KS. JOZEF TUREK Studia Warmiriskie
XXXIV (1997)

EWOLUCYJNY CHARAKTER PROCESOW KOSMICZNYCH
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charakter zmian zachodzacych we Wszech$wiecie. Zakorczenie. Summary.

WPROWADZENIE

Fakt powszechnej zmiennosci Wszechswiata, a wiec dynamicznego charakteru
Kosmosu jako catosci nie budzi juz wspdtczesnie wiekszych watpliwosci. Za jego
stuszno$cig przemawiajg z jednej strony dane obserwacyjne zaréwno te z bezpo-
Sredniego naszego otoczenia, jak i te dotyczace odlegtych obszarow Wszechswiata.
Z drugiej za$ strony swoj wkiad w uksztattowanie sie¢ dynamicznego obrazu
Kosmosu wniosty réwniez rozwazania teoretyczne wspotczesnej kosmologii oraz
rozne kierunki filozoficzne przyjmujace u swych podstaw teze o zmiennym
charakterze badanej rzeczywistoscil

Mozna zatem powiedzie¢, ze przekonanie o niestatycznym charakterze naszego
Wszechs$wiata stato sie niejako paradygmatem wspotczesnej wiedzy kosmologicz-
nej. Uksztattowanie sie tego przekonania zaliczane jest do wielkich rewolucji
naukowych naszego stulecia2. Nie dziwi wiec rosngce zainteresowanie wszelkimi
procesami kosmicznymi bezposrednio lub posrednio odpowiedzialnymi za ten
dynamiczny obraz. Chodzi bowiem o bardziej catosciowe i giebsze zrozumienie,
opis i wyjasnienie wszystkich tych proceséw w imie naturalnego dgzenia cztowieka
do poznawania S$wiata.

Jednym z istotnych probleméw stawianych w tym kontekscie jest pytanie na ile
i w jakim znaczeniu mozna tym globalnym procesom kosmicznym przypisa¢ ceche
zmian ewolucyjnych. Pytanie to jest tym bardziej zasadne, ze idea zmian ewolucyj-
nych z bardzo wielkim trudem torowata sobie droge w ramach nauk fizykalnych, do
ktorych bez watpienia zalicza sie rowniez kosmologia. Wiele bowiem teorii
fizykalnych, zwiaszcza klasycznych, nie tylko nie wyrdznia kierunku uptywu
czasu, ale w ogdle pomniejsza jego znaczenie w opisie zjawisk przyrody. Koncent-

| Chodzi tu m.in, o filozofie Henri Bergsona, Teilharda de Chardin oraz, gtosng obecnie filozofie
procesu.

2 Szerzej na len temat patrz np.: J. Turek, Wszech$wiat dynamiczny. Rewolucja naukowa
w kosmologii. Lublin 1995.



248 KS. JOZEF TUREK

rujg sie one bowiem gtdwnie na zjawiskach statycznych, odwracalnych lub
jednoznacznie zdeterminowanych, a wiec takich, w ktorych wszystko jest raz na
zawsze ustalone w ,warunkach poczatkowych”. Znajac bowiem stan ukiadu
fizycznego w danej chwili mozna w oparciu np. o prawa dynamiki wyznaczy¢
w sposob jednoznaczny jego zachowanie sie zaréwno w przesztosci, jak i w przy-
sztosci. A zatem w kazdej chwili dana jest cata wiedza o zachowaniu sie tego
uktadu. Dynamika okresla wszystkie stany jako réwnowazne. Znajomos¢ dowol-
nego z nich pozwala obliczy¢ pozostate wraz z trajektorig, wigzacg wszystkie stany
i te przeszte, i te przyszted. Nie ma wiec w takim przypadku miejsca na
powstawanie czego$ nowego w tym ukfadzie, o czym wczesniej nie bytoby
wiadomo. Trudno wiec méwi¢ wtedy o zmianach ewolucyjnych, ktore ze swej
natury domagajg sie¢ miedzy innymi zaistnienia czego$ wczes$niej nieznanego
i jednoznacznie nieprzewidywalnego. Ewolucja jest bowiem procesem tworczym
przynoszacym nowosci, ktore w przesztosci nie istniaty, i ktérych nie mozna
jednoznacznie wyznaczyc¢4.

Mozliwosci takie pojawity sie dopiero w przypadku wiedzy o procesach
nieodwracalnych, opisywanych miedzy innymi przez teorie termodynamiczne.
Ukazaty one bowiem, ze réwniez fizyka zajmuje sie uktadami czasowo ukierun-
kowanymi, przebiegajacymi od przesztosci ku przysztosci i nigdy nie powracajgcy-
mi do standéw poprzednich, a wiec majagcych swoja historie i swoje dzieje czyli
swoja ewolucjeb,

Na wzrost zainteresowania ewolucyjnym charakterem proceséw kosmicznych
wptynat réwniez fakt, ze uswiadomiono sobie, iz rozwijajace sie i ewoluujace zycie
na Ziemi nie mogtoby sie w ogéle pojawi¢ gdyby we Wszechswiecie nie zaistniaty
odpowiednie ku temu warunki. W zwigzku z tym interesujace sg nie tylko same
procesy kosmiczne opisywane i wyjasniane z coraz wiekszym powodzeniem przez
wspotczesng kosmologig, ale réwniez taki ich przebieg, ktory pozwolit na pojawie-
nie sie we Wszechswiecie zyciab.

W kontekscie wspomnianych dyskusji i znacznego zainteresowania sie tg
problematykag oraz réznorodnosci stanowisk uzasadnionym wydaje sie podjecie
préby odpowiedzi na postawione w temacie pytanie o ewolucyjny charakter
proceséw kosmicznych. Warto tu zauwazy¢, ze ewolucjg nazywa sie czasami kazda
zmiane kosmiczng przebiegajacg w sposob ukierunkowany bez wzgledu na to, czy
jest to zmiana prowadzaca do nieporzadku, czy tez pociagajg za sobg wzrost
ztozonosci i zorganizowania’.

W szczegolnosci, w podjetych rozwazaniach chodzito bedzie o w miare
adekwatne okreslenie na ile i w jakim sensie, dostrzegane we Wszech$wiecie
wielkoskalowe procesy kosmiczne podpadajg pod funkcjonujgce zaréwno w wie-

3 Por. np. I. Prigogine, |. Stengers, Z chaosu ku porzadkowi. Nowy dialog cztowieka
z przyroda, Warszawa 1990, s. 23-28, 71-74.

4 K. Kloskowski, Zagadnienie determinizmu ewolucyjnego. Studium biofilozoficznc, Gdansk
1990, s. 151.

5 Por. I. Prigogine, |. Stengers, jw., s. 11-38.

6 Jest to problematyka tzw. zasady antropicznej, o ktorej szerzej traktuje np. monografia:
J.D. Barrow, FJ. Tipier, The Anthropic Cosmological Principle, Oxford 1990.

7 Por. M. Heller, J. Zycinski, Dylematy ewolucji, Krakéw 1990, s. 16-17.
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dzy potocznej, jak i naukowej pojecie zmian ewolucyjnych. Realizacja tak
sformutowanego celu obecnego artykutu w sposob dosy¢ jednoznaczny wyznacza
jego podstawowsg strukture. Najpierw konieczne bedzie, przynajmniej w ogélnych
zarysach, omdwienie najwazniejszych tresci tgczonych powszechnie z pojeciem
»ewolucja”. Majgc za$ tego rodzaju ,,wzorzec” mozliwe bedzie z kolei odniesienie
,do niego najwazniejszych proceséw kosmicznych i rozstrzygniecie o ich ewolucyj-
nym charakterze.

I. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZMIAN EWOLUCYJNYCH

Tresci jakie wspotczesnie wigze sie z pojeciem ,,ewolucja” zostaty wypracowa-
ne w toku ditugotrwatych i czesto bardzo ostrych dyskusji i sporéw toczonych
zaréwno w gronie filozofow, jak i przyrodniczych, zwiaszcza biologdw. Wszystkim
tym dyskusjom i polemikom przyswiecata bez watpienia che¢ opisu i wyjasnienia
obserwowanej w otaczajgcym nam $wiecie ogromnej réznorodnosci i zmiennosci
rzeczy. Ponadto chodzito tez o proby odstoniecia mechanizméw odpowiedzialnych
za zachodzace zmiennosci oraz koricowe ich wyniki.

Bez watpienia najwiekszy wkiad w te dyskusje, a wiec i w proces ksztattowania
sie pojecia ,,ewolucja” wniesli biolodzy. W sposéb szczegdlny uwidocznito sie to
w kontekscie zaproponowanej przez Karola Darwina i rozwijanej przez jego
zwolennikdw teorii ewolucji, ktdra w naszych czasach okazala sie najbardziej
rozbudowang i powszechnie akceptowang teorig ewolucyjng. To wiasnie biolodzy
obserwujac ogromng réznorodnos¢ organizmow zywych, ich ztozonos¢, a takze
dostrzegane miedzy nimi podobienstwa szukali sposob6éw wyjasniania tego stanu
rzeczy. Zmiany ukierunkowane prowadzace od prostych, jednorodnych struktur do
ztozonych struktur heteronomicznych nazwano zmianami ewolucyjnymi. Dalszy
rozw6j nauk biologicznych odstaniajacy nowe zwiazki pomiedzy organizmami
i odkrywajacy coraz bardziej ztozone mechanizmy odpowiedzialne za zmiany
ewolucyjne prowadzit tym samym do uscislenia i wyrazniejszego okreslenia
podstawowych tresci tego pojecia. Podobne efekty miaty rowniez dyskusje zwiaza-
ne z ekstrapolowaniem tego pojecia na inne rodzaje zmian, np. spotecznych,
psychologicznych, kulturowych itp. Wymagaty one bowiem badz uscislenia pew-
nych tresci, badz tez wydobycia lub wyakcentowania nowych w zwigzku z od-
noszeniem tego pojecia do odmiennych dziedzin wiedzy8.

W efekcie wszystkich tych zabiegdw wypracowane zostaty pewne podstawowe
znaczenia terminu ,,ewolucja” funkcjonujgcego w stowniku wspotczesnych nauk,
zwlaszcza biologicznych, modyfikowane jednak w zaleznosci od dyscypliny
w ramach ktérych jest stosowane i zadan jakim ma stuzy¢. Stad podawane sg rozne
okreslenia tego pojecia lub proponowane definicje, z ktérych jednak zadne nie
moze rosci¢ sobie pretensji do wylgcznosci i adekwatnosci w odniesieniu do
szerokiego spektrum istniejgcej rzeczywistosci. Niemniej, dosy¢ czesto przytacza

8 Szerzej na temat lego rodzaju dyskusji patrz np.: J.M. Dotega, Kreacjonizm i ewolucjonizm.

Ewolucyjny model krcacjoniz.mil a problem hominizacji, Warszawa 1988; M. Heller, J. Zycinski,
Dylematy ewolucji, jw., s. 5-18.
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sie okreslenie ewolucji wypracowane i uzgodnione przez biologéw na zjezdzie
w Chicago z okazji setnej rocznicy opublikowania przez Darwina jego pracy
,O powstaniu gatunkow”. Piecdziesieciu obecnych na tym zjezdzie biologéw
przyjeto nastepujgce okreslenie ewolucji: Ewolucje okresla sie w ogdlnym zarysie
jako jednokierunkowy, nieodwracalny, przebiegajgcy w czasie proces, ktory urze-
czywistniajgc sie przynosi nowos¢, roznorodnos$¢ i wyzsze szczeble organizacii.
Proces ten zachodzi w kazdej sferze Swiata zjawisk, zostatjednak najpetniej opisany
i zbadany w sferze biologii9.

Jak widac¢, okreslenie to nie zaweza pojecia ewolucji jedynie do ptaszczyzny
biologicznej, chociaz w niej wtasnie zyskato najlepsze dopracowanie. Stwierdza sie
w nim, ze fakt ewolucji odnosi sie do wszystkich pozioméw organizacji materii,
a wiec dotyczy on calego Wszechswiata. Procesowi temu nadaje sie¢ miano
kosmogenezy, stanowigcej najszersze tto wszelkich innych form ewolucji. Tdem za$
blizszym i bezposrednim jest geogeneza rozumiana jako rozwo0j naszej Ziemi
stanowigcej konieczng nisze ekologiczng dla biogenezyll. W samej za$ ewolucji
biologicznej wyroznia sie rozne etapy. Mowi sie o biogenezie czyli poczatkach
zycia w ogole i o antropogenezie czyli procesie pojawiania sie gatunku homo
sapiens. Innym ujeciem ewolucji biologicznej jest zaakceptowanie dwdch jej
rodzajéw, a mianowicie ewolucji biochemicznej lub historii rozwoju chemizmu
zycia oraz ewolucji morfologiczno-gatunkowej czyli darwinowskiej. Podziat ten
zwigzany jest z dwoma wyraznie zaznaczajgcymi sie etapami rozwoju zycia, f{j.
okresem chemicznego przygotowania zycia i okres rdznicowania sie juz ist-
niejgcego zyciall

Jedli chodzi o podstawowe treSci objete nazwg ,.ewolucja” to w pierwszym
rzedzie akcentuje sie wsrdd nich kierunkowos¢ prawie powszechnie uwazajac ja za
bezsporng i pozostajgcg poza wszelkg dyskusjg ceche zmian ewolucyjnychl2
Rozumie sie przez nig tzw. state ukierunkowanie polegajace na tym, ze zachodzace
w danym uktadzie fizycznym lub biologicznym zmiany polegajg na stopniowym,
a wiec i cigglym przechodzeniu do coraz to nowych standw uktadu uporzad-
kowanych wedtug pewnego kryterium wymuszajgcego takie przechodzenie. W tym
wiec ujeciu ukierunkowanie zmian oznacza, ze uklad nie powraca w swej historii
do jakiegokolwiek ze stanow poprzednich. Nawet gdyby znalazt sie on powtdrnie
w takich samych warunkach co poprzednio, to proces ewolucyjny nie cofa go
ponownie do minionego etapu. Gdyby$my bowiem uznali, ze ewolucja moze by¢
odwracalna, to trzeba byloby zatozy¢ udziat czynnikéw dziatajacych odwrotnie niz
te, ktore wywotaty i utrwality zmiany indywidualne, sktadajgce sie na powstanie
pierwotnej serii przeobrazen. Ponadto nalezatoby przyja¢, ze przyczyny, ktore
wywotaty odwrocenie ewolucji, dziataty w Scisle odwrotnej kolejnosci do tych,
ktore wywotaty rozwdj. Uwzgledniajgc jednak znaczng réznorodnos¢ i ztozonosc¢

9 S. Tax (red.), Evolution after Darwin, t. Ill. Issues in evolution, Chicago-Lenson 1960, s. 107.

10 Nie rozstrzyga to kwestii wykacznosci istnienia zycia na Ziemi.

Il Por. Cz. Biedulski, Ewolucjonizm biologiczny, w: S. Mazierski (red.), Zarys filozofii
przyrody ozywionej, Lublin 1980, s. 127-128; M. Heller, M.Luban ski, Sz. S| ag a, Zagadnienia
filozoficzne wspotczesnej nauki. Wstep do filozofii przyrody, Warszawa 1980, s. 399-402.

12 Por. A. Grebecki, W. Kinastowski, L. Kuznicki, Ewolucjonizm, cz. Il, Warszawa
1962, s. 295; Cz. Bicdulski, jw., s. 127.
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zaréwno struktur i ich wiasnosci, ktére podlegaja ewolucji, jak i warunkow
i przyczyn za nig odpowiedzialnych wydaje sie bardzo mato prawdopodobnym aby
ten ogromnie skomplikowany proces mogt by¢ z catg doktadnoscig odwrdcony
i odtworzony w Scisle okreSlonym porzadku. Mowi sie wiec, ze zespol cech
charakterystycznych dla dowolnej kategorii systematycznej (rodzaju, rodziny, czy
rzedu) jest zjawiskiem niepowtarzalnym, a zaden gatunek, ktory przeksztalcit sie
lub wymart nigdy nie pojawit sie ponownie. Nie znamy przykfadu, aby bieg historii
zostat odwrocony!’. Przeciwienstwem wiec ukierunkowania jest badz jakas cyklicz-
nos$¢ zmian, badz tez roznego rodzaju regresy lub catkowicie chaotyczne cofanie sie
i opuszczanie standw przebytych.

Przyjecie kierunkowosci zmian ewolucyjnych prowadzi do szeregu probleméow
bedacych nadal przedmiotem ozywionych dyskusji. W pierwszym rzedzie rodzi sie
pytanie o sposéb urzeczywistniania sie owej kierunkowosci. Chodzi o to, czy jest
ona realizowana na sposob jednokierunkowo specjalizujgcych sie form, czy tez
poprzez pewnego rodzaju rozgatezienia tak, jak to ma miejsce w przypadku np.
drzewa rodowego, gdzie poszczeg6lne linie rozwojowe z réznorodnymi roz-
galezieniami przebiegajg niezaleznie od siebie, chociaz pochodzg od wspolnego
pnia i sg sobie bliskie. Mimo wiec ze chicagowskie okreslenie ewolucji opowiada
sie za jednokierunkowoscig zmian, to jednak wielu biologéw jest sktonna przy-
znawac, iz zmiany ewolucyjne, przynajmniej w $wiecie biologicznym, przebiegajg
na sposéb réznokierunkowy czyli rozgateziony, a nie liniowy!l4.

Wazng kwestie dyskusyjng sg rowniez same Kkryteria wyznaczajgce owg
kierunkowo$¢ zmian, a takze jej przyczyny. Uznanie bowiem kierunkowosci tych
zmian zaktada pewne ich uporzagdkowanie. Wymaga to wiec uprzedniego przyjecia
jakiejs relacji ustalajacej state odniesienia pomiedzy poszczeg6lnymi etapami tej
zmiany. Jesli ona zachodzi, to mowi sie wtedy, ze przebiega w sposob uporzad-
kowany, co nie oznacza jeszcze, ze jest ona ukierunkowana. Aby takg byta, trzeba
dodatkowo dookresli¢ charakter relacji porzadkujacej, ktéra dzieki temu moze
pozwoli¢ na wyznaczenie kierunku przebiegu zmian. Z reguty dookreslenie takie
polega na wskazaniu jakiego$ punktu odniesienia, ktéry moze by¢ zawarty badz
w samej relacji porzadkujacej, badz tez zostaje dodany do tej relacji z zewnatrz
w postaci np. celu. Tak wiec kazde ukierunkowanie zmiany zaktada jej uporzad-
kowanie, ale mogg istnie¢ zmiany uporzadkowane nie odznaczajace sie jednak
wyraznym ukierunkowaniem.

Konieczno$¢ dookreslenia relacji porzadkujacej w odniesieniu do zmian ewolu-
cyjnych (w celu faktycznego stwierdzenia owego ukierunkowania) stata sie
przyczyng dyskusji wokdt najbardziej adekwatnych kryteriow wyznaczajacych
kierunek zmian ewolucyjnych. Jednym z powszechnie przyjmowanych tego rodza-
ju kryteridw jest wzrost ztozonosci, uorganizowania i indywidualizacji poszczegol-
nych ogniw ewolucji. Kierunek ewolucji jest wiec wyznaczany przez nabywanie
przez dany ukiad materialny coraz wyzszych szczebli zkozonos$ci i organizacji oraz
wieksze jego uporzadkowanie i skomplikowanie. W tym wiec ujeciu ewolucja jest
przechodzeniem od nieuporzadkowanej roznorodnosci do roznorodnosci coraz

13 Por. A. Grebecki, W. Kinastowski, L. Kuznicki, jw., s. 287-288.
14 Por. W. Grebccka, Ewolucjonizm, Warszawa 1970, s. 153.
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bardziej ztozonej i uporzadkowanej. Jest ona tworzeniem coraz bardziej ztozonych
form uporzadkowanych i ustawionych hierachicznie przy czym formy bardziej
ztozone sg agregatami form mniej ztozonych. Jest to wiec proces kreatywny,
tworczy przynoszacy nowe formy, ktore wczesniej nie istnialy. Wszystkie one sg
spajane sitami natury. Na nizszych poziomach sg to sity jadrowe, na wyzszych
elektromagnetyczne i w pewnym sensie grawitacyjne. W miare wspinania sie moc
wigzan w tej piramidzie ztozonosci maleje. Struktury sg coraz bardziej delikatne
i podatne na uszkodzenia.

Uznanie wzrostu ztozonosci strukturalnej za jedno z kryteridw kierunku zmian
ewolucyjnychls domaga sie dalszego usciSlenia znaczenia tej nazwy. Chodzi
0 podanie w miare obiektywnych wyznacznikdw tej ztozonosci pozwalajacych na
jednoznaczne i wyrazne porzadkowanie réznorodnych uktadéw materialnych lub
ich stanow. Okazuje sie, ze jest niezmiernie trudno znalez¢ takie wyznaczniki i tym
samym poda¢ w miare Sciste rozumienie pojecia wzrostu ztozonosci strukturalnej.
Poza czysto ilosciowg charakterystyka tej ztozonosci wielu badaczy odwotuje sie
do wymiaru funkcjonalnego tych uktadow. Zdaje sie on nie tylko pozostawac
w Scistych zwigzkach z wewnetrzng ich zitozonoscig, ale pozwala w sposéb
tatwiejszy do wyrazenia i okre$lenia te ztozono$¢ uchwycic.

Inni starajg sie tu wykorzysta¢ dobrze okreslone na gruncie fizyki pojecie
~entropii”. Jesli przez entropie rozumie sie miare nieporzadku czy tez doktadniej,
braku organizacji wewnatrz danego ukfadu, albo liczbe réznych sposobéw na jakie
uktad ten moze byC zrealizowany przez przypadkowe utozenia jego czesci
skfadowych, to istotnie zmniejszanie sie entropii tego ukfadu bedzie wyznaczato
kierunek jego zmian ewolucyjnych. Przeciwstawiajgc za$ entropii informacje
probuje sie przy jej pomocy okres$la¢ ilosciowy stopien uorganizowania ewolu-
ujacego uktadu zaréwno fizycznego, jak i biologicznego. Nie jest to jednak zbyt
oczywiste i jako takie poddawane jest krytyce, chociaz istniejg uzasadnione
nadzieje, ze jakas miara ztozonosci wytoni sie z teorii informacji lub innego
zrodialé,

Uznanie wzrostu uorganizowania, ztozonosci, indywidualizacji oraz specjaliza-
cji za wazne kryterium kierunkowosci zmian ewolucyjnych wydaje sie jednak
pozostawa¢ w pewnej opozycji do darwinowskiego ujecia ewolucji upatrujacego
w dokonujacym sie poprzez dobor naturalny przystosowaniu do Srodowiska istotny
jej aspekt. Okazuje sie bowiem, ze organizmy bardziej ztozone niekoniecznie sg
bardziej dostosowane do $rodowiska. Chodzi bowiem o takie zmiany strukturalne
i funkcjonalne, ktére pozwalajg organizmom i ich grupom (populacjom)17na lepsze
wyzyskanie warunkdw srodowiska zyciowego oraz uniezaleznienie sie od szkod-
liwych wptywdw swojego otoczenia. Owa przystosowalnos¢ do srodowiska wyraza

15 Biolodzy ewolucjonisci za podstawowe kryterium ewolucji uwazajg stopien przystosowania
zywego organizmu do $rodowiska, co niekoniecznie musi wigza¢ sie ze wzrostem jego ztozonosci
i uorganizowania.

16 Szerzej na ten temat patrz np.: A.R. Peacoc ke, Teologia a nauki przyrodnicze, Krakéw 1991,
s. 114-135; H. Reeves, Godzina upojenia. Czy Wszech$wiat ma sens?, Warszawa 1994, s. 41-54.

17 Wéréd biologéw nie ma zgodnosci, co do typu uktadu zywego bedacego przedmiotem doboru
naturalnego. Por. E. M ay r, The Objects of Selection, Proceedings ofthe National Academy of Sciences
of the USA 94(1997), s. 2091-2094.
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sie najpetniej w zdolnosciach organizmoéw (populacji) do zapewnienia potomstwu
mozliwosci przetrwanial8.

Takie wydajg sie by¢ najwazniejsze tresci okres$lane nazwg ,,ewolucja” funk-
cjonujgce zwihaszcza w ramach wspotczesnych nauk przyrodniczych, gtdéwnie
biologicznych. Dotycza one przede wszystkim cech jako$ciowych, konstytuujgcych
to pojecie bez wnikania w podstawowe mechanizmy odpowiedzialne za przebieg
tego rodzaju zmian. Jest to, mozna powiedzie¢, maksymalistyczne podejscie do
istoty zmian ewolucyjnych wypracowane gtownie w oparciu 0 analizy zmian
biologicznych. Jako takie bywa ono czesto stosowane jako ,,wzorzec” dla okres-
lenia charakteru zmian dokonujacych sie w rzeczywistosci pozabiologicznej, w tym
réwniez kosmicznej. Dysponujac wiec takim wzorcem mozna juz przystapi¢ do
wiasciwego realizowania podjetego w temacie zadania zmierzajgcego do w miare
catosciowej i adekwatnej charakterystyki ewolucyjnej zmian zachodzacych w skali
catego Kosmosu.

Il. EWOLUCYJINY CHARAKTER ZMIAN
ZACHODZACYCH WE WSZECHSWIECIE

Wspotczesna kosmologia relatywistyczna konstruujac tzw. standardowy model
Wszechs$wiata wskazuje na bardzo roznorodne formy zmian jakim podlega ten
Wszech$wiat w swych wymiarach globalnych. Traktuje wiec go jako jeden
olbrzymi uktad fizyczny posiadajacy swojg wiasng historie wyznaczong wspolnym
dla wszystkich jego elementow czasem zwanym kosmicznym. Wprowadzenie tego
czasu dokonuje ona na mocy przyjetej u swych podstaw tzw. zasady kosmologicz-
nej. Zasada ta ujednolicajagc i porzadkujac zachodzace we Wszechswiecie ruchy
wprowadza jeden zsychronizowany i wspdlny dla wszystkich obserwatoréw fun-
damentalnych ruch kosmiczny. Wszelkie wiec zmiany czy ruchy lokalne odnoszone
do czasu kosmicznego sg traktowane jako przejawy zmian Wszechswiata w jego
wymiarach globalnych.

W pierwszym rzedzie przyktadem takiej zmiany globalnej Wszechswiata jest
jego ekspansja. Wspdtczesna kosmologia pojmuje jg jako systematyczne roz-
szerzanie sie calego Kosmosu polegajace na wzroscie z czasem jego promienia
i tym samym powiekszaniu sie jego objetosci. Fizycznym, a wiec i obserwacyjnym
przejawem tego rozszerzania si¢ jest rozbieganie sie czyli oddalanie od siebie
podstawowych skupisk, ,,cegietek” materii tworzacych ten Wszech$wiat. Dosy¢
powszechnie przyjmuje sie obecnie, ze ,,cegietkami” tymi sg galaktyki, ktdérych
predkosci ucieczki sg rzeczywiscie obserwowane i mierzone przez astronomoéw.

Tak rozumiana ekspansja Wszech$wiata posiada istotnie swdj wymiar globalny.
Jest bowiem cechg przystugujaca catemu Wszechswiatowi. Odznacza sie réwniez
wyraznym ukierunkowaniem tych zmian. Wszech$wiat ekspanduje od mniejszych
do wigkszych rozmiaréw przestrzennych. Wiasno$¢ ta nadawataby ekspansji

18 Por. M. Heller, M. Lubanski, Sz. Slaga, Zagadnienia filozoficzne wspétczesnej nauki,
jw., s. 403-404.
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w pewnym sensie charakter zmiany ewolucyjnej. Bytaby to jednak ewolucja bardzo
swoista, zdecydowanie odbiegajgca od zarysowanego wczesniej wzorca ewolucji,
gtéwnie biologicznej.

Przede wszystkim pomijajgc materialng zawartos¢ Wszechswiata i ograniczajac
sie jedynie do zmiany w czasie jego geometrycznych wiasnosci tak pojeta ewolucja
nie jest w stanie wskaza¢ na jakikolwiek wzrost ztozonosci materialnych struktur
Wszech$wiata, lepszg ich organizacje, pewng nowos$¢, a tym bardziej przypisa¢
ekspansji Wszechswiata ceche postepowosci czy celowosci. Jesli w dodatku
wezmie sie pod uwage fakt, ze na obecnym etapie naszej wiedzy o Kosmosie nie
jesteSmy w stanie rozstrzygna¢ jak zachowa sie promien Wszechswiata w przyszto-
sci (moze to by¢ dalsza ekspansja lub jej odwrocenie, czyli kontrakcja), to
uzasadnionym staje sie stwierdzenie, ze ekspansji Wszechswiata trudno przypisa¢
ceche zmiany ewolucyjnej w sensie wczesniej przyjetego wzorca. Jest to bowiem
zwykta kinematyka Kosmosu, ktérego charakter i przebieg zmian wiadomy jest juz
w warunkach poczatkowych. Znika wiec postulowana przez ewolucje pewna
,,NOWO0SE” zmian i ich nieodwracalnos¢. Ekspansja Wszechswiata, jak przewidujg to
modele kosmologicze, moze zosta¢ wyhamowana i przejs¢ w kontrakcje. Nastapi
wiec wtedy odwroOcenie jej kierunku na przeciwny, a wiec pojawi sie cecha
zasadniczo obca zmianom ewolucyjnym.

To samo mozna powiedzie¢ o zachowaniu sie w trakcie ekspansji Kosmosu
podstawowych parametrow opisujacych termodynamiczny stan Wszechswiata.
Modele kosmologiczne pokazujg, ze istnieje odwrotna proporcjonalno$¢ pomiedzy
tymi parametrami a promieniem Wszechswiata. Znaczy to, ze wraz z ekspansjg
malejg wartosci takich parametrow jak S$rednia gesto$¢ materii, jej cisnienie
i temperatura. Przede wszystkim widoczna jest zmiana gestosci materii wraz
z ekspansja. Wszechswiat staje sie coraz bardziej rozrzedzony. Jesli za$ proces
ekspansji bedzie postepowat w nieskoriczonosc¢, to warto$¢ sredniej gestosci materii
bedzie dazyta do zera. To samo dotyczy cisnienia i temperatury, ktérych wartosci
réwniez zbliza¢ sie bedg do zera w nieskonczenie ekspandujgcym Wszechswiecie.
Doskonatym zobrazowaniem tego rodzaju zaleznosci temperatury od promienia
Wszechswiata jest systematyczne zmniejszanie sie temperatury promieniowania
reliktowego wraz z ekspansjg Wszechswiata. Wyliczenia prowadzone w oparciu
0 energie wigzan atomowych wskazuja, ze temperatura tego promieniowania
w chwili jego oddzielenia sie od materii korpuskularnej wynosito okoto 3000°K.
Miato to miejsce okoto jednego miliona lat po Wielkim Wybuchu. Obecnie
temperatura tego promieniowania, a wiec okoto 15 miliardow lat od chwili jego
emisji, wynosi doktadnie 2,726°K. Za nastepne 15 miliardéw lat temperatura ta
bedzie wynosita juz tylko pétora stopnia. Zmiana wiec wspomnianych parametrow
Wszechs$wiata rowniez przebiega w sposéb wyraznie ukierunkowany, od wartosci
wiekszych do mniejszych.

Nie mozna jednak tego rodzaju zmian nazwa¢ zmianami ewolucyjnymi, mimo
ze takie proby sie pojawiajg. Sg to bowiem procesy rozpraszania energii, wzrostu
ilosci jej kwantéw przy réwnoczesnym zmniejszaniu sie ich wartosci. Naturalng
koleja rzeczy prowadzi¢ to musi do wzrostu we Wszechswiecie nieporzadku, braku
uorganizowania i niwelowania réznic. Jest to proste nastepstwo faktu, ze zawsze
wiecej istnieje mozliwosci standbw nieuporzadkowanych niz uporzadkowanych.
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Skladajac jakis obraz z wyjetych elementéw mamy tylko jedng i tylko jednag
mozliwo$¢ jego utozenia wiasciwego, a wiec i wiasciwego uporzgdkowania
elementéw. Mozliwosci za$ posktadania owych elementéw na sposob nieuporzad-
kowany lub wrecz chaotyczny jest znacznie wiecej, zeby nie powiedzie¢ — nie-
skonczenield.

Fakt wiec globalnej ekspansji Wszechswiata powoduje ogdlny wzrost niepo-
rzadku, braku uorganizowania i chaosu. Poniewaz entropia danego ukiadu jest
z jednej strony na ogét proporcjonalna do ilosci elementéw, jakg ten uktad zawiera,
a z drugiej jest miarg nieporzadku, wiec ekspansja Wszechswiata musi powodowac
przynajmniej nieznaczny przyrost entropii w catym Kosmosie20. To za$ stoi
W wyraznej opozycji do przyjmowanego czesto rozumienia ewolucji jako procesu
antyentropijnego, zmierzajacego do wzrostu ztozonosci, uorganizowania i niezalez-
nosci od otoczenia uktadow materialnych.

Nazywanie wiec procesow prowadzacych do chaosu i braku uorganizowania, do
wyréwnywania istniejgcych roznic i tworzenia monotonii w nastepstwie ekspansji
Wszech$wiata zmianami ewolucyjnymi odbiega zdecydowanie od powszechnie
przyjetych tresci tgczonych z pojeciem ,.ewolucja”. Trudno bowiem ewolucyjnym
nazwa¢ ogolnokosmiczny proces, ktdrego kresem nie jest wzrost ztozonosci
i wylanianie sie coraz bardziej uorganizowanych struktur, ale stan zupeinej
gtadkosci, braku jakichkolwiek roznic i catkowitego nieporzadku badz w pustym
Swiecie de Sittera, badz tez w pewnym sensie w stanie osobliwosci koncowej.

Jednak dzieje Wszechswiata to nie tylko procesy rozproszenia, dezintegracji
i wzrostu nieporzadku oraz chaosu. Fakt, ze w tym Wszech$wiecie istnieje zycie,
istnieje cztowiek z calg swojg kulturg Swiadczy, iz w Kosmosie majg réwniez
miejsce procesy antyentropijne prowadzace do wzrostu ztozonos$ci i uorganizowa-
nia, procesy nazywane ewolucyjnymi. To wiasnie na kanwie owej globalnej
tendencji Wszechs$wiata do rozpraszania energii i wzrostu nieporzadku pojawiajg
sie procesy przeciwne, antyentropijne zmierzajgce do coraz wiekszego uorganizo-
wania materii Wszech$wiata. W efekcie tych procesow tworzone sg ztozone
i uorganizowane uktady materialne o bardzo zréznicowanych strukturach, ktore
same w sobie podlegajg dalszym stopniowym i cigglym przemianom.

Wspdtczesna kosmologia wykorzystujac aktualng wiedze fizyczng usituje
w miare mozliwosci opisa¢ wszystkie te procesy kosmiczne, ktére przejawiajg
tendencje do tworzenia coraz, to bardziej ztozonych ale i uorganizowanych struktur
Wszech$wiata. Wiele jest jednak w tym wzgledzie niejasnosci i biatych plant,
zwlaszcza gdy chodzi o najwczesniejsze etapy tych procesow, ale mimo to uzyskuje
sie pewien ogoélny scenariusz, przemian zachodzacych w materialnej zawartosci
Wszechswiata. Ukoronowaniem tych przemian, stusznie nazywanych ewolucyj-
nymi, jest dostrzegany we wspoOtczesnym Wszechswiecie stan uorganizowania
materii.

Trudno bytoby na tym miejscu szczegotowo opisywaé wszystkie te procesy.
Jest ich bardzo duzo, sg ogromnie ztozone i nie zawsze w petni mozliwe do opisu,
a tym bardziej wyjasnienia. Wydaje sie réwniez, ze z punktu postawionego

19 SW. Hawking, A Brief History of Tinie, London 1988, s. 145-146.
20 H. Recves, Godzina upojenia, jw., s. 63.
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w temacie pytania nie jest to nawet konieczne. Chodzi jedynie o ukazanie ich
ewolucyjnego charakteru, a to jest mozliwe do osiggniecia nawet przy pewnej
ogolnej charakterystyce tych procesow. Zatem prezentacji tej charakterystyki
poswiecone zostang dalsze rozwazania obecnego artykutu. Koncentrowac sie one
beda gtownie na procesach zwigzanych z powstawaniem czgstek elementarnych
i ich przemiang, na kosmicznej nukleosyntezie i tworzeniu sie pierwiastkdw
chemicznych oraz na powstawaniu i rozwoju wielkoskalowych struktur Wszech-
Swiata stanowigcych konieczne podioze dla ewolucji chemicznej i biologicznej.

Wspotczesna wiedza przyrodnicza nie dysponuje jeszcze w petni wiarygodng
teorig powstawania czastek elementarnych. Podejmowane bowiem w tym wzgle-
dzie préby borykajg sie z. bardzo wieloma trudnosciami i jako takie nie moga by¢
traktowane jako ostateczne odpowiedzi na wysuwane w tym zakresie pytania.
W pierwszym rzedzie dotyczy to teorii unifikacyjnych, ktore wskazujac na istnienie
coraz bardziej egzotycznych czastek w miarg wzrostu temperatury i zblizaniu sie do
supcrunifikacji oddziatywan nie tylko dalekie sg jeszcze od zadowalajgcych
potwierdzen empirycznego ale stajg rowniez przed wieloma problemami teoretycz-
nymi21.

Takze teorie kwantowej grawitacji upatrujgce proces kreacji czastek elementar-
nych na drodze fluktuacji kwantowej prézni dalekie sg od teoretycznej i empirycz-
nej zupetnosci. Nie tylko brakuje im wyraznych odniesien obserwacyjnych ale
réwniez wiele probleméw zwigzanych z tworzeniem kwantowej grawitacji nie
znajduje zadowalajgcego wyjasnienia2.

Niemniej w wiekszosci prob opisu zachowania sie bardzo wczesnego Wszech-
Swiata podejmowanych w ramach modelu standardowego przyjmuje sie, ze
w poblizu tzw. wielkosci planckowskich miato miejsce szereg procesow fizycz-
nych, ktore doprowadzity do pojawienia sie swobodnych kwarkow, leptonow
i fotondéw tworzacych w toku dalszych przemian réznorodne struktury materialne
Wszechswiata23. Prowadzone za$ badania zmierzajg do opisu i wyjasnienia nie
tylko samych przemian tych czastek, ich wzajemnego tgczenia sie i tworzenia
bardziej ztozonych struktur, ale réwniez do odpowiedzi na pytania o ich ztozonos¢,
mechanizmy jakim podlegaja i w ogole o pojecie elementarnosci. Przytacza sie
w zwigzku z tym analogie z atomami, ktdre przez dtugi okres czasu byly uwazane
za najmniejsze i niepodzielne sktadniki materii okazujgc sie ostatecznie strukturami
bardzo ztozonymi i réznorodnymi24

Pozostawiajac odpowiedzi na wszystkie te pytania dalszym badaniom fizykéw
i kosmologéw wydaje sie jednak, ze juz na tym bardzo pierwotnym etapie dziejow
Wszech$wiata daje sie zaobserwowac pewne tendencje materii do grupowania sie
i tworzenia struktur. Sg to jeszcze struktury bardzo proste, mato ztozone i niezbyt

21 Por. np. F. Close, Kosmiczna cebula. Kwarki i Wszech$wiat, Warszawa 1989, s. 172—184.

22 Por. np. A.D. Do#gow, J.B. Zeldowiez, M.W. Sazin, Kosmotogija rannej Wselennoj,
Moskwa 1988, s. 139-148; S.W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, Poznah 1996,
s. 46-44.

23 Por. Q. Ho-Kim, N. Kumor, Lam C h-Sin g, Zaproszenie do fizyki wspoétczesnej, Poznan
1995; J.D. Barrow, Poczatek Swiata. Warszawa 1995, s. 66-70.

2% Por. E. Okonow, G. Wardenga, Wszech$wiat czastek, Warszawa 1976, s. 69-174;
A.D. Dolgov, Y.B. Zeldowich, Cosmology and elementary particles, Reviews of Modem Physics
53(1981), nr 1, s. 1-41.
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zréznicowane ale stanowigce juz wyraz dostrzeganego powszechnie dazenia
Wszechswiata do ograniczania proceséw rozpraszania energii i wzrostu nieporzad-
ku. Z tej wiec racji procesy te wyraznie rdznig sie od procesow entropijnych i jako
takie stanowig jeden z pierwszych etapOw organizowania sie materii w naszym
aktualnym Wszechs$wiecie. Noszg wiec cechy zmian ewolucyjnych chociaz w poré-
wnaniu z ewolucjg biologiczng jest to jeszcze bardzo ograniczona i prymitywna jej
postac. Niemniej, bez poczatku i prostych przemian nie byloby mozliwosci
zachodzenia proceséw bardziej ztozonych?2s.

Powstanie we wczesnym Wszech$wiecie czgstek elementarnych stato sie
punktem wyjscia do obserwowanych i dzisiaj procesow organizowania sie i porzad-
kowania materii Wszechswiata. Dzieki podstawowym silom dziatajgcym w przyro-
dzie oraz w nastepstwie ekspansji Wszechswiata prowadzacej do spadku temperatu-
ry istniejgce czastki elementarne zaczety tgczy¢ sie ze sobg tworzac najpierw jadra
pierwiastkdw, a nastepnie rowniez ich atomy. Byty to jedynie atomy pierwiastkw
lekkich, gtdwnie wodoru i helu, gdyz szybko ekspandujacy Wszech$wiat nie
stwarzat sprzyjajgcych warunkdw do tworzenia sie atomow pierwiastkow ciezkich.
Warunki takie zostaty dopiero stworzone we wnetrzach gwiazd, gdzie z ist-
niejacych jader wodoru i helu w procesie reakcji termojadrowych zostaty utworzo-
ne wszystkie pozostate pierwiastki z tablicy Mendelejewa. Mozna zatem powie-
dzie¢, ze zapoczatkowany we wczesnym Wszechswiecie proces nukleosyntezy
kosmicznej zostat niejako dokonczony we wnetrzu gwiazd. W efekcie pojawity sie
wszystkie spotykane w Swiecie pierwiastki ciezkie26,

Charakteryzujac blizej 6w kosmiczny proces nukleosyntezy, zwiaszcza z punk-
tu jego wymiaru ewolucyjnego, nalezy podkresli¢, ze jest on niejako dalszym
ciggiem procesu powstawania i przemiany czastek elementarnych. Jest to jednak
proces znacznie bardziej ztozony i skomplikowany. Powstate w jego nastepstwie
atomy pierwiastkdw chemicznych sg strukturami nie tylko o wiekszej ztozonosci
ale rowniez o wiekszym uporzadkowaniu i organizacji niz w przypadku czastek
elementarnych. Widac to zaréwno w odniesieniu do samych czastek, jak i pierwias-
tkdw. Ciezsze z nich sg bardziej ztozone i uorganizowane niz pierwiastki lekkie.
Wskazuje to nie tylko na pewne ukierunkowanie procesu nukleosyntezy ale
roéwniez najego ciggtos¢. Wszystko to nadaje procesowi kosmicznej nukleosyntezy
charakter zmian ewolucyjnych plasujacych go na linii ogromnego ciggu ewolucyj-
nego przebiegajgcego od czastek elementarnych do obserwowanych obecnie
réznorodnych postaci zycia.

Kolejnym etapem owego wszechswiatowego procesu ewolucyjnego jest two-
rzenie sie wielkoskalowych struktur. Chodzi tu gtéwnie o galaktyki i ich gromady,
gwiazdy i ukfady planetarne. Wytworzone w toku kosmicznej nukleosyntezy obtoki
wodorowo-helowe zaczety podlegac dalszej organizacji i zr6znicowania gtéwnie
pod dziataniem sit grawitacyjnych. W efekcie zaczety sie tworzy¢ ogromne
kondensacje materii, ktére daty poczatek obserwowanym obecnie wielkoskalowym
strukturom. Wszechs$wiata

% E. Pakszys, D. Soboczynska. Od ewolucji chemicznej ku biologicznej. Préba analizy
systemowej. Sltulia Filozoficzne 5(1984), s. 191 193.
26 Por. B. Kuchowicz, Kosmpchcmia, Warszawa 1979, s. 214-292.
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Wiele jest jeszcze w aktualnej wiedzy o tworzeniu si¢ tych struktur niejasno$ci
i znakow zapytania. Istnieja tez problemy w stworzeniu jednolitej teorii opisujacej
i wyja$niajacej wszystkie procesy odpowiedzialne za ich powstanie. Zatem trudno
bytoby na tym miejscu dawaé szczegdtoway charakterystyke wszystkich tych
procesow. Jest to bowiem jedna z najbardziej dyskutowanych i rozwijanych
obecnie kwestii kosmologicznych?’.

Niemniej, wszystkie prowadzone badania wyraZznie wskazuja, ze powstale
w toku ogromnych proceséw kosmicznych wielkoskalowe kondensacje materii
odznaczaja si¢ znacznie wigksza ztozonoscig i uorganizowaniem niz to przystuguje
zwyklym oblokom gazowym. Ztozono$¢ ta postepuje dalej w toku nieraz bardzo
skomplikowanych przemian zaréwno galaktyk, jak i gwiazd oraz innych uor-
ganizowanych skupisk materii. Przemiany te dotyczyly nie tylko struktur geomet-
rycznych tych obiektow, ich przestrzennych rozmiar6w, ale rowniez ich wlasnosci
fizycznych i sktadu chemicznego. W powszechnej praktyce naukowej byty one od
dawna nazywane zmianami ewolucyjnymi. Jest to o tyle godne uwagi, Ze zanim
zaczeto mowic o ewolucji Wszech§wiata w jego ujeciu globalnym astronomowie
przypisywali zmianom zachodzacym w gwiazdach i galaktykach charakter ewolu-
cyjny?.

Jak wida¢ wige, proces powstawania i réznorodnych przemian wielkoskalo-
wych struktur Wszech§wiata stanowi kolejne i bardzo wazne ogniwo w ewolucji
calego WszechS§wiata. Jest to proces zmierzajacy do coraz wigkszej ztozonosci,
wyzszej organizacji oraz, wyrazniejszej indywidualizacji i zréznicowania, ktorego
najwyzszym szczeblem ewolucyjnym jest obecnie cztowiek z caly swoja nisza
kulturowq. To dzigki temu procesowi zostaly stworzone konieczne warunki do
dalszej ewolucji materii, najpierw chemicznej, a p6Zniej biologicznej, ktéra
nieckoniecznie juz musi odznaczaé si¢ cecha globalnoSci. Zatem bez owego
przygotowania w wymiarze kosmicznym nie mogtaby zaistnie¢ ewolucja chemicz-
na czy biologiczna®.

ZAKONCZENIE

Podsumowujac przeprowadzone rozwazania nalezy stwierdzi¢, ze wsrod wielu
przytaczanych przez wspéiczesna kosmologi¢ zmian zachodzacych we Wszech-
Swiecie jako catosci przynajmniej niektore z nich maja charakter zmian ewolucyj-
nych. Chodzi tu o przemiany jakim podlega materialna zawarto§¢ Wszech§wiata
w toku jego ekspansji i zwigzanej z nig powszechnej tendencji do dezintegracji
i rozpraszania energii. Dzi¢ki jednak ujawniajacej si¢ w przebiegu tego procesu
aktywnodci podstawowych sit przyrody od mocnych i stabych oddzialywai
jadrowych poprzez sity elektromagnetyczne, a na grawitacyjnych korczac, rozpo-
czal si¢ niejako na kanwie ekspansji Wszech§wiata proces odwrotny do trwajacych
i dzisiaj tendencjom rozpraszania, niwelowania réznic i stalego powigkszania

*T Patrz: PJE. Pecbles, Principles of Physical Cosmology, Princeton 1993, s. 457-683.
2 Patrz np.: E. Rybka, Astronomia ogdlna, Warszawa 1970, s. 534-545.
?1D.Barrow, RJ. Tipler, The Anthropic Cosmological Principle, jw., s. 367-457.
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nieporzadku. Zmierza on moze nie tyle do catkowitego wyeliminowania tej
tendencji, co raczej do jej wyhamowania, ograniczenia i wprzggnigcia w tworzenie
we Wszech§wiecie czego§ nowego, ztozonego i uporzadkowanego, a majacego
swoje ukoronowanie na obecnym etapie dziejow Kosmosu w czlowieku i jego
wytworach kulturowych. Pierwszym widocznym przejawem tego procesu byto
tworzenie si¢ w zamierzchlej przeszto$ci Wszech§wiata czastek elementarnych
i r6znorodne ich przemiany. Powstanie tych czastek i ujawnienie si¢ oddziatywan
najpierw jadrowych, a péZniej elektromagnetycznych pozwolito na utworzenie
wyzszej formy organizacji materii jakimi sg znane pierwiastki chemiczne. Wreszcie
istnienie ogromnych oblokéw wodorowo-helowych i ujawnienie si¢ oddziatywan
grawitacyjnych pozwolito na wytworzenie nowego poziomu organizacji materii
w postaci wielkoskalowych struktur Wszech§wiata.

Zaistnienie tego rodzaju struktur okazato si¢ warunkiem koniecznym dla
dalszych przemian zawarto§ci materialnej Wszech§wiata zmierzajacych do poja-
wienia si¢ zycia, a z nim czlowieka wraz z jego dorobkiem kulturowym. Bez tych
struktur nie bytoby bowiem mozliwosci stworzenia sprzyjajacych warunkéw dla
ewolucji chemicznej, ktéra w swych bezpodrednich odniesieniach warunkuje
zaistnienie zycia.

W $wietle zatem przeprowadzonych rozwazan Wszech§wiat jawi si¢ w swych
wymiarach globalnych sie jako ogromny uktad fizyczny podlegajacy gigantycznym
przemianom ewolucyjnym. Sg to przemiany ukierunkowane, przebiegajace od
struktur prostych, nie ztozonych, stabo zorganizowanych i uporzadkowanych do
coraz bardziej skomplikowanych i posiadajacych wyzszy stopieil uorganizowania.
Moéwi sig, ze jedna zywa komoérka jest bardziej ztozona i zorganizowana niz caty
Wszech§wiat. Swiadezy to, Ze poszczegdlne ogniwa tej ewolucji r6znia si¢ migdzy
sobg w spos6b wyrazny nie tylko funkcjami czy zadaniami, ale wia$nie stopniem
zlozonodci, uorganizowania i indywidualizacji oraz podstawowymi mechanizmami
odpowiedzialnymi za t¢ ztozono$¢. Stad tez nie mozna zmianom fizycznym
i chemicznym odmoéwié charakteru zmian ewolucyjnych tylko dlatego, ze pod
wzgledem swej ztozonodci i norganizowania nie doréwnujg przemianom biologicz-
nym. Bez uprzedniej bowiem ewolucji kosmicznej nie tylko nie bytoby przemian
biologicznych, ale w ogdle zycie w znanej nam postaci nie mogloby si¢ pojawié we
Wszech$§wiecie.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze istotnym warunkiem zachodzacych w aktual-
nym Wszech§wiecie wszelkich przemian ewolucyjnych sa uprzednie procesy
dezintegracji i nieporzadku. Po to, by mogly powsta¢ i przetrwaé uporzadkowane
struktury nawet w matym obszarze czasoprzestrzeni konieczne byly wcze$niej
wielkie procesy entropijne. Lokalne bowiem zmniejszenie si¢ entropii musi zostac,
i to z nawigzka, zrekompensowane przez globalny jej wzrost we Wszech§wiecie.
Wszech§wiat jest jakby ogromnym §ciekiem, do ktérego wlewa si¢ chaos, niejako
odrzucony przez ewoluujace uktady materialne™, §wiadczy o tym réwniez fakt, ze
procesy . dezintegracji i rozpadu sa bardziej prawdopodobne niz przeciwne im
procesy organizowania i porzadku. Mozliwych standw bataganu i chaosu jest

WM. Heller, J. Zycinski, Dylematy ewolucji, jw., s. 47,



260 KS. JOZEF TUREK

zawsze nieporownywalnie wiecej, niz standw uporzadkowania i zorganizowania.
W petni uporzadkowany stan jest tylko jeden.

W tym wiec kontekscie jest czym$ wysoce zadziwiajgcym i budzacym gleboka
refleksje, ze tak mato prawdopodobny stan uorganizowania i porzadku moze by¢
w ogole realizowany we Wszechswiecie. Widocznie sity porzadkujgce Wszech-
Swiat zdobyty przewage nad ogdélng tendencje do chaosu, a to jest juz wystarczajaca
racjg do postawienia pytania o przyczyne takiego stanu rzeczy. Odpowiedzi jednak
na to pytanie nie nalezy oczekiwac ze strony nauk przyrodniczych. Sg to bowiem
pytania natury filozoficzno-teologicznej i te dyscypliny przejawiajg kompetencije
w tym wzgledzie. Rozwazania takie przekraczajg jednak ramy obecnego artykutu.

THE EVOLUTIONARY CHARACTER OF THE COSMIC PROCESSES
SUMMARY

The aim of the article is to show which of the fundamental cosmic prosesscs reveal the
evolutionary character. The executed analyses point out that such feature can be only
attributed to the production of the elementary particles, cosmic nucleosynthesis, genesis of
the chemical elements and formation of the large-scale structures of the Universe.



