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Procedura konstruowania modeli kosmologicznych wymaga (wg Ellisa) w ko
lejności: a) określenia charakteru geometrii modelu, b) zdeterminowania jego obser
wacyjnych i dynamicznych własności, c) ustalenia koniecznych parametrów, 
W przypadku obowiązującego obecnie modelu standardowego, zwanego też mode
lem Wielkiego Wybuchu (Big-Bang), realizacja tych wymogów dokonuje się przez 
odpowiednio: a) wybór metryki Robertsona-Walkera, b) przyjęcie wzorów Ogólnej 
Teorii Względności, c) założenie postaci równania stanu materii kosmicznej. Z rea
lizacją każdego z powyższych punktów wiąże się przyjęcie odpowiednich założeń. 
Odpowiednio dla a) jest to przede wszystkim Zasada Kosmologiczna, dla b) — 
założenie wyłączności, a dla c)—sposób uśrednienia (smooth) rozkładu materii. Jak 
wiadomo, prawomocność tych założeń jest w zasadzie zagadnieniem nieweryfiko- 
walnym, co oznacza, że podobnie nieweryfikowalny staje się obszar rozwiązań 
dopuszczalnych na gruncie standardowym.

Zarazem powszechnie znane są problemy modelu Wielkiego Wybuchu. Niektóre 
z faktów obserwacyjnych nie znajdują usprawiedliwienia w mechanizmach standar
dowych, a przynajmniej nie jednocześnie. Do najpoważniejszych trudności tego 
rodzaju należą przede wszystkim problem płaskości i problem horyzontu. Ich usu
nięcie wydaje się możliwe jedynie wskutek zmiany zasięgu i siły założeń, jakich 
dokonuje się podczas konstruowania modelu. 

Zagadnieniem tym zajął się w drugiej połowie lat sześćdziesiątych Heller. 
Zwrócił on uwagę, że ze względu na poszczególne klasy założeń można mówić 
o swoistym determinizmie standardowym Założenie wyłączności (jedynie grawita
cja kształtuje Wszechświat w sposób globalny) pociąga za sobą determinizm grawi- 
tacyjny — stan Wszechświata w danym momencie jednoznacznie implikuje stany 
kolejne. Stany te układają się w serię należącą do określonego rozwiązania standar-
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dowego. Istnieje oczywiście wiele rozwiązań ewolucyjnych, lecz są one rozłączne, 
gdyż nie istnieje mechanizm, który mógłby być odpowiedzialny za zmianę charak
teru ewolucji od opisywanego pewnym rozwiązaniem, do opisywanego rozwiąza
niem innym. Przejście ewolucyjne mogłoby mieć miejsce jedynie w przypadku 
rezygnacji ze ścisłego przestrzegania założenia wyłączności (co jest równoważne 
przyjęciu możliwości zaburzeń niegrawitacyjnych). Przyczynki od zjawisk spoza 
OTW mogą w tej sytuacji generować przejścia serii stanów ewolucyjnych pomiędzy 
poszczególnymi rozwiązaniami standardowymi. Rozkład zaburzeń określa probabi
listycznie pole dopuszczalnych rozwiązań, w obrębie którego odbywać się może 
ewolucja Wszechświata. Dzięki temu zanika determinizm modelu. Możliwa jest 
ewolucja wzdłuż serii stanów należących do różnych rozwiązań standardowych, 
w obrębie których mogą działać mechanizmy odpowiedzialne za obecną postać 
Wszechświata. Daje to potencjalną możliwość rozwiązania problemów modelu. 

Teoria Hellera nosi nazwę koncepcji modeli seryjnych. U jej podstaw tkwi 
rezygnacja ze ścisłego przestrzegania założenia wyłączności, bardzo zasadna, jak się 
wydaje, w świetle obecnej wiedzy. W latach osiemdziesiątych Heller ze współpra
cownikami przeanalizował ewolucję Wszechświata ze względu na niewielkie zabu
rzenia postaci równania stanu materii kosmicznej (tzw. światy stochastyczne) i uzys
kał podobne jakościowo wnioski (m. in. ) w polu stochastycznie dopuszczalnych 
ewolucji, lokalnie standardowych, dopuszczalne są ewolucje nie zawierające osob
liwości). 

Tymczasem w latach 1980-1981 datuje się początek tak zwanej, „rewolucji 
inflacyjnej” w kosmologii. Świadomość problemów modelu standardowego skłoniła 
licznych autorów (głównie Gutha, Lindego, Steinhardta, Hawkinga, Ellisa, Rothma- 
na, Breita i in. ) do dyskusji poprawki w założeniu wyłączności, umożliwiającej 
wygenerowanie za pomocą mechanizmów niegrawitacyjnych „dodatkowej” epoki 
w ewolucji standardowej Wszechświata. Epoka ta, zwana inflacyjną, przywołana 
została dla rozwiązania problemów modelu, głównie problemów horyzontu i płas- 
kości. W epoce inflacyjnej zachodzić miały zjawiska nadające Wszechświatowi 
obserwowaną obecnie postać. Teorie inflacyjne, jakkolwiek bardzo popularne w la
tach osiemdziesiątych, nie osiągnęły jednak oszałamiających sukcesów. W miejsce 
usuwanych problemów pojawiały się nowe, równie poważne. 

Z przedmiotowego poziomu widzenia jakiekolwiek związki teorii inflacyjnych 
z modelami seryjnymi są trudne do zauważenia. Jednakże analiza założeń obu 
koncepcji prowadzi do wniosku wręcz zaskakującego. Modele inflacyjne są miano
wicie modelami seryjnymi. Wszystkie inflacje generują epokę gwałtownej (deSitte- 
rowskiej) ekspansji poprzez „chwilowe” odejście od założenia wyłączności. 
Początek i koniec ery inflacyjnej polegają na zmianie (przejściu) charakteru ewolucji 
od opisanego pewnym do opisanego innym rozwiązaniem standardowym. Zatem 
ewolucja realizuje się poprzez ciąg stanów (serię) należący do różnych rozwiązań. 
„Dodatkowa” epoka ewolucyjna ma zawierać mechanizmy usprawiedliwiające ob
serwacyjnie stwierdzalne fakty. Trudności modeli inflacyjnych dopatrywać się moż
na w niewielkiej ich subtelności. Inflacje są modelami seryjnymi o zaledwie dwóch 
lub trzech przejściach. Jest to konsekwencją „ręcznego” wstawiania poprawek do 
opisów ogólnych. Tymczasem intuicyjnie należałoby oczekiwać wielu takich przejść. 
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Z kolei w stosunku do pierwotnej postaci koncepcji Hellera, modele inflacyjne 
operują konkretnymi teoriami i mechanizmami fizycznymi w miejsce formalnych 
lub w najlepszym razie jakościowych opisów z lat sześćdziesiątych, kiedy to nie byty 
znane jeszcze teorie unifikacji. 

Modele seryjne i teorie inflacyjne realizują ten sam schemat poznawczy. Inflacje 
mają fizyczny charakter i pozytywnie weryfikują koncepcję seryjną, stanowiąc 
prostą jej realizację. Schemat seryjny unaocznia powody, dla których inflacje nie 
zdołały jednoznacznie rozwiązać problemów standardowych i jednocześnie określa 
w sposób formalny charakter przyszłych prac nad zagadnieniem. Obie teorie, for
malna i szczegółowa, traktując o tym samym w różny sposób, naświetlają szeroko 
wymiar problemu Wszechświata i jego ewolucji. Wydaje się, iż stanowi to odpo
wiedni punkt wyjścia dla konstruowania bardziej złożonych teorii podobnego lub 
bardziej ogólnego typu. To ostatnie wydaje się nieuniknione, być może w niedalekiej 
już przyszłości. 


