy dla zycia. Alternatywa dla wody bytby amoniak a alternatywa ziemskie-
go wegla krzem. Krzemowe formy zycia mialtyby mieé¢ strukture krysztatu, ktére
bytyby w stanie przezy¢ w wysokich temperaturach, jakie wystepuja na planetach
znajdujacych sie bardzo blisko swoich gwiazd macierzystych. Z perspektywy che-
mii zycie to samo-powielajaca si¢ reakcja, jedna z wielu mozliwych do pomyslenia.
Jednak w $rodowiskach, gdzie woda znajduje si¢ w stanie plynnym, ciggi reak-
cji oparte o wegiel i tlen zdaja sie by¢ najbardziej prawdopodobne. Postulowano,
ze samo-powielajace sie reakcje lub jakis ich rodzaj mogt wystepowaé wewnatrz
plazmy gwiazdy, cho¢ bytoby to wysoce niekonwencjonalne. Wiele niepotwierdzo-
nych wyobrazen dotyczacych zycia pozaziemskiego zostato zaproponowanych. Na
przyktad naukowcy z NASA sugeruja, ze kolor barwnikow fotosyntetycznych u hi-
potetycznych form zycia na egzoplanetach moze by¢ inny niz zielony*®.

Poza biochemicznymi dywagacjami na temat zycia pozaziemskiego, dla wielu
bardziej przekonywujace jest podejscie ewolucyjne i morfologiczne. W opowiesciach
science fiction zywe organizmy z innych planet przedstawiane sg jako formy huma-
noidow, gadéw, kotéw czy owadoéw. Obcy zwykle posiadaja jasnozielong lub szarg
skore, z duzymi gltowami i czterema konczynami. Z naukowego punktu widzenia
przesledzono cechy morfologiczne form zywych, ktore mogltyby by¢ wspolne z po-
zaziemskim zyciem. Przyktadem sa cechy uniwersalne, ktore wyewoluowaly nieza-
leznie wiecej niz jeden raz na Ziemi (prawdopodobienstwo ich rozwiniecia de novo
jest wysokie) i sa kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania zwierzat. Do takich
cech zalicza si¢ symetrie dwuboczng oraz cechy bardziej ztozone jak zdolnos¢ do
lotu, rozwiniecie uktadu wzrokowego, fotosynteza i obecnosé konczyn. Inteligentni
obcy mogliby sie komunikowaé poprzez gesty, jak to robig ludzie glusi, albo poprzez
dzwieki wytworzone przez struktury niezwigzane z oddychaniem, co zdarza sie i na
Ziemi. Na przyktad cykady komunikujg sie przez wibrujace skrzydta, a $wierszcze
za pomocg narzadow strydulacyjnych. Biologowie grawitacyjni sa niemal pewni
obecnosci szkieletow w ciatach kosmitéw. Wielu egzobiologéw zaznacza, ze hete-
rogeniczna natura form zywych na Ziemi obrazuje znacznie wigksza réznorodnosé

“Bhttp://www.nasa.gov/centers/goddard /news/topstory /2007 /spectrum_plants.html
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zycia we Wszechswiecie. Inni z kolei sugeruja, ze wszedzie formy zywe sa podobne
dzieki dyktowanym prawom ewolucji konwergentnej (Gilmour & Sephton 2003).

Podsumowujac, poszukiwanie zycia we Wszech$wiecie nie sprowadza si¢ tylko
do technologicznie zaawansowanego monitoringu pozaziemskiego. Kluczowe py-
tanie, czego/kogo tak naprawde szukamy i przy uzyciu jakich metod, wciaz jest
otwarte. Istotnej wiedzy na temat zycia pozaziemskiego moze nam dostarczy¢ row-
niez wnikliwa kontemplacja i obserwacja wszystkich form zycia na naszej planecie.
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Abstract

The anthropic principle, called by the author: cosmoecological principle, wakes
numerous controversies. Differentials them among other things the supposition
that the also other set of physical parameters could favour to the development of
the Universe — till for the development of the life. Also adverts the fact that one
does not perceive other, important guilds of the cosmic environment, necessary for
the evolution, as among other things the diversity which the importance Konrad
Rudnicki noticed in pre — hindu cosmological principle. The diversity of the World
described also by Gottfried Leibniz in relational theory of the time and the space,
however even today one cannot formulate the mathematical leaning theory for the
notion of the infinite variety. It is very important to create a new “mathematics
of the diversity”.

Streszczenie

Zasada antropiczna, zwana przez autorke zasada kosmoekologiczna, budzi licz-
ne kontrowersje. Nalezy do nich m.in. przypuszczenie, ze takze inny zespot para-
metrow fizycznych mogt sprzyjaé¢ rozwojowi Wszech$§wiata — az po rozwdj zycia.
Roéwniez zwraca uwage fakt, ze nie dostrzega sie innych, waznych cech kosmicz-
nego srodowiska, potrzebnych dla ewolucji, jak m.in. réznorodnos¢, ktorej wage
podkresla Konrad Rudnicki w prahinduskiej zasadzie kosmologicznej. Urozmaice-
nie Swiata (réznorodnosé) opisywal tez Gottfried Leibniz w swej relacyjnej teorii
czasu i przestrzeni, jednakze nawet dzi$ nie mozna sformutowac teorii matematycz-
nej opartej o pojecie nieskonczonej roznorodnosci. Wydaje sie¢ naglaca potrzeba
stworzenie nowej ,matematyki roznorodnosci”.

Zasada kosmoekologiczna

Problem charakteru kosmicznego srodowiska, koniecznego do zaistnienia zycia,
byt zauwazany od kilku wiekow, a rozwazania te osiggnety swe apogeum w idei
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(zasadzie) antropicznej. Poglad, ze Wszechswiat jako catosé, a w szczegdlnosci oto-
czenie Ziemi, stanowito uprzywilejowana rzeczywisto$¢ oraz sprzyjato narodzinom
i rozwojowi zycia opartego na biatku, fascynowal i zaskakiwal swa niespotykana
w innych odkryciach wiedzy teleologia. Wielu badaczy ulegto jego urokowi. Stabg
zasade antropiczng oglosit R.H. Dicke w 1957 roku, a silng zasade antropiczng B.
Carter w 1984 roku. Ich definicje zmienialty si¢ w ciagu lat. Obecnie zasade staba
czesto formutuje sie nastepujaco: Poniewaz Zycie jest faktem, Wszechswiat musi
posiadaé $cisle okreslone cechy, ktére jego rozwojowi sprzyjaly. Zycie moglo sie
we Wszech$wiecie nie pojawié, jednak jedli istnieje, to parametry Swiata musiaty
by¢ jakim$ niezwyklym zbiegiem okolicznosci takie a nie inne. Wedtug zasady sil-
nej: Parametry WszechSwiata od poczgtku byly takie, ze zZycie musiato si¢ w nim
POjaWILC.

Konrad Rudnicki wskazuje na trafniejsze definicje Cartera: ,Nasze istnienie
powoduje ograniczenia dla naszej lokalizacyi we Wszechswiecie.” Inaczej: Mozemy
obserwowa¢ Wszechswiat tylko tam, gdzie mozemy istnie¢, to znaczy jestesmy
ograniczeni do poznawania tych tylko jego czesci (Rudnicki 2002, s. 105).

Natomiast wg zasady silnej: ,Nasze istnienie powoduje ograniczenia dla wla-
Sciwosct Wszechswiata” . Inaczej: Ogblne prawa Wszech$wiata sa takie, ze mogto
w nim powstaé zycie (Rudnicki, ibidem,).

Podaje si¢ szereg parametrow rozwijajacego sie Wszechswiata, ktore miaty
sprzyja¢ ewolucji w kierunku narodzin zycia. A wiec musialta istnie¢ asymetria
kwarkéw, bo Wszechswiat zawieralby tylko promieniowanie. Stata grawitacji nie
mogta by¢ inna (przy obecnej wartosci pozostatych sit), gdyz wieksza spowodowa-
taby szybki kolaps materii i koniec Wszechswiata, mniejsza natomiast — gwattowna
ekspansje, w ktorej nie zdgzytyby sie uformowaé gwiazdy i galaktyki. Aby powsta-
ly pierwiastki ciezkie (wegiel, zelazo i inne) konieczna byta ewolucja gwiazd i ich
wybuch na koncowym etapie rozwoju. W reakcjach termojadrowych dziataja sity
jadrowe, ktore przewyzszaja odpychanie elektrostatyczne. Gdyby tadunki elektro-
nu i protonu bylty wieksze, reakcja jadrowa nigdy by sie nie zaczeta. Wszechswiat
zakonczytby ewolucje na stabilnych atomach wodoru. Gdyby jednak sity jadrowe
byty nieco wigksze niz obecnie, nastapitoby zwiazanie dwoch protonéw w dipro-
ton i wybuchowe spalanie wodoru w hel. Wodor przestatby istnie¢, a w gwiazdach
helowych nie byto by nukleosyntezy itd ...

Nazwa zasady, méwiaca o ,najwyzszym etapie ewolucji biologicznej” — cztowie-
ku, brzmigca w przymiotniku: ,antropiczna’”, budzita protest zwolennikoéw réwne-
go traktowania wszystkich form zycia i przeciwnikéw antropocentryzmu w nowej
szacie. Astrofizyk Hubert Reeves postulowal, zeby pozbawié¢ zasade antropocen-
trycznego zabarwienia i nazywac ja zasadq zlozZonosci. Jednak wzrost ztozonosci
nie musiatl przyja¢ kierunku ,na zycie” i nie musiat do takiego etapu ewolucji
dotrze¢. Postuluje wiec uzywanie nazwy: zasada kosmoekologiczna, jako mowiacej
o charakterze srodowiska kosmicznego.

Zasada antropiczna/kosmoekologiczna od poczatku rodzita kontrowersje, szcze-
goblnie jej silna forma. Do zgtaszanych watpliwosci dodam swoje:
Mozna zaryzykowaé twierdzenie, iz jest mozliwe continuum wszechswiatow ze
wzgledu na ogromna, moze nawet nieskoniczona kombinacje statych fizycznych.
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Przy okreslonym ich doborze (nie tylko takim, jaki obserwujemy w naszym Swie-
cie, jest to dobdr jeden z mozliwych, ale przeciez nie jedyny), ewolucja Wszech-
Swiata osigga dalszy zasieg, niz w wickszosci wirtualnych wszechswiatéw. Jednak
nalezy watpi¢, czy tylko przy takim zespole parametrow, jaki obserwujemy, mo-
globy zaistnie¢ zycie. Mozna wyobrazi¢ sobie zbior zupetnie innych parametrow,
ktore w calosci takze sprzyjaja rozwojowi zycia.

Inng watpliwosé budzi fakt, ze skoncentrowano sie na fizycznych parametrach,
nie dostrzegajac natomiast, ze Wszech$wiat musiat posiada¢ takze inne, ogdlniejsze
cechy, ktore byty niezbedne, aby tworzy¢ coraz wyzsze etapy ztozonosci. Jak wy-
kazatam w innym miejscu (Korpikiewicz 2006), sa to nastepujace Arystotelesowe
kategorie bytu: harmonia (symetria i jej tamanie), réznorodnosé, nieréwnowaga
i rytmika zjawisk. One to stanowig o stanie ptodnym Wszech$wiata, wiodac do
jego rozwoju i wzrostu ztozonosci. Szczegdlnie jednej z tych kategorii — réznorod-
nosci — przyjrzatam sie blizej w zwigzku z monografia Konrada Rudnickiego The
Cosmological Principles (Rudnicki 1995, Rudnicki 2002).

Ro6znorodnosé Swiata

Sadzimy, ze na wczesnym etapie rozwoju Wszechswiat byl znacznie mniej zto-
zony, niz jest obecnie, nieskomplikowany i prosty do opisania: wypetniony pro-
mieniowaniem, a wszystkie wyodrebniane dzis sity stanowity jednos¢ — supergra-
witacje. Wraz ze spadkiem temperatury nastepowatl wzrost ztozonosci i tamanie
symetrii dziatania supergrawitacji, z ktorej wytonity sie: oddziatywanie silne, elek-
tromagnetyczne, stabe i grawitacyjne. Byto to konieczne dla zaistnienia zycia.
Kolejno powstawaly atomy najprostszych pierwiastkéw (poczawszy od wodoru),
pozniej miato miejsce gromadzenie sie materii w galaktyki i gwiazdy.

Dzi$ Niebo i Ziemia wraz z biosferg — sa nie tylko roznorodne, ale rowniez skta-
daja sie z elementéw znajdujacych sie na réznym etapie ztozonosci (organizacji).
Jednak ztozonosé i réznorodnosé, ktore pojawity sie w toku ewolucji we Wszech-
Swiecie, nie musiaty wcale w nim zaistnie¢. Sity Natury, ktory tworzylty jadra ato-
mowe, atomy, gwiazdy i galaktyki nie zrealizowaty do konca swoich mozliwosci —
nie doprowadzity do utworzenia tylko struktur stabilnych. Bowiem sity grawitacji,
jadrowe i elektromagnetyczne moga tworzy¢ struktury trwate. Dla sit jadrowych,
ktore spajaja ze soba czastki jader atomowych, najbardziej trwata strukturg sa
jadra zelaza. Dla sit elektromagnetycznych, ktére wiazg atomy i czgsteczki — trwa-
g strukture tworza gazy szlachetne i niektoére czasteczki. Dla sit grawitacyjnych
maksymalnie trwatg strukturg sg czarne dziury.

Jezeli sity Natury moglyby realizowa¢ swoje mozliwosci bez zadnych ograni-
czen, to wszystkie atomy Wszech$wiata statyby sie atomami zelaza, a wszystkie
obiekty masywne zamienity w czarne dziury, a Scislej — jedna wielkg superdziure.
Wszechswiat bylby niezwykle stabilny, ale niezwykle monotonny i nie mogtoby
w nim narodzi¢ sie zycie.

Jednak nawet dzisiaj zréznicowanie dalekiego Wszech$wiata zaréwno pod wzgle-
dem ,cegietek” sktadajacych sie na jego obecna budowe, jak i zjawisk oraz ob-
serwowanych obiektow, jest stosunkowo niewielkie w poréwnaniu do tego, co sie
obserwuje w ziemskiej biosferze. Ziemskie zycie — to ,,ostatnie sekundy na zegarze
Swiata”, najwieksze zroznicowanie form.
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Juz Karol Darwin w dziele O powstawaniu gatunkow zwracal uwage na ogrom-
ng roznorodnos¢ gatunkéw biologicznych, zastanawiajac sie, jakie znaczenie ma ta
roznorodnosé dla ewolucji ziemskiego zycia, i czy musiato ich zaistnie¢ az tyle.

Pojecie biordznorodnosci narodzito si¢ w 1986 roku na konferencji w Waszyng-
tonie (Forum on BioDiversity). Pytanie Darwina nadal pozostaje bez odpowiedzi,
jednak przyrodnicy docenili wage istniejacej bioréznorodnosci i uznali ja za war-
tos¢ wrodzong Natury. Uwaza sig, ze uszczuplenie biosfery przynajmniej o pewne
gatunki (nazwane zwornikowymi) spowoduje bezpowrotnie zniszczenie delikatnej
rownowagi w Przyrodzie.

Ro6znorodnos$é praw i teorii

Roéznorodnosé i ztozonosé struktur kosmicznych i ziemskich, w tym zycia orga-
nicznego, a takze nie mniejsza réznorodnosé teorii, hipotez i praw je opisujacych,
stala si¢ przyczyna dazenia uczonych do stworzenia jednorodnego opisu otaczaja-
cej rzeczywisto$ci — unifikacji praw. Prawdopodobnie pierwszym uczonym, ktoéry
myslat o unifikacji w fizyce, byt Isaac Newton, ktéry doskonale zdawal sobie sprawe
z arbitralnosci pewnych swoich zaltozen (np. sktadowa tangencjalna sity dzialajacej
na planete jako boska ,pierwsza przyczyna ruchu” — primum mobile) i przeczuwatl,
ze w przysztosci inna teoria moze odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego ciata przy-
ciagaja sie zgodnie z ustanowionym przez niego wzorem. (Ta teorig byta ogdlna
teoria wzglednosci). Przypuszezal takze, ze zaréwno u podloza zjawisk grawita-
cyjnych, jak réwniez elektrycznych i magnetycznych (wtedy nie do korica jeszcze
poznanych) moze leze¢ jedna sila.

Whasciwa unifikacja fizyki polega¢ ma, jak to sie dzi$ uwaza, na udowodnieniu,
ze wszystkie oddzialywania w Przyrodzie sa wynikiem dziatania jednej jedynej
sity a wszystkie czastki elementarne — przejawami istnienia i oddziatywania jednej
elementarnej ,cegietki”, jakkolwiek jej nie nazwiemy (czastka, bytem, elementem
czy monada).

Czy jest jednak mozliwe, ze Swiatem rzadzi jedna sita, a ogromna réznorodnosé
znanych dzisiaj czastek elementarnych sprowadza si¢ do istnienia jednej podstawo-
wej? W jaki sposob z jednolitych czastek rzadzonych jedng elementarng sita mogto
dojs$¢ do powstania Wszech$wiata tak réznorodnego w swej obecnej postaci?

Czy istnieje teoria ostateczna? Czy bedziemy w stanie ja pojac¢? Moze be-
dzie trzeba stworzy¢ nowy formalizm matematyczny, aby przy jego pomocy opisaé
unifikacje wszystkich sit Natury?

Panuje przekonanie, ze opis fizycznej rzeczywistosci powinien by¢ sporzadzo-
ny w jezyku matematyki, a zarazem S$cisty i zwarty, prawa opisujace Nature —
uniwersalne, a ilos¢ teorii fizycznych, opisujacych dziatanie sit Natury — mozliwie
minimalna. Taki opis zastuguje na miano ,eleganckiego” i ,,picknego”. Dazeniem
fizykéw teoretykow jest wiec odkrycie podstawowej matematycznej struktury, opi-
sujacej rzeczywistos¢é — doskonatej matematycznej formy, na wzor platonskiej idei.
Wszak Galileusz twierdzil, ze  ksiega przyrody napisana jest jezykiem matematy-
ki”.

7 drugiej strony, gdy zapytac o istote i charakter pickna obserwowanego Swia-
ta, jego wytworéw i zjawisk, to obok doszukiwania sie w Swiecie doskonatosci:
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harmonii i symetrii, idealnych ksztaltow i ruchéw, spotykamy takze przekonanie
o niezwykltym wrozmaiceniu zjawisk i elementéw Swiata, ktére jest konieczne, aby
zaistniata ewolucja i swiadczy o jego walorach estetycznych. A wiec piekne pra-
wo czy teoria, to prawo proste i jednolite dla mozliwie najwigkszej ilosci zjawisk,
a piekno Natury — to jej jak najwieksza réznorodnos¢ i ztozonosé. Jak wiec opisac
piekno urozmaiconej Natury przy pomocy pieknej, a jednoczesnie prostej, teorii?

Dla myslicieli starozytnej Grecji z poczuciem pickna wigzala si¢ symetria. Sy-
metrie wzorow i rownan doceniajg teoretycy, gdyz mowi im ona o pieknie mate-
matycznej formuly, a posrednio, jak wielu z nich twierdzi, takze o picknie Swia-
ta. Prawa Przyrody sa w zdecydowanej wiekszosci symetryczne, nie wyrdzniajace
w czasoprzestrzeni zadnego miejsca ani kierunku, a zjawiska odwracalne. Istnieja
jednak prawa niesymetryczne. Pierwszym z takich praw poznanych przez fizyke
byto prawo wzrostu entropit — II zasada termodynamiki, niesymetryczne wzgle-
dem uptywu czasu: w kierunku ku przysztosci entropia bedzie rosnac¢, podczas
gdy w kierunku ku przesztosci — male¢. Czy jednak ta nieodwracalnos¢ jest ztu-
dzeniem, czy moze proby matematycznego opisu rzeczywistosci sg niewlasciwe?
Wielu teoretykéw z lepszym lub gorszym skutkiem prébowato wyprowadzi¢ zja-
wiska nieodwracalne z opisow odwracalnych, czego nigdy nie udato sie w pelni
uczynic.

Mozna tez spotkac si¢ z pogladem odmiennym, a mianowicie, ze Przyroda nie
ma nic wspolnego z matematyks. Czy wtedy nalezatoby uznaé, ze nie jest piekna?
Steven Weinberg wysunal ciekawa hipoteze, ze w trakcie filogenezy Wszechswiat
narzuca nam poczucie piekna. Obserwujac przez tysiaclecia Przyrode, zaczeliSmy
rozumied, jak ona dziata i taki przebieg zjawisk uznaliSmy za piekny.

Na tle roznorodnych teorii Wszechswiata jedna, dzi§ prawie zapomniana, do-
cenia wage roznorodnosci samego Wszechswiata. Gottfried Leibniz intuicyjne do-
cenial wielos¢ i rozmaitos¢ zwigzkow pomiedzy jego elementami, co znalazto od-
zwierciedlenie w relacyjnej teorii przestrzeni i czasu: przestrzen jest ,porzadkiem
wspotistnien zdarzen”, czas — ,porzadkiem nastepstw zdarzen”, a Wszechswiat
musi cechowa¢ takie urozmaicenie, zeby dwoch obserwatoréw nie doswiadczato te-
go samego, ani zadna chwila nigdy sie nie powtorzyta. Nie istnieje wiec absolutny
czas i absolutna przestrzen, ale sa one wzgledne.

Teoria wzglednosci w pewnej mierze przyznata racje Leibnizowi (co do nieist-
nienia absolutnych: czasu i przestrzeni), cho¢ poglady Einsteina i Leibniza r6znia
sie w sposob istotny. Fizycy mikroswiata tworza teorie relacyjne, w ktorych czagstki
nie maja wtasnosci absolutnych, tylko nabywaja wlasciwosci oddziatujac z polem,
w ktérym sie znajduja. Oglad relacyjny ma jednak sens dopiero wtedy, gdy Swiat
jest dostatecznie skomplikowany.

Filozofia Leibniza wydaje sie dojrzalszym opisem systemu zjawisk Swiata, niz
filozofia Newtona, oparta na pojeciach absolutnych: czasu i przestrzeni. Jednak
na wiele wiekéw zatriumfowal kartezjansko-newtonowski oglad Swiata, oparty na
zwartym gmachu mechaniki klasycznej. Jego niedoskonatosci ujawnita w petni teo-
ria chaosu. Dzi$ filozofowie dyskutuja, dlaczego rozwoj wiedzy poszedt takim wta-
$nie tropem.
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Ro6znorodnosé¢ w kosmologii

Od starozytnosci rézne kultury, systemy wiedzy i uczeni budowali zalozenia
filozoficzne swych pogladéw na temat Wszechswiata. W wielu powtarza sie prze-
konanie, ze Wszechswiat powstal w stanie chaosu i niewielkiego zréznicowania,
badz, ze zakonczy sie chaosem — brakiem jakiejkolwiek organizacji, réoznorodnosci,
urozmaicenia struktur i ich ztozonosci.

W naukowej kosmologii przyjmuje si¢, ze dostepna obserwacjom jest tylko
pewna skoniczona czes¢ Wszechswiata i zaktada, ze jego nieobserwowalna czes¢ nie
rozni sie w sposob istotny. Kosmologia ekstrapoluje wyniki obserwacji na calosc¢
Wizechs$wiata. Takie filozoficzne zalozenia na temat budowy Swiata nazywamy
zasadami kosmologicznymi.

Jak zauwaza Konrad Rudnicki, zasady kosmologiczne maja Scisty wplyw na
wyniki obliczen. Do$wiadczyt tego po raz pierwszy Albert Einstein, zaktadajac, ze
Wszech$wiat jest w kazdym miejscu i kierunku sam do siebie podobny (jednorodny
i izotropowy). W rezultacie otrzymat model, w ktérym jedynym ruchem jest ruch
radialny: ekspansja lub kontrakcja. Wniosek ten wydawat sie wynikaé¢ z ogdlnej
teorii wzglednosci. Odkrycie przesunigcia ku czerwieni w widmach galaktyk zacze-
to wyjasniaé¢ efektem Dopplera (,ucieczka galaktyk”), co miato potwierdzaé, jak
sie wtedy zdawato, standardowy model kosmologiczny. Jednak, jak to udowodnit
H. Bondi, otrzymanie wynikow modelu standardowego jest prosta konsekwencja
przyjetego zatozenia jednorodnosci i izotropowosci Wszechswiata. Przyjecie innej
zasady kosmologicznej w modelu Einsteina nie wiedzie do ekspansji.

Zasady kosmologiczne, zostaly usystematyzowane i zebrane po raz pierwszy
przez Konrada Rudnickiego w monografii The Cosmological Principles (Rudnicki
1995). Wér6d nich zostata wyodrebniona jedna, ktora mozna zastosowaé takze do
ziemskiej biosfery (a nawet, co dyskusyjne, do teorii i hipotez naukowych). Autor
Principles wraz z Michatem Hellerem, zwrocili w 1972 roku uwage na najstarsze
zatozenia filozoficzne, dotyczace struktury Wszechswiata, ktore nazwali prahindu-
skq zasadg kosmologiczng (Heller, Rudnicki 1972). Jej ostateczne sformutowanie
podat K. Rudnicki w 1982 roku (Rudnicki 1982).

Hinduskie poglady na budowe Swiata zrodzity sie najprawdopodobniej w epo-
ce najwiekszego rozkwitu hinduskiej duchowosci — Epoce Wielkich Riszich (IX — VI
w. p.n.e.). Wiele z tych pogladéw zawieraja teksty Wed (XIII w. p. n. e) i Upanisza-
dy (VIIT w. p.n.e.). Mozna odnalez¢ tam informacje o materialnej jednosci $wiata
i wiecznosci Kosmosu, ktory jednak nieustannie si¢ zmienia. Jednak zaréwno Wedy
jak i Upaniszady byly dzietami zbyt trudnymi, by je czytano powszechnie. Stuzy¢
temu miato inne dzieto, powstata w VI —II w. p.n.e. Bhagawad Gita (Bhagawadgi-
ta) — ,piesn blogostawionego”, ,piesn Pana” (bhagavat — blogostawiony, wzniosty,
gita — piesn). Bohaterem piesni jest Ardzuna, ktéry w 18 rozdziatach otrzymuje
nauki od swego przyjaciela Sri Kriszny — Boskiego Nauczyciela, weielenia boga
Wisznu. W rozdziale XI Bhagavadgity Forma kosmiczna Kriszna demonstruje Ar-
dzunie swa istote jako Kosmos:
JTekst 5. Najwyzsza Osoba Boga rzekt: Moj drogi Arjuno, synu Prthy, spojrz zatem
na moje bogactwa, setki i tysigce rézinorodnych boskich i wielokolorowych form”.
Jlekst 10-11. 1 oto zobaczyt Ardzuna w tej kosmicznej postaci nieskonczenie wie-
le ust i nieskoriczenie wiele oczu, nieskoriczenie wspaniale widoki [...] Wszystko
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to bylo cudowne, pelne blasku, nieograniczone i wypelniato sobg bezkresng prze-
strzen”.

Jlekst 16. O Panie wszechSwiata, o formo kosmiczna, widze w twym ciele nie-
skonczenie wiele, wiele ramion, brzuchow, ust 1 oczu rozprzestrzenionych wszedzie.
I nie widze w Tobie kornica, Srodka ani poczgtku” (Bhagawadgita, taka jakq jest,
1986).

Wedhig najnowszej rekonstrukeji zasade te nalezy formutowaé nastepujaco:
Wszechswiat jest nieskonczony w czasie © przestrzeni i nieskonczenie réznorodny
(Rudnicki 2002, s. 21). Tym samym prahinduska zasada kosmologiczna jest nie
tylko najstarsza zasada kosmologiczng w ogole, ale tez najstarsza, ktora zaktada
przestrzenna i czasowa (jak réwniez — dodatabym — materialna) nieskonczonosé
Wszechéwiata. Co wiecej, zasada ta, jako jedyna, podkresla jako immanentng ceche
Natury jej roznorodnosé — na ktora dotad nie zwracano uwagi.

Prahinduska zasada kosmologiczna narodzita sie kilka wiekéw przed nasza era,
a odkryta i sformutowana jezykiem nauki zostata przez polskich autoréw w 1972
roku, a wiec na 14 lat przed docenieniem bioréznorodnosci przez ekologéw (1986).
To niezwykte, jak najogdlniejsze rozwazania o najdalszych przestrzeniach Wszech-
Swiata, potrafig wiele powiedzie¢ o najblizszym $rodowisku cztowieka!

Konrad Rudnicki jednak wskazuje na istotng trudnos¢ w zbudowaniu modelu
Wszech$wiata na podstawie prahinduskiej zasady kosmologicznej: nie mozna ma-
tematycznie opisa¢ Wszechswiata przy pomocy pojecia réznorodnosci, gdyz ma-
tematyka jak dotad nie potrafi operowaé pojeciem nieskonczonej réinorodnosci.
Jest to jednocze$nie odpowiedz na pytanie, ktore zadaja sobie filozofowie: dlacze-
go relacyjna teoria Gottfrieda Leibniza nie wyszta poza wstepne intuicje:
SHinduski medrzec sprzed tysigcleci powiedziatby wspotczesnemu kosmologowi:
Wszechswiat jest zbyt ztozony, aby go opisaé wzorami waszej obecnej prymitywnej
matematyki.” (Rudnicki 2002, s. 22). Nalezaloby wiec powrdci¢ do pytania o sto-
sunek matematyki do rzeczywistosci, ale juz na zupelnie innym, nieznanym jeszcze
poziomie ...
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Profesora poznatam w Polskim Towarzystwie Mitosnikéw Astronomii, na Zjezdzie
Delegatéw, bodajze w 1972 roku. Bytam wtedy mtodym, dopiero co wypromo-
wanym magistrem astronomii, a Profesor byt dla mnie ogromnym autorytetem
i legenda: od mtodych lat czytatam przeciez jego ksiazki, a jego podrecznik licealny
byt dla mnie prawdziwa ,biblig”. Do dzis z pietyzmem przechowuje te wszystkie
ksigzki, wiele z nich jest tym cenniejszych, ze z dedykacjami samego Autora.

W latach 70. pracowali$my razem dwie kadencje w Gtéownej Radzie Naukowe;j
PTMA, ktorej Profesor byt Przewodniczacym, a ja sekretarzem. Wtedy poznatam
Go nie tylko jako znakomitego erudyte i uczonego o wielkiej wiedzy (to wszak tatwo
wywnioskowaé z publikacji), ale przede wszystkim Osobe o wielkiej otwartosci
umystu. Ile wtedy fantastycznych pomystéow rodzito sie w Radzie . .. (moze dobrze,
ze nie wszystkie byly realizowane, jak np. seminarium z pseudonauki ... ).

Profesor byt tez jedng z osob, ktora wprowadzita mnie do Polskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego; druga byt prof. Piotr Flin.

W latach 80. mialam przyjemnosé¢ by¢ Jego doktorantka. Historia tego dok-
toratu mogtaby by¢ przestroga dla mtodych i niepokornych: wymyélitam problem
fascynujacy, ciekawy do matematycznego rozwiazania (wyznaczanie elementéw or-
bity tancuszkowego upadku meteorytéw) i nie baczac na mojego déwczesnego kie-
rownika placowki ...wzietam innego promotora. Wszystko skonczyto sie wielka
awantura, odejéciem z pracy, i w efekcie takze rezygnacja z obowiazkéw promo-
tora, ktory miat dosy¢ chmur, jakie zebraty sie nad moim doktoratem. Musiatam
poszukaé kolejnego promotora, ktéry bedzie mial odwage i fantazje ta praca (i jej
niesforna autorka) sie zaopiekowaé. Wtedy pomyslatam o Profesorze. Byt w tym
czasie visiting profesorem w Szwajcarii i pracy nie mégt zobaczy¢, ale ...na od-
legtosé uwierzyt w jej sens i szybko sie zgodzill Wtedy nie mozna byto, jak dzis,
posta¢ poczta elektroniczng tekstu. Obrona odbyta sie na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim, z czego bytam dumna, a jeszcze bardziej z faktu, ze promotorem byt tak
przeze mnie ceniony Profesor.

Pamietam, ze przed kolejnymi etapami przewodu, przysytat ,bojowe” pocz-
towki, aby podtrzyma¢ mnie na duchu. Niektore do dzi$ si¢ zachowaty ...

Na Operacji 1001 Frombork, nadano mi, uzywany do dzis pseudonim ,,Andro-
meda”. Podczas uroczystej doktorskiej promocji m6j Wspaniaty Promotor powie-
dzial po tacinie: ,promuje cie, Andromedo” ... Nie wiem, czy ktos jeszcze zwrocit
na to uwage.

Dalsze lata naznaczone byty sporadyczna, cho¢ mitg wspotpracg. Profesor byt
recenzentem w moim przewodzie habilitacyjnym i recenzentem moich dwoch ksig-
zek. Zawsze bardzo cenitam Jego zyczliwe, acz krytyczne i bardzo szczegdlowe
uwagi. Spotykalidmy sie na Zjazdach obu Towarzystw, ale takze w puszczykow-
skim lesie, kiedy odwiedzal mnie jadac z wyktadami do Wyzszej Szkoty Srodowiska
w Bydgoszczy. Wtedy tez naméwit mnie do druku moich aforyzmoéw w redagowa-
nej przez siebie ,Pracy nad sobg”.

Cieszytam sie, ze wykorzystuje w swoim wyktadzie moja monografi¢ ,,Kosmo-
ekologia” (ktora zreszta recenzowatl), ja z kolei korzystam z Jego ,,Cosmological
Principles” prowadzac dla doktorantéw wyktad ,Zasady kosmologiczne a rozwdj
Swiata”.
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Dostojny, Drogi Jubilacie, Przyjacielu, Nauczycielu,

Z okazji Twojego Jubileuszu z wielka radoscia sktadam najlepsze, najserdeczniejsze
zyczenia oraz podzigkowania za lata tak cennej dla mnie wspotpracy i przyjazni,
wierzac, ze jeszcze przez dtugi czas, w petni entuzjazmu i energii bedziesz poswie-
cal swa wiedze, wrazliwos¢ i sity dla dobra nauki i cztowieka

— Andromeda —

Od lewej: Konrad Rudnicki, Ewa Rusak i Dawid Rudnicki
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Konrad Rudnicki i Rudolf Klimek
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Dynamika supergromad galaktyk

Janina Krempeé-Krygier

Centrum Astronomiczne Mikotaja Kopernika, PAN, Torun
radoslawkrygier@Qwp.pl

Abstract

The observed and theoretical overdensities as well as the turnaround times ha-
ve been determined for concentric spherical shells of the Hercules and the A2199
Superclusters. The central regions of these superclusters, namely structures 1) and
2) in the Hercules Supercluster and three inner regions of the A2199 Supercluster
are bound infalling concentrations. The outer structures are not infalling onto the
discussed superclusters at the present epoch. The gravitational potential of clu-
sters and surrounding large-scale structure can significantly affect the kinematics
of galaxies outside the turnaround radii.

Wprowadzenie

Supergromady sa ztozonymi strukturami, zawierajacymi liczne gromady czy
grupy galaktyk, powigzane tancuchami galaktyk zanurzonymi w materii miedzyga-
laktycznej. Sa to najwigksze struktury we Wszechswiecie. Powstawanie i ewolucja
tak wielkich struktur jest jednym z fundamentalnych probleméw wspotcezesnej na-
uki. W ostatnich latach wiedza o wtasnosciach tych struktur znaczaco wzrosta
dzieki uzyskaniu olbrzymiej liczby nowych danych w pelnym zakresie widma, od
krotkofalowego promieniowania gamma, poprzez promieniowanie rentgenowskie,
optyczne, od podczerwieni az do fal radiowych. Jednoczesnie coraz wigksze tele-
skopy naziemne i teleskopy umieszczone na orbitach wokétziemskich, zaopatrzone
w nowoczesna, bardzo czulg aparature odbiorcza, pozwalajg siega¢ do coraz odle-
glejszych zakatkow Wszechswiata. Te dalekie obiekty dostarczaja nam informacji
o warunkach fizycznych panujacych na wezesnych etapach ewolucji Wszech$wia-
ta. Z drugiej strony wykonuje sie symulacje komputerowe powstawania i ewolucji
struktur we Wszechswiecie, ktore pozwalaja okresli¢ zmiany wtasnosci fizycznych
tych struktur z czasem kosmicznym i poréwnaé z obserwowanymi. Supergromady
sa bardzo réznorodne, od matych systemow takich jak Lokalna Supergromada do
olbrzymich (bardzo liczebnych) systeméw takich jak Supergromada Shapleya. Za-
tem rézne skale perturbacji gestosci sg rozwazane w celu zrozumienia powstawania
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i ewolucji struktur we Wszechswiecie. Ogolnie przyjmuje sie, ze obszary o poczat-
kowo nieco wigkszej gestosci wychwytuja materie z otoczenia. Ich ekspansja sys-
tematycznie spowalnia sie wzgledem obszaréw o nizszej gestosci, az do momentu
zatrzymania rozszerzania i rozpoczecia ponownego kurczenia sie. Nastepuje proces
relaksacji 1 wirializacji. Gromady galaktyk sa rozwazane jako najwieksze zwiria-
lizowane struktury. Pewne supergromady moga nadal kurczy¢ sie, podczas gdy
wicksze struktury o gestosci bliskiej $redniej gestosci we Wszechswiecie moga jesz-
cze rozszerzaé sie. Bardelli i in. (2000) oraz Small i in. (1998) przeanalizowali dy-
namike odpowiednio Supergromady Shapleya oraz Corona Borealis i stwierdzili, ze
te supergromady zaczely kolapsowac¢. Ponizej przedyskutujemy rozktady gestosci
i dynamike Supergromady Herkulesa i Supergromady A2199.

Rozklady gestosci i predkosci spadania

Rozwazac bedziemy Supergromade Herkulesa zdefiniowang w Katalogu Super-
gromad przez Einasto (2001), metoda przyjaciel przyjaciela. Zawiera ona 12 gro-
mad galaktyk, a mianowicie A2107, A2147, A2151, A2152, A2063, A2052, A2040,
A2055, A2162, A2148, A2197 i A2199 oraz kilka rentgenowskich gromad galak-
tyk. Supergromade Abell 2199 tworza gromady A2197 i A2199 oraz rentgenowskie
grupy wokot radiogalaktyk NRG385, NRG388, NRG396 i NGC6159. Rozpatrzymy
uproszczony sferyczny model rozktadu gestosci w celu okreslenia nieliniowej dyna-
micznej ewolucji od poczatkowej ekspansji przez punkt jej zatrzymania do konco-
wego kolapsu (Regos i Geller 1989). Dzieli sie supergromade na sferyczne otoczki,
ktore ekspanduja do ich punktéow zatrzymania, po czym ulegaja kolapsowi pod
wplywem grawitacyjnego przyciagania zawartej wewnatrz materii. Wyrdzniono
cztery hierarchiczne sferyczne struktury w rozkladzie materii (galaktyk) w Super-
gromadzie Herkulesa i pie¢ obszaréw w Supergromadzie A2199. Dla kazdej struktu-
ry obliczano obserwowang nadwyzke gestosci dr odpowiadajacg obszarowi o wspol-
poruszajacym si¢ promieniu R i czasy dla momentu zatrzymania ekspansji ¢,. Nad-
wyzka gestosci opisana jest wyrazeniem: dg = (Msy — Mpgy) /Mgy, gdzie M,y jest
masg supergromady, a Mgy — przewidywang masg dla danego obszaru w jednorod-
nym Wszechéwiecie opisang wyrazeniem: Mgy = 2.1 x 10" R3Om,h-y M,,. Przyjeto
stata Hubble’a H,=70 hzo (km/(sMpc)). Om, jest bezwymiarowym parametrem
gestosei, a M, oznacza mase Stonca. Nadwyzka gestosci dg wyraza stosunek sred-
niej gestosci w danym obszarze do gestosci krytycznej. Czas zmiany ekspansji
w kontrakcje opisany jest wyrazeniem:

t. = 2.186 x 10h5 (Omy(1 + dg)) ™ (1)
W Supergromadzie Herkulesa wyrézniono cztery nastepujace struktury:

1) centralna (jadro) zawierajaca gromady A2147, A2151 i A2152 oraz galakty-
ki pola. Dla tego obszaru promien R wynosi 12.1Mpc z btedem 2.1 Mpc. Wyliczone
nadwyzki gestosci dla dwoch rozwazanych mas (5.43 1 7.14x10°M,,) i trzech war-
tosci parametru gestosci Om,=1.0, 0.5 i 0.3 przedstawiono na Rys. 1. Uzyskane
czasy zatrzymania ekspansji zawarte sa w granicach 4.99 — 5.72x10%lat i sa mniej-
sze od wieku Wszechs$wiata rzedu 14 x10°lat.
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2) obszar otrzymany po dotaczeniu gromad galaktyk A2107, A2063 i A2148. Sredni
promien tej struktury wynosi 23.645.7Mpc i oszacowane masy (6.7 — 10.7) x 1012 M,,.
Wyliczone nadwyzki gestosci zmieniaja si¢ od 1.43 dla Om,=1do 11.9 dla Om,=0.3
1 wiekszej masy.

3) ta czesé supergromady zawiera rowniez gromady: A2052, A2040, A2162 oraz
MKW3s. Jej sredni promien wynosi 38.6Mpc. Wyliczone nadwyzki gestosci sa
mniejsze od 6.1, a czasy zatrzymania ekspansji dtuzsze od 15x10%at.

4) obszar o srednim promieniu 64.3M pc obejmuje réwniez gromady: A21991 A2197.
Oszacowana masa tak zdefiniowanej Supergromady Herkulesa wynosi okoto 2.7
10 M,. Brak jest nadwyzki gesto$ci w tym obszarze, a czasy zatrzymania eks-
pansji dtuzsze od 31.3x10%lat znacznie przekraczaja wick Wszech$wiata dla tego
scenariusza.

Na Rys. 1 przedstawiono zmiany obserwowanych nadwyzek gestosci z odlegto-
scig od centrum supergromady dla trzech rozwazanych bezwymiarowych parame-
trow gestosci omega = Om,, i dwéch dyskutowanych mas.

Widzimy na Rys. 1, ze dla tak zdefiniowanej Supergromady Herkulesa jedy-
nie centralny obszar 1) i prawdopodobnie sasiednia struktura 2) posiadaja wy-
starczajace nadwyzki gestosci do rozpoczecia kolapsu po zakonczeniu ekspans;ji.
Natomiast struktury 3) i 4) charakteryzuja sie zbyt dlugimi czasami odwrdcenia
ekspansji w kolaps i one nadal rozszerzaja sie.

70
60
50
—f—omegal3
q &0 =l—omegal5
30 —dr—0megall
20 =i OMEga032
e
10 = 0megal52
=@=0megal02
a
12:1 23,6 38,6 64,3
R (Mps)

Rysunek 1. Zmiany obserwowanych nadwyzek gestosci d = dg z rzutowanym
promieniem R struktur Supergromady Herkulesa.

W oparciu o spektroskopowe dane Rines i in. (2002) oraz Rines & Geller (2008)
rozwazali obszar 4) jako strukture grawitacyjnie niepowiazana z Supergromada
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Herkulesa. Wydzielili oni nowa A2199 Supergromade. Centrum A2199 Supergro-
mady koincyduje z centrum gromady A2199, ktorej masa jest kilka razy wiek-
sza od mas pozostalych jej cztonkéw. Srednica katowa tej supergromady wynosi
3.68 stopni, a predkosci radialne tworzacych ja galaktyk zmieniaja sie od 5074 do
17805 km/s. Masy gromad wokoét radiogalaktyk obliczano z formuty: M=1.5 105
(sigma/1000)% h7y M, gdzie sigma jest dyspersja predkosci gromady. Podzielono
A2199 Supergromade na pie¢ struktur:

1) obszar centralny o srednim promieniu 2.1Mpc i promieniu jadra rzedu 1.5Mpc,
obejmujacy gromady: A2199 i A2197. Masy wirialna i zrzutowana tego obszaru
wynosza odpowiednio 1.47 10 i 3.28 10! M,,. Wyliczone czasy zmiany ekspansji
w kolaps s duzo krétsze od wieku Wszech§wiata i wynosza 0.8 i 1.31x10%Iat.

2) strukture 1) powiekszono o gromade wokot radiogalaktyki NRG388. Zrzutowany
promien tego obszaru wynosi 3.1Mpc, a promien jadra 1.5Mpc. Czasy zatrzyma-
nia ekspansji wzrosty do 1.24 i 1.71x10°/at.

3) w obszarze tym o zrzutowanym promieniu 4.9Mpc i promieniu jadra 2Mpc
lezy gromada galaktyk wokot NGC6159. Wyliczone czasy odwrdcenia ekspansji sa
mniejsze od 3.15x10%at.

Obszary 4) i 5) zostaly powiekszone odpowiednio o gromady galaktyk wokol ra-
diogalaktyk NRG396 i NRG385. I ch zrzutowane promienie sg 7.7 1 8.1 Mpc, a pro-
mienie jader odpowiednio 2 i 3Mpec.

Zmiany obserwowanych nadwyzek gestosci z zrzutowanymi promieniami struk-
tur A2199 Supergromady przedstawiono na Rys. 2.
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Rysunek 2. Zmiany obserwowanych nadwyzek gestosci dr z zrzutowanym promieniem
R struktur w Supergromadzie A2199.
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Uwzgledniajac niepewno$ci oszacowania mas i promieni rozwazanych struktur,
mozemy stwierdzi¢, ze nadwyzki gestosci sg istotne dla przynajmniej trzech we-
wnetrznych obszaréow A2199 Supergromady i dla nich wyliczone czasy zatrzymania
ekspansji sa duzo kréotsze od wieku Wszechswiata. Te trzy obszary sa grawitacyjnie
zZwiazane.

Model rozciaglego atraktora

Zastosowano model rozcigglego atraktora w celu obliczenia teoretycznych nad-
wyzek gestosci i1 predkosci spadku materii. W modelu tym sferyczne rozktady ge-
stodci opisane sa formuta:

rho(r)/rho, = (1 + (r/r.)3)(-9amma/3) (2)

gdzie rho, jest gestoscia materii w centrum supergromady, gamma — wyktadnikiem
potegowym i r. — promieniem jadra supergromady. Dla takiego rozktadu gestosci
srednia gestos¢ materii wewnatrz promienia obciecia r.,; jest dana przez:

< Tho(r) >= Tesctllicnd (7 /1) =3((1 + (r /r,)?)(1-9amme/?) — 1) (3)
Nadwyzka gestosci wyraza sie stosunkiem tak wyliczonej sredniej gestosci do ge-
stosci krytycznej. Zalezy ona od trzech parametréw, a mianowicie centralnej ge-
stosci rho,, promienia jadra r. i wyktadnika potegowego gamma po przyjeciu na
promienie obciecia 7., Srednich promieni dyskutowanych obszaréw. Zmiany teore-
tycznych nadwyzek gestosci z odlegtoscig od centrum dla dyskutowanych obszarow
dla najlepiej dobranych parametrow przedstawiono na Rys. 3 i 4 odpowiednio dla
Supergromady Herkulesa i Supergromady A2199. Jako niebieskie kwadraty nanie-
siono wyliczone powyzej obserwowane nadwyzki gestosci. Dla dyskutowanych ob-
szarow Supergromady A2199 przyjeto nastepujace wartosci promieni jader i obcie-
cia (re; Tey): Obszar centralny (A2199) — (0.25; 1.7Mpc); obszar 1) — (1.5; 2.1Mpc);
obszar 2) — (1.5; 3.1Mpc); obszar 3) — (2.0; 4.9M pc); obszar 4) — (2.0; 7.7) ; 5M pc)
— (3.0; 8.1Mpc).

W Supergromadzie Herkulesa obserwowane nadwyzki gestosci zgadzaja si¢ do-
brze z wyliczonymi dla struktury sferycznej z centralng gestoscig materii rzedu
1.75x107%"g/em?, dla bezwymiarowego parametru gestosci Om,=0.3 i wyktadni-
ka potegowego gamma=1.9+0.4.

Dla Supergromady A2199 zgodnos¢ obserwowanych i teoretycznych nadwyzek
gestosci istnieje dla tych samych warto$ci gamma i Om,, lecz dla centralnej gestosci
1.15x107%g /cm3.

W dyskutowanym modelu rozktad materii okresla zmiany predkosci spada-
nia Vj,¢ czy predkosci wlasciwych z odlegloscig od centrum supergromady. Dla
nieliniowego przyblizenia fluktuacji gestosci dR zmiany tej predkosci opisuje wy-
razenie: Vi,p(R)= (1/3) H, R Om®® dp (14dg)~°?*, gdzie R jest promieniem
rozwazanej sferycznej otoczki. Gramann i Suhhonenko (2002) wykazali, ze powyz-
sza formuta dobrze opisuje pole predkosci Supergromady Shapley’a. Z symulacji
numerycznych wykonanych przez Giavalisco i in. (1993) wynika, ze przyblizenie
to jest wystarczajaco doktadnie dla nadwyzek gestosci mniejszych od 20. Zmiany
wyliczonych i obserwowanych predkosci spadania z odlegtoscig od centrum Super-
gromady Herkulesa przedstawiono na Rys. 5. Obserwowane predkosci spadania
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Rysunek 3. Zmiany nadwyzek gestosci di z odleglodcig od centrum Supergromady
Herkulesa r dla dyskutowanych struktur dla Om,=0.3, gamma=1.9
i 7h0,=1.75x10"27g/cm3.
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Rysunek 4. Zmiany nadwyzek gestoéci dr z odleglodcia od centrum Supergromady
A2199 r dla dyskutowanych obszaréw dla Om,=0.3, gamma=1.9
i 7h0,=1.15x10"26g/cm3.
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okreslano z zaleznosci:

Ving = Vous — Hodisqs, gdzie disqs s odlegtosciami obszaréw stanowigcych sred-

nig odlegtos¢ wszystkich gromad nalezacych do danego obszaru. Vopp — Srednie
predkosci radialne dyskutowanych struktur w uktadzie odniesienia CMB. Otrzy-
mano nastepujace wartosci (Vo p; disqps) dla poszezegdlnych obszaréw: 1) (10993km/s;
157Mpc); 2) (11035km/s; 169Mpc); 3) (11226km/s; 176 Mpc); 4) (10811km/s;
168 Mpc) oraz dla catej Supergromady Herkulesa (11067; 165). Wzgledne obser-
wowane predkosci spadania naniesiono na Rys. 5 jako niebieskie kwadraty:.
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Rysunek 5. Zmiany predkosci spadania obszaréw Supergromady Herkulesa
z odlegtoscia od centrum supergromady dla Om,=0.3, gamma=1.9 i gestosci
centralnej 1.75x10727g/em?3.

Amplitudy predkosci spadania rosng z masa analizowanych obszaréw. Bli-
sko centrum supergromady gromady (galaktyki) nie poruszaja sie po radialnych
orbitach. Ruch radialny dominuje w odlegtosciach od 9 do 60 h-y Mpc od centrum
Supergromady Herkulesa. W bardzo duzych odlegtosciach od centrum predkosci
spadania zakldcone sg przez sasiadujace wielkoskalowe struktury.
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Abstract

The article presents the history of space probe exploration of the Solar System
by the USSR and the USA in the period of the Cold War, as well as the later
American, Japanese, European and Chinese space probe missions. It also presents
the currently conducted and planned missions to the planets, their moons, plane-
toids and comets.

Astronautyka nie jest nauka, lecz znakomicie stuzy nauce, zwtaszcza astrono-
mii, dzieki temu, ze pozwala wynies¢ jej instrumenty poza obreb ziemskiej atmos-
fery. Ponadto z planetologii uczynita ona nauke eksperymentalng dzigki sondom
kosmicznym, ktore moga bezposrednio badaé¢ powierzchnie, atmosfery, pola gra-
witacyjne i magnetyczne planet, a takze inne obiekty Uktadu Stonecznego, jak
ksiezyce, planetoidy i komety. Tym wtasnie badaniom bezposrednim poswiecone
jest niniejsze opracowanie. Osiagniecia astronautyki na tym polu sg zaiste impo-
nujace, a perspektywy dalszych badan bardzo szerokie.

Wszystko zaczeto sie od Ksiezyca — naszego najblizszego kosmicznego sasia-
da. Doktadnie dwa lata po rozpoczeciu ery kosmicznej, 6.10.1959 roku radziec-
ka sonda funa-3 przestata na Ziemie fotografie odwrotnej strony Ksiezyca. Byty
one jeszcze stabej jakosci, ale ukazywaly niezaprzeczalne zalety nowej metody ba-
dawczej: zadnym innym sposobem taka wiedza nie byta do osiggniecia. Wkrétce
sondy kosmiczne wyposazone w kamery, spektrografy, magnetometry i inne urza-
dzenia badawcze wyruszyty ku najblizszym planetom — Wenus i Marsowi. Wyscig
do Ksiezyca i najblizszych planet stal sie nawet areng rywalizacji dwoch poteg
kosmicznych, najwiekszym jej zwyciezca byta jednak nauka, astronomia, planeto-
logia.
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Poczatkowo to radzieckie sondy wygrywaly w kosmicznym wyscigu, gtéownie
dzigki temu, ze po wojnie rozwojowi rakiet nadano w tym kraju absolutny prio-
rytet. Opracowana do przenoszenia tadunkéw jadrowych rakieta balistyczna R-7
okazata si¢ tak potezna, ze nie tylko rozpoczeta er¢ kosmiczng, ale po dodaniu gor-
nych stopni wynosita sondy ku Ksiezycowi, Wenus i Marsowi. Amerykanie, ktorzy
dysponowali bombowcami strategicznymi i bazami lotniczymi w catym Swiecie,
nie przyktadali wielkiej wagi do rozwoju rakiet i w efekcie zostali zaskoczeni tym
radzieckim zrywem kosmicznym. Az do potowy lat 60. ubiegtego wieku nie byli
w stanie dogoni¢ radzieckich konstruktorow, cho¢ juz wowczas ujawnita sie prze-
waga amerykanskiej technologii w dziedzinie instrumentéw badawczych, a zwtasz-
cza elektroniki sond kosmicznych. Tak wiec czesto Rosjanie wyprzedzali rywali
w osiggnieciu danych rubiezy, ale efekty naukowe byly zdecydowanie po stronie
Amerykanow. Za przyktad niech postuzy wprowadzenie na orbite wokét Ksiezyca
pierwszego satelity: Rosjanie dokonali tego w dniu 3 kwietnia 1966 roku, Amery-
kanie dopiero 14 sierpnia tego samego roku. O ile jednak radziecka funa-10 nada-
wata z orbity ksiezycowej ,Miedzynarodowke”, to Lunar Orbiter 1 przekazywat
na Ziemie doskonatej jakosci obrazy powierzchni Ksiezyca.

Podobna sytuacja miata miejsce z pierwszym miekkim ladowaniem na Ksiezy-
cu: Rosjanie swa fune-9 zdotali umiesci¢ na powierzchni naszego satelity 3 lutego
1966 roku, dzigki czemu uzyskali pierwsza panorame Ksiezyca, amerykanska son-
da Surveyor-1 wyladowala 2 czerwca 1966 roku, zapoczatkowala jednak cala serie
ladownikow, ktore nie tylko przesytaty panoramy ksiezycowej powierzchni (tacznie
ponad 80 tys. zdjeé), ale byly wyposazone w urzadzenia do badania chemicznych
i fizycznych wlasciwosci gruntu. Ich poznanie miato znaczenie nie tylko naukowe,
ale rowniez praktyczne wobec przygotowywanej wyprawy czlowieka na Ksiezyc.

Jesli chodzi o loty ku najblizszej planecie — Wenus, to Rosjanie rozpoczeli je
jeszcze w 1961 roku, jednak efekty przyszty dopiero w roku 1967, kiedy sonda
Wieniera-4 przekazata pierwsze dane o atmosferze tej planety podczas lagdowania.
Wprawdzie juz w marcu 1966 roku sonda Wieniera-3 wpadta do atmosfery planety,
ale kontakt z nig utracono znacznie wezesniej, totez o zadnym naukowym efekcie tej
misji nie mogto by¢ mowy. Sondowanie atmosfery kontynuowano w marcu 1969 ro-
ku (Wieniera-5 1 6), w grudniu 1970 ( Wieniera-7) i lipcu 1972 roku ( Wieniera-8),
w tym ostatnim przypadku ladownik pomyélnie dotart do powierzchni i przekazat
dane o panujacych tam warunkach fizycznych. Pomiary $wiatta wykazaty, ze na
Wenus jest dostatecznie jasno, by pokusi¢ si¢ o wykonanie panoram powierzchni
przy nastepnej misji. Misja Wieniery-9 i 10 w pazdzierniku 1975 roku to jeden
z najwiekszych sukcesow rosyjskich uczonych w badaniu planet. Po raz pierwszy
na orbite wokot Wenus wprowadzono sztuczne satelity, a ladowniki obu sond do-
tarty do powierzchni i przekazaty panoramy miejsc ladowania. Aby u$wiadomié
sobie ztozonos¢ tego przedsiewzigcia przypomnijmy, ze temperatura na powierzch-
ni Wenus wynosi 457 C, a cisnienie siega 93 atmosfer. Wiemy to wtasnie dzigki
rosyjskim sondom serii Wieniera.

Sukces z 1975 roku powtérzono w marcu 1982 roku z sondami Wieniera-13
i 14, ktore przestaty kolorowe panoramy powierzchni i dokonaty analizy chemicz-
nej gruntu. W pazdzierniku 1983 roku Rosjanie ponownie wprowadzili na orbite
wokét Wenus dwie sondy ( Wieniera-15 i 16), ktére wykonaly mapy radarowe cze-
sci powierzchni Wenus, stale skrytej pod grubg warstwa obtokéw. W czerwcu 1985
roku do Wenus dotarty dwie ostatnie rosyjskie sondy Vega-1 i 2, ktore podazajac
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ku komecie Halleya wprowadzity do atmosfery aerostaty. Dryf aerostatéw odzwier-
ciedlat globalng rotacje atmosfery Wenus, ich sygnaty byty odbierane przez 2 dni,
w ciagu ktorych balony pokonaty dystans ponad 11 tys. km.

Trzeba przyznac, ze radziecki program badan Wenus byt niezwykle owocny
i poszerzyl naszg wiedze o tej planecie w sposob znaczacy. Amerykanie rzadziej
wysytali swe sondy ku Wenus, a do ich najwiekszych osiagnie¢ zaliczy¢ nalezy mi-
sje sondy Magellan, ktora pracujac na orbicie wokét Wenus od sierpnia 1990 do
pazdziernika 1994 roku dokonczyta radarowe kartografowanie powierzchni planety
z rozdzielczoscig 300 m. Amerykanscy specjalisci nie planowali umieszczenia ladow-
nikow na powierzchni planety, tym nie mniej w grudniu 1978 roku jeden z apa-
ratéow sondy Pioneer-Venus 2 przeznaczonych do sondowania atmosfery planety
przezyt upadek na powierzchnie, skad nadawal jeszcze przez godzine. Zywotnosé
amerykanskiej aparatury kosmicznej czesto zdumiewa nawet jej tworcéw, o czym
bedzie mowa jeszcze przy badaniach Marsa. Warto podkresli¢ rowniez, ze dla wielu
amerykanskich sond udajacych si¢ ku innym celom, Wenus byta przystankiem dla
zaczerpniecia energii do dalszej podrozy (tzw. manewr grawitacyjny), nie pomi-
jano przy tym okazji do badan. Zanim pozegnamy Wenus, by uda¢ si¢ ponownie
na Ksiezyc, zauwazmy, ze od kwietnia 2006 roku na jej orbicie pracuje europejska
sonda Venus-FExpress, a od grudnia 2010 roku powinna jej towarzyszy¢ japonska
Akatsuki, jednak jej wejscie na orbite nie powiodto sie.

Badania Ksig¢zyca, jak juz wspominalismy, staty sie ,ubocznym produktem”
wyscigu technologicznego pomiedzy kosmicznymi supermocarstwami, przynajmniej
w latach 60. i 70. ubiegtego wieku. Jak doskonale pamietamy, ten wyscig wygra-
li Amerykanie, czego efektem byto 9 lotow zalogowych w rejon Ksiezyca, w tym
szes¢ ladowan astronautow na jego powierzchni. Byly one bezcenne dla prestizu
Ameryki nadszarpnietego poczatkowymi sukcesami Rosjan w kosmosie. Dla nauki
byty réwniez niezwykle cenne: astronauci przywiezli ogdétem ponad 400 kg probek
skat ksiezycowych, nie mowiac o tysiacach zdje¢ z orbity i z powierzchni naszego
satelity oraz réznorodnej aparaturze badawczej pozostawionej na Ksiezycu.

Rosjanie przegrali wyscig zatogowy, ale ich sondy automatyczne pracowaty
na Ksiezycu réwnolegle z amerykanskimi selenonautami przynoszac chwate swym
tworcom i rownie cenne dane naukowe. Wystarczy przypomnie¢ o misjach dwoch
Lunochodow, ktore do dzis pozostaja jedynymi automatycznymi pojazdami, jakie
kiedykolwiek poruszaly sie po Ksiezycu, a takze o trzykrotnym automatycznym
sprowadzeniu na Ziemie probek ksiezycowego gruntu (fLuna-16, 20 i 24). Mimo
uptywu 35 lat od ostatniej takiej dostawy, nikt nie powtérzyt podobnej operacji,
cho¢ coraz wigcej panstw wysyta w kierunku Ksiezyca swoje sondy. W latach
2004 — 2006 na orbicie wokotksiezycowej pracowata europejska sonda SMART-1,
w latach 2007 — 2009 — japonska sonda Kaguya oraz chinska Chang’e-1, w roku 2008
dotaczyta hinduska sonda Chandrayaan-1, a w 2010 — kolejna chinska Chang’e-2.
Azjatyckie natarcie na Ksiezyc trwa, my tymczasem przeniesiemy sie na kolejng
planete sgsiadujaca z Ziemia.

Mars, podobnie jak Ksiezyc, poczatkowo byl arena rywalizacji sond USA
i ZSRR. Rosjanie jako pierwsi juz w listopadzie 1962 roku wystali sonde Mars—1,
ale utracono z niag tacznos¢ na dtugo przed planowanym zblizeniem do planety.
Pierwsze cenne informacje o Marsie przestal amerykanski Mariner-4, ktory zbli-
zyt si¢ do Czerwonej Planety na odlegtos¢ 9800 km, zdjecia krateréw zamiast
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ykanatow” zaskoczyly opinie publiczng, cho¢ nie astronoméw. Kolejny etap rywa-
lizacji nastapit jesienia 1971 roku, gdy do Marsa dotarty rosyjskie Mars-2 i 3 oraz
amerykanski Mariner-9. Wszystkie staly sie¢ sztucznymi satelitami Marsa, cho¢
ku wielkiemu rozczarowaniu Rosjan pierwszy dokonat tego Mariner-9, pomimo
ze wystartowat jako ostatni. Stalo sie tak dlatego, ze byl najlzejszy — rosyjskie
sondy dodatkowo niosty bowiem ladowniki, ktére zrzucono na Marsa w dniach 27
listopada (Mars-2) i 2 grudnia 1971 roku (Mars-3).

Niestety, oba ladowania byty bezowocne: pierwszy ladownik nie odezwal sie
w ogole, a drugi przestat zupetnie nieczytelna informacje. Rosjanie zanotowali
jedynie priorytet w osiagnieciu powierzchni kolejnej planety. W dodatku na Mar-
sie panowata globalna burza pytowa, ktéra uniemozliwita fotografowanie z orbity.
Mariner-9 jednak szczesliwie doczekat jej konca i w ciggu kolejnego roku sfoto-
grafowal 90% powierzchni Marsa z dobrg, a miejscami znakomita rozdzielczoscia,
udato si¢ takze uzyska¢ pierwsze obrazy z bliska wigkszego z dwdch marsjanskich
ksiezycéw — Phobosa.

Rosjanie jeszcze kilkukrotnie prébowali osadzi¢ ladowniki na Marsie (1973,
1996), a takze na Phobosie (1989), jednak bez powodzenia. W przeciwienstwie
do Wenus, Mars okazat si¢ bardzo dla nich surowy. Po bardzo dlugiej przerwie,
w listopadzie 2011 roku podjeli kolejna misje do Phobosa (sonda Fobos-Grunt)
z zamiarem nie tylko ladowania, ale takze sprowadzenia probki gruntu na Ziemie.
Niestety, nowa sonda utkneta na orbicie wokotziemskiej . . . Amerykanskich sond na
Marsa byto bez liku, przypomnimy wiec tylko najwazniejsze. 1976 rok: ladowanie
na powierzchni dwoéch Vikingow wyposazonych w laboratoria chemiczne do po-
szukiwania $ladow zycia, 1997 rok: ladowanie sondy Mars Pathfinder z pierwszym
automatycznym pojazdem Sojourner, 2004 rok: ladowanie dwoch tazikow Spirit
i Opportunity, wyposazonych w aparature do badania skal i gruntu, 2006 rok:
umieszczenie na orbicie sondy Mars Reconaissance Orbiter wyposazonej w kame-
ry o ,szpiegowskiej” zdolnosci rozdzielczej, 2008 rok: ladowanie w potnocnej strefie
polarnej sondy Phoenizx.

O rezultatach badan kazdej z tych sond mozna by napisa¢ ksigzke, z konieczno-
sci ograniczymy si¢ tylko do kilku punktow: sladéw zycia jak dotad nie odnaleziono,
odnaleziono za to wiele dowodéw wystepowania wody na powierzchni w przeszto-
sci, a Phoenix dokopal sie do lodu wodnego. Wszystko to zacheca badaczy do
dalszych coraz bardziej ztozonych poszukiwan i eksperymentéw na Marsie — skoro
jest tam woda, to Czerwona Planeta przedstawia dla ludzkosci wyjatkowo wazny
i interesujacy obiekt badawczy, a moze nawet miejsce do przysztej kolonizacji. Do-
dajmy, ze w listopadzie 2011 roku na Marsa wyruszyt kolejny tazik Curiosity —
nowoczesne ruchome laboratorium do poszukiwania sladow zycia. W sierpniu 2012
roku wyladuje on w miejscu (wskazanym przez sonde Mars Reconaissance Orbi-
ter), gdzie wystepuja niezwykle bogate ztoza osadéw. Wypada wreszcie odnotowaé
zupelnie wyjatkowa zywotno$¢ marsjanskich tazikéw z 2004 roku: zaktadano, ze
beda one dziata¢ przez 90 soli (d6b marsjanskich), tymczasem Spirit pracowal na
Marsie przez 6 lat (ponad 2200 soli) i przejechat tacznie 7,7 km, za$ Opportunity
dziata juz 8 lat i ma na liczniku ponad 34 km pokonanej trasy!

Zanim ruszymy w $lad za sondami ku kolejnym obiektom Uktadu Stonecznego
zauwazmy, ze w badaniach Marsa, w stosunku do badan Ksiezyca, brak jeszcze
dwéch punktow: sprowadzenia na Ziemie probki gruntu i ladowania cztowieka.
Ten pierwszy moze by¢ osiagniety w ciggu najblizszych 10 — 15 lat, ten drugi —
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zapewne w znacznie odleglejszej perspektywie. Zajrzyjmy zatem do Merkurego,
bo jego historia badan przy pomocy sond jest bardzo krotka. Pierwszg sonda wy-
stang w poblize planety byt amerykanski Mariner-10, ktory trzykrotnie zblizyt sie
do niej fotografujac powierzchni¢ — w marcu i wrzesniu 1974 oraz w marcu 1975
roku. Kolejne zblizenie sondy MESSENGER nastapito po 33 latach — w stycz-
niu 2008 roku, sonda ta w marcu 2011 roku po raz pierwszy w historii weszta
na orbite wokot Merkurego. Zatem badania planety ida pelng para, co niezwykle
raduje astronomow, bowiem Merkury ze wzgledu na bliskosé Stonca jest bardzo
trudny do obserwacji nie tylko z Ziemi, ale nawet z orbity wokolziemskiej (z uwagi
na bezpieczenstwo instrumentu, nie obserwuje sie go przy pomocy kosmicznego
teleskopu Hubble’a). W Europie powstaje nastepca MESSENGERA o nazwie Be-
piColombo, ale jego start planowany jest dopiero na 2015 rok, a wejscie na orbite
wokot Merkurego w 2022 roku.

Kiedy wyruszymy w przeciwng strone, poza orbitag Marsa napotkamy plane-
toidy (wprawdzie sa one niemal wszedzie, ale miedzy Marsem a Jowiszem — naj-
wiecej). One réwniez staly sie celem misji astronautycznych — poczatkowo przy
okazji misji do innych planet, p6zniej jako cel wlasciwy. W tym pierwszym trybie
zbadane zostaly Gaspra (1991) i Ida (1993) przez sonde Galileo zmierzajaca do
Jowisza, Matylda (1997) przez sonde NEAR, Annefrank (2002) przez sonde kome-
tarng Stardust oraz Steins (2008) i Lutecja (2010) przez sonde Rosetta, o ktérej
powiemy dalej. Trzy sondy miaty planetoidy za cel gtowny — wspomniana juz NE-
AR, ktora w latach 2000 — 2001 badata Erosa okrazajac go po coraz ciasniejszej
orbicie az do tagodnego upadku na jego powierzchnie, japonska sonda Hayabusa,
ktora w roku 2005 badata planetoide Itokawa, a w roku 2010 jej aparat powrotny
wyladowat na Ziemi ze $ladowymi iloSciami materii planetoidy. Wreszcie w lipcu
biezacego roku sonda Dawn weszta na orbite wokot Westy i aktualnie prowadzi
jej badania. Po ich zakonczeniu uda sie do planety kartowatej Ceres (niegdys pla-
netoidy nr 1), by w roku 2015 sta¢ sie jej satelita. Jako ciekawostke dodajmy,
ze NASA caltkiem powaznie zaczeta rozwaza¢ misje zatogowa na jedng z planetoid
zblizajacych sie do Ziemi (NEO), kiedy okazalo sie, ze planowany przez poprzednia
administracje powrdt ludzi na Ksiezyc jest zbyt drogi . ..

Idac dalej napotykamy Jowisza i cata rodzine gazowych gigantow: Saturna,
Urana i Neptuna. Planety jowiszowe potraktujemy kompleksowo, bo tak tez po-
czatkowo byty badane. Pierwsza sonda, ktéra dotarta w rejon Jowisza byt Pioneer-
10 (1973), a zaraz po nim Pioneer-11 (1974), ktéry nastepnie udal sie do Saturna
(1979). Obie sondy po spotkaniu z Jowiszem uzyskaly dostateczna predkosé dla
opuszczenia Uktadu Stonecznego na zawsze. Te pierwsze sondy ,dalekiego zasiegu”
byty stosunkowo proste, nie mialy nawet kamer, ale wkrotce ich sladem podazy-
ty sondy Voyager wyposazone w znacznie bogatsza aparature badawcza, w tym
kamery duzej rozdzielczosci. Voyager-1 przeleciat koto Jowisza (1979) i Saturna
(1980) przesytajac nie tylko doskonate obrazy tych planet, ale takze ich niezwykle
zroznicowanych ksiezycow. Voyager-2 powtorzyt przelot w poblizu najwigkszych
planet uktadu, a ponadto zblizyt sie do Urana (1986) i Neptuna (1989). Oba Voy-
agery opuscity Uktad Stoneczny i nadal przesytaja dane o wtasnosciach przestrzeni
miedzygwiezdne;j.

Najwieksza planeta Uktadu — Jowisz doczekata sie w roku 1995 pierwszego
sztucznego satelity — byla to amerykanska sonda Galileo wspomniana juz przy
okazji badan planetoid. Oprécz pracy na orbicie, ktora trwata do wrzesnia 2003
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roku, Galileo wprowadzit 7 grudnia 1995 roku do atmosfery planety sonde ba-
dawcza. Kolejny satelita Jowisza — amerykanska sonda Juno — jest w drodze od
5 sierpnia 2011 roku; do celu dotrze jednak dopiero w pazdzierniku 2016 roku.
W miedzyczasie Jowisz byt odwiedzony przez dwie sondy zmierzajace do jeszcze
odleglejszych celow: w 2000 roku — sonde Cassini lecaca do Saturna i w 2007
— sonde New Horizons lecacg do Plutona. Kolejng planeta i jak na razie ostat-
nia, ktéra uzyskata sztucznego satelite, jest Saturn. W lipcu 2004 roku Cassini
zaczal okraza¢ Saturna, a w grudniu uwolnit sonde Huygens zbudowana w Fu-
ropie, a przeznaczona do ladowania na Tytanie — najwiekszym ksiezycu Saturna.
14 stycznia 2005 roku miato miejsce jedno z najciekawszych wydarzen w dziejach
badan Uktadu Stonecznego — sondowanie gestej atmosfery Tytana oraz miekkie lg-
dowanie na jego powierzchni. Tymczasem Cassini rozpoczat trwajacy do dzi$ cykl
badan Saturna, jego pierscieni i licznych ksiezycow z orbity sztucznego satelity.
Kolejne dwie planety — Uran i Neptun — musza si¢ zadowoli¢ jedynym przelotem
Voyagera-2, na dalsze wizyty sond, a tym bardziej na uzyskanie satelitow w naj-
blizszych latach nie ma szans. Ale ostatnia planeta — doktadniej méwigc — planeta
kartowata, bo taki status Pluton otrzymal w roku 2006, jest w lepszym potoze-
niu, gdyz sonda New Horizons juz do niego zdaza, a historyczny przelot nastapi
14 lipca 2015 roku. Oprécz badan Plutona i jego ksiezycéw sonda, zanim opusci
Uktad Stoneczny na zawsze, spotka sie jeszcze z jedng lub dwiema planetoidami
z pasa Kuipera.

Sondy kosmiczne od dawna kierowane sg takze do badania komet. Pierwsza
okazjg dla tego typu misji byl powrdt w poblize Stonca stynnej komety Halley’a
w 1986 roku. Na spotkanie z kometa wystano trzy sondy — europejska Giotto
i wspomniane juz przy badaniach Wenus rosyjskie Vegi. Dzigki Giotto po raz
pierwszy badacze mogli ujrze¢ jadro komety z bliska, w dodatku w fazie najwiek-
szej aktywnosci. Giotto dokonal niemal samobdjczego zblizenia na 596 km w dniu
14 marca 1986 roku. Czesciowo uszkodzony, zostal jednak wykorzystany ponownie
w lipcu 1992 roku do badania komety Grigg-Skjellerup. Kolejna kometa zbadana
z bliskiego dystansu, byt Borrelly; jego jadro sfotografowata z odlegtodci 2200 km
amerykanska sonda Deep Space 1 we wrzesniu 2001 roku. Pare miesiecy pdzniej,
w styczniu 2002 roku inna amerykanska sonda Stardust zblizyta sie na odlegtos¢
zaledwie 236 km do jadra komety Wild-2 i nie tylko przestata doskonate zdjecia,
ale pobrata takze probki pylowej otoczki jadra, ktore w specjalnym pojemniku
powrdcily na Ziemie na poczatku 2006 roku. Poniewaz sonda byta nadal sprawna
i posiadala pewne rezerwy paliwa, skierowano ja (pod nazwa NEzT) ku kome-
cie Tempel-1, ktéra z kolei w ramach misji Deep Impact zostata zbombardowana
w lipcu 2005 roku. Wéwcezas wystany z sondy pocisk wywotal tak ogromny roz-
blysk i wyrzut materii, ze zastonil wybity w jadrze krater. Na zdjeciach przesta-
nych przez NExT w lutym 2011 roku udato sie dostrzec efekty tej ,planetarnej
inzynierii” cztowieka. Dodajmy, ze czton macierzysty sondy Deep Impact, ktory
przemianowano na KFPOXI, w listopadzie 2010 roku sfotografowat bardzo ciekawe
jadro komety Hartley-2. Misja Deep Impact, a takze przeprowadzone w pazdzier-
niku 2009 roku ,bombardowanie” ksiezycowego krateru w rejonie potudniowego
bieguna przez sonde LCROSS dowodza, ze czltowiek przestat by¢ tylko biernym
obserwatorem zjawisk kosmicznych.
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Nasza opowies¢ o badaniach Uktadu Stonecznego zakonczymy misja europej-
skiej sondy Rosetta. Zmierza ona od roku 2004 do komety Czurjumow-Gierasi-
mienko, po drodze zbadata juz dwie planetoidy, o czym byta mowa wyzej. Jest to
pierwsza sonda przeznaczona do wejscia na orbite wokot jadra komety, ponadto
niesie ladownik Philae, ktory zostanie zrzucony na jadro i zakotwiczony na jego
powierzchni. Te fascynujace wydarzenia czekaja nas w roku 2014: w maju sonda
zacznie okraza¢ jadro komety, a w listopadzie —ladowanie! Jesli przypomnimy, ze
w tym samym roku powinny dotrze¢ na Ziemie probki gruntu z Phobosa, to mozna
stwierdzi¢, ze astronomowie, a zwtaszcza planetolodzy sa chyba ...bardzo szcze-
sliwymi ludZzmi. W kazdym razie astronautyka daje im ku temu wiele powodow.
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(lata 2008 — 2010) — nr N N106 0425 34 i jest fragmentem I rozdzialu rozprawy doktorskiej autora
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Streszczenie

Rudolf Steiner byt filozofem i mistykiem, ktory dostrzegt w pismach Johana Wol-
fganga Goethego droge do poznania wyzszych $wiatéw. Goethe zostawil wska-
z6wki, Steiner z nich skorzystat opracowujac oryginalne podejécie metodologiczne,
nazwane goetheansks teorig poznania. Niniejszy artykut jest probg zmierzenia sie
z alternatywa dla metodologii edukacji skonstruowanej w oparciu o teori¢ pozna-
nia Immanuela Kanta. Poruszajac sie na obrzezach dyskursu filozoficznego, religio-
znawczego 1 pedagogicznego mozliwe staje sie ,,objawienie” istoty goetheanizmu:
dazenie do Prawdy, koniecznos¢ pokory naukowej oraz wyzwania deontologiczne,
stawiane badaczowi. Poszukiwanie inspiracji dla nauk o edukacji stanowi wiec tto
dla ukazania istoty goetheanizmu i jego potencjatu metodologicznego.

Kiedy czytatem Cherpienia mtodego Wertera, czy tez Fausta, nie sadzitem, ze
bedzie mi w udziale odwoltaé sie w przysztosci do Autora tych dziet. Powszechnie
uznane sg ich walory artystyczne, zas tres¢ na stale wkomponowata si¢ w pejzaz
literatury swiatowej. Johann Wolfgang Goethe jest malarzem stowa, ktory do dzis
potrafi urzeka¢ swoim $wiata przedstawieniem. I wlasnie sposéb, w jaki 6w $wiat
jest przezen jawiony stal sie dla mnie inspiracja do przyjrzenia si¢ pedagogice
z perspektywy Artysty. Przekonatl mnie do tego czltowiek rozczytany w Goethem,
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probujacy przeszy¢ $wiaty duchowe kazda litera, ktéra odczytywat na nowo. Ru-
dolf Steiner®®, cztowiek, ktéry dostrzegt w pismach Goethego droge do poznania
wyzszych $wiatow. Goethe zostawil wskazéwki, Steiner z nich skorzystal.

Rudolf Steiner byl czltowiekiem, ktory twierdzit, iz widzi $wiaty duchowe.
Opracowal on postawy teoretyczne oraz wyprowadzit z nich wnioski praktyczne
dla stworzonej przez siebie pedagogiki antropozoficznej, inaczej zwana pedagogika
waldorfska®. Oczywiscie mozna si¢ z nim zgadzac, badZ tez nie (posiada bowiem
wielu krytykéw), nie mniej jednak przedszkola i szkoly waldrofskie funkcjonuja
w rzeczywistosci oswiatowej. Rosnace zainteresowanie w Polsce wokoét tej alter-
natywy przejawia sie w powstawaniu coraz wiekszej ilosci waldorfskich instytucji
o$wiatowych oraz publikacji poruszajacych koncepcje pedagogiczne Rudolfa Ste-
inera, a takze jego my$li antropozoficznej. Atropozoficzne podejscie w pedagogice
miesci sie w tym, co okreslane jest goetheanska teoria poznania. Podejscie to do-
tychczas posiadato zastosowanie w naukach humanistycznych (w tym pedagogice)
ale takze i Scistych, np. matematyce, fizyce, czy astronomii. Antropozofia jest jed-
nym ze sposobéw interpretacji rzeczywistosci, ale nie jedynym. Dotychczasowa
metodologia, konstruowana w oparciu o kantowska teorie poznania, nadal ma ra-
cje bytu. Stosowanie powszechnie uznanych w pedagogice metod badawczych nie
stol w sprzecznosci z metodami wygenerowanymi przez teori¢ poznania Johanna
Wolfganga Goethego.

Badanie przestrzeni sakralnej jest wchodzeniem w relacje ze $wiatami ducho-
wymi, lub jak kto uwaza — do swiatow duchowych. Dotykajac tego, co okresla
sie¢ mianem duchowym, dostrzec mozna migotanie znaczen. Tam, rozswietla si¢
to, czego nie widac¢. Poszukiwatem metody, dzieki ktérej mogtbym uchwycié to,
co duchowe aczkolwiek osadzone w materii, i jednoczesnie to, co materialne, lecz
wcigz pozostajace w Swiecie ducha. Zmuszal mnie do tego przedmiot moich do-
ciekani — praktyka i ideologia o$wiatowa Koéciota Starokatolickiego Mariawitow®!;
ruchu, ktéry swiat ducha uznat za naczelna zasade egzystencji ludzkiej. Nie chodzi
wiec jedynie o pochylenie si¢ nad o$wiata mariawicka, ale raczej wniknigcie w nia,

“Rudolf Steiner (ur. 1861 — zm. 1925) — austriacki krytyk literatury J. W. Goethego, filozof, peda-
gog, mistyk. Zainicjowal ruch antropozoficzny, ktérego opracowal podstawy filozoficzne i mistyczne. Byt
tworca pedagogiki antropozoficznej. Z jego inspiracji powstal w 1922 r. zwigzek wyznaniowy — Wspél-
nota Chrzescijan (Die Christengemeinschaft). Koscidl ten wspolezesnie liczy ponad 20 tys. wyznawcow.
Siedziba mieéci si¢ w Berlinie. W ostatnich latach ukazaly sie¢ przektady wigkszosci ksiazek autorstwa
R. Steinera. Z perspektywy pedagogicznej na uwage zastuguja m.in. Zagadnienie wychowania jako za-
gadnienie spoleczne. Duchowe, kulturowo-historyczne i spoleczne podioza pedagogiki Szkoly Waldorfskiej,
Gdynia 2004, Duchowe podstawy sztuki wychowania. Wyklady oksfordzkie, Gdynia 2005, Sztuka wycho-
wania. Metodyka i dydaktyka, Gdynia 2005, Poznanie cztowieka i ksztattowanie nauczania, Gdynia 2006,
Ogélna wiedza o czlowieku jako podstawa pedagogiki, Gdynia 2008.

5ONazwa ,pedagogika waldorfska” pochodzi od fabryki Waldorf-Astoria w Stuttgarcie, przy ktérej R.
Steiner zatozyl swoja pierwsza szkote.

51Kogciét Starokatolicki Mariawitéw jest wyznaniem powstalym na ziemiach polskich. Inicjatorks ru-
chu mariawickiego byla rzymskokatolicka zakonnica, m. Maria Franciszka Kozlowska (1862 — 1921).
Na skutek potepienia przez Rzym objawien o milosierdziu Bozym (1904 r.), ktére otrzymala matka
Kozlowska, i ekskomunice wiekszej natozonej na nia i ministra generalnego zatozonego przez siebie Zgro-
madzenia Kaptanéw Mariawitéw (1906 r.), mariawici zorganizowali si¢ w niezalezny Kosciét. Przelozony
zgromadzenia kaptanéw, o. M. Michal Kowalski, w 1909 r. otrzymal od biskupéw starokatolickich z Ho-
landii sakre biskupia. Obecnie Ko$ciét Starokatolicki Mariawitéw liczy ok. 30 tys. wyznawcdéw skupionych
w trzech diecezjach w Polsce i w jeden we Francji. Siedziba Biskupa Naczelnego jest klasztor przy katedrze
mariawickiej w Plocku, nazywanej przez mariawitéw $wiatynia Mitosierdzia i Mitosci. Duchowienstwo
sklada sie z 5 biskupéw, 24 kaptanéw i 1 subdiakona. W Koéciele funkcjonuja zgromadzenia zakonne.
Oficjalna strona Kosciota Starokatolickiego Mariawitéw www.mariawita.pl
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spojrzenie oczyma ducha na przestrzen, w ktorej o$wiata stapia sie z doktryna,
a doktryna okresla miejsce cztowieka w kosmosie. To sktonito mnie do odnalezie-
nia alternatywy w goetheanizmie, przy braku jednoczesnej negacji innych form
poznania naukowego.

Problematyka, ktora dotykam, jest proba zmierzenia si¢ z alternatywa dla do-
tychczasowych, ukierunkowanych na rzeczywistosé ,,empiryczng”’, metod badaw-
czych w pedagogice. W moim odczuciu istnieje koniecznosé¢ przetozenia jezyka
teologii/religioznawstwa (jako nauki — a w mysl ujecia goetheanskiego warunkiem
,naukowosci” jest dazenie do prawdy), na jezyk pedagogiki, a tym samym uczynie-
nie komunikatywnym w stosunku do poje¢ pedagogicznych. W ten sposéb mozliwy
jest dialog pomiedzy naturg teologiczng instytucji, ktora jest Kosciot, a jego dzia-
talnoscia oswiatowa.

Dopetniajac powyzszego wyjasnienia, chciatbym odnies$¢ sie do problemu ,teo-
logizacji” w opisywanym podejsciu metodologicznym. W goetheanizmie rozumie-
nie pojecia ,rzeczywisto$¢ duchowa” jest bliskie pojmowania go przez teologie
mariawicka. Dla refleksji teologicznej mariawitow rzeczywistosé duchowa jest prze-
strzenig transcendentna, ktorg moga doswiadczaé ludzie stojacy na odpowiednim
stopniu rozwoju duchowego. W tej przestrzeni dokonuje si¢ objawienie tresci du-
chowych, ktére pdzniej moze sie zmaterializowac: wedtug nauki Staro-Katolickiego
Kosciola Marjawitow, objawienie w Zyciu religijnem jest tem, czem jest natchnie-
nie w poezji, genialny blysk mysl w dziedzinie nauki © wynalazkow, intuicja w mo-
mentach dziejowych u ludzi wielkich®. Nie chodzi wiec o ,,duchowo$é” w znacze-
niu charyzmatu, a o przestrzen swiata ducha. Dla mariawitow czlowiek jest dusza,
ktora posiada ciato. Stad tez przestrzen ta wykracza poza ograniczenia cielesno-
Scia. Dlatego tez nie chodzi o dotkniecie tylko i wytacznie religijnosci (bedacej
zewnetrznym przejawem stopnia partycypacji w Swiecie ducha), ale raczej reli-
gii, ktora ttumaczy owa rzeczywistos¢ duchowa. W takim znaczeniu moéwienie np.
o refleksji pedagogicznej nad mariawityzmem (czy tez — o co mozna sie pokusié
— mariawityzmie z perspektywy pedagogiki religii) ma racje bytu. A w zwiazku
z powyzszym zostaje otworzona droga ku badaniom pedagogicznym nad ideologia
i praktyka oSwiatowa tego wyznania.

Orientacje metodologiczne moga by¢ traktowane jako przeciwstawne, badz tez
jako komplementarne wzgledem siebie. Przyjmujac teze o ztozonosci poznawanej
rzeczywistosci oraz o poznaniu tylko jej czesci mozna zaltozyé, iz goetheanskie
podejscie prowadzi do podnoszenia wiedzy naukowej, a w tym wiedzy pedago-
gicznej®3. Stad tez nalezaloby uznaé, ze stosujac w postepowaniu badawczym za-
tozenia goetheanskiej teorii poznania oraz jednoczesnie metodologie opracowang
w oparciu o kantowska teori¢ poznania, uzyska¢ bedzie mozna wielowymiarowy-
/wielokontekstualny /etc. obraz badanej rzeczywistogci®. Trzeba mie¢ jednak na

52 Qléwne zasady wiary i ustréj Staro-Katolickiego Kodciola Marjawitéw, Plock 1936, s. 4

58 T. Jaworska, Orientacje metodologiczne ..., art. cyt.

5Mozna chociazby przywotaé stowa takiego autorytetu jak H. Muszyiiski, ktéry pisat o koniecznosci
wspoldziatania pedagogiki z pokrewnymi naukami. Wiele zjawisk, ktérymi zajmuje sie pedagogika moze
zosta¢ wyjasnionych poprzez odwotanie do wiedzy psychologicznej, socjologicznej, a w mym przekonaniu,
tez i teologicznej/ religioznawczej. Wspolczesnie wspdlistnienie wielu nurtéw i koncepcji pedagogicznych
zdaje sie potwierdza¢ w naukach o wychowaniu tendencje do rozszerzania pola eksploracji badawczych.
Zob. H. Muszynski, Wstep. [W]: Metodologiczne problemy pedagogiki, (red.) Tenze, Wroctaw — Warszawa
— Krakéw, 1967, s. 8. Szerzej na temat wspotczesnych nurtow w pedagogice: B. Sliwerski, Wspdlczesne
teorie i nurty wychowania, Krakow 2005.
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uwadze, ze oddzielne poznawanie przestrzeni materialnej, psychicznej i duchowej
ludzkiej aktywnosci nie jest mozliwe (a czestokro¢ prébuje czynié to wspdtczesna
nauka). Odnosi si¢ to réwniez do pedagogiki — dlatego stwierdza W. Pasterniak:

poznawaé oddzielnie to poznawaé fatszywie®.

Warto raz jeszcze podkresli¢, ze dla goetheanisty dotychczasowa metodolo-
gia, cho¢ mocno osadzona w tradycji scjentystycznej, posiada nadal duza wartosc.
Twierdzenie to wynika ze zniesienia antynomii empiria — ¢ poza empirig. Swiat,
ktory dostrzegamy poprzez zmysty, a ktory definiujemy jako materialny, nie ulegt
zmianie. Aparatura skonstruowana na bazie dotychczasowych modeli nauki zostaje
nadal utrzymana, cho¢ jest obok niej tworzona odmienna.

W procesie eksploracji zasadniczej zmianie ulega sposoéb myslenia o badanej
rzeczywistosci (a w tym i interpretacja wynikéw badan), ale takze zmienia sie au-
torefleksja samego badacza. Nie chodzi w tym miejscu li tylko o instrumentalne
osiagniecie pewnego poziomu autorefleksji badacza, ale raczej o jej deontologiczny
wymiar. Stad mozna powtorzy¢ za W. Pasterniakiem: im wyzszy poziom Swia-
domosci cxlowicka, tym glebsze poznanie otaczajgcej go rzeczywistosci®®. Autor,
wskazujac na badania Andrzeja Szyszko-Bohusza, stawia teze, ze poziom moral-
ny cztowieka jest jakoscia jego strumienia swiadomosci: zty czlowiek nie rozumie
$wiata i siebie®.

Powyzsze stwierdzenia, doskonale korespondujace z goetheanskim podejsciem,
wymagaja jednak uzupetienia. Skoro bowiem stosujemy dotychczasowy aparat
naukowy, a myslenie o rzeczywistosci ulegto radykalnej zmianie, to czy nadal po-
zostaje utrzymane klasyczne rozumienie poje¢ wiedza oraz nauka? W pierwszej ko-
lejnosci nie wolno zapominaé o krytyce scjentyzmu i epistemologii pozytywistycz-
nej, ktéra obecna jest w filozofii i naukach humanistycznych®®. Kryzys utkniecia,
czy wrecz uwiezienia nowych sposobow myslenia w racjonalnosci dotychczasowej
epistemologii moze powodowa¢ niejasnosci terminologiczne®. W zwigzku z powyz-
szym problem nie lezy w ogoélnej definicji wiedzy, nauki czy w ogdle naukowosci,
a raczej w podejsciu badacza i w definiowaniu przez niego tych poje¢. Warunko-
wane jest to subiektywizmem poruszania sie po przestrzeni ,filozofii $wiata mate-
rialnego” i dazenia ku ,teofilozofii $wiata duchowego”, aby w konicowym rezultacie
ukazac¢ badang rzeczywistos¢ w perspektywie materialno — duchowej. Przyktadem
niech postuza takie drogi poznania rzeczywistosci jak kontemplacja, czy objawie-
nie, nie stojace w sprzecznosci z dyskursywnym poznaniem rzeczywistosci. Sa one

traktowane, m.in. przez teologéw, za alternatywne Zrédto poznania®.

Ostatnie pytanie w tej kwestii dotyczy przedmiotu metodologii edukacji. We-
dtug Janusza Gniteckiego metodologia edukacji ,jest teorig naukowego badania
zjawisk edukacyjnych w trzech typach doswiadczenia: doswiadczeniu empirycznym
ludzkiego trwania jako istoty, doswiadczeniu prakseologicznym ludzkiego stawania

55W. Pasterniak, O epistemologicznej przestrzeni edukacyjnej . . ., art. cyt.

56 A. Szyszko-Bohusz, W. Pasterniak, Nowa filozofia czlowicka i nowa pedagogika. [W:] A. Szyszko-
Bohusz, Teoria niesmiertelnosci genetycznej. Naukowe uzasadnienie uludy $mierci, Krakow 2006.

57 Tamze.

58 Przywolam w tym miejscu klasyczna publikacje poruszajaca problem kryzysu naukowosci w polskiej
pedagogice: Hejnicka-Bezwinska T., Tozsamos$¢ pedagogiki. Od ortodoksji ku heterogenicznosci, Warszawa
1997.

59K. Duraj-Nowakowa, Wyzwania epistemologiczne ,radykalnej zmiany” we wspélczesnej pedagogice.
[W:] Epistemologiczne wyzwania wspdlczesnej pedagogiki, (red.) Taz, J. Gnitecki, Krakéw 1997.

60 ks. J. Majka, Metodologia nauk teologicznych .. ., s. 24-26.
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sie, doswiadczeniu hermeneutycznym interpretacyi i rozumieniu sensu owego trwa-
nia i stawania sie w przestrzeni edukacyjnej”%t. Dla cytowanego Autora zakreslone
pole metodologiczne edukacji jest przestrzenia wykazujaca tendencje nie ograni-
czajace, ale raczej rozszerzajace swoje granice. Artykulacja aspektu antropolo-
gicznego (czlowiek) a nie instrumentalnego (skutki dziatan) w metodologii badan
pedagogicznych ukazuje postawienie na pierwszym miejscu Czlowieka jako czes¢
Kosmosu, a dopiero w dalszej perspektywie do$wiadczenie przez badacza Cztowie-
czego Trwania, Stawania si¢ i interpretacje tych procesoéw. Z powyzszego wynika,
ze nie badacz jest dany rzeczywistosci, ktorej doswiadcza, a raczej do$wiadcza-
na rzeczywisto$¢ ,dopuszcza badacza” do osobliwego dyskursu z tym, co ludz-
kie. I chociaz zaréwno badacz, jak i Cztowiek, ktorego doswiadcza, sg ograniczeni
czasowo 1 przestrzennie, to zadaniem edukacji i pedagogiki jest proba uwolnienia
cztowieka z tych ograniczen. W ujeciu J. Gniteckiego mozliwe jest to poprzez zrow-
nowazenie przeciwienstw w rzeczywistosci uniwersalistycznej 1 ich asymetrycznego
uspdjnienia z rzeczywistosciq uniwersalistyczng®?. Jednak dla goetheanisty nasta-
pi to w chwili uswiadomienia sobie tegoz faktu i traktowania owych ograniczen,
czy przeciwienstw w kategoriach mozliwosci (bowiem przeciwienstwa jako takie nie
istnieja).

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz podnoszac kwestie badan nad przesztoscig
historyczng, podnosimy problem mysli filozoficznej, co prawda zamknietej w tej
przesztosci, lecz réwniez emanujacej w terazniejszosci, a przede wszystkim na ba-
dacza. Ruch tej mysli odbywa si¢ zatem w co najmniej trzech kierunkach: we-
wnaqtrz przestrzeni historycznej, w kierunku terazniejszosci, oraz ku badaczowi, co
tez warunkuje powstanie r6znego rodzaju wiedzy. W tym miejscu nalezatoby oddac¢
gtos Wiadimirowi Biblerowi, ktéry stwierdza, iz ,w filozofii, czy tez historii forma
wiedzy jest tak rozproszona, tak ptynna, tak potgczona z procesem teoretyzowania
1 z samym podmiotem tego procesu, Ze ruch logiczny ku ,podtekstowr” formy teo-
retycznej jest znacznie utrudniony”%. Stad tez Bibler powiada, ze nalezy poddaé
analizie momenty dialogiczne, czyli to, co dzieje si¢ w dialogu wtadz poznawczych:
rozumu — rozsadku — intuicji®. I chociaz wspomniany Autor odwoluje sie w tej
mierze do Kanta, to dla goetheanisty intuicja pozwala na wglad w rzeczywistosé
duchows, zamknieta dla badacza o myéleniu scjentystycznym®®.

Warto odnies¢ si¢ do relacji jaka zachodzi miedzy rozumem a intuicja. Cho¢ ro-
zum wyrasta z intuicji i od niej jest zalezny, idac tokiem rozumowania Philipa Bag-
by’ego, to intuicja bez rozumu jest szukaniem po omacku®®. Autor referuje ciekawe
podejscie Benedetto Croce’go odnoscie sprzeciwu wobec empirycznemu podejsciu
do historii®”. Uwaza B. Croce, iz ,metoda logiczno — eksperymetalna w navkach
nieuchronnie rozbija przedmioty na oddzielne i roztgczne kategorie, podczas, gdy

61 J. Gnitecki, Wstep do ogdlnej metodologii badari w naukach pedagogicznych, t. 1, Poznai 2006, s.
131.

52 Tamze, s. 135.

53 W. Bibler, Myslenie jako dialog, Warszawa 1982, s. 160.

54 Tamze, s. 161.

5Np. Edyta Stein pisze nie o intuicji lecz o wezuciu. Dla niej nie jest ono poznaniem intelektual-
nym lecz blizszym poznaniu duchowemu. Jest ono poznaniem naocznym, czyli do$wiadczeniem. Za: M.
Sawicki, Hermeneutyka pedagogiczna, Warszawa 1996, s. 40.

56 p. Bagby, Kultura i historia, Warszawa 1975, s. 113.

57 Bagby bazowal na angielskim wydaniu pracy B. Croce‘go Theory and History of Historiography,
London 1921.
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sama rzeczywistosé jawi sie nam jako proces ciggly, w ktorym zjawiska nie sg od-
osobnione, lecz zlewajq sie jak gdyby w jeden strumiern (... ). Mysl empiryczna
rozdziela, to co w rzeczywistosci ztgczone, natomiast mysl idealna rozréznia i jed-
noczesnie tgczy®. Dla niego owa myél idealna, czy spirytualna, to my$l obecna
w cigglym procesie dziejgcej sie rzeczywistosci. O ile wiec my$l empiryczna pre-
zentuje ,skatalogowang rzeczywisto$¢”, a wiec — zdaniem Autora — martwg, o tyle
my$l spirytualna ukazuje ja jako przestrzen Zyjgcq.

Odrzucenie pierwotnych zatozen pozwana zatem na ukazanie sie zjawiska, kto-
re weczesniej moglto by¢ nawet nie zdefiniowane, lub tez nieobecne. Wezucie sie
w przestrzen duchowa oswiaty, o ktorej, parafrazujac M. Sawickiego, mozna po-
wiedziec, ze jest przestrzenia agatologiczng pozwala na zaistnienie dyskursu miedzy
ideologia (my$la) a praktyka, czyli miedzy tym, co duchowe i materialne®. Jest
ona sfera, co nalezy jeszcze raz wyraznie podkresli¢, duchowa i urzeczywistniaja-
ca sie w $wiecie materialnym (chociazby poprzez konkretne czyny). Chodzi w tej
mierze o dialog, jaki byl obecny, nie tylko miedzy tworzacymi ideologie i insty-
tucje oswiatowe, ale nade wszystko dialog miedzy/wewnatrz ideologii o$wiatowej
i praktyki o$wiatowe;j.

To, co zostato nazwane, czy urzeczywistnione, de facto byto zamkniete w swo-
istym dla siebie jezyku. Istnienie za$ swoistego jezyka, szczegoélnie jezyka rzeczy-
wistosci religijnej, pozwala okresli¢ horyzont sytuacyjny dla badacza. Jest to nie-
watpliwie jezyk kultury/doktryny religijnej, ale takze dyskursu pedagogicznego-
/politycznego/spotecznego/etc. Tutaj, na styku owych dyskurséw, granice obo-
wiazujacej struktury konwencji ulegaja polaryzacji. Jak pisze Urszula Ostrowska,
epicentrum ontologiczne ludzkosci sytuuje sie w jezyku™. 1 choé¢ stanowi ono prze-
strzen zamknieta, to jednak caty czas rozwijajaca sie, czy tez rozszerzajaca swoje
granice. Stad tez wskazujac zaleznosci miedzy pedagogika teoretyczna a historia
wychowania Stanistaw Palka zwraca uwage na odkrywanie i systematyzowanie
proceséw wychowania, ksztatcenia i samoksztattowania cztowieka wzglednie nie-
ograniczonych czasowo i przestrzennie™. Dla goetheanisty owym odkryciem nie
jest zetkniecie sie z ponadczasowymi i ponadprzestrzennymi procesami, ale ra-
czej z procesami wychowawczo — dydaktycznymi, ktére dziaty sie w przesztosci
edukacyjnej a dzi§ — dzieki ich recepcji — wytaniajg sie z czasu i przestrzeni.

Nieprzystawalnos¢ poje¢, cho¢ odlegtych znaczeniowo, staje sie konstruktem
istniejagcym w tym samym czasie i w tym samym miejscu badanej przestrzeni.
Nie idzie w tej mierze o okreslanie zaleznosci miedzy tymi pojeciami, a — na razie
— jedynie o stwierdzenie faktu ich wspdtzaistnienia w kilku wymiarach tej samej
rzeczywistosci jednoczesnie.

Istotna w tym wzgledzie bedzie swiadomo$¢ faktu, iz narracja historyczna jest
czyms$ innym niz rzeczywisty przebieg zjawisk historycznych. Narracja prowadzo-
na w tekstach zrodtowych i dokumentach, na ktorych bazuje pedagog — historyk

58P, Bagby, Kultura i historia ..., s. 113-114.

S9M. Sawicki, Hermeneutyka ..., s. 14-15. Sawicki pisze o przestrzeni agatologicznej, jako istniejacej
pomiedzy dwoma podmiotami dialogujacymi.

™0 U. Ostrowska, Dialog w pedagogicznym badaniu jakosciowym, Krakéw 2000, s. 86.

718, Palka, Pedagogika teoretycznie i praktycznie zorientowana a badania historii wychowania i mysli
pedagogicznej. [W:] Konteksty ¢ metody w badaniach historyczno — pedagogicznych, (red.) T. Jalmuzna,
I. Michalska, G. Michalski, Krakow 2004.
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wychowania, zostata zamknieta w doktrynie twoércow owych Zrodet i dokumen-
tow. Z drugiej jednak strony podobne uwiezienie charakteryzuje samego badacza
pochylajacego sie nad przedmiotem swoich dociekan™.

Szwajcarski astronom i goetheanista, Fritz Zwicky, opracowal w potowie XX
wieku dosy¢ oryginalne podejscie metodologiczne, ktore nazwatl metoda morfolo-
giczng. Nazwa podejscie morfologiczne pochodzi od greckiego stowa morfe, czyli
ksztatt. Dotychczas metode morfologiczna, z duzym powodzeniem, stosowano w ta-
kich naukach jak astronomia, fizyka czy filozofia. Niestety literatura jej poswiecona
jest niezwykle uboga, zas w jezyku polskim ukazato sie zaledwie kilka przyczyn-
kéw dotyczacych podejscia morfologicznego. Pomimo tego faktu mozna wysungé
pewne wnioski wazne dla podstaw metodologicznych pedagogiki.

Skoro we Wszechéwiecie istnieja wszelkiego rodzaju powiazania rzeczy i zja-
wisk to, zdaniem Zwicky‘ego, nasz umyst nie jest w stanie poja¢ wszystkiego w po-
wigzaniu ze wszystkim. Dlatego tez w badaniach naukowych musimy wyraznie okre-
§lic¢ ksztalt zagadnienia jakim sie zamierzamy zajoc™. Ow ksztalt problemu jest
baza dla zbudowania skrzynki morfologicznej. Konstruowanie jej nalezy zaczaé¢ od
okreslenia interesujacych badacza parametrow poruszanego problemu. W prakty-
ce konstruowana przeze mnie skrzynka morfologiczna byta zblizona w swej formie
do map kategorialnych poje¢. Ograniczenie ksztaltu problemu badan oraz budowa
skrzynki morfologicznej zabezpiecza przed badaniem ,wszystkiego”, co znajduje
sie¢ w polu poruszanego problemu. W postepowaniu badawczym nalezy wyraznie
okresli¢ granice problemu, a pozniej skonkretyzowa¢ wewnatrz niego nasze obszary
badawcze: ,naukowiec nie moze badac wszystkiego, bo liczba rzeczy mozliwych do
badania rosnie w zastraszajgcym tempie (... ) Zwicky postuluje celowy, Swiadomy
wybor zakresu badan, poprzedzony procesem tak zwanego tyczenia”. Idzie o to,
azeby obszar zagadnienia pokryé pewnego rodzaju sieciq probnych punktow, czy
pol, nad ktérymi zastanawiamy sie blizej patrzqgc co w nich jest ciekawego™. 1 jak
powiada Konrad Rudnicki — metoda morfologiczna wymaga uswiadomienia istnie-
jacych mozliwosci dziatania. Morfolog nie czyni przyczynku. Koncowym efektem
jego pracy sa szersze okresy warunkowe.

Nie mniej wazng kwestia jest rowniez odniesienie badacza do obszaréw wcze-
$niej penetrowanych przez innych naukowcéw. W metodzie morfologicznej, cytujac
wspomnianego powyzej Autora, stosujemy analize i konstrukcje w tym sensie, Ze
opracowujgc jakqs dziedzine staramy sie niejako ,zapomniec” o tym wszystkim, co
w niej juz zrobiono, staramy sie nie sugerowac istniejgcymi juz osiggnieciams, nie
prowadzi¢ dalszych poszukiwan wlasnie w ich poblizu, ale bezstronnie obejmowaé
catosé zagadnienia™. Nie chodzi jednak aby nie znaé¢ rezultatéw dotychczasowych
poszukiwan badawczych, ale aby stana¢ na pograniczu przestrzeni, ktore zakresla-
ja.

Nie trudno dostrzec, iz podejscie morfologiczne zblizone jest w swoich zaloze-
niach do postepowania badawczego w metodzie fenomenologicznej. Dla Gerardus
van der Leeuwa ,istote fenomenu stanowi sam fakt pokazywania sie, 1 to poka-
zywania sie ,komus”(... ). Fenomenu nie mozina wigc utozsamic z przedmiotem,

"2Z0b. S. Sztobryn, Historia doktryn pedagogicznych — niepokoje interpretacyjne.. [W:] Konteksty i me-
tody . ..

K. Rudnicki, Etyka . .., s. 33.

K. Rudnicki, Metoda morfologiczna. ,Studia Filozoficzne” 1/1964.

STamze.
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z rzeczywistosciq, ktorej istote da sie dopiero odkryc przez to, co sie oglgda. Nie ma
on rowniez charakteru catkowicie subiektywnego. Fenomen jest rownoczesnie przed-
miotem w relacji do podmiotu i podmiotem w relacji do przedmiotu”™. Fenomen
ma trzy charakterystyczne cechy: jest wzglednie ukryty, objawia sie progresywnie
i jest relatywnie transparentny. Mozna zatem stwierdzi¢ za H. Rohrem, ze poste-
powanie fenomenologiczne znaczy (... ) w sposéb nieuprzedzony i bez zastrzezen,
poprzez opis, doprowadzié fenomeny do samo-prezentacyi’ .

Idac za metoda Zwickiego, goetheanista powinien poruszac sie na obrzezach
dyskursu, to znaczy postugiwac sie takimi metodami, ktore sg alternatywa dla
klasycznej metodologii. W tym wzgledzie otwiera si¢ przestrzen dla stosowania
w edukacji nie tyle, co metod osobliwych dla innych nauk humanistycznych, czy
formalnych oraz przyrodniczych, ale raczej dla twoérczej (re-) interpretacji tych
metod i dostosowania ich do przedmiotu penetracji badawczych w edukacji. Jako
przyktad niech postuzy metoda etnograficzna, czy metoda propabilistyczna™, kté-
rych zastosowanie moze otworzy¢ nowe perspektywy dla przestrzeni edukacyjnej.
Oczywiscie raz jeszcze nalezy podkresli¢, ze nie idzie tu tylko wytacznie o stosowa-
nie alternatywnych metod, ale w pierwszej kolejnosci o zmiane sposobu myslenia
samego badacza.

Mieczystaw Sawicki stwierdza, iz ,gtowne elementy modelu nauki, ktore okre-
slity dzisiejszq pedagogike — przedmiot, techniki © narzedzia badan — oraz system
kategorit muszq prowadzi¢ do redukcjonizmu. A redukcjonizm w nauce humani-
stycznej, jakq jest (i zapewne chce bycé) pedagogika, nie pozwala na ukazywanie
istotnych cech i wlasciwosci tego, co dzieje sie miedzy dzieckiem a nauczycielem™™.

Pierwszym zarzutem, jaki mozna skonstruowaé¢ wobec myslenia goetheani-
stycznego jest ukryte teologizowanie przestrzeni edukacyjnej. Mowigc o bezstron-
nosci swiatopogladowej zaréwno badacza, jak i skonkretyzowanych pogladach re-
ligijnych ludzi tworzacych badang przestrzen edukacyjnag wydaje sie niemozliwym
obiektywizacja. Rzecz nie jest w opisie kategorii religijnych, jakie funkcjonuja w ba-
danej przestrzeni, ale w dopuszczeniu do myslenia samego badacza tezy o row-
noprawnym i prawdziwym istnieniu wielu systeméw religijnych. Nie chodzi wiec
o uznanie faktu religijnosci ludzi, a o stwierdzenie przez badacza prawdziwosci
takiej czy innej religii. Dostrzec imponderabilia dyskursu ponadzmystowego, jaki
dzieje sie w sferze edukacji jest mozliwe jedynie wowczas, gdy $wiaty zmystowe
zostang uznane nie na drodze dowodu naukowego (w sensie scjentystycznym), ale
osobistego przekonania, doswiadczenia badacza. Odpowiedzig na ten zarzut moze
by¢ stwierdzenie Rudolfa Steinera odno$nie poznania duchowego. Wedtug niego
LSnieuzasadniona niewiara jest rzeczywiscie szkodliwa. W cztowieku, ktéoremu po-
daje sie jakqs prawde, dziala ona bowiem jak sila odpychajaca (... ). Warunkiem
otwarcia sie wyzszych zmystow nie jest slepa wiara, lecz otwarcie sie na Swiat my-
slowy nauvki duchowej. Badacz duchowy moéowi swemu uczniowi: w to, co mowie nie

"ks. S. Kaminski, Z. J. Zdybicka, Definicja religii a typy nauk o religii. ,Roczniki Filozoficzne”
22/1974, zesz. 1.

T K. Ablewicz, Hermeneutyczno-fenomenologiczna perspektywa badas w pedagogice, Krakéw 1994, s.
72.

" Prezentacje tej metody czyni L. Ostasz w swej pracy Homo methodicus. Miedzy filozofia, humanistykq
1 naukami $cistymi, Olsztyn 1999, s. 46-67. Zastosowanie dla pedagogiki przestawia Autor w rozdziale
koficowym pracy (s. 99-103).

M. Sawicki, Hermeneutyka. . ., s. 33.
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powinienes wierzyé, lecz powinienes o tym rozmyslac”®.

Uwiktanie badacza w jezyk kultury lub ideologii, z ktora si¢ utozsamia, mo-
ze stwarza¢ niebezpieczenstwo powierzchownej i jednostronnej analizy przesztosci
edukacyjnej. Przesztos¢ ta, ograniczona cezurg czasowa, moze by¢ interpretowana
zgodnie z oczekiwaniami badacza. Nalezy jednak pamictac¢, ze doswiadczajac prze-
sztosci edukacyjnej analizuje ja z jemu wspotczesnej perspektywy. Jest to doswiad-
czanie historii, a nie terazniejszosci, a zatem zaréwno wytwory ludzkiej dziatalno-
sci, jak i mysl ludzka ulegaty dekonstrukeji i rekonstrukeji na przestrzeni czasu. To
znaczy badanie empiryczne (zalezne od materialnych reliktéw przesztosci) i jed-
nocze$nie duchowe (zalezne od kondycji moralnej badacza) polega na dotknieciu
nie historycznej terazniejszosci, a historii edukacji, ktora zostaje dana cztowiekowi
zyjacemu wspotcezesnie. Goetheanizm pozwala na bezstronnos¢ nie dlatego, ze bu-
duje ztudzenie obiektywizmu, lecz poniewaz podkreslenie indywiduum Ja badacza
w zetknieciu z indywidualnoscig Czlowieka, ktérego Trwanie i Stawanie sie jest
przedmiotem badan ukazuje Sciezke poznania prawdy o rzeczywistosci. W tym
wzgledzie myslenie goetheanskie podobne jest metodycznosci w taoizmie, gdzie
osiaganie neutralnosci jest mozliwe wéwczas, kiedy patrzymy na rzeczy (tu na
Cztowieka) od jej (Jego) strony®!.

Nalezatoby odniesé¢ sie do jeszcze jednej kwestii. Skoro z jednej strony mamy
subiektywizm badacza, z drugiej za$ przekonanie o istnieniu odwiecznych wartosci
(np. Prawda, Dobro itp.), to czy powyzsze ujecie, dosyé silnie postmodernizuja-
ce, nie subiektywizuje tych wartosci. Innymi stowy chociaz badacz subiektywnie
doswiadcza rzeczywistosci, to czy dla niego owe wartosci funkcjonuja w niej obiek-
tywnie®2. W tym wzgledzie nie jest jednak istotne, czy badacz uznaje je za wartosci
stale, poniewaz jakos¢ badania zwigzana jest integralnie nie z mozliwo$ciami po-
znawczymi badacza, a z poziomem jego rozwoju moralnego. Jesli przyjmiemy za
Laurencem Kohlbergiem, ze badacz osiggajacy postkonwencjonalny poziom rozwo-
ju moralnego uznaje uniwersalne ogolnoludzkie wartosci za swoje wlasne, wowczas
postawiony problem wydaje si¢ by¢ bezprzedmiotowy®?.

W prezentowanej koncepcji bazuje na niektorych spostrzezeniach Steinera,
konstruujac jednakze nieco odmienna metodologie pedagogiki anizeli oparta wy-
tacznie na gruncie antropozoficznym. Jest to metodologia pogranicza filozoficzno
— teologicznego probujaca uchwyci¢ pogranicze ducha i materii oraz ukazaé¢ deon-
tologiczny wymiar procesu badawczego. W obszarze tym fundamentalnym zagad-
nieniem jest zakreslenie pola epistemologicznego, ktérego zakres stanowi z jednej
strony granica filozofowania (np. myslenia dedukcyjnego i indukeyjnego) nad mate-
rig i duchem, z drugiej za$ pogranicze mys$lenia religijnego. Chodzi wiec o uchwy-
cenie momentu, w ktorym badacz juz nie zadaje pytan natury filozoficznej ale

80R. Steiner, Teozofia. Wprowadzenie w nadzmystowe poznanie Swiata i przeznaczenie czlowieka, War-
szawa 1993, s. 128-129.

81Na temat metodycznoéci taoizmu ciekawe uwagi kregli L. Ostasz w pracy Homo methodicus. . ., s.
43.

82Np. S. Palka w postmodernistycznym rozmyciu senséw upatruje niebezpieczenstwo dla pedagogiki
jako nauki. Wedlug autora funkcjonowanie tej dyscypliny w rzeczywistosci postmodernistycznej powinno
byé¢ oparte na warto$ciach poznawczych, ktére pedagodzy moga odnajdywaé w sferach prawidtowosci
pedagogicznych, psychologicznych i socjologicznych. Za: S. Palka, Pedagogika w stanie tworzenia, Krakdéw
1999, s. 21-27.

83 Zob. P. Socha, Stadialny rozwéj sadéw moralnych w koncepcji Lawrence’a Kohlberga. Przeglad i ocena
glownych tez. [W:] Rozwdj duchowy czlowieka. Fazy zycia — osobowosé — wiara — religijnosé, (red.) Tenze,
Krakéw 2000.
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jeszcze nie umiejscawia ich w perspektywie myslenia religijnego. Kontekst teolo-
giczny tak konstruowanej metodologii wyznaczony zostaje przez teologie systemu
religijnego funkcjonujacego w danej badaczowi przestrzeni edukacyjnej, z ktérym
utozsamia sie badacz (lub w zakresie jakim to czyni) oraz przez teologie opisywane;
rzeczywistosci. Idzie zatem o dotkniecie przestrzeni ponadzmystowej i wkroczenie
w dziejacy sie w niej dyskurs teologiczny z perspektywy i uczestnika, i obserwato-
ra. Kontekst deontologiczny metodologii oscyluje wokot idei Prawdy. Jest bowiem
fundamentalnym zadaniem postepowania badawczego dojscie do niej. Droga ta
jest mozliwa do pokonania tylko wowczas, kiedy w postepowaniu badawczym kaz-
da czynnos¢ podporzadkowana bedzie idei odpowiedzialnosci za Prawde, ktora ma
staé sie owocem jego pracy™*.

Interesujace spostrzezenia czyni zalozycielka Kosciota Starokatolickiego Ma-
riawitow, m. Maria Franciszka Koztowska. Jej zdaniem ,rozwéj nauki, kultury
i sztuk pieknych (...) opiera si¢ nie tylko na talentach, ale przede wszystkim na
natchnieniu. Jesli uczony, dociekajgcy jakiejs prawdy, dochodzi przez dlugi szereg
doswiadczen do odkrycia jej, to jest to wytgcznie jego zastuga i sprawa jego talentu.
Ale jesli jest on nagle olsniony jakqes myslg, ktéra moze sie wydawac jakgs niedo-
rzeczng wobec podstaw dotychczasowej nauki © nastepnie za pomocq doswiadczen
dojdzie do potwierdzenia stusznosci tej mysli — jest to na pewno sprawa otrzyma-
nego przez niego natchnienia. Natchnienie takie jest na pograniczu objawienia .
W swietle powyzszych rozwazan interpretacja wynikéw postepowania badawczego
bedzie interpretacja subiektywistyczng lecz otwarta na inne mozliwosci rozumie-
nia, oscylujaca wokoét interesujacych mnie szczegotoéw, nie zas ogdlnych praw z tej
racji, iz te nie sa mozliwe do okreslenia (bowiem rzeczywistos¢ jest zbyt ztozona).
7 tej racji kazdy szczegdt jest czescig catosci i nie moze by¢ rozpatrywany jako
oderwany od niej; istotne jest wyodrebnienie podmiotéw dialogizujacych (jednost-
ki, spoltecznosci, wspolnoty, czy narody, ale takze byty duchowe: Bog, Absolut,
sity duchowe, energie boskie itp.); realnym jest to, co za realne jest uznawane;
wazne jest wyodrebnienie struktur wewnetrznych i relacji miedzy nimi oraz ich
dynamiki; nalezy podkresli¢ pewnos¢, gdzie ona jest, intuicje, gdzie ona wystepu-
je, iluminacje kiedy miata miejsce, halucynacje, czy sen. Kazdy proces badawczy
jest dazeniem do Prawdy, ale nie moze by¢ uznawany za absolutnie prawdziwy; jest
prawdziwy na moment aktu tworczego badacza. Nalezy tworzy¢ mape kontekstu,
to znaczy probowaé stana¢ na pograniczach, bowiem moga one ukazaé¢ (obecnie
czy tez w przysztosci) nowe perspektywy dla przedmiotu badan. Kazde badanie
nie jest celem z racji przedmiotu, ale z powodu podazania ku Prawdzie. Droga ta
zobowiazuje do odpowiedzialnosci badacza.

W miejsce zakonczenia warto przytoczy¢ stowa Lecha Ostasza, ktéry poddaje
dos¢ ostrej krytyce ograniczenia dla metodologii, jakie — bardziej lub mniej swia-
domie — zakreslaja naukowcy. Autor ten stwierdza: ,trzeba powiedzied, ze euro-
amerykocentryzm w aspekcie metod objasniajgcych jest zadziwiajgcy i oburzajgcy.
Filozofowie i humani$ci euroamerykanscy nie czujg sie ignorantami ignorujgc je
[tzn. inne metody, np. z kregu kultury Wschodu — przyp. T. D. M.]. Zrozumiale

84Chodzi zatem o takie podnoszenie probleméw badawczych, aby przyczyniaty sie do rozwoju ducho-
wego badajacego (w szczegdlnosci) oraz badanych i adresatéw wynikéw jego pracy (w ogdlnosci).
85 Krotka historia Staro-Katolickiego Kosciola Mariawitéw. Mr 3/1959, s. 13.
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jest, ze przedstawiciele nauk przyrodniczych i formalnych bazujq na euroamery-
kanskich, gdyz nauka w Scistym sensie rozwineta sie w Furopie. Ale humani$ci nie

majq Zadnych podstaw do swej ignorancji”sC.

Stwierdzenia te podobne sa opowiesci, ktorej autorstwo przypisuje sie¢ Konfu-
cjuszowi. Postugujac sie jego metaforg mozna powiedzie¢, ze badacz historii edu-
kacji nie moze by¢ zaba siedzaca na dnie pustej studni. Patrzy do géry, na niebo,
i mowi ,,Jakie ono mate i okragte”. Wystarczy, ze wespnie sie¢ nieco wyzej a ho-
ryzont stanie sie obszerniejszy. Materia jest jak studnia, ktérej dotyka zaba. Cho¢
jest na wyciggniecie pletwy, to jakze nieodgadniona w swej ciemnoéci. Niebo, czyli
swiat ducha, jest jasne i jak odlegle. Rzecz w tym, aby wspinajac si¢ ku duchowi
nie zapomina¢ o materii, Scianach owej studni.

Tomasz Mames

86 1. Ostasz, Homo methodicus. . ., s. 45.
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Trudne piekno matematyki
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Konradow: z okazji urodzin
Wraz 2z ZYCZeniamsi
wielu dalszych lat owocnej aktywnosci

Abstract

The article comprises several general remarks and non-committal impressions on
mathematics when viewed from the inside. It is stressed out that mathematics,
especially number theory, possesses its own specific notion of beauty. What’s mo-
re, certain difficult technical number theoretic results due to e. g. Fermat, play vital
role in our everyday life although most of us do not have the faintest idea about it.

Kazdy z nas spotyka w ciagu zycia tysiace ludzi. Wigkszos¢ z nich pojawia
sie na krotko i szybko odchodzi do swych spraw. W pamieci tli sie jeszcze slad
po nich, ale z czasem i on zanika. Jednak spotkanie kogo$ niebanalnego, mimo
wzglednie rzadkich potem kontaktow, pozostawia trwaty slad. Wiemy z pewnoscia,
ze bylibysmy inni nie spotkawszy tego kogos.

Wydaje mi sie, ze jest jeszcze inny aspekt natrafienia w zyciu na szczegdlnie
niebanalnego cztowieka. Pamietamy wtedy dokladnie moment pierwszego z nim
spotkania oraz kilku kolejnych. Tak wtasnie byto z Konradem Rudnickim.

Gdzies wiosna 1972 roku poszedlem na wieczorng prelekcje w krakowskiej sie-
dzibie Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Odbywaly sie one w po-
niedziatki przy ulicy Solskiego 30 o dziewietnastej. Ten nieistniejacy juz dzisiaj
lokal miat swojg niepowtarzalng atmosfere. Dla mnie bylo to wejscie w doroste
zycie, w krag ludzi, ktérym wiele zawdzieczam. Konrad Rudnicki, wtedy docent
krakowskiego Obserwatorium, méwit o jakiejs niedawnej paryskiej konferencji (do-
ktadniej: kolokwium) poswieconej rozmieszczeniu gromad galaktyk. Byltem wtedy
w drugiej klasie liceum, nie rozumiatem wielu szczegdtéw, zapamietatem gltownie
kolorowe transparencje, ale mimo to poczutem, ze stoje u progu prawdziwej nauki.
Wtedy jeszcze nie wiedziatem, ze stucham inicjatora programu gtebokiego przegla-
du galaktyk znanego w swiecie jako Pole Jagiellonskie, odkrywcy komety C/1966
T1, wspotpracownika Wtodzimierza Zonna i ucznia stawnego Fritza Zwicky’ego,
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syna lewicowego pisarza Lucjana Rudnickiego (ktérego powiesé¢ Stare i nowe by-
la wezesniej moja lektura szkolna), teologa, a takze partyzanta Gwardii Ludowe;
w latach 1943 — 45.

Drugie spotkanie jest w mojej pamieci rownie wyrazne. Byt to 4 kwietnia 1974
roku, finat XVII-tej Olimpiady Astronomicznej w chorzowskim Planetarium. Or-
ganizatorzy zaprosili Konrada, ktéry wygtosit wtedy dla uczestnikéw olimpiady
krotka prelekcje. Zapamietatem jedng teze, ktorg z naciskiem przedstawit: ,,Zawo-
dowy astronom powinien umie¢ i lubi¢ skutecznie liczy¢”. Byto to trafne, niezbedne
uzupetnienie nieznanego mi wtedy jeszcze powiedzenia, bodaj Tadeusza Banachie-
wicza: Observo ergo sum. Dla mnie natomiast — o czym wtedy jeszcze nie mogltem
wiedzie¢ — byty to stowa prorocze.

Potem stuchatem jego wyktadu z astronomii ogdlnej i sferycznej na pierwszym
roku studiow — wyktadu, ktory wszyscy docenilismy szczegdlnie wtedy, gdy, wsku-
tek planowego wyjazdu wyktadowcy, zorganizowano zastepstwo. Wtedy dopiero,
przez wyrazny kontrast, zobaczyliSmy rzetelnosé¢ jego wyktadow.

Z mniej powaznych epizodéw pamietam kilka. Chyba na drugim roku studiow
mieliSmy praktyczne ¢wiczenia z astronomii sferycznej w chorzowskim planeta-
rium. Koledzy z mojego roku pojechali wezesniejszym pociagiem, ja i Konrad (dla
mnie wtedy jeszcze: docent Rudnicki) dojechaliémy pézniej. Okazalo sie, ze zamé-
wiony pokaz w planetarium ma by¢ juz za pare minut, a my jesteSmy dopiero na
stacji kolejowej. Konrad powiedzial do mnie wtedy, gdy szybko maszerowalismy
przez pusty chorzowski park: ,Wie pan, gdybysmy sie teraz puscili biegiem, to
byémy zdazyli na czas!” Byto to zniewalajaco logiczne. Poczutem sie dowartoscio-
wany tym o$wiadczeniem, cho¢ w duchu zyczytem sobie, zeby jednak nie doszto
do gonitwy docenta i studenta.

Pamietam tez jaka$ naukowa dyskusje w malym gronie w kuchni Obserwato-
rium na poczatku lat osiemdziesigtych. Konrad, wtedy juz profesor, uczestniczyt
w niej aktywnie, ale jednoczesnie pracowicie oddzielal kawatek zottego sera (to-
war wowczas rzadki i luksusowy) od oblepiajacego go czerwonego wosku. Potem
nieoczekiwanie zapytat, czy kto$ ma przy sobie kawatek sznurka. Podano mu ja-
kas nitke, ktora zgrabnie owingt tym woskiem robiac malenka $wieczke. Z powaga
zapalil ja i z figlarnym u$miechem zapytal (a dzien byt stoneczny): —Czy nie uwa-
zacie, ze dyskusja przy swiecy jest bardziej nastrojowa?

Epizod, ktéory wspominam najcieplej wiaze sie z aperiodycznym zjawiskiem
naukowo-satyrycznym znanym jako ,Acta Brutusica”, trwajacym spontanicznie
w latach 1992 — 96. Krajowi astronomowie wiedza, co to takiego; pozostatym nie
bede ttumaczyl, gdyz trwatoby to zbyt dlugo. ,AB” czytali wszyscy: studenci,
portierzy, pracownicy naukowi; widziano je nawet na biurku éwczesnego rektora
UJ, $p. prof. Andrzeja Pelczara (1937 — 2010). Ot6z po wydaniu pierwszego nume-
ru Konrad przyniost nam kilka swoich swietnych, dowcipnych tekstow literackich
sprzed lat (wierszem i proza). Z jego inicjatywy kilku krakowskich astronomoéw
wzieto udzial w konkursie ,AB” na wesote, miniaturowe wiersze jego pomystu,
tzw. znikowe®”. Te nietypowe dawki humoru wéréd powaznej naukowej rzeczywi-
stosci cenili wszyscy.

87 Acta Brutusica”, tom 7 i 8, 1994 r. — Do niedawna aperiodyk ten byt dostepny na stronie interne-
towej krakowskiego Obserwatorium; ostatnio jednak jest forbidden, co daje do myslenia.
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Ale czas mijal nieubtaganie. Skonczyto sie stulecie i tysiaclecie. Redaktor na-
czelny AB” | inteligentna czarna kotka o paradoksalnym imieniu Brutus, odszed}
latem 1997 r. do krainy wiecznych towéw na myszy. Wspoélredaktor, nieocenio-
ny Marek Gierlinski wyjechat do stotecznego CAMKu, zrobit blyskotliwg kariere
i nieodwracalnie spowaznial, a ja ... Coz, wskutek wydarzen, ktérych opis wystar-
czytby na solidng powiesé®®, bez zalu pozegnalem astronomie i dyskretnie wsze-
dtem do zaczarowanego krolestwa matematyki, a konkretnie do teorii liczb. Nowe
srodowisko bardzo zyczliwie zaakceptowalo i mnie, i moje wyniki, w szczegdlno-
dci rozwiniecie stawnej funkcji dzeta Riemanna®. W roku 1997 napisatem, do$é
przypadkowo, pewne zdanie-sentencje, ktorego jezyk jawnie odbiega od stylu przy-
jetego w pracach matematycznych:

The Beauty of Nothingness: Essay on the Zeta Function of Riemann, ,Acta Co-
smologica” XXIII-1, p. 13-17, 1998 — Wiecej szczegdtow zawiera moj tekst w in-
ternetowym wydaniu ,,PAUzy Akademickiej”, nr 130, 30 czerwca 2011.

Parafrazujac stawng sentencje George’a Orwella mozemy powiedziec, ze ,cata
matematyka jest piekna, ale pewne jej gatezie sa bardziej piekne, niz pozostate”.
Ale najpiekniejsza w catej matematyce jest funkcja dzeta Riemanna. Co do tego
nikt nie ma zadnych watpliwosci.

Wstawitem te stowa na moja strone internetowa. Po jakims czasie zauwazy-
lem, ze sporo matematykéw przytacza je jako motto. Najwyrazniej matematycy
sg bardziej tolerancyjni, niz by si¢ mogto zdawac, a stowo ,pickno” w surowym
i precyzyjnym kontekscie teorii liczb i funkeji dzeta nie brzmi pretensjonalnie czy
niestosownie. I o tym wtasnie chciatbym teraz troche opowiedziec.

Kilkadziesiat tysiecy lat temu nieznani nam ludzie dokonali waznego odkrycia,
ktore dzis wydaje sie tak naturalne. W istocie jednak byl to znaczacy przetom
i poczatek myslenia abstrakcyjnego. Zauwazono mianowicie, ze zbiory takie jak
np.: trzy kamienie, troje zwierzat lub trzy wylewy Nilu majg pewna wspolng ce-
che: ilo¢, liczbe. Jej oddzielenie od samych przedmiotow czy zjawisk sprawito, ze
cecha ta zyskata wlasng osobowos¢, zdawata sie ,jistnie¢” w pewnym $wiecie, ktory
stopniowo zapetnit si¢ innymi liczbami. Najglebsza istota owego niematerialnego,
pozaczasowego swiata do dzisiaj pozostaje przedmiotem dociekan filozofow — i, jak
to zwykle w filozofii bywa, pozostanie chyba taka na zawsze, bowiem atrybutem
filozoféw jest raczej stawiaé trudne i gtebokie (ale czasem tez metne) pytania, niz
na nie skutecznie odpowiadac.

Rola liczb byta poczatkowo czysto praktyczna, pozwalata np. ponumerowac
posiadane przedmioty, wyrazi¢ wage kupionego zboza czy oddaé¢ miare obszaru
gruntéw uprawnych. Ale z czasem, dzigki starozytnym Grekom, badanie $wiata
liczb zyskato posta¢ metodycznych dociekan i poszukiwania prawd absolutnych,
ponadczasowych. Narodzita sie teoria liczb, a nieuchwytny — cho¢ skadinad przeciez

88 Ktéra pewnie kiedy$ powstanie; na razie ma postaé krétkiego tekstu pt. Bajeczka alegoryczna
1 poniekagd aluzyjna, ,Acta Brutusica Supplement”, czerwiec 2001.

89 The Beauty of Nothingness: Essay on the Zeta Punction of Riemann, ,,Acta Cosmologica” XXIII-1,
p- 13-17, 1998 — Wiecej szczegbtow zawiera moj tekst w internetowym wydaniu ,,PAUzy Akademickiej”,
nr 130, 30 czerwca 2011.

9 Julian Havil, Gamma — Ezploring Euler’s Constant, Princeton University Press, 2003.
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tak realny! — $wiat liczb zaczat sie powoli zageszczaé. Praktyka wymusita koncep-
cje utamkow. Z kolei czystym rozumowaniem pokazano $cisle, ze istnieja tez liczby,
ktorych nie domagaja sie zadne zastosowania, liczby zreszta znacznie bardziej po-
wszechne niz utamki. W geometrii majg one interpretacje dtugosci pewnych odcin-
kéw i nie mozna ich wyrazi¢ za pomoca utamkow, a co najwyzej dowolnie doktadnie
przyblizy¢. Odkrycie to byto wielkim zaskoczeniem dla pitagorejczykéw (2300 lat
temu). Podobno tez wywolalo przygnebienie, wrecz kryzys w ich filozofii $wiata,
wiec postanowiono go nie rozpowszechnia¢. A potem pojawily sie kolejne rodzaje
liczb. Stosunkowo pézno Hindusi odkryli zero. W $redniowieczu wynikta potrze-
ba liczb zespolonych, ktore poczatkowo traktowano formalnie, wrecz podejrzliwie.
W wieku XIX-tym odkryto kwaterniony, dalej liczby algebraiczne, transcendentne,
p-adyczne . ..

Podkresle tu trzy rzeczy, ktore dla bardziej refleksyjnych matematykow sa
przejawami pickna ich dziedziny. Po pierwsze: starozytny dowdd niewymiernosci
pewnych liczb, np. pierwiastka kwadratowego z dwojki pozostaje do dzis, bez zad-
nych zmian, przytaczany w podrecznikach, jako wzorcowy przyktad dowodu nie
wprost, mowigc dostojnie: reductio ad absurdum. Prawdy matematyczne, cho¢ dla
wielu zimne i bezduszne, maja jednak absolutna trwatos¢. Raz dowiedzione pozo-
staja niewzruszone. W otaczajacym nas Swiecie pelnym konwencji, przemijajacej
mody, politycznej poprawnosci czy, méwigc wprost: koniunkturalnej obtudy fakt
ten zdecydowanie zastuguje na chwile zadumy.

Z moich astronomicznych czaséw pamictam, jak odruchowo sprawdzano za-
wsze, czy dany artykul jest sprzed paru dni (,mozna go przejrzeé¢”), sprzed roku
(,stary”), czy sprzed paru lat (,prawdopodobnie nieaktualny”). W matematyce
tymczasem odkrycia zaréwno Eulera, jak i Euklidesa sg wiecznie mtode. Moze,
co najwyzej, jezyk, w ktorym je oryginalnie wyrazono bywa egzotyczny (tacina,
greka), ale nie jest to przeciez bariera nie do pokonania.

I druga uwaga: matematyka uczy pokory. Moze nie tej moralnej czy chrzesci-
janskiej. Historia nauki dowodzi jednak wyraznie, ze w matematyce, w przeciwien-
stwie do wielu innych dziedzin ludzkiej dziatalnosci nie jest mozliwe systematycz-
ne planowanie odkryé. (Stad tak nielogiczny jest w matematyce, a modny obecnie
system grantéw, zwlaszcza dtugoterminowych.) Znana poetycka maksyma: ,,Mierz
sity na zamiary, nie zamiar podtug sit” bardzo szybko okazuje sie tu naiwna i nie-
przydatna. Analogie ze swiatem fizycznym bywaja inspirujace, ale czesto okazuja
si¢ ztudne, niekiedy wrecz mylace. Czasem matematycy spotykaja byty zaskaku-
jace, osobliwe, ,niepozadane” — i na pewno nieplanowane. Wyprzedzajace epoke
odkrycie przez Georga Cantora (1845 — 1918) liczb pozaskonczonych (transfinite),
a takze op6r najwybitniejszych matematykéw (Leopold Kronecker, Gosta Mittag-
Leffler, Henri Poincaré, Hermann Weyl) wobec tych koncepcji przyczynity sie do
jego choroby umystowej. W dodatku Ludwig Wittgenstein zgtosit obiekcje filo-
zoficzne. Trudno si¢ temu dziwi¢: rewolucyjne wyniki Cantora dotyczace pojecia
nieskonczonosci byty szokujace i ewidentnie sprzeczne z intuicja, ktora — jak sie
wyrazil Einstein — jest ,wazniejsza od wiedzy”. Tyle, ze w fizyce. Matematyka
rzadza inne, znacznie bardziej subtelne prawa.

Z kolei znalezienie dziwnych funkcji ,wszedzie ciagtych, ale nigdzie nie glad-
kich” wywotato u niektérych wrecz przygnebienie. Matematyk francuski Charles
Hermite (1822 — 1901) w liScie z 20 maja 1893 r. do przyjaciela, réwniez matema-
tyka, Thomasa J. Stieltjesa (1856 — 1894) pisal nie kryjac negatywnych emocji:



Trudne pigkno matematyki 113

Je me détourne avec effroi et horreur de cette plaie lamentable des fonctions
continues qui n’ont point de dérivées ...(Odwracam sie ze strachem i groza od
tej godnej pozatowania plagi, czyli funkcji, ktére nie majg w zadnym punkcie
pochodnej . .. )%

Funkcji takich nie mozna zrealizowa¢ w rzeczywistym $wiecie, np. jako ru-
chu, czy innego przebiegu czasowego. Logicznie rzecz biorac wydajg sie one mato
estetyczne, jakby ,,wybrakowane”.

Matematyka ma jednak niewzruszone podstawy, jest nader zywotna i cierpli-
wie poucza tych, ktorym nie brak talentu, cierpliwo$ci oraz wspomnianej poko-
ry. Dziewietnastowiecznym matematykom data dobitng lekcje potrzeby Scistosci
i rygoru. (To ostatnie stowo, podobnie jak wspomniana pokora, nie brzmi zbyt
atrakcyjnie.) Opisana powyzej niekomfortowa sytuacja wymusita m. in. gtebsze
zrozumienie istoty zbioru funkcji ciagtych, wplyneta tez pozytywnie na rozwoj
analizy matematycznej. W roku 1861 wielki”? matematyk niemiecki Karl Weier-
strass (1815 — 1897) znalazt stosowne panaceum na opisana ,plage”, gdy pokazat,
ze jakkolwiek zbiér wszystkich funkcji cigglych nieuchronnie zawiera przypadki
patologiczne, to jednak kazdg z tych funkcji mozna dowolnie doktadnie przyblizyc
tak prostymi i porzadnymi funkcjami, jak wielomiany. Stowem pesymizm Hermi-
te’a, cho¢ szczery, okazal si¢ niepotrzebny; zto okazato si¢ pozorne i wyszto tylko
na dobre.

Po trzecie wreszcie: teoria liczb czesto zaskakuje matematykoéw. Jej hipotezy
sa zwykle sformutowane w sposob zupekie elementarny i kazdy moze je zrozumiec.
(Jedli tylko zechce, bo wielu brakuje dobrej woli.) Natomiast dowody prawdziwosci
niektorych hipotez sg zwykle pozniejsze o kilkadziesigt lub kilkaset lat, a wyma-
gaja bardzo skomplikowanych technik, o ktérym stawiajacym te hipotezy nawet
sie nie $nito. Pewne inne hipotezy sg z kolei tak beznadziejnie trudne, ze, pomimo
uporczywego wysitku catych pokolen matematykéw, nikt nie ma nawet trafnego
pomyshu, jak je skutecznie zaatakowaé (np. hipoteza Riemanna, 1859 r.). Miliardy
miliardow wykonanych eksperymentéw numerycznych moga ,,przekonujaco” su-
gerowaé ogolng prawdziwosé tych hipotez. Jednak niejeden raz okazywato sie, ze
to ztudzenie®®. Bowiem wszystkie te, psychologicznie ,olbrzymie” liczby sg niczym
w poroéwnaniu z atrybutem teorii liczb — nieskonczonoscig, ktora jawnie drwi sobie
i z intuicji, i z eksperymentéw?*. Nieskoniczonoéci nie ogarnie zaden, najnowocze-
Sniejszy nawet komputer; poskromic¢ ja moze tylko $cisty dowdd — efekt czystego
rozumowania ludzkiego intelektu. Dopiero wowczas hipoteza zamienia sie w twier-
dzenie i pojawia sie niewzruszona pewnosc.

*

9 Correspondance d’Hermite et de Stieltjes, Gauthier-Villars, Paris 1905, tome II, lettre 274, p. 318.

92Prof. Jerzy Mioduszewski, topolog i historyk matematyki, bardzo nie lubi, gdy matematykéw ob-
dziela si¢ umownymi etykietkami: ten wielki, tamten wybitny, 6w genialny, jeszcze inny tylko wplywowy.
Stusznie. Okreslenie ,wielki” w przypadku Weierstrassa ma jednak naturalne uzasadnienie — byl to wy-
soki, zwalisty mezczyzna. Kiedy w obecnosci Kroneckera (ktéry byl drobnej postury) powiedziano, ze
Weierstrass jest wielkim matematykiem, ten natychmiast si¢ obrazit.

9B Wiecej szczegdtéw por. Krzysztof Maglanka, Liczba i kwant, OBI, Krakéw 2004.

94 Krzysztof Maglanka, Cwier¢ wieku od obalenia hipotezy Mertensa (1985). Refleksje na temat dowodu
komputerowego, Prace Komisji Filozofii Nauk Przyrodniczych PAU, t. V, 2011, s. 19-39. — Matematyka
eksperymentalna — kilka refleksji historyka nauki, Prace Komisji Filozofii Nauk Przyrodniczych PAU, t.
VI, w druku.
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Czy te pobiezne refleksje zachecaja do studiow nad matematyka? Badzmy
szczerzy: nie. Zapewne niejeden z czytelnikow zada sobie w duchu pytanie: - Po
co to wszystko? Czy nie lepiej szuka¢ piekna w jego naturalnym srodowisku —
w sztuce? Albo cho¢by w kontemplacji kwiatéw, krajobrazow, zachoddéw Stonca,
gwiazdzistego nieba? Czy nie lepiej szuka¢ doznan estetycznych w muzyce, a tajem-
nicy w religii? Po co komu takie mato spontaniczne, wyrafinowane matematyczne
,piekno”?

Nie zamierzam nikogo przekonywac, ze wszystko to ma gleboki sens. Bytoby
to podobne do tlumaczenia, ze muzyka klasykow jest jednak piekna. Kto czuje
to piekno, ten nie potrzebuje logicznego uzasadnienia; temu, kto nie czuje — nie
pomoga zadne stowa. Podobnie, czy warto ttumaczy¢ dobry dowcip komus, kto
ustyszawszy go konsekwentnie zachowuje grobowa powage?

Mozna do tego podej$¢ pragmatycznie i postawi¢ proste pytanie. Wiekszos¢
z nas uzywa poczty komputerowej, kart bankomatowych lub robi przelewy gotéw-
ki przez Internet. Wszystko to (na ogdét) bezpiecznie dziata. Nasze listy trafia-
ja do odpowiednich osob, a pieniadze na wtasciwe konta. Kto jednak wie, ze za
bezpieczenstwem tych poczynan kryja sie twierdzenia dotyczace liczb pierwszych,
m. in. wyniki znalezione przez Pierre’a de Fermata (1601 — 1665), francuskiego
prawnika, ktéry po godzinach pracy zajmowatl si¢ teoria liczb? Ten skryty i ma-
toméwny |, ksigze amatorow”, jak go trafnie nazwal szkocko-amerykanski historyk
matematyki Eric Temple Bell (1883 — 1960), niczego nie udowodnit, a swe wyniki
komunikowat zwykle w listach do przyjaciét. Opublikowat je poSmiertnie dopiero
jego syn Samuel.

Jak zatem widac¢, matematyka, i to swej najczystszej postaci, tj. teorii liczb,
jest wérdd nas, czy sobie z tego zdajemy sprawe, czy nie.

Na koniec swiadomie doleje oliwy do ognia i zakoncze szczerym az do bolu wy-
znaniem, ktore wypowiedziat znany matematyk i filozof amerykanski pochodzenia
wloskiego, Gian-Carlo Rota (1932 — 1999):

Praca matematyka to gléwnie mieszanina zgadywania, analogii, poboznych zy-
czen i frustracji. A dowod nie jest wcale istota odkrycia; czesto jest to sposéb, by
sie przekonaé, ze nasze umysly nie wyprowadzaja nas w pole®.

Wyznanie to burzy schematyczny obraz matematyka, ktory z natury ma by¢
skrajnie roztargniony (,wychodzac z domu catuje jajko na twardo, a zone stuka
tyzeczka w glowe”, ,na wyktadzie mowi a, mysli b, pisze ¢, a ma by¢ d”). Co gorsze,
wyznanie Roty burzy tez oficjalny obraz matematyka, ktéry po przyjsciu do pracy
z miejsca stawia $mialg hipoteze, po czym obala ja lub udowadnia produkujac nowe
twierdzenie, ktore nastepnie stara sie wzmocnic¢ lub uogélnic¢; dalej — referuje wynik
kolegom na seminarium, wystuchuje ich krytycznych komentarzy, pisze artykut
i wysyta go do wysoko punktowanego periodyku, gdzie surowej ocenie podda go
renomowany krag ekspertow itd.

9 Gian-Carlo Rota, Wstep do: Philip J. Davis, Reuben Hersh, Swiat matematyki, PWN, Warszawa
1994.



Trudne pigkno matematyki 115

Tak czy inaczej, w matematyce nie ma zadnego miejsca na — lansowane ostat-
nio w kregach wtracajacych sie do nauki politykow — zalecenia kreatywnosci, inno-
wacyjnosci oraz, co podobno najwazniejsze, szybkiej i skutecznej aplikacji badan
naukowych do biezgcych potrzeb gospodarki. Ale to juz temat z pewnoscia zbyt
przyziemny, by go tu podejmowac.

Krzysztof Maslanka i Zbigniew Galecki
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Wiernosé samemu sobie jako
ideal zyciowy

Faithfulness as a rule for life

Stanistaw Obirek

Uniwersytet Y.odzki
obirek@onet.pl
Abstract

The Works of Rudolf Holzapfl and Stanistaw Vincenz shed a fascinating light on
the achievement of Konrad M.P. Rudnicki, therefore, I have chosen them as the
subject of this essay. Rudnicki is known, first and foremost, in astronomy circles
as one of the most outstanding Polish scientist, who had discovered a new comet
in the year 1965. Less known are his interests in religion. Therefore, 1 start my
remarks recalling a conversation I had with him on this topic. Rudnicki reminded
the common path towards Christianity of him and his parents. As far as I can see,
he mentioned issues that appear also in the writings of both Holzapfl and Vin-
cenz. First of all it is about the attitude towards institutionalized religion, which
at times becomes the negation of religion. I suppose that living according to one’s
conscience is the best realization of Rudolf Holzapfl’s thoughts. This realization
I perceive also in the life and work of Stanistaw Vincenz, and in the life of Konrad
Rudnicki. Faithfulness to one’s own self demands, sometimes, or perhaps as a rule,
to go against the tide. And sometimes it means not only objecting opinions of
others, but also cutting connections with the closest people. It doesn’t have to be
like that, but it cannot be excluded either.

Streszczenie

Dzieto Rudolfa Holzapfla i Stanistawa Vincenza rzuca ciekawe swiatto na zyciowe
dokonania Konrada M.P. Rudnickiego, dlatego staly sie przedmiotem mojego ese-
ju. Rudnicki jest przede wszystkim znany w kregach astronomicznych jako jeden
z najwybitniejszych uczonych polskich, ktory w roku 1965 odkryt nowa komete.
Mniej znane sg jego zainteresowania religijne. Dlatego moje uwagi zaczynam od
przywotania rozmowy z nim wtasnie na ten temat. Rudnicki wspomina swoich ro-
dzicow i wspolng droge do chrzescijanstwa. Jak mi si¢ wydaje, porusza w niej watki,
ktore pojawig sie zaréwno u Holzapfla jak i u Vincenza. Chodzi przede wszystkim
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o stosunek do religii instytucjonalnej, ktora niekiedy staje sie zaprzeczeniem istoty
religii. Wydaje mi sie, ze zycie w zgodzie z wlasnym sumieniem jest najpetniejsza
realizacja zamystu sformutowanego przez Rudolfa Holzapfla. Dostrzegam ja zardw-
no w dziele Stanistawa Vincenza, jak i w zyciu Konrada Rudnickiego. Wiernosé
samemu sobie, moze niekiedy, a czasem w samej rzeczy wymaga pojscia pod prad.
I to nie tylko moze oznaczaé¢ pdjécie pod prad opinii innych, ale moze w praktyce
oznacza¢ zerwanie wiezi z najblizszymi. Nie musi tak by¢, ale nie mozna przeciez
tego wykluczac.

Przekonania religijne (podobnie zreszta jak i prze$wiadczenia ateistyczne) zy-
skuja nowy blask dzieki kolejnym reinterpretacjom. Rudolf Maria Holzapfel (1874
—1930) — Krakowianin z urodzenia, dzieki wyjatkowo spéjnej koncepcji duchowej
wyrazonej w ksiazce Wszechideal. Zycie duszy i jego nowe postacie spoteczne, stato
sie natchnieniem ruchu panidealistéw dziatajacego do dzisiaj”®. Ciekawym przy-
ktadem odczytania przestania Holzapfla jest dzieto i Zycie Stanistawa Vincenza
(1888 — 1971), pochowanego na cmentarzu na krakowskim Salwatorze. Holzapfel
w swoim filozoficznym traktacie z jednej strony pesymistycznie zdiagnozowat du-
chowg kondycje kultury europejskiej, a z drugiej nakreslit sposoby przezwyciezenia
kryzysu w jakim, jego zdaniem, ta kultura si¢ znalazta. Jego diagnoza spotkata sie
z zyczliwym zainteresowaniem zaréwno w krajach Europy Zachodniej, jak i w Pol-
sce. Do szczegodlnie gorliwych popularyzatoréw jego idei nalezat Stanistaw Vincenz,
ktory dostrzegt w nich swoista alternatywe dla nacjonalistycznych ideologii.

Moim zdaniem dzieto Holzapfla zastuguje na przypomnienie i na tworcze roz-
wijanie. Stanowi bowiem istotny wktad w poszukiwanie sensu zycia w oparciu o au-
tentyczne doswiadczenie religijne. Krotko moéwiac, wydaje mi sie, ze zaréwno dzieto
Holzapfla jak i Vincenza rzuci¢ moze ciekawe $wiatto rowniez na zyciowe dokona-
nia Konrada M.P. Rudnickiego. Rudnicki jest przede wszystkim znany w kregach
astronomicznych jako jeden z najwybitniejszych uczonych polskich, ktory w roku
1965, podczas pobytu w amerykanskim Palomar Observatory odkryt nows kome-
te rejestrujac ja na kliszy. Byta to pierwsza kometa odkryta przez Polaka po II
wojnie $wiatowej. Od nazwiska odkrywcy nazwano ja C/1966 T1 Rudnicki. Mniej
ludzi wie, ze jego rodzice byli aktywnymi dzialaczami polskiej lewicy. Matka, Ma-
ria Rudnicka byla dzialaczka PPS, ktora wspotpracowata z Jozefem Pitsudskim.
Natomiast ojciec, Lucjan Rudnicki byt dziataczem ruchu robotniczego, komunista
i znanym pisarzem. Ksiazka Lucjana Rudnickiego Stare ¢+ nowe, napisana w for-
mie pamietnikéw, byta w latach szes¢dziesiatych i siedemdziesiatych lekturg szkol-
na, pokazujaca rodowdd intelektualny jednego ze wspotzatozycieli Komunistycznej
Partii Robotniczej Polski. Wspominam o tych rodzinnych korzeniach lewicowego
swiatopogladu gdyz kontrastuja one z wyborem ideowym Konrada Rudnickiego,
ktory od roku 1959 roku jest kaptanem Kosciota Starokatolickiego Mariawitow.
Jego droga zyciowa tylko z pozoru jest sprzeczna z ideowym wyborem rodzicéw.
Jak sam wielokrotnie wyznawat, to wtasnie ich zaangazowanie w przezwyciezanie
nierownosci spotecznych byto i jest natchnieniem dla niego samego i jego pra-
cy kaptanskiej. Tak wiec Konrad Rudnicki taczy prace naukows jako astronom
z dziatalnoscia duszpasterska i opiekuje si¢ wspolnota mariawickag w Krakowie.

9Por. strong internetowa po$wigcona  wlasnie temu  ruchowi:  http://www.panideal-
holzapfel.ch/index.htm.
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Wyktada tez w Chrzescijanskiej Akademii Teologicznej w Warszawie. Poza tym
jest takze antropozofem, cztonkiem Powszechnego Towarzystwa Antropozoficzne-
go i Sekcji Matematyczno-Przyrodniczej w Goetheanum w Dornach w Szwajcarii.
Dodam jeszcze, ze poznatem sie z Konradem Rudnickim w ramach dziatalnosci
ekumenicznej w Krakowie w latach dziewigédziesiatych XX wieku i jestem peten
podziwu dla jego cierpliwej pracy w ramach Komisji Mieszanej do Dialogu Teo-
logicznego pomiedzy Kosciotem Rzymskokatolickim i Kosciotem Starokatolickim
Mariawitow. Z jego osobistych relacji dowiedziatem sie jak trudne jest to zadanie
i jak czesto musi sie zmagaé z licznymi uprzedzeniami i stereotypami narostymi
wokoét jego Kosciota. Bardzo sobie tez cenie lekture i wspotprace z wydawanym
przez niego czasopismem religijnym ,,Praca nad soba”. To wtasnie z tej lektury
dowiedziatem si¢ jak wiele taczy $w. Faustyne Kowalska z zatozycielka mariawi-
tow Matka Marig Franciszka Koztowska, a nabozenstwo do mitosierdzia Bozego
mozna uznaé za element taczacy dzisiejszy katolicyzm rzymskokatolicki w Polsce
i mariawityzm. Powyzsze uwagi sg istotnym wprowadzeniem do moich uwag o kon-
cepcji wszechidealu Rudolfa Holzapfla gdyz pozwalaja zrozumie¢ jak bardzo nasze
spojrzenie na duchowo$¢ i religijnos¢ w Polsce pomija indywidualne i czesto zaska-
kujace drogi rozwoju duchowego. Dzieje sie to z wielka szkoda dla jako$ci samej
religii w naszym kraju.

Zaczne wiec od przywotania cytatu z rozmowy z Konradem Rudnickim, kto-
ra ukazala sie najpierw na tamach kwartalnika ,Zycie Duchowe”, a rok pozniej
w 2002 roku w ksigzce Sezon dialogu. To jedyna nasza rozmowa, ktéra ukazala
sie drukiem. Bardzo jestem z tego rad, gdyz byta ona waznym przypomnieniem
tradycji mariawickiej, zupekie nieznanej czytelnikom jezuickiego kwartalnika. Dla
mnie osobidcie, jako dla dwczesnego redaktora, byto do wazne doswiadczenie eku-
meniczne, pozwolito mi z nowej perspektywy spojrze¢ na zjawisko, ktore w kato-
licyzmie bywa nazywane herezjg czy schizma, a ktére w sposob niesprawiedliwy
i krzywdzacy traktuje tych wszystkich, ktérzy odmiennie oceniajg praktyke tego
najwiekszego, ale jednak nie jedynego wyznania chrzescijanskiego. Jestem przeko-
nany, ze gtebsze poznanie odmiennych tradycji pozwolitoby réwniez na bardziej
wywazong ocen¢ wtasnej historii. Dotyczy to rowniez potrzeby, a nawet konieczno-
sci rewizji naszego spojrzenia na tradycje lewicowe tak bliskie rodzicom Konrada
Rudnickiego. Moze dlatego warto w tym kontekscie przywotaé¢ interesujaca ksiazke
Leszka Kotakowskiego zatytulowang krotko Herezja; jej autor jest niemal rowie-
$nikiem Konrada Rudnickiego, mozna wiec w ich zyciu dostrzec pewne analogie.
W potowie lat pigédziesigtych minionego wieku Leszek Kotakowski publikowat
badz wygtaszal teksty (nie wszystkie do publikacji zostaly przez éwczesna cenzure
dopuszczone), ktére dosé szybko przyniosty mu stawe czotowego rewizjonisty, a na-
wet intelektualnego chuligana. faczyt w nich btyskotliwos¢ z szyderczym komen-
tarzem. Najwazniejsze to ,,Aktualne i nieaktualne pojecie marksizmu”, ,Smier¢
bogow”, ,,Czym jest socjalizm”, | Intelektualidci a ruch komunistyczny” i ,Kaptan
i btazen”. Zostaly one pieczotowicie zebrane przez Zbigniewa Mentzela i wyda-
ne w trzech tomach tuz przed zmiang systemu politycznego w Polsce w maju
1989 roku, potem wznowione w 2002 roku®’. Zastanawiajac sie nad rolg intelek-
tualistow w komunizmie pisat: W dziedzinie tworczosci intelektualnej potrzebne
jest przekonanie, ze wszystko musi by¢ zanalizowane na nowo, wszystko podane

97L. Kotakowski, Pochwala niekonsekwencji. Pisma rozproszone sprzed roku 1968, tom I-1II, Londyn
2002.
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w watpliwosé (co nie znaczy: odrzucone), ze czlowiek nauki nie moze mie¢ cienia
litosci dla przedmiotu swoich badan, jesli nie chce pograzy¢ pracy teoretycznej
w ten stan, z jakiego teraz z trudem zaczyna sie ona wydostawac¢”. A o teorii,
owocu intelektualnego wysitku, wyrazit si¢ w tym samym tekscie w sposéb na-
stepujacy: ,Teoria, ktéra z jakichkolwiek wzgledow falszuje rzeczywistosé, staje
sie sama bezbronna, traci mozliwosci wptywu i choé¢ stucha pochwalnych deklara-
cji o swojej wielkiej wartosci, przybiera postaé¢ postugaczki do wszystkich zlecen,
odzianej dla kpiny w str6j krolewski z papieru”®. Dodam tylko, ze to najbardziej
ogledne sformutowania ze wspomnianych esejow. Te, ktérych cenzura nie pozwolita
wydrukowadé krazyty w odpisach, az wreszcie autora wyrzucono z kraju za demora-
lizowanie mtodziezy. Wydana posmiertnie Herezja zach¢ca do nowego spojrzenia
na filozofa. Kotakowski przedktada w niej bowiem teze jako zywo przypominajaca
postawe raczej kaptana niz btazna, za ktora tak bardzo byt ceniony przez jednych
i nienawidzony przez innych®. Broni w niej stanowiska o wyzszodci jednej religii
nad inng jako koniecznego warunku tozsamodci religijnej. Przedstawit je w la-
tach osiemdziesiatych. Jak podaje na swojej stronie wydawca: ,Ksiazka Herezja
to niespodziewanie odnalezione po latach w ,sejfie” teksty szesnastu wyktadow
Leszka Kotakowskiego wygtoszonych miedzy listopadem 1982, a lutym 1983 dla
polskiej rozgtosni radia Wolna Europa. Kotakowski omawia w nich herezje zaréw-
no od strony historycznej jak i wptywu poszczegdlnych pradéw na ksztaltowanie
sie doktryny Kosciota katolickiego, a pdzniej takze innych gatezi chrzescijanstwa.
W przystepny sposob opisuje najwazniejsze ,bluzniercze nurty”, sledzac rownocze-
énie ich wpltyw na polityke, obyczajowosé i religijnoéé spoteczenstw”!%°. Od razu
dodajmy, ze uczynit to w sposob mistrzowski, jasny i zrozumiaty, co w przypadku
materii tak zawitej jest sztuka nielada. Przedruk fragmentu tej ksiazki w Tygodni-
ku Powszechnym!®! zapowiada, ze bedzie traktowana jako jeszcze jeden argument
za wyzszoscia chrzescijanstwa nad innymi religiami czy $wiatopogladami. Takie
spojrzenie zacheca do sporu, a nawet sprzeciwu.

Dla porzadku przypomnijmy, ze Leszek Kotakowski chrzescijanstwem intere-
sowal sie od dawna, cho¢ w réznych okresach swego dlugiego zycia rézne byty
powody tego zainteresowania. Interesujacym przyktadem sa Szkice o filozofii ka-
tolickiej, wydane w 1955 roku, ale nawet w tych mtodzienczych prébach zacho-
wal Kotakowski umiar i staral sie rzetelnie przedstawia¢ stanowisko owczesnych
ideowych adwersarzy!®2. Tak wiec zawsze bylo to zaciekawienie owocujgce grun-
townymi monografiami, z ktérych najwazniejsza pozostaje Swiadomosé religijna
i wie? kodcielna, wydana dziesie¢ lat pézniej!®®. Choé marksizm jako metoda ana-
lizowania zjawisk religijnych jest kluczem podstawowym, mozna powiedzie¢, ze
z uptywem czasu i z kazda kolejna ksiazka Kotakowski o chrzescijanstwie wiedziat
coraz wigcej, a na pewno wiecej niz przecietny chrzesdcijanin. Gdy w 2002 roku
Kotakowski pisat wstep do ksigzki Co nas tgczy? Dialog z niewierzgcymi mogt bez
fatszywej pokory stwierdzi¢: ,Wiara jest prawomocna. Niewiara jest prawomocna.

9 Tamze, t. I1, s. 156.

99 1,. Kotakowski, Herezja, Krakéw 2010.

190 http:/ /www.znak.com.pl/kartoteka, ksiazka, 2825 tytul, Herezja.

1911, Kotakowski, ,,To nie herezje”, Tygodnik Powszechny 40 (2010).

102 1, Kotakowski, Szkice o filozofii katolickiej, Warszawa 1955.

103 1., Kotakowski, Swiadomosé religijna i wie# koscielna. Studia nad chrzedcijaristwem, bezwyznaniowym,
siedemnastego wieku, Warszawa 1965.
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Nie sg to jednak dwa sprzeczne wzajem korpusy doktrynalne, dwa zbiory twier-
dzen, ale raczej przeciwstawne postawy umystowe i moralne. Mniemam, ze obie
sg potrzebne naszej kulturze”. Dodawal, wskazujac na wtasny sceptycyzm wobec
toczacych sie sporéw: ,Pochlebiam sobie, ze znane mi sg wszystkie argumenty;,
wspierajace wiare w Boga i wszystkie argumenty przeciwne, przy czym ani jedne,
ani drugie nie sg niezbite. Nie o to mi jednak chodzi, ale o sprawe zywotnosci
kultury, ktoéra, by zy¢, zawsze potrzebuje sktdocenia przeciwstawnych racji, racji
absolutnych bowiem nie ma”1%4,

Herezja to ksigzka $swiadczaca o ogromnej erudycji i uczciwosci w przedsta-
wieniu mniej znanej twarzy katolicyzmu. Mozna wrecz powiedzie¢, ze jest zapisem
prawdziwej fascynacji i rosngcego podziwu. Widaé tez w niej slady dawnej, tu juz
zdecydowanie odrzuconej, marksistowskiej intuicji, ze religia jest wytworem kon-
fliktow klasowych czy spotecznych. Leszek Kotakowski w Herezji broni tezy, ktora
jednak wydaje mi si¢ problematyczna. Po namysle dodatbym, ze jest to teza wrecz
btedna, a nawet niebezpieczna, zwtaszcza jesli zostanie wyjeta z kontekstu i przed-
stawiona jako ,racja absolutna” wtasnie. Oto jej brzmienie: , Jesli kto$ powiada, ze
wszystkie religie sg réwnie dobre, to nie tyle glosi tolerancje, ile sprawia, ze toleran-
cja religijna staje sie rzecza bezprzedmiotows, poniewaz w ten sposob wyrzeka sie
on jedynoéci swojej wlasnej wiary”19. Kotakowski swojej tezie teologicznej prze-
ciwstawit krytyke ,dogmatu Swieckiego”, uzasadniajac swoje stanowisko tym, ze
dogmat religijny, zwtaszcza chrzescijanski, zawiera potencjal samokrytyki, ktore-
go pozbawiony jest dogmat ateistyczny (,Mimo calej historii nietolerancji zawsze
istniaty w chrzescijanstwie bariery, ktore wywieraty pewien tagodzacy wpltyw na
stosowanie przemocy w sprawach wiary”!%). Wydaje mi sie, ze stanowisko pol-
skiego filozofa mozna ttumaczy¢ jego doswiadczeniem zyciowym. To wlasnie od-
rzucona wiara w ideologiczne uzasadnienie sensu zycia, jakim we wczesnych latach
pietdziesigtych byta dla Kotakowskiego filozofia marksistowska i system komuni-
styczny wyznaczata jego spojrzenie na chrzedcijanstwo, ktére w tamtych latach
byto jego gtéwnym ideologicznym adwersarzem, w tym szczegélnie Kosciot kato-
licki. Nie jest tez wykluczone, ze po przetomie jakim byto dla niego wspomniane
wyrzucenie z partii i w konsekwencji emigracji z Polski, pozostalo w nim poczucie
winy wobec tego Kosciota, ktéry z takim zapalem wczesniej zwalczat. Zapewne
nie bez znaczenia bylo tez do$wiadczenie rewolty studenckiej, ktorej filozof do-
swiadczyt w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej w roku 68. Nie jest tez
wykluczone, ze jednym z powoddéw swoistego ,pojednania” z katolicyzmem by-
to uczestniczenie w spotkaniach organizowanych przez Jana Pawta II w Castel
Gandolfo, w czasie ktorych dochodzito do otwartej, opartej na szacunku dla plu-
ralizmu opinii debaty!'%”. Taki katolicyzm musial mie¢ dla sceptycznego filozofa
swoisty urok. Jesli mowit o chrzescijanstwie jako bliskiemu mu systemowi wierzen
to zapewne o tych doswiadczeniach myslat. Pozostawi¢ wypada kwestia otwarta na
ile to doswiadczenie jest dla katolicyzmu dzisiejszego reprezentatywne. A méwiagc
wprost trzeba powiedzie¢, ze Kotakowski przestat by¢ kaptanem komunistycznym
po rozczarowaniach jakich ten ,najlepszy z ustrojow” mu dostarczyt i stat sie jego
dokuczliwym btaznem w stylu najlepszej tradycji sokratejskiej. Dtugo jednak w tej

1047 eszek Kotakowski, Wiara dobra, niewiara dobra, w: Co nas laczy? Dialog z niewierzqcymi, Krakéw
2002, s. 13.

105 1, Kotakowski, Herezja, Krakéw, 2010, s. 89.

106 Tamze, s. 90.

197 Rozmowy w Castel Gandolfo, t. I-11, Krakéw 2010.
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roli nie wytrwal, a $cislej mowiac zostal jej do$¢ szybko pozbawiony. Rozczarowa-
ny lewicowym brakiem krytycyzmu, a nawet naiwnoscia lewackich intelektualistow
na Zachodzie Kotakowski zaczat si¢ zbliza¢ do srodowisk konserwatywnych. By¢
moze whrew swej woli stal sie swieckim kaptanem chrzescijanstwa, ktore zaczeto
mu si¢ jawic¢ jako jedyna ostoja dla $wiata popadajacego w chaos.

Byto to stanowisko odosobnione i powitane z niezrozumieniem. Cho¢ trady-
cyja taczaca odchodzenie od religii z nowoczesnoscig byta coraz czesciej kwestio-
nowana, to nie tgczono powrotu religii z odrodzeniem dawnych form religijnosci
instytucjonalnej. Wrecz przeciwnie do$¢ powszechne jest przekonanie o nieodwra-
calnej kompromitacji dawnych struktur. Jest rzecza wielce pouczajaca Sledzenie
watpliwosci, jakie budzila religia w intelektualistach niezwigzanych z zadnym Ko-
Sciotem, zadng herezja czy ortodoksja, dla ktérych jedynym kryterium dyskursu
jest spojnos¢ wywodu i rzeczowos¢ argumentacji. Do takiego dyskursu nalezy z cata
pewnosdcig ksigzka Jacquesa Derridy, Gianniego Vattimo i ich przyjaciol, zatytu-
towana kréotko Religia. Stanowi ona zapis rozméw na Capri w 1994 roku'®®. Hans
Georg Gadamer napisat do niej postowie, podkreslajac wielka wage podobnych
rozmow, a zwlaszeza ich gtéwne zaltozenie: ,Przy catej wielojezycznosci naszego
grona nie znalazt sie wéréd nas nikt, kto czulby sie skrepowany dogmatem”!%. Jak
sie wydaje, to wtasnie wolno$¢ od dogmatu jest wyznacznikiem wspotczesnego my-
slenia o religii. Nie oznacza to jednak wcale rezygnacji z dziedzictwa religijnego
wyrazonego w formie dogmatéw. Jak podkresla Gadamer, O$wiecenie jest koniecz-
nym punktem odniesienia dla dzisiejszej refleksji o religii, ale powrdt tej ostatniej
kaze na nowo przemysle¢ jej dogmatyczne odrzucenie. Innymi stowy dogmat nie
przestaje by¢ punktem odniesienia, ale dzieje sie to poza Kosciotami. A zastana-
wiajac si¢ nad przysztoscia religii Vattimo widzi ja zdecydowanie poza Kosciotem.
Cho¢ wychowany w katolicyzmie i nadal uwazajacy sie za katolika, wskazuje na
ciemne strony katolicyzmu: ,W moim przekonaniu ludzie podchodzg z nienawiscig
do chrzescijanstwa wtasnie ze wzgledu na kler. Nigdy nie zdotatem poja¢ powo-
dow, dla ktorych gloszenie religii mitosci, dobroci, wspoétczucia i mitosierdzia nie
znajduje wsrdéd niektorych aprobaty [...]. Wydaje mi sie, ze wine za to ponosi
Kosciot, nie tylko z powodu bogactwa, w jakie optywa papiestwo czy demorali-
zacji amerykanskich ksiezy dopuszczajacych sie pedofilii, ale przede wszystkim ze
wzgledu na potege swych struktur”!9. Tego rodzaju radykalnego rozbratu z in-
stytucjonalnym chrzescijanstwem u Kotakowskiego nie ma. Sam Kotakowski jest
oczywiscie swiadom filozoficznych i teologicznych implikacji swojej tezy i dlatego
opatruje ja szeregiem uscislen i zastrzezen. Nie sa one jednak dla mmnie przeko-
nujace, a dowodem na to, ze znakomity filozof nie ma racji jest historia samego
chrzescijanstwa, w tym dzieje z taka akrybia opisywanych przez niego herezji.
Nie jest tez prawda, jak twierdzi Kotakowski, ze ,potencjal ten [nietolerancji| jest
psychologiczny raczej niz doktrynalny”, a jego optymizm, ze ,prébowac go ograni-
czy¢ lub wykorzenié¢ bez niszczenia swojej wlasnej tozsamosci religijnej nie jest ani
beznadziejnym, ani nierozsadnym programem”!!. Moim zdaniem jest dokladnie
odwrotnie. Tylko zdecydowanie odciecie sie od przesztosci i zerwanie z opresyjnym
i nietolerancyjnym modelem (Michel de Certeau méwi o rupture instauratrice —

108 Jacques Derrida, Gianni Vattimo i inni, Religia, przet. Malgorzata Kowalska i inni, Warszawa 1999.
109 Tamze, s. 241.

119 Richard Rorty, Gianni Vattimo, Przysztosé religii, przet. Stawomir Krélak, Krakéw 2010, s.. 81-82.
111, Kotakowski, Herezja, dz. cyt., s. 90.
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zerwaniu zatozycielskim!?), jest mozliwe uruchomienie emancypacyjnego poten-

cjatu tej religii. Cho¢ prawda jest, ze jak powiada Kotakowski: . Idea wojny $wietej,
przesladowania heretykow, uzywanie przemocy w sprawach religijnych, wszystko
to, moim zdaniem, moze by¢ konsekwentnie kwestionowane i negowane z chrze-
Scijanskiej perspektywy bez wyrzekania sie nieomylnej prawdziwosci dogmatu” 13,
Nastepnie autor Herezji przedktada trzy przestanki, ktore umozliwiaja powyzszy
zabieg wobec wtasnej historii. Po pierwsze: ,musimy zestawic¢ ze soba zto zastoso-
wania przymusu ze ztem tolerancji i nie ma zadnej jednoznacznej chrzedcijanskiej
podstawy do twierdzenia, ze to ostatnie zto jest z koniecznoscig wieksze czy groz-
niejsze” 114, W drugiej przestance filozof dowodzi, ze przynalezno$é¢ do widzialnego
Kosciota nie jest konieczna do zbawienia, co wynika z samych dokumentow ko-
Scielnych (choé przyznaje, ze akurat te dokumenty nie sa powszechnie znane). Po
trzecie wreszcie, i tutaj potrzebne okazuje si¢ wyjasnienie nader skomplikowane,
bo¢ przecie zarowno z praktyki jak i z teorii, wcale nie az tak powszechnie przez
przedstawicieli Kosciota nie praktykowane: ,chrzescijanstwo moze teraz w sposob
jednoznaczny przyjaé¢ zasade separacji panstwa i Kosciota, czyli wyrzec sie pra-
wa do obrony przemocg swojej wiary bez wyrzekania sie ani roszczen swoich do
prawdy, ani swojego uprawnienia do wypowiadania sie pelnym gtosem w sprawach
publicznych”?. No i znowu chciatoby sie rzec — $wieta prawda, ale teoretycznie,
bowiem w praktyce roznie bywa. A raczej bywa zupelnie inaczej. Zreszta sam
Leszek Kotakowski najlepiej sobie z tego zdawal sprawe gdy zaczatl porownywac
dobra teorie komunistycznego systemu, ze ztg praktyka prominentnych przedsta-
wicieli tegoz systemu. W przypadku chrzescijanstwa poprzestal na analizowaniu
dobrej teorii.

Nie sposob przeciez nie zgodzi¢ sie z tymi przestankami, trudno jednak jedno-
cze$nie nie zauwazy¢, ze w catodci nie zostaly one nigdy przez Kosciét wprowadzone
w zycie. A wniosek z tego taki, ze w najblizszej przysztos trudno oczekiwacé by mogt
on, jako instytucja dbajaca o sp6jnos¢ zaréwno swojej doktryny jak i dyscypline
wyznawcow, ten stan rzeczy zmieni¢. A Herezja jest tego najlepszym przyktadem.
Gdyby bowiem chrzedcijanstwo poprzestalo na etymologicznym znaczeniu grec-
kiego czasownika haireo, a wiec na zdolnosci cztowieka rozumnego do wybierania
takiego sposobu my$lenia i wiary, jaki mu sie stusznym wydaje!', to dzieje tej
religii wygladalyby zgota inaczej. Leszek Kotakowski mogtby zas, zgodnie z wla-
snym upodobaniem, napisa¢ ksigzke o ,zywotnosci kultury, ktora, by zy¢, zawsze
potrzebuje sktdcenia przeciwstawnych racji”. Tymczasem przedtozyl nam traktat
o naduzyciach wtadzy centralnej, ktéra dla obrony mitu jednosci i bez zwigzku
z nauczaniem Jezusa z Nazaretu tepita kazda niezalezna mysl stygmatyzujac ja
przymiotnikiem  heretycka”, a wiec godna potepienia, odrzucenia i skazywala ja
na niepamie¢ — damnatio memoriae. Dobrze sie, stato, ze ta mysl zostata przypo-
mniana, szkoda zas, ze nie zyskata naleznej pochwaty pod piérem komunistycznego
rewizjonisty. Takich pochwat natomiast nie szczedzg postmodernisci piszacy o ra-

dosci plynacej z wyboru z mnogosci idei''”, oraz socjologowie religii gloszacy wrecz
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Limperatyw heretycki” 8. Ale to juz temat na inng opowieéé¢. Po tej ,heretyckiej”
dygresji wro¢my do poszukiwania sensu zycia.

Rudnicki wspomina swoich rodzicow i wspolng droge do chrzescijanstwa. Jak
mi sie wydaje, porusza w niej watki, ktore pojawia sie zaréwno u Holzapfla jak i u
Vincenza. Chodzi przede wszystkim o stosunek do religii instytucjonalnej, ktora
niekiedy staje sie zaprzeczeniem pierwotnego impulsu duchowego, ktéry powotal
ja do istnienia. Oto historia tej niezwyklej rodziny: ,,Oboje [rodzice| przeszli dosé
dtugi okres ateizmu i ja bytem wychowany ateistycznie. Ale to byta tylko pewna
epoka w zyciu rodzicéw. Byli to ludzie zywej idei i pracy nad sobg. Zrazeni do
sformalizowanego zycia Kosciotéw konca XIX wieku, chcieli zbudowaé sprawie-
dliwo$¢ poprzez rewolucyjng zmiane systemu spotecznego. Dziatanie dla innych
nie byto nigdy dla nich sloganem, ale cechg $wiadomie wpajana w siebie, poki nie
przenikneta az do charakteru. Konieczno$é pomagania Zydom, a w konicu przecho-
wanie w naszym domu Zydéwki, w czasie likwidacji getta byto dla matki czyms$
tak oczywistym, ze i ona, i ja bylidmy szczerze zdziwieni, ze po wojnie ktos to
nazywal bohaterstwem. Gdy przyszta Polska Ludowa, ojciec z taka sama energia
staral si¢ o dobro zapomnianych biedakow, jak i czynil starania w NKWD (nie-
stety bezskutecznie) o zwolnienie wywiezionych do ZSRR AK-owcow. Brzydzit
sie wstepujacymi z oportunizmu do partii, a kontynuowal przedwojenna przyjazn
z ksiedzem pratatem Borowskim z Sulejowa — tak jak on idealistg, cho¢ z odmienne-
go kierunku. Rodzice zyli na co dzien zyciem bardziej chrzescijanskim niz niejeden
dzisiejszy ,chrzescijanski dziatacz”. Wnetrze byto umiecione i czyste. Brakowato
w nim tylko Chrystusa. I On sam zastukal do drzwi. Najpierw do mnie, potem
i do nich. Moze to paradoks, ale moja religijno$¢ zawdzieczam w znacznej mierze
rodzicom z okresu ich ateizmu. W domu nauczytem sie praktycznego chrzescijan-
stwa. A matka, gdy sie zrazita do komunizmu, odbyta spowiedZ z calego zycia
i rowniez na moich prymicjach przystapita do komunii Swietej, zas ojciec przed
samg Smiercig pobtogostawil mnie znakiem Krzyza”.

Ta historia znakomicie wpisuje si¢ w dzieje ruchu zapoczatkowanego opubli-
kowaniem w 1901 roku pierwszego wydania Wszechidealu. Zaktadajac, ze autor
tej ksigzki nie wszystkim jest znany pozwole sobie przywotaé kilka faktoéw z jego
zycia. Rudolf Maria Holzapfel ur. 26 kwietnia 1874 w Krakowie, zm. 8 lutego 1930
w Muri koto Brna. Po krotkim pobycie w celach zarobkowych w Afryce Potudnio-
wej w Kapsztadzie, Londynie i Zurychu gdzie studiowal u Richarda Avenariusa
i Ernesta Macha, w latach od 1898 do 1901 na potudniu Rosji w Chersonie napisat
pierwszy zarys dzieta zycia Panideal. Nastepnie studiowal w Brnie gdzie obro-
nit doktorat w 1903. Swoje gtéwne dzieto wydatl dwukrotnie najpierw w 1901 jako
Panideal. Psychologie der sozialen Gefiihle!'?, a nastepnie w 1923 jako nowe, zmie-
nione i poszerzone wydanie w dwu tomach Panideal. Das Seelenleben und seine
soziale Neugestaltung'®®. Pisal tez poezje, ktore zostaly wydane w dwujezycznej
wersji. Dla nas najwazniejsze bedzie polskie ttumaczenie pierwszego tomu, ktore
ukazalo sic pt. Wszechideal. Zycie duszy i jego mowe postacie spoteczne w prze-
ktadzie Izydora Blumenfelda i Stanistawa Vincenza w 1936'%!. Najwazniejszym
zrodtem do poznania zycia i dzieta Holzapfla jest biografia napisana przez jego

18Por. Peter Berger, The Heretical Imperative. : Contemporary Possibilities of Religious Affirmation,
Nowy Jork 1979.

H9R . Holzapfel, Panideal. Psychologie der sozialen Gefihle, Lipsko 1901.

120 R, Holzapfel, Panideal. Das Seelenleben und seine soziale Neugestaltung, Jena 1923.

121 R. Holzapfel, Wszechideal. Zycie duszy i jego nowe postacie spoleczne, Warszawa 1936.
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ucznia Wladimira Astrowa, Rudolf Maria Holzapfel — Der Schopfer des Panideal.
Fin neues Leben, z przedmowg Romain Rollanda w 1928 roku'?2.

Moze zaczne od tej ,,Przedmowy”, ktora ukazata si¢ po polsku w miesieczniku
,Droga”, redagowanym wowczas przez Stanistawa Vincenza. Rolland spotkat Hol-
zapfla osobiscie i z jego tekstu przebija ogromna fascynacja zaréwno jego dzietem
jak i osobowoscig: ,,Niepodobna na kilku stronach przedstawi¢ godnie tak rozlegty
przedmiot, jak dzieto Rudolfa Holzapfla. (...) I byto to z mojej strony obowiaz-
kiem mitosci i czci ztozyé publicznie najwiekszemu z zyjacych, mistrzowi sztuki
przetwarzajacej ludzkos¢é, méj hotd temu, ktory w jej sercu budzi nowe wzloty
tesknoty i ktory z duszy, jak Mojzesz ze skaly, powohluje do zycia nowy strumien
sit’12, A o samej ksigzce Astrowa réwniez wyraza sie z najwyzszym uznaniem:
,Biografia Rudolfa Holzapfla godna jest, by ja wcielono do zywotow jakiego$ no-
wozytnego Plutarcha i by znalazta miejsce w Panteonie, ktory przez wieki stawia
ludzkos¢ swym wielkim ludziom, kamienujac ich wprzod lub kazac im powoli umie-
ra¢ wskutek obojetnoéci”!?4. W nie pozbawionych patosu stowach przypomina jego
krakowskie korzenie, wspominajac tez o gorzkim rozstaniu z polskoscia: ,,Holzapfel
jest synem prastarego Krakowa, stolicy krolow, miasta wspomnien. Ziemia polska
przepoita go, jako dziecko jeszcze, swym upajajacym mistycyzmem, i chociaz od
tego czasu stracil z nia tacznosé, a niepodlegtosé jego ducha skazata go na do-
browolne wygnanie z kraju — ktorego dzisiejsza spotecznos$é osadza on z bolesna
delikatnoscia — z ziemig rodzinng tacza go na zawsze wiezy tesknoty za ojczyzna.
I ziemi tej zawdziecza on won swej wolnej i glebokiej duszy”!?. W Wikipedii
znajdziemy hasto poswigcone Holzapflowi tylko w jezyku niemieckim, angielskim
i butgarskim gdzie jest okreslony jako mysliciel austriacki.

Z réznych wzmianek Andrzeja Vincenza, syna Stanistawa Vincenza, wiemy,
ze spotkanie z Rudolfem Holzapflem byto decydujacym impulsem do napisania
jego tetralogii Na wysokiej poloninie, gtdéwne Zrodto chwaty Stanistawa Vincen-
za. Warto przywotaé ten fragment rozwazan Andrzeja Vincenza pomieszczonych
w przedmowie do wyboru wierszy Holzapfla gdyz rzuca ona ciekawe $wiatalo na
ich wzajemny stosunek: ,W latach 1925 — 1930 ojciec méj utrzymywat zywy kon-
takt z R.M. Holzapflem, odwiedzajac go w jego pustelni pod Bernem, gdzie filozof
unieruchomiony byt przez chorobe, ktéra miata wkréotce potozyé kres jego zyciu.
Laczyty ich studia i wspolne zainteresowania filozoficzne, a w szczegdlnoscei zain-
teresowanie filozofia religii (ojciec doktoryzowal sie w r. 1914 na temat filozofii
religii u Feuerbacha) jak réwniez kierunek tych zainteresowan: stosunek do przy-
rody, poczucie koniecznosci hierarchii duchowej w przeciwienstwie do materialnej
czy mechanicznej hierarchii spoteczenstw Zachodu. W okresie 1925 — 1930 Stani-
staw Vincenz opublikowat w , Drodze” szereg artykutéw poswieconych problemom
religijnym, jak réwniez znaczeniu Holzapfla, w ktérym widzial genialnego refor-
matora. Holzapfel byl tez pierwszym, ktéry nasungt mu mysl napisania dzieta po-
swieconego kulturze duchowej Huculszczyzny. 7Z mysli tej rozwineta sie pdzZniejsza
tetralogia Na wysokiej potoninie'?S.

122 W. Astrow, Rudolf Maria Holzapfel — Der Schopfer des Panideal. Ein neues Leben, Jena 1928.

123 R. Roland, ,,Rudolf Maria Holzapfel”, ,Droga” R VI (1927) listopad, s. 26.

124 Tamze, s. 18.

125 Tamze, s. 20.

126 A Vincenz, ,Przedmowa”, w: Rudolf Maria Holzapfel, Wiersze polskie. Polnische Jugendgedichte,
opracowane i wydane przez Monike Meyer-Holzapfel z przedmows Andrzeja Vincenza, Oficyna Poetéw
i Malarzy, Londyn 1979, s. 13.
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Stanistaw Vincenz opowiedzial jaka role odegral autor Wszechidealu w jego
zyciu w wyktadzie wygltoszonym w Bernie w 1958 roku do cztonkéw stowarzyszenia
panidealistow. Warto przywota¢ niektére bodaj fragmenty tamtejszego wystapie-
nia, z ktorego wytania sie réwniez posta¢ samego Holzapfla. Cho¢ Vincenz zetknat
sie z nim gdy byt juz cztowiekiem duchowo i filozoficznie uksztaltowany (miat za
soba doktorat o wplywie Hegla na Feuerbacha i zaginiong w zawierusze I wojny
Swiatowej habilitacje o wptywie Hegla na Rosje), to uznal te spotkania na ty-
le decydujace, ze nazwal go swoim duchowym mistrzem: ,llekro¢ przybywam do
Berna, staje mi zywo w pamieci posta¢ Holzapfla, ktory — 28 lat temu — zakonczyt
tu zycie, a ktorego dzieto przeczytatem dopiero pod koniec pierwszej wojny swia-
towej, 1 z ktorym okoto 1928 r. zawartem osobista znajomos¢, ba — przyjazn. Musze
podkresli¢, ze cho¢ jako mezczyzna czterdziestoletni bytem juz wowcezas poniekad
uksztattowany przez tradycje, doSwiadczenie zyciowe i studia, moja przyjazn do
niego byta w rodzaju tych, jakimi obdarza si¢ swojego mistrza”!?". Od razu tez
wskazal na istote tego wptywu — umiejetnosé szukania i znajdywania ideatu, co dla
Vincenza, oznaczalo po prostu kontakt z rzeczywistoscia: ,,Z dala od pojeciowej
pedanterii, takze tej, ktéra koniecznie chce odrézni¢ rzeczy naturalne od nadna-
turalnych, Holzapfel przedart sie do sedna rzeczy, do wcigz na nowo rodzacego sie
i odradzajacego procesu duchowego: przedstawit tesknote nie jako romantyczny
dodatek, ale jako gtéwny nurt duszy, ktory kulminuje w ideale, w poszukiwaniu,
znajdywaniu i urzeczywistnianiu”12®. Jak zobaczymy w samym dziele Holzapfla
oznaczato to przede wszystkim zawierzenie samemu czlowiekowi, gtebokie przeko-
nanie, ze jest w stanie znalez¢ w sobie klucz do szczescia: ,Jezeli kiedykolwiek ktos
zawierzyt perswazyjnej mocy swego dzieta i tesknoty, to bez watpienia Holzapfel.
Dostrzega wielkie mozliwosci sztuki cztowieczenstwa, jak to nazywa — cho¢ nie za-
daje w sensie przyczynowym pytania, jakich czynoéw i ingerencji, jakiej ewentualnie
dziatalnosci politycznej trzeba, by ludzkie spoteczenstwo przeksztalci¢é w rodzaj
dzieta sztuki. Unika tez utopii — przekonywajaca moc dzieta wyda¢ moze owoce
dopiero w odleglej przysztosci”!?9.

Zobaczmy teraz na wybranych przyktadach, jak we Wszechideale owo poszu-
kiwanie i znajdywanie wygladato. Sama rozprawe trudno okresli¢, by¢ moze naj-
blizsze jest jej dzieto Fryderyka Nietzschego, zwtaszcza Tako rzecze Zaratustra,
w ktorym niemiecki filozof podjat probe nowego spojrzenia na tradycje filozofii
zachodniej. Nietzsche proponowal wlasng sugestywng wizje odnowy kultury. Hol-
zapfel odwotuje sie do duchowego bogactwa, ktére dostrzega w kazdym cztowieku.
Odnowa religijna jest dla niego koniecznym punktem odniesienia, cho¢ nie jedy-
nym. Ponizej przywotam tylko wybrane fragmenty jego dzieta, w ktorych wtasnie
wybor drogi zyciowej i zwigzanego z nim sensu odgrywa kluczowsg role.

W rozdziale poswieconym , Tesknocie” Holzapfel pisze: ,,Ale posréd tego ka-
lectwa duchowego nowoczesnych dazen, wsrod ogodlnej, nieszczesnej Slepoty dusz,
podnosi sie juz sprzeciw (... ). Trzeba wprzod owe czesto tajemnicze, jakby w gle-
bokiej studni zyjace zjawiska sumienia, tworczosci, przezy¢ sztuki, ideatu i religii,
wydoby¢ na $wiatto dzienne petnej $wiadomosci, odkry¢ warunki ich doskonalenia,
ich syntetycznego zespolenia w harmonijng twérczosé wszechideatu” Y. Méwigc

127 Vincenz, ,Idea i ideal”, w: Eseje i szkice zebrane, wybér i wstep Andrzej Vincenz, przygotowali
do druku Marek Klecel i Andrzej St. Kowalczyk, Wroctaw 1997, s. 188.

128 Tamze, s. 189.

129 Tamze, s. 192.

130 R. M. Holzapfel, Wszechideal, dz. cyt., s. 73.



Wiernosé samemu sobie jako ideal zyciowy 127

o nadziei, wskazuje na konieczno$é¢ odrzucenia tradycyjnego spojrzenia zaréwno
na religie jak i na nauke: ,Tylko przez uwolnienie religii z pet zabobonu i réwno-
czesne odrzeczenie sie¢ nauki od nienaukowego osadzania wszelkiej wiary religijnej
mozna by oczysci¢ z prastarych trucizn zmacone zrodia nadziei grup ludzkich,
a nie narazi¢ ich przy tym na zupele wyschniecie” 13!,

Co ciekawe, Holzapfel krytycznie odnosi sie do instytucjonalnych form religij-
nosci zarzucajac im skostnienie i odejécie od pierwotnego, zZrodtowego doswiad-
czenia duchowego. Dotyczy to w rownym stopniu buddyzmu, ktéremu zarzuca
uwiktanie w hinduizm opanowany przez braminéw, jak i chrzedcijanstwa, ktore
ulegto deformujacemu wpltywowi dogmatyzmu: ,Splatanie czystej nauki Buddy
z systemami braminskiego zabobonu, a obecnie z hinduizmem i dostosowanie scho-
lastycznego myslenia do dogmatow Kosciota; przyttumienie doswiadczenia, jako
zrodta poznania, przez nowoczesng metafizyke i pseudoreligie na rzecz proznej,
subiektywnie konstruowanej dialektyki — sa dobitnymi historycznymi przyktada-
mi, przewaznie lub catkiem nieproduktywnego ratowania dogorywajacej, prastarej,
zabobonnie iluzorycznej ufnosci i nadziei, z braku panowania nad soba, z braku
energii i tworczej fantazji” 132,

Krytyczne uwagi pod adresem wielkich systeméw religijnych nie oznaczaja, ze
indywidualna droga duchowa nie jest naznaczona niebezpieczenstwem. Holzapfel
ostrzega wrecz przed fatszywymi formami modlitwy: ,Niezrozumienie, che¢ fal-
SZywego rozumienia, zawis¢, nienawis¢, tchorzostwo, lek i bojazn przed wigkszym
rozwojem i moca, hipokryzja, pochlebstwo, ztosliwos¢ i niewolniczo$¢ — wszystkie
te kompleksy tacza sie czesto z modlitwa natur posledniejszych i mato kochajacych

rozwoj” 133,

Centralnym przestaniem duchowej odnowy proponowanej przez Rudolfa Hol-
zapfla jest walka, nieustanne zmaganie sie, ktore stanowi konieczny warunek roz-
woju cztowieczenstwa: ,,Komu rozwoj ludzkosci jest drozszy niz wszystko inne,
ten wedtug moznosci walczy¢ bedzie przeciw wszystkiemu, co hamuje, wstrzymuje
i zwalcza rozwoj ludzkosci, mianowicie tam, gdzie i kiedy nie pozostaje inna i do-
skonalsza droga do usuniecia tych przeszkod. Nie zawaha si¢ nawet uzy¢ w walce
przemocy fizycznej, gdzie i kiedy nie bedzie mial duchowej drogi, aby odeprze¢
brutalny zamach ciemnych istot na zycie i na najwyzsze wartosci cztowieczen-
stwa” 134.

Zrédltem wewnetrznego odrodzenia jest sumienie, ktéremu w swym trakta-
cie Holzapfel poswieca bardzo duzo miejsca, nazywa je Swigtynig i poczatkiem
swiatta, to w nim mozliwe jest przezwyciezenie wszelkich oporéw i obaw zawsze
taczacych sie z koniecznoscig duchowej przemiany: ,Niechaj w sumieniu, ktore
ma by¢ ochrong nasza, nie czyha na nas gromada zbirow. Niechaj bedzie ono jak
sSwigtynia, w ktorej stoneczne postacie nas podejmuja. Woéwcezas nie bedzie nas juz
nekat lek i strach, nie bedzie nam odbieratl nadziei poprawy, woli przemiany. Duch
odnowienia, zyczenie swietosci zapanuje i petni bedziemy nabozenstwa, w ktérym
nie wyrasta mysl zta ani duch samoburzacy, ani okrucienstwo wzgledem siebie” 35,
Nie jestesmy w tej walce pierwszymi, mamy sie na kim wzorowac: ,Trzeba juz

131 Tamze, 86.
132Tamze, s. 95.
133Tamze, s. 132.
134 Tamze, s. 155.
135 Tamze, s. 222.
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bijacych o bramy nieba wojownikéw ducha, aby obudzi¢ co$ wiecej, niz ciemne
wyczucie ich sit przetomowych, aby wyzwa¢ bunt i opor. Takimi byli Mojzesz,
Chrystus i Budda, takim Sokrates, Izajasz, Dante” 36,

I tutaj dochodzimy do sedna propozycji duchowej Holzapfla, ktéra do dzisiaj
nie przestaje inspirowa¢ jego zwolennikow. Chodzi o odkrycie porzadkujacej za-
sady, ktora jest wlasnie panideal: ,Bo rozlegte i gtebokie odmtodzenie wszelkiej
spotecznosci moze wyptynaé tylko z ideatu, ktory cho¢by w prymitywny sposéb
zblizony jest do wszechideatlu. Rzeczywistym wszechidealem moze by¢ jed-
nak tylko wzor najscislej i najjednoliciej polaczony z gleboko wkorze-
nionymi, harmonijnie i zupelnie organicznie zgodnymi dyspozycjami do
etycznej, artystycznej i religijnej oceny doskonatosci.

Pod dotknigciem rozdzki panideatu wszystkie pola zycia, wszystkie stosunki
jednostek i zespoléw uleglyby przetomowej przemianie” 37,

W ostatnim rozdziale Holzapfel formutuje swoisty manifest odrodzenia ducho-
wego, a tym samym zacheca do wejscia na zapoczatkowana przez niego droge:
,I'worca panidealistyczny, przetwarzajacy ludzkosé, dazy¢ bedzie do jej wszech-
stronnego przetworzenia, do przeinaczenia, obejmujacego rowniez zycie religijne,
a przeto tworzy¢ bedzie tylko takie koncepcje ludzkosci, ktorych realizowanie za-
dowoli¢ moze z jednolitoscig panideatu obok potrzeb etycznych i artystycznych
takze tesknote religijng” 38,

Czy jest to propozycja, ktéra mozna na nowo odczytac¢ i weieli¢ w zycie w XXI
wieku? Trudno dociec. Niemniej jednak wydaje mi sie, ze zycie w zgodzie z wta-
snym sumieniem jest najpelniejsza realizacja zamystu sformutowanego przez Ru-
dolfa Holzapfla. Dostrzegam ja zaréwno w dziele Stanistawa Vincenza, jak i w zyciu
rodzicow Konrada Rudnickiego. Po dyskusji w ramach konferencji nad fragmen-
tem tego tekstu Konrad Rudnicki zadal mi pytanie czy widze zwiazek koncepcji
Holzapfla wyrazonej we Wszechideale ze stowami Jezusa zawartymi w Ewangelii
gdzie Jezus moéwi, ,Nie sadzcie, ze przyszedtem pokdj przynies¢ na ziemie. Nie
przyszedtem przynies¢ pokoju, ale miecz. Bo przyszedtem pordznié¢ syna z jego
ojcem, corke z matka, synowa z tesciows; i beda nieprzyjaciétmi cztowieka jego
domownicy. Kto kocha ojca lub matke bardziej niz Mnie, nie jest Mnie godzien.
I kto kocha syna lub corke bardziej niz Mnie, nie jest Mnie godzien” Mt 10, 34-37,
to sadze, ze uchwycit sedno tych rozwazan. Wierno$¢ samemu sobie, moze nie-
kiedy, a czasem w samej rzeczy wymaga pojécia pod prad. I to nie tylko moze
oznacza¢ podjécie pod prad opinii innych, ale moze w praktyce oznaczaé zerwanie
wiezi z najblizszymi. Nie musi tak by¢, ale nie mozna przeciez tego wykluczac.

136 Tamze, s. 272.
137 Tamze, 455-456.
138 Tamze, s. 470.
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I have occupied myself for many years with the question of the original scien-
tific definition of the zodiac and the arising of subsequent definitions of the zodiac
in relation to the original definition. For my research I was awarded a Ph.D. by
the Polish Academy of Sciences (Institute for the History of Science) in 2005. This
paper is written in honor of Professor Konrad Rudnicki, who encouraged my re-
search into the original scientific definition of the zodiac and who supervised my
thesis and its submission to the Polish Academy of Sciences. The thesis was sub-
mitted in 2004 and the public defense of this thesis took place at the Institute for
the History of Science in Warsaw in December 2004. My thesis is entitled “The
Definition of the Babylonian Zodiac and the Influence of Babylonian Astronomy
on the Subsequent Defining of the Zodiac”. This Ph.D. thesis was published in the
year 2006 as a book, entitled History of the Zodiac'3®. Here is a brief synopsis of
this work.

This thesis on the definition and transmission of the zodiac is concerned with
the original specification of the zodiac, i.e. the first scientific definition of the
zodiac. According to this original definition the zodiac is defined by the two first
magnitude stars Aldebaran and Antares in such a way that each is located exactly
at the midpoint (15°) of their respective sign, Taurus and Scorpio. Thereby these
two stars define the central axis of the zodiac, which was the primary zodiacal
reference axis for all other stars. On the basis of observation and measurement
in relation to this reference axis, the brighter stars near the ecliptic belonging
to the twelve zodiacal constellations were assigned longitudes in the zodiac, for
example the stars Alpha and Beta Librae were assigned the longitudes 20° and
25° Libra, respectively. Thus, the first astronomical coordinate system came into
being, through which the positions of the stars and planets along the ecliptic could
be determined between 0° and 30° within the twelve zodiacal signs. Having found

139 Robert Powell, History of the Zodiac (San Rafael, California: Sophia Academic Press, 2006).
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the underlying definition of the original zodiac, it was possible to reconstruct the
Babylonian sidereal zodiac!4.

This coordinate system of twelve zodiacal signs, i.e. twelve equal-length zodia-
cal constellations each 30° long, emerged in Babylonian astronomy during the fifth
century B.C.E. and was transmitted from Babylon to Greece, Hellenistic Egypt,
Rome, and India. Between the fifth and the third centuries B.C.E. a development
occurred in Babylonian astronomy leading to the highly developed mathematical
astronomy of Systems A and B based on computations using the ecliptic coordi-
nate system of the sidereal zodiac as defined above in relation to the stars'4!. This
new level of astronomy relied on the one hand on the ecliptic coordinate system of
the Babylonian sidereal zodiac and on the other hand on the availability of records
of astronomical observations collected over an extended period of time.

It is unknown through whom the innovation leading to the introduction of the
zodiacal coordinate system into Babylonian astronomy took place. It was made
possible by the observation of the heavens as a systematic program carried out over
hundreds of years, and it is an astonishing fact of the history of science that this
systematic observation of the night sky was executed by Babylonian astronomers
over many centuries. In the last analysis my thesis on the history of the zodiac
pays tribute to those unknown astronomers who kept records of their observations
and were able on this basis to arrive at the innovation of the ecliptic coordinate
system of the zodiac, which was central to the whole subsequent development of
astronomy as a science.

The original contribution of my thesis to the history of astronomy is the unco-
vering of the intrinsic definition of the Babylonian sidereal zodiac. This definition
is intrinsic, because it is nowhere explicitly stated in the available cuneiform so-
urces. Nevertheless, the reconstruction of the Babylonian zodiac shows that the
placing of Aldebaran at 15° Taurus and Antares at 15° Scorpio is the foundation
for the definition of this zodiac.

Observation of the starry heavens reveals that the twelve zodiacal constella-
tions (with the exception of Libra) are distributed such that their centers lie ap-
proximately thirty degrees from one another, and in the case of the constellations
of Taurus and Scorpio their centers are marked by the bright stars Aldebaran and
Antares. That which I have called the intrinsic definition of the zodiac, comprising
the central content of my thesis, probably derives from the simple observation of
the distribution of the circle of the twelve zodiacal constellations (as a division
into twelve 30° sectors or signs) around the celestial sphere.

140 Thid., Appendix 1.

41 The ecliptic is the apparent path of the Sun through the center of the zodiac. The original zodiac
with twelve signs, each 30° long, specified by the Babylonians — in which Aldebaran is located at 15°
Taurus and Antares at 15° Scorpio — is called the sidereal zodiac, since it is defined in relation to the
stars (sidereal means “of the stars”), in order to distinguish it from the tropical zodiac, which is defined
in relation to the vernal point. The sidereal zodiac and the tropical zodiac both comprise the same
ecliptic coordinate system of twelve signs, each 30° long. However, whereas the sidereal zodiac is defined
in relation to the stars, the tropical zodiac is defined in relation to the vernal point, which is equated
with 0° Aries as the zero point of the tropical zodiac. However, in System A of Babylonian astronomy
the vernal point was located at 10° Aries and in System B at 8° Aries. From this some researchers
concluded that the Babylonians already knew about the slow movement of the vernal point (“precession
of the equinoxes”) backwards through the constellations — one sign (30°) in 2160 years, i.e. 1° in 72
years — and that they observed the position of the vernal point in the constellation of Aries and thus
determined its location at that time to be 10° Aries (System A) or 8° Aries (System B).
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This original definition of the zodiac of the Babylonians in the fifth century
B.C.E. was a significant event in the history of astronomy, as it heralded the be-
ginning of the development of mathematical astronomy. Babylonian mathematical
astronomy reached a highpoint during the Seleucid era (third and second centuries
B.C.E.). However, although the Greek astronomer Hipparchus adopted some Ba-
bylonian astronomical parameters, he effectively redefined the zodiac when, rather
than utilizing the Babylonian sidereal zodiac, he used instead the tropical zodiac
defined by the vernal point as the starting point of the zodiac, thus abandoning
the sidereal zodiac defined in relation to the stars'#?. Although the sidereal zodiac
was transmitted from Babylon to Greece, Hellenistic Egypt, Rome, and India, it
was replaced in Greek astronomy by the tropical zodiac. Thus the tropical zodiac
is the standard astronomical coordinate system used in the second century C.E. by
Ptolemy in the Almagest. My thesis honors the great achievement of the early Ba-
bylonian astronomers in defining the original zodiac: a sidereal zodiac comprising
twelve 30° signs defined in relation to the two first magnitude stars Aldebaran and
Antares. However, given the shift of emphasis effected by the Greek astronomers
Hipparchus and Ptolemy from the sidereal to the tropical frame of reference —
a shift that still holds good (for computational purposes) to the present day — the
question arises as to whether there is a suitable modern astronomical method of
specifying an adequate definition of the ancient sidereal zodiac of the Babylonians?

A modern astronomical method of specifying an adequate division of the side-
real zodiac would need to be congruent with the discovery by Babylonian astrono-
mers that the axis between the two first magnitude stars Aldebaran and Antares,
each in the center of their respective signs (Taurus and Scorpio), divides the zodiac
exactly in two, with Aldebaran defined to be at 15° Taurus and Antares at 15°
Scorpio. However, from the vantage point of modern astronomy, there is a pro-
blem with this intrinsic definition of the Babylonian sidereal zodiac in relation to
the stars Aldebaran and Antares. The problem is this: since the fixed stars are
subject to proper motion, they display small changes in relation to one another
over thousands of years, and thus no single star or pair of stars can be chosen to
define the entire zodiac. Is it nevertheless possible to find an astronomical basis
for a modern definition of the ancient Babylonian sidereal zodiac?

14214 is generally assumed that Hipparchus was the first to use the tropical zodiac. In his Commentary
on the Phaenomena of Aratus and Eudorus Hipparchus used a variety of coordinate systems, but he did
not use the ecliptic coordinate system of the tropical zodiac in this work. The evidence that Hipparchus
used the tropical zodiac as a coordinate system is inconclusive. The most important evidence is provided
by Ptolemy’s remarks in Almagest VII, 2 concerning Hipparchus’ measurements of the longitudes of the
stars Regulus and Spica. However, the possibility has to be considered that Ptolemy himself converted
Hipparchus’ measurements into the ecliptic coordinate system of the tropical zodiac. There is also the
statement by Columella (first century C.E.) in De re rustica IX, 14 that Hipparchus placed the solstices
and equinoxes in the first degrees (that is, at 0°) of the signs of the zodiac, i.e. that he placed the vernal
point at 0° Aries, which defines the tropical zodiac. It is an assumption based on such remarks made by
Ptolemy and Columella, rather than evidence from Hipparchus himself, that he, after having discovered
the precession of the equinoxes, realized the importance of the ecliptic as a coordinate system and then
compiled a star catalog using the ecliptic coordinate system of the tropical zodiac — presumably in the (no
longer extant) star catalog said to have been compiled by Hipparchus as mentioned by Pliny in Natural
History II, 95 and attested indirectly by Ptolemy in the Almagest with his references to Hipparchus’
interest in observing the positions of the fixed stars. It would seem that Hipparchus probably introduced
the tropical zodiac into Greek astronomy. What is definitely known about the tropical zodiac is that
it is the standard ecliptic coordinate system that was used by Ptolemy in the second century C.E. and
which — following Ptolemy’s example — was used in astronomy thereafter.



Robert Powell 132

Table 1

Prior to 477 B.C.E. 14°59’ Taurus
477 B.C.E. - 213 C.E. 15°00’ Taurus

214 — 923 C.E. 15°01" Taurus
924 — 1655 C.E. 15°02’ Taurus
1655 — 2413 C.E. 15°03’ Taurus

One way would be to define the Babylonian sidereal zodiac in relation to the
vernal point for a specified point in time, for example, the epoch 2000.0. In fact,
I found that if the vernal point for the epoch 2000.0 is specified to be lo-
cated at 5°15’37” in the sign of Pisces of the Babylonian sidereal zodiac,
this is congruent with the axis between the two first magnitude stars Aldebaran
and Antares each being at the center of their signs — 15° Taurus and 15° Scorpio,
respectively. In the following, this definition of the Babylonian sidereal zodiac in
relation to the vernal point for the epoch 2000.0 is referred to as the astronomical
definition of this original zodiac. It is indeed an anomaly that a sidereal zodiac
(“zodiac of the stars”) is defined in relation to the vernal point, yet this is a secu-
re definition, because modern astronomy is able to determine the location of the
vernal point with a high degree of accuracy and thus the vernal point is utilized
as the starting point for astronomical calculations. Once having determined the
location of the vernal point in the Babylonian sidereal zodiac for any moment in
time (allowing for precession before or after the epoch 2000.0), it is then a simple
matter to transform modern astronomical calculations made within the framework
of the tropical zodiac into coordinates in the Babylonian sidereal zodiac. This can
be considered as a compromise solution for defining the Babylonian zodiac, but in
lieu of finding something better, at the present time it appears to be a suitable
definition of this zodiac in terms of modern astronomy.

Let us now examine to what extent this modern astronomical definition is in
harmony with the original Babylonian definition. Using the above astronomical
definition of the Babylonian sidereal zodiac and computing the sidereal longitude
of Aldebaran (taking account of its proper motion) going back in time, it emerges
that Aldebaran was located at 15°00” Taurus from 477 B.C.E. to 213 C.E. This is
the time when the astronomy of the Babylonians, based on their definition of the
zodiac (with Aldebaran at 15° Taurus), flourished. Table 1 indicates the shift in
Aldebaran’s sidereal longitude, owing to its proper motion, since that time, using
the astronomical definition of the Babylonian sidereal zodiac in relation to the
vernal point for the epoch 2000.0.

Further, the longitude of Antares, taking account of its proper motion, based
on the astronomical definition of the Babylonian zodiac, has been 15°01" Scorpio
during the entire period since 7494 B.C.E., and will remain at 15°01” Scorpio until
2671 C.E, i.e. its sidereal longitude remains unchanged for a period of more than
10,000 years'#®. Thus, during the time when the Babylonian zodiac was introdu-
ced and utilized, Aldebaran was at 15°00’ Taurus and Antares at 15°01” Scorpio,
agreeing exactly with the definition of Babylonian astronomers, who were unable
to measure stellar longitude with the precision we are able to do now, and for

143 However, during this 10,000-year period the latitude of Antares shifts just over one degree from
3534 in 7494 B.C.E. to 4539 in 2671 C.E.



The Ancient Babylonian Sidereal Zodiac and the Modern Astronomical Zodiac 133

whom, therefore, the fact that Antares was located at 15°01” Scorpio rather than
15°00” Scorpio could not have been detected.

The earliest recorded use of the Babylonian zodiac found thus far is that of
a cuneiform text which presents calculated (and observed?) data for 38 possibili-
ties of solar eclipses in the period from December 5, 475 to July 21, 457 B.C.E!44,
With the decline of Babylonian culture, Babylonian astronomy died out during
the first century C.E. As can be seen from the Table 1, during the period when
Babylonian astronomy — based on the sidereal zodiac with Aldebaran at 15° Tau-
rus — flourished, this was precisely during the period when Aldebaran was ezactly
at 15° Taurus in terms of the sidereal zodiac defined here in relation to the vernal
point. In this sense, this definition of the sidereal zodiac — as a modern solution
as to how to define the zodiac accurately — is in perfect agreement with the ori-
ginal definition of the sidereal zodiac by Babylonian astronomers. This definition
fulfills two important criteria: (1) it is in exact agreement with the original Ba-
bylonian zodiac specified by Aldebaran 15° Taurus and Antares at 15° Scorpio*®;
and (2) it is completely identifiable in terms of modern astronomy and thus provi-
des an astronomically reliable basis for all computations. In conclusion, therefore,
this specification of the location of the vernal point at 5°15’37” in the sign
of Pisces of the Babylonian sidereal zodiac for the epoch 2000.0 offers
a definition that allows this ancient zodiac to be defined within the framework of
modern astronomy. This definition also takes care of the problem with the intrin-
sic definition of the Babylonian sidereal zodiac. This is the problem referred to
earlier of the proper motion of the two stars Aldebaran and Antares. By virtue
of specifying the sidereal zodiac of the Babylonians in relation to the vernal po-
int, the proper motion of these two stars no longer affects this definition of the
Babylonian zodiac.

To round off the discussion of this proposed modern astronomical specification
of the Babylonian zodiac in relation to the vernal point for the epoch 2000.0
offered in this paper, let us conclude with some historical remarks. It was around
300 B.C.E. that the findings of Babylonian astronomy were transmitted to Greece
and Alexandria by figures such as Berossus, who came to the Greek island of Cos
early in the third century B.C.E. It was through figures such as Berossus that
the Babylonian zodiac, defined by Aldebaran at 15° Taurus and Antares at 15°
Scorpio, was transmitted to Greece, Egypt, and Rome'®. Now, in our time, the
above modern astronomical definition of the Babylonian zodiac based on the vernal
point is in complete accordance with the original Babylonian definition.

Lastly, let us examine the modern astronomical zodiac in relation to the ancient
Babylonian sidereal zodiac. Table 2 below indicates the degrees of the boundaries
of the modern astronomical zodiac in terms of the signs of the Babylonian sidereal

144 Asger Aaboe-Abraham Sachs, “T'wo Lunar Texts of the Achaemenid Period from Babylon,” Cen-
taurus 14 (1969), pp. 1-22.

145 As shown in my Ph.D. thesis on the history of the zodiac, the location of Aldebaran at 15° Taurus
and Antares at 15° Scorpio provides the intrinsic definition of the Babylonian zodiac.

16 Otto Neugebauer, A History of Ancient Mathematical Astronomy (3 volumes, Springer Verlag:
Berlin-Heidelberg-New York, 1975), volume II, p. 960: “Cleomedes states that there exist two bright
stars such that the rising of one coincides with the setting of the other: Aldebaran (a Tauri) and Antares
(a Scorpii), both being located at the 15" degree of their respective sign.” The Greek author Cleomedes
quoted heavily from the Stoic philosopher and astrologer Posidonius (died around 50 B.C.E.), who
taught on the island of Rhodes, a neighbouring island to the island of Cos. Here a line of transmission of
knowledge of the definition of the Babylonian zodiac emerges: from Berossus to Posidonius to Cleomedes.
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zodiac. The astronomical zodiac can be traced back to Claudius Ptolemy, the Greek
astronomer who lived in Alexandria in the second century C.E., whose influence
upon the development of astronomy in the West is well known. Every star atlas and
star catalog is based on Ptolemy’s catalog of stars (epoch date: 138 C.E.) listed
in Books VII and VIII of the Almagest. Ptolemy himself referred to an earlier
catalog of stars compiled by the Greek astronomer Hipparchus (second century
B.C.E.), the astronomer who is thought to have originated the use of the tropical
zodiac as a coordinate system and who is also attributed with having discovered
the precession of the equinoxes. Ptolemy’s remarks in the Almagest indicate that
while his catalog was compiled independently of the catalog of Hipparchus, he
nevertheless owed much to Hipparchus.

In contrast to the Babylonian division of the zodiacal belt into twelve 30° si-
gns (sidereal zodiac), Ptolemy’s star catalog defines a division of the zodiacal
belt into twelve unequal constellations, known as the astronomical zodiac. Al-
together Ptolemy cataloged 1022 stars, thereby defining thirty-six extra-zodiacal
constellations in addition to the twelve zodiacal constellations.

Ptolemy’s star catalog lists the longitudes of stars in terms of the tropical zo-
diac, starting with the vernal point at 0° of the sign of Aries. For Ptolemy there
was no confusion between the two systems: the astronomical zodiac with twelve
pictorially defined zodiacal constellations, and the mathematically defined 30° si-
gns of the tropical zodiac with the same names as those of the constellations. The
two systems almost exactly coincided at the time when Ptolemy compiled his ca-
talog. Moreover, the tropical zodiac almost exactly coincided with the Babylonian
sidereal zodiac at that time (the coincidence was exact in 220 C.E.). Since the
constellations in Ptolemy’s star catalog are pictorially defined, he did not define
strict boundaries between them (by longitude in the tropical zodiac). Owing to
the complex shape of the constellations, it is not easy to draw distinct lines at
given longitudes to separate them. Some constellations are long and thin, e.g., Hy-
dra. Others are small; some are very large; and one extra-zodiacal constellation,
Ophiuchus, actually straddles the ecliptic and on this account could be counted
together with the zodiacal constellations.

Ptolemy’s star catalog is of central importance for the fundamental reason
that it formed the basis for all subsequent star catalogs. In particular, the modern
formal definition of the celestial sphere into constellations, drawn up by the Inter-
national Astronomical Union (IAU) in 1928, is based on it!'47. As already pointed
out, Ptolemy made adjustments to the definitions of the constellations that were
transmitted to him. However, his star configurations can probably be assumed to
agree reasonable well with the earlier groupings into constellations. Thus, there
is a certain degree of agreement between the Babylonian sidereal zodiac and the
astronomical zodiac, with the striking exception of the boundary between Virgo
and Libra (see Table 2). Otherwise the signs of the Babylonian sidereal zodiac can
be considered as a “good fit” around the zodiacal belt in relation to the constella-
tions of the astronomical zodiac. On the one hand, for the Babylonians the sidereal
zodiac, consisting of twelve equal 30° signs, proved useful both for observational
purposes and as a coordinate system for computational purposes. On the other

Y17 Transactions of the International Astronomical Union, vol. 3, 1929, p. 13.
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Table 2

Astronomical zodiac Constellation boundaries
(zodiacal in signs of the Babylonian
constellations) sidereal zodiac:

Aries the Ram (T) 3°TH7 — 28°T41

Taurus the Bull () 28°741" — 5°I124°

Gemini the Twins (1) 501124’ — 3°6315’

Cancer the Crab (69) 396315 — 23°4318’

Leo the Lion (§?) 23°6318” — 29°Q07

Virgo the Virgin (1)) 29°07" — 13°~05’

Libra the Scales (=) 13°-~-05" — 6°TNL15’

Scorpio the Scorpion (1) 6°TML157 — 1°x7307

Sagittarius the Archer (x) 1°x30" — 4°-655

Capricorn the Goat (©) 4°655" — 2°an45’

Aquarius the Waterman (ax) 2°adb’ — 26°~x55’

Pisces the Fishes (X) 26°a~b5” — 3°T57

hand, two separate systems emerged through Ptolemy’s Almagest: the astronomi-
cal zodiac for observational purposes, and the tropical zodiac for computational
purposes.

The use of Ptolemy’s star catalog as the standard definition of the celestial
sphere into constellations shows the importance of Ptolemy’s catalog. From the
time of its compilation in the second century C.E., it was not until the seventeenth
century that significant additions to the forty-eight constellations of Ptolemy’s ca-
talog were made, when newly observed star configurations visible from the southern
hemisphere became included. Distinct boundaries between the constellations were
drawn up by Bode in 1801, and definitive boundaries were specified at the TAU
conference of 1928. The TAU specification of the boundaries is highly complex,
defined by a system of arcs of constant right ascension and declination for the
equinox of 18758 In relation to the zodiacal belt, a simple division into twelve
zodiacal constellations can be derived from the IAU definition. Conversion of the
IAU constellation boundaries from arcs of right ascension and declination into ec-
liptic longitude and latitude yields the possibility of making a comparison between
the astronomical zodiac and the reconstructed Babylonian sidereal zodiac'4?. In
order to facilitate a comparison between the two zodiacs, Table 2 shows the une-
qual constellations (Aries, Taurus, Gemini, etc., according to the IAU definition
of the astronomical zodiac) in relation to the equal 30° signs of the reconstructed
Babylonian sidereal zodiac, where the boundaries of the constellations have the
longitudes in the sidereal signs indicated in the table.

Although the astronomical zodiac has an independent origin (i.e. Ptolemy’s
observations) from the Babylonian sidereal zodiac, there is a similarity between
them. Most of the constellations of the unequal-length division of the astronomical
zodiac can be derived from the equal 30° sidereal signs simply by shifting the

148 Eugene Delporte, Atlas céleste and Délimitation scientifique des constellations (Cambridge, En-
gland: Cambridge University Press, 1930).

149 Robert Powell, History of the Zodiac (San Rafael, California: Sophia Academic Press, 2006); see
Appendix 1 for the reconstruction of the Babylonian zodiac.
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boundaries of the signs a few degrees one way or the other with the exception
of the boundary between Virgo and Libra, where the astronomical constellation
of Virgo extends almost halfway into the sidereal sign of Libra. Apart from this
exception, it can be seen from Table 2 that the constellation boundaries in the
sidereal signs of the Babylonian zodiac — these are the IAU specified boundaries of
the astronomical zodiac (ultimately derived from Ptolemy’s star catalog) — agree
reasonable well with the division of the zodiacal belt by Babylonian astronomers
into twelve equal 30° signs.

Despite the similarity between the astronomical zodiac and the Babylonian si-
dereal zodiac, they arose from quite different underlying astronomical world-views.
The outlook of Ptolemy in drawing up the catalog of stars defining the astrono-
mical zodiac was that of a scientist concerned with accurately representing the
physically visible stellar structures of the constellations. For him the solstitial and
equinoctial points were the cornerstones of a coordinate system that offered a great
degree of accuracy. Babylonian astronomers could not yet determine the locations
of the solstitial and equinoctial points with much accuracy. So, for them, the natu-
ral astronomical coordinate system was that offered by the stars themselves. The
specification of the sidereal zodiac with twelve 30° signs provided a secure foun-
dation for their astronomical observations and computations. Consequently their
zodiac had to be defined in relation to the fixed stars, and evidently Aldebaran
and Antares met the requirement of a reliable stellar axis from which all other
measurements could be made. Thus, the Babylonian astronomers had an idealized
conception underlying the definition of their zodiac — in contrast to the approach
of empirical observation followed by Ptolemy in drawing up his star catalog listing
the positions of stars in the twelve zodiacal constellations.

Through his monumental work the Almagest, Ptolemy established the astro-
nomical zodiac as the standard frame of reference in astronomy. Ptolemy’s star
catalog in the Almagest, dividing the zodiacal belt of fixed stars into twelve con-
stellations of unequal length as depicted on star maps and atlases, has become
standard throughout the world. However, as mentioned already, it was not until
1928 that the International Astronomical Union drew up a formal definition of
the astronomical zodiac. This formal definition of the boundaries between the
unequal-length constellations of the astronomical zodiac has been converted in
Table 2 into longitudes in the reconstructed Babylonian sidereal zodiac. From this
table it can be seen that the boundaries of the constellations of the astronomical
zodiac agree reasonably well with the boundaries of the signs of the Babylonian
zodiac, with the exception of the boundary between Virgo and Libra. Something
of a relationship is evident between the sidereal and astronomical divisions of the
zodiacal constellations, manifest in the degree of overlap between the twelve equal
30° sidereal signs and the twelve unequal-division astronomical constellations.
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Muzyczna dedykacja

Music dedication

Dawid Sulej Rudnicki
Abstract

Do Lusi was composed by Konrad Rudnicki in 1940, Entropia is a composition
written in 2011 by Dawid Sulej Rudnicki for 85 anniversary of his father Konrad
Rudnicki. Both compositions were performed for the first time during the Inter-
disciplinary Session The Man and the Universe (Cracow, October 15, 2011) by
Kamila Owsianikéw (flute) and Dawid Sulej Rudnicki (harpsichord). The nota-
tion is presented below.

Streszczenie:

Podczas sesji, w przerwie miedzy wyktadami, wykonano dwa utwory muzyczne:
Do Lusi — kompozycja Konrada Rudnickiego z 1940 roku

oraz

Entropia — utwor skomponowany specjalnie z okazji 85. urodzin
Konrada Rudnickiego przez jego syna Dawida Suleja Rudnickiego w 2011 roku.

Obie kompozycje zostaty wykonane po raz pierwszy publicznie podczas sesji na-
ukowej poswieconej Konradowi Rudnickiemu przez Kamile Owsianikéw (flet) i Da-
wida Suleja Rudnickiego (klawesyn). Tu przedstawiono zapis nutowy obydwu kom-

pozycji.
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Dawid Rudnicki

Do Lusi

Konrad Rudnicki. 1940
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Entropia

Dawid Sulej Rudnicki, 2011
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Dawid Rudnicki

Entropia

(]

[ |l
i ty T
L . T
mi. N
T
1 [ |
1
_l RE i
411 (L] = - |
k) e “-.
| 10N
| IM
i Y k
HLE ]
ol T N
M
-—.IM
B 1
Iu W Rk
[
TT® -\_—
1
N N oy
——
wi i~
[y =]
2
=1
jas}

.II_ Bk}
(AEY 3
L _I...
.|I i -
.4.._,!
Ml.
ﬁ._uL 1
]
L1
il
[ 100
W | |
QL
L Y50
Wl.
s[1L]
ol
[10R
Mnl 1 |
b ill___ fonf ]
™ I_.J.fa "}
Hy
_- ﬁo\l
ol
WA
il .
BE NEE,) - T
-
L e !
N NGe
e e ——
=] o
Z v
H\J]_

<33

]
il ﬁ i M
m b
r - |
IS i
L i N
i b
%I.- v
Hb _n
1 T
[T
T
TR
-y |I4.f
e ey
TT™ i) e
[ %
™ T L
Y .
*lll. e
T
[ IR if
J [[[][I® ]
|| Mﬂ
| \\\LW i
| nee
N N
=

Hpschd.



141

Muzyczna dedykacja

ED1"f.-

Entropia

|
T
[
o
2
1
T

[ 1
|
[ ]
Y
=

K ] o
™ | 10N
-
\
Al -.IM
.l
| T 7 b
M\ LIE
2 mnOia TN
———
- 3
e
wP
fui}

T

¥ }
-
T ]

Y
Bk

17 1
H

Bk a4

28

¥

L

1
-
T
1

T

0

ol
y.i

Hpschd. %

Open solo

s}

o]
7
F
Trs
¥
L2
o)
I
i

Hpschd. g




142

" e e

sl el

N

Entropia

[
be

[ B
—
=

¢

e

2@
5 gl

=
P

e

-

s

L 73

¥ |3

-

¥ 3 3
#

K

b gl LW
-+

Crere

P

rr
-

Dawid Rudnicki

e

il
-

1=y

—
[ o]
2
p
[ ]
=
[

Hpschd. %
)

)

B i

FL



143

Muzyczna dedykacja

Ipia
oo Pt o
—

Entro

F'f!';—--
i

7}“1".

o ——

f

y 4
AN
(=

| ]
[
'Y
lllf f
(e
ol
Aallll
T N
|I|' -y |M”||
1]
T
Nl
||
'lw
| N

muE

0

Il Il

i —
S

T
1 1 |
_l I~ i
Ll
41 Lt —
E] ]
L 18
1 |
i} g k]
L
L 1HAN HE. i
|M | 1
|H Rt el
ol ||.-'-
%
1 1 1
[l
i 11 Y
ﬂlu!
T
i
M N aN
: g
[ 5
@
L=
Jus

FL
Hpschd. %




144

Dawid Rudnicki
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Goetheanizm jako pomost
pomiedzy teologig a naukami
przyrodniczymi

Goetheanizm as a bridge between theology and sciences

Konrad M. Pawel Rudnicki C. Mv.

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie
ruddnicki@interia.pl
Abstract

Goetheanism considers on the same footing the sensory and inward observations.
The perceptions of light, shape, temperature have for our knowledge the same va-
lue as perceptions of our emotions, thoughts, conatios, etc. An average alumnus of
Physical faculty has his own experience with some basic physical experiments. He
however is unable to repeat any modern top experiments dealing with elementary
particles; even if he would have free access to one of the famous accelerators. But
his experience makes him to “believe” in results of these experiments. Similarly an
average member of a Christian Church has some experience with the elementary
supersensory perceptions, but he could not perceive any Apocalypses even when
he is an alumnus of theological faculty. He can only “believe” in “results” of saint
John.

Of course, there are — some times tremendous — differences between metho-
dologies of various disciplines of science, disciplines of humanities and theology.
They are discussed. The basic way to get the aces the knowledge, however, is in
all of them the same.

Od wiekow tak uwazano, ale chyba Immanuel Kant przy okazji stworzonej
przez siebie Teorii Poznania po raz pierwszy $cisle przeciwstawil nauki przyrod-
nicze teologii. Twierdzit, ze znaczenie obu dla $wiadomosci cztowieka jest bardzo
wazne, ale zrodtem wiedzy przyrodniczej sg postrzezenia sSwiata, zrodlem wiedzy
o sprawach ducha — Boskie objawienie. Przez nasze postrzezenia i ich myslowe
opracowanie poznajemy tad Wszech$wiata. Przez postuszenstwo Boskiemu obja-
wieniu tworzymy tad moralny w sobie. Zupelnie inaczej to wyglada w S$wietle
goetheanizmu.
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Johann Wolfgang von Goethe jest na ogét uwazany po prostu za poete. Rzadko
sie mowi o tym, ze sam si¢ uwazal za przyrodnika piszacego w wolnych chwilach
wiersze. Jedne jego przyczynki naukowe dotycza drobnych odkryé¢, o ktorych da
sie powiedzie¢, ze gdyby on ich nie zrobit, zrobili by niewatpliwie inni, bo byty na
czasie. Inne, wigksze prace ujmuja przyrodnicza rzeczywisto$¢ w sposob dzi§ nie
modny. To tez prace Goethego geologiczne, paleontologiczne, biologiczne, optycz-
ne ...sy dzi§ w wielu naukowych srodowiskach zapomniane. Nie pozostawil po
sobie — jak to zrobit Kant — jednego dzieta po$wieconego epistemologii, ale zarow-
no w komentarzach prac naukowych, jak i w zachowanej osobistej korespondencji
przedstawial wtasne poglady teoriopoznawcze, ztaczone bezposrednio z metodolo-
gia pracy naukowej i wynikajaca stad metodyka roznych uprawianych przez niego
dziedzin wiedzy. Cato$ciowego odtworzenia teorii poznania z tych — wyraznie zresz-
tg zarysowanych — fragmentow, dokonywano poczawszy od drugiej potowy wieku
XIX kilkakrotnie i w nieco rézny sposéb. Uwazam, ze najwazniejsze sa dwa z nich:
scisle filozoficzne, dokonane w wieku XIX przez Rudolfa Steinera oraz powiaza-
ne bezposrednio z potrzebami praktycznymi — przez najwiekszego goetheaniste
XX wieku Fritza Zwickego. Ten ostatni stosujac idee geotheanskie dokonal nie
tylko wielu odkry¢ i nowych powigzan teoretycznych w dziedzinie astronomii do-
tyczacych gwiazd supernowych, gwiazd neutronowych, soczewek grawitacyjnych,
gromadzenia sie galaktyk i innych, ale rowniez otrzymat sporo patentow technicz-
nych (astronautyka, przemyst tkacki ...) przynoszacych mu praktyczny dochdd.
Dla potrzeb obecnego przyczynku drobne réznice w odczytaniu przez tych dwu
wielkich goetheanistow idei Goethego nie sa istotne i moge je pominac.

Nie mam tu czasu na wytozenie goetheanskiej teorii poznania. Jesli jest komus
nie znana, mozna ja w skrocie poznac na przyktad z mojego studenckiego podrecz-
nika (Rudnicki 2005), lub doktadniej — z filozoficznych prac Rudolfa Steinera albo
wprost (co wymaga przewertowania trudnych dzi$ do zdobycia dziet) z oryginal-
nych prac Goethego. Jedna z waznych réznic pomiedzy epistemologia rozwinieta
przez Kanta i Goethego jest to, ze w Teorii Poznania Kanta pod postrzezeniami
rozumie sie tylko wprawdzie obiektywne, ale podlegajace licznym zafatszowaniom
postrzezenia zmystowe, ktore sie przeciwstawia subiektywnemu mysleniu i zywie-
niu uczu¢ czltowieka, natomiast w geotheanskiej Teorii Poznania stwierdza sie,
ze postrzegamy réwniez mysli, uczucia, wspomnienia, impulsy woli, etc. Ponadto
myslenie jest tylko o tyle subiektywne, ze (z pewnymi ograniczeniami) mozemy
mysle¢ o tym o czym chcemy, natomiast wynik myslenia jest obiektywnym, nie
zaleznym od nas. Wyniki myslenia sa najbardziej obiektywnymi i catkowicie in-
tersubiektywnymi postrzezeniami w polu naszej swiadomosci. Mozemy sie myli¢
w naszych nadziejach (ja sobie mysle, ze wygra moja druzyna) lub wspomnieniach
(mysle, ze tego pana juz gdzie$ spotkatem) ale tam, gdzie w gre wchodzi $ciste
myslenie — rowniez mys$lenie o naszych nadziejach i wspomnieniach — wynik jest
obiektywny. Dlatego na bazarze moze dojs$¢ do ostrego starcia pogladow na jakosé
sprzedawanych pomidorow, ale wynik czystego myélenia, ze gdy mam zaptacic¢ za
nie 9 ztotych i datem sprzedawcy dziesigcioztotowke, to mi si¢ nalezy zlotowka
reszty, nie wywotuje sporu.

Wiele os6b odczuwa, ze podstawowe prawdy religijne sa czyms$ poréwnywalnie
obiektywnym z prawdami naukowymi, ale nie potrafig tego umotywowacé. Posta-
ram si¢ wykazac, ze stusznos¢ takiego pogladu wynika bezposrednio z goetheani-
stycznej Teorii Poznania.
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Oto dwie najwazniejsze analogie:

Wiedza przyrodnicza opiera si¢ na postrzezeniach zmystowych. Wiedza o spra-
wach duchowych, Boskich, teologia — na postrzezeniach ponadzmystowych. Kaz-
dy, kto miat cho¢by najbardziej elementarne przezycia ponadzmystowe wie, ze sa
one réwnie realne jak postrzezenia zmystowe. Mozna tu od razu postawi¢ zarzut,
ze wiekszo$¢ ludzi nie ma zadnych przezy¢ ponadzmystowych, a w kazdym razie
ich nie zauwaza. Owszem. Podobnie istniejg osoby nie majace zadnych przezy¢
wzrokowych (niewidomi od urodzenia). Ci oczywiscie nie moga dokonywaé nawet
najelementarniejszych badan optycznych. Moga sie co najwyzej dowiedzie¢ od in-
nych o wynikach takich badan. Podobnie ,niewidomi duchowo” nie mogg tworzy¢
teologii, cho¢ mogg sie o jej wynikach dowiedziec.

W wiedzy przyrodniczej kazdy moze sam wykona¢ proste obserwacje lub do-
swiadczenia. W wyniki bardziej skomplikowanych moze tylko wierzy¢. Ja — na
przyktad — w dziedzinie fizyki wykonatem w czasie studiéw w I pracowni fizycznej
kilka do$wiadczen z zakresu teorii ciepta, a na I pracowni — kilka z zakresu elektro-
magnetyzmu i optyki. ,Wiedzac” wiec z wlasnego, elementarnego doswiadczenia
w jaki sposob dokonuje sie postrzezen (obserwacji i eksperymentow) fizycznych,
,wierze” w wyniki badan czastek elementarnych. Podobnie w dziedzinie przezy¢
ponadzmystowych wiem z wlasnego doswiadczenia, ze pewne przezycia zwiazane
z przyjeciem chrzedcijaniskiej Komunii Sw. sa istotnie rézne od wszystkiego, co sie
da zaobserwowac¢ zarowno w $wiecie zmystowym jak i w §wiecie zwykltych mysli,
uczué, sugestii i autosugestii. Natomiast w rzeczy zaobserwowane i zapisane przez
sw. Jana w jego Apokalipsie po prostu wierze. Natychmiastowym zarzutem be-
dzie, ze, kazdy cztowiek mogtby powtorzy¢ doswiadczenia zwigzane z czgstkami
elementarnymi. O nie prawda! Tylko niektore osoby, majace wrodzone odpowied-
nie uzdolnienia umystowe i nastepnie rozwijane przez wiele lat wytezong praca
wlasng, moga dokonywa¢ doswiadczen fizycznych na najwyzszym poziomie i je
interpretowac¢. Ja bym ich nie umial wykona¢ nawet gdyby mnie dopuszczono
do gotowej, istniejacej aparatury. Podobnie posiadajacy odpowiednie uzdolnienia
i pracujacy przez wiele lat nad wlasnym rozwojem duchowym (mistycznym), moga
sami dojrze¢ to, co jest w Apokalipsie. Potwierdzeniem tego jest fakt, ze istnieja
i istnialy w czasie formowania kanonu Pisma Swietego rézne apokalipsy, bynaj-
mniej nie roznigce sie istotnie tresciowo, choé¢ rozmaicie ujmujace podobne tresci.
Redaktorzy Biblii wybrali tylko jedna z nich, najbardziej przejrzysta. Tu warto
doda¢, ze dla laikéw, a nawet dla sredniej jakosci absolwentow fizyki, czytanie ze
zrozumieniem i pojmowanie czotowych, oryginalnych prac dotyczacych czastek ele-
mentarnych, nie jest tatwiejsze niz dla laikéw i Sredniej jakosci teologdéw czytanie
i pelne pojmowanie janowej lub jakiejkolwiek apokryficznej apokalipsy.

Mozna postawi¢ zarzut, ze fizyka tworzy tylko jeden system, podczas gdy dok-
tryny teologiczne sa rézne. Rzymscy katolicy nie moga sie zgodzi¢ na doktryne
prawostawng, a jeszcze gorzej ze zgoda z anglikanami, a juz gdy wezmiemy religie
niechrzescijanskie — judaizm, islam, braminizm, buddyzm, animizmy, to w ogole
nie mamy zadnej jednosci w pogladach. Ot6z w takim postawieniu sprawy tkwia
az dwa podstawowe btedy. To prawda, ze w dzisiejszych czasach wiekszos¢ fizykow
ma jesli nie te same, to zblizone poglady. Bynajmniej jednak i wspotczesna fizyka
nie jest pozbawiona kontrowersji. Jeszcze gorzej jest z astronomiag i kosmologia,
gdzie sprzeczne ze sobg poglady réznych szkoét wywotuja nie tylko ostra polemike



Konrad Rudnicki 148

czysto naukowsq, ale czasem pisanie protestéw. A w dawnych wiekach poglady fi-
zyczne 1 w ogoble przyrodnicze w kregu réznych kultur bywaly zupelnie sprzeczne ze
soba. Dotyczylo to nie tyle postrzezen swiata materialnego ile teorii opisujacych
postrzegane. Niedoceniane a nawet potepiane przez niektérych religioznawstwo
poréwnujac rézne religijne fakty wskazuje na wiele analogii nawet w bardzo od-
legtych systemach religijnych. Niektorzy, dostrzegajacy w religiach tylko wynik
aberracji psychicznych, widza w tym po prostu podobienstwa psychiki ludzkiej.
Inni — odczytujacy literalnie historyczne treéci biblijne — traktuja te podobien-
stwa jako pozostato$¢ pierwotnie jednej religii z czaséw Noego. Jeszcze inni widza
w tym jedno$c¢ postrzezen ponadzmystowych. Ciekawe sg tu poglady filozofa religii,
prof. Andrzeja Siemianowskiego, ktéry w swoich wyktadach i pismach (zwlaszcza:
Siemianowski 1993) wykazywal, ze poszczegdlne religie réznia sie nie uznawanymi
faktami religijnymi, ale filozofia ich ujecia. Wedtug niego na przyktad tak gtebo-
kie réznice doktrynalne, pomiedzy prawostawiem i rzymskim katolicyzmem, mimo
uznawania przez oba tych samych rzeczywistosci duchowych, sa przede wszystkim
roznicami pomiedzy palamizmem, a tomizmem. To te dwa, skrajnie rézne, ludzkie
systemy widzenia swiata, a nie podstawowe dane przez Boga przezycia i fakty, nie
daja sie ze sobg pogodzic.

Przyktadem jeszcze glebszego dostrzegania tozsamosci postrzezen religijnych
sg rozwazania Valentina Tomberga, ktory we wszystkich religiach swiata dostrzega
trzy sktadowe: deizm, teizm i panteizm — nie koniecznie w ich skrajnych postaciach.
Koniecznie trzeba przy tym bra¢ pod uwage, ze istnieje ewolucja stosunku czto-
wieka do Boga. Ze ten stosunek byl na przyktad inny przed ofiara Syna Bozego
i po niej. Stad religie przedchrzescijanskie sg ze swojej natury oparte na innych
do$wiadczeniach niz pdzniejsze.

[stniaty i istnieja wysublimowane religie deistyczne. Podziwiamy Stwoérce
Wszechéwiata — kosmicznego tadu, praw przyrody. To rado$¢ gdy go wielbimy.
On stworzyt nasza ludzka zbiorowos¢, ale si¢ nie zajmuje pojedynczymi ludzmi.
Wielbi¢ go? Tak. Prosi¢ o jakas opieke nad moja osoba? Nonsens.

Jest wiele religii teistycznych. Ufamy istocie Boskiej, ktéra sie nami opie-
kuje, a gdy jest z nas niezadowolona, karze nas. Mozemy ja przeprasza¢, mozemy
o cos prosi¢, sktadac ofiary. Sa rézne poziomy tak ustawionych religii, od naiwnych
pogladéw animistycznych, do wyrafinowanego, wysokiego monoteizmu.

Sa tez religie politeistyczne. Bég nie jest czyms oddzielnym od Swiata. Jest on
we wszystkim co istnieje. Musimy go tylko chcie¢ i umie¢ dostrzegac. Im lepiej go
poznamy, tym lepiej wiemy jak zy¢. Nie trzeba go o nic prosi¢. On jest wszedzie do
wziecia, trzeba go tylko chcieé¢. Jest wiele takich religii pierwotnych (nie znaczy,
ze naiwnych, prymitywnych) zwlaszcza na terenie Azji i Oceanii. Z nich chyba
najwybitniejsza — taoizm.

Tomberg pokazuje, ze te trzy podejscia religijne odpowiadaja w chrzescijan-
stwie kultowi trzech Hipostaz Bozych, nazwanych potem przez tacinnikow trzema
Osobami Bozymi. W tym sensie religia chrzescijaniska jest najpelniejsza. Nie tyle
bowiem przeciwstawia sie religiom poganskim ile jednoczy w sobie wszystkie ich
pozytywne wartosci. Jednoczy deizm, teizm i panteizm. I tu Tomberg wskazuje,
ze w chrzescijanskim kulcie Boga Ojca nigdy nie wystepuje troska o jednostke.
Modlitwa Panska jest wyrazana w imieniu zbiorowosci (,nasz” [...] ,nam” [...]
Jnam” [..] omy” [...] jnas” [...] ,nas”, a nie ,mo6j”, ,mnie”, etc.). Wszystkie
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stare modlitwy liturgiczne do Boga Ojca zawsze dotycza Swiata lub zbiorowosci
ludzkiej nigdy jednostki. Bogiem ,osobistym”, do ktorego sie zwracamy jak do
swego poteznego brata jest natomiast Syn Bozy. On sie opiekuje kazdym cztowie-
kiem z osobna, ba dba o jego indywidualny rozwoj, pragnie kazdego wyrwac ze
swiadomosci grupowej, narodowej, zawodowej, czy jakiejs innej. Uczyni¢ z kazdego
cztowieka samoodpowiedzialna jednostke. Jesli mamy o co$ prosi¢ Boga Ojca, to (w
obecnej epoce), Syn jest w tym posrednikiem. Najstarsze modlitwy koscielne zwra-
cajac sie do Ojca czyniag to zawsze ,przez [...| Syna Twojego”’. Natomiast Duch
Swiety jest wszedzie. Pierwotny Kosciél nie znat modlitw ,do” Ducha Swictego,
Wszystkie stare modlitwy liturgiczne odnosza si¢ do Ojca lub Syna ,0” Ducha,
o utatwienie nam dostepu do Niego. Hymn , Przybadz duchu” jest juz nowszy,
zreszta to raczej poezja niz modlitwa.

Zatrzymalem sie nieco dtuzej nad religiami, zeby pokazaé, ze oczywiscie istnie-
ja daleko idace roéznice pomiedzy teologia, a innymi dziedzinami wiedzy. R6znia si¢
przeciez tez inne dziedziny wiedzy, ktére — zdawato by sie — moga tworzy¢ jednosc.
Na przyktad medycyna, ktérg mozna by formalnie uwazac za cze$¢ biologii rézni
sie od niej calym warsztatem badawczym. Podobnie rézni sie farmacja od chemii,
a astronomia postuguje sie zupelie odmiennymi metodami badawczymi od fizyki.
Jest jasne, ze jeszcze wieksze réznice wystepuja juz pomiedzy teologia a ktorakol-
wiek z nauk humanistycznych, a réznice pomiedzy nig a naukami przyrodniczymi
s jeszcze wigksze.

Chcialem jednak pokazaé, ze podstawy tych dziedzin wiedzy sa podobne. Na-
leza do nich elementarne do$wiadczenia dostepne dla wielu, i wiara w wyniki (za-
ufanie do wynikéw) badan bardziej zaawansowanych. Ponadto obserwacje rzeczy-
wistosci aby byly wiedza muszg by¢ opracowane myslowo, teoretycznie.

Teologia przestaje jednak by¢ prawdziwg wiedza, gdy zaczyna by¢ wytacznie
cytowaniem i porownywaniem teologicznych pogladow réznych teologdéw, ewentu-
alnie tworzeniem myslowej nadbudowy ponad tymi pogladami. Niestety takiego
pozornego uprawiania teologii jest bardzo wiele. Niedawno si¢ spotkatem z para-
doksalna przedmowa do dziet $wietego Ludwika Grigniona de Montforda (Peka
2008), gdzie sie mu zarzuca, ze pewne jego poglady wynikaja z jego wlasnych mi-
stycznych doswiadczen, a nie z Biblii ani z pism ojcéw Kosciota. Zarazem przed-
mowca niejako sie dziwi, ze te poglady znajdujg potwierdzenie w zyciu religijnym
wielu chrzedcijan. No coz, swiety Ludwik byt rzeczywistym teologiem. Piszacy
przedmowe pseudoteolog dziwuje sie temu.

Sredniowiecznych dziet ,naukowych” sktadajacych sie z komentarzy do cy-
tat wielkich uczonych byto tez wiele. Wspotczesne dyscypliny przyrodnicze takich
btedéw raczej nie popetniaja, cho¢ mozna wspomnie¢, ze wsrod tak zwanej popu-
larnej literatury dotyczacej takich dziedzin wiedzy przyrodniczej jak fizyka, czy
kosmologia pojawiaja sie rowniez ksigzki sktadajace si¢ z réznych, nieraz wypo-
wiedzianych na odczepke do dziennikarzy wypowiedzi uczonych, z komentowania
takich wypowiedzi i wyciggania stad ogdlnych wnioskow bez wchodzenia w rzeczy-
wiste osiggniecia tych czasem rzeczywiscie znakomitych badaczy, ale wypowiada-
jacych sie na sprawy znane im tylko powierzchownie. Ksigzki takie bywaja nawet
powaznie studiowane jako dzieta naukowe, oczywiscie nie przez rozsadnych ludzi.
W dziedzinie teologii niestety dos¢ czesto tak bywa. Na przyktad wypowiedz jakie-
gos$ wybitnego znawcy dogmatéw dotyczaca jego osobistych, nie umotywowanych
pogladéw na zycie mistyczne, bywa traktowana, jako cos obowiazujacego. I to jest
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jeszcze jedna z wielu réznic pomiedzy wspolczesng teologia a takimiz naukami
przyrodniczymi.
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Abstract

Unobserved, perhaps unobservable, entities have been part of astronomy from the
beginning. Many of them have been proposed to maintain the stability or viabili-
ty of a cosmos to which the proposer was already committed, often (though not
always) when that cosmic model was slipping out of fashion. We have identified
several dozen such astronomical entities, from ancient times to the present, and
here explore a subset of them, along with a couple of examples from other sciences:
phlogiston from chemistry and the homunculus from early physiology. Some of the
astronomical cases turned out to be essentially correct (Neptune, companions of
Sirius and Procyon) and others not (Vulcan, Pluto, Nemesis), to take purely New-
tonian examples. This is not, however, precisely the point, which is rather what
picture of the cosmos was the proposer trying to defend and would the suggested
entity provide the required stability if it actually existed?

Introduction: what holds up the sky?

A widespread early example of the sort of thing we have in mind is the need for
something or someone to separate the heavens from the Earth and to keep them
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apart. After all, if you let go of your copy of this manuscript, it will almost certainly
fall to the ground. For the Egyptians, Shu (air) held Nut (sky) above Geb (Earth).
For the Babylonians, Enlil separated Anu (Earth) from Ea (the waters above and
below), and though they were quite sophisticated in recording and even predicting
lunar eclipses, planetary conjunctions, and such, the Babylonians do not seem to
have allowed this to act back on their traditional cosmology and cosmogony.

A Chinese version has the god Pan-ku standing between Earth and sky and
pushing until he has separated them by 11 million li, perhaps 12,500 miles or
20,000 km, if he grew 10 feet (3 meters) per day for 18,000 years, or 43,000 km
according to Kragh (2007). This is at least in the right ball park for the size of
the Earth, leaving one to wonder whether they had absorbed a Greek number or
made independent measurements. In some tellings of the tale, Pan-ku is helped
by a turtle, a gilin, a phoenix, and a dragon. A well-known Chinese orrery, dating
from 1435 and now displayed in a public square in Beijing, shows a tortoise doing
the actual work but a couple of dragons attempting to take the credit.

The cosmos of Genesis has pillars at the corners of the Earth holding up the
sky, and something of the sort was revived in early medieval times. The Greek
mythical equivalent was Atlas, condemned by Zeus, to “hold up the pillars of the
heavens”, while Hesoid put an in-principle unobservable Tartaros as far below the
(flat) Earth as the (also unobservable) heaven is above, at distances as far as
a brass anvil will fall in nine days and nights, presumably at an acceleration of 1 g
and about the distance to the Moon. (Think MP? =a? for a Moon or anvil whose
mass is small compared to that of the Earth.)

Our Chinese and Hesoid descriptions come from Kragh (2007); the Babylonian
is that of Mitchell (2004); Genesis is available in many translations; and we can,
just, read the Middle Egyptian hieroglyphs for ourselves. We learned too late to
mention in Krakow that the Hittite sky was held up by a pair of bulls or bull-
headed genii named Serri and Hurri. They stood upon the Earth and were also
required to draw the chariot of the storm god, presumably not at the same time
(Gonzalez and Belmonte 2011).

Greek and moslem entities

The long trajectory of what the Greeks thought, or anyhow wrote, has been
traced by Hetherington (1993), North (2008), Kragh (2007), Hoskin (1997), and
the relevant individual articles in Hockey et al. (2007) while from the 8 to the 15
century, the most important and original astronomy, observational, mathematical,
and physical — was from the Islamic “world”, (Swerdlow 2010 who lists eight of
the people he thinks most important). North (2008) highlights a good many more.
Much of the material is fascinating, but it is not always clear just which words
among epicycles, equants, hippopedes, deferents, and the Tusi couple were intended
as physical entities in addition to being computational aids (like log tables).

Philolaus (fl. ¢. 460 BCE) must have meant his counter-earth (which Kragh,
2007, calls the first dark matter in history) as a real object, since it was needed
to make up the required complement of 10 bodies orbiting around the throne of
Zeus. These are the Sun and Moon, the usual five planets, a sphere of stars, the
Earth, and the counter-earth or Antichthion, which we can never see. The invisible
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spheres that carried the planets and stars of Ptolemy, Aristotle, and all were, at
any rate, sufficiently real that Gersonides (1288 — 1344, in Hockey et al. 2007)
thought it necessary to introduce an “interspherical fluid” to prevent the motion
of one planet from affecting adjacent ones.

At the other end of the physicality spectrum is the Tusi couple of Abu Jafar
Muhammad ibn Muhammad ibn al-Hasan Nasi al-Din al Tusi (1201 — 1274), the
“founding director” of the Maragha Observatory. The idea is that a point on the
circumference of a circle rolling inside a circle of twice its diameter traces out
a straight line, and with straight lines plus parts of circles, you can come fairly
close to the elliptical orbits Kepler eventually needed. Since one cannot quite
imagine a physical Tusi couple, observable or not, the interesting question here is
whether Copernicus was aware of the earlier work or invented the computational
aid independently. Experts have taken both sides and we will not presume to
choose between them.

In between are all the epicycles and so forth, and this is the place to say (a) that
the required number did not increase from the initial 58 until the model collapsed
under its own weight and (b) that a heliocentric (Copernican) model requires
almost as many, in order to deal with precession, non-uniform orbit speed, tilted
orbits, and so forth. A few additional, unobservable, but serious entities and their
proponents included (1) invisible Earth companions for meteorites or eclipses or
both (Anaximenes 586-526 BCE), (2) an aether to carry the Sun, Moon, and stars
around and to provide friction to heat them (Anaxagoras, 500 — 428 BCE), and (3)
a prime mover beyond the sphere of stars (Ammonius 440 — 521 CE). The medieval
geocentric cosmos required angels to handle the spheres as well as a divine prime
mover. The crystalline spheres remained real and solid though unobservable at
least as late as the time of Puerbach (1474).

The immutability of the heavens

This fine old Aristotalian principle was, we have all been told, falsified by Tycho
Brahe’s demonstration that both the New Star of 1572 and the Great Comet of
1577 were beyond the orbit of the Moon. But the idea of “no more variability than
absolutely necessary” and the invention of some unobservable/unobserved items
to defend it seem to have persisted for many years. Thus early western observers of
sunspots (e.g. John of Worcester, whose 8 December 1128 drawing has come down
to us in the files of Corpus Christi College, Oxford) typically attributed them to
transits either by Mercury and Venus (though the former is not a naked eye event
and the latter only just) or by otherwise unknown inner planets. That issue was
settled when Galileo provided evidence that the spots were fixed to the surface
of the Sun. William Herschel’s interpretation (holes in the photosphere) logically
belongs to Section 10 (Everything is inhabited) but also minimizes the necessary
change.

The approximate periodicity of Mira was established by Isaac Boulliau (1605 —
1694), merging two previous novae, that of Fabricius in 1596 and that of Holwarda
in 1638. He suggested that, like the Sun, it rotated (but slower) and had spots
(but many more), so that no real change was required. But the first periodic
variables really belong to two English amateurs John Goodricke (1764 — 1786) and
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Edward Pigott (1735 — 1825). Their initial explanation of Algol (Goodricke 1784,
Pigott 1785) was partial eclipses by an “unenlightened star”. Again no real change
required, and when the light curve of Delta Cephei defied explanation by eclipses,
they retreated to the rotating, spotted model of Boulliau. Five months short of
his 22"¢ birthday and two weeks after his election to the Royal Society, Goodricke
died (he was probably the youngest non-Royal fellow). Pigott (1805) went on to
publish a catalog of 50 variable stars and also to propose that unenlightened stars
in large numbers might account for phenomena like The Coal Sack (connecting
up with the idea of interstellar absorption). He was under French detention at the
time, which is the sort of thing likely to make people think of darkness as palpable.

The Sun, of course, also flares, and in 1885 discussion of variable stars, New-
comb (1906) suggests this as another “like the Sun only more so” mechanism for
non-periodic changes in starlight. Eclipses resurfaced with radial velocity data for
Algol and other binaries determined at Vogel’s Potsdam, Pickering’s Harvard, and
Keeler and Campbell’s Lick. If you think of the Sun being slightly dimmed for
a distant observer during a transit of Jupiter, this is yet another “like the Sun,
only more so” mechanism. It will seem curious to modern readers that so late as
1927 Russell, Dugan, and Stewart (1927, p. 709) thought it necessary to provide an
extended “proof of the eclipse theory.” None of these will do for the Delta Cephei,
but the mechanism implying the largest real changes, pulsation, did not appear
until 1912 (Plummer 1912, Shapley 1914, Eddington 1926).

To summarize from the point of view of undetected/undetectable entities,
“unenlightened stars” were purely hypothetical for Goodricke and Pigott, became
less so with Bessel’s measurements of the paths of Sirius and Procyon, and counted
as observed with the development of radial velocity spectroscopy and spectroscopic
binary orbits. Spots on stars other than the Sun have become observable only quite
recently, with the invention of radial velocity tomography, where small changes in
line profiles are seen for spectra of stars passing one behind the other in eclipsing
binaries. Flares are common on other stars, the only so-far-unobserved item being
their origins in magnetically active regions. A few defenders of binary orbits for
pulsational variables had in the 1920s to face up to Eddington’s demonstration
that one star would have to be inside the other.

True (non-super) novae attracted one of the last “no real change” stories when
Seelinger in 1892 proposed that they were white dwarfs wandering into previously
existing nebulae. Shapley was still endorsing the idea (because it helped him to
preserve his cosmos, with nothing outside our Galaxy) at the time of the “Great
Debate” with H.D. Curtis (Shapley 1921).

Kepler

Kepler, who was something like the dozenth Copernican in the world (Daniel-
son 2007) is perhaps the cusp between “ancient” and “modern” entities. On the
one hand he postulated real spheres in which to nest the platonic solids that car-
ried his planets, making the thickness of the spheres large enough to accommodate
their necessary epicycles. On the other hand, he appealed sufficiently to the next
generation that Ole Rgmer was prepared to give light a finite (non-Aristotelian)
speed in order for the moons of Jupiter to follow a Keplerian P? ~ a?® law. Among
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those not initially persuaded was the eldest Cassini (Gian) who did not update
his elements until 24 years after Rgmer’s observation of 1675.

Defending Newton

The largest set of entities postulated to defend any one concept of the cosmos
goes with Newtonian gravity. That set includes Neptune, dark companions of Sirius
and Procyons, Vulcan and other items associated with the advance of the perihelion
of Mercury, Pluto, Nemesis, Planet X, shepherd satellites, and elliptical rings for
Saturn. Notice that some, not all, of these turned out to exist, more or less as
postulated.

By the 1800s, pretty much everybody was a Newtonian, and the next two
stories are well known. That Uranus had been misbehaving became obvious then
precisely because, from its point of view, there had been a superior conjunction
of Neptune in 1781. Thus U.J.J. Le Verrier could say in 1846 that Uranus had
first speeded up in its orbit and then slowed down, compared to what Newton
and perturbations by Jupiter and Saturn predicted. He proposed a previously-
unobserved planet further from the Sun, and Galle at Berlin saw it less than
a month after the definitive prediction. Data when the two planets were on opposite
sides of the Sun would not have revealed the anomaly, not even to John Couch
Adams, if you want to include him in the story.

Rather similarly, W.F. Bessel (who had also, in 1837, supported the idea of
a trans-Uranic planet) declared that the irregular proper motions of Sirius and
Procyon implied for each a dark companion of comparable mass. Dying in 1846,
Bessel was not able to say “I told you so!” when Alvan Clark saw Sirius B and John
Schaeberle saw Procyon B in 1862 and 1895 respectively, though his widow lived
until 1885 and one of his daughters until 1913. He seems to have been the most
senior significant astronomer to have been photographed and looks a good deal like
John Quincy Adams, the senior American president to have been photographed
(also about 1844).

But Neptune, Sirius Comes, and Procyon Comes were the last successful New-
tonian unobserved entities for a long time. In 1859, LeVerrier firmly established
the secular advance of the perihelion of Mercury. The proposed villain, an inter-
Mercurial planet dubbed Vulcan, was actually reported several times in transit
or during eclipses (Baun and Sheehan 1957), though LeVerrier had not thought
this very likely. You all know that the answer turns out to be general relativity
(1915), but in between we got a few more unobservables, an intra-Mercurial ring
of asteroids, an oblate Sun (revived in the 1960s by Robert Dicke), ether drag, or
small deviations from r=2 in the force law close to the Sun (see Newcomb 1895,
1906). Asaph Hall for instance proposed x = 2.00000016 in 1894 (no, we haven’t
checked whether this works).

You have perhaps been used to thinking of Clyde Tombaugh’s 1930 discovery
of Pluto as another successful entity, required (by Lowell). But (a) Tombaugh
found it well away from the part of the sky Percival Lowell had predicted, (b) the
real Pluto is no where near massive enough to have accounted for the deviations in
motion of Uranus and Neptune that Lowell and others were trying to account for,
and (c) those deviations turned out to have a large contribution from observational
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error, so that there is no longer thought to be need for some more massive, more
distant planet (Hoskins 1997, p. 185, Standish 1993). Incidentally, W. Pickering
at various times thought he had seen evidence for no fewer than seven trans-
Neptunian planets. None was confirmed, but Tombaugh was perhaps encouraged
in his search. You have perhaps never noticed that discovering planets seem to be
good for people. William Herschel died at 83, Tombaugh at 90, and Galle at 98!

Nemesis was another hypothetical, distant planet, with an orbit period near 30
million years (at about 10° AU) and large eccentricity, whose job was supposed to
be to pass through the Oort cloud to account for periodicities in the cratering re-
cord of Earth and in major extinction episodes. Again, in the end, no observational
confirmation, though a few are still looking. As University of Chicago dynamicist
Peter Vandervoort said on a visit to the University of Maryland many years ago,
it’s an interesting orbit, there just doesn’t happen to be anything in it. Nor does
purely Newtonian gravity require there to be.

Shepherd satellites clearing out narrow gaps in the rings of Saturn have been
seen often enough that observers will postulate them for newly discovered gaps.
If the gaps are purely gravitational products, then such satellites have the same
status as Neptune and Sirius B before they were imaged. The Newtonian solar
system has spawned at least two other fictional, supposedly required entities. The
first was elliptical shapes for the rings of Saturn, necessary, said John Herschel,
for their stability if they were solid. He thought they were solid, and indeed also
thought he had seen the required shape. And lastly comes the missing planet
between Mars and Jupiter if Bode’s Law (not a law and not, of course, originally
Bodian) was to hold up. A group of astronomers were getting organized to look
for it when Guiseppe Piazzi (BEA) spotted Ceres on 1 January 1801. He delayed
sharing the news until Ceres had gone behind the Sun, and having found only
a minor planet, he died soon after his 80" birthday.

Newton outside the solar system

A triumph that is not really part of our story was the 1827 demonstration
by Felix Savary (who just beat John Herschel) that the orbit of visual binary Xi
UMa is an ellipse (BEA). And there were two items thought to be required by
Newtonian gravity plus some other considerations that were not confirmed.

First was the opinion that the Milky Way must have a very massive central
object, which would support rotation of the galactic disk analogous to planets
orbiting the Sun, with circular speeds proportional to r~'/2. Johann Lambert (1728
— 77) thought of this in 1749 and finally published it in 1761 (BEA). Johann
von Madler (1794 — 1874) put forward the same idea and thought he had seen
the relevant pattern in proper motions of stars measured by James Bradley and
measured by himself at Dorpat. He concluded that the massive, dynamic center
was in or near the Pleiades (BEA). Using the same database, Marian Kovalsky
(1821 — 1884) refuted Madler’s entity, the central super-sun, but thought that only
solid body rotation would be stable, for which velocities would increase linearly
from the center. And this was indeed what he found.

The second item was star streams. At the end of the 19" century, the ma-
jority view was that stars ought to behave like atoms of a gas, with an isotropic
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velocity distribution, independent of position in the galactic plane, but decreasing
monotonically out of the plane. J.C. Kapteyn set out to find (using mostly pro-
per motions and a few radial velocities) what the velocity distribution was in the
galactic plane, how it decreased with distance away from the plane, and whether
these numbers differed for stars of different colors, luminosities, and spectral types.
It turned out to be utterly impossible to fit existing data with that set of ideas
(Smith 2000) and, by 1904, Kapteyn had been led to the idea of star streams.
That is, for him, the real kinematics was two large globular distributions of stars,
each with its own random internal motions, but passing through each other with
preferential directions perpendicular to the stars’ radius vectors from the galac-
tic center near the position of the solar system (Russell et al. 1927, p. 815). The
correct description of stellar kinematics and dynamics was not possible as long as
the community thought the solar system was very near the galactic center, which
brings us to the next section.

Clinging to the center

William Herschel counted stars and thought he saw roughly equal numbers
around a great circle in the sky (indeed now the galactic plane) and fewer toward
its poles. He therefore put us very close to the center of a disk a few thousand light
years in diameter and about a quarter as thick. Getting out of that center took
about a century, and clinging to it yielded a few more of our not-actually-observed
entities. Newcomb’s 1878 non-technical book put us at the center, but he wondered
later (1906) whether this might not be a delusion similar to the Ptolemaic. Most
charming are the spiral arms of Easton (1900) for which there was then no actual
evidence, but he accounted for the unequal density of stars around the galactic
plane by centering his arm systems a few kpc away from us, toward Cygnus.

Most extreme was the requirement by Alfred Russell Wallace (1903) that we
live at a “Goldilocks spot”, the only habitable place in the Universe, on the edge
of a dense central star cluster, surrounded by a 100 LY radius fairly dense ring
of stars, with a somewhat less dense ring (the Milky Way proper) out at 1200 to
1800 LY. We don’t entirely understand what data base might have led him to this,
but the 1912 Eddington Milky Way was only slightly less odd, with the Sun at the
center of that cluster (a la Herschel) and a more distant ring of stars. Possibly the
latter consists mostly of stars we now put in Gould’s belt, whose large luminosities
(by solar standards — they are B stars) automatically left a near-vacuum between
central cluster and ring.

Kapteyn (1922) had lost the ring, but had an “inverse entity” (absence of
absorption) that kept us at the center of the basic Herschelian ellipsoid.

The dark night sky

The late Cantabridgeian Professor, Raymond Arthur Lyttleton (one of our
favorite sources of stories that ought to have been true) once scheduled for his
college a talk on “Why is the sky dark at night?” Well, said a fellow, “if it were
my reason, you probably wouldn’t be giving this talk.” His reason was, of course,
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that the Sun had gone down, which turns out to be indeed the major cause, though
to trace the whole story requires an entire book (Harrison 1987). You are used to
hearing this called “Olbers’ paradox” after an 1823 popularizer, though it was
worried about by Thomas Digges (1546 — 1595), calculated by Edmund Halley
(1656 — 1742), and resolved (incorrectly) by Jean-Philip Loys de Cheseaux (1718
— 1751). Cheseaux naturally wrote about the “propagation of light in the ether”.
You are probably also used to hearing that the answer to the riddle (it is not
really a paradox) has something to do with the expansion of the universe, which is
indeed a small part of the modern answer, but we are concerned here with earlier
resolutions intended to preserve earlier cosmological models.

Now if the cosmos is a small, Sun-centered entity with a dark wall around, you
(along with Kepler) are spared both the horror of “the void” (Part 12) and the
pile-up of starlight reaching you. Even without the wall, a finite stellar system, like
that of Kapteyn and Shapley (until 1924) will have the night sky illuminated only
by some combination of biogenic sources, air glow, zodiacal light, and a countable
number of stars. That it is not completely dark in any direction was recognized
only a little more than a century ago (Lord 1907).

But many philosophers including Giordano Bruno, Digges (both around 1600)
and Newton himself, (around 1700) supposed the universe to have infinite extent
in space and time and to be uniformly populated by stars, at least on large scales.
They naturally had predecessors, like Democritus and Epicurus, among the ancient
Greeks, just as the finite universe folks were foreshadowed by Zeno of Citium and
other stoics, whose finite starry cosmos was surrounded by an infinite void.

The backers of infinite homogeneous universes proposed two solutions to the
problem that an infinite amount of starlight should reach us. Digges and Halley
both said sufficiently distant objects provided too little light to “move our sen-
ses”. One could recast this either as tired light (as did Zwicky in 1929 to explain
redshifts) or as quantum light, not infinitely divisible. Each might be one of our
entities, not otherwise observable, but both are wrong. Tired light is falsified by
time dilation in the light curves of distant supernovae, and light quantized into
photons is also the wrong answer, because if our share from one star is half a pho-
ton and we happen to get zero, then we will get one from some other star of the
same brightness.

The second solution, that of Cheseaux, Olbers, and the eldest Struve, was some
sort of absorption of starlight en route, for which at the time there was no evidence.
We think the strangest aspect is that the amount of absorption they proposed was
rather close to the value eventually accepted (Trumpler 1930) for other reasons,
about one magnitude per kiloparsec in the galactic plane near the Sun. We leave
the arithmetic as an exercise for the reader, but note that Cheseaux (Kragh 2007,
p. 8) said that space was 33 x 10' times more transparent than water. Murky,
muddy ponds let you see only 3 meters or so, but some of the nicer bits of ocean
and plankton-free mountain lakes allow 10 — 100 meters to astrophysical accuracy
as a half-distance for light. Then a slight line through interstellar space would
extend 3 x 10 to 3 x 10! meters, or up to a kiloparsec.

Olbers said (Hoskin 1997, p. 225) that we might lose one light ray in 800 in
the average distance between stars. If this average distance is about one parsec
(assuming stars are about as bright as the Sun — no parallaxes were then known),
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we get something like 1.3 magnitudes of extinction per kpc. Struve (Grant 1852,
p. 518) deduced a similar value. If you lose a factor of 1/107 of the light on its
way from a first magnitude star (at, perhaps, 5 — 10 pc), then the dimming over
a kpc will be (1 — 1/107)1097200 or a factor of 2.5 to 6.5, which is a magnitude or
two. Struve (BEA) deduced a similar value. In modern times so did Carl Schalen
in 1929, but by long-standing custom he receives no credit.

Thus a galactic obscuring medium was first postulated as an otherwise unde-
tectable entity needed to preserve a concept of the cosmos (infinite, homogeneous,
and probably infinitely old). Shapley and others thought there was real evidence
against it. Kapteyn waivered (1909) but eventually opted for no interstellar ab-
sorption. Trumpler (1930) was, by re-admitting it, also defending a particular view
of the cosmos — one in which the location of the solar system was not special, so
that the physical diameters of star clusters were independent of their distances
from us!

Yet another approach to darkening the sky was to postulate a hierarchical or
fractal distribution of the stars, or, later, galaxies. Then, when your observations
take in a larger and larger volume, you continue to find larger structures, but of
smaller density, so that there are always sight lines that cross no photospheres
(or whatever). Fractals are probably entities only in a mathematical sense, and
two-thirds of us have already written on the topic (Jones et al. 2005). We are
reasonably sure it is not the right description of large-scale cosmic structure.

Everything is inhabited

You don’t have to be a world-renowned philosopher to notice that ideas tend
to provoke their opposites (though at least one said so). Thus when early telesco-
pes showed that the Earth was somewhat less special than previously supposed,
there were inevitable suggestions that everything with a resolved image was ear-
thlike enough to harbor life. Our favorite image is that of Cyrano de Bergerac in
1687 ascending to a “peaceable kingdom” in a dewdrop-spacecraft, drawn up by
the morning Sun. Necessarily his air extended to the Moon, with ether beyond.
Maynard in Britain (A Discourse concerning a New World and Another Planet,
1640) and Fontenelle in France (Entretiens sur le Pluralite des Mondes, 1686) were
perhaps more serious. But oddest was the great William Herschel, who wrote to
the then Astronomer Royal with a drawing of giant trees growing around lunar
craters, whose walls he thought were embedded with inhabited caves. It was also
the elder Herschel who supposed that sunspots were holes in a hot, luminous layer,
which allowed us to see down to a cooler, inhabited surface. His son, John, held
by a similar theory of sunspots as late as 1869 (Whiting 2011). For William, at
least, the fire was a phlogistonite one (Hufbauer 1991).

Martian canals clearly belong to this tradition. It is true that the polar caps
wax and wane, that there are seasonal color changes, and that the surface shows
fairly complex light and dark markings. But when Percival Lowell and others
reported that those markings were linear, often double, artificial canals, they were
seeing the entity that they had postulated to preserve the idea of an inhabited
Mars. More recent claims about the meaning of fine structure in Martian meteorites
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and about flow-like features on the surface could also be part of a ubiquitous life
tradition, with correctness to be determined only by further investigation.

Things needed by stars

Around 1900, Simon Newcomb suggested that the single most important unso-
lved problem of astronomy was the source of solar and stellar energy. He had not,
that is, swallowed Kelvin’s claim (Lindley 2004) that the 10"~ yr allowed by gra-
vitational potential energy was in good accord with the cooling time of the Earth.
Eventually, of course, the community voted with Eddington for “sub-atomic” ener-
gy (nuclear fusion) and associated time scales of billions of years.

But, in the meantime, those whose cosmoses were older than Kelvin’s had to
postulate previously unknown, energy-rich substances, not to be found in terre-
strial labs. Among these were Russell’s “giant stuft” and “dwarf stuftf”, used up
in that order, as stars evolved horizontally across the HR diagram from red giants
to blue giants, and then slid diagonally (1929) down the main sequence. More
extreme was Jeans’s unknown substance at solar and stellar centers that could
annihilate completely to provide lifetimes of the 10'? yr or more that he required
to establish dynamical equilibrium of star clusters.

The luminiferous, and sometimes luminous, ether

Entities called ether (or aether in older publications) as an ensemble have by
far the longest duration of any of our “postulated but not seen” items, persisting
from ancient Greek times well into the 20" century. Perhaps, therefore, this should
have been section 3 or thereabouts. On the other hand, it is by no means unique
to astronomy, and so forms a bridge to our last section. There are two whole books
on Aether as a part of physics and mathematics (Whitaker 1951), a recent article
connecting an ether variant to Maxwell’s equations (Darrigol 2010), and, we have
just discovered (Shiltsev 2010), Mikhail Vasilyevich Lomonsov, Russia’s first mo-
dern physicist, “championed explanations of all physical and chemical phenomena
on the basis of corpuscular mechanics in a continuous ether”. The focus here is on
astronomical ethers.

For Aristotle and many of his predecessors and contemporaries, the main func-
tion of ether was to prevent voids, thought to be logically impossible, but also to
make up the heavenly bodies. Anaxagoras had a somewhat heftier ether, friction
with which heated the hot stones that were the Sun, Moon, and stars, though it
also carried them around the Earth. For most natural philosophers of later times,
action-at-a-distance was as much anathema as a void, so ether was needed to con-
nect causes and effects — to transmit forces in somewhat more modern language.
An interesting exception was Girodano Bruno, whose infinite assemblage of suns
and earths was scattered through empty space. Kepler, on the other hand, was
horrified by all this and enclosed his single, Sun-centered cosmos with an impene-
trable shield, filling up the empty bits with ether, as well as nested platonic solids.
It is perhaps true even today that many people find the idea of a total vacuum,
nothingness, or emptiness distressing.
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The most elaborate ether-built cosmos was that of Rene Descartes (1596 —
1650). He postulated three sorts of matter — luminous, transparent, and opaque.
The first made up the Sun and stars, the third the Earth and planets (with bits of
type three bobbing up and down on the surface of the type 1 Sun to account for
sunspots). And the middle, ethereal type of matter circulated in vortices, carrying
the planets with them. A suitable choice of rotation speed vs. distance accounted
for Kepler’s laws. Comet tails (which for Kepler had been made of matter denser
than ether but not solid) were taken to be purely optical phenomena, the reflection
of sunlight from the head bent by vortex particles near the edge of the volume of
space controlled by our, solar vortex (North 2008 ch. 13). These vortices more or
less replaced the crystalline spheres that had carried things around the Earth in
geocentric cosmologies.

Both Huygens and Leibniz attempted to explain (or anyhow describe) gravi-
tation in the solar system using Cartesian principles with at least some success.
Leibnizian ether (BEA), described after he had seen Principia, was required to
move the planets because their motion is neither uniform nor in a straight line.
The driven motion is separable into radial and transverse components, which add
up to give Kepler’s laws. Indeed even Newton started his career as a Cartesian
(Hoskin, p 139-140), only gradually abandoning a plenum (full universe of ether-
like material) for a nearly empty universe, in which gravitational forces crossed
voids at infinite speed. In contrast, Newton’s ideas on light and its propagation
continued to make use of an evolving notion of ether (Hall 1993, p. 64-65, 222) to
account for refraction, birefringence, and so forth. His light was made of particles,
so that something more or less material pushing on it seemed like a good idea. But
he also made use of an ether to account for the curvature of comet tails (Yeomans
1991, p. 105). So did Hooke, but differently, of course.

Not needing ether was not quite the same thing as not allowing for it. In
1759, the St. Petersburg Imperial Academy of Sciences offered a prize for the best
essay on the motion of Comet Halley (including the previous, 1680 — 81 perihelion
passage), insisting that entries include a discussion of a resisting medium. Co-
winner Alexis-Claude Clairaut duly did this, concluding that (once perturbations
due to Jupiter and Saturn were included) ether drag was negligible (Yeomans,
1991 p. 131).

With basic Newtonian gravity operating just fine in a vacuum, you might
reasonably have supposed that ether was on its way out. In fact it was about to
have a revival as the “luminiferous ether,” required for the transmission of light
at a definite speed, once the experiments of Thomas Young and others had turned
light from particles into waves (transverse waves said Fresnel in 1818). After all,
waves have to be in something, don’t they?

Maxwell’s waves really did not have to be in anything. A particularly succinct
description appears in Born’s 1925 discussion of relativity (quoted in OED). “Ether
is simply empty space that can have fields in it.” More than any other one person,
however, William Thompson (Baron Kelvin of Largs) “owned” the luminiferous
ether, though friends and colleagues like G.G. Stokes, Lorentz, and Fitzgerald were
also etherists. Kelvin’s ether was a sort of assemblage of springs, pulleys, jellies, and
sponges (Lindley 2004). Maxwell had merely said that ether, or equivalent, must
have permeability and permittivity. Kelvin proposed to calculate them from first,
mechanical principles of the ether. And he thought there ought to be a longitudinal
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as well as transverse waves in the ether. Late in life, he suggested that X-rays were
those waves, and that “radioactive” substances have merely soaked up some energy
from the ether and released it in small bursts, without changing their chemical
identity. Atoms themselves were perhaps vortices in the ether.

Oliver Lodge as late as 1905 (OED) wrote of the “etherical vehicle of the
vibrations”, and Agnes M. Clerke (1902, p. 94) wrote of “the etherical vehicle of
the propagation of light”.

Still in the regime of electromagnetism, Lorentz and Fitzgerald (as in the
contraction) separately made use of the force of ether on moving objects to account
for the apparent shortening of lengths along the direction of light propagation or
motion (that is, the negative result of Michelson—Morley measurements). Einstein,
of course, required no ether, though perhaps cannot quite be said to have excluded
it, if you allow the Earth to drag local ether along with it as suggested by Stokes
and Kelvin (again attempting to live with Michelson-Morley). Einstein himself
continued to discuss the ether (1922, 1924) , but we have not read these and do
not know precisely what he said.

Mechanical ethers had some last gasps as mechanisms for comet tails, the ad-
vance of the perihelion of Mercury, and secular acceleration of the Moon according
to Euler (Pannekoek 1969 p. 1772). Laplace more or less sorted out the lunar case
on the basis of the shape of the Earth and its orbit (North 2008, p. 456).

Where else did the ether and its effects linger? To Mendeleev near the end
of his life it was one of the two elements lighter than hydrogen (the other was
coronium). Dayton Miller continued to repeat the Michelson-Morley experiment,
getting a positive result into the 1920s. He reported this at the same, Christmas
1924, AAAS meeting where Hubble’s paper on Cepheids in Andromeda was read
(for him, by H.N. Russell). In other hands, ether drift experiments using lasers
(starting with those of C.H. Townes) have reduced the possible effect to 1071 of
what you would expect from our speed around the Sun. Last of all, T.J.J. See
(BEA) in the 1930s was still claiming that the circulization of the orbits of Jupiter
and Saturn were due to the drag of the luminiferous ether.

Given the extent to which scientists hold by the entities of their youth, we
should not be surprised that other folks do the same thing. Writing in 1930, Say-
ers and Eustace (1930) have an aging scientist describe polarization and optical
activity in terms of vibrations in the ether ... “need I explain ether? I wish you
could, said Hoskyns. We will pass aether, said Perry” (a clergyman). The book,
incidentally is a murder mystery. And ether tiptoes into relativity when Lodge
(1919) attempts to describe gravitational lensing as variable index of refraction of
the ether around a massive body.

Putting back our early 19" century hats for just a moment, we remark that
a luminiferous ether with tiny holes in it would be a fine solution to Olbers’
paradox. Star light hitting a hole is stopped, and so that star is not seen along the
particular path hitting the hole. It should take only a moderate-sized envelope back
to figure out the density of holes required to mimic one magnitude per kiloparsec
of obscuration. But if we advance a little further into the 19*" century, of course we
find that whatever is taking up the photons will itself heat up, reradiate, and give
back a bright sky. And no, you cannot use mini-black holes with Schwarzschild
radii close to the wavelength of light in lieu of ether pores!
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Non-astronomical examples: Un-Elements, the Homuncu-
lus, Phlogiston, and the Neutrino

Introductory astronomy books often mention the triumph of recognizing he-
lium in the Sun before it had been found on Earth. Coronium (which eventually
turned out to be 13-times ionized iron emitting at 5305 A) and nebulium (forbid-
den [OIII] emission at 4959 and 5007 A) were not later found on Earth and are
less often crowed over.

The theological doctrines of pre-formation and original sin, plus the relative
unimportance of females, were all still alive when microscopes were first turned
on human cells (Hall 1963). (No, van Leeuvenhoeck was not quite the first, just
as Galileo did not build the first telescope.) Thus it is not surprising that at least
a few late 17*" century natural philosophers reported seeing some sort of manikin
in sperm, though Hartsoeker and Dalempatius differed on whether the tail of the
sperm was the head or the tail of the “little man”. (Scheinfeld 1939). Those images
were not confirmed by the next generation of microscopes and microscopists, but
the associated idea of “ontogemy recapitulates phylogemy” survived until Darwin’s
time and beyond. If you feel so inclined, you might even trace the postulated
entity down to the present time as “nature vs. nurture” in determining human
characteristics (Pinker 2002).

The battle between discrete particles and continuous fluids in accounting for
physical phenomena persisted from the time of Leucippus until the wave-particle
dualists said “both, please”, with Horatios at both ends of the bridge. In the
days when fluids were pre-eminant and heat was a fluid called caloric, G.E. Stahl
(1660 — 1734) systematized the entity called phlogiston, a fluid that escapes during
burning and a descendent of Becher’s “combustible earth”. There are no pictures
to be had because (Moore 1918, p. 30), “It no more occurred to anyone to go
out and look for phlogiston than it occurs to us to attempt the isolation of the
luminiferous ether”. This wasn’t quite true, and it was attempts to determine
the mass or weight of phlogiston (which tended to come out negative, leaving
things heavier after they burned) that partly led to the triumph of oxygenation
as the explanation of burning. Official culture heroes are Lavoisier (1743 — 1794),
the chemist of whom “the revolution had no need” and Priestley (1733 — 1804)
who himself, curiously, remained a phlogistonite. Oxygen was initially required to
account for practically everything in chemistry and to have properties that could
almost be described as anti-phlogiston. Some sort of symmetry principle might
have called for Lavoisier to have tested his hypotheses by being burnt at the stake,
but in fact he was guillotined. His table of elements (Moore, 1918, p. 55) included
hydrogen and platinum and many familiar modern elements in between, but also
luminere and calorique.

Let us emphasize for one last time that being wrong (by current standards) is
not a requirement for appearing in our lists of undetectable entities. When, around
1930, beta decay appeared to violate conservation of energy, momentum, and spin,
Pauli postulated the chargeless, (nearly) massless, (nearly) undetectable neutrino
to make everything come out even. And since this is being typed in a building
named Frederick Reines Hall, you can be sure he was right. The neutrino at its birth
was, nevertheless, an unobserved, and perhaps unobservable, entity postulated to
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preserve the cosmos in which energy (or mass-energy) is a conserved quantity!

A few last words: That two items mentioned here came to our notice between
the October meeting and the November drafting of our contribution must make
it obvious that our approach to this (new?) aspect of history and philosophy of
astronomy is very much a work in progress. As a result, a good many ideas, people
who also put forward some of the ideas discussed (or violently disagreed with
them), and lots of additional good references have gone unmentioned, are two
very modern examples — dark matter and dark energy — and lots of other almost-
modern ones, like Ambartsumian’s ultradense matter. We hope on some future
occasion to assemble a more complete version and to find a home for it as friendly
and appropriate as the Konrad Rudnicki Symposium!
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Abstract

Johannes Kepler was a very religious man. Man being, as Kepler believed, ma-
de in the image of God, was clearly capable of understanding the Universe that
He had created. Moreover, Kepler was convinced that God had made the Universe
according to a mathematical plan. Kepler was a Christian Natural Philosopher,
for whom understanding the nature of the Universe included understanding the
nature of its Creator.

Kepler treated the nature as the second book of divine origin, in a metaphoric
manner, beside the Holy Scripture. This second book is opened by the new scien-
ce. According to Kepler’s idea, its letters turn into stars, its words into cosmic
structures, and its meaning becomes clearer by geometry. Nature is an image of
God. Therefore, the Universe can only be seen as perfect. For Kepler, nature likes
simplicity, it likes unity. Nothing of it is ever inactive or unnecessary.

Kepler considered the nature as it has some degree of freedom, some fuzzi-
ness, which no mathematics can determine. To be positioned in the Solar System,
a planet must be prescribed a solid figure, but this is not enough, for to move
harmoniously it would require some freedom. Error, therefore, may occur not only
because of miscalculation and instrumental limitations, but also because of the
inherent play in nature. In the Keplerian position there is another source of error
to be taken into consideration, a source which may not be accounted for by mathe-
matics and physics, but by the inherent degree of freedom which nature possesses
that no mathematics can determine.

In his scientific researches both empirically and speculatively, he looked into
the universal principles of the structure and the design of nature. These investi-
gations directed Kepler to his Harmonice Mundi with the comprehensive idea of
the harmony of the Universe.

Corresponding with the religious idea of the essence of nature as the image of
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God, Kepler developed a comprehensive spiritual principle. By causing the effects
of things on each other and their coherence, this principle is interpreted as a re-
viving force which runs through the whole nature. The idea that all the parts of
nature are animated was evident for Kepler. Therefore such a spiritual faculty is
also effective in the whole Earth up to its innermost part. Therefore the Earth is
to treat with care as all the creation and not be exploited to the point of ecological
exhaustion.

Studying the light behavior Kepler formulated the general low that nature
realizes its possibilities by the smallest effort.

For Kepler, science is a part of the common heritage of the whole mankind, not
only in its useful application for the common benefit but also in serving the human
understanding and peace. Following Plato’s idea that science and philosophy are
also means for moral purging, Kepler is convinced about the ethical authority of
science. The investigations of nature promote the peaceful conduct of the human
beings. Corresponding to his world view Kepler was convinced that the recognition
of the laws of nature should serve the whole mankind and “astronomers are priests
of the Highest God with respect to the Book of Nature”. This attitude seems to
be the quintessence of his ethics of science.

Wstep

Cztery wieki temu, wbrew panujacym wowczas obyczajom naukowym, Johan-
nes Kepler zaimplementowal fizyke do astronomii i wypracowal nowy, bardzo sku-
teczny, sposob dochodzenia prawd o otaczajacym swiecie, zasadzajacy sie przede
wszystkim na empirii. Zaowocowalo to wspaniatymi odkryciami, ktére odmienity
bieg czaséw i pozwolity ludzkosci osiggnac, w trybie niemalze galopujacym, obec-
nie rejestrowany poziom rozwoju cywilizacyjnego. Prawa ruchu planet odkryte
przez Keplera, i wyprowadzone z nich przez Newtona prawo powszechnego ciaze-
nia, trzy wieki p6zniej pozwolity ludzkosci zrealizowac, roztoczong przez Keplera
w jego dziele Somnium, wizje ladowania cztowieka na Ksiezycu.

Kepler jest wspaniatym przyktadem badacza interdyscyplinarnego. Rownole-
gle doskonalit si¢ w zakresie astronomii, matematyki, fizyki i filozofii. Jego roz-
prawy oprocz rozwazan stricte naukowych zawieraja przemyslenia o charakterze
filozoficznym, teologicznym i estetycznym. Zadziwiajaca $miatos¢é mysli Keplera
i towarzyszaca jej uporczywa praca rachunkowa czesto skutkowaty odkrywaniem
nowych prawd o przyrodzie. Kepler wszystko poddawat obliczeniom i nie zosta-
wit idei, dopoki nie wykazat jej stusznosci albo fatszywosci. W ten sposob doszedt
do swoich niesmiertelnych odkry¢. Dociekal istoty rzeczy zadajac $miato pytania
sdlaczego” a nie tylko ,jak”, jesli chodzi o procesy zachodzace w przyrodzie.

Kepler byt z wyksztalcenia przede wszystkim teologiem, dlatego jego sposéb
myslenia byt gleboko religijny. Staral si¢ dostrzec Boski zamyst odzwierciedlo-
ny w pieknie Wszechswiata. Twierdzil, ze przyroda jest obrazem Stworcy, lubi
prostote i jedno$¢. Poznawanie przyrody przybliza cztowieka do poznania Boga.
W przyrodzie wszystko jest aktywne i potrzebne. Wedtug Keplera, Wszechswiat
funkcjonuje w sposéb harmonijny. Jesli gdzies zostanie utracona harmonia, jest
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ona na powr6t odzyskiwana. Chociaz przyroda podporzadkowuje sie $cistym pra-
wom fundamentalnym, to jednak pozostawia sobie zawsze pewien margines swo-
body, pozwalajacy jej na biezaco sie dostrajac¢ i korygowaé odstepstwa od idealnej
harmonii. Procesy w przyrodzie realizujg sie minimalnym wysitkiem. Cala przyro-
da jest przeniknieta sitg ozywiajaca i zdolnoscig ,odczuwania”. Sity ksztaltujace
w przyrodzie dziataja nie tylko ze wzgledu na cel, ale takze ,dla ozdoby”. Czlowiek
powinien traktowac¢ przyrode z mitoscia. Zdaniem Keplera, osiggniecia naukowe sg
wspolnym dziedzictwem catej ludzkosci, nie tylko w zakresie zastosowan praktycz-
nych i czerpania dochodéw, ale réwniez dla zachowania $wiatowego pokoju i dla
lepszego rozumienia przyrody.

Johannes Kepler w swoich dzietach, a chyba najlepiej w Astronomii Novej,
opisuje nie tylko wyniki, jakie otrzymal w ramach swojej pracy naukowej, ale
przede wszystkim bardzo skomplikowany sposob dochodzenia do tych wynikow
w procesie ustawicznego bladzenia. Trud ludzki, indywidualny i zbiorowy, jest
konieczny dla przenikania prawd o przyrodzie. Przyroda objawia swe tajemnice
dopiero przy mocnym ,nacisku”. Wiele prawd o cztowieku i otaczajacym go $wiecie
czeka na rozpoznanie, ale nie da sie tego uczyni¢ ,na skroty”. Dotarcie do nich
wymaga zawsze uczciwosci 1 ogromnego wysitku intelektualnego.

Prawdziwy badacz przyrody powinien mie¢ swiadomos¢, ze rezultaty jego pra-
cy nie musza predko znalezé zrozumienia czy zastosowania. Kepler pisat swoje
dzieta z mysla o czytelnikach, ktérzy beda zy¢ nawet setki lat po nim. Raz przenik-
nione i wydobyte na $wiatto wiedzy fakty dotyczace natury wczesniej czy pdzniej
przetoza sie na cywilizacyjny wzrost ludzkosci.

Mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze kazde sensowne uprawianie filozofii przy-
rody nalezaloby koniecznie rozpoczynaé¢ od wnikliwego studium dziet Keplera,
ktory stat sie postaciag nadzwyczaj wazna nie tylko dla rozwoju astronomii, ale dla
calej zachodniej nauki oraz cywilizacji. Wizja swiata, jaka stworzyt i rozwijat Ke-
pler, nalezy do najbardziej niezwyktych w dziejach. Zawiera elementy, ktore staty
sie z czasem powszechng wlasnoscig intelektualng ludzkosci.

Kepler dhugo pozostawatl uczonym stabo rozumianym i mato znanym. Wy-
brane dokonania naukowe Keplera zostaty wczesnie przywlaszczone przez Isaaca
Newtona i opublikowane m.in. w jego stynnych Principiach (Newton 2011). Doro-
bek Keplera jest wielokro¢ bogatszy niz byl to w stanie zrozumie¢ Newton. Jesli
fizyka wspotczesna ma kiedys wyjs¢ z ktopotliwego dzi§ stanu stagnacji to chyba
nie da sie tego zrobi¢ inaczej jak tylko przez pozostawienie na boku newtonowskiej
metodologii uprawiania nauki i cofniecia sie do Zrédet wypracowanych i opubli-
kowanych przez Keplera. Wiele bardzo podstawowych rozwazan przyrodniczych
zostalo przez Keplera rozpoczetych, lecz nigdy i przez nikogo nie zakonczonych.
Od Keplera mozna sie ciagle uczy¢ metod skutecznego przenikania tajnikow przy-
rody.

Dla znawcéw problematyki o$wiecenia naukowego, jaki sie dokonat w XVI
i XVII wieku, jest sprawa oczywista, ze Kepler zajmuje naczelne miejsce posrod
takich uczonych jak Kopernik, Tycho de Brahe, Galileusz czy Newton. Bywa jed-
nak, ze nawet uznawane autorytety nauki nie sg tego swiadome i czesto wymie-
niajac mniejszych — Kopernika, Galileusza i Newtona, zapominaja o wigkszym —
Keplerze.
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Johannes Kepler — zycie i twoérczos$¢ na tle historycznym

Kepler zyt w niespokojnym okresie przejscia od poéznego renesansu do baroku.
Typowe dla tych czasow wielkie konflikty wyznaniowe, wywarty na Keplerze silne
pietno, tak na cztowieku jak i na badaczu przyrody. Kepler zostal ochrzczony w ko-
Sciele katolickim, jednakze byl wychowywany i nauczany po protestancku, zgod-
nie z wyznaniem augsburskim. Z powodu stabej kondycji fizycznej zostal Kepler
przewidziany na urzad koscielny i do zycia duchownego. Otrzymawszy odpowied-
nie stypendium pobierat nauki w seminarium w Wirtemberdze, przygotowujac sie
przez to do podjecia wyzszych studiow teologicznych w Tybindze.

Studia w protestanckiej akademii w Tybindze, rozpoczal Kepler w 1589 ro-
ku. Studenci akademii zwyczajowo przechodzili m.in. kurs nauk matematycznych,
na ktore sktadaly sie arytmetyka, geometria, astronomia i muzyka. Kepler w Ty-
bindze studiowal oprocz teologii i matematyki réwniez jezyk grecki i hebrajski.
Samo nauczanie odbywalo si¢ w jezyku tacinskim. Teologicznie dojrzewal Kepler
pod silnym wptywem Jakuba Heerbrandsa — wyktadowcy teologii naturalnej. Nie-
zaleznie, poswiecit sie Kepler réwniez gruntownemu studiowaniu przyrodniczych
pism Arystotelesa, zwlaszcza z zakresu matematyki i astronomii. W tym zakre-
sie byt Kepler prowadzony przez profesora matematyki, Michaela Mastlina. Poza
zwyczajnymi tresciami nauczania, Mastlin zapoznat Keplera rowniez z nowa mate-
matyczng astronomiag Mikotaja Kopernika, dla ktorej argumenty stusznosci zostaty

Rysunek 1. Johannes Kepler (1571 — 1630).
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opracowane wspoélnie przez Mastlina i Keplera. Argumenty te zawczasu przekonaty
mtodego Keplera do heliocentryzmu. W Tybindze, zarowno na wydziale arystote-
lesowskim (filozoficznym) jak i teologicznym, astronomia heliocentryczna Koper-
nika byta traktowana, zgodnie ze wstawionym przez Andreasa Osiandera wstepem
do De revolutionibus, jako hipoteza matematyczna wygodna dla obliczen potozen
planet, a nie, jak to rozumial Kopernik, jako odzwierciedlenie rzeczywistego stanu
rzeczy odnosnie budowy Wszechswiata. Kepler czut si¢ od poczatku powotanym
do wykazania fizycznosci heliocentryzmu i dla obalenia pogladu, ze heliocentryzm
Kopernika to tylko sztuczka matematyczna dla poprawienia ekonomii rachunkéw.
Nigdy nie przyjmowat niczego, co nie byto udowodnione — ani w zakresie astrono-
mii, ani w zakresie teologii (Kierul 2007).

Powszechne przestrogi przed kalwinistycznymi herezjami pobudzity Keplera
do szczegdtowego przestudiowania nauczania wszystkich trzech wyznan: katoli-
cyzm, luteranizm i kalwinizm. Studium to, przy jednoczesnej znajomosci tresci
biblijnych oraz filozofii i fizyki Arystotelesa, spowodowato stopniowe odejscie Ke-
plera od luteranskich ortodoksyjnych pogladéw odnosnie istnienia rzeczywistego
ciala i krwi Chrystusa podczas Wieczerzy Panskiej na rzecz chrystologii kalwini-
stycznej. Zgodnie z nig Swietowanie Wieczerzy znaczy wiecej niz przypomnienie
zdarzenia, chodzi o duchowe, a nie cielesne, zjednoczenie wiernego z Chrystusem.
Kepler nawigzywat z tym do staro koscielnej i jezuickiej tradycji i probowat swoje
stanowisko dogtebnie uzasadni¢ w oparciu o czysto teologiczne pisma. Zasadnicze
nauczanie kalwinizmu i katolicyzmu byty zdecydowanie przeciwne przemysleniom
Keplera. W kalwinizmie przede wszystkim nie podobato mu si¢ nauczanie o pre-
destynacji, ktore byto zupelnym odwréceniem Bozego zamiaru stworzenia wolnego
cztowieka. W katolicyzmie $wiete uwielbienie dla papiestwa i hierarchii koscielne;j
stalo wedhug Keplera w jawnej sprzecznosci z chrzescijanskim sposobem myslenia.
W obliczu przeksztalcen ustawowych regulujacych od 1577 roku sprawy wyznanio-
we nie zachowal sie Kepler zgodnie z wolg ustawodawcow, ale majac zastrzezenia
do formut konkordatowych nie podpisal sie pod nimi.

Nieztomna nieortodoksyjna postawa Keplera przyczynita si¢ najprawdopodob-
niej do tego, ze Mastlin, ktorego pozycja pozwalata da¢ Keplerowi lepsza posade,
zaproponowal mtodemu Keplerowi mato ciekawa i stabo optacang prace w odle-
gtym od Tybingi Grazu, w charakterze nauczyciela matematyki w ewangelickiej
szkole kapitulnej. Kepler przejat posade prowincjonalnego matematyka w kwietniu
1594 roku, zanim skonczyt studia teologiczne, przy zastrzezeniu, ze nie traci praw
do rozwoju kariery koscielnej. W 1599 roku, wobec nasilajacej sie kontrreformac;ji,
szkota protestancka w Grazu zostata zamknieta i Kepler stracit posade. W sierpniu
1600 roku wszyscy nienawroceni luteranie musieli opudci¢ bezapelacyjnie Grazu.
Kepler udat si¢ do Pragi, gdzie byt wczesniej zapraszany do wspotpracy przez
cesarskiego matematyka — Tychona de Brahe. Po $mierci Tychona konicem 1601
roku Kepler przejal stanowisko cesarskiego matematyka z deklarowanym wyna-
grodzeniem 500 guldenéw rocznie, ktére to wynagrodzenie rzadko byto wyptacane
w sposob regularny i w gwarantowanej wysokosci.

W 1611 roku, wobec przewrotu politycznego i wyznaniowego w Pradze, Kepler
udat si¢ do Linzu, gdzie objat stanowisko nauczyciela matematyki w szkole luteran-
skiej, zachowujac stanowisko cesarskiego matematyka. Nie uniknat tam dalszych
religijnych przesladowan. Najpierw zabroniono mu przyjmowania komunii $wietej,
a potem zostal ekskomunikowany z koSciota luteranskiego. Zostato to ogloszone
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publicznie w 1619 roku i sprawialo, ze Kepler stajac sie osoba bezwyznaniowa,
zostal izolowany od reszty spotecznosci.

Po wyborze Ferdynanda II na cesarza kontrreformacja nabrata na sile w Cze-
chach i w Austrii, co doprowadzito do tego, ze w 1625 roku z Linzu mieli sie wyniesé
wszyscy protestanci, nawet Kepler majacy przywileje cesarskiego matematyka. Po
zniszczeniu w 1626 roku przez zbuntowanych chtopow drukarni w Linzu, Kepler
przeprowadzit si¢ na krétko do Ulm. Blakal sie jeszcze po wielu miastach zanim
w 1628 roku przejat stanowisko astronoma na stuzbie Albrechta von Wallensteina
w Zaganiu z gwarantowang i wyplacang przez Wallensteina pensja. Po rychlej utra-
cie przez Wallensteina wzgledéw cesarskich, w obliczu niepewnosci jutra Kepler
udat sie do Regensburga, by tam osobiscie porozmawiaé¢ z cesarzem o zalegtych
pensjach oraz o jego perspektywach na przysztosé. Przybywszy tam, ostabiony
trudami podrézy zmart w goraczce w dniu 15 listopada 1630 roku. Pochowano go
w lokalnym kosciele, ktory niebawem zostatl doszczetnie zniszezony przez Szwedow
podczas wojny trzydziestoletniej.

Zasadnicza tworczosé astronomiczna rozpoczat Kepler w Grazu. Jednego razu
podczas lekcji matematyki Kepler doznat ol$nienia, ktore zawazyto na calym jego
dalszym zyciu naukowym. Thumaczac uczniom idee okregu wpisanego i opisanego
na trojkacie rownobocznym, postugujac si¢ odpowiednim rysunkiem na tablicy,
Kepler spostrzegt, ze stosunek promienia okregu opisanego do promienia okregu
wpisanego, wynoszacy dwa, to przeciez prawie tyle samo, co stosunek odlegtosci
Saturna i Jowisza od Stonca. Tak zainspirowany w wielkim podnieceniu badacza
kreslit okregi wpisane i opisane na trojkatach, czworokatach, pieciokatach i innych
figurach foremnych w nadziei, ze w prosty geometryczny sposob rozwiaze zagadke
osobliwych proporcji w odlegtosciach planet od Stonca. Kiedy nie udato mu sie
otrzymac spodziewanych rezultatéw z uzyciem figur ptaskich doznal olsnienia, ze
przeciez Wszechswiat jest 3-wymiarowy i nalezy uzy¢ przestrzennych figur geome-
trycznych w miejsce ptaskich. Posrod wielodcianéw foremnych na szczegdlng uwa-
ge Keplera zastugiwaly figury platonskie, ktorych jest doktadnie pie¢. Akurat tyle
samo bylo przestrzeni zawartych pomiedzy znanymi wtedy szescioma planetami
okrazajacymi Stonce. Kepler potozyt zatem Stonce w érodku sfery odpowiadajacej
orbicie Ziemi. Na tej sferze opisal dwunastoscian foremny. Sfera obejmujaca ten
dwunastoscian odpowiadala orbicie Marsa. Na niej opisat czworoscian. Sfera opisa-
na na nim odpowiadata orbicie Jowisza. Jesli na niej z kolei opisat szescian, to sfera
go obejmujaca odpowiadala orbicie Saturna, ktéry byt najdalsza sposroéd znanych
Keplerowi planet. Podobnie, w sfere o promieniu orbity Ziemi wpisal dwudziesto-
Scian foremny. Sfera wpisana wen odpowiadata orbicie Wenus. Jesli w nig wpisano
z kolei osmioscian foremny, to promien sfery wpisanej w niego wyrazat odlegtosé
Merkurego od Stonca. Takim sposobem, Kepler uzyskat w pelni go satysfakcjonuja-
ca wtedy zgodnosé geometrycznego modelu Wszechswiata z obserwacjami. Model
dawal odpowiedz na pytanie dreczace Keplera — dlaczego planet jest szes¢, a nie
np. dwadziescia? Wyjasnial tez skad sie biorg takie, a nie inne odlegtosci planet
od Storica.

Mtodziencze odkrycie Keplera zostalo spisane w dziele Mysterium Cosmogra-
phicum wydanym w 1596. Wkrétce potem dzieto spotkato sie z zyczliwym zain-
teresowaniem samego Tychona de Brahe, a w roku 1600 drogi obu astronomow
zeszty sie w Pradze.
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Mimo drastycznie réznych charakteréw, stanéw spotecznych i nieporéwnywal-
nych pozycji w $wiecie nauki, Tychona i Keplera przyciagnety ku sobie liczne
i doktadne dane obserwacyjne pozyskane w obserwatorium astronomicznym Ty-
chona. Kepler dtugo marzyt o dotarciu do tych danych, bo przewidywat, ze z ich
wykorzystaniem osiggnie znacznie lepsza zgodnosé swojego modelu kosmograficz-
nego z obserwacjami. Tychon z kolei posiadat zbyt wiele danych by sobie poradzi¢
z ich analiza. Potrzebowatl sumiennego asystenta do pomocy. Szybko sie okazato,
ze interesy obu astronoméw sg rozbiezne. Kepler cheiat wykorzystaé¢ dane Tychona
dla udowodnienia stusznosci teorii Kopernika, podczas gdy Tychon zlecal Keple-
rowi jatowe dociekania dla poparcia zmodyfikowanej przez siebie teorii, w istocie
geocentrycznej, gtoszacej, ze Ksiezyc i Stonce obiegajg nieruchoma Ziemie, a po-
zostale planety obiegaja Stonce.

Problem rozbieznosci interesow naukowych rozwigzal sie z nadspodziewanie
szybka Smiercia Tychona pod koniec 1601 roku. Nie liczac klopotéw nastrecza-
nych przez spadkobiercow Tychona oraz przez sytuacje polityczng (okres woj-
ny 30-letniej), okres pobytu w Pradze byt dla Keplera bardzo owocny, poniekad
dzieki temu, ze zostal on, w miejsce zmartego Tychona, nadwornym astronomem
cesarza Rudolfa II. Tam odkryt Kepler dwa prawa ruchu planet, obserwowat su-
pernowa, opracowal projekt lunety astronomicznej i stworzyt najwazniejsze swoje
dzieta. Napisal ich tam az dziesie¢, a dla dalszych poczynit rachunki i przemy-
Slenia. W Pradze powstaly m.in. glosne fundamentalne dzieta: Ad Vitellionen,
Astronomia Nova (Kepler 1929) oraz Dioptrice.

Pod koniec roku 1611 na Keplera spadto szereg nieszcze$¢. Najpierw zmart
siedmioletni synek astronoma. Zaraz po nim zmarta tez zona Keplera. Na doda-
tek zaostrzyty sie przesladowania religijne. Po dwunastu latach pobytu w Pradze,
z pozostatymi przy zyciu drobnymi dzie¢mi, Kepler w kwietniu 1612 roku przeniost
sie na state do Linzu.

W Linzu spedzit Kepler dalszych 16 lat swego owocnego zycia, jako cesarski
astronom. Ozenit si¢ tam po raz drugi i przybyto mu dzieci. Przesladowania reli-
gijne dosiegaty Keplera rowniez tutaj. Miedzy innymi matke astronoma stawiono
przed sadem oskarzajac ja o czary. Gdyby nie radykalna interwencja syna, za-
pewne spalono by ja na stosie. Niemniej, dla Keplera, oswojonego z rozmaitymi
przeciwnosciami losu, zycie w nowym miejscu mozna byto uznac za spokojne. Za-
owocowalo ono ukazaniem sie dwunastu dalszych wielkich dziet, w tym Tabulae
Rudolphine, Harmonice Mundi (Kepler 1925) oraz Epitome Astronomie Coperni-
canae. W Linzu Kepler odkryt swoje stynne trzecie prawo ruchu planet. W 1618
roku opublikowatl pierwsze trzy ksiegi dzieta Epitome Astronomie Copernicanae
(Skrot astronomii kopernikowskiej), ktére juz w roku nastepnym trafity do indek-
su ksiag zakazanych (Koestler 2002).

W 1628 roku Kepler przeprowadzit sie do Zagania, gdzie zatozyt wlasng dru-
karnie i dokonczyt swoje stynne Somnium (opublikowane juz po $émierci uczonego).
Dzieto to powszechnie uwazane jest, jako pierwsza powies¢ science fiction z praw-
dziwego zdarzenia. Kepler opisuje w nim podroéz na Ksiezyc i przybliza czytelnikom
jak wyglada $wiat ogladany stamtad.
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Elementy filozofii przyrody Keplera

Ponizej przywotano dwanascie twierdzen o charakterze filozoficzno-przyrodni-
czym, dajacych sie sformutowaé¢ w oparciu o dzieta Keplera. Kazde z nich moze
pobudzi¢ intelekt badacza przyrody do aktywnosci kontemplacyjnej oraz w zakre-
sie planowania i prowadzenia odpowiednich badan przyrodniczych.

Przyroda jest obrazem Stwércy

Kontemplowanie przyrody, idace w parze z usilnym dociekaniem jej najglteb-
szych tajnikow daje cztowiekowi szanse na blizsze poznanie Boga, jako Stworcy
Wszechswiata. Moze jest to jedyna pewna szansa.

Przyroda lubi prostote i jednosé

Tym samym przyroda poddaje sie tatwiej badaniom. Badacz nie musi uzywac
jakich$ nadludzkich sztuczek, by odnies¢ sukcesy w poznaniu przyrody. Fundamen-
talne prawa natury daje sie czesto uja¢ w bardzo proste formuly matematyczne.
Podstawowe prawa przyrody, odkryte w lokalnym srodowisku badacza, odnosza si¢
takze do odleglych badaczowi czesci Wszech$wiata. I odwrotnie, prawa odkrywane
droga obserwacji odlegtych czesci Wszech$wiata, sa wazne réowniez lokalnie.

Wszystko w przyrodzie jest aktywne i potrzebne

W przyrodzie nie ma rzeczy zbednych. Natura nie toleruje ,S$mieci”. Przyro-
da nie jest martwa. Cata natura jest aktywna i podlega ciaglym harmonijnym
przeobrazeniom (ewolucja). Zatem i sam czlowiek, wraz z jego aktywnoscia, ma
z natury rzeczy pozostawa¢ w harmonii z przyroda. Czltowiek potrzebuje przyrody,
a przyroda potrzebuje cztowieka.

Poznawanie przyrody przybliza czltowieka do poznania Boga

Uznanie Wszechswiata jako Boskiego Dzieta byto wspélna prawda wiary wie-
lu wyznan — i stad tez mozliwo$¢ poznawania Boga nie tylko w oparciu o Ksiggi
Objawienia, ale rowniez w oparciu o Ksiege Natury. Cztowiek, zgodnie ze starym
sposobem myslenia, przez poznawanie natury, jako Dzieta Bozego, mogtby z po-
wrotem odzyska¢ podobienstwo Boze, ktore utracit przez grzechy. Wedtug Keplera
udaje sie to jednak tylko poprzez bardzo dokladne, naukowe, poznawanie natu-
ry; poniewaz jako dowdd podobienstwa Bozego cztowieka trzeba uznaé¢ zdolnosé
uchwycenia przez ludzki intelekt geometryczno-harmonicznych zaleznosci przy-
rodniczych (odblask Bozego Ducha) oraz uczynienie tego w sposob bezsprzecznie
doktadny. Dlatego Bog chce by¢ poznawany poprzez matematyczne tresci Ksiegi
Natury. Swiat przyrody zostal powotany do istnienia przez Boga i lepiej niz jakie-
kolwiek Pisma Swiete $wiadezy o Bogu. Tresci biblijne domagaja sie usprawiedli-
wienia empirycznego. Tresci przyrodnicze domagaja si¢ zrozumienia. To wymaga
pracy umystowej cztowieka. Jesli dzieki tej pracy czlowiek lepiej zrozumie przyro-
de, to bedzie blizszy poznania jej Stworcy. Bezmyslne zycie w zadnym razie nie
przybliza cztowieka do Boga.
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Wszechswiat funkcjonuje w sposéb harmonijny

Wszechéwiat nie jest chaosem, ani nie zdgza do chaosu. Przeciwnie, funkcjonuje
w sposob harmonijny i podaza ku wyzszym formom swego zorganizowania. Jesli
gdzie§ w przyrodzie zostanie utracona harmonia, jest ona na powrot odzyskiwana.

Przyroda pozostawia sobie zawsze pewien margines swobody

Przyroda, choé¢ podporzadkowuje sie Scistym prawom fundamentalnym, to po-
zostawia sobie pewien margines swobody, pozwalajacy jej na biezaco sie dostrajac
i korygowa¢ odstepstwa od idealnej harmonii. Gdyby nie ta wtasnos¢ przyrody, to
wedtug Keplera np. Uktad Stoneczny by si¢ bardzo szybko rozleciat. Ten margines
swobody wystepuje realnie i nie wynika z niedoskonatosci metod pomiarowych.
Gruba ilustracja takiego marginesu swobody niech bedzie swoboda ruchu kierow-
nicy u roweru. Kazda proba jazdy rowerem z zablokowana kierownica natychmiast
zakonczytaby sie wywrotka. Mozliwos¢ wykonania drobnych ruchéw kierownica
w lewo i prawo podczas jazdy pozwala utrzymywaé¢ rownowage i uzyska¢ harmo-
ni¢ pomiedzy ruchami rowerzysty i roweru. Uktady N-cial, ktorych jeszcze dzis nie
potrafimy wcale analitycznie rozwigzaé¢ w przypadku N>3, wedtug Keplera wyko-
rzystuja postulowany margines swobody dla zachowania stabilnosci. Zdaje sie by¢
bardzo prawdopodobnym, ze dalszy postep fizyki nie odbedzie sie inaczej jak tylko
poprzez ujecie w matematyczne ryzy tej fizycznej realnosci, ktora Kepler nazwat
marginesem swobody.

Procesy w przyrodzie realizujg sie minimalnym wysitkiem

W kontekscie powyzszego twierdzenia warto przywota¢ doswiadczenie, o jakie
tatwo podczas obserwacji skokoéw narciarskich. Jesli usiasé na trybunach tak, zeby
wyraznie stysze¢ szum towarzyszacy lotom zawodnikéw, to mozna byé¢ swiadkiem
niezwyktego zjawiska przyrodniczego. Moze sie bowiem zdarzy¢, ze ktéremus spo-
srod kilkudziesieciu skaczacych zawodnikéw nie towarzyszy zaden szum. Widzimy
skoczka i nic nie styszymy. Doznajemy wtedy niesamowitego zdziwienia, ktore nie
trwa jednak dtugo, bo zostaje natychmiast zagluszone rykiem publicznosci i repor-
teréw obwieszczajacym o pobiciu rekordu. Zawodnik tak sie wpasowal w srodowi-
sko przyrodnicze, ze jego skok odbyt sie w sposéb niemalze idealny. Proces rozegrat
si¢ przy minimalnych stratach energii. W podobny sposob, bo bezszelestnie, lata
sowa i nietoperz. Kepler poszukiwal harmonii w ruchach planet obiegajacych Ston-
ce i przeczuwal, ze ruchy te nie moga odbywac sie inaczej jak tylko minimalnym
wysitkiem. To minimum wysitku pewnie jest w jaki$ sposob zabezpieczone przez
ustawienie si¢ planet w odpowiednich odlegtosciach od Stonca.

Kepler przez cate zycie dociekat, dlaczego planety znajduja sie w takich, a nie
calkiem przypadkowych, odlegtosciach od Stonca. Mysterium Cosmographicum
wspaniale dokumentuje poczatek tych dociekan. W drugiej potowie XVIII wie-
ku, Titius i Bode (Ridpath 1997) dziatajac w duchu Keplera, zauwazyli ciekawe
prawo rzadzace odlegto$ciami planet. U podstaw obserwowanego uktadu odlegtosci
planet znajduje si¢ wedtug nich nastepujacy ciag liczb:

0361224 48 96 192



Bogdan Wszotek 176

Po powiekszeniu kazdej z tych liczb o 4 (zgodnie z algorytmem znalezionym przez
Titiusa i Bodego) i po podzieleniu przez 10 (przejscie na wspodlczesnie uzywane
astronomiczne jednostki odlegtosci) dostajemy z duza doktadnoscia wspotezesne
wyznaczenia $rednich odlegtosci planet od Stonca.

Chociaz zgodnosci faktycznych srednich odlegtosci poszczegdlnych planet od
Stofica z prostymi formutami geometrycznymi (u Keplera) i arytmetycznymi (u
Titiusa i Bodego) nie sa idealnie $ciste, to moga dawaé¢ wiele do myslenia wspot-
czesnym badaczom przyrody. Dzi$ jesteSmy bogatsi np. o elementarng wiedze z za-
kresu mechaniki kwantowej, ktéra kaze lekkim elektronom w atomach pozostawaé
w Scisle okreslonych odlegtosciach od ciezkiego jadra, dajacych sie wyznaczy¢ we-
dtug prostych regut arytmetycznych. Precyzyjne wyznaczenia Srednich odlegtosci
poszczegdlnych planetoid od Stonca pokazuja, ze nie wszystkie odlegtosci sg row-
nouprawnione. Wewnatrz pasa planetoid sa strefy unikania i strefy licznego wy-
stepowania tych drobnych cial. Zupetnie podobnie przedstawia si¢ rzecz z ciatami
w obrebie pierscienia Saturna. Pewne odlegtosci od Saturna sa nie dopuszczalne
dla drobnych cial, a inne z kolei sa dozwolone i przez to licznie okupowane. W rze-
czywistosci, pierscien Saturna sktada sie z wielkiej ilosci bardzo waskich koncen-
trycznych pierscieni z praktycznie pustymi przestrzeniami miedzy nimi. Wycinki
radialne bardzo doktadnych fotografii pierécienia Saturna, zawierajace mnostwo
czarnych (pustych) i biatych (wypetionych brytami materii) linii, do ztudzenia
przypominaja zdjecia widm gwiazdowych. Najprawdopodobniej, naturalna daz-
nos¢ przyrody do tego by procesy odbywaty si¢ minimalnym wysitkiem i pozo-
stawaty w harmonii z otoczeniem prowadzi do kwantyzacji niektérych wielkosci
fizycznych, w tym wypadku odlegtosci.

Cata przyroda jest przeniknieta silg oZywiajgcqg t zdolnosciq ,,odczu-
wania”

Wynika stad wskazanie, aby cztowiek traktowal przyrode z szacunkiem i mi-
toscig.

Osiggniecia naukowe sqg wspolnym dziedzictwem catej ludzkosci

Uczony docieka prawd o przyrodzie nie tylko dla siebie, ale przede wszystkim
dla ogétu. Jego sprawnosci intelektualne ksztattuja sie w oparciu o zastane zaso-
by kulturowe i majg wpltywaé¢ na dalszy rozwoj kultury. Sprawiedliwos¢ domaga
sie, aby naukowiec dzielit si¢ darmo ze spoteczenstwem wynikami swoich dociekan,
a spoteczenstwo zabezpieczyto mu niezbedne warunki pracy. Wyniki dociekan na-
ukowych sg wspélnym dziedzictwem ludzkosci nie tylko w zakresie zastosowan
praktycznych i czerpania dochoddéw, ale réwniez dla zachowania $wiatowego po-
koju i dla lepszego rozumienia przyrody. Rozw6j nauki powinien by¢ wolny od
naciskow ekonomicznych, politycznych, filozoficznych i religijnych, a zdobycze na-
uki nie powinny by¢ przedmiotem handlu.
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Sity ksztattujgce w przyrodzie dziatajg nie tylko ze wzgledu na cel, ale
takze ,dla ozdoby”

Mozna zbudowa¢ dom, ktory doskonale spetni swoj podstawowy cel. Mozna
jednakze zbudowac¢ go jednoczesnie tak, aby byt piekny i swoim pigcknem oddziaty-
wal na mieszkancow i otoczenie. Mozna stworzy¢ cztowieka, ktory nie tylko bedzie
sprawny do realizacji swego powotania, ale bedzie tez urodziwy. Rosliny mogtyby
tylko spetniaé¢ przypisane sobie cele, a jednak wystepuja w najrozmaitszych piek-
nych formach, korzystnie oddziatujac na otoczenie swoim wygladem i zapachem.
Wolny cztowiek, jesli zyje w harmonii z przyroda, tez stara si¢ tworzy¢ rzeczy
pickne, nie tylko funkcjonalne. Takie dziatanie sprawia mu niezwykta radosc.

Przyroda nie tatwo odstania swoje tajemnice

Dociekanie prawd o przyrodzie jest bardzo ciezka praca. Juz samo wypracowa-
nie potencjalnych zdolnosci badawczych wymaga od cztowieka ogromnego wysitku.
Przyroda nie sprzeciwia si¢ poznaniu, ale zawsze wymaga od badacza olbrzymiego
wysitku zanim odstoni przed nim swoje tajemnice.

Praca naukowa formag oddawania czci Bogu

Dobrowolnie podejmowana praca naukowa byta dla Keplera formg oddawa-
nia czci Bogu — Stworcy i Krolowi Wszech$wiata. W mtodosci cheiat zostaé lute-
ranskim pastorem. Poswiecajac sie astronomii nadal chciatl stuzy¢ swemu Panu.
Uwazal, ze mozna to czynié¢ nie tylko czytajac i gloszac Pismo Swiete, ale réwniez
studiujac geometrie, ktéra jest wspotwieczna z Bogiem, a takze badajac, w jaki
sposob zostata ona przez Niego wbhudowana w $wiat fizyczny.

Uwagi koncowe

Zagadnienie wzajemnej relacji nauk przyrodniczych i filozofii przewija sie w kul-
turze ludzkiej przez tysiaclecia. Astronomia dostarczata w przesztosci, a jeszcze sil-
niej czyni to dzisiaj, podniety dla wielu rozwazan filozoficzno-przyrodniczych. Lezy
ona u podstaw wiekszosci wierzen religijnych i pogladow filozoficznych i w mia-
re postepu pozwala coraz lepiej je porzadkowac i czesto oczyszczaé z falszywych
mitéw. Antropocentrycznie obciazone poglady i dzialania sa przez astronomie,
bardziej niz przez inne nauki, poddawane coraz surowszym probom. Fatszywe po-
glady filozoficzne dotyczace przyrody sa hamulcem w rozwoju cywilizacji. Filozo-
fowie przyrody powinni zatem nadaza¢ za zdobyczami nauk przyrodniczych, ktére
w ostatnich latach sg nadzwyczaj obfite, gtdwnie w zakresie astronomii i biologii.

Filozofia przyrody nie moze bazowaé na opisach zjawisk przyrodniczych, ale
na przyczynach tych zjawisk. Nie moze tez znajdowaé oparcia w Biblii czy innych
Swietych Ksiegach, gdyz te nie sa zadnym autorytetem w zakresie wiedzy przy-
rodniczej. Podobnie rézne teorie kosmologiczne czy astrologiczne nie przedstawiaja
wartosci, jako zrodto pewnej wiedzy o przyrodzie. Zarowno badacz przyrody jak
i filozof przyrody (najlepiej, zeby tez byl badaczem), jesli chca czego$ istotnego
dokonaé¢ w swoich dziedzinach, musza opiera¢ sie na pewnych informacjach, ktére
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pochodza z doswiadczenia. Doswiadczenie jest pierwszym i koniecznym etapem na
drodze do poznania. Rozmyslanie nad przebiegiem i rezultatem doswiadczenia ma
prowokowaé¢ pytanie o przyczyne obserwowanych zjawisk. W poszukiwaniu odpo-
wiedzi na takie pytanie trzeba zawsze wykona¢ powazna prace myslowa, a czesto
zaplanowaé jeszcze nowe obserwacje i eksperymenty. Prawdziwy przyrodnik, wzo-
rem Keplera, zawsze pyta o przyczyne zjawisk przyrodniczych (np. co rozgrywa
sie pomiedzy Stoncem i Ziemia, ze ciala te sie¢ przyciagaja?). Pseudo przyrodnik
zatrzyma sie w poznawczych dociekaniach na etapie zwyklego opisu zachowania
sie cial (np. Newtonowi wystarczyto stwierdzi¢, ze Ksiezyc obiega Ziemie w taki
sposob jakby ta przyciggata go z sita proporcjonalng do masy Ziemi i masy Ksie-
zyca, a odwrotnie proporcjonalng do kwadratu odlegtosci pomiedzy srodkami tych
cial). Aby uprawia¢ fizyke po newtonowsku nie potrzebujemy wiedzy o tym, czym
jest masa, czym jest grawitacja albo czym jest swiatto. Wrecz w ztym tonie byto-
by o te sprawy pytac¢. Dlatego trzeba przyrodnikowi dziata¢ po keplerowsku, jesli
ma sie on czegos istotnego o przyrodzie dowiedzie¢. Fakt dziwnych ruchéw planet,
w poréwnaniu z gwiazdami statymi, byt znany uczonym od tysiecy lat. Do czasow
Keplera stworzono wiele modeli opisujacych te ruchy, w tym model geocentryczny
podany przez Ptolemeusza, model heliocentryczny opracowany przez Kopernika
oraz model geocentryczno-heliocentryczny Tychona Brahego. Kepler zadat przy-
rodzie pytanie: dlaczego planety wtadnie tak, a nie inaczej sie poruszaja? Nie szukat
odpowiedzi u filozoféw i w Swietych Pismach tylko zabral sie konkretnie za anali-
ze danych obserwacyjnych i w odpowiedni sposob dociekal glebszej istoty ruchow
planetarnych. Dociekania zaowocowaty przetomowymi odkryciami, szybko nadra-
biajacymi wielowiekowy zast6j w rozwoju cywilizacyjnym. Wiele pytan stawianych
przez Keplera nie doczekalo sie jeszcze odpowiedzi. Dla przyktadu, Kepler nie zda-
zyt rozwiktaé¢ istoty oddziatywan grawitacyjnych i do dzi$ nikt tego nie uczynit.
Grawitacja ma obecnie opis newtonowski, einsteinowski i wiele innych, ale nikt
nie wie, czym ona jest. Jesli przyrodnik konsekwentnie i uczciwie poszukuje od-
powiedzi na pytanie: ,dlaczego?”, zajdzie znacznie dalej w swoich dociekaniach
niz gdyby stawial tylko pytanie: ,jak?”. To sie wspaniale potwierdza u Keplera.
Jesli filozofowie przyrody chcg dochodzi¢ prawdziwych przyczyn zjawisk przyrod-
niczych to postawa reprezentowana przez Keplera jest dla nich godnym wzorem
do nasladowania.
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Abstract:

The reasons of system transformation of 1989 are discussed in the perspective
of the ontology of change. The popular description and justification of the trans-
formation are judged as non-scientific but ideologic. The scientific explanation
needs a coherent conceptual apparatus which can be provided with ontology or
scientific theory. The ontologic and theoretic foundations of Newton’s mechanics
are the best example of scientific description of change processes.

Brak systemowego opisu przewrotu roku 1989

Transformacja ustrojowa jest zmiang. Twierdze, ze niezaleznie od jej specy-
ficznych charakterystyk, zaréwno w odniesieniu do rodzaju ustrojow, jak i w od-
niesieniu do czasu i miejsca historycznego, w pierwszym rzedzie powinien zostac
ustalony porzadek zmiany, powinien zosta¢ uwzgledniony kontekst niejako onto-
logiczny zmiany. Tymczasem w analizach zmiany ustrojowej r. 89 nie ma nawet
protomodelowania: ani 1) protomodelowania symulacyjnego, ani 2) protomodelo-
wania ontologicznego, ani 3) protomodelowania metafizyki szczegotowej'™. Sa do
wziecta aparatury matematyczne, przydatne do symulowania, np. fraktalizm, ale
w ekonomii, ktéra na powrdot powinna sie staé nauka przede wszystkim spotecz-
ng, a nie inzynieryjna!®', potrzebna jest aparatura pojeciowa nie tylko przydatna
do programowania komputerowego, ale przede wszystkim potrzebne jest inne na-
stawienie epistemologiczne, mianowicie anty-instrumentalistyczne wobec prawdy;,
praw, statusu zasad i wiedzy teoretycznej. Sam komputer, procedury modelowania
to za mato, aby zrozumie¢ uzyskane wyniki.

1500 metafizyce szczegblowej teorii naukowej w: T. Grabifiska, Od nauki do metafizyki, PWN,
Warszawa-Wroctaw 1998.

151 A Sen, On Ethics and Economics, Basil Blackwell, Oxford 1987; T. Grabiniska, O roli etyki w ekono-
mii wedlug Amartyi Sena, Archeus 2 (2001) 131-139.; T. Grabiniska, Commonwealth jako dobro wspélne,
w ,,Dobro wspélne”, Wydaw. Nauk. Uniw. Pedag., Krakéw 2010, s. 187-191; T. Grabinska, Przedmiot
nauk o bezpieczenstwie, Periodyk Akademii Polonijnej I(4)(2010) 9-24, Wydaw. Educator, Czestochowa
2010.
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W mechanice klasycznej jest ontologia, mozna ja odnalezé, a jaka jest ontolo-
gia, na ktorej zostal ufundowany w praktyce politycznej i spotecznej kapitalizm,
ustr6j docelowy transformacji (zmiany)? Jakie sa podstawy bytowe i antropologii
filozoficznej, ontologii spoteczenstwa i w etyce, ktore uzasadniaja nakaz pozbawia-
nia pracy w imie¢ rentownosci, sakralizacje wtasnosci i zysku, posiadanie renty mo-
nopolowej wlasnosciowej, generowanie rozwarstwienia. Niewatpliwie pewien wktad
ma np. ucelowienie ludzkiego dziatania, jego skutecznos¢ i przedsiebiorczos¢, ale
i akcentowanie motywow egoistycznych, walki jako naturalnej relacji miedzybyto-
wej, przypadkowos¢, darwinizm spoteczny!®?. Oczywiscie najwazniejszym postu-
latem kapitalizmu, siegajacym wtasnie warstwy ontycznej jest chaotyzacjal!®?, lecz
tego terminu, o dziwo, skrzetnie unika sie w analizach transformacji ustrojowe;j.

Aby powstal protomodel kazdego z wymienionych rodzajow, to w charaktery-
stykach przedmiotu (transformacji ustrojowej) musi — i to jest warunek sine qua
non — zosta¢ zachowana zasada niesprzecznosci, a wiec nie mozna wygtaszaé row-
noczesnie zdania A i zdania nie-A (anty-zdania). Od r. 89 nie ma nawet staran
o stworzenie laboratorium ekonomicznego i spotecznego, ktorego zadaniem byto-
by systematyczne badanie przejscia (transformacji) od socjalizmu do kapitalizmu,
wszak operacje transformacji mozna mieé¢ za punkt wyjscia do badania dwdch
systeméw oddzielonych deklaracja z r. 89. Okrggly stot jako przedmiot zlecenia
politycznego bazowat na tajnikach, w ktére wprowadzono niektore osoby i na indo-
lencji i/lub konformizmie pozostatych. Systematyczne podejscie badawcze zostato
zatem z gory wykluczone, chociaz nie bylo merytorycznie niemozliwe!™*. Przede
wszystkim gléownymi odbiorcami instrukeji politycznej byli generalowie — Kisz-
czak i Jaruzelski. I mimo, ze cele naukowe byty im absolutnie obce, to wykonane
zlecenie, dopiero po specjalnych analizach i interpretacjach, catkowicie obcych zle-
ceniodawcy, ma warto$¢ naukowa. Tymczasem w jezyku zastosowanym w mediach,
w jezyku wymienionych osob i im podobnych, a w odniesieniu do nowego systemu,
nie zjawia si¢ nic, co miatoby wartos¢ naukowa, co zmiane r. 89 rozpatruje inaczej
niz w kategoriach instrumentalnych, bo dokonano jej tez wylacznie na tej bazie.
Na bazie socjotechniki, metod ograniczania wolnosci stowa, nie w sensie dekla-
ratywnym, lecz autentycznym, stowem, zmiane zainscenizowano, bez otwarcia na
rzetelng debate naukowg!®?.

Dopiero wskutek specjalnych analiz operacje, ktéra zaplanowano i przeprowa-
dzono, mozna nazwa¢ wybudowaniem najwiekszego laboratorium poréwnywania
systemow, jezykoéw obu systeméw, zdan z obu jezykow, ale trzeba dopiero takie
poréwnanie wykonaé¢, zrekonstruowac¢ systemy pojeé¢ i relacji. W sytuacji braku
refleksji systemowej nic dziwnego, ze wypowiedzi lideréw zmiany ekonomiczno-
spotecznej r. 89 nie prowadza nas wprost do wiedzy naukowej, a przeciwnie — sa
ciemniackie, aby uzy¢ sformutowania Kisielewskiego (,,Kisiela”). Wypowiedzi li-
der6w zmiany nie prowadza ani do nauki, ani do protonauki, chyba ze dokonamy
juz oryginalnej interpretacji, catkowicie nieobecnej w mediach (ktére na temat

1528, Kazimir, O darwinowskiej racjonalnoéci urzadzenia spolecznego, Fundamenty 3 (2005) 2-3.

153M. Zabierowski, The Kinetic Theory of the Free Market, Res Huamnae 8E (2000) 127-150; T. Gra-
binska, M. Zabierowski, Etyka gospodarowania, Wydaw. Atut, Wroctaw 2009, podrozdz. VII 2.

154Jak na to wskazuje T. Kowalik, w: Tenze, www.polskatransformacja.pl, Wydaw. Muza, Warszawa
2009.

155 Tymezasem obserwuje sie zjawisko wrecz ekskludowania z zycia publicznego (ale i naukowego) tych,
ktorzy takiej debaty sie domagali lub prébowali analiz systematycznych.
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transformacji wyemitowaly przeciez miliony zdan), powiedzmy na miare koperni-
kanizmu'®®, ktérego przedmiotem byta analiza tez zmiany, tyle ze potozenia plamki
Swietlnej zwanej Storicem (czy Ksiezycem).

Naruszenie zasady niesprzecznosci w wypowiedziach o zmia-
nie roku 1989

W moim rozumieniu istota kopernikanizmu byl przewrdt w kwantyfikacji,
przejscie od kwantyfikowania egzystencjalnego do uniwersalnego, a takze novum
ontologiczne w postaci zasad Kopernika, z ktorych jedna jest zasada wzglednosci,
a inne sg zasadami kosmologicznymi'®”. Dzi§ ekonomia — przynajmniej w umystach
wykonawcow instrukeji, ktorzy w mediach wystepuja jako zwolennicy przewrotu
z 1. 89 — nie jest w zadnym stopniu przygotowana do tego, zeby dojs¢ do czegos
takiego w wypowiedziach elity ekonomistéw skupionych wokot dogmatu Balcero-
wicza, co przypominaloby kopernikanizm, ontologie zasady wzglednosci, aparat
teoretyczny.

Wypowiedzi architektéw i zwolennikow przemiany z r. 89 nie maja tez charak-
teru modelu pogladowego w sensie ogolnych wyobrazen obiektu, poniewaz sktadaja
sie z takich zdan, ktoére sa ,modulo nieprawda ze” | czyli sg obojetne wzgledem wa-
loru prawdziwosci i mozna je tylko rozpatrywac¢ jako chwyty, tricki, a to nie jest
model, ani protomodel’®®. Owszem, w protonauce moga by¢ zdania eklektyczne,
ale kolekcja tych zdan nie moze by¢ jawnie ,modulo nieprawda, ze”, poniewaz
wtedy nie ma zadnej mozliwosci usystematyzowania zdan, pomijajac juz to, ze de
facto nie ma teorii, ani ze w ramach takiej kolekcji nie jest mozliwe wypracowa-
nie odpowiedniej teorii. Do takich zbiorow zdan eklektycznych nalezy tzw. teoria
rozpadu «, ale w zadnym wypadku nie ma eklektyzmu w mechanice klasycznej
newtonowskiej. Owszem, istnieje newtonowska ontologia czasu, przestrzeni, sity
i ruchu, podczas gdy nie ma czegos podobnego w wypowiedziach ekonomistow
dotyczacych zmiany z r. 89, ktoére zdominowat eklektyzm i mowa pusta ,modulo
nieprawda ze”. Oprécz doskonalej genialnej precyzyjnej ontologii, w mechanice
zmiany Newtona mamy aparature matematyczng rachunku rézniczkowego i cat-
kowego, co doprowadzito do doskonalych modeli teoretycznych, wyjasniajacych
i projektujacych charakterystyki ilosciowe, np. w doswiadczeniu Galileusza, ruchu
Stonica, Ksiezyca, oceanéw, mechanice nieba itd.'?

Trzy zasady dynamiki Newtona sa metafizycznym projektem zmiany, czasu,
przestrzeni, a projekt ten jest uwolniony od zdan ,modulo nieprawda ze”, czego
dowodem jest to, ze nie ma w niej (u Newtona) zdan fizyki Arystotelesa, przeciwne;
niutonizmowi. Natomiast tak nie jest w przypadku zdan wypowiedzianych przez
ekonomistéw w sprawie przewrotu (laboratorium) z r. 89. Postuzmy sie przyktadem
wzorowego ujecia zmiany — zmiany w przestrzeni i w czasie, czyli ruchu.

1560\, Zabierowski, Wszechswiat i wiedza, Ofic. Wydaw. Pol. Wroc. Wroctaw 1994.

1570 zasadach kosmologicznych pisal Konrad Rudnicki w: Tenze, The Cosmological Principles, Jagiel-
lonian Univ. Press, Krakéw 1996; por. tez: T. Grabinska, Czy zasada kosmologiczna jest naukowa?, w:
,2Nauka. Tozsamo$¢ i tradycja”, Universitas, Krakéw 1995, s. 191-203.

1587, Grabinska, O modelach zjawisk i rzeczy, Cosmos-Logos II (1994) 37-41.

1590\, Zabierowski, Metoda naukowa mechaniki Newtonowskiej a kryterium demarkacji, Annales Aca-
demiae Paedagogicae Cracoviensis 60 (2008) 11-20.
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Teoria dynamiki Newtona jako wzor protomodelu i modelu
teoretycznego zmiany

Mimo wielu programéw stawiacych zmiane r. 89, czyli wysitkéw dziennikar-
skich i finansowych, nie mozna odpowiedzie¢ na pytanie, co byloby w ,teorii”
przewrotu z r. 89 odpowiednikiem np. I zasady dynamiki, stanu prostoliniowe-
go ruchu jednostajnego, czy choc¢by stanu spoczynku, ktory u Arystotelesa jest
przeciwienstwem ruchu, za$ u Newtona jest z nim tozsamy.

Sita jako Zrodto ruchu u Newtona jest przygodna, przypadtosciowa, z zewnatrz,
podczas gdy sita jako Zrédto ruchu u Arystotelesa jest czyms catkowicie innym?!6°.
Jest czynnikiem wewnetrznym tego, co sie porusza. Sita u Arystotelesa ma charak-
ter istotowy, a nie jak u Newtona charakter zjawiskowy'®'. Prowadzi to u Newtona
do ulokowania istotnosci gdzie indziej — w inwariantnosci wzgledem przesunieé pro-
stoliniowych jednostajnych, w ogélnej kowariancji tych zmian, w oderwaniu si¢ od
konkretnego ruchu na rzecz automorfizmu przestrzeni. Nowa ontologia ruchu wrecz
uniemozliwia zjawianie si¢ sadow ,modulo nieprawda ze”. Ciaglos¢ u Arystotelesa
jest rozwinieta u Newtona i nie ma kontradyktorycznosci zdan w wypowiedziach
newtonowskich, w przeciwienstwie do zdan wypowiadanych przez zwolennikéw
zmiany dokonanej w r. 89. Nie ma w wypowiedziach dotyczacych zmiany r. 89
niczego takiego jak podstawy nowej ekonomii na wzor podstaw nowego przypadto-
$ciowego ruchu, ktory podlega abstrakeji matematycznej'®2. I ktéra to abstrakcja
nie produkuje tez przeciwnych.

U Newtona wymagato to wprowadzenia nowego jezyka, poje¢, nawet koncepcji
akeji i reakeji, dziatania, sumowania wielko$ci nieskonczenie matych i innych pomy-
stow, a konstruktorzy i zwolennicy zmiany z r. 89 niczego odpowiedzialnego nie sg
w stanie zaproponowa¢, pomimo udostepnienia mediow, finansowania ich ,prac”,
zalewu z ich strony stéw, oswiadczen, komunikatow, ksigzek. W niutonizmie pomi-
mo wielu pomystow nikt sie nie moze ,,posliznaé¢”, nie ma mozliwosci tzw. wpadek,
nikogo nie mozna ztapac za stowo. Odwrotnie, niz w przypadku opisow zmiany z r.
89. Taka sytuacja, ktora nie daje mozliwosci modelowania, jest podtozem rozstrzy-
gania sitowego, a nie rozumowego i buduje cywilizacje anty-tacinska, bizantyjska,
nieetyczna.

W teorii zmiany Newtona sa zdania zawierajace pojecie dziatania, ale Arysto-
teles, gdyby zyt, nie bylby w stanie mu przedstawi¢ ani jednego zdania takiego,
jak mozemy to zrobi¢ wobec zdan najbardziej prominentnych osob stojacych za
zmiang z r. 89, czyli zdan ,modulo nieprawda ze”. W mechanice jest, powiedz-
my wszystko (zaraz to doprecyzuje), a jednak nie mozna ,jej” ,zlapaé za stowo”.
U Arystotelesa, jak i u Newtona jest istotowos¢, sa zdania o charakterze istoto-
wym, ale one si¢ nie przecinaja, nie koliduja. To nie sg jakies wyjatki w mechanice,
jakie$ wybrane szczegdlne cechy (terminy, pojecia, stowa). Podobnie u obu tych ge-
niuszy jest dialektycznos¢, ale nie ma nawet cienia mozliwosci wysmiania Newtona

160 Arystoteles, Metafizyka, przet. K. Lesniak, PWN, Warszawa 1984, dwa ostatnie rozdziaty Ksiegi K.
W kosmologii Arystotelesa (traktat O niebie) nie da sie oddzieli¢ jakosci ciala od miejsca, ktére naturalnie
zajmuje w przestrzeni; w sensie globalnym nie ma abstrakcyjnej przestrzeni, por. T. Grabinska, Od nauki
do metafizyki, dz. cyt.

161T2n. na najnizszym platoniskim stopniu abstrakcji.

1627 abierowski, Metoda naukowa mechaniki Newtonowskiej a kryterium demarkacji, dz. cyt.; Mathe-
matical versus physical meaning of classical mechanics quantities, Apeiron 17 (2) (2010) 173-182.
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w stylu kolekcji ,modulo nieprawda ze”. Jest tez u obu metafizyczne uzasadnie-
nie praw (np. zachowania), ale nie mozna odnalez¢ tendencji ,modulo nieprawda
ze”, nie ma btedu w cechach detektowanych, selekcji zjawisk czy obiektow. Nie
mozna ztapaé¢ niutonizmu na btedach, czy tendencyjnosci, w sposobach identyfi-
kowania obiektow, a mechanika ta (w tym — orbit) ma swoje wielkie znaczenie,
pomimo niebywale szybkiego rozwoju nauki. Okazata si¢ na przyktad przydat-
na w najnowoczesniejszym wspotczesnym odkryciu dotyczacym materii (w sensie
materialistycznym) — materii ukrytej, ciemnej!3.
4

Nie zmieniaja mechaniki nowe metody matematyczne jak fraktalizm'®, nowe

zastosowania fraktali i pomysty z zakresu identyfikacji'®®, nawet w odniesieniu do

fraktalnosci materii wielkoskalowej'%®, czy pomimo paradoksalnosci w odniesieniu
do zasad kosmologicznych, hierarchicznosci, empirycznego konkretystycznego ro-
zumienia danych empirycznych i empirycznych paradokséw detekejil®”. Mechani-
ki, pomimo ciggtosci, nie zmieniaja nowe konceptualizacje porzucania ciaglosci na
tzw. bardziej realistyczne bezpogrednio empiryczne!®, ktére przemawiaja za mo-
delami fraktalnymi, zreszta z réznych wzgledéw — teoretycznych, metafizycznych
i praktycznych, zwlaszcza w symulowaniu komputerowym, a poczatkowo w dzie-
dzinie detekcji, w astronomii. Sa praktyczne powody modelowania zjawisk w in-
ny nieciagly sposoéb niz przed epoka fraktali, dotycza one symulacyjnych technik
komputerowych, ale ta praktyczna ,astronomia” ma swoje odbicie w zagadnieniu
grupowania materii w sensie globalnym, wielkoskalowej, w kosmografii'®®.

Brak ontologii i sp6jnej aparatury pojeciowej w opisie zmia-
ny roku 1989

W zdaniach wypowiadanych jako rzekoma weryfikacja stusznosci zmiany z r.
89 przez ekonomistow nie ma jasnosci. Uzupetnianie interpretacji probleméw wie-
dzy szczegdtowej o transformacji nie wystarczy!™. Naukowe ujecie zagadnienia
wymaga wymodelowania teoretycznego ilosciowych charakterystyk, przy czym nie
wystarczg same formuty obliczeniowe, przydatne praktycznie, gdyz w ujeciu na-
ukowym obliczalno$¢ musi by¢ konsekwencja jednolitej aparatury pojeciowej teorii,
w ktorej wtedy wystepuja nieseparowalnie potaczone ze sobg pojecia empiryczne

1637 Grabinhska, M. Zabierowski, On the Possibility to Close the Universe, Lettere al Nuovo Cimento
28 (4) (1980) 139-140. Praca ta byta oparta jeszcze na danych z lat 60. Przez lata byla wstrzymywana
przez wydawcoéw jako zbyt rewolucyjna w wyprowadzeniu koniecznosci istnienia materii ukrytej. Dopiero
Piero Caldirola i Niccolo Dallaporta docenili jej znaczenie.

164B B. Mandelbrot, Fractals: form, chance, and dimension, W.H. Freeman & Co., San Francisco, 1977.

165, Grabinska, The Hierarchical Structure of the Universe, w: ,Cosmos — an Educational Challenge”,
red. J.J. Hunt, ESA, Paris 1986, s. 304-308.

166 Grabinska, Self-similarity technique and distribution of mass in astronomical aggregates, Geodezja
87 (1986) 84-85.

167\, Zabierowski, Anthropomorphism and Cosmographic Principle in the Mandelbrot Approach, Astro-
physics and Space Science 141 (1988) 333-338.

1687 Grabinska, Teoria, model, rzeczywistosé, Ofic. Wyd. Pol. Wroc., Wroctaw 1993, pkt 5.7.

1690 kosmografii substratu i symetrii translacyjnej — M. Zabierowski, Fenomenologia i metafizyka astro-
nomii pozagalaktycznej, w: Grabinska, Teoria, model, rzeczywisto$¢, dz. cyt.

170Mimo ogromu wartosciowej wiedzy faktualnej jak w: Kowalik, www.polskatransformacja.pl, dz. cyt..



Mirostaw Zabierowski 184

i matematyczne, a takiej teorii nie ma. Wszak teoria peini funkcje wyjasniaja-
ce!™. W tym, co wypowiadaja apologeci propagatorzy zmiany po r. 89, nie ma
systemu poje¢ teoretycznych, metafizyki szczegotowej, obrazu $wiata, perspektyw
aparatury pojeciowej, ktéra pozwala na identyfikacje i idealizacje zjawiska!™,

Znane 7 mediéw zdania wypowiadane przez ekonomistéw (w odniesieniu do
systemu umowionego w r. 89) nie naleza do nauki, ani do protonauki — te zdania
nie sg po to, aby zadba¢ o wartosci cywilizacji tacinskiej lub sterowanie w tej
cywilizacji (bodzcami poszukiwania prawdy). Nie naleza do protonauki, bo, po
pierwsze, nie nalezg do wiedzy przygotowujacej pojecia naukowego ogladu, a taka
funkcje spetnia np. ontologia, ktorej w tych zdaniach nie ma. Po drugie nie naleza
do protonauki, bo nie naleza do wiedzy kolekcjonujacej i systematyzujacej fakty,
dane, wydarzenia, liczby.

Zdania wypowiadane po r. 89 nie maja modelu, nie wzbogacaja nauki. Z tego
powodu nie nawiazuja do empirii (fakty, liczby, tabele, wykresy), poniewaz to do-
piero poprzez model wiedza nawiazuje do empirii. Te zdania nie aspiruja z zasady
do przysztej wiedzy naukowej, sg wypowiadane w jezyku sprzecznym z dorobkiem
cywilizacji tacinskiej, maja funkcje tylko instrumentu.

Nie wiemy, co bytoby w nich odpowiednikiem na poziomie ontologii. Nie ma
tu jakiejs ontologii identyfikacji empirycznej, np. fraktalizmu, nie ma zdan wyja-
sniajacych strukture, bo nie ma tej struktury. Mysle, ze w zasadzie nowy system
jest systemem chaosu, ale tego explicite w tych zdaniach tez nie ma. Takie zdania
wypowiadane przez ekonomistéw, udaja, ze sa ekonomiczne, a staja sie jatowe, nie
nasladuja przedmiotu zjawiskowego (bo nie dokonuja glebszej analizy faktow), sa
niepraktyczne (wishfull thinking, zyczeniowe), shuza sterowaniu w sensie socjotech-
nicznym, w sensie inzynierii spotecznej, nie prowadza do nowej matematyki'™, jak
to byto u Newtona. Tymczasem matematyka powinna zawdzieczaé co$ empirii, jak
to jest w wielu dziedzinach!™.

YTIM. Zabierowski, Modelowanie teoretyczne w naukach empirycznych. Analiza tendencji, w: ,Twor-
czo$¢ naukowa Michala Kaleckiego i jej znaczenie w teorii ekonomii”, red. G. Musial, Wyd. Akad.
Ekon., Katowice 2006, s. 371-378.

172 Grabinska, Realizm i instrumentalizm w fizyce wspélezesnej, Ofic. Wyd. Pol. Wroc., Wroctaw 1992,
rozdzialy poswiecone strukturze warunkéw idealizacyjnych, modyfikowane w szczegbtach w nastepnych
ksiazkach, az do: T. Grabinska, Philosophy in Physics, Ofic. Wyd. Pol. Wroc., Wroctaw 2003.

1" Badajac sprawy ekonomii mam wrazenie, ze prawdopodobienstwo (takze w naukach przyrodniczych)
jest zbyt restrykcyjnie zdefiniowane i powinno by¢ dookreslone przez tendencje rozwojowe, jak w moim
podejsciu w: M. Zabierowski, The kinetic theory of the free market, Res Humanae 8E (2000) 127-150.

1747, Grabinska, Matematyka eksperymentalna?, Elektronik 4 (1986) 3-8.
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Abstract

Modern simulations of the reionization process, which probably was stretched in
time in the range from z~30 to z~6, focus on predicting future observations of
the redshifted 21¢m line of neutral hydrogen. LOFAR, SKA and other planned
experiments are designed to provide information about the three-dimensional di-
stribution of neutral hydrogen in the intergalactic medium. This short review de-
scribes conditions essential for the detection of the Hi1 clouds at high redshifts, the
processes responsible for the emission and absorption at lines of 21¢m, numerical
simulations of the processes of the reionization and observations planned for the
future.

Streszczenie

Wspélczesne symulacje procesow wtornej jonizacji, ktora najprawdopodobniej by-
ta zjawiskiem mocno rozciagnietym w czasie w zakresie od z~30 do z~6, sku-
piaja sie gtéownie na przewidywaniu przysztych obserwacji neutralnego wodoru na
przesunietej ku czerwieni fali 21¢m. LOFAR, SKA i inne planowane eksperymen-
ty radiowe maja dostarczy¢ informacji o tréjwymiarowym rozktadzie neutralnego
wodoru w osrodku miedzygalaktycznym. W artykule opisuje warunki niezbedne do
detekcji obtokéw HI na duzych przesunigciach ku czerwieni, procesy odpowiedzial-
ne za emisje i absorpcje w linii 21¢m, symulacje numeryczne modelujace procesy
re-jonizacji oraz przyszte planowane obserwacje.

W epoce wtornej jonizacji (Epoch of Reionization, FoR) pierwsze Zrédta pro-
mieniowania wysokoenergetycznego stopniowo ogrzewaly i jonizowaty otaczajacy
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gaz, przeksztatcajgc nieprzezroczyste, wszechobecne chmury wodoru i helu w prze-
zroczysty osrodek, ktéry dzi§ mozemy obserwowac. Gdyby tak sie nie stato, bada-
nie zrodet UV ograniczone byloby jedynie do naszej Drogi Mlecznej. Jednak EoR
pozostaje wciaz jednym z najstabiej poznanych okresow ewolucji Wszechswiata.

Jesli zrodta jonizujace bylyby rozlozone réwnomiernie, to jonizacyjny i ter-
miczny stan o$rodka miedzygalaktycznego (IGM, intergalactic medium w zna-
czeniu osrodka, jaki istnial na duzych przesunieciach ku czerwieni) bytby taki
sam, a jedynie stopien jonizacji zwigkszatby sie stopniowo. Oczekujemy jednak,
ze re-jonizacja byta procesem niejednorodnym, ktéry tworzyt ewoluujace w cza-
sie obszary zjonizowane, w ktorych stopien jonizacji wzrastal szybciej lub wolniej
w zaleznosci od natury zrodet jonizujacych.

Na razie istnieja dwa obserwowalne zjawiska, ktére ktada ograniczenia na epo-
ke re-jonizacji: efekt Gunna-Petersona, w ktérym pomiary widm absorpcyjnych
kwazarow wskazuja, ze na redshifcie z<5.5 utamek neutralnego wodoru jest poni-
zej wartosci 107 (Fan i in. 2006) oraz pomiar gtebokosci optycznej na rozprasza-
nie Thomsona fotonéw CMB na swobodnych elektronach, ktéry wedtug pomiarow
HST, SDSS i WMAP po 7 latach obserwacji, wynosi 7 = 0.088 £+ 0.014 (Komat-
su i in. 2011), co oznacza catkowita (i natychmiastowa) re-jonizacje na z = 10.6
+ 1.2. Obserwacje sugeruja wiec, ze re-jonizacja byta zjawiskiem mocno rozcia-
gnietym w czasie. Za gtéwne zZrodta re-jonizacji uwaza si¢ kwazary oraz masywne,

gorace gwiazdy, a mozliwy czas trwania procesu zawiera sie w przedziale od z~30
do z~6.

W 1944 r. holenderski astronom H.C. van de Hulst przewidzial mozliwo$¢ ob-
serwacji neutralnego wodoru HI na dtugosci fali 21e¢m, a w 1951 r. Edward Purcell
i Harold Ewen jako jedni z pierwszych dokonali obserwacji. Pomiary HI na 21cm
odstonity przed astronomami nowe mozliwosci poznawcze i pozwolity m.in. na
badanie struktury i dynamiki Drogi Mlecznej. Mamy nadzieje, ze rowniez dzieki
obserwacjom tej linii bedziemy mogli odtworzy¢ wezesna historie IGM. Wszech-
Swiat na duzych wartosciach przesuniecia ku czerwieni jest nieprzezroczysty dla
wielu czestosci, ale dla fal na 21c¢m jest osrodkiem optycznie cienkim. Obserwa-
cje linii 21em z osrodka na duzych z, przesunietej w wyniku efektu Dopplera do
wartodci rzedu metrow, pozwola odpowiedzie¢ na pytanie o nature wtornej joniza-
cji, jej zrodta, ustali¢ jej epoke, a takze dadzg wglad we wezesng faze formowania
struktur kosmicznych. Od kilku lat przeprowadzane sg obliczenia i symulacje nu-
meryczne, aby pomoc w optymalizacji planowanych i budowanych instrumentéw,
analizie i interpretacji przysztych obserwacji w linii neutralnego wodoru na dtu-
gosci 21(z+1) em dla z>5. Rozlegte obszary Hi, ktére dominuja w poczatkowe;
fazie re-jonizacji, beda powodowaé znaczace fluktuacje w linii 21c¢m. Bedzie to li-
nia obserwowana w emisji lub absorpcji na tle kosmicznego promieniowania tta
(CMB).

Aby mo6c wykryé neutralny wodér w linii ¢m, temperatura spinowa T, neutral-
nego osrodka musi r6zni¢ sie od temperatury CMB, Ty p. Ty zdefiniowana jest
poprzez stosunek gestosci liczbowej atomoéw na dwu poziomach nadsubtelnych: n;
— triplet i ng — singlet:

T

Mo LT (1)
no go
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gdzie g1/go = 3 to stosunek wag statystycznych, T, = huvo/kp = 0.0682K to
temperatura rownowazna réznicy energii miedzy dwoma poziomami nadsubtelny-
mi, kp to stata Boltzmana, h to stata Plancka, vy = 1420.4057 MHz to czestosé
przejscia nadsubtelnego. W ogélnosci T jest srednia wazona miedzy temperatura
kinetyczna gazu Tk a Topyp. W wyniku ciagtego rozpraszania fotonéw CMB na
HI temperatura spinowa 7}, ulega sprzezeniu z Ty W przeciggu mniej niz 10°
lat w czasie EoR. Aby neutralny wodor byt obserwowalny, musi istnie¢ mechanizm
powodujacy odsprzegniecie Toy g od Ty i sprzegniecie z Tx. Moze to nastapi¢
poprzez zderzenia, ale jest to proces wydajny tylko przy duzej gestosci materii
lub na duzych z. W IGM, przy niskiej gestosci czastek i w obecnosci radiowo ci-
chych zrédet promieniowania, jedynym wydajnym procesem odsprzegajacym jest
efekt Wouthuysen-Fielda (Wouthuysen 1952, Field 1958), ktéry miesza poziomy
nadsubtelne HI.

W efekcie Wouthuysen-Fielda fotony Lya pompuja przejscie na 21cm. Atom
w poczatkowym stanie n = 1512 (singlet) absorbuje foton Lya i ulega wzbudze-
niu do stanu n = 2, P 3 lub n = 2, P35, co umozliwia nastepnie powrét do tripletu
n = 1,51/, w wyniku emisji spontanicznej. Przekréj poprzeczny na rozpraszanie
rezonansowe jest bardzo duzy i efekt Wouthuysen-Fielda jest wydajnym mechani-
zmem sprzegania populacji poziomow nadsubtelnych ze stanem kinetycznym gazu
w IGM.

Promieniowanie CMB o temperaturze jasnosciowej Teyp pada na chmure
neutralnego wodoru o jednolitej temperaturze wzbudzenia. W granicy Rayleigh-
Jeans’a réwnanie transferu radiacyjnego wzdtuz linii widzenia (LOS) okresla tem-
perature jasnosciowa 7j, promieniowania CMB na danej czestosci:

Tb = TCMgeiT + Ts(l — 677) (2)

Dla przejscia na 21cm temperatura wzbudzenia jest temperatura spinowg 7. Od-
dziatywanie rezonansowe na 21c¢m zmienia temperature jasnosciowa CMB. Roz-
nicowa temperatura jasnosciowa mierzona na Ziemi miedzy obszarem neutralnym
a promieniowaniem CMB wynosi:

0T = (TS_TCJ:Ifl)(l_eiT) (3)

Glebokos¢ optyczna neutralnego wodoru na 21c¢m wzdtuz linii widzenia jest mniej-
sza od jednosci i wynosi:

T = 3A1063hnH1'H[ (4)
327TkBT5V%0(1+Z)(dU”/d?“”)

gdzie Ajp = 2.85x107% s71 jest wspolczynnikiem emisji spontanicznej przejscia
na 21cm, ¢ — predkoscig swiatta, ny — gestoscig liczbowa wodoru, xgy; — utam-
kiem neutralnego wodoru, dvy/drj - gradientem predkosci (uwzgledniajacej eks-
pansj¢ hubblowska i predkos¢ wlasng chmury gazu) wzdtuz LOS, r| — odlegtoscia
w ukladzie wspélporuszajacym sie w Sredniej dvy/dry = H(z) (1+z), gdzie H jest
parametrem Hubble’a.

Po sprzegnieciu temperatury spinowej z temperaturg kinetyczna gazu, w za-
leznosci od temperatury T bedziemy obserwowac¢ HI w emisji lub absorpcji. Jesli
Ts>T o g bedziemy obserwowad jedynie emisje, co do niedawna byto standardo-
wym zatozeniem w wiekszosci symulacji (Madau 1997, Barkana & Loeb 2006). Przy
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Rysunek 1. Ewolucja $redniej temperatury spinowej (linia ciagta), kinetycznej
(przerywana), CMB (kropkowana) w funkcji przesuniecia ku czerwieni jako wynik
symulacji w programie 21cmFAST z pracy Mesinger i in. 2011.

tym warunku obliczenia nie wymagaty uwzgledniania T's i znacznie sie upraszczaty.
Gdy T, < Teyp, wowezas bedg istnie¢ obszary absorpcji. Przy pelnym sprzezeniu
temperatury spinowej i kinetycznej mamy Ty = T,.

Jesli IGM jest jonizowany przez dyskretne zrédta promieniowania fotojonizu-
jacego, neutralny gaz moze by¢ z tatwoscia podgrzany do temperatury wiekszej
niz Teoprp. Spowoduje to zniszezenie obszaréw absorpcji. W obserwacjach bedzie
wida¢ jedynie plamy emisji rozniace si¢ czestoscig i katem na niebie. Taki poglad,
ze dominowaé bedzie emisja, utrzymywat si¢ wiele lat. Jednak globalne zatoze-
nie T,>T o p nie sprawdza sie we wezesnej fazie EoR, a nawet na pozniejszych
etapach, dopoki zrédta promieniowania X sg zbyt stabe, aby znaczaco podgrzac
IGM. Nowsze symulacje pokazuja, ze jest mozliwe, aby obszary absorpcji utrzy-
maly sie niemal do korica procesu re-jonizacji (Baek et al. 2008). W szczegbtowych
symulacjach nalezy m.in. doktadnie potraktowaé transfer radiacyjny Lya, uzmien-
ni¢ liczbe rozproszen fotonéw Lya przypadajaca na atom na sekunde, ktoéra jest
kluczowa dla efektu Wouthuysen-Fielda, a ktéra byta przyjmowana dla prostoty

za wielkos$¢ stata. Wowcezas absorpcja nie bedzie jedynie ,krotkotrwalym stanem
przejéciowym” (Madau i in. 1997).

Jesli lokalny strumien promieniowania Lya osiaga pewng graniczng wartosc,
to pompowanie przejécia na 21cm jest najbardziej wydajnym procesem odsprzega-
jacym. Jednoczesnie odrzut atomu w wyniku efektu Wouthuysen-Fielda powodu-
je stopniowe podgrzanie IGM powyzej Teap, co zmniejsza mozliwo$é absorpcji.
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Rysunek 2. Przekrdj stozka swiatta pokazujacy ewolucje réznicowej temperatury jasno-
sciowej 0Ty [mK] od z=17.2 (géra) do z=9.2 (d6t). Na osi x jest wspoélrzedna prze-
strzenna w [Mpc]. Kolor czarny oznacza obszar zjonizowany. Symulacja wykonana przez
autorke przy uzyciu kodu 21ecmFAST zaktada T >T o g, czyli uwzglednia jedynie emi-
sje z obszaréw HI. Na wysokich przesunieciach ku czerwieni osrodek jest w znacznym
stopniu neutralny z wyjatkiem niewielkich obszaréw wokot zrédet jonizujacych. Przy za-
danych parametrach sygnal w linii 21¢m zanika juz na z =~ 11 i IGM zostaje catkowicie
zjonizowany.

Roéwniez fotony z zakresu X wydajnie ogrzewajg gaz, podnoszac jego T powyzej
Teonp, ale stabo fotojonizuja — fotony X maja znacznie mniejszy przekrdj czynny
na jonizacje niz fotony UV. Czas wymagany, by fotony X zjonizowaly IGM, jest
o czynnik 10° razy wiekszy, poniewaz dominujacym czynnikiem jest raczej liczba
fotonow jonizujacych, a nie ich energia. Czas jonizacji fotonami X przewyzsza czas
Hubble’a o kilka rzedéw wielkosci i IGM pozostanie gléwnie neutralny. Zrédtem
promieniowania X sa kwazary oraz halo galaktyczne. IGM grzany jest réwniez na
skutek rezonansowego rozpraszania promieniowania kontinuum UV ze wczesnej
generacji gwiazdowej (Madau i in. 1997).

Halo galaktyczne

W modelu Cold Dark Matter efektywnym zrédtem promieniowania X jest zwi-
rializowane halo galaktyczne o T,;,~10° K. Goracy gaz zawarty w halo jest w stanie
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wydajnie ogrza¢ IGM, poniewaz jest zrédtem termicznego bremsstrahlungu, ktéry
produkuje miekkie promieniowanie X i moze podgrza¢ IGM do ~100K do z=T.
W samym halo wodor jest ogrzany szokami do temperatury wirialnej i jonizowany
kolizyjnie.

Wczesna populacja gwiazd — PoplII

Jesli protogalaktyki w tych wezesnych epokach formujg gwiazdy w tempie oko-
to 10% tempa obecnego, to ogrzewanie poprzez fotony z przesunietego ku czerwie-
ni promieniowania kontinuum gwiazd podniesie T g neutralnego osrodka powyzej
Tenp. Jednoczesnie IGM pozostanie neutralny, jesli mniej niz jeden foton jonizuja-
cy na atom osiggnie IGM do danego czasu. Widmo UV populacji gwiazdowej silnie
opada powyzej kontinuum Lymana, a jednoczesnie niewiele fotonow jonizujacych
jest w stanie uciec z obszaru tworzacego gwiazdy do IGM (f.s. <1). Niektorzy
autorzy zaktadali w symulacjach nawet graniczne wartosci fo.=1 (e.g. Sokasian
i in. 2004), ale bardziej realistyczna warto$¢ to f.s. ~0.1 Mozna wiec zatozy¢, ze
spora cze$¢ IGM jest neutralna nawet jesli tto Lya z Poplll jest silne.

Kwazary

Kwazary wysylaja promieniowanie jonizujace w wyniku czego objetosé osrodka
zjonizowanego wokot kwazara poczatkowo rosnie w tempie ustalonym przez emi-
sje fotonow UV. Front jonizacyjny oddziela obszar neutralny od zjonizowanego.
Jednak zanim obszary HIil beda dominowaé¢, neutralny o$rodek miedzy bablami
zjonizowanego wodoru zostanie fotoelektrycznie ogrzany do temperatury powyzej
kilkuset kelwinéw przez migkkie promieniowanie X pochodzace z kwazarow. Pro-
mieniowanie X jest w stanie przenikna¢ dalej i stworzy¢ wokoét zjonizowanych babli
ciepta neutralna strefe. W tej strefie wyemitowane ze zrédta wysokoenergetyczne
fotony zostang przesuniete ku czerwieni i jako fotony z zakresu Lya sprzegna spi-
nowy stan neutralnego osrodka ze stanem kinetycznym. Emisja na 21c¢m z cieptej
otoczki wokot kwazara powinna mie¢ dluzszy czas zycia niz czas zycia samego
kwazara. Obszary takie beda znacznie wigksze niz nadgeste obszary Hi, w ktorych
procesy grzania i jonizacji przebiegaja inaczej. Jesli kontinuum Ly« jest dostatecz-
nie silne, aby sprzac T zimnego i neutralnego IGM z jego Tx poza ta ciepta strefa,
wowczas powstanie strefa absorpcji, a obserwowany sygnal bedzie silniejszy, jako
wynik kontrastu miedzy osrodkiem absorbujacym na 21¢m daleko poza kwazarem
i gazem emitujacym na 21em w cieptej strefie.

W konicowej fazie EoR, kiedy niemal caty wodor jest zjonizowany, sygnal na
21em zanika. Po kompletnej jonizacji osrodek staje sie przezroczysty dla kontinu-
um Lymana.

Przyszte obserwacje radiowe zmierzg promieniowanie w linii 21c¢m z neutral-
nego IGM na wysokich przesunieciach ku czerwieni. Interpretacja tych danych nie
bedzie prostym zadaniem ze wzgledu na duza liczbe parametrow, ktora z kolei jest
wynikiem niepewnosci pomiaréw na duzych przesunieciach ku czerwieni. Wyzwa-
niem jest prawidtowe odjecie sygnatu galaktycznego i pozagalaktycznego, ktory
wzrasta wyraznie dla coraz nizszych czestosci.
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Mamy nadzieje uzyskaé¢ informacje o EoR dzigki takim instrumentom jak SKA,
MWA, LOFAR, PAPER, 21CMA, GMRT. Eksperymenty te dostarcza bezposred-
nich pomiaréw 3D rozkladu neutralnego wodoru. Square Kilometer Array, plano-
wany w Australii i Potudniowej Afryce, bedzie dziatal w zakresie 100 MHz — 25 GHz.
Dzieki duzej czutosci SKA da wglad wprost w epoke podgrzewania IGM, a moze
pozwoli zobaczy¢ ciepte bable IGM i da prébke przejscia ze stanu neutralnego do
w pehi zjonizowanego o$rodka.

Murchison Widefield Array (projekt znany dawniej pod nazwa Mileura Wide-
field Array) bedzie dziatal w Zachodniej Australii, w miejscu uwazanym za obszar
0 najmniejszym ziemskim ,zanieczyszczeniu radiowym” w zakresie 80 — 300MHz
(1 — 3.75m), co pozwoli na badanie neutralnego wodoru w linii 21(1+z) e¢m do
przesuniecia ku czerwieni z~16.8. Efektywna powierzchnia zbiorcza to 8000m?,
katowa rozdzielczo$¢ to 3.4 minuty tuku. Badanie HI jest jednym z jego trzech
kluczowych projektéw (oprécz tego dynamika nieba i pomiary Storica).

Polska bierze udzial w projekcie Low Frequency Array, ktérego instrumenty
maja dziata¢ w zakresie 10 — 250MHz (1.2 — 30m), w kilkudziesieciu stacjach
rozmieszczonych w réznych miejscach Europy. Centralna czesé projektu znajduje
sie w Holandii w Drenthe. LOFAR bedzie mierzyt obtoki neutralnego wodoru do
z = 11.5.

Giant Metrewave Radio Telescope to najwiekszy na $wiecie uktad anten (30
anten o Srednicy 45 m) dziatajacy od 1995r. w Indiach blisko Pune. Zakres dostep-
nych czestotliwosci to 150 — 1500M Hz, zakres przesunie¢ ku czerwieni to 6<<z<{10
z oknami wycietymi na zaklécenia radiowe.

Precision Array to Probe the Epoch of Reionization bedzie zbieral dane w za-
kresie 100 — 200MHz i dziatal docelowo na 128 antenach rowniez w Zachodniej

Australii 1 Green Bank w USA.

21 Centimeter Array (21CMA lub Primeval Structure Telescope — PaST) to
chifiski projekt ukladu anten roztozonych na kilku km? w zachodnich Chinach
dziatajacych w zakresie 50 — 200 M Hz.

Oczekuje sie, ze eksperymenty te naloza ograniczenia na EoR na z<12 i stana
sie poteznym narzedziem pozwalajacym na diagnostyke epoki re-jonizacji i konca
tzw. Dark Ages.
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Astrofotograficzna dedykacja jubileuszowa

dla Protesora Konrada Rudnickiego

Agnieszka Kuzmicz

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego

M27 @A.Kuzmicz 0.5m telescope OAUJ
: L

Fragment rozgwiezdzonego nieba w gwiazdozbiorze Liska obejmujacy mgtawice plane-
tarna M27. Fotografie wykonatam w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Ja-
giellonskiego w Krakowie przy pomocy 50 cm teleskopu Cassegraina oraz kamery CCD

w filtrach B, V i R.
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Przebieg sesji
Interdyscyplinarna Sesja Naukowa ,,Czlowiek i Wszechswiat” zostala zorga-
nizowana w Krakowie 15 pazdziernika 2011 roku, wspolnie, przez Uniwersytet
Jagiellonski oraz Stowarzyszenie Astronomia Nova. Sesja odbyla sie w pomiesz-

czeniach Collegium Sniadeckiego UJ przy ulicy Kopernika 27.

10:00 Otwarcie Sesji

Katarzyna Otmianowska-Mazur

Katarzyna Otmianowska-Mazur (Dyrektor OAUJ) odezytata list gratulacyjny i wre-
czyta Jubilatowi kosz stodyczy.

Bogdan Wszotek (Prezes Stowarzyszenia Astronomia Nova) odczytal list gratu-
lacyjny oraz podarowat Jubilatowi ksiazke ,, Astronomia Nova” Johannesa Keplera.

Henryk Brancewicz (Prezes Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii) wraz
z gratulacjami przekazatl Jubilatowi kosz z r6zami oraz polskie ttumaczenie Prin-
cipiow Izaaka Newtona.

10:15 Virginia Trimble ,Nor Yet the Last to Leave the Old Aside”

11:00 Sesja zdjeciowa
11:20 - 12:00 Przerwa kawowa

12:00 Michat Heller ,Wszechswiat - sSrodowisko zycia”
12:30 Piotr Flin ,Large Scale Structure of the Universe”

13:00 Stanistaw Obirek ,,Wierno$¢ samemu sobie jako ideal zyciowy”

13:30 Przerywnik muzyczny
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e Kompozycja mlodziencza (14 lat) Konrada Rudnickiego ,,Do Lusi”.

e Kompozycja Dawida Rudnickiego , Entropia”.

Utwory zostaly wykonane na fletach i na klawesynie przez krakowskich artystow:
Kamile Owsianikow i Dawida Rudnickiego.

13:50 - 15:45 Przerwa obiadowa
15:45 - 16:30 Marcin Bana$ Prezentacja zabytkowego teleskopu ,, Amerykanka”

16:30 Tomasz Mames ,Zagadnienie inspiracji goetheanistycznych dla metodolo-
gii nad historig edukacji”

17:00 Marek Biesiada ,,Astrophysics as a Source of Constraints on Exotic Physical
Theories”

17:30 - 18:00 Przerwa kawowa

18:00 Rudolf Klimek ,,Dekalog jako teleologiczny program Swietej Tréjcy w stwo-
rzeniu swiata”

18:30 Konrad Rudnicki ,,Goetheanizm jako pomost pomiedzy teologia a naukami
przyrodniczymi”

19:00 Zakonczenie czesci naukowej
19:15 - 20:30 Spotkanie towarzyskie

Sesji towarzyszyta wystawa ksiazek i publikacji naukowych autorstwa Jubilata.

L

Podczas sesji Jubilat odebral bezposrednie gratulacje i zyczenia wtadz wielu in-
stytucji, m. in.:

Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie, Wyzszej Szkoty Srodowiska w Bydgosz-
czy, Burmistrza Sulejowa nad Pilicg w imieniu Urzedu Miasta, Episkopatu Staro-
katolickiego Kosciota Mariawitéw, Rady Starszych Kosciota Katolickiego Maria-
witow w Polsce, Krakowskiego Oddziatu Polskiej Rady Ekumenicznej, Polskiego
Towarzystwa Astronomicznego, Polskiego Towarzystwa Mitoénikéw Astronomii,
Stowarzyszenia Astronomia Nova, Zarzadu Gléownego Towarzystwa Antropozo-
ficznego w Polsce, Krakowskiego Kota Towarzystwa Antropozoficznego w Polsce,
Bielsko-Bialskiego Kota Towarzystwa Antropozoficznego w Polsce, Instytutu Hi-
storii Nauki PAN, Komitetu Historii Nauki PAN oraz od wielu oséb prywatnych
z kraju i zza granicy.
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W uzupelnieniu sesji w niedzielg 16 pazdziernika odprawiona zostata msza
Swieta w intencji Jubilata i Jego przyjaciot w kosciele Sw. Marcina przy ulicy
Grodzkiej 58 w Krakowie.

W Sesji wzieto udziat blisko 100 osob. Czes¢ naukowa obejmowata 8 wyktadow,
wykazanych w powyzszym programie oraz 13 przyczynkow pisanych:

Teresa Grabinska ,Ontologia sktonnosci w teorii i w zastosowaniu”

Marek Jamrozy ,Rola zliczen obiektow astronomicznych w rozwoju pogladow do-
tyczacych budowy Galaktyki i Wszech$wiata”

Jacek Jezierski , Spér wokot grobu i drugiego pochowku Mikotaja Kopernika”
Agata Kotodziejczyk ,W poszukiwaniu zycia poza Ziemig’

Honorata Korpikiewicz ,,R6znorodnos¢ a rozwdj Swiata”

Janina Krempeé¢-Krygier ,,Dynamika supergromad galaktyk”

Jacek Kruk , Astronautyka w stuzbie badan Uktadu Stonecznego”

Krzysztof Maslanka ./ Trudne pickno matematyki”

Robert Powell ,,The Ancient Babylonian Sideral Zodiac and the Modern Astrono-
mical Zodiac”

Bogdan Wszotek ,Studium przyrody na sposéb Johannesa Keplera”

Mirostaw Zabierowski ,Bledy metodologiczne w analizach transformacji ustrojo-
wej”

Karolina Zawada ,,Symulacje proceséw wtornej jonizacji we wezesnym Wszech-
Swiecie - przysztos¢ obserwacji na 21 cm”

Tort urodzinowy
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Agnieszka i Artur KuZmicz

ISAAC NEWTON

MATEMATYCZNE
ZASADY FILOZOFI
PRI ZEYSREQEDEY

Konrad Rudnicki i Bogdan Wszolek dzierza w dloniach pierwsze polskie ttumaczenie
Principiéw



Lista uczestnikow
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Lista obejmuje rowniez osoby, ktore nie braty bezposrednio udziatu w sesji, ale
s autorami przyczynkéw pisanych badz w inny sposob przyczyniaty sie do jej

uswietnienia.

Katarzyna Bajan
Jolanta Balandynowicz
Marcin Banag

Monika Biernacka
Marek Biesiada
Martyna Biesiada
Mieczystaw Borkowski
Henryk Brancewicz
Lucyna Chotda

Bozena Czerny

Rafal Damaziak
Barttomiej Debski
Piotr Flin

Zofia Flin

Zbigniew Gatecki
Zbigniew Glownia
Wtodzimierz Godtowski
Teresa Grabinska
Justyna Gronowska
Damian Jabteka
Malgorzata Jabteka
Remigiusz Jabtonski
Marek Jamrozy

Jacek Jezierski

Teresa Juszczyk
Bolestawa Habdank - Wojewd6dzka
Mikotaj Habdank - Wojewodzki
Michat Heller

Thomas Hockey

Maria Horawska

Rudolf Klimek
Przemystaw Kluska
Michal Kokowski
Agata Kotodziejczyk
Alicja Kotodziejczyk
Jan Kotodziejczyk
Pawel Kotodziejezyk
Honorata Korpikiewicz
Joanna Kozakiewicz
Dorota Koziet-Wierzbowska
Janina Krempe¢-Krygier
Jacek Kruk

Julian Kuklewski
Elzbieta Kuligowska
Tomasz Kundera
Agnieszka Kuzmicz
Artur Kuzmicz
Tomasz Kwast
Bozena Kwitowska
Wojciech Kwitowski
Elzbieta Lukasiewicz
Klaudia Lukasiewicz
Witold Lukasiewicz
Jerzy Machalski
Grzegorz Madej
Tomasz Dariusz Mames
Krzysztof Maslanka
Maria Maslanka
Adam Michalec

Jan Mietelski

Zofia Migkiewicz
Artur Mnich
Stanistaw Obirek
Michal Ostrowski
Katarzyna Otmianowska-Mazur
Andrzej Ozigbto
Elena Panko
Paulina Piwowarska
Robert Powell
Pawel Rudawy
Dawid Rudnicki
Jerzy Rudnicki
Konrad Rudnicki
Magdalena Rudnicka
Maria Rudnicka
Teresa Rudnicka
Ewa Rusak

Tadeusz Rusak
Andrzej Ryl
Krzysztof Ryl

Lidia Ryl

Zdzistawa Ryl
Elzbieta Rys
Stanistaw Ry$
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Grazyna Siemieniec-Ozigbto
Marta Sieprawska-Winkel
Longin Sitarz

Pawel Sitarz

Teresa Sitarz

Grazyna Sokotowska
Michat Sokotowski

Piotr Sokotowski
Sebastian Szybka
Katarzyna Tempczyk
Virginia Trimble

Andrzej Trochimowicz
Inga Trochimowicz

k) 3k ok

Mikotaj Trochimowicz
Martinez Garcia Vicent
Adam Walanus
Bogdan Wszotek
Kamil Wszotek
Magdalena Wszotek
Michatl Wyszynski
Mirostaw Zabierowski
Karolina Zawada
Alicja Zemanek
Bogdan Zemanek
Stanistaw Zimolag
Stanistaw Zota

Michat Ostrowski i Adam Michalec
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Podziekowania

Szanowni Panstwo,

chcielismy serdecznie podzigkowa¢ Wszystkim, ktérzy przyczynili sie do uswiet-
nienia Interdyscyplinarnej Sesji Naukowej ,,Cztowiek i Wszech$wiat”.

Wyrazamy ogromng wdzieczno$é Jubilatowi.

Dziekujemy Wyktadowcom, Autorom przyczynkéw naukowych i wszystkim Uczest-
nikom wydarzenia.

Jestesmy zobowigzani Dyrekcji Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Ja-
giellonskiego Katarzynie Otmianowskiej-Mazur oraz Stanistawowi Zole za objecie
patronatem catego przedsiewziecia i pomoc finansowa.

Pani Dyrektor Instytutu Botaniki Uniwersytetu Jagiellonskiego Marii Zajac oraz
Monice Rdest-Kogut dzigkujemy za uzyczenie pomieszczen Collegium Sniadeckie-
go i pomoc logistyczna.

Panu Prezesowi Wojciechowi Winkel jestesmy wdzigczni za zasponsorowanie sto-

dyczy z WAWELu.

Wyrazamy wdzieczno$¢ Tym, ktorzy pomagali w organizacji, wspierali nas do-
bra rada oraz zyczliwodcia:

Maciejowi Banasiowi, Lucynie Chotldzie, Justynie Gronowskiej, Danianowi Jabte-
ka, Remigiuszowi Jabtonskiemu, Agacie Kotodziejczyk, Dorocie Koziet-Wierzbowskiej,
Jackowi Krukowi, Tomaszowi Kunderze, Matgorzacie Kusak, Arturowi KuZmiczo-
wi, Mirostawowi Pyzikowi, Teresie Rudnickiej, Elzbiecie Rys, Marcie Sieprawskiej-
Winkel, Adamowi Walanusowi, Kamilowi Wszotkowi, Magdalenie Wszotek.

Komitet Organizacyjny:

Bogdan Wszotek
Agnieszka Kuzmicz
Marek Jamrozy
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Od lewej: Lidia Ryl, Konrad Rudnicki, Bogdan Wszolek, Jan Mietelski i Bozena Czerny

) 3k ok

Wersja elektroniczna ksigzki dostepna jest na stronie:

www.astronomianova.org
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