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Wilhelm Wundt.

O zagadnieniu kosmologicznym.

WSTEP.
1 Powstanie zagadnienia.

Zanim jeszcze cztowiek zaczat rozwazaé nature
w spos6b umiejetny, w Swiadomos$ci jego wytworzyto sie
juz pojecie catos$ci Swiata, majace obejmowac catosé
zjawisk natury, tak w czasie, jak i w przestrzeni. Mysl
mitologiczna, wspierajac sie na postrzeganiu zmystowym,
przeksztatca to pojecie na fantastycznie przyozdobione
wyobrazenia. Dopiero wraz z obudzeniem sie refleksji
filozoficznej poczynajg sie ujawnia¢ trudnosci, wyptywa-
jace zwymagania, aby catoksztatt natury zamkng¢ w j e-
tinym pojeciu. Trudnosci te tgcza sie w pytaniu: czy
nalezy uwaza¢ wszech$Swiat za majacy
granice, czy za nieskonczony?

Naprzod rozum zwraca sie do obserwacji natury, od
ktorej spodziewa sie, jesli nie rozstrzygajacej odpowiedzi
na swe pytanie, to przynajmniej wskazowki, jak znalez¢
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te odpowiedz. Wkrotce jednak okazuje sie, ze obserwa-
cja astronomiczna, zaopatrzona we wszystkie $rodki po-
mocnicze, jest pod tym wzgledem rownie niewystarczajgca
jak ibezposrednie postrzeganie zmystowe.

Wowczas refleksja zwraca sie od obserwacji do
wnioskowania z ogo6lnych praw natury. Czy prawa natu-
ry moga. posiada¢ warto$¢ tylko przy ograniczonym istnie-
niu wszechswiata? czy tez dajg sie pogodzi¢ z jego ist-
nieniem nieskoAczonym? Lecz skoriczonym lub nieskon-
czonym $wiat moze by¢ tylko pod wzgledem czasu, w kto-
rym istnieje, przestrzeni, ktérg zajmuje oraz masy ma-
terji, z ktorej sie sktada. Wobec tego pytanie, w kto-
rym wyraza sie zagadnienie kosmologiczne, rozpada sie
na trzy pytania specjalniejsze: czy Swiat jest skonczonym
czy nieskonczonym w czasie? czy $wiat jest ograniczonym
czy nieograniczonym w przestrzeni? czy Swiatjest skonczo-
nym, czy nieskoiczonym pod wzgledem masy materji?

Fakt, ze te trzy pytania istniejg tak samo dobrze dzis,
jak i w poczatkach rozwazania naukowego, kaze wniosko-
wac o istnieniu w tym wzgledzie walki pogladéw, ktora
rozstrzygniecia wymaga od nauki. Szukajgc tego rozstrzyg-
niecia za pomocg analizy ogolnych praw natury, wy-
chodzi sie z przypuszczenia, ze prawa, dzi§ rzadzace
bytem, rzadzity nim i rzadzi¢ beda po wszystkie czasy ina
kazdym miejscu. Glyby odpowiedZ, otrzymana tg dro-
ga, byta niedwuznaczng, wdéwczas zagadnienie kosmolo-
giczne zostatoby rozwigzane, i oddawna juz nie mogto-
byby¢ zadnego o to sporu. Fakt trwania tej nie-
zgodnosci zatym dowodzi przeciwnie, ze wnioski, dotycza-
ce catosci wszech$wiata, przeczg sobie nawzajem, gdyz
sg argumenty na poparcie tak jednej, jak drugiej
tezy. Wobec tego zjawia sie w koncu kwestja, czy
wiedza przyrodnicza jest w stanie sama rozstrzyg-
na¢ zagadnienie, i czy raczej nie dochodzi tu ona
wiasnie do tej granicy, gdzie pomoc filozofji staje sie
dla niej niezbedng. W samej rzeczy zagadnienie kosmo-
logiczne jest przedewszystkizm zagadnieniem fizyki, i to



najwyzszym i ostatnim z jej zagadnien—ale tez wiasnie
dlatego wkracza w dziedzine teorji poznania.

To nam wskazuje droge, ktorg kroczy¢ mamy. Naj-
pierw bedziemy musieli zbada¢ argumenty, ktére wiedza
przyrodnicza przytacza na dowod skoinczonosci lub tez nie-
skonczonos$ci wszechswiata, oraz liypotezy, zbudowane na
podstawie tych argumentéw. Nastepnie za$ zadaniem na-
szym bedzie zbadaé, jakie stanowisko zajmuje wobec
sprzecznosci pogladéw fizycznych teorja poznania, i co
moze nam ona o jej zrodtach powiedzie¢. Zanim jednak
wstagpimy na te droge, sprébujemy najpierw uzasadnié
nieco S$cislej podniesiong juz wyzej ogdlnikowo kwestje
niedostatecznosci obserwacji.

2. Obserwacja astronomiczna.

Najblizszym przypuszczeniem, jakie nasuwa sie nam
dzieki naszemu bezposredniemu postrzeganiu zmystowemu,
jest tor ze wszech$wiat posiada rozciagtosé ograniczona,
a badanie astronomiczne firmamentu, zaopatrzone w naj-
lepsze srodki pomocnicze, zdaje sie potwierdzac¢ to domnie-
manie. Wprawdzie, jak wiadomo, morze gwiazdziste
w okolicy drogi mlecznej pozostato dotgd niezbadanym na-
wet dla najsilniejszych narzedzi optycznych; inaczej jed-
nak stoi sprawa co do tych sfer nieba, ktére odpowiadaja
biegunom drogi mlecznej lub znajdujg sie w ich poblizu.
Wedtug pomiaréw HerscheTa, gestos¢ zagwiezdzenia
w okolicy bieguna potnocnego drogi mlecznej tak sie
ma do gestosci w jej Srodku, jak | do 20, 4, jesli
jeduak uwzglednimy tylko jasniejsze gwiazdy od 1-e¢j do
do 7-ej wielkosci, to stosunek ten przedstawi sie tylko jak
1: 2, 511). A zatym w okolicach drogi mlecznej zmniejsza

*)  Por. blizsze dowody u Klein’a, podrecznik do ogélnego opi-
su nieba Brun$wik 1872. Tom Il str. 295 i nast.
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sie w znacznym stopniu gtdwnie ilo$¢ gwiazd bardziej od-
dalonych. Fakt ten bytby niezrozumiatym, gdyby nasz
system gwiaZzdzisty rozciggat sie wnieskoiczono$¢. Wpra-
wdzie i w tym ostatnim wypadku gesto$é zagwiezdzenia
w poszczegolnych okolicach nieba mogtaby by¢ bardzo roz-
maita, lecz woéwczas nalezatoby oczekiwaé, ze te roznice
beda sie rozciggaty mniej wiecej jednostajnie na gwiazdy
wszelkich klas wielkosci. Fakt zatym przytoczony prowa-
dzi oczywiscie do wniosku, ze w pasie drogi mlecznej
gwiazdy gtéwnie dlatego rozsiane sg gesciej, iz siegaja da-
lej, podczas gdy bieguny drogi lezg juz blizej granicy na-
szego systemu gwiazdzistego, a nawet zdaje sie, ze olbrzy-
mi teleskop Herschel'a pozwolit naprawde wzrokowi nasze-
mu siegnaC nieopodal tej granicy. Jednocze$nie za$ widzi-
my, ze wniosek ten wykazuje najzupetniejszg zgodnosé z za-
patrywaniem jakie Kant, blizko na trzydzie$ci lat przed-
tym, nim Herschel przeprowadzit swe badania, rozwinat
byt w kwestji postaci naszego systemu gwiazd statych
w dziele swym, p. t. ,Historja naturalna powszechnaiteorja
nieba.” W tym najwazniejszym ze swych dziet z okresu
przedkrytycznego Kant wskazuje na to, iz droga mleczna
w kierunku kota wielkiego obejmuje caty obszar niebar
i wyprowadza stad wniosek, ze gwiazdy nie mogg by¢ roz-
siane jednostajnie we wszystkich kierunkach, lecz ze dro-
ga mleczna oznacza te wilasnie plaszczyzne, na ktorej
gwiazdy gubig sie najdalej w gtebokosSciach przestrzeni.)
Az do najnowszych czaséw astronomowie przyjmowali, ze
droga mleczna tylko sie przybliza do kota wielkiego,
w ostatnich jednak czasach Ed. Heis na mocy starannie
dokonywanych spostrzezen potwierdzit poglad Kanta oty-
le, iz dowiddt, ze linja srodkowa drogi mlecznej rzeczywi-
Scie zlewa sie Scisle z linjg kola wielkiego3. Lambert
nie znajac, jak sie zdaje, dzieta Kanta, rozwingt w swych

*) Dzieta Kanta. Wydanie llosenkranza i Schuberta T. 6, str. 7
-) Heis, Atlas coelestis novus. Coloniae 1872.
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,Listach kosmologicznych* to samo zapatrywanie na roz-
ktad naszego systemu gwiazd statych.l)

Jezeli zatym astronomja ma zasade do uwazania te-
go systemu—przy catej jego olbrzymiej rozciggtosci—za
ograniczony, to z tego jeszcze bynajmniej nie wynika, aby
poza nim nie miaty istnie¢ niezliczone systemy podobnego
rodzaju,—systemy, badz zupetnie niedostrzegalne przy
pomocy naszych narzedzi optycznych, badZz tez widzialne
jedynie w postaci jednolitych mgtawic. Tak Kant, jak
i Lambert, zwrécili juz uwage na te mozliwos¢, a Kant
prawdopodobnie pierwszy przypuszczat, ze mgtawice sg
systemami gwiazd statych, lezacemi poza obrebem na-
szego systemu.2) W. Herscherowi udato sie w niekto-
rych mgtawicach Avykry¢ gwiazdy, i odkrycie to do-
prowadzito go do tegoz samego pogladu. Wyciggniety
stad jednak przezen wniosek, jakoby wszystkie mgta-
wice byly systemami gwiazd, nie ostat sie wobec najnow-
szych rezultatéw badan spetroskopowych, ktére wyka-
zaly, ze wiele mgtawic kosmicznych sktada sie z roz-
zarzonych gazow.

A zatym, co sie tyczy naszego zagadnienia, dowody
,Za“ i ,przeciw“ rownowazg sie catkowicie. Oczywiscie,
obserwacja astronomiczng rozcigga sie zawsze tylko do
ograniczonych obszaréw przestrzeni. Czy poza obrebem
tych ostatnich nalezy przyjaé¢ istnienie Swiatéw dalszych,
dla obserwacji niedostepnych, a ciggnagcych sie w nieskon-
czono$¢—pytanie to pozostanie dla niej nazawsze nieroz-
strzygnietym.

Inaczej rzecz sie nam przedstawi z chwilg, gdy od
badania samego tylko przestrzennego uktadu Swiata przej-
dziemy do rozwazania systemu mechanicznego,
ktory z uktadu tego wynika. Przy badaniu dziatan me-

') Lamburt, Listy kosmologiczne o urzadzeniu wszech$wiata
Augsburg 1761, str. 127. Dzieto Kanta ukazato si® po raz pierwszy

w r. 1755.
'Y W m. wskaz., str. 84.
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chanicznych, jakie ciata niebieskie nawzajem na siebie wy-
wieraja, zajs¢ moze potrzeba Uwzglednienia i takich mas
kosmicznych, ktore juz sa niedostepne dla bezposreduiej
obserwacji. Tak np. juz Kant i Lambert zauwazyli, ze drogi
wszelkich wogéle ruchéw, obserwowanych przez nasnanie-
bie, sg, by¢ moze, bardzo zawitemiepicykloidami, powstate-
mi w ten spos6b, ze nasze stonice obraca sie naprzéd okoto
jakiego$ ciata centralnego wyzszego porzadku, nastepnie
wraz z tym ciatem okoto $rodkowej gwiazdy drogi mle-
cznej, wreszcie razem z catym systemem tej ostatniej oko-
to jakiego$ dalszego nieznanego punktu $rodkowego i t. d.
Ale tez jednoczes$nie juz Kant doszedt do przekonania, ze
postep ten gdzie§ musi mie¢ koniec. Zaznacza on, ze
systematyczny uktad wszechswiata daje sie wyobrazié je-
dynie pod warunkiem istnienia jakiego$ powszechnego
punktu srodkowego, jakiego$ ostatniego centru przycigga-
nia, ktéryby byt jakby ,punktem oparcia catej natury“l.
W istocie, hypoteza pewnego okreslonego $rodka ciezkosci
wszech$wiata nietylko jest podstawg teorji mechanicznej
budowy Swiata Laplace’a i jego nastepcow, lecz i zasady
teorji cigzenia opierajg sie na zgodnym z wyzej wymie-
niong hypoteza przypuszczeniu, ze gdzies we wszech-
Swiecie musi istnie¢ punkt bezwzglednie nieruchomy.2)
Ale wraz z temi wywodami opuszczamy juz dziedzi-
ne obserwacji. Usitujemy tu juz wyprowadzi¢ okresle-
nie wszech$wiata nie z tego, 0 czym nas poucza bez-
posrednie doswiadczenie, lecz z zastosowania najogol-
niejszych praw natury. Tym samym za$ stajemy w obli-
czu wiasciwego przedmiotu naszych badan. Z uwag, tyl-
ko co przytoczonych, wynika tatwo, ze zar6wno postrze-
ganie zmystowe, jak i wnioski z og6lnych praw natury,
sktaniajg raczej do przypisywania wszech$wiatowi wielko-

W m. wskaz., str. 157.
:) Por. C. Neumann, Uber die Priacipien der Galilei-Newto-
nisclien Theorie, Lipsk 1870 str. 15.
_ 6 -



§ci ograniczonej. Z tego powodu rozwazymy najpierw
liypoteze skoniczouos$ci, a potym dopiero nieskoriczonosci
wszechS$wiata.

1 Hypoteza wszechswiata skonczonego.

1. Trzy gtowne formy teorji skonczonosci.

Jak to wyzej zauwazyliSmy, w pojeciu catoksztattu
Swiata zawierajg sie whasciwie trzy pojecia, a mianowi-
cie: 1) trwanie w czasie, 2) rozciggtos¢ przestrzenna i 3)
masa. Rzadko wigzano pojecie wielkosci skonczonej
z temi trzema pojeciami jednoczesnie, po wiekszej za$
czesci badZ uwazano istnienie Swiati w czasie za ograni-
czone, rozciggto$¢ za$ i mase za niemajace granic, badz
tez przeciwnie: przyjmowano czas jako nieskonczony, za$
przestrzeh i mase jako skonczone. Dalsze réznice mo-
zuaby jeszcze przypusci¢ miedzy przestrzenia a masa,
wigzac mianowicie z pojeciem nieskonczonej przestrze-
ni wyobrazenie masy, badz takze nieskohczonej, badz
tez skoriczonej. By moc z nalezyta doktadnoscig rozro-
zni¢ te rozmaite przypadki, nalezy najpierw ustali¢, jakie
warunki rozstrzygajg o zaliczeniu danej hypotezy do kate-
gorji hypotez wszechswiata nieskonczonego, a jakie—do
kategorji przeciwnej. Jako takie pojecie rozstrzygajace,
nastrecza sie bezwatpienia—czas. Po pierwsze bowiem
teorja okre$lonego poczatku Swiata w czasie byta wiasnie
ta, przy ktorej najuporczywiej obstawano, a powtére—uzna-
nie trwania w czasie za ograniczone prowadzi z fatwoscig
do tego, by za ograniczone uzna¢ réwniez i pozostate poje-
cia kosmologiczne, tj. przestrzen i mase,—tak iz w ten
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spos6b radykalniejsze postacie teorji skonczonosci rozwi-
jajg sie samorzutnie z owej formy bardziej umiarkowanej.
Za skonczony bedziemy wszakze musieli uznaé czas
i wtym wypadku, kiedy teorja, przyjmujagc, ze Swiat miat
poczatek, przypisuje mu w dalszym ciggu trwanie nieskon-
czone. | tu bowiem, w kazdym danym momencie czas
istnienia Swiata jest ograniczony, i w ogole w zakresie do-
stepnego nam dos$wiadczenia nieskonczonym nigdy stac sie
nie moze. JeSli teraz, zgodnie z powyzszym, wszystkie
hypotezy, przyjmujgce czas, jako ograniczony, zaliczymy
do teorji wszechswiata skonczonego, wéwczas otrzymamy
trzy gtéwne formy teorji skonhczonosci,
ktore mozemy sformutowaé w sposéb nastepujacy:

1) Wszechs$wiat jest skonczony pod wzgledem cza-
su, ale nieskonczony pod wzgledem przestrzeni i masy.

2) Wszechswiat jest skofAczony pod wzgledem cza-
su i masy. ale posiada nieskorficzong rozciggto$¢ w prze-
strzeni.

3) Wszechswiat jest wielkoscig skoriczong tak co do
czasu, jak co do przestrzeni i masy.

W rozwoju kosmologji dwie pierwsze hypotezy nie-
do$¢ wyraznie oddzielaty sie jedna od drugiej. W teorji
Kanta urzeczywistnita sie prawdopodobnie pierwsza z nich;
atoli sg w tej teorji i takie przypuszczenia, na ktérych pod-
stawie moznaby jg zwigza¢ i z drugg hypoteza. Drugiej hy-
potezy jest, zdaje sie, najblizszym poglad Laplace'a, o ile
ostrozno$¢, z jakg ten wielki fizyk wypowiada sie wkwestji
poje¢ najogolniejszych, pozwala wog6le najakie$ oznacze-
nie. Wreszcie trzecia hypotezg znalazta swoj doktadny wy-
raz w przypuszczeniach, ktore najnowsza mechaniczna te-
orja ciepta ktadzie w podstawie spekulacji nad catoksztat-
tem Swiata. Poniewaz teorje Kanta i Laplace a na wielu
punktach stykajg sie z sobg, przeto bedziemy rozwazali je
wspdlnie; nastepnie roztrza$niemy wnioski, wynikajgce
z zasadniczych twierdzen mechanicznej teorji ciepta; w ten
za$ sposOb przejdziemy od bardziej umiarkowanych form
teorji skoriczonosci do jej postaci najradykalniejszej.

_ 8 . _



2. Teorje Kanta i Laplace a

Fakt, ze, chociaz teorja potréjnej skonczonosci Swia-
ta—co do czasu, przestrzeni i masy—zdaje sie by¢ najbliz-
szg naszemu bezposredniemu ujeciu zmystowemu, jednak
w postaci swej naukowej zjawia sie najpézniej ze wszy-
stkich—fakt ten przemawia za przypuszczeniem, ze mysl
nasza nie jest sktonna do pojmowania wszechswiata jako
ograniczonego, majacego koniec. Charakterystycznym
tez jest w tym wzgledzie, ze z pomiedzy wszystkich teorji
teorja filozofa najbardziej sie zbliza do hypotezy
wszechSwiata nieskonczonego. Kant przypuszcza mia-
nowicie, ze Swiat nie ma granic w przestrzeni, a odnosnie
do przysztosci jest nieskohczonym i w czasie; tylko
w przesztosci posiada on granice. ,,Akt stworzenia“, mé-
wi on, ,nigdy sie nie zakonczy; niegdy$ sie wprawdzie
rozpoczat, lecz nigdy nie ustanieVVj Co sie tyczy masy
materji, Kant nigdzie nie wyrazit zdania, ze nalezy
ja sobie wyobraza¢ jako ograniczong ilosciowo; przeciw-
nie, nie jeden ustep musimy sobie ttumaczyé w ten spo-
sob, ze Kant i mase pojmowat, jako nieskonczong.2 Arsze-
lako znajdujemy u niego jedno przypuszczenie, ktére sie
fatwo daje skombinowaé z wyobrazeniem wszech$wiata
0 masie ograniczonej w nieograniczonej przestrzeni.
Wprawdzie—powiada Kant—w nieskoficzonej przestrzeni
zaden punkt nie moze raczej niz inne nazywac sie punktem
Srodkowym; ale, gdyby w pewnym punkcie materja nagro-
madzita sie szczeg6lniej gesto, im za$ dalej oden, tym sta-
wata sie rzadszg, wdwczas mocg samego tego faktu w owym
miejscu powstatby punkt srodkowy przyciggania, ktoryby

'Y W m. wskaz. str. 161.
3) Tamze str. 154, 155.
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sprawit to, ze cate owo nieskoriczone wszystko stanowito-
by jeden systeml). Tu wiasnie, sadzi on, mogto sie rozpo-
cza¢ ksztattowanie pierwotnie chaotycznej materji- im za$
dalej rozciagatby sie rozw6j, poczynajac od tego punktu
Srodkowego, tym szerszym bytby jego zakres i rdéznoro-
dniejszemi postacie. W ten sposob hypoteza zamyka sie
ideg nieskofAczonego postepu natury.?

Poglad ten znajduje sie w blizkim zwigzku ze znang
teorjg Kanta w kwestji rozwoju systemu kosmicznego.
Kant bowiem bynajmniej nie ogranicza swej teorji do sy-
stemu stonecznego, lecz rozcigga jg najpierw na system
drogi mlecznej, ktorg zestawia ze wspoOlng plaszczyzng
drog planetarnych, za$ nastepnie na caly wszech$wiat.
Dopiero Laplace, ktory niezaleznie od Kanta doszedt do
tych samych pogladéw, ograniczyt sie do uwzglednienia
w nich samego tylko systemu planetarnego; i w samej rze-
czy, teorja opiera sie na prawdziwej indukcji tylko o tyle,
0 il6 trzyma sie granic tego systemu, wszelkie za$ dalsze
uogolnienie daje sie dokonac jedynie na zasadzie nie tak
juz pewnej analogji.

Nie wiem, czy w catej dziedzinie wiedzy przyrodniczej
znajdzie sie. hypoteza, ktdraby rownie zwyciesko wytrzy-
mata probe nowych faktéw i spekulacji, jak wtasnie teorja
Kanta i Laplace'a. Nietylko ze,—jak to juz Mili zauwa-
zyt3—nie zawiera ona w sobie zadnego pierwiastku hypo-
tetycznego, gdyz wszedzie opiera sie jedynie na zna-
nych prawach i wilasnosciach, ale zarazem jest jeszcze
wzorem indukcji, gdyz za pomoca jednego jedynego przy-
puszczenia objasnia wszystkie najwazniejsze zjawiska
w taki sposéb, ze w catym urzadzeniu systemu planetarne-
go nie pozostaje nic, coby nosito ceche przypadkowo-
§ci. Sami twdrcy teorji oparli swe wnioski tylko na jed-

*) Tamze sir. 158,
")y Tamze str. 162.
3 System der iuductiven und iiuluctiven Logik. Uebers* tzt voa
Schiel T. Il str. 29.
_ 10 —
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nakowym kierunku ruchu samego storica, planet i ich
ksiezycdw oraz na prawie zupetnej tozsamosci ptaszczyzn
wszystkich tych ruchéw, mimochodem tylko wskazujac na
niektére inne momenty potwierdzajgce, jak np. na zwie-
kszanie sie masy planet w stosunku prostym do ich oddale-
nia, na wiekszg liczbe towarzyszgcych im ksiezycow, na
pierscien Saturna it. p.)—lecz p6zniej pod ich teorje da-
waty sie podciggac coraz to nowe fakty. Tu przedewszy-
stkim nalezy owa stynna prawidtowos¢ w odlegtosciach pla-
net od stonca, na ktérg juz Kepler zwrécit uwage, a ktérg
w zesztym stuleciu Titius sprowadzit do prawa empirycz-
nego, co prawda, majgcego wartos¢ tylko przyblizong.?
Jak wskazuje rachunek, prawo Titiusa daje sie wyprowa-
dzi¢ z hypotezy Kanta i Laplace a, je$li zrobimy przypu-
szczenie—takze zresztg w przyblizeniu tylko stuszne—ze
masa pierwotnej kuli gazowej byta jednostajng.3 Zape-
wne i ten stosunek nie bytby uszedt uwagi Laplace’a, gdy-
by w szeregu nie byto mu zabrakto owego ogniwa posred-
niego, ktorego istnienia domyslat sie juz Kepler, lecz kt6-
re dopiero w poczatku zesziego stulecia odkryte zosta-
to w planetoidach. Dalszego potwierdzeni# dostarczy-
ty badania spektroskopowe; dowiodty one przynajmniej
wielkiego prawdopodobienstwa tego faktu ze dwie naj-
dalsze planety—Uran i Neptun—Swiecg wtasnym $wiattem,
a zatym w atmosferze ich zawieraC sie jeszcze muszg gazy
rozzarzone, gdy powierzchnie dwuch bezposrednio po nich
nastepujgcych—Saturna i Jowisza— zdajg sie by¢ jeszcze
w stanie parowania, co zdradzajg szerokie linjepochtaniaja-

) Kant, w m. wskaz str. 294. Laplace, Exposition du systeme
dii inonde. Przektad niemiecki Hauffa, t, Il, str. 320 nast.

2l Prawo Titiusa gtosi, ze, jeSli przyjmiemy odlegto$¢ najblizszej
planety, Merkurego, od stonca=4, woéwczas odlegtos$ci nastepnych (We-
nery, Ziemi, Marsa etc.) dadzg si¢ wyiwti¢ zuooii oca, szeregu 4+3,
4+2.3,4+213, 4+233 itp.

3) Ferd. Kertz. Powstanie systemu stonecznego wedtug hypote-
zy Laplace'a. Darmstadt 1875 str. i-5 i nast.
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ce w ich widmach.l) A zatym i stan skupienia planet zmie-
nia sie stosownie do ich odlegtosci od stonca—tak wiasnie,
jak sie todaje wywnioskowaé z hypotezy. Wreszcie odkrycie
kulistych mgtawic, ktore wedtug badan spektroskopowych
maja sie sktada¢ catkowicie z rozzarzonych gazéw, popar-
to do pewnego stopnia nawet i pierwsze przypuszczenie,
nie dajace sie samo w sobie udowodnic.

Lecz w hypotezie, wedtug ktdrej system stoneczny,
lub—jesli kto woli og6lniejsze sformutowanie kwestji przez
Kanta —wszechswiat byt pierwotnie kula mgtawiczna,
ktéra stopniowo zgeszczata sie wskutek cigzenia swych
czesci ku punktowi srodkowemu,—w hypotezie tej zawiera
sie pewne przypuszczenie, ktore tez w samej rzeczy odnaj-
dujemy zaréwno u Kanta, jaki u Laplacea, a mianowicie
przypuszczenie jakiego$ okreslonego poczatku w czasie,
t. j. intiemi stowy ograniczonej przesztoSci Swiata.
Laplace, ktéry wogoéle ostrozniej formutuje te hypoteze,
a zatym zamyka jg w ciasniejszych granicach, uwaza
procz tego wszechswiat za skoniczony jeszcze i pod wzgle-
dem masy. Tak przynajmniej mozna wnosi¢ z jego speku-
lacji w tym apedmiocie, utrzymanych zresztg w sposobie
bardzo aforystycznym; przyjmuje on bowiem, Zze stonce
obraca sie najpierw okoto $rodka ciezkosci mgtawicy, do
ktérej nalezy, a nastepnie wraz z nig okota $srodka ciezko-
$ci catego wszechswiata, w kwestji za$ rozciggtosci prze-
strzennej tego ostatniego nadmienia tylko, ze zdumionej
wyobrazni z trudno$cig przysztoby nakresli¢ sobie jego
granice.2)

Ale pod jednym wzgledem istnieje i u Laplacea da-
znos¢ do rozciggniecia na wszech$wiat pojecia nieskonczo-
nosci. Mianowicie, co sie tyczy naszego systemu stonecz-
nego, usituje on dowies¢, ze raz powstalty porzadek te-
goz trwaé bedzie niezmiennie do nieskoriczonosci. Udo-

J) Por. Secehi, Storice. Przektad niemiecki Scliellen’a, str. 702
i nast,
Y W m. wskaz. Tom 2, str. 335, 336.
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wodnieniu tego twierdzenia poswiecone jest najwieksze
dzieto jego zycia: Obliczenie zaktécenn w biegu planet. Do-
wodzi on, ze, wskutek jednakowego kierunku biegu planet po
bardzo mato réznosrodkowych i mato nachylonych ku so-
bie orbitach, wszelkie zaktocenia, wynikajgce z wzajemne-
go przyciagania poszczeg6lnych planet oraz ich ksiezycéw,
muszg by¢ perjodycznemi, tak ze caty system pla-
netarny oscyluje ustawicznie okoto jakiego$ stanu $rednie-
go, od ktorego stale bardzo nieznacznie sie odchyla.
Wprowadzona w ten sposob przez Laplace? zasada sta-
tosci uktadu Swiata jest zarazem uderzajgcym
przykitadem tego, jak juz w naturze nieorganicznej, droga
czysto mechaniczng powstawaé mogga stany, przy ktérych
ocenianiu staje sie jednoczesnie miarodajnym i teleologi-
czny punkt widzenia. Z chwilg bowiem, gdy do mecha-
nizmu kosmicznego zastosujemy te same punkty widzenia,
ktoremi postugujemy sie przy ocenianiu kazdej maszyny
sztucznie avytworzonej, z chwilg tg musimy ten mecha-
nizm, w ktérym wszelkie zaklocenia ruchdw kompensujg
sie nawzajem, uwaza¢ za celowy w najwyzszym stopniu.
Jednoczes$nie teorja Kanta i Laplace’a ukazuje sie nam
z tej strony w zupetnie nowym oswietleniu; ukazuje nam
bowiem, jako mechanicznie niezbedne, uietylko oscylacje
okoto jakiego$ statego potozenia Sredniego, lecz i samo
powstanie tak doskonale celowego systemu—tak ze w da-
nym wypadku ocena przyczynowa i teleologiczna zbiegaja
sie z soba. Zbyteczng chyba jest uwaga, ze tak pod tym
wzgledem, jak i pod astronomicznym, postawiona przez
Laplacea zasada statosci uktadu zachowuje swe zna-
czenie, chocby jej wartos¢ okazata sie tylko przyblizona.

W samej rzeczy jednak, w nowszych czasach juz
nawet czysto astronomiczne spostrzezenia ograniczyty zna-
czenie zasady statosci. Chociaz niejednej podniesionej w tym
wzgledzie watpliwosci brak jeszcze dostatecznego uzasad-
nienia, to jednak hypoteza, ktora kaze uwazal system
planetarny za istne perpetuum mobile, nie da sie
juz dtuzej utrzymac¢. Obliczenia Laplace’a opierajg sie
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mianowicie na dwucli przypuszczeniach, ktore sag tylko
w przyblizeniu stuszne. Pierwszym z nich jest przypu-
szczenie, ze przestrzen wszechswiatowa jest absolutng
préznig, wskutek czego poruszajgce sie w niej ciata nie-
bieskie nie doznajg w swym biegu zadnego oporu. Ot6z
tu odrazu przychodzi na mys$l t. zw. eter Swietlny,
t. j. Srodowisko, za pomocg ktérego fale Swietlne roz-
chodzg sie w przestrzeni. O ile zgodzimy sie na przyjete
obecnie wyobrazenia teoretyczne co do witasnosci tego
$rodowiska i jego falowan, bedziemy zmuszeni przypisaé
eterowi pewien opor wzgledem mas, poruszajgcych sie
w przestrzeni. Nadto, od czasu, gdy Enke wyttumaczyt
tamujacym dziataniem $rodowiska skrdcenia w czasie obie-
gu komety, ktorej nadat swe imie, przychylono sie Jak wia-
domo, ogélnie do mniemania, ze w stosunku do ciat najuboz-
szych w mase opér ten, sprowadzony przez tarcie, ujawnia
swe dziatanie juz w krétszym przeciagli czasu. Jednakze
w nowszych czasach zarzuty te znowu zostaty zachwiane.
Watpliwym jest, czy panujgca obecnie teorja eteru swietl-
nego da sie utrzymac wobec tego, ze nie wyjasnia ona zwigz-
ku pewnych zjawisk Swietlnych ze zjawiskami elektryczne-
mi i magnetycznemi. Co za$ do wnioskow Enk'ego, to Asten
na zasadzie starannej obserwacji zaprzeczyt im, wyprowa--
dzajac zmiany w czasie obiegu jego komety z zaki6cen,
spowodowanych w jej ruchach przez wyptywy.l) Oczy-
wiscie, wszystko to nie dowodzi jeszcze, izby nalezato
istotnie przestrzen, w ktdrej poruszajg sie ciata niebieskie,
uwazac za absolutng préznie. Najpierw, hypoteza ta nie
databy sie pogodzi¢ z wyjasniong przez Zoellnera?2 po-
wszechng zasadg zamiany ciat kosmicznych w pare. Na-
stepnie za$ niezliczone meteory tworza nagromadzenia ma-
terji wazkiej, ktére, przedostajac sie ustawicznie na drogi

t) Astronomische Wochenschriftheraiisg\ v. Klein, 1875, 33i34-
m-) Die Natur der Kometen, Lipsk 1872, str. 86.
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planet, przeciwstawiajg prawdopodobnie pewien opér ru-
chom tych ostatnich.

Drugie z kolei przypuszczenie, na ktorym opieraja
sie obliczenia Laplace’a, polega ua tym, Ze rozwaza on
planety jako ciata bezwzglednie sztywne. | to przy-
przypuszczenie nie jest catkowicie $cistym, a to z powodu
atmosfery oraz wody, znajdujagcej sie na powierzchni pla
net. Np. co do naszej ziemi, to jej ptynna i gazowa po-
wioka podlega przyciaganiu ksiezyca w takim stopniu, ze
w koncu musi to wptyngé na zwolnienie obrotu ziemi.l)
Prawda, ze Robert Mayer starat sie i dla tego wypadku
odnalezé kompensate, wykazujac mianowicie, ze z drugiej
strony bezustanne ochladzanie sie ziemi musi pociggng¢ za
sobg przyspieszenie jej ruchu obrotowego. Opierat sie on
gtownie w tym wzgledzie na zaznaczonej juz przez Lapla-
ce'a niezmiennej dtugosci dnia od poczatku astronomicz-
nych obserwacji az po czasy obecne. Ale znaczenie te-
go argumentu ostabia podejrzewany juz przez Kanta,
a zdaniem niektorych astronoméw bardzo prawdopodobny,
fakt skrocenia sie dnia gwiazdowego.2) To tez, uwzglednia-
jac to, Mayer zmodyfikowat p6zniej znacznie swoj poglad,
wyrazajac tylko przypuszczenie, ze Iwnowaga miedzy si-
tami przyspieszajacemi a opoézniajacemi ruch obrotowy
naszej planety ustanawia sie w ciggu diuzszego okresu
czasu.3

W  Awyzej przytoczonych rozumowaniach Mayera
ujawnia sie préba uratowania Laplace'owskiej zasady sta-
toSci uktadu wszech$wiata od podkopujacych jg watpli-
wosci; lecz Mayer przeprowadzit te prébe jeszcze w jed-
nym Kkierunku. Trwanie naszego systemu stonecznego
w jego obecnej formie jest w $cistej zaleznosci od faktu
wysytania przez stofice promieni cieplnych i $wietlnych.

') R Mayer, die Mechanik der Warme Stuttgart, 1867 sfr. 206.

:) Pordownaj co do tego punktu Zoellnera ,Ueber die Natur der
Kometen®, str. 469 i nast.

*)  Mayer w in. wskaz. str. 231.
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JeSliby nawet uktad mechaniczny tego systemu pozostat
bez zmiany, w razie gdyby miejsce stofca zajeto jakie$
ciato centralne ciemne, jednakowej z nim masy, to jednak
wszystkie procesy, z ktéremi jest zwigzane zycie organi-
czne, musiatyby zaniknaé. Lecz chociaz nie szukamy juz
dzis—jak to za czasow Kanta bylo mozebnym—zrddet
Swiatta i ciepta stonecznego w procesie palenia sie samego
stonca, jednakze, jakiegokolwiek rodzaju bytyby owe Zréd-
ta, mimowoli nasuwa sie nam mys$l, ktdrg zresztg juz
i Kant wypowiedziat, ze nadejdzie kiedy$ czas, kiedy ston-
ce zgasnie.l) Usitowanie Mayera, by chwile te odsunagé
w nieskonczono$¢, natrafia na przeszkody nieprzezwycie-
zone. JeSli przyjmiemy wraz z nim, ze jedynym Zrédtem
Swiatta i ciepta jest sita zywa meteoréw, przybywaja-
cych z nieskoniczonej przestrzeni i padajgcych na stofice—
wowczas musimy zgodzi¢ sie z W. Thomsonem, ze powstate
stad powiekszenie masy stonecznej musiatoby juz w okre-
sie czasu dostepnym dla obserwacji wywrze¢ na cigzenie
planet wptyw dostrzegalny. Jesli jednak procz tego przy-
puscimy jeszcze istnienie jakiego$ Zrodta ciepta, zwigzane-
go z samym stoficem, jaknp. wedtug hypotezy Helmholtz:a%)
kurczenie sie bryty stonecznej wskutek ochtadzania, to mu-
simy przyznaé, ze zrddlo takie stale sie wyczerpuje. Tym
sposobem wszelki przyptyw ciepta z zewnatrz (a przyptywr
ten, jak to Mayer wykazat, bardzo prawdopodobnie rzeczy-
wiscie sie odbywa wskutek przyciggania meteorytéw przez
storice) powodowatby stato$¢ uktadu w przyblizeniu tylko,
nie za$ w zupetnosci. Taka przyblizong réwnowage przy-
wracatoby zresztg i owo przypuszczalne kurczenie sie bry-
ty stonecznej; kurczenie sie bowiem, ktére samo jest skut-
kiem promieniowania ciepta, staje sie w nastepstwie jego
nowym zrédtem. W ten sposéb przy ocenie ekonomji cie-

1) Naturgeschichte des Himmels, Str. 175.
*) Populdre wissenschaftliche Vortrdage, zesz. Il. Bruiiswk

1871, str. 131, 135.
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Rozumowanie Mayer’a wskazuje jeszcze w jednym
wzgledzie na dazenie do przywrécenia przyblizonej réwno-
wagi, ktore nalezy przypuszczaé w kazdym uktadzie ko-
smicznym. Wszystkie owe bryty meteorytéw, ktére kra-
z3 wewnatrz naszego uktadu stonecznego, muszg stopnio-
wo znikaé, w miare jak sie dostajg w sfere przyciagania
wiekszych ciat tego uktadu. Ale tez zgodnie z tym musza
sie stopniowo zmniejsza¢ rozmiary wywotywanych przez
nie zaktécen. Wobec tego nasuwa sie mys$l rozwiniecia
pogladu Mayera w hypoteze pochodzenia catego ukiadu
planetarnego, ktérgby mozna nazwa¢ hypotezg aglo-
meracyjna.l) Wyobrazmy sobie mianowicie, ze sy-
stem nasz byt pierwotnie chaotycznym zbiorowiskiem me-
teorytéw, poruszajacych sie bez tadu-, woéwczas, wskutek
dziatania przeszkdd, jakie kazdy ruch napotkatby na swej
drodze, wszystkie ruchy musiatyby dazy¢ do przeksztatce-
nia sie w obroty, odbywajgce sie w jednym kierunku i na
jednej ptaszczyznie. Zgodnie z tym, planetoidy nalezato-
by uwaza¢—nie, jak dotychczas, za Olbersem, za szczatki
jakiej$ planety rozbitej - lecz, wprost przeciwnie, za czesci
planety, bedacej dopiero w stadjum powstawania. Waobec
jednak istnienia mgtawic gazowych, bedziemy blizsi pra-
wdy, jesli poprzestaniemy na uzupetnieniu hypotezy mgta-
wic hypotezg aglomeracyjng w ten sposéb, iz wyobrazimy
sobie, ze pierscienie, odrywajace sie od kuli gazowej wsku-
tek jej kurczenia sie, zgeszczajg sie w meteoryty, ktore
nastepnie skupiajg sie, ponownie przytym wytwarzajac
ciepto. Proces ten odpowiadatby w zupetnosci opisanemu
przez Schiaparellego? i uzasadnionemu przeze z takim
prawdopodobienstwem procesowi zgeszczania sie komet
w roje meteorytow. Przytym i budowa pierscieni Saturna
adaje sie bezposrednio dowodzi¢ istnienia podobnego pro-
cesu. Jak to bowiem wykazat Maxwell, pierScienie z po-

') Bud.le, Zur kosmologie der Gegenwart, Bonn 1872, str. 30.
Bogustawski, Entwurf einer astronomischen Theorie der
iSternschnuppen, a. d. Italien, Sezeein, 1871.
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wodow natury mechanicznej mogg pozostawaé w rdéwno-
wadze dzieki temu, iz skladajg sie z mndstwa niespojo-
nych z sobg ciatek, ktére kraza dokota planety z szybkoscia
rozmaitg, stosownie do ich oddalenia od tejze.

3. Wnioski z mechanicznej teorji ciepta.

Podczas gdy poszczeg6lne badania, przedsiebrane
z najrozmaitszych punktéw widzenia, doprowadzajg stale
do wniosku, ze wprawdzie wszystkie procesy kosmiczne
daza do wprowadzenia uktadu wszechswiata w stan pe-
wnej réwnowagi ale ze rownowaga ta nigdzie nie moze by¢
uwazana za bezwzgledng—najnowszej mechanicznej teorji
ciepta udato sie nareszcie wyprowadzi¢ tem sam wniosek
z najogolniejszych praw przeksztatcania sie sit natury,
w ten sposob wniosek ten otrzymat charakter czego$ ko-
niecznego, zachowujacego swojg warto$¢, bez wzgledu na
to, jakg hypoteze poczatku i dalszych loséw naszego ukta-
du stonecznego i gwiazd statych obralibySmy sobie za
punkt wyjscia. Jest tot. zw. drugie prawo mechani-
cznej teorji ciepta, z ktérego Thomson i Clausiusl) wypro-
wadzili wniosek, ze stan catoksztattu wszechswiata bez
przerwy zbliza sie do jakiej$ granicy, gdzie wszelkie prze-
miany sit natury ustang, poniewaz nastanie wodwczas stan
ruchu zupetnie jednostajnego. Tym sposobem réwnowaga,
ktorg wedtug Laplace’a nasz uktad stoneczny osiggnat juz
w swym stanie obecnym, jest tu odsunieta w przysztosc¢, da-
leka wprawdzie, ale badz co badZ doscigta. Tylko ze jedno-

3) W. Thomson, phil mag- 4 ser. vol. str. 303 —Clausius. Abhan-
dlungen zur mechanischen Wéarmetheorie, tom II, str. 30 nast.—Ten-
ze. Ueber den zweiten Hauptsatz der mechanischen Warmetheoril3,
Brunswik 1867.
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cze$nie chodzi tu o réwnowage zupetnie innego rodzaju: be-
dzie to mianowicie wyréwnanie wszelkich roznic temperatu-
ry, ma usta¢ wszelka zamiana ciepta naprace, apracynacie-
pto; podobniez ustang wszelkie inne przeksztatcenia ruchu.
Wszystkie atomy wszech$wiata beda objete jednostajnym
ruchem wahadtowym, wykluczajgcym wszelkg zmiane.
Jednym stowem, taki stan réwnowagi oznacza $mieré
wszech$wiata. Gdyby mozna byto wyobrazi¢ sobie umyst,
zdolny do odbicia w sobie podobnego obrazu wszech$wiata,
to umyst ten nie miatby nigdy sposobnosci do wytworzenia
poje¢ przyczyny lub celu. Dla naszego zatym mysSlenia
podobny stan $wiata bytby zupetnie réwnuznaczny z jego
koncem.

Tej drugiej gtéwnej zasady mechanicznej teorji cie-
pta nie zdotano jeszcze wyprowadzi¢ z zasady pierwszej—
zasady zachowania enerffji—w sposdb zupetnie zadawalnia-
jacylD; mimo to w doswiadczeniu posiada ona wartos$¢ ro-
wnie powszechng, jak i pierwsza. Zasada ta gtosi, ze
wszelkie zachodzagce w przyrodzie przemiany sit natury
mogg sie odbywa¢ w pewnym okreslonym kierunku bez
odpowiedniej kompensaty za pomoca przemiany przeciwne-
go rodzaju; lecz ze w kierunku odwrotnym zachodzi¢ mogg
tylko wtedy, kiedy mozliwym jestskompensowanie ich zapo-
mocg przemiany przeciwnejl). Tak np. ciato bardziej ogrza-
ne moze samo przez sie udzieli¢ swego ciepta ciatu zimniej-
szemu przez posrednictwo lub promieniowanie, przyczyni
procesowi temu nie towarzyszy zadna przemiana kompen-
sujagca. Tymczasem z ciata zimniejszego do cieplejszego
ciepto moze przejsé tylko wtedy, jesli jednoczes$nie dzia-
tanie to zostaje skompensowanym, t. j. jeSli ciato zimniej-
sze ulegnie Sci$nieniu pod wptywrem jakiej$ sity zewnetrz-
nej. Z faktu zas, ze wszelkie przemiany wr pewnym okre-
stonym kierunku, ktéry nazwiemy dodatnim (pozytywnym),

') Por. jednak co do tego punktu Szity w Poggendorfs Anna-
len, tom uzupetniajacy, VII, str. 154.
2) Clausius, Rozprawy, t. Il str. 42.
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moga sie odbywaé bez kompensaty, gdy tymczasem, w kierun-
ku odwrotnym, ujemnym (negatywnym), wymagajgjej bez-
warunkowo—z faktu tego wynika jasno, ze stan $wiata musi
zdazaé coraz bardziej w kierunku owego przeksztatcenia
pozytywnego. W zastosowaniu do przemian ciepta oznacza
to, ze kiedys, stopniowo, nastagpi powszechne i catkowite
wyrownanie temperatury, a to na tej zasadzie, ze przemia-
ng, nie wymagajaca kompensaty, jest wtasnie przechodze-
nie ciepta od ciat cieplejszych do zim niejszych. Clausius
sumie przeksztatcen, przez ktore dane ciato przejs¢ musi,
nim dojdzie do pewnego stanu, nadat nazwe tres$ci je-
go przemian, albojego entropji. Poniewaz wszel-
kie przemiany w kierunku ujemnym otrzymujg kom-
pensate w formie przemian przeciwnego rodzaju, przeto
suma ogélna tych przemian jest stale réwna zeru; wobec
tego, tre$¢ przemian sktada sie jedynie z przemian pozy-
tywnych, ktoére nie zostaly skompensowane. Entropja
wiec wszechwiata jest wielkoscig, ktéra ustawicznie wzra-
sta az do chwili, kiedy wogole wszelkie przemiany ustana,
albowiem nastgpi okres ruchu jeduostajnego. Clausius za-
wart ten wynik w formule: Entropja $Swiata dazy
do maximum, ktéra to formuta w zwigzku z zasada, ze
,Energja $wiata jest wielkoscig statg“, doprowadza nie-
uchronnie do wniosku, ze rozw6j wszechSwiata porusza sie
miedzy dwoma punktami, poczatkowym ikoncowym, ktdre,
tak jeden jak drugi, lezg w czasie skonnczonym.

W ten sposob staneliSmy wobec najdalej idacej for-
my teorji wszech$wiata skornczonego; $wiat—wedtug
niej—est wielkoScig skonczong pod wzgle-
dem masy, czasu i przestrzeni. Nie da sie za-
przeczy¢, ze, szczegdlniej co sie tyczy uczonych angiel-
skich, na takie postawienie kwestji wptyneta unich w znacz-
nej mierze ich skionno$¢ do dostrajania wnioskéw przy-
rodniczych do pewnych pogladéw natury teologicznej. Po-
czatek i koniec $wiata wymagajg aktu stworzenia oraz
aktu odnowienia Swiata—oba za$ te akty leza poza obre-

bem przyczynowego rozwazania Swiata. Prawda, ze wszel-
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ki poglad na Swiat doprowadza w ostatecznej konsekwen-
cji do niewiadomego—Ilecz tu 6w pierwiastek transscen-
dentny jest wprowadzony do zamknietej ciggtosci fa-
ktéw. Teorja kosmologiczna, oktorej tu méwimy, przedsta-
wia kwestje obliczenia poczatku i kofica wszechswiata, ja-
ko zagadnienie, zupeinie nadajgce sie do postawienia.
W ten spos6b do biegu natury zostaje wprowadzony cud.
Dla mysli bowiem naszej jest rzecza obojetng, czy cudy
dzieja sie dzisiaj, czy tez dziaty sie kiedys, przed jakakol-
wiek liczbg lat. Teorja wiec powyzsza staje w sprzeczno-
$ci z najogolniejszg zasadg badania przyrodniczego-, zasa-
da ta, od ktérej samo prawo zachowania energji zapozycza
dopiero swg oczywisto$¢, jest ni mniej ni wiecej, tylko
prawo przyczy nowos$¢ i. Jego strone odwrotng,
negatywng stanowi prawo wykluczonego przy-
padku, ktore zada, by do nastepstwa zjawisk natury nie
wprowadzaé przyczyny, znajdujacej sie po za tym naste-
pstwem. Poniewaz ostateczna przyczyna Swiata jest dla
nas z natury swej niepoznawalng, przeto i w tym razie nie
chodzi nam o negacje pierwiastku transscendentnego wo-
gole. Ale od kazdej teorji ma sie prawo wymagac, by nie
wprowadzata tego pierwiastku do zamknietego szeregu
zjawisk. Jesli go za$ wprowadza, i jesli jest to wogoéle
teorja, dajgca sie obroni¢, to powinna sama przeksztatcic
sie w taki sposob, aby szereg przyczynowy doprowadzat
do pierwiastku transscendentnego dopiero po nieskon-
czonym cofaniu sie wstecz. Co sie tyczy teorji maxi-
m um entropji, to zmiana tego rodzaju pozornie daje sie
dokona¢ bardzo tatwo. Trzeba tylko przypuscié, ze Swiat
jest nieskonczony pod wzgledem masy i przestrzeni. Wow-
czas i granica jego w czasie po obu stronach rozptynie
sie w nieskoriczonoéci. Swiat dazy ustawicznie do ma-
Xi mum entropji, ale go nigdy nie osigga. Pod tym osta-
tnim wzgledem nieraz juz wskazywano na podobne wywi-
ktania sie z zagadnienia.l) Podobniez mozna w tym wy-

*)  Por. np. Oettingen’a, Poggeadorffs Annalen. tom dopetniaja-
cy VII str. 83 nast.
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padku odsungé w nieskoficzono$¢ i poczatek Swiata. W ten
jedn ik sposéb dochodzimy do hypotezy wszech$wiata nie-
skonczonego, ktorej konsekwencje nalezy nam z kolei pod-
da¢ badaniu.

I 1. Hypoteza wszechswiata nieskonczonego.

1 Trzy gtéwne formy teorji nieskonczonosci.

Jesli teorja kosmologiczna chce unikng¢ wprowadze-
ni i do zamknietego szeregu zjawisk natury transscendent-
n3|>) aktu stworzenia,to musi przypisa¢ catoksztattowi
Swiata nieskon czone trwanie w czasie, i to w obydwuch
ki 3ru Ikicli, zarbwno w przesztosci, jak i w przyszioSci.
T>tsi wielkie hypotezy, zgadzajgce sie z sobg na tym
p itik ue , powinny by¢ rozwazane jako formy teorji nie-
sk )A.J>50:i0ie i. Jest to cecha, rozstrzygajagca o zali-
cziniu ich do tej kategorji. W sktad jednak pojecia cato-
kiiUlti §,viata wchodzg jeszcze dwa pierwiastki: prze-
stroi 1 masa, te zas moga by¢ rozwazane dwojako: albo
ja'v) r>wniez nieskoriczone, albo jako posiadajace granice.
Faili przyjm iemy w zatozeniu mase materji, jako nieskon-
cz) na, bedziemy musieli uzna¢ za nieskonczong takze

rozciggtosé przestrzenng, gdy tymczasem nieskonczono$é
przestrzeni nie pocigga niezbednie za sobg nieskorficzono-
§¢ misy zawierajgcej sie w niej materji. Tym sposobem
t e orja nieskoriczonos$ci moze przyjaé trzy postaci odmien-
we, ktdre, poczynajac od najdalej idacej, dadzg sie sformu-
towat, j ik nastepuje:

1 Wszech$wiat jest nieskoinczony pod wzglede

c ii sil, przestrzeni i masy.
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2. Wszechswiat jest nieskofAczony pod wzgledem
czasu i przestrzeni, masa za$ zawartej w nim materji jest
wielko$cig skonczona.

3. WszechSwiat jest nieskonczony pod wzgledem
ezasu: nigdy nie powstat i nigdy istnie¢ nie przestanie;
przestrzeA za$ jego i masa sg ograniczone.

Rozwazmy najpierw te dwie postaci ’‘teorji nieskon-
czonosci, ktdre najbardziej sie od siebie oddalaja, tj. pier-
wszg i trzecig, nastepnie za$ zbadamy, w jakim stopniu
sprzecznos¢, zachodzaca miedzy niemi, databy sie usunaé
za pomocg drugiej, ktéra zajmuje miedzy niemi stanowisko
posrednie.

2. Hypoteza potrdjnej nieskonczonosci.

JesSli—ak o tym $wiadczg wszystkie mitologiczne
wyobrazenia o Swiecie-Swiadomos¢é naiwna, opierajgca
sie na tym, co jej daje bezposrednie ujecie zmystowe, nie
znajduje zadnej trudno$ci w przedstawieniu sobie S$wiata,
jako czego$ ograniczonego; to przeciwnie, potrzebom
Swiadomosci naukowej odpowiada najlepiej hypoteza po-
tréjnej nieskonczonosci. Prawda, ze astronomja w nowym
swym rozwoju pozostata przy pogladach Laplace‘, ktore
w dalszym ciggu uznaje za miarodajne, te za$ poglady
przyjmuja, jakeSmy to widzieli, ze $wiat miat pewien po-
czatek. Lecz obok tego, nawet w dzietach czysto astro-
nomicznych, o ile tylko zapuszczajg sie one w podobne
kw”stje, spotykamy sie z mysla, ze po drugiej stronie owe-
go poczatku obecnego rozwoju $wiata musi sie rozciggac
szereg przyczynowy, siegajacy w nieskonczonosé; jedno-
cze$nie z tym stwierdza sig, ze zakreslanie wszech$wiato-
wi granic przestrzennych jest przeciwne naturze naszej
wiladzy wyobrazania, a jako uzupetnienie tego pogladu,
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przyjmuje sie hypoteze nieskoriczonej ilosci Swiecacych
gwiazd statych it. d., czyli nieskonczonej ilosci materji
kosmicznej. Wprawdzie juz Olbers]) wskazywat na jedng
z trudnosci, na ktére przypuszczenie to zdaje sie natrafiac.
A mianowicie, gdyby liczba gwiazd statych, wysytajacych
promienie Swiatta i ciepta, byta nieskonczenie wielka, wo-
wczas, zdaniem jego, kazdy punkt przestrzeni musiatby
posiada¢ nieskoficzenie wysoka temperature i nieskoncze-
nie wielkie natezenie Swietlne. Ale, co prawda, Olbers sam
nastepnie zaprzecza koniecznos$ci tego wniosku, stawiajgc
natomiast przypuszczenie, ze cze$¢ owych promieni swietl-
nych i cieplnych zostaje pochlonieta w przestrzeni.
Zoellner w doskonatym swym dziele p. t. ,,O naturze
komet“—ktore posiada te zastuge, ze dato nanowo pobudke
do roztrzgsania wymienionych zagadnien kosmologi-
cznych—zwrdcit uwage, ze podobne pochtanianie mogtoby
powstrzymac¢ skutki promieniowania tylko na pewien prze-
ciag czasu, ze jednak w ciggu bardzo dtugiego okresu $ro-
dowisko pochtaniajgce musiatoby samo rozgrzaé sie do bar-
dzo wysokiej temperatury. Zarzut nie jest zupetnie S$ci-
sty: procesy bowiem promieniowania i pochtaniania cie-
pta nie moga trwac do nieskoinczonosci, lecz tylko do chwi-
li, w ktdérej nastapi wyrdéwnanie temperatury. Zatym
w podstawie tego zarzutu lezy przypuszczenie, ze: albo od-
legto$¢ przecietna miedzy dwiema jakiemikolwiek wypro-
mieniowujacemi ciepto gwiazdami jest dostatecznie mata,
aby przy zupelnym wyrdéwnaniu temperatury materja mie-
dzygwiezdna mogta sie rozgrza¢ do bardzo wysokiego sto-
pnia- albo tez ze zapas ciepta kazdej $wiecacej gwiazdy
jest nieskonczenie wielki. Poniewaz jednak pierwsze z tych
przypuszczen jest nieprawdopodobne, a drugie niemozliwe,
nie mogg one obali¢ twierdzenia Olbers a. Przyktad ston-
ca, przytoczony przez Zoellner'a, jest nieodpowiednim
z nastepujgcego powodu: po wyrédwnaniu temperatury

J Bode’s astronomisches Jahrbuch, 182(3, str. 110 nast.
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miedzy fotosferg a jadrem stonecznym, masa stofica moze
wcigz jeszcze sie zarzyé, lecz gdyby podobne wyrdéwnanie
miato nastgpi¢ miedzy Swiecgcemi gwiazdami a niezmie-
rzonemi przestrzeniami miedzygwiezdnemi, woéwczas sam
taki fakt zarzenia sie statby sie bardzo watpliwym.
Oczywiscie, ze w prz-strzeni nieskonczenie wielkiej rze-
czywiste wyréwnanie temperatury nie ’mogtoby nigdy
mie¢ miejsca. Lecz, jesli nawet w tym wypadku, gdyby
czas byt nieskonczonos$ciag wyzszego rzedu anizeli prze -
strzen, nie mogloby w ostatecznym rezultacie nastgpi¢ nic
innego, jak tylko wyréwnanie temperatury, tj. pewien $red-
ni stan ciepta wysokosci ograniczonej; to jasnym jest, ze
w warunkach zatozenia, gdzie czas i przestrzen sa wielko-
§ciami nieskoriczonemi tego samego rzedu, temperatura ni-
gdy nie moze osiggnaé wysokosci nieskoniczonej. Wobec
tego, upada Ow paradoksalny wniosek co do wysokosci
temperatury, ktory usitowano zwigza¢ z hypotezg troja-
kiej nieskonczonosci $wiata: pod wzgledem czasu, masy
i przestrzeni. A nawet wprost przeciwnie: co sie tyczy
wszelkich proceséw fizycznych, wymagajacych dla swego
rozszerzenia sie pewnego czasu trwauia—to nieskonczo-
no$¢ przestrzeni znosi sprzeczno$¢, wynikajgca z nieskon-
czonosci czasu, i odwrotnie.

Ale sg procesy fizyczne, ktore, zgodnie z ustalonym
obecnie pogladem, nie potrzebujg czasu dla swego rozsze-
rzania sie w przestrzeni. Do tej kategorji zalicza sie dzia-
tanie powszechnego cigzenia. | tu, istotnie,
hypotezg wszech$wiata nieskoriczonego pod wzgledem ma-
sy i przestrzeni doprowadza do sprzecznosci, nie dajgcych
sie usung¢. W podobnym wszech$wiecie $rodek ciezkosci
znajdowatby sie wszedzie, czyli, co na jedno wychodzi, ni-
gdzie. Suma przeciagali, a wiec i ci$nienie, bylaby w ka-
zdym punkcie nieskoriczenie wielkg. Bytoby niemozliwym
oznaczy¢ chocby wzgledng [szybko$¢é ciata, znajdujacego
sie w ruchu, albowiem wszelki ruch wzgledny musi w re-
zultacie mierzy¢ sie jakim$ ruchem absolutnym. To tez
widzielismy juz, ze wiasnie z tego powodu zasadnicze pra-
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w;i mechaniki przypuszczajg istnienie we wszech$wiecie
jakiego$ punktu statego. (Por. str. 345—346).

Tego jednak, co jest sprzeczne z naszemi dzisiejsze-
mi pogladami, nie nalezy bra¢ za jedno ze sprzecznoscig
absolutng, i dla tego nie od rzeczy bedzie uprzytomnic so-
lie, ze, gdyby kiedy sita cigzenia miata zostac zaliczong do
rzedu tych sit przyrody, ktdre dla rozszerzenia tego swe-
go dziatania potrzebujg pewnego przeciggu czasu, woéwczas
wszystkie wspomniane paradoksy musiatyby zniknagé; nie
jest za$ wykluczonym, aby zastosowanie teorji cigzenia do
stosunkow kosmicznych wiekszych, anizeli te, ktdére dotad
brane byty pod uwage, nie miato kiedy doprowadzi¢ do po-
dobnego wniosku. Dopdki jednak trzymaé sie bedziemy
pogladu dzi$ ustalonego, dopdty, z punktu widzenia fizyki,
hypoteza wszech$wiata nieskoficzonego pod wzgledem ma-
sy i przestrzeni pozostanie dla nas niemozliwg do przyje-
cia, a doda¢ nalezy, ze badania astronomiczne nad ruchem
pewnych gwiazd podwdjnych, nawet w najdalszych odle-
gtosciach, przemawiajg za pogladem dotychczasowym. Wo-
bec tego nasuwa sie mysl, ze sprzecznos¢ databy sie usu-
na¢, gdybysmy—dla uczynienia zado$¢ wymaganiu nie-
ograniczonego ‘tancucha przyczynowego w przesztosci
i przysztosci przyjeli jedng tylko nieskoriczonos¢, a mia-
nowicie nieskoriczono$¢ w czasie, mase za$ i przestrzen
uznali za wielkosci skoriczone. W ten spos6b dochodzimy
do teorji, ktorg wyzej oznaczylismy, jako trzecia.

3. Hypoteza pojedynczej nieskonczonosci
I transscendentalna teorja przestrzeni.

Teorja ta stawia nam przedewszystkim jedno wy-
maganie, przed ktérym wyobraznia nasza cofng¢ sie musi.
Oto gdzie$, w jakiej$ odlegtosci, mamy wyobrazi¢ sobie
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granice, przy ktérej Swiat sie konczy. Poniewaz jed-
nak przestrzen jest forma, w ktérej ujmujemy Swiat ze-
wnetrzny, poniewaz w naszym postrzeganiu przestrzennym
po za kazdg dowolnie przeprowadzong granicag mozemy
wyobrazaé sobie dalszg przestrzen- przeto ctiec wyobraze-
nia sobie przestrzeni zupetnie pustej, otaczajacej te czes¢
wszech$wiata, ktéra jest wypelniona materjg, natrafia
w nas na op6r. Moznaby wprawdzie wyrazi¢ watpliwos¢,
czy opér ten jest uzasadniony. Wszakze nie uwazamy juz
wraz z Kartezjuszem rozciggtosci za istote ciat. JeSli za$
przyznajemy, ze wyjasnienia w kwestji natury materji,
wypetniajgcej przestrzen, powinnismy szuka¢ w doswiad-
czeniu, to tym samym uzna¢ musimy, ze z punktu widzenia
empirycznej wiedzy przyrodniczej nie mamy prawa tak
bez ceremonji odrzuca¢ przypuszczenia, iz materja posiada
pewng granice przestrzenng—o ile tylko przypuszczenie
to nie stanie w kolizji z danemi fizyki. Kolizja ta jednak,
jak to juz Zoellnerl) zauwazyt, zjawia sie w samej rzeczy,
gdy tylko przypuscimy, ze wszech$wiat posiada trwanie
nieskoriczone. Wyobrazmy sobie na chwile, ze nasza zie-
mia wraz z jej powtokg wodng i powietrzng unosi sie sama
jedna w nieskoiczonej przestrzeni- wowczas, wskutek wza-
jemnego odpychania sie czasteczek gazéw i pary, gazy,
skladajagce naszg atmosfere, stopniowo rozproszytyby sie
w otaczajagcej prozni. Stad jasnym jest, ze u catej tej nie-
zmiernej liczby ciat niebieskich, ktére niewatpliwie posia-
dajg powtoke gazowa, powyzszy proces rozpraszania mu-
siatby byt odby¢ sie juz i ukonczy¢ w przesztosci nieskon-
czenie odlegtej. Dalej: kazde ciato fizyczne, bez wyjatku,
o ile tylko ma temperature powyzej absolutnego zera, pod-
lega w pewnym stopniu parowaniu. W prozni czaste-
czki odrywaja sie nawet od powierzchni ciat statych.
Z uwagi na te powszechng wiasno$¢ mas przechodzenia
w stan lotny, dochodzimy do wniosku, ze wszechs$wiat

*) Ueber die Natur der Kometen, str. 299.
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ograniczony, a istniejgcy od nieskofczono$ci w przestrzeni
nieskonczonej, musiatby byt juz dotagd osiggng¢ maximum
swego rozproszenia. Za$ z punktu widzenia fizyki rezul-
tat wyrownywatby zupetnemu zniknieciu materji.

Aby uniknaé tej sprzecznosci, Zoellner w bardzo po-
mystowy spos6b zwrocit sie o pomoc do danych gieometrji
transscendentalnej. Zdaniem jego dwie sg drogi do utrzy-
mania hypotezy wszech$wiata skonczonego: albo musimy
przypusci¢, ze czas posiada granice—i tak w samej rzeczy
postepuja wszystkie teorje kosmologiczne, przyjmujace
poglady Kanta i Laplace’a—albo tez musimy zmody-
fikowa¢ nasz poglagd na nature przestrze-
ni. Pierwsza z tych alternatyw sprzeciwia sie naturze na-
szego umystu, ktéry wymaga, aby szereg przyczynowy nie
miat konca. Natomiast druga nie jest niemozliwa sama
w sobie. Poglgd bowiem na przestrzenn jest pochodzenia
empirycznego. Nasze wyobrazenie przestrzeni, jako ro-
znorodno$ci o trzech jednorodnych wymiarach prostoli-
nijnych, powstato, zdaniem Zoellner’a, zapomocg nie-
Swiadomego wnioskowania z danych, dostarczonych
przez postrzeganie zmystowe; wyobrazenie to jest hy-
poteza, ktorg stwierdzajg wszystkie nasze spostrzezenia
astronomiczne, zaréwno bezpos$rednie, jak i te, ktérych do-
konywamy zapomocg narzedzi optycznych. Gdyby jednak
w dziedzinie fizyki znalazty sie fakty, ktéreby nas prze-
konaly, ze tam, gdzie chodzi o odlegtosci znacznie wigksze
niz te, na ktére siegajg nasze organy i narzedzia, tam hy-
pot"za nasza okazuje sie niedostateczng—wodwczas naleza-
toby zastgpi¢ ja przez inng. Zoellner miauowicie stawia na
jej miejsce hypoteze, ze spétczynnik krzywizny przestrzeni
nie rowna sie zer u, jak to przyjmujemy na zasadzie na-
szego be/posredniego ujmowania zmystowego, ale ze po-
siada pewng okre$long warto$¢, rozniagca sie od zera. Juz
Riemannl) w swej rozprawie ,O podstawowych hypote-

Riemann, Uebcr die llypotheseu; welche der Geometrie zu Grunde
liegen. Abhandl. der Ges. der Wissensehafteu, Getynga, t. 13, str. 133.
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zacli gieometrji,“ ktéra posiada kapitalne znaczenie dla ba-
dan transscendentalnych w tym przedmiocie, wykazat, ze
nalezy odroznia¢ nieograniczono$¢ przestrzeni od
jej nieskonczonos$ci. A mianowicie: gdyby prze-
strzen posiadata jaki$ okre$lony staty spéiczynnik krzy-
wizny o wartosci dodatniej, choéby nawet nieskonczenie
matej, wowczas nie miataby wprawdzie granic, ale bynaj-
mniej nie byltaby nieskonczong. Istotnie, w takiej
przestrzeni linjg zasadniczg bytaby nie linja prosta, lecz
linja kota. Tym sposobem ciato, ktére w takiej przestrze-
ni posuwatoby sie naprzéd w pewnym statym Kkierunku,
mogtoby wprawdzie droge swojg odbywac bez konca, lecz
jednoczesnie sama droga bylaby wielkoScig skonczong;
albowiem po uptywie pewnego czasu, choéby nawet nie-
zmiernie dtugiego, ciatlo wrdcitoby do swego punktu
wyjscia.

Przypusémy zatym wraz z Zoellner'em, ze spétczyn-
nik krzywizny przestrzeni trojwymiarowej posiada pewng
warto$¢ pozytywng, dos¢ jednak matg, by mozna byto nie
brac¢ jej w rachube przy odlegtosciach, dostepnych dla na-
szych badan astronomicznych. Przestrzen tego rodzaju
bedzie z jednej strony odpowiadata wymaganiom naszego
bezposredniego postrzegania zmystowego, z drugiej za$
pozwoli na postawienie hypotezy wszechswiata nieskonczo-
nego pod wzgledem czasu, nie wciggajgc nas w zadne z tych
sprzecznosci, jakie stale towarzyszg tej hypotczie przy em-
pirycznym pojeciu przestrzeni, bez wzgledu nato, czy przy-
jmujemy wszech$wiat jako skonczony, czy jako nieskonhczo-
ny pod wzgledem przestrzeni i masy. Fortel polega tu na
tym, ze w hypotezie przestrzeni transscendentaluej prze-
strzen i masa dajg sie rozwazaé jednocze$nie jako sk on-
czone, ajednak nie majgce granic; takie zas po-
jmowanie zaspakaja wymagania zarbwno naszej wyobrazni,
ktéra cofa sie przed granica, zakreSlong wszechswiatowi
w nieskoriczonej przestrzeni, jak i fizyki, ktora przeciw
granicy tej protestuje.
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Niestety, zaspakaja nie nadtugo. Tego rodzaju roz-
strzygniecie zagadnienia kosmologicznego wiasciwie nie
usuwa ani pretensji naszej wyobrazni, ani sprzecznosci na-
tury doswiadczalnej. Zadac¢ od wyobrazni, by przyjeta takie
wyobrazenie wszechS$wiata, jakiego ona sobie wogdle wy-
tworzy¢ nie jest w stanie, jest to stawiaé jej wymagania
zbyt wygérowane. Moznaby wprawdzie twierdzi¢, ze taki
wszechswiat, jakim go przyjmujemy w danej hypotezie,
staje sie niewyobrazalnym dopiero z chwilg, gdy wogéle
przekraczamy granice naszej wyobrazni. Wszakze wiel-
kosci niezmierzonej nigdy nie mozemy sobie wyobrazi¢ —
transscendentalne za$ wiasnosci przestrzeni wszech$wiata
majg sie uwydatnia¢ rzekomo dopiero przy takich odlegto-
$ciach, ktdre przekraczaja granice nawet astronomicznego
badania. Tu wszakze trzeba zauwazy¢, ze tam, gdzie cho-
dzi o wielko$ci skonczone, chocby niewiadomo jak
olbrzymie, tam, na zasadzie powszechnie dziatajacych
praw fizycznych, wzajemne oddziatywania ciat zalezg tyl-
koodich wzglednych stosunkéw. CzybySmy sobie
wyobrazili nasz system stoneczny w postaci zwiekszonej
az do rozmiaréw drogi mlecznej, czy tez zmniejszonej az
do takiego stopnia, izby srednia odlegto$¢ miedzy Neptu-
nem a stoncem nie przenosita jednego metra—prawa, rza-
dzace ruchem tego systemu, ani w jednym, ani w drugim
wypadku nie ulegtyby zmianie. Jezeli caty wszech-
Swiat jest wielkoscig skonczong, powinniSmy moc go sobie
wyobrazié w dowolnym powiekszeniu lub zmniejszeniu.
Przy hypotezie przestrzeni transscendentalnej jest to rze
czg niemozliwa: z chwilg bowiem, gdy przy zmniejszaniu
wszech$wiata dochodzimy do granicy, gdzie jego transscen-
dentalna natura staje sie nareszcie widoczng, z tg chwilg
sam wszechswiat staje siedla nas niewyobrazalnym.
Dotad zasady fizyki opieraly sie na przypuszczeniu, ze
wszelkie wzajemne oddziatywania ciat zalezg tylko od sto-
sunkow, jakie zachodzg miedzy temi ciatami-,—transscen-
dentalna teorja kosmologiczna dotgcza do tego, jak widzi-

my, przypuszczenie nowe, a mianowicie, ze owe zasady war-
— 30 —



367 -

tos¢ swa zachowujag tylko wpewnych bezwglednych grani-
cach przestrzeni skoniczonej, i to wtasnie w tych granicach,
ktore sg dostepne dla naszego postrzegania. Osobliwos$¢ te-
go nowego przypuszczenia uwydatni sie jeszcze jasniej, jesli
przyjmiemy w zatozeniu jaka$ og6lniejszg hypoteze co do
formy przestrzeni wszechswiata. Tak np. przypusémy—me
jak Zoellner, ze spotczynnik krzywizny tej przestrzeni
jest staty m—lecz ze posiada tylko jakakolwiek wartos¢
skonczong, czyli wyobrazmy sobie, ze najprostszg linjg
w tej przestrzeni jest jaka$ dowolna krzywa. W takiej
przestrzeni najprostszg powierzchnig, odpowiadajgcg w na-
szym wyobrazeniu przestrzennym plaszczyznie, bytaby
oczywiscie jakas powierzchnia krzywa. Figury, nakreslone,
na niej, tylko w paru specjalnych przypadkach datyby sie
po niej przesuwac bez zmiany postaci—a mianowicie, o ile
by to byta powierzchnia kuli, walca, lub tez t. zZW powie-
rzchnia pseudosferyczna-, we wszystkich innych przypad-
kach figury zmieniatyby ksztatt przy przesuwaniu. Tak
np. kaiy tréjkata, przesuwane po powierzchni elipsoidal-
nej, lub wreszcie po jakiejkolwiek powierzchni o zmien-
nej krzywiznie, zwiekszatyby sie lub zmniejszaly. Wy-
obrazmy sobie teraz przestrzen tréjwymiarowg o wszy-
stkich trzech wymiarach krzywych; poruszajac sie w ta-
kiej przestrzeni, ciata zmieniatyby ksztatt w kazdym przy-
padku, niezaleznie <dtego, czyby krzywizna bytazmienna,
czy statg. WeZmy np. przestrzen trojwymiarowsg sfery-
czng: poniewaz linje, odpowiadajagce w Euklidesowej prze-
strzeni réwnoleglym, sa tam kotami wielkiemi, przeto
ciato, przenoszac sie z jakiego$ okreSlonego punktu na in-
ny, musiatoby sie najpierw rozciggnaé, a nastepnie skur-
czy¢. Wobec tego, ze zmiang postaci zmieniataby sie je-
dnoczesnie i objetos¢ ciat. Gdybysmy wiec przypuscili, ze
przestrzen wszech$wiata jest wasnie tego rodzaju, to kon-
sekwentnie musieliby$Smy przyjaé, ze ciata niebieskie, przy
poruszaniu sie, zmieniajg ksztatt i objetos¢. Tutaj nasuwa
sie pytanie, czy zmiana objetoSci nie pocigga za sobg zmia-
juy masy. W mysl zasady iloSciowej niezmiennosci materji,
J— 31 J—
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sktanialiby$my sie moze ku przypuszczeniu, ze masa nie
ulega zmianie. Lecz poniewaz zasada ta zostata stwier-
dzona tylko dla tej czeSci wszechswiata, ktdra jest do-
stepna naszemu do$wiadczeniu, przeto nie moze ona daé
nam prawa do bezwzglednego odrzucenia przypuszczenia,
iz odpowiednio do zmian objetoSci w ciatach mogag takze
zachodzi€ i ustawiczne zmian masy. Odrzucajac to przy-
puszczenie, musieliby$Smy przyjsé do wniosku, ze dane cia-
o, wskutek prostej zmiany miejsca w przestrzeni, moze
zmieni¢ sktad iloSciowy swych czasteczek, tj. ze przy
zmianie miejsca drobiny jego moga ulega¢ rozproszeniu
dyssocjacji. Przyjmujac je, musielibySmy sie zgodzié, ze
masa cial jest tylko funkcjg miejsca ich w przestrzeni, i to
miejsca jako takiego, zupetnie niezaleznie od jakichkolwiek
innych warunkow. Z tych dwuch stanowisk pierwszenstwo
nalezatoby odda¢ drugiemu. Nalezy tylko bowiem pamie-
ta¢, iz, wedtug hypotezy, transscendentalne wiasciwosci
przestrzeni stajg sie dostrzegalnemi dopiero przy takich
odlegtosciach, jakie przekraczajg granice naszego postrze-
gania, wobec tego, wnioski, wyptywajgce z tego stanowi-
ska, nie podlegajg zaprzeczeniu, poniewaz nie moze byc¢ ta-
kiego przypadku, kiedyby wnioski te stanety w sprzeczno-
§ci z naszemi pogladami przestrzennemi i z naszemi fizy-
kalnemi wyobrazeniami. Wyobrazmy sobie spostrzegac
cza, ktoremu bytoby danym przeby¢ podobny $wiat lotem
ptaka: ciata same w sobie zmieniatyby wprawdzie ustawi-
cznie posta¢ swa i rozmiary, lecz ciato spostrzegacza pod-
legatoby jednocze$nie zmianom analogicznym; tak np.
wraz ze zmiang ksztattu obrazéw na siatkéwce zmieniatby
sie i ksztatt samej ze siatkéwki. Tym sposobem podrozny
nie dostrzegtby catego tego dziwnego widowiska, ale prze-
ciwnie, przyszediby do przekonania, ze w przestrzeni
trausscendentalnej panuje to samo prawo, co i w naszej
przestrzeni empiryczuej, czyli ze posta¢ ciat nie zalezy od
miejsca, jakie te ciata zajmujg. Stowem, zasztoby to samo,
coiw tym przypadku, gdyby nagle caty $wiat, nie wyjmujac
nas samych, w jakim$§ dowolnie wzietym stosunku zmniej-
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szyt lub powiekszyt swe rozmiary absolutne. W gruncie
rzeczy nie mamy zadnych dowoddéw na to, ze istotnie wkaz-
dej chwili nie dzieje sie co$ podobnego.

Lecz tu nie koniec skutkéw, ktére by wynikaty z na-
tury stosunkdw przestrzennych takiego transcendentalne-
go Swiata. Naprzod zatym nalezatoby przyjaé, iz dziata-
nie cigzenia oraz wszelkich innych sit, dziatajgcych na
odlegtos¢, az do nieskofAczonosci wraca do swego zrédia.
W ten sposdb kazda ciezka masa dziatataby na sama sie-
bie. Poniewaz natezenie dziatania zmniejsza sie w sto-
sunku prostym do odlegtosci, przeto dziatanie jednorazowe
bytoby niedostrzegalnym. Poniewaz jednak z drugiej
strony kazda linja, przeprowadzona w przestrzeni, wraca
do siebie nieskonczong ilo$¢ razy, przeto i dzialanie, ktore
kazde ciato ciezkie wywieratoby samo na siebie, musiatoby
z czasem sta¢ sie nieskonczenie wielkim. Takie nieskon-
czone sity dziatatyby na kazde ciato we wszystkich mozli-
wych kierunkach, w rezultacie wiec znosityby sie nawza-
jem i, podobnie, jak zmiany masy i postaci, zachodzace
przy przemieszczaniu sie ciat niebieskich, wymykatyby sie
naszemu postrzeganiu. W S$wietle tej hypotezy Swiat rze-
czywisty ukazuje sie nam w postaci jakiej$S pozostatosci
zjawiskowej, po za ktérg znajdowatby sie jaki$ $wiat sam
w sobie, mozliwy, lecz niedostepny dla skontrolowania
i stwierdzenia. Swiat ten bytby nieskoriczonym, wpraw-
dzie nie pod wzgledem rozciggtosci, lecz zato w kazdym
swym punkcie pod wzgledem natezenia. Poprzednio wska-
zalismy, zapomoca jakiego rozumowania mozna dowiesé,
ze w Swiecie o nieskofAczonej rozciggtosci kazdy punkt mu-
si posiadaé nieskonczenie wysoka temperature i nieskon-
czone natezenie Swietlne; zapomocg podobnej argumentacji
mozna wyprowadzi¢ to samo i dla przestrzeni sferycznej.
Jezeli przestrzen ta jest od nieskoiczenie dawnych cza-
sow wypetniona Swiecgcemi gwiazdami, to kazdy jej punkt
musiatby byt juz osiggnaé temperature nieskonczenie wy-
soka. Whniosek ten jest zresztg paralogizmem tak samo
w tym wypadku, jak i w poprzednim, gdzie chodzi-
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to o przestrzen nieskonczona. Przypuszczenie, ze przestrzeh
skonczonamoze by¢ napetniona $wiecgcemi gwiazdami przez *
czas nieskonficzony, stoi w sprzecznosci z zasada zachowa-
nia euergji. W przestrzeni, tak skoficzonej jak i nieskon-
czonej, musiatoby w rezultacie nastagpi¢ wyréwnanie réznic
temperatury, a to rownatoby sie nastaniu stanu réwnowa-
gi. To doprowadza nas po raz wtory do wnioskéw, wyni-
kajacych z hypotezy wszech$wiata, nieskoriczonego pod
wzgledem rozciggtosci. Wnioskom tym podpada i teorja
transscendentalna.

Przestrzen sferyczna, czy tréj,— czy n—wymiarowa,
musi bezwarunkowo posiada¢ rozciggto$¢ skonczong.
Chocby granice takiego $wiata byty dla naszej wyobrazni
réwnie .niedostepne, jak niedostepng jest i sama jego natu-
to jednak juz w samym jego pojeciu zawiera sie idea jego
ograniczonosci, z tego za$ wynika, ze i wypetniajgca go
materja, bez wzgledu na to, jak bytaby w nim roztozong,
musi by¢ ograniczona co do ilosci. Nie bedzie to zupetnie
stusznym w stosunku do masy samej w sobie, o ile wezmie-
my pod uwage jej miare mechaniczng—jak bowiem widzie-
lisSmy, kazda masa, podlegajaca” sile ciazenia, podlega
W gruncie rzeczy dziataniom nieskonczenie wielkim. Z dru-
giej jednak strony, poniewaz te nieskonczone dziatania
znoszg sie nawzajem, przeto we wszelkich spekulacjach na-
tury empirycznej mase musimy rozwaza¢ jako skonczona.
Jakikolwiek bowiem punkt przestrzeni sferycznej obrali-
bysmy sobie za punkt wyjscia, zawsze po uptywie dosta-
tecznie dtugiego czasu musielibySmy don powrécié. Z te-
go jednak wynika, ze do takiej przestrzeni stosujg sie
wszystkie te wnioski, ktore wyprowadzamy z zasad fizyki
odno$nie do wszechSwiata skonczonego. Energja tego
ostatniego dazy do pewnego maximum, ktére musiata juz
osiggnaé, jesli Swiat istnieje juz od nieskonczonosci.

Whnioskowi temu moznaby zarzucié, ze druga gtéwna
zasada mechanicznej teorji ciepta, z ktorej wiasnie zostat
wyprowadzony, sama jeszcze nosi charakter zbyt empi-
ryczny, aby$my mieli prawo przenosic jg z tych spostrze-
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zen, z ktorych zostata wyciaggnieta, na wieksze stosunki
kosmiczne—chociaz wiasciwie wszedzie przeciez musimy
sie spuszcza¢ na metode takiego przeuoszenia. Lecz i ten
wybieg nie na wiele by sie przydat, bowiem sprzecznos¢,
w ktora$Smy sie tu uwiktali, lezy gtebiej. Polega ona mia-
nowicie na tym, ze chcieliSmy hypoteze wszech$wiata skon-
czonego pod wzgledem masy i przestrzeni zwigza¢ z przy-
puszczeniem nieskoficzonego trwania w czasie. Takie po-
taczenie nieuchronnie pocigga za sobg sprzeczno$¢, wyra-
zajacg sie w tym, ze wzajemne oddziatywania, ktére moga
powsta¢ we wszechSwiecie, ograniczonym pod wzgledem
masy i wielkosci, juz do tej chwili miaty czas nieskonczony
na to, by sie rzeczywiscie dopetni¢. Zasada maximum en-
tropii nadaje tej sprzecznosci tylko wiasciwy forme fizy-
kalng. Wogdle, o ile trzymaé sie bedziemy uznawanego
dotad pojecia czasu, o tyle pozostaje nam tylko jedna dro-
ga do unikniecia sprzecznosci. A mianowicie: kto uznaje
wszech$wiat za ograniczony pod wzgledem przestrzeni, ten
jednoczes$nie musi i trwanie jego uznaé za ograniczone*,
kto za$ nie moze sie zdecydowa¢ na to ostatnie, ten kon-
sekwentnie jest zmuszony przyjac takze i nieskofAczono$c
Swiata pod wzgledem przestrzeni. Nie znaczy to wecale,
jakoby$my wobec tego mogli obie te nieskoriczonosci, cza-
su i przestrzeni, wprowadzi¢ do dziedziny fizyki i opero-
waé niemi na tym gruncie. Znaczy tylko, ze, z punktu
widzenia teorji poznania, sprzecznosci, ktore pocigga za so-
ba kazda z tych nieskoniczonosci, wzieta oddzielnie, znosza
sie nawzajem, gdy je bierzemy razem—i ze przeto jedyng
rzeczg dostepng w tym wzgledzie dla nas jest: w skonczo-
nej czesci wszechswiata, ograniczonej pod wzgledem prze-
strzeni, okre$la¢ nastepczo$¢ zjawisk wedtug prawa przy-
czynowosci fizycznej.

Mozna sobie zresztg wyobrazi¢ jeszcze jeden sposob
unikniecia sprzecznosci, sposéb, ktéry nasuwa sie niemal
sam przez sie z chwilg, gdySmy przyjeli transscenden-
talng teorje przestrzeni. A mianowicie: moglibys$my
i czasowi przypisa¢ podobng nature trans-
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scendentalng. Naszemu doSwiadczeniu wewnetrzne-
mu czas objawia sie, jako r6znonodno$¢ jednpwymi a-
rowa, a poniewaz tak w sobie samych, jak i w S$wiecie
zewnetrznym, postrzegamy zmiany jedynie postepujace,
przeto przeprowadzamy analogje miedzy tym jednym wy-
miarem a linjg prosta w przestrzeni i przyjmujemy, ze bieg
czasu rozcigga sie bez konca wstecz i naprzod, leez nigdy
nie wraca do tego samego punktu. Czemuz jednak uie mie-
libySmy porzucié tej hypotezy? czemu nie mielibySmy przy-
pusci¢, ze i czas takze zdaje sie postepowac w kierunku
prostym jedynie tam, g.lzie chodzi o okresy wzglednie nie-
wielkie, takie, jakie sg dostepne naszemu doswiadczeniu;
gdy tymczasem, wziety sam w sobie, posiada pewien pozy-
tywny staty spétczynnik krzywizny, czyli ze w rzeczy-
wistosci zakre$la koto, bez korica przebywajgce kolejno te
same punkty? | w rzeczy samej nie wiadomo, dlaczegoby
nie mozna uczyni¢ podobnego przypuszczenia réwnie dobrze
co do czasu, jak i co do przestrzeni. Wiecej nawet: blizej
rozwazywszy kwestje, dochodzimy do wniosku, ze nawet
musimy je uczyni¢; inaczej nie da sie unikna¢ sprzecznosci,
w jakie uwiktataby nas liypoteza wszechs$wiata o ogi a-
niczonej rozciggtosci, z nieskoficzonym trwaniem. W tejhy-
potezie i czas nie moze by¢ nieskoriczonym; moze on tylko
by¢ nie majgcym konc a powracajgcym wiecznie do
tego samego punktu wyjscia. Transscendentalny czas jest
koniecznym dopetnieniem transscendentalnej przestrzeni.
Dla wyobrazenia sobie jednak podobnego czasu niezbedny
jest byt duchowy, odmienny od naszego, w czasie, posiada-
jacym przynajmniej dwa wymiary proste. Srad krok juz
tylko do teorji emanacji. Swiadomoéé indywidualng mozna-
by sobie wyobrazi¢ jako jednezgatgzek’swiadomosci tran -
scendentalnej, rozciggajacej sie w n kierunkach. Dalej jesz-
cze moznaby postawié pytanie, czy sama nawet przestrzen
uie zlewa sie w jedno z wymiarami czasu j“takiej $wiado-
mosci transscendentalnej? Fechner ') rozwingt niedawno

-) Kleine Schriften von d-r Mises, str. 255.
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te mysli w formie zartobliwej, lecz spekulacje przyrodni-
cze i matematyczne Riemann’a, £ ogtoszone z jego papie-
réw posSmiertnych, w samej rzeczy skierowujg uwage naszg
ku tym zagadnieniom.

Jezeli czas powraca ciggle do swego punktu wyjscia,
przebiegajgc ustawicznie te samg droge, wowczas wszyst-
ko, cokolwiek sie dzieje, zachodzi wsréd warunkéw, powta-
rzajacych sie z wieczystg jednostajuoscig. Niema na Swie-
cie zadnego istotnego postepu; niema tez, co prawda, itrwa-
tego cofania sie. To, co jest dzisiaj, byto juz kiedy$ przed
czasem niezmiernie dawnym i kiedy$, po roéwnie dtugim
przeciggu czasu, powtorzy sie ze $cistg doktadnoscig. Czyn-
nos¢, ktorg teraz wykonywam, wykonywatem juz niegdys$
w takich samych okolicznosciach niezliczong ilo$¢ razy,
wykonam jeszcze, gdy czas wréci do tego samego punktu,
i wykonywac bede bez korica. Niemozna powiedzie¢, aby
taki poglad na historje Swiata zawierat w sobie co$ szcze-
gblnie podniostego i pocieszajagcego: nietylko bowiem, ze
wyklucza mysl jakiegokolwiek rzeczywistego postepu, ale
i w zamian nie daje nic procz wrazenia niestychanej nudy.
Gdyby istotnie nauka miata przyja¢ takie wyjasnienie zja-
wisk swiatowych i uzna¢ je za stuszne, to etyczny poglad
na $wiat zleby na tym wyszedt.

') 1'zieta Riemann’a, wyd. przez H. Weber’a. Lipsk 1876.-
Podobne idee znajdujemy juz zresztag u mistyka Henryka Morusa: ,,Quam-
guam materiales res omnes m se eonsideratae trinis tantumraodo di-
mensionibus contentae sint, quarta in rerum naturam est admittenda,
quae satis apte opinor apellari potest ,spissitudo essentialis-; -ita
apellare 1llbet modum seu pioprietatem substantiae illius cujus una pars
aliam in se potest recipere.” (Jakkolwiek wszystkie, same w sobie
uwazane, trzy tylko majg wymiary, wszakze w naturze rzeczy przy
pusci¢ nalezy jeszcze czwarty, ktéry, jak sadze mozna do$¢ dogodnie
»~chtonnosécig istotng“,—tak nazwa¢ bytoby dobrze tryb bytu, czyli
wtasno$¢ takiej substancji, ktorej cze$ci moga jedna druga wzajem-
nie w siebie przyjmowa¢). (Henrici Morus Cantabrigiensis opera oin-
nia). Londyn 1679, V str. 32", Il. str. 294.

37 -



- 874 .

Przedewszystkiin jednak zwr6émy sie do przyczyny,
ktéra doprowadzita najpierw do przyjecia bypotezy tran-
scendentalnej przestrzeui, a od niej do analogicznej z nig
hypotezy transscendentalnej nastepczosci zjawisk wszech-
Swiatowych w czasie. Jak juz widzieliSmy, przyczyna ta
lezata w pragnieniu posiadania takiego przyczynowego
wyjasnienia $wiata, co do ktérego moglibysmy wyobrazié¢
sobie, iz prowadzitoby nas ono od faktu do faktu w nieskon-
czono$¢, chocbySmy nawet w rzeczywistosci nie mogli prze-
prowadza¢ go bez konca. Pragnienie za$ to w*ynika
z tkwigcego w nas prawa zasady poznania-prawa, Ktore
dla kazdego faktu naszej mysli domaga sie zasady, z ktorej
fakt 6w wynikatby w sposéb konieczny. W odniesieniu do
faktéw, ktore mys$l nasza czerpie z doSwiadczenia, prawo
zasady poznania przeksztatca sie na prawo przyczynowosci,
w ktérym stosunkowi przyczyny do skutku przypisujemy
taki sam charakter koniecznosci, jaki w mysleniu naszym
posiada stosunek zasady do wyniku.  Prawidtowos$¢, z jaka
zjawiska wigzg sie z sobg w doSwiadczeniu, poswiadcza owo
wymaganie koniecznosci, z ktérym juz przystepujemy do
doSwiadczenia. Ta prawidtowo$¢ przedstawia sie nam
w postaci praw natury, ktérych musimy doszukiwaé sie
empirycznie, a ktérych jednak nigdybysmy ani szukali, ani
mogli znajdowac, gdyby nie owo tkwigce w nas prawo za-
sady poznania, ktdre daje impuls do tych poszukiwan.

Jesli wiec wymagauie, by przyczynowy taincuch zja-
wisk posiadat nieprzerwang ciggtos¢, wynika z zastosowa-
nia prawa poznajacej mysli do danych dos$wiadczenia, to
wobec tego odpowiedZ na pytanie, jaki jest ogélny cha-
rakter tego zwigzku przyczynowego, moze sie zawierac
tylko albo w formalnych warunkach naszego myslenia, al-

1) Por. w tym wzgledzie mojg akademicka, mowe inauguracyjna:
Oeber den Einlluss der Philosophie aut die Erfahrungswissensehaften*
Lipsk 1876, str. 15 i nast.. jak réwniez dzieto: ,,Ueber die physikalischea
Axioome*“, Erlangen, 1886, str. 88 i nast.
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bo tez w tresSci tego myslenia, dostarczanej przez do$wiad-
czenie. To znaczy, ze, gdyby czas miat byé réznorodno-
§cig, powracajacg ustawicznie w tym samym porzadku, to
pierwiastek powtarzania musiatby sie zawiera¢ albo wwa-
runkach naszego logicznego myslenia, albo tez w prawach
natury, ktére wskazywatyby nan, jako na fakt doswiad-
czenia. Tymczasem proces logicznego mysSlenia nie za-
wiera nic, coby usprawiedliwiato hypoteze powrotu proce-
su myslowego do studjéw, raz juz przebytych-, nawet wprost
przeciwnie: wtasnie z naszego procesu myslowego czerpiemy
wyobrazenie czasu, jako plynacego wcigz w jednym
tylko kierunku. GdybySmy za$ przypuscili, ze czas przed-
miotowy, przebieg zewnetrznych zjawisk natury, jest
odmiennym od czasu podmiotowego, czyli od naszego
wyobrazenia czasu, to i tak blizsze okreslenie formy ta-
kiego przedmiotowego czasu moglibySmy odnalezé jedynie
na zasadzie praw natury, wyprowadzonych z doSwiadcze-
nia zewnetrznego. Prawa te jednak przecza bezwarun-
kowo hypotezie czasu, wracajagcego do swego punktu wy-
jécia. Ani jedno ze znanych nam praw natury nie zawiera
nic, coby nawet w najbardziej oddalony sposéb wskazywa-
to na mozlivwo$¢ podobnego, catkowitego, zakonczonego
obiegu zjawisk. Nawet i w tych wypadkach, ktdére oka-
zujg pewng analogje z procesem powrotu do przebytych
stadjow—jak np. zmiany w biegu planet, powracajgce
w wiekowych odstepach, lub niektére zjawiska rozwojowe
W naturze organicznej—nawet i tam analogja znikazchwi-
1), gdy przekraczamy granice owych okreséw wzglednie
krétkich; tymczasem, gdyby hypoteza powrotu czasu byta
zgodna z rzeczywistoscia, rzeczy miatyby sie wprost prze-
ciwnie. Lecz, co zadaje juz ostateczny cios tej hypotezie,
to wnioski, do ktdrych doprowadzajg w sposéb niezbedny
rozwazane w swym spoéidziataniu dwie gtéwne zasady
mechanicznej teorji ciepta, a mianowicie: zasada zachowa-
nia energji oraz zasada przemiany energji w ciepto i od-
wrotnie. Jak widzieliSmy, wnioski te orzekajg, ze S$wiat
dazy do pewnego niezmiennego stanu ostatecznego, dokto-
J— 39 J—
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rego z biegiem czasu zbliza sie coraz bardziej. Jezeli
wszechswiat jest skonczony pod wzgledem przestrzeni, to
po uptywie jakiego$ czasu, cho¢by nawet niezmiernie diu-
giego, stan ten wrezultacie osiggnie; jezeli jest nieskonczenie
rozciggtym, to bedzie sie don tylko zblizat bez konca, nig-
dy nie mogac osiggnaé go w zupetnosci. Ale tak w jed-
nym, jak i w drugim wypadku, catoksztatt zmian zachodzi
tylko w jednym kierunku; stad tez, oile tylko przypusci-
my, ze obecne prawa natury moga ulec zmianie—o po-
wrocie tego samego stanu rzeczy nie moze by¢ mowy.

Tak wiec pojecie powrotu czasu do swego punktu
wyjscia sprzeciwia sie z jednej strony formalnemu
warunkowi naszego poznania, zasadniczej formie logiczne-
go myslenia, na ktdrg wskazuje nasze wyobrazenie czasu;
z drugiej zas—najog6lniejszym zastosowaniom, jakie pra-
wo przyczynowosci znajduje w doswiadczeniu. W tym
miejscu nasuwa sie nastepujgca refleksja: cata hypoteza
transscendentalnej przestrzeni zostata stworzona jedynie
w tym celu, by uczyni¢ zado$¢ wymaganiom zasady przy-
czynowosci; tymczasem wyniki tej hypotezy stajg w sprze-
cznosci zarowno z podstawg terjo-poznawczg prawa przy-
czynowosci, jak i z jego trescig empiryczng—z powszech-
nemi prawami natury.

Jesli teraz rzucimy okiem na cato$¢ hypotezy trans-
scendentalnej, to ujrzymy, ze trzeba nam w niej wyodreb-
ni¢ jedng od drugiej jej dwie czesci sktadowe: hypoteze
transscendentalnej formy przestrzeni wszechswiata od hy-
potezy nieskofAczonego czy tez nie majgcego konca biegu
czasu. W naturze pierwszej z tych hypotez lezy to, ze
niemozna jej ani niezbicie udowodni¢, ani nieodwotalnie
obali¢. Tak np. wniosek, ze w podobnej przestrzeni ciata
zmieniajg swoj ksztatt i objetos¢ zaleznie od miejsca, w kto-
rymi sie znajdujg, moze wygladac¢ bardzo nieprawdopodob-
nie; jednakze Scistych dowodéw przeciwstawi¢ mu nie mo-
zemy, poniewaz zgodnie z zatozeniem zaréwno te zmiany
cial, jak i sama transscendentalna natura przestrzeni, wy-

mykaja sie naszemu postrzeganiu. To tez z chwilg, gdy
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przyjmiemy zasade: ze w naukach przyrodni-
czych dopuszczalng jest kazda hypoteza,
ktéora tylko wwynikach swych nie wyka-
zuje sprzecznos$ci ze zjawiska mi—z chwilg
ta bedziemy zmuszeni przyznaé, ze istotnie—przeciwko
hypotezie wyzej wspomnianej niewiele wiecej da sie powie-
dzie¢, niz przeciwko jakiejkolwTekbadz innej. | w samej
rzeczy, w ostatnich czasach szczegolniej, wrfizyce teore-
tycznej ustalita sie zasada przyznawania prawa obywatel-
stwa kazdej wogoéle hypotezie, posiadajacej cechy mozli-
wosci. Przypomne tu tylko np. owg szczeg6lng elektro-
dynamiczng teorje materji Clark Maxwell’a, ktérej kon-
strukcje dadzg sie w zupetnosci przyréwnaé¢ do mechaniz-
mow zegarowych dawnej astronomji. Tymczasem wiasci-
wie nauka powinna uprawniac tylko te hypotezy, ktére nie
dodaja nic zbytecznego do wnioskéw, dyktowanych przez
doswiadczenie. W rezultacie ostateczny wniosek co do
hypotezy transscendentalnej formy przestrzeni $wiata da
sie sformutowac, jak nastepuje: Sama przez sie, hypoteza
ta jest tylko przypuszczeniem, dodanym do doswiadczenia
i niepodlegajgcym Scistemu dowodzeniu aui za, ani prze-
ciw- ale natura jej zmienia sie zasadniczo z chwilg, gdy
przytgczamy do niej hypoteze czasu nieskoriczonego czy
tez nie majacego konca. Jezeli wezmiemy czas w znacze-
niu ogolnie przyjetym i uznajemy go za nieskonczony,
wowczas, w zestawieniu z tym nieskoriczonym czasem,
skonczona przestrzen, zarbwno w swej postaci transcen-
dentalnej jak i zwyczajnej, postawi nas w sprzecznosci
z faktycznie istniejgcg zmienng formg bytu S$wiata. JeSli
za$ do hypotezy wprowadzimy pojecie czasu transcenden-
talnego, t. j. nie majacego korica, bo wcigz powtarzajgcego
kolejuo te same momenty, wowczas samym tym pojeciem
staniemy w sprzecznos$ci zaréwno z zasadg poznania, z kto-
rej wyptywa prawo przyczynowosci, jak i z najogdiniej-
szemi prawami natury, zawartemi w tym prawie.

Nie potrzebuje zapewne dodawa¢, ze podana tu Kkry-

tyka zastosowan teorji transscendentalnej przestrzeni
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w dziedzinie fizykalnej w niczym nie zmniejsza wagi ba-
dan nad ta przestrzenia. Badania te majg, przeciwnie, naj-
wyzszg waje dla filozoficznego pogladu na pojecie prze-
strzeni; a nawet mozna utrzymywac¢ z calg stanowczoscig,
ze one to dopiero ustality rzeczywiste pojecie prze-
strzeni w znaczeniu matematycznym i filozoficznym. Lecz
i co sie tyczy kosmologji—prdba, ktora uczynit Zoellner
zastosowanie w jej dziedzinie pojecia przestrzeni transscen-
dentalnej, jest jedng z najptodniejszych idei, jakie w ciggu
dtugiego Czasu pojawity sie w tej nauce. Wszakze ptod-
no$¢ danej idei mierzy sie nie iloScig bezposredniej praw-
dy, w niej zawartej, leci obszarem horyzontéw, ktore idea
ta otwiera przed naszemi oczami, oraz sitg impulsow,
ktore daje w Kkierunku dalszego rozwoju nauki. Gdyby
prace wspomniane miaty te tylko jedyng zastuge, ze nie
dajac panujacym pogladom sprowadzi¢ sie z swej drogi,
odwaznie i samodzielnie przedsiewziety krytyczne zbada-
nie najogdlniejszych zatozen wiedzy przyrodniczej—to juz
tym samym zastuga ich bytaby do$¢ wielkg. W ten bo-
wiem sposéb przeciwdziataty najniebezpieczniejszemu wro-
gowi naukowego postepu, wrogowi, ktéry w dziedzinie na-
uk scistych jest rdwnie poteznym, jak w ktorejkolwiek in-
nej-, tym za$ wrogiem byta po wszystkie czasy $lepa wiara
w autorytety oraz przesad, ze poglad zakorzeniony i po-
wszechnie uznany jest przez to samo pogladem prawdziwym.

4. Hypoteza podwojnej nieskonczonosci.

Jak widzieliSmy, hypoteza potrdéjnej nieskohAczono-
§ci—co do czasu, przestrzeni i masy—okazata sie niemozli-
wa do przyjecia-, podobniez hypoteza nieskoniczonosSci poje-
dynczej co do czasu, i to zarbwno, czybySmy skohczonej
przestrzeni przypisali jej nature zwykta, czy transcenden-
talng. Wobec tego pozostaje nam jeszcze pytanie, czy,
przyjmujac hypoteze trzecia, trzymajgca S$rodek miedzy
dwiema poprzedniemi, a rozwazajagcg wszechswiat jako
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nieskoficzony co do czasu i przestrzeni, zas skonczony pod
wzgledem masy, nie unikniemy tych wszystkich sprzecz-
nosci, w jakie wiktaja sie tamte hypotezy.

Zbytecznym chyba bytoby przypominaé, ze nieskon-
czonos¢ przestrzeni bynajmniej nie pocigga za sobg nie-
skonczonosci zawartej w niej masy. Matematyka zna nie-
skonczone szeregi, ktérych suma jest wielkoscig skorczo-
ng. Tak np. szereg nastepujacy:

1 1

1 -f-x “~Vax 24* 2 3. x 3 2.3.4. x * e

ciggnie sie do nieskoriczonos$ci, gdy tymczasem suma jego
jest skonczong.

Gdybysmy np. przyjeli x — 1, wéwczas suma szeregu
réwnataby sie liczbie e (2, 7172718....), znanej jako podsta-
wa naturalna logarytmu. Wyobrazmyz sobie teraz, ze
materja, poczynajac od jakiego$ punktu, gdzie gestos¢ jej
jest najwieksza, rozrzedza sie stale wedtug prawa, ktdre-
go wyobrazicielami bytyby poszczeg6lne wyrazy powyz-
szego, lub jakiego$ innego podobnego szeregu-, w tym wy-
padku cata nieskonczona przestrzen wszech$wiata bytaby
wypetniona materjg, a jednak materja sama w sobie byta-
by wielko$cig skonczong. Z tego wynika, ze hypoteza
skonczonej masy w nieskonczonej przestrzeni jest scisle
zwigzana z przypuszczeniem pewnego okre$lonego prawi-
dtowego rozktadu materji: poczynajagc od pewnego punktu,
materja musi sie stopniowo asymptotycznie rozrzedzac, tak
iz w punktach nieskonczenie odlegtych gestos¢ jej bedzie
nieskonczenie mata.

Kazdy z tatwoscig przyzna, ze hypoteza skonczono-
§ci materji nie sprzeciwia sie naszemu mysleniu, ani w taki
sam spos6b, ani w tym samym stopniu, co hypotezy skon-
czonosci czasu lub przestrzeni. W obliczu tych dwuch
ostatnich hypotez natychmiast z sitg konieczno$ci nasuwa
sie pytanie: c6z zatym nalezy wyobrazi¢ sobie zewnatrz
przyjetej granicy? Tymczasem, co sie tyczy materji, to
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blizsze okreslenia jej cech takich jak: gestos¢, masa i t. p.,.
mogg by¢ tylko albo bezposrednio brane z doswiad-
czenia, albo wyprowadzane zen droga rozumowg w posta-
ci wnioskéw. Dzieki temu, gdyby z wnioskéw tych miato
wynikng¢ twierdzenie, ze masa materji jest skonczong, to
twierdzenie to nie stanetoby w zadnej sprzecznosci z natu-
rag naszego myslenia.

Co wiecej, godnym jest uwagi, ze wszystkie sprzecz-
nosci, w jakich wikta sie hypoteza nieskoiczonos$ci prze-
strzeni wszech$wiata, znikajg z chwilg, gdy hypoteze te
uzupetnimy przypuszczeniem skonczonosci masy. tacz-
no$¢ tych dwuch hypotez jest mozliwg tylko wtedy, gdy
jednoczes$nie przyjmiemy, ze, poczynajac od pewnego pun-
ktu, materja asymptotycznie sie rozrzedza. Taki wszech-
Swiat posiadatby jeden jedyny S$rodek ciezko$ci, bedacy
zarazem punktem bezwzglednego spoczynku, do ktérego to
punktu odnosityby sie wszystkie ruchy. Wskutek skonczo-
nosci masy wyniki dziatania wszelkich sit osiagatyby zaw-
sze tylko warto$¢ skonczong. Zatym nigdzie nie mogto-
by by¢ nieskoficzonego cisnienia; i podobniez—nawet gdy-
by skadingd wniosek ten byt do przyjecia—ani temperatu-
ra, ani natezenie Swiatta w zadnym punkcie nie mogtyby
osiggna¢ wartosci nieskonczonej.

W tej postaci teorja naraza sie wprawdzie na te sa-
me zarzuty, ktore juz byty przeciwstawiane hypotezie
Swiata ograniczonego przestrzennie, atrwajacego juz przez
catg nieskonczono$¢. Zgodnie z postawiong przez Zoell-
ner’a zasadg ulatniania sie mas kosmicznych, cata materja
powinna juz byta od nieskonczonos$ci rozproszy¢ sie po tych
czeSciach przestrzeni, gdzie pierwotnie gestos¢ jej byta
nieskonczenie matg; stowem, wtych warunkach Swiat mogt
juz od nieskonczonosci rozpas¢ sie w nicos¢ réwnie dobrze
jak i w warunkach hypotezy wszechswiata ograniczonego,
istniejgcego wr nieskonczonej przestrzeni.

Lecz tu nalezy wzig¢ pod mvage, ze owa pozorna
sprzeczno$¢ opiera sie w gruncie rzeczy na dwuch prze-
stankach, z ktérych nb. jedna moze by¢ poddana krytyce,
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a druga wogble krytyki nie wytrzymuje. Oto owe prze-
stanki: 1) wszystkie czesci wszech$wiata majg temperature
wyzej bezwzglednego zera, i 2) nie dziatajag we wszech-
Swiecie zadne sity, ktoreby mogly przeciwdziata¢ ulatnia-
niu sie mas, lub tez ulatnianie sie to kompensowag.

Jak wiadomo, mechaniczna teorja ciepta uznaje tem-
perature — 270° za odpowiadajaca, bezwzglednemu zeru.
Wedtug pomiaréw Pouillefa temperatura przestrzeni Swia-
towej w bezposrednim sgsiedztwie ziemi wynosi okoto—
142°.  Pominmy chwilowo stopied pewnos$ci tych pomia-
row. Jakkolwiekbadz, pewnym jest, ze, cho¢ temperatura
sgsiadujgcych z nami czeSci wszechswiata jest wzglednie
bardzo nizka, to jednak z drugiej strony jest jeszcze duzo
wyzej punktu bezwzglednego zera, i to nawet w tym razie,
gdyby przestanki, na mocy ktorych wyprowadzono owa
cyfre—270°, przy zblizaniu sie do tej granicy nie miaty—
jak to zresztg zgéry jest do przewidzenia—zachowaé cat-
kowitej swej wartosci. Dalej wszelkie pomiary tempera-
tury wszechswiatowej odnosza sie tylko do tej czesci Swia-
ta, ktérg my zamieszkujemy. To, co sie dzieje w czeSciach
Swiata, potozouych poza granicami uktadu stonecznego
lub wreszcie systemu drogi mlecznej, pozostanie nazawsze
niedostepnym dla naszego poznania. Tyle tylko mozna
twierdzi¢ z pewnoscia, ze w tych obszarach wszechs$wiata,
gdzie liczba Swiecacych ciat niebieskich jest znacznie
mniejszg, temperatura musi by¢é réwuiez odpowiednio
znacznie nizsza. To tez nic nie sprzeciwia sie przypusz-
czeniu, ze mogg istnie¢ niezmierzone przestrzenie otempe-
raturze, nieskonczenie mato wznoszacej sie ponad punkt
bezwzglednego zera. Przypuszczenie to nasuwatoby sie
samo przez sie, gdybySmy przyjeli, ze przestrzenie miedzy
pojedynczemi uktadami gwiazd statych sg wypetnione ma-
terjg niezmiernie rzadka, za$ rozmiary samych uktadéw sg
w stosunku do rozmiaréw owych przestrzeni znikomo mate;
jak réwniez i w tym wypadku, gdybysmy przyjeli, ze, po-
czynajac od pewnej okreslonej granicy, materja asympto-
tycznie sie rozrzedza. Zgodnie z prawami mechanicznej
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teorji ciepta gaz staly przy absolutnym zerze temperatu-
ry musiatby sie zachowad, jak ciato bezwzglednie sztyw-
ne; parowanie z powierzchni cial, ktére ma miejsce przy
temperaturach wyzszych, tu ustatoby catkowicie. Otdz,
przy hypotezie wszech$wiata ograniczonego pod wzgle-
dem rozciagtosci, a istniejgcego juz przez czas nieskonczo-
ny, nie mogtoby by¢ nigdzie w przestrzeni takiego punktu,
ktoryby posiadat temperature bezwzglednego zera lub tyl-
ko nieskoriczenie mato wyzszg od niego—a to dlatego, ze
w tych warunkach skofczonej rozciggtosci a nieskonczo-
nego trwania musiatoby juz oddawna nastgpi¢ wyréwnanie
wszelkich réznic temperatury. Inaczej zupeinie, gdy cho-
dzi o wszechswiat, posiadajacy rozciggto$¢ nieograniczo-
ng. Whprawdzie itu Swiat musi dagzy¢ w kierunku owego
stanu koncowego, lecz jasnym jest, ze nigdy nie bedzie
mogt go osiggng¢. Przypu$émy, ze jakie§ zrédio ciepta,
np. jakie$ Swiecgce ciato niebieskie, je>t otoczone materja,
ktora, asymptotycznie sie rozrzedzajac, rozcigga sie do
nieskonczonosci, a ktorej czastki w miare oddalenia zbli-
zajg sie do temperatury bezwzglednego zera, az wreszcie
nieskonczeuie mato roznig sie oden;—w tych warunkach,
w odlegtosci nieskonczonej dziatanie ciepta datoby sie od-
czu¢ dopiero po nieskonczonym przeciggu czasu. Gdybysmy
za$ sobie wyobrazili, ze ta nieskoficzonos$¢ juz uptyneta, to
i tak musiataby przejs$¢ jeszcze jedna nieskonczono$é, za-
nim w nieskonczonej przestrzeni mogtoby nastapi¢ po-
wszechne wyréwnanie réznic temperatury i catkowite roz-
proszenie materji wskutek parowania. Stad wynika, ze
hypoteza nieskoiczonej przestrzeni usuwa sprzecznosci,
w jakie nas wprowadzata hypoteza nieskofczonosci czasu,
ito usuwa bez wzgledu na to, czy mase
wszechSwiata bedziemy rozwazali jako
skonczong, czy jako nieskonczong. Natu-
ralnie, ze Swiat rzeczywisty znacznie sie oddala od tego
schematycznego przykiadu, uzytego tu jedynie gwoli
uproszczeniu kwestji. Zawiera 0ll niezmierzong ilos¢ ciat,
promieniujacych Swiatto i ciepto. Kazde z tych Zrodet
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ciepta zuzyje swojg site w ciggu jakiego$ ograuiczonego
przeciggu czasu. Ale procesy kosmiczne moga bez prze-
rwy tworzy¢ nowe zbiorniki $wiatta i ciepta—i chwila, kie-
dyby to juz wiecej dziaé sie nie mogto, musi by¢ odsunieta
az do tego momentu, w ktérym zostatby osiggniety nie-
zmienny stan koncowy—to znaczy: az w nieskonczonosc.
Zresztg rozumie sie samo przez sie, ze owo asymptotyczne
rozrzedzanie sie materji powinnoby by¢ rozwazane tylko
jako ogdlne prawo, nie wykluczajace r6znorodnej niestatej
zmiennosci w rozktadzie masy, o ktérej-to zmiennosci
zdaje sie nas poucza¢ nasze bezposrednie doswiadczenie.
Druga przestanka, na ktdrej wspiera sie zarzut, ze
wszechswiat o skoriczonej masie musiatby sie rozproszy¢
w nieskonczonosci, polega na przypuszczeniu, ze we wszech-
Swiecie nie dziatajg zadne takie sity, ktoreby mogty kompen-
sowac skutki powszechnego ulatniania sie mas. Tymczasem
podobne przypuszczenie wprost sprzeciwia sie doswiad-
czeniu. Jest przede wszystkim jedna powszechnie czynna
sita, ktéra z natury swej musi ustawicznie przeciwdziataé
daznosci do ulatniania sie: sitg tg jest cigzenie powszechne.
Biorgc pod uwage jedynie site cigzenia, mogliby$Smy na jej
zasadzie rownie dobrze wywnioskowa¢ postepowe groma-
dzenie i skupianie sie mas, jak na zasadzie zjawiska ciepta
wnioskujemy o ich ustawicznym rozpraszaniu. | w rzeczy
samej—co sie tyczy systemu stonecznego, wniosek ten juz
zostat wyprowadzony. JeSli istotnie planety poruszajg
sie w $rodowisku, przeciwstawigcym im pewien opor, to
stad z nieuchronng koniecznoscig wynika, ze kiedy$, po ja-
kim$ dtugim przeciggu czasu, wszystkie bedg musiaty zlac¢
sie z brytg stoneczng—naturalnie, o ile tymczasem nie zaj-
dg jakie$ inne procesy kosmiczne, ktdreby mogty badz do-
konywajacy sie wynik sity cigzenia powstrzymac, badz do-
konany juz zniweczyé, sprowadzajac ponowne rozprosze-
nie sie mas. Jak juz wyzej mimochodem zaznaczyliSmy,
to ponowne rozproszenie mogtoby nastapi¢ w tym razie,
gdyby tak zaglomerowana masa zetkneta sie z jakims in-
nym ciatem niebieskim. Ciepto, ktéreby sie wywigzato
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wskutek zetkniecia, zamienitoby catos¢ w bryte gazows,
podobng do tej, z ktdérej rozwingt sie obecny system sto-
neczny. Prawda, ze, gdy chodzi o wzglednie krétkie okre-
sy czasu, prawdopodobieistwo tego faktu jest, zdaniem La-
place’a, bardzo mate. Wzrasta ono jednak w miare tego,
jak bierzemy pod uwage okresy wieksze, a gdybysmy wzie-
li jaki$ przeciag niezmierzony, to dosiegtoby w koncu bar-
dzo wysokiego stopnia. Tak wiec, co sie tyczy ukladu
stonecznego, kiedy$, w odlegtej przysztosci juz zaglemero-
wanego w jedng bryle, moznaby twierdzi¢ przeciwnie, ze
w ciggu nieskonczonego czasu prawdopodobiefAstwo rozbi-
cia sie jego wskutek zetkniecia z jaka$ inng bryia
i przejscia do fazy ponownego rozwoju—roéwna sie prawie
pewnosci.

Lecz temu postepowemu rozpraszaniu sie wszech-
Swiata przeciwdziatajg nie jedynie rzadkie katastrofy
w rodzaju przypuszczalnego ostatecznego zlania sie cial
jakiego$ uktadu z ciatem centralnym; przeciwdziataja mu
takze procesy nieznaczne, lecz zachodzgce codzien w na-
szych oczach. Je$li mozna byto bezustanue spadanie me-
teorytdw uznaé¢ za dostateczng przyczyne zachowania ciep-
ta stonecznego, to tymbardziej mozna proces ten uznac za
wystarczajagcy do przeciwdziatania rozpraszaniu sie mas
kosmicznych przez parowanie w przestrzeni, ktérej tempe-
ratura w do.latku nie bardzo sie oddala od bezwzglednego
zera. Wogdle, roznorodnej zmiennosci zjawisk kosmicz-
nych, zaréwno tych, ktére postrzegamy w doswiadczeniu,
jak i tych, o ktérych wnioskujemy na zasadzie obserwaciji,
najlepiej, zdaje sie, odpowiada wyobrazenie, ze, zaleznie
od danych warunkéw rozlokowania masy i temperatury,
przewage osigga badz daznos¢ do skupiania, badz dgznosc
do rozpraszania, badZz wreszcie nastepuje réwnowaga
dwuch tych daznosci. Gdy dwie masy kosmiczne zetkng
sie z sobg i wskutek podwyzszenia temperatury zacznie sie
z nich rozwijac jaki$ nowy system stoneczny, wowczas go-
re w nim wezmie dazno$¢ dorozpraszania. Pdzniej, wokre-
sie ksztattowania sie planet, przewazy daznos$é¢ do skupia-
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nia. Jeszcze pdzniej moze nastgpi¢ diugi okres wzgled-
nej rbwnowagi-, w tym czasie substancje lotne bedg sie
wprawdzie zwolna rozchodzity po otaczajacej przestrzeni,
ale strate réwnowazg drobniejsze ciata niebieskie, przeby-
wajgce w tej przestrzeni, a wciggane w sfere przyciggania
danego uktadu. Jesli nasze wyobrazenia w kwestji me-
chanizmu kosmicznego odpowiadajg rzeczywistosci, to kres
rozwoju bedzie stanowita ponowna przewaga procesow
skupiajgcych, poprzedzajgca stan koncowy. O ile przy-
jmiemy hypoteze wszech$wiata ograniczonego w przestrze-
ni, to konsekwentnie musimy przypuscié, ze w Swiecie tym,
tak dla poszczegolnych czesci jak i dla catosci, nastapi kie-
dy$ jaki$ stan ostateczny, w ktérjnn juz zadne nowe zmia-
ny nie bedg mozliwe, albowiem wszystkie sity przyrody
znajda sie w powszechnej, bezwzglednej réwnowadze. Dla
naszej umystowosci jest rzecza zupeinie obojetng, jaka
posta¢ przyjmie ten stan koncowy: Czy to bedzie rédwno-
mierny rozktad materji, czy tez jej rozproszenie po nie-
zmierzonej, a chocby nawet i bezgranicznej, przestrzeni—
tak jedno, jak i drugie rozwigzanie nie zaspokoi naszej po-
trzeby nieprzerwanego ciggu wyjasnien przyczynowych.—
Ale wszystkie te wnioski co do niezmiennego stanu kon-
cowego odpadajg z chwilg, gdy przyjmiemy hypoteze Swia-
ta niesltoncz >nego pod wzgledem przestrzeni. W prze-
strzeni nieskoficz mej réwnowaga moze nastgpi¢ dopiero
po uptywie nieskoniczonos$ci—i to zupetnie niezaleznie od
tego, czy masa, ktdra te przestrzehn wypetnia, jest skonczo-
na, czy réwniez nieskonczong. Ruch bowiem wszelki, je-
zeli ciato poruszajgce sie ma przeby¢ nieskoninczong prze-
strzen, potrzebuje nieskonczonego przeciggu czasu. AV ten
sposdb, w hypotezie wszechswiata, nieskonczonego prze-
strzennie, zasada, wedtug ktorej Swiat dagzy do maximum
entropji, uzupetnia sie zastrzezeniem, ze to maximum nigdy
nie zostanie osiggniete.

Tak wiec, z ktérejkolwiek strony przyblizymy sie do
zagadnienia, zawsze otrzymamy ten sam rezultat, a miano-
wicie:—ze sprzecznosci, w jakie nas wikta hypoteza nie-
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skonczonosci czasu, znikajg, jesli ja skombinowa¢ z liypo-
tezg nieskonczonosci przestrzeni, oraz ze kwestja skofAczo-
nosci czy nieskoficzono$ci masy jest dla tych sprzecznosci
bez zadnego istotnego znaczenia. Przedtym jednak wi-
dzieliSmy, ze, o ile panujgce dzi$ poglady w kwestji cigze-
nia nie ulegng gruntownej zmianie, hypoteza nieskonczo-
nej masy nie da sie pogodzié z zasadami mechaniki. Jesli
do tego dodamy, ze te powody, ktérych zrodto tkwi w na-
turze czystego postrzegania, a ktore skianiajg nas do przy-
jecia hypotezy nieskonczonosci przestrzeni i czasu, odpa-
daja, gdy chodzi o mase; jesli dalej uprzytomnimy sobie,
Ze pojecie masy zaczerpniete zostato z doSwiadczenia, kto-
ry to fakt zgéry juz czyni nas sklonnemi do rozwazania
jej jako wielkosci ograniczonej—wdéwczas dojdziemy do
wniosku, ze jedynym rozwigzaniem zagadnienia kosmolo-
gicznego, nie zawierajgcym sprzecznosci, bedzie rozwigza-
nie nastepujgce:

Swiat jest nieskoriczony pod wzgledem przestrzeni, lecz
masa Swiata jest wielkoscig skonczona.

W tym sformutowaniu zawiera sie jeszcze ogélne pra-
wu rozktadu materji we wszech$wiecie, wedtug ktorego
materja, poczynajac od jakiej§ granicy, asymptotycznie
sie rozrzedza. Juz Kant zwrdcit uwage, ze przy podob-
nym urzadzeniu wszechswiat mozna wyobrazi¢ sobie jako
szereg uktadéw kosmicznych, kolejno powstajacych i zni-
kajacych. Teorja jego uwzglednia nawet i hypoteze odna-
wiania sie uktadéw juz przezytych przez gwattowne zbi-
janie sie mas kosmicznych. *) Tak wiec widzimy, ze ogol-
ne poglady, do ktérych doprowadza jego hypoteza w kwe-
stji pierwotnego stanu naszego uktadu, dajg sie z matemi
zmianami wiaczy¢ do stanu posiadania dzisiejszej wiedzy

) W m. przyt. str. 169.
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kosmologicznej. W jednym tylko kierunku potrzebujg
uzupetnienia, jesli majg catkowicie zaspakaja¢ wymagania
ciggtosci wyjasnienia przyczynowego, a mianowicie: jak
w nieskonczong przyszto$¢ odsuwamy przypuszczalny ko-
niec Swiata, tak i poczatek jego rozwoju, chwile stworze-
nia, musimy odsung¢ w nieskonczong przeszto$¢. Leczhy-
poteza Kanta zawiera w stanie zarodkowym i ten poglad.
Jasnym jest, ze rzeczywiste wyjasnienie przyczynowe mo-
ze obejmowac tylko wzglednie niewielkie, skoriczone okre-
sy czasu. Tym nie mniej natura naszego umystu wymaga,
aby zdarzenie, stanowigce punkt wyjs'cia dla tego szeregu
przyczynowego, ktéry jest nam dostepny, nie byto jakims$
transscendentalnym aktem stworzenia, lecz faktem, ktéry
datby sie rozwazac¢ jako jedno z ogniwr cigguacego sie da-
leko wstecz taricucha przyczyn i skutkbw—i wymaganie to
musi by¢ zaspokojone. Przypusémy teraz, zgodnie z hy-
potezg mgtawic, ze kula gazowa, w ktérej rozwinat sie
nasz uktad gwiazd statych, powstata dzieki wiasnie takie-
mu procesowi dezagregacji, jaki ma miejsce wskutek na-
gtego zbicia sie w jedng catos¢ mas kosmicznych, przedtym
istniejacych oddzielnie: jasnym jest, ze ten fakt da sie do-
skonale rozwazaé¢ jako koricowe ogniwo poprzedniego tan-
eucha przyczynowego, cho¢ sam ten taficuch nazawsze po-
zostanie dla nas niedostepnym. Jezeli jednocze$nie przy-
jmiemy hypoteze wszech$wiata nieskoficzonego przestrzen-
nie, wéwczas w cofaniu sie naszym wstecz nie napotkamy
nigdzie zadnej okres$lonej granicy; a tym samym znajdzie-
my sie w zgodzie z wymaganiem naszego umystu, ktdry za-
da, by wyjasnienie przyczynowe, o ile obraca sie w dzie-
dzinie zjawisk skonczonych, nie natrafiato, posuwajac sie
ani wstecz, ani naprzod, na zadne pojecie transscendentalue.
Nie znaczy to bynajmniej, zebySmy wogéle byli w mozno-
§ci usung¢ kiedykolwiek samo transscendentalue pojecie
stworzenia. Sam fakt istnienia Swiata jest i nazawsze po-
zostanie zagadka. Filozofja zatrzymuje sie, stajagc w obli’
czu pojecia Niepoznawalnego. Lecz filozofja natury mo-
ze zadanie swe uwaza¢ za spetnione, jesli, kierujac sie
_ 51 _
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pojeciem przyczynowosci, zdota postawi¢ moment trans-
scendentalDy jako granice, do ktorej dochodzi sie dopiero
po przebyciu drogi nieskonczonej. Poniewaz za$ dro-
ga ta nie ma konca, przeto nie moze doprowadzié¢ nas do
jej kresu szereg przyczynowy, dany w doswiadczeniu—
ani ten, ktéry nam daje dosSwiadczenie bezposrednie—
ani ten, ktéry tworzymy droga, hypotez, usitujagcych na
podstawie ogélnych praw natury odbudowac te stany
Swiata, ktére lezg po za obrebem jakiejkolwiek obserwacji.

Ill. Antinomje w pojeciu wszechsSwiata.

Przy kazdej prébie rozwigzania zagadnienia kosmo-
logicznego mys$l nasza wikta sie w sprzecznoS$ciach, rzeczy-
wistych czy pozornych. Czy przyjmiemy, ze Swiat jest
skonczony co do czasu, masy i przestrzeni-, czy przyjmie-
my, ze jest nieskonczony pod temi trzema wzgledami—
kazdy z tych przypadkdéw, rozwazany zosobna, prowadzi,
jak sie zdaje, do wnioskéw niemozliwych do przyjecia.
Ws$rod antinomji, w ktére uwiktaliSmy sie w ten sposéb,
rozrézniamy trzy—odpowiadajace potrojnej skonczonosci
lub nieskonczonos$ci wszech$wiata: sg to antinomje czasu,
przestrzeni i masy.

Antinomje te nie powstaly dopiero pod wpltywem
umiejetnego rozwazania. Korzenie ich tkwig gteboko
w przeciwienstwie poje¢ skofnczonosci i nieskoriczonosci, juz
za$ naiwna $wiadomos$¢ z przeciwienstwa tego sprawe sobie
zdaje. Z jednej bowiem strony skionna jest czasowi i prze-
strzeni przypisywaé atrybut nieskoriczonosci, a stad—Ii-
zna€ za nieskonczony i Swiat, dany jej w czasie i przestrze-
ni; z drugiej za$—w bezpos$rednim postrzeganiu zmysto-
wym napotyka granice, ktére przenosi na pojecie wszech-
Swiata. Stad sprzeczuo$é przyjmuje najpierw posta¢ wal-
ki miedzy wymaganiami mysli a wymaganiami bezpos$red-
niego doswiadczenia. Lecz po obu stronach zjawiajg si*e
pojecia petne sprzecznosci, i $wiadomos¢ naiwna staje
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przed niemi, zaktopotana i bezradna. To zaktopotanie
daje sie czesto wyczuwac¢ w niepewnosci, z jaka, nawet te-
orje fizykalne zachowujg sie wobec ostatecznych zagad-
nien kosmologicznych.

Lecz jeSli rozwazanie umiejetne zastaje juz gotowe
antinomje w pojeciu wszechswiata, to niemniej ono dopie-
ro nadaje im te specyficzne formy, w ktérych trudnosci,
dotad niejasno tylko odczuwane, wystepujg na Swiatto
dzienne, a stad tez i zblizajg sie ku rozwigzaniu. Jednak-
ze sama tylko hypoteza fizykalha rozwigzania da¢ nam nie
moze—i jesli rozwiazanie ma by¢ wogole kompletne, to
musi postarac sie wykry¢ gtebsza, teorjo-poznawczg zasa-
de antinomji. W tym celu strescimy krdtko jeszcze raz
te ostatnie, podajac zawarte w kazdej z nich przeciwien-
stwa, najpierw w tej formie, w jakiej uderzajg one juz
Swiadomos$¢ pierwotng, nastepnie za$ w tej, jaka przyjmu-
ja w rozwazaniu umiejetnym. Przy tej sposobnosci oka-
zuje sie, ze sprzecznosci, wynikajace z pojecia masy, ujaw-
niajg sie dopiero przy badaniach fizycznych, ato z powo-
du, ze dopiero badania fizyczne rozwinety pojecie masy
w jego wiasciwym znaczeniu.

Teza. Antiteza.

Swiat jest skoriczony. Swiat jest nieskonczony.

1. Co do czasu. W czasie 1 Co do czasu.—Swiat
nieskonczonym jakikoZk skonczony zaczatby istniec¢
wiek stan ostateczny zo- w pewnym okre$lonym mo-
statby juz oddawna o0siag- mencie czasu i w innym
niety. Wszechswiat osiag- okreslonym momencie za-
natby maximum entropji, konczytby istnienie*, po za
do ktdérego dazy, a co za obrebem tych momentéw
tym idzie, znajdowatby sie musielibySmy wyobrazic¢
w stanie zupetnej réwno- sobie czas absolutnie proz-
wagi. ny, co jest niemozliwe.

Wyjasnienie natury musia-
toby sie zamkna¢ w grani-
cach dwucli momentow bez-
wzglednie kresowych; to



za$ jest sprzeczne z zasadg
przyczynowosci, wedtug
ktorej kazde dziatanie ma
swg przyczyne* i swoj sku-
tek.

2. Co do przestrzeni.—
W przestrzeni nieskonczo-
nej niema zadnego punktu
srodkowego, ani wogdle
zadnego Scisle okreslonego
punktu, do ktérego mozna-
by odnosi¢ potozenie
wszystkich innych pun-
ktéw: poniewaz za$ potoze-
nia czesci wszechswiata da-
ja sie okres$lac, przeto prze-
strzeh Swiatowa nie moze
by¢ nieskoinczong. Dalej
pojecia wzglednego ruchu
i predkosci, wytworzone
przez mechanike, maja
warto$¢ tylko dla prze-
strzeni skoriczonej; ponie-
waz za$§ prawa mechaniki
sg prawami powszechnemi,
przeto Swiat musi zamy-
ka¢ sie w przestrzeni skon-
czonej.

3. Co do masy. —Masa
nieskonczenie wielka po-
siadataby wszedzie swdj
$rodek ciezkosci, czyli nie
posiadataby go nigdzie.
Dziatania, ktére poszcze-
gdblne czesci masy nawzajem
by na siebie wywieraty, by-
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2. Co do przestrzeni.—

Swiat skoAczony posiadat-
by granice, po za ktérg mu-
sielibySmy wyobrazi¢ sobie
przestrzen nieskoficz on g,
absolutnie prézna-, prze-
strzen ta znajdowataby sie
po za granicami S$wiata,
gdy tymczasem wszech-
Swiat, zgodnie ze swym po-
jeciem, obejmowa¢ musi
wszystko, co tylko wogdle
mozemy sobie wyobrazic.
Gdyby po za Swiatem zna*
jdowalta sie przestrzen nie-
skoniczenie i bezwzglednie
prézna, to wobec tego cata
materja od nieskonczenie
dawnych czaséw rozptyne-
taby sie byta w tej prze-
strzeni .

3. Co do masy. — Jesli
materja wypetnia prze-
strzen nieskonczong, to na-
lezy przypuszczaé, ze i sa-
ma materja jest nieskon-
czenie wielkg. W prze-
ciwnym razie, poczynajac
od pewnej granicy, materja



- 391 -

tyby wszedzie nieskoncze- musiataby sie rozrzedzac

nie wielkie. nieskonczenie. Lecz prze-
strzen, napetniona materja
nieskonczenie rzadka, za-
chowywataby sie tak, jak
przestrzen prozna, czyli, ze
wszystka materja S$wiata
rozptynetaby sie w niej juz
od nieskonczonosci.

W zestawieniu uwidocznia sie ogélny charakter po-
wyzszych antinomji. Polega on mianowicie na tym, ze
teza stoi na stanowisku dostepnego nam dos$wiadczenia
i zgodnie z nim zachowuje sie sceptycznie wobec twier-
dzen, ktore usitowatyby przekroczyé jego granice. Tym-
czasem antiteza, powotujgc sie na wymagania czystego
postrzegania i mys$lenia, zada, by dany nam w doswiadcze-
niu kompleks czasu, przestrzeni i przyczynowosci uznac
za istniejgcy bez poczatku i kofica. Z tego tez powodu
antiteza przytacza dowody bezposrednie tylko odnosnie do
dwuch pierwszych autinomji, w trzeciej za$ opiera sie juz
tylko na przyjetym uprzednio przypuszczeniu nieskonczo-
nosci czasu i przestrzeni i usituje dowies¢, ze, jesli tamto
przypuszczenie jest stuszne, wowczas i mase nalezy wy-
obrazi¢ sobie, jako nieskoriczong.

Juz tu ujawnia sie, ze twierdzenia tezy i antitezy
majg w poszczegdlnych przypadkach warto$¢ bardzo nie-
réwna,-—a rozwazanie pozostatych antinomji potwierdza
to w zupetnosci. Jakkolwiek pociggajagco wyglada teza
pierwszej antinomji, to jednak wida¢ odrazu, ze sprzecz-
nos¢, przez nig wytknieta, opiera sie na milczagcym przy-
puszczeniu, iz wszech$wiat jest skofnczony co do przestrze-
ni. Z chwilg, gdy odrzucimy to przypuszczenie, teza sa-
ma przez sie upada. Bowiem w $wiecie nieskoriczenie roz-
legtym stan kohAcowy moze nastgpi¢ dopiero po nieskon-
czonym przeciggu czasu. To nam zarazem wskazuje jedy-
ny sposéb postugiwania sie pojeciem nieskonczonos$ci, na
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jaki pozwala teorjo-poznawczy punkt widzenia. Szereg
nieskonczony nigdy nie daje sie przebiec w rzeczywi-
stosci. Stad tez i wprowadzenie pojecia nieskonczonego
czasu lub nieskonczonej przestrzeni oznacza nie to, abys-
my mogli kiedykolwiek rozwazaé 6w czas jako istotnie
uptyniony, a owa przestrzeh jako istotnie przebiezong
lecz przeciwnie, to tylko, ze, przebiegajgc mys$lg Ow szereg
czasowy czy przestrzenny, nigdy nie mozemy dojs¢ do je-
go kresu. . Tymczasem pierwsza teza dopuszcza sie tego
wiasnie btedu. Zada ona, bySmy 6w nieskoriczony czas
objeli myslg jako catos¢ i tylko rozwazyli wynikajgce stad
rezultaty. Lecz rezultaty owe 'sg ztudzeniem, albowiem
nie jest w naszej mocy wyobrazi¢ sobie czas, nie majacy
konca, jako rzeczywiscie uptyniony. Jest to zadanie nie-
wykonalne; przekonywamy sie o tym z chwilg, gdy spoty-
kamy sie z takim-ze wymaganiem w stosunku do wyobra-
zenia przestrzeni. | tu napotkamy progresje nieskoriczo-
na. Proces, zachodzacy w czasie i posuwajacy sie w nie-
skonczonej przestrzeni z jakgkolwiek predkoscig skonczo-
ng, nigdy usta¢ nie moze. Tak wiec przypuszczenie owe-
go stanu koncowego, ktéry musiatby byt nastagpi¢ w nie-
skonczonosci czasu, okazuje sie proznym wobec nieskon-
czonosci przestrzeni. W ten sposob, dzieki owej po-
dwdjnej nieskoriczonosci, to, co zaszto istotnie, absolutnie
wymyka sie okre$leniu, i to jest wtasnie zgodne z porzad-
kiem rzeczy. My bowiem mozemy okresla¢ jedynie to, co
zachodzi w pewnym okre$lonym czasie i w pewnej okreslo-
nej przestrzeni. Do naszego wyobrazenia przyrody wpro-
wadzamy pojecie nieskoficzono$ci czasu i przestrzeni oraz
przyczynowosci jedynie dlatego, Ze w zadnym ztych trzech
wzgleddw nie mozemy granicy, przeprowadzonej dowolnie,
uznac za kres ostateczny. Z chwilg jednak, gdy zechcemy
uzy¢ inaczej pojecia nieskonczonosci, gdy zechcemy z jego
pomocg ujagé rzeczywiscie jaka$ nieskonczong ca-
tos$¢, wbéwczas niewykonalnos¢ tego przedsiewziecia ujaw-
ni sie w ten sposoh, ze pojecie to uwikta sie w sprzecznosci
przeciwstawne, ktdre, znoszac sie nawzajem, dadzg w re-
56 —
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zultacie zupetue zero. Wobec tego nie pozostaje nam juz
watpliwosci, ze pierwsza teza opiera sie na djalektycznym
pozorze, wynikajagcym z biednego zastosowania pojecia
nieskonczonosci-, btednos$¢ za$ zastosowania nie ujawnia sie
odrazu tylko dlatego, ze pierwsza teza mowi jedynie o nie-
skonczonosci czasu, a przemilcza nieskoficzono$é przestrze-
ni, ktérej wyobrazenie nasze domaga sie z rowng koniecz-
nosciag.—Przeciwnie, antiteza ma za sobg oczywistg stusz-
no$¢; streszcza bowiem tylko owe pierwotne wymagania
naszego czystego postrzegania i myslenia, zawierajgce sie
w tym, ze nigdy przed lub po jakim$ okreslonym przecia-
gu czasu, ani tez przed lub po pewnym okre$lonym sze-
regu przyczynowym, nie mozemy wyobrazi¢ sobie czegos,
coby byto bezczasowym lub bezprzyczynowym.
Uzasadnienie drugiej tezy jest analogiczne z uzasad-
nieniem pierwszej. Stara sie ona w stosunku do przestrze-
ni dowies$¢ tego, czego tamta dowodzita odnosnie do czasu.
Miedzy nieskoriczonemi odlegto$ciami niema zadnych réz-
nic. Stad w nieskonczonej przestrzeni wszystkie punkty
majg jednakowg warto$¢. Poglad naukowy dotacza tu jesz-
cze uwage, ze pojecie ruchu, na ktérym opiera sie mecha-
nika, przypuszcza istnienie w przestrzeni jakiego$ punktu
statego, do ktérego moznaby odnosi¢ wszelki ruch, lecz ze
wobec faktu, iz w nieskoiczonej przestrzeni wszystkie pun-
kty sg sobie rowne, punkt ten musiatby pozosta¢ nieokre-
Slonym. Tu jeszcze tatwiej, niz w poprzednim wypadku,
wykrywamy btad, ukryty pod powyzszemi argumentami.
Wszystkie one opierajg sie na milczacym przypuszczeniu,
ze, gdyby przestrzenn byta nieskonczona, to musieliby$my
wyobrazi¢ jg sobie jako nieskonczono$¢ zamknietg. O tym
wszakze nie moze byé mowy. By przebiec szereg odleg-
tosci przestrzennych, potrzebujemy pewnego czasu. Stad
przestrzen nieskoAczong moglibysmy przebiec tylko
w ciggu czasu nieskonczonego. Jak niemozliwg jest rze-
czywista synteza nieskoficzonosci, gdy chodzi o czas, tak
tez jest niemozliwg i wtedy, gdy chodzi o przestrzen, i dla
tych-ze powodow. Zresztg i samo pojecie nieskonczonosci
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przestrzeni jest tylko wymaganiem mysli, ktéra przy syn-
tetyzowaniu réznorodnosci przestrzennej nie moze zatrzy-
mac sie u jakiejkolwiek granicy bezwzglednej. Stad tez
antiteza, ktora wiasnie to wymaganie wyraza, ma stusz-
nos$¢ za sobg. Tym niemniej gieometrja i mechanika zacho-
wuja swg warto$¢ powszechna, albowiem i cate nasze wy-
jasnienie natury moze, tak jak i obie te nauki, odnosi¢ sig
jedynie do syntez o ograniczonym zakresie. Wszakze
gieometrja i mechanika sg najog6lniejszemi naukami przy-
rodniczemi; w nich zatym wyraza sie ogdlny charakter
wiedzy przyrodniczej, dla ktérej nieskonczono$¢ jest tylko
postulatem, nigdy za$ pojeciem o zamknietej tresci.
Zupetnie inaczej przedstawia sie trzecia antinomja.
Spostrzegamy bez trudu, ze tu strong stabszag jest antite-
za. Z punktu widzenia fizyki wnioskowanie o nieskoniczo-
nosci masy na zasadzie nieskoriczonosci przestrzeni jest
bezpodstawnym; widzieliSmy bowiem, ze mozna wyobrazié
sobie takie prawo rozktadu materji, przy ktéorym ta ostat-
nia mogtaby wypetnia¢ przestrzen nieskoriczong, sama be-
dac jednoczes$nie ograniczonag iloSciowo. Twierdzenie, iz
w przestrzeni, ktdéra rozcigga sie do nieskonczonosci, cala
materja musiataby sie rozproszy¢, jest paralogizmem, nie
bioragcym pod uwage z jednej strony procesow skupiania
ktére zachodzg spotrzednie z procesami rozpraszania,
w drugiej zas—samej-ze nieskoriczonej rozciggtosci prze-
strzeni. Tu odnosi si¢ wszystko to, cosmy mowili z powo-
du pierwszej tezy: nieskoriczone rozproszenie materji jest
stanem kohAcowym, ktdry w nieskofAczonej przestrzeni na-
stapi¢ mogtby jedynie po uptywie nieskofAczonego czasu
to znaczy, ze dla naszej empirycznej syntezy zjawisk przy-
rody bytby stanem nie do osiggniecia. Tak wiec w tym
wypadku zwyciestwo zostaje po stronie tezy. W samej
rzeczy fizyka, zawierajgca pojecia takich sit przyrody,
ktore, jak np. cigzenie, nie potrzebujg czasu do przenosze-
nia sie w przestrzeni, nie moze przyja¢ pojecia masy nie-
skonczenie rozciggtej, a jednoczesnie nieskoriczenie wiel-

kiej. Moznaby wprawdzie na tej zasadzie przypuszczac
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z pewnym prawdopodobieristwem, ze fizyka w swym przy-
sztym rozwoju bedzie dazyta do wyeliminowania hypotezy
sit podobnych. Z drugiej jednak strony niema powodu,
dla ktérego niemoznaby materji przypisa¢ takiego rozmie-
szczenia w przestrzeni, przy ktdrym masa jej bytaby wiel-
koScig skoriczong. Wszakze widzimy, ze te czeSci wszech-
Swiata, ktdre sg dostepne dla naszej obserwacji, sg upo-
rzagdkowane wedtug pewnych praw; dlaczeg6zby wiec po-
dobny porzadek nie miat sie rozcigga¢ na caty wszech-
Swiat? Badz co badz, nie od rzeczy bedzie zwréci¢ tu uwa-
ge najedng ewentualno$é: wprawdzie hypoteza, rozwazajgca
$wiat jako nieskoriczony co do czasu i przestrzeni, a skon-
czony co do masy, jest pod tym ostatnim wzgledem w zgo
dzie z dzisiejszym stanowiskiem fizyki wjej pogladzie na
$wiat; tym niemniej pewne przypuszczenia, wchodzace dzi$
w sktad tego pogladu, mogg ulec zmianie i pociggngé za
sobg wprowadzenie postulatu nieskoriczonosci masy,—
a wowczas hypoteza podwdjnej nieskoficzonosci musiataby
ustgpi¢ miejsca hypotezie nieskoriczonosci potréjnej. To
mogtoby nastapié, gdyby sprzecznosci, wynikajace z pojecia
nieskonczonosci, zostaty w kwestji mi“sy tak samo usunie-
te przez spotdziatajgcag uieskoriczonfs¢ czasu, jak to mia-
to miejsce dla przestrzeni. Jak za$ nietrudno dostrzec,
do usuniecia tych sprzeczno$ci trzeba tylko, by nauka
przyjeta przypuszczenie, ze dziatania sit przyrody rozcho-
dzg sie w przestrzeni z pewnemi okreslonemi predko$ciami.

Ttumaczyta Zofja Bassakéwna.
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