


Jarostaw Maciej Janowski

Z AGADNIENIE
ISTNIENIA I NATURY CZASU
W WYBRANYCH MODELACH

KOSMOLOGICZNYCH






Jarostaw Maciej Janowski

Z AGADNIENIE
ISTNIENIA I NATURY CZASU
W WYBRANYCH MODELACH

KOSMOLOGICZNYCH

LIBE
LB



Zagadnienia istnienia i natury czasu w wybranych modelach kosmologicznych

Jarostaw Maciej Janowski

Recenzenci:
dr hab. Stawomir Leciejewski
ks. dr hab. Tadeusz Pabjan

Redakcja jezykowa:
Matgorzata Najderska

Projekt oktadki:

Dominika Karas

Grafika na oktadce pobrana ze strony https://pexels.com | Autor: Skitterphoto
Grafika udostepniona na Licenciji Creative Commons CCO Public Domain

Treé¢ licencii jest dostepna na stronie: http:// creativecommons.org/publicdomain/zero /1.0/

deed.pl

Sktad i famanie:

Justyna Harasimczuk

Publikacja jest udostepniona na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 3.0 Polska.

Treé¢ licencji jest dostepna na stronie: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/pl/

Wydawnictwo Stowarzyszenia Filomatéw | Redakcja Liberi Libri
www.Liberilibri.pl ® 2016 ® Warszawa

Wersja drukowana: ISBN 978-83-63487-20-1


https://pexels.com
http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.pl 
http://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.pl 
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/pl
http://www.LiberiLibri.pl 

SPIS TRESCI

WSTEP .

ROZDZIAL 1: PROBLEM CZASU W FILOZOFII .

1.1 Katalog pytar o czas .

1.2 Realistyczne koncepcije czasu . o
1.3 Koncepcje czasu z pogranicza realizmu i oreollzmu .
1.4 Arealistyczne koncepcje czasu.

ROZDZIAtL 2: ZAGADNIENIE CZASU W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

2.1 Czas w najwazniejszych koncepcjach fizyki XX wieku .
2.2 Standardowy model kosmologiczny .
2.3 Program budowy kwantowej teorii grawitacji .

ROZDZIAL 3: ACZASOWOSCE WSZECHSWIATA W WYBRANYCH MODELACH
KOSMOLOGICZNYCH

3.1 Wszechéwiat bez brzegéw Hawkinga—-Hartle'a .
3.2 Wszechéwiat nieprzemienny Hellera-Sasina .
3.3 Wszechéwiat Platonii — propozycja J. Barboura .

ROZDZIAL 4: IMPLKACIE ONTOLOGICZNE ACZASOWYCH MODELI
WSZECHSWIATA. .

4.1 Elementy fundujqce czas w przedstawionych modelach . .
4.2 Realno$é czasu — wniosek czy zafozenie? . .
4.3 Znaczenie ontologii teorii fizykalnych dla metcﬁzykl czasu .

ZAKONICZENIE . .
ABSTRACT

BIBLIOGRAFIA .

.13

.16
.36
.45
.54

.67

180
196

. 212
. 225

. 229

. 234

93}






WSTEP

W powszechnym odczuciu czas moze by¢ postrzegany wielorako. Jedni
moga go rozumiec jako ciag nastepujacych po sobie chwil, inni zas jako mia-
re trwalosci otaczajacych nas przedmiotow. Dla innych jeszcze czas jawi sie
jako co$ abstrakcyjnego, na podobienstwo pojec takich jak dobro¢, mitose¢,
swiadomos¢. Czy czas istnieje? Czy jest materialnym bytem? Przez ponad
dwa i pot tysigca lat przedstawiciele réznych szkét, nurtow czy tez dziedzin
filozofii starali si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, czym wlasciwie jest czas. Co
wiecej, juz w epoce starozytnej, w pogladach niektérych myslicieli, podda-
wano w watpienie mozliwos¢ istnienia czasu jako takiego, a problematyka
zwigzana ze statusem ontycznym czasu weszla na stale do dyskursu filozo-
ficznego. Do dzi$ nie udalo si¢ wypracowac ostatecznych i powszechnie ak-
ceptowanych rozwigzan w tym zakresie. Obecnie nadal nie wiadomo, czym
czas jest, i w ogole, czy jest. Dlatego tez warto na nowo zaja¢ sie tym pro-
blemem. Pomocg moze by¢ analiza modeli kosmologicznych, prébujgcych
uchwyci¢, co dzialo sie z Wszechswiatem ponizej progu Plancka. Dlatego tez
tematem niniejszej pracy, bedacej rozszerzona wersjg rozprawy doktorskiej,
obronionej na Wydziale Filozofii Chrzescijanskiej Uniwersytetu Kardynata
Stefana Wyszynskiego w Warszawie, jest Zagadnienie istnienia i natury czasu
w wybranych modelach kosmologicznych.

Pierwszy z czterech rozdzialéw, z ktorych sktada si¢ niniejsza publikacja,
bedzie poswiecony problemowi czasu w filozofii. Zakresowo obejmowac be-
dzie dwie, podstawowe dla tego zagadnienia, sprawy. Po pierwsze, postaram
sie wyrdznic swoisty katalog pytan o czas, dzieki ktéremu mozna probowaé
ujacé fenomen czasu w kategoriach dyskursu filozoficznego. Odwotuje sie
przy tym do klasycznego rozréznienia na aspekty: ontologiczny, epistemo-
logiczny i psychologiczny. Jednoczesnie klasyczne analizy staram si¢ uzupel-
ni¢ o pewne watki, ktdre sg przedmiotem analiz prowadzonych w filozofii
czasu wspolczesnie (np. kontrowersje pomiedzy eternalizmem a prezenty-
zmem, czy tez spor miedzy endurantyzmem a perdurantyzmem). Po drugie,
przedstawiam propozycje typologii ujmowania czasu ze wzgledu na jego
status ontyczny. W proponowanej przeze mnie typologii, w odréznieniu od
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znanego rozrdznienia na realizm i antyrealizm, wyr6ézniam trzy (a nie dwa)
gtowne stanowiska ontologiczne dotyczace czasu: 1) realizm, 2) arealizm
oraz 3) pogranicze lezagce pomiedzy umiarkowanymi wersjami realizmu
i arealizmu. Zaznaczenie istnienia owego pogranicza ma na celu ukazanie
subtelnosci rozréznien zwigzanych z ontycznym statusem czasu oraz wska-
zanie, jak trudne, a zarazem fascynujgce, zmagania z czasem byly udzialem
filozoféw na przestrzeni wiekow. Jednoczesnie uwazam, ze zwracanie uwagi
wlasnie na istnienie pogranicza stanowi pewien charakterystyczny rys filo-
zofii przyrody.

Drugi rozdzial bedzie poswigcony zagadnieniu czasu w naukach przy-
rodniczych. Bede chcial pokaza¢, ze swoiste ,,ktopoty z czasem” majg nie
tylko filozofowie, lecz rowniez przedstawiciele nauk przyrodniczych.
Ze wzgledu na podjety temat pracy skupiam si¢ na naukach fizykalnych.
Przedstawiam sposob, w jaki czas jest uyymowany w ramach trzech wielkich
teorii fizycznych XX wieku, szczegdlnej i ogolnej teorii wzglednosci oraz
w mechanice kwantowej. Generalnie czas moze by¢ ujmowany badz jako
parametr zewnetrzny, badz jako tzw. czas wewnetrzny, badz tez jako tzw.
parametr dynamiczny badanego ukltadu fizycznego. Kazda z teorii wptyneta
na przedstawione sposoby ujmowania czasu i tym samym réwniez na sam
obraz czasu jako takiego. W dalszej czesci drugiego rozdzialu zaprezentuje
tzw. standardowy model kosmologiczny, w ktérego ramach odtwarza si¢
strukture oraz ewolucje Wszechswiata, wykorzystujac do tego teoretycz-
ng baze ogodlnej teorii wzglednosci i osiagniecia z zakresu astronomii oraz
astrofizyki. Jednoczesnie od wielu lat badacze zwracajg uwage na to, Ze mo-
del standardowy napotyka na pewne trudnosci, czy tez wrecz zalamuje sig,
przy probach opisania poczatkowego etapu ewolucji Wszechswiata, czyli
tzw. ery Plancka. Ponizej progu Plancka Wszechswiat jako calos¢ jest oso-
bliwy. A zatem, by mdc poprawnie opisac strukture Wszechswiata na tym
etapie jego ewolucji, niezbedna jest teoria, umozliwiajaca poprawny opis
tzw. osobliwosci czasoprzestrzennych. Niestety, ogdlna teoria wzgledno-
$ci, bedaca teoretyczng podstawa standardowego modelu kosmologiczne-
go, nie jest w stanie sprosta¢ temu zadaniu. Udowodnienie tzw. twierdzen
o osobliwos$ciach ugruntowalo przekonanie, ze w zakresie opisu poczatkow
Wszechswiata ogdlna teoria wzglednosci jest niewystarczajgca, a standardo-
wy model kosmologiczny - niekompletny. W obliczu takiego stanu rzeczy,
wielu fizykow teoretycznych rozpoczeto poszukiwania nowej teorii, umoz-
liwiajgcej poprawny opis osobliwosci czasoprzestrzennych. Réwnolegle
trwaly prace nad nowym modelem kosmologicznym, ktéry bytby opisem
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struktury i ewolucji Wszechswiata od samego poczatku jego istnienia, czy-
li od Wielkiego Wybuchu. Poszukiwang nowg teorie okresla si¢ jako tzw.
kwantowg teori¢ grawitacji, ktéra m.in. ma polaczy¢ nieprzystajace do siebie
formalizmy ogélnej teorii wzglednosci i mechaniki kwantowej. Z kolei nowy
model Wszechswiata, oparty na kwantowej teorii grawitacji, ma by¢ czescia
tzw. kosmologii kwantowej. Prezentacja programu budowania kwantowej
teorii grawitacji bedzie stanowic¢ zwienczenie drugiego rozdzialu. W jej
ramach postaram si¢ uporzadkowac pojecia zwigzane z kwantowg teorig
grawitacji. Chodzi o pojecia ,kwantowa teoria grawitacji’, ,,teoria wszyst-
kiego”, ,,teoria ostateczna” oraz wspomniana juz ,,kosmologia kwantowa”.
Przedstawie réwniez jedna z mozliwych typologii zwigzanych z tym, jak
kwantowa teoria grawitacji moze odnosic si¢ do pojecia czasoprzestrzeni.
Okazuje si¢ bowiem, zZe w budowaniu kwantowej teorii grawitacji istotny
jest sposob ujmowania w niej takich poje¢ jak czas oraz czasoprzestrzen.
Wigkszos¢ badaczy, poszukujgcych kwantowej teorii grawitacji, jest zgodna
co do tego, ze w teorii tej strukture czasoprzestrzenng, bedgca w standar-
dowym modelu kosmologicznym podstawg opisu Wszechswiata, powinno
sie zastgpic inng strukturg, ktéra m.in. umozliwi opis osobliwosci poczatko-
wej. Réznice pomiedzy poszczegdlnymi propozycjami w tym zakresie do-
tyczg tego, czy czasoprzestrzen oraz czas w ogole maja pojawiac sie w opisie
struktury Wszechs$wiata, np. na wyzszych poziomach jego organizacji lub
tez w pozniejszych etapach jego ewolucji, czy tez moze powinny one znikngé
zupelnie z opisu Wszech$wiata.

Poszukiwania kwantowej teorii grawitacji wcigz trwaja, niemniej ewen-
tualne konsekwencje usuniecia z opisu struktury Wszechswiata pojecia cza-
su, wydaja si¢ by¢ niezwykle interesujace i wymagaja glebszego zbadania.
Dlatego tez przedmiotem trzeciego rozdziatu, zatytulowanego Aczasowos¢
Wiszechswiata w wybranych modelach kosmologicznych, beda trzy propo-
zycje, ktérych celem jest opisanie struktury Wszech§wiata na najbardziej
fundamentalnym poziomie i ktore postulujg aczasowosé Wszechswiata
na tym poziomie jego organizacji. Jednoczesnie sg to propozycje majace
pelni¢ role nowego modelu Wszechswiata, bardziej adekwatnego niz stan-
dardowy model kosmologiczny. Sa to modele: Wszechswiata bez brzegow
Hawkinga-Hartlea, Wszech$wiata nieprzemiennego Hellera-Sasina oraz
Wszechswiata Platonii autorstwa Juliana Barboura. W omawianym roz-
dziale dokonam rekonstrukcji wyzej wymienionych modeli, tak by byto to
uzyteczne dla analiz filozoficznych prowadzonych w dalszej czesci pracy.
Owga rekonstrukeje rozpocznie prezentacja oraz analiza poczynionych przez
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autoréw poszczegdlnych modeli zalozen. Nastepnie pokaze, w jaki sposob
kazdy z modeli jest budowany. Na koniec za$ przedstawie obraz struktury
Wszechswiata, jaka ujawnia si¢ w danym modelu oraz wskazg¢ na pewne
elementy zawarte w modelu, na ktérych mozna ,,ufundowac” czas.

Ostatni rozdzial bedzie poswiecony implikacjom ontologicznym acza-
sowych modeli Wszechswiata. Po pierwsze, dokonam rekonstrukeji tzw.
elementéw fundujgcych czas. Chodzi o wskazane w rozdziale trzecim ta-
kie elementy modeli postulujacych aczasowos¢ Wszechswiata na poziomie
Plancka, ktére umozliwiajg odtworzenie czasu np. na wyzszych poziomach
organizacji struktury Wszechswiata. Po drugie, dokonam analizy tych ele-
mentéw — sprobuje okresli¢ ich status ontyczny, a takze ich relacje wzgledem
czasu jako takiego. Po trzecie, postaram si¢ zrekonstruowac tzw. ,,ontologie
towarzyszace” poszczegélnym modelom Wszechswiata. Nastepnie dokonam
analizy relacji miedzy elementami fundujacymi czas a zrekonstruowanymi
ontologiami towarzyszagcymi omawianym modelom. Jednoczesnie sprobuje
udzieli¢ odpowiedzi na pytanie, czy pomimo jawnej aczasowo$ci w mode-
lach Hawkinga-Hartle’a, Hellera-Sasina oraz Barboura mozna prébowac
uzasadnia¢ tez¢ o realnym istnieniu czasu. Na koniec wreszcie, wnioski
z analiz, do jakich dochodz¢ we wczesniejszych podrozdziatach, sprobuje
umiesci¢ w szerszej perspektywie dyskusji zwigzanej z tzw. metafizyka czasu,
m.in. sprobuje okresli¢ mozliwy wplyw ontologii zwigzanych z omawiany-
mi modelami kosmologicznymi, czy tez szerzej ontologiami zwigzanymi
z pewnymi teoriami fizycznymi, na filozofi¢ czasu. Oprocz tego postaram si¢
réwniez analizowane w pracy modele umiesci¢ w ramach zaproponowanej
w pierwszym rozdziale typologii ontologicznych uje¢ czasu.

Calo$¢ prowadzonych przeze mnie analiz, rekonstrukeji oraz rozwazan
ma na celu uzasadnienie nastepujacej hipotezy badawczej: w modelach ko-
smologicznych, ktore explicite postulujg aczasowos¢ Wszechswiata, mozna
wskaza¢ elementy fundujace czas. Uznanie stusznosci tak sformutowanego
twierdzenia wydaje si¢ wzmacnia¢ stanowisko, w ktérego ramach traktuje
sie czas jako realnie istniejacy. Z drugiej strony jednak uznanie aczasowosci
Wszech$wiata na poziomie Plancka, czyli na poziomie fundamentalnej jego
struktury, moze ostabia¢ samo pojecie realizmu (wplyw na to, co uznaje si¢
za realnie istniejgce, ma wywiera¢ ontologia towarzyszaca danej teorii lub
modelowi Wszechs$wiata) i to zaréwno w stosunku do czasu, jak i do samego
Wszechswiata. By¢ moze wraz z ugruntowaniem si¢ (co na razie jeszcze nie
nastgpilo) nowej teorii opisujacej poczatkowy etap istnienia Wszechswiata,
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powstanie koniecznos¢ dokonania gtebokich zmian w dziedzinie ontologii
teorii fizykalnych, a moze nawet i w samej ontologii naszego Wszechswiata.
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PROBLEM CZASU W FILOZOFII






enomenem czasu zajmowali si¢ filozofowie i to wlasciwie od samego

poczatku istnienia tej dziedziny. Jednakze doswiadczenie czasu, w kto-

rego sklad wchodzg trwanie, przemijanie i oczekiwanie, wydaje sie¢
by¢ jeszcze starsze — towarzyszy ono ludzkosci w zasadzie od jej zarania. Juz
w XII w. p.n.e. w wierzeniach ludéw indoeuropejskich pojawia si¢ bostwo,
ktére nosito imie ,,Zurwan’, oznaczajace w jezyku perskim po prostu ,Czas™.
Rewolucja, ktora dokonala si¢ w Grecji na przetomie VII i VI w. p.n.e., czyli
wylonienie sie filozofii jako zmiany sposobu myslenia i poznawania $wiata?,
wlgczyla rowniez zagadnienie czasu w zakres swoich rozwazan. Edmund
Morawiec, omawiajgc poczatkowy etap rozwoju filozofii, stwierdza, ze:
~Iworcy pierwszej formy racjonalnego poznania skoncentrowali si¢ przede
wszystkim na pytaniu o nature tego, co istnieje, jako czegos indywidualnego
i jako calosci™. Niemniej od samego poczatku nie byto jednego pogladu na
czas. Juz w starozytnej Grecji pojawilo sie wiele rdznych jego koncepcji’.
W toku dziejéw mozaika stanowisk rozrosta sie¢ do ogromnych rozmiaréw.
Dlatego tez zarys problematyki czasu na gruncie filozofii, stanowiacy tre$¢

1 W mitologii staroiranskiej Zurwan byl przodkiem demiurgéw. Podobne ujecia cza-
su mozna znalez¢ miedzy innymi w mitraizmie, hinduizmie, czy tez buddyzmie; por. A.
Zajaczkowski, Wstep, w: tenze, Czas w kulturze, Warszawa: PIW, 1988, s. 7-8.

2 Polegajaca na tym, Ze ,,na pytania, ktére nurtowaly czlowieka od niepamietnych
czasow, a na ktoére odpowiadano w drodze odwolywania si¢ do mitologicznych wierzen
religijnych, zaczeto odpowiadaé, odwolujac sie do danych racjonalnych. [...] Odpowiedzi
szukano, w sposéb naturalny, w drodze naturalnych czynno$ci poznawczych i w ten spo-
sob tworzono okreslone teorie ttumaczenia $wiata i cztowieka’, E. Morawiec, Podstawowe
zagadnienia metafizyki klasycznej, Warszawa: Wydawnictwo ATK, 1998, s. 15.; zob. tez: S.
Swiezawski, Dzieje europejskiej filozofii klasycznej, Warszawa—Wroctaw: PWN, 2000, s. 4-5.
3 E. Morawiec, dz. cyt., 15.

4 Por. G. E. R. Lloyd, Czas w mysli greckiej, ttum. B. Chwedenczuk, w: Czas w kulturze,
red. A. Zajaczkowski, Warszawa: PIW, 1988, s. 207-259; G. J. Whitrow, Czas w dziejach.

Poglgdy na czas od prehistorii po dzie#i dzisiejszy, ttum. B. Ortowski, Warszawa: Proszynski
i S-ka, 2004, s. 66-86.

O3}
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niniejszego rozdzialu, nie rosci sobie pretensji do zupelnosci. Wyréznione
zostang tylko pytania o czas, jakie pojawialy sie¢ i wcigz sie pojawiajg na
gruncie filozofii. Z tych pytan mozna utworzy¢ swego rodzaju filozoficzny
»katalog pytan o czas”. O tym katalogu bedzie mowa w podrozdziale 1.1.
W kolejnych podrozdzialach zostang przedstawione wybrane typy stanowisk
dotyczace natury czasu. Mysliciele wszystkich epok starali si¢ zgtebi¢ nature
czasu. Pomocne do tego byly informacje ptynace z poznawania rzeczywi-
sto$ci. Poczatkowo czerpano je z intuicyjnego, potocznego poznania $wiata.
Pézniej, gdy pojawily sie nauki przyrodnicze, rowniez dane o rzeczywistosci
materialnej bedace wynikiem badan z zakresu tych nauk stawaly sie pod-
stawa dla pewnych koncepcji mowigcych o czasie i jego wlasnosciach. To
wszystko mialo poméc w odpowiedzi na pytania, ktére nurtowaly i wcigz
nurtuja ,,mifo$nikéw madrosci™.

1.1 KATALOG PYTAN O CczAS

Autorem jednego z najstynniejszych zdan dotyczacego czasu jest $w.
Augustyn: ,,Czymze wiec jest czas? Jesli mnie nikt o to nie pyta, wiem. Jesli
pytajagcemu usiluje wytlumaczy¢, nie wiem™. Wyrazona jest w tych stowach
cala nasza bezradnos¢, gdy probujemy zmierzy¢ si¢ z zagadnieniem czasu,
gdy prébujemy go zrozumie¢ i przekaza¢ te wiedzg¢ innym. Do podstawo-
wych zadan filozofii nalezy stawianie pytan. Mieczystaw Albert Krapiec
widzi przyczyne takiego stanu rzeczy w tym, Ze: ,Istniejacy bowiem rze-
czywisty §wiat, w ktérym zyjemy, nie jest przez nas od razu poznawany;
przeciwnie, wywoluje on zdumienie poznawcze, budzi niepokdj ptynacy
z niepoznania waznych stron i czynnikéw tego swiata™. Dlatego tez filozof,
podobnie jak mate dziecko, zadaje pytania o calg otaczajaca go rzeczywi-
sto$¢. Wlasnie stawianie pytan uznawane jest za przejaw uzywania rozumu’.
Pytania typu: ,,co to jest?”, ,,z czego to jest?”, ,,dlaczego?”, ,,po co?’, ,,skad sie

5 Stowo filozofia oznacza wlasnie ,,mito§¢ madroséci”; zob. W. Tatarkiewicz, Historia
filozofii, t. 1, Warszawa: PWN, 2003, s. 14. Mozna znalez¢ réwniez opracowania, w ktorych
tlumaczy si¢ stowo philos jako przyjaciel, a wigc filozof jest ,,przyjacielem madro$ci”; por.
S. Swiezawski, dz. cyt., s. 3.

6 Sw. Augustyn, Wyznania, thum. Z. Kubiak, Krakow: Znak, 1994, s. 266.

7 M. A. Krapiec, Filozofia - co wyjasnia?, Lublin: Lubelska Szkota Filozofii
Chrzescijanskiej, 1998, s. 5.

8 Por. tamze, s. 15.
9 Zob. tamze, s. 139.
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to wzieto?” stanowig punkt wyjscia dla podstawowych pytan filozoficznych.
A pytania filozoficzne z kolei prowadzg ku usunieciu poczatkowego absurdu
nierozumienia rzeczywisto$ci samej w sobie. Pomagaja zrozumie¢ otacza-
jacy $wiat w sposob najglebszy z mozliwych, a wiec prowadza do ukazania
podstawowej struktury rzeczywistosci. Z kolei Michal Heller zwraca uwage
na to, ze: ,Potrzeba syntetycznego spojrzenia na $wiat jest jedng z najgtebiej
zakorzenionych intelektualnych potrzeb czlowieka. W duzej mierze wtasnie
ta potrzeba stanowi racje bytu filozofowania™®.

Wlasnie tego typu potrzeba rodzi si¢ w przypadku ,,fenomenu czasu”
Filozof prébuje pojeciowo ujaé, rozpoznac i zrozumiec te czes¢ rzeczywisto-
$ci, ktorg okresla sie jako czas. Punktem wyjscia tego typu rozwazan moze
by¢, podobnie jak w metafizyce klasycznej, nasze bezposrednie doswiad-
czanie czasu. Swoiste ,,poczucie czasu” zostalo wbudowane w istoty zyjace,
a w szczegdlnosci w cztowieka®. Chwila terazniejsza rozgranicza to, co bylo,
od tego, co bedzie. Jednoczesnie przysztos¢, poprzez terazniejszos$c, staje sie
przesztoscig. Uswiadomienie sobie owego przemijania oraz tego, ze w prze-
sztosci mieszczg si¢ narodziny i mlodos¢, a przyszios¢ niesie ze sobg staros$¢
i $mier¢, jest powodem nieustannych prob ,,oblaskawienia” przez ludzkos¢
czasu. Michal Heller zgrabnie okresla te préby jako ,,opetanie filozofig cza-
su”®. Z kolei Hanna Buczyniska-Garewicz, w kontekscie cytowanych wyzej
stawnych stow §w. Augustyna, stwierdza, Ze czas jest jednym z najbardziej
istotnych aspektow ludzkiej egzystencji. Nie da si¢ méwic o zyciu czlowieka
bez méwienia o czasie. Autorka Metafizycznych rozwazat o czasie idzie na-
wet o krok dalej. Wedlug niej cztowiek nie tylko jest zanurzony w czasie, lecz
W pewnym sensie sam w sobie jest czasem®. Dlatego tez zrozumienie, czym
jest czas, przyczynia sie¢ do samopoznania cztowieka, a sam czas stanowi
jedno z gtownych wyzwan, przed jakimi stoi ludzki intelekt.

Aby sprosta¢ temu zadaniu, nalezy w pierwszej kolejnosci sprobowac
usystematyzowac te niezwykle bogata rzeczywistos¢, jaka jest czas. W tym
celu mozna wyodrebni¢ swoisty ,,katalog pytan o czas” Odpowiedzi na py-
tania z takiego ,,katalogu” prowadza do okreslenia podstawowych sposobow

10 M. Heller, Wiecznos¢, czas, kosmos, Krakow: Znak, 1995, s. 8.

1 O ile mozna méwic o tym, Ze czas jest elementem rzeczywisto$ci. W punkcie wyjscia
mozna zalozy¢, ze jest on czyms, co istnieje realnie, a przynajmniej jawi sie jako takie.

12 Zob. G.]J. Whitrow, dz. cyt., s. 17-23.

13 Zob. M. Heller, Wiecznos¢, czas, kosmos, dz. cyt., s. 74-75.

14 Zob. H. Buczynska-Garewicz, Metafizyczne rozwazania o czasie. Idea czasu w filozofii
i literaturze, Krakow: Universitas, 2003, s. 11.
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rozumienia czasu®. Najbardziej ogélne pytania, na ktére mozna prébo-
waé odpowiedzie¢, w zwigzku z ,fenomenem czasu’, to pytania o przed-
miot materialny oraz przedmiot formalny. W ramach metodologii nauk
mowi sie o tym, ze kazda nauka ma swoj przedmiot materialny i formalny.
Przedmiotem materialnym jest to, co jest dane do zbadania, co ma by¢ roz-
poznane. Z kolei przedmiot formalny jest to aspekt, w ktdrym ujety ma by¢
przedmiot materialny. Przedmiot formalny badan zostaje wskazany jako
obszar dalszych dociekan. Stanistaw Kaminski ujmuje to w nastepujacych
stowach: ,,Blizszego okreslenia dokonuje si¢ przez wskazanie aspektu rzeczy-
wisto$ci, wystepujacej w ramach wyznaczonego obszaru”®. Kazdy aspekt jest
»Spojrzeniem” na przedmiot badany z réznych stron, ale jednocze$nie moze
by¢ tez ,,ukazaniem” innych stron owego przedmiotu.

Najbardziej podstawowymi, wrecz klasycznymi filozoficznymi aspekta-
mi, w jakich mozna rozpatrywac réznorakie ,,fenomeny” s aspekty: on-
tologiczny, psychologiczny oraz epistemologiczny. W takich tez aspektach
mozna prébowac ujmowac ,,fenomen czasu”. Przykladem mogg by¢ analizy
prowadzone przez Stanistawa Mazierskiego”. Jeden czas jest tu niejako ogla-
dany z trzech réznych stron. Ontologiczna ptaszczyzna rozwazan o czasie
skupia sie na zagadnieniach zwigzanych z jego istnieniem. Mazierski stawia
pytanie: ,,Jakg realnos$¢ stanowi czas i na czym ona polega?”®. Nie jest to
jedyne pytanie zwigzane z tym aspektem czasu. Pytanie o realno$¢ czasu
kieruje rozwazania ku szerszej perspektywie metafizycznej, w ktorej czas
zostaje umieszczony na drabinie bytéw. Czy mozna uznac czas za samoistng
substancje, czy tez moze jest on w swojej bytowosci zalezny od czego$ poza
nim? A moze czas, jako realna rzeczywisto$¢ niezalezna od podmiotu po-
znajacego, nie istnieje? Rozstrzygniecie tych zagadnien prowadzi z kolei ku
pytaniu o nature czasu. ,W tym aspekcie pytamy, jakie elementy konstytuuja

15 Oczywiscie kazdy filozof troche inaczej ujmuje czas w swoich pogladach. Celem
niniejszego rozdzialu, ani tym bardziej calej pracy, nie jest zestawienie pogladéw réznych
filozoféw na temat czasu, ktére to mozna znalez¢ miedzy innymi w: K. Polus-Rogalska,
Zrozumiel czas, zrozumiel przestrzen, zrozumie¢ ruch, Inowroctaw: Katarzyna Polus-
Rogalska i ZP-W POZKAL, 1999. Rozdzial pierwszy niniejszej pracy ma stanowi¢ jedynie
pewnego rodzaju syntetyczne i systematyczne ujecie stanowisk dotyczacych statusu ontycz-
nego czasu.

16 S.Kaminski, Nauka i Metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk, Lublin: Towarzystwo
Naukowe KUL, 1992, s. 187.

17 S. Mazierski, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej, Poznan-Warszawa—
Lublin: Ksiegarnia Sw. Wojciecha, 1972, s. 144-153.

18 Tamze, s. 145.
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czas, bez jakich czynnikow nie moze by¢ i nie da sie pomysle¢ czasu™.
W tym kontekscie prowadzi si¢ rowniez rozwazania dotyczace mozliwosci,
czy wrecz sensownosci, podziatu czasu na przeszios¢, terazniejszos¢ i przy-
szlo$¢. Jaki status bytowy mozna przypisaé tym czesciom czasu? Czy tak
samo realna jest terazniejszo$¢ jak przeszlos¢? A w jakim sensie przyszlosé
istnieje — realnie, potencjalnie czy moze jeszcze jako$ inaczej?

W aspekcie psychologicznym zwraca si¢ uwage na to, jak czas jest prze-
zywany. Chodzi tu gtéwnie o doswiadczenie czasu, ktére jest udziatem czlo-
wieka. Czas wydaje si¢ plyna¢, przemijaé, ucieka¢. Bardzo czesto wydaje sig,
ze: ,czas przecieka nam przez palce, ze tracimy go bezpowrotnie” W dzi-
siejszych czasach, miedzy innymi, w ramach psychologii probuje si¢ opisaé
to, w jaki sposob cztowiek przezywa swoj — i nie tylko swdj — czas®. Philip
Zimbardo i John Boyd w swojej ksigzce poswieconej psychologii czasu
zwracajg uwage wlasnie na to, jak doniosta role w zyciu kazdego czltowieka
odgrywa czas: ,,Czas to woda, ktora popycha strumien naszej swiadomosci.
Ale mimo ze zajmuje w naszym zyciu tak centralng pozycje, rzadko zasta-
nawiamy si¢ nad sposobami, w jakie wyznacza granice oraz nadaje naszemu
zyciu kierunek i glebie”?. Czy jednak owemu psychologicznemu odczuwa-
niu czasu odpowiada co$ w rzeczywistosci? Czy to, co nazywamy uplywem
czasu, ktdrego doswiadczamy i ktorego postrzeganie przez cztowieka moze
by¢ zaburzone?, ma jakiekolwiek odniesienie na przykltad do obserwowanej,
nawet w poznaniu potocznym, asymetrii czasowej zachodzenia zdarzen?
Chodzi o to, ze zdarzenia sg uporzagdkowane, dzieja si¢ jednokierunkowo od
przesztoéci ku przyszto$ci — a przynajmniej tak nam sie wydaje®. Polemiki
i spory dotyczace realnosci uptywu czasu pojawily sie juz w starozytnosci,

19 Tamze.

20 Oczywiscie w filozofii réwniez prowadzi si¢ badania na ten temat. Jednym z najnow-
szych przykladéw opracowan dotyczacych zagadnienia uplywu czasu z punktu widzenia
ontologii moze by¢ praca: J. Golosz, Uplyw czasu i ontologia, Krakéw: Wydawnictwo U],
2011.

21 P.Zimbardo, J. Boyd, Paradoks czasu, ttum. A. Cybulko i M. Zielinski, Warszawa:
PWN, 2009, s. 16.

22 Zob. tamze, s. 20-21. Zagadnienia zwiazane z postrzeganiem czasu przez cztowieka
sg poruszane w cytowanej pracy Zimbardo i Boyda w wielu miejscach.

23 Pomimo tego, ze jednokierunkowos¢ uplywu czasu wydaje si¢ oczywista, to w pra-
wach fizycznych, w podstawowych teoriach takich jak mechanika Newtonowska czy teoria
wzglednosci Einsteina nie mozna znalez¢ zadnego dowodu na to, ze uplyw czasu jest czyms
realnym; zob. B. Greene, Struktura kosmosu. Przestrzen, czas i struktura rzeczywistosci, thum.
E. L. Lokas i B. Bieniok, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2004, s. 158-161.
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a pierwszymi adwersarzami w tym sporze byli Heraklit i Parmenides. Ten
pierwszy wyobrazal sobie realny byt jako stawanie sie rzeczy. Istnienie wy-
magalo cigglego ruchu i zmiany. Wynikalo z tego, ze réwniez czas istnieje
jako cos, co plynie, a wiec co$, co zgadza si¢ z naszym doswiadczeniem.
Z kolei Parmenides uwazal, ze w bycie zaden ruch ani Zadna zmiana nie s
mozliwe. Tym samym za$ niemozliwy jest uptyw czasu, gdyz nic, co istnieje,
nie moze by¢ w ruchu.

Polemiki pomiedzy filozofami na temat tego, czy uptyw czasu jest czyms
realnym, trwaja, w zasadzie, do dzis. Obecnie mozna, na przyklad, wskazac
na konflikt pomiedzy zwolennikami prezentyzmu a zwolennikami eterna-
lizmu. Pierwsi stoja na stanowisku, ze uptyw czasu istnieje obiektywnie.
Nalezy rozrézni¢ pod wzgledem ontycznym przeszlos¢, terazniejszosé
i przysztos¢. Realne istnienie obejmuje jedynie terazniejszos¢. Ponadto nasz
jezyk opisu, w ktorym wystepuja okreslenia czasowe, jest adekwatny do opi-
su rzeczywistosci. Temu wszystkiemu przecza z kolei zwolennicy eternali-
zmu, ktdry okresla sie rdwniez jako blokowg koncepcje czasu?. W ramach
eternalizmu mowi sie o tym, Ze przeszto$¢, terazniejszos¢ i przysztos¢ istnie-
ja tak samo realnie. Cala rzeczywistos$c¢ jest czyms jednym i to w niej mozna
wyrdznic¢ jeden czas. Rzeczywisto$¢ nie jest za$ w jakikolwiek sposdb osa-
dzona w czasie. Nie jest ani czyms, co w czasie plynie, ani czyms, co sie wraz
z czasem zmienia. Wyr6zniony charakter terazniejszosci, o ktorym mowi sie
w ramach prezentyzmu, jest tylko ztudzeniem. To, co mozna uznac za teraz-
niejszos¢, jest tylko konwencja. Podobnie jak okreslenie przestrzenne ,tutaj”
jest umowne, tak i okreslenie ,,teraz” zalezy od tego, z jakiej pozycji wyste-
puje kto$ uzywajgcy tegoz wlasnie okreslenia®. W dyskusjach prezentyzmu
z eternalizmem pojawia sie problem jednosci i tozsamosci przedmiotow

24 Zob.]. Golosz, Uptyw czasu i ontologia, dz. cyt., s. 7-11. Blokowa koncepcja czasu
to — wedlug Tadeusza Pabjana - nic innego, jak tylko jedna z filozoficznych interpretacji
szczegllnej teorii wzglednosci: ,jednowymiarowy czas jest wielkoscia analogiczng do troj-
wymiarowej przestrzeni, w ktdrej nie wystepuja zadne uprzywilejowane punkty, i ktorg
nalezy traktowa¢ jako strukture istniejacg tak samo realnie we wszystkich swoich »frag-
mentach. [...] Z punktu widzenia tej teorii [chodzi o szczeg6lng teorie wzglednosci] czas
nie plynie - on po prostu »jest« i nie da si¢ w nim wyodrebni¢ w sposéb arbitralny zadnych
fragmentow, ktore mozna by okresli¢ terminami »przeszto$é«, »terazniejszosé« i »przy-
szto$é« — tak samo jak to jest w przypadku przestrzeni, w ktdrej nie istniejg raz na zawsze
ustalone obszary, bedace »wschodems, »zachodemg, »pdinoca« i »potudniem«’, T. Pabjan,
Problem upltywajgcego czasu, ,Postepy Fizyki” 61(2010), z. 2, s. 78.

25 Por. H. Price, Strzatka czasu i punkt Archimedesa. Nowe kontrowersyjne spojrzenie na
czas i wspélczesng fizyke, ttum. P. Lewinski, Warszawa: Amber, 1998, s. 25.
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w czasie, w tym rowniez jednosci nas jako podmiotéw poznajacych. Jezeli
mieliby$my nie stanowi¢ jednos$ci w czasie, to niemozliwa bylaby rowniez
cigglo$¢ naszego poznania®. Jerzy Gotosz, odnosénie do tego problemu,
stawia pytanie, czy w przypadku braku jednosci nas jako podmiotéw po-
znajacych w czasie, mozliwe jest dochodzenie w procesie poznawczym do
jakiejkolwiek wiedzy*? Nie wnikajac glebiej w te dyskusje, gdyz nie s3 one
bezposrednim przedmiotem niniejszej pracy, nalezy zauwazy¢, ze dojscie do
tego punktu, to jest do kwestii zwigzanych z poznaniem, kieruje rozwazania
ku plaszczyznie epistemologicznej, a w tej wlasnie plaszczyznie fenomen
czasu rowniez moze by¢ rozpatrywany. Plaszczyzna epistemologiczna sta-
nowi trzeci - obok ontologicznego i psychologicznego - aspekt rozwazan
na temat ,,fenomenu czasu’.

W epistemologicznym aspekcie czasu, zwraca si¢ uwage na to, w jaki
sposob poznaje sie czas oraz w jaki sposdb dochodzi si¢ do jego definicji.
Klasyczne, przez co rozumiem w tym miejscu: ,,odnoszace si¢ do metafi-
zyki Arystotelesowskiej”, ujecie tego zagadnienia skupia si¢ na poréowna-
niu poznania i definicji czasu z poznaniem i definicjg ruchu, czy tez sze-
rzej — z poznaniem i definicjg zmiany®. Powigzanie czasu z ruchem, czy
tez problem relacji miedzy czasem a zmiang, pojawilo si¢ - podobnie jak
zagadnienie uplywu czasu - juz w pierwszych wiekach istnienia filozofii.
Juz w filozofii jonskiej, u Anaksymandra, to ruch wlasnie powodowal wy-
dzielanie sie przeciwienstw z bezkresnego apeironu. Za$ z ruchu tych przeci-
wienstw powstawaly woda, powietrze, ziemia i ogien, a nastepnie wszystkie
inne ciala. Ten sam ruch odpowiada réwniez za rozpad ciat i ich powrét
do pierwotnego stanu, czyli do apeironu. Mozna pokusi¢ si¢ o twierdze-
nie, ze bez istnienia ruchu nie bytoby znanego nam $wiata. Ruch stanowi
w pogladach Anaksymandra element réwnie wazny jak apeiron, cho¢ to ten
ostatni jest arche wszystkich rzeczy®. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze to
ruch wlasnie, to tworzenie sie i giniecie rzeczy, odbywa sie wedlug porzadku

26 ,To wlasnie przemijajacy czas pozwala obserwowa¢ nastepstwa zdarzen. Jesli czas
nie plynie, to trudno sobie wyobrazi¢, ze jakiekolwiek dziatanie moze prowadzi¢ do ja-
kiegokolwiek skutku. Uprawianie nauki - na przyklad przeprowadzanie eksperymentow
naukowych - przestaje mie¢ w takiej perspektywie jakikolwiek sens”, T. Pabjan, Problem
uplywajgcego czasu, dz. cyt., s. 79.

27 Zob. ]. Golosz, Eternalizm i problem iluzji uplywu czasu, ,Kwartalnik Filozoficzny”
38(2010), z. 1, s. 116-117.

28  Por. S. Mazierski, dz. cyt., s. 144-145.
29  Zob. S. Swiezawski, dz. cyt., s. 15-16.

21
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czasowego. Czyli to wlasnie czas porzadkuje ruch i tym samym wyznacza
mu granice. Anaksymander jako pierwszy tak bezposrednio odwotat si¢ do
pojecia czasu®. Istnienie ruchu, dzigki ktéremu jest mozliwe powstawanie
i giniecie bytow materialnych, wydaje si¢ w koncepcji Anaksymandra czyms
oczywistym, czyms, co nie wymaga dodatkowego wyjasnienia. Jednakze juz
w nastepnych pokoleniach greckich filozoféw rozwinal si¢ spor dotyczacy
mozliwosci realnego istnienia ruchu oraz istnienia jakichkolwiek zmian.
Osig sporu, podobnie jak w przypadku sporu o realne istnienie uptywu cza-
su, byly poglady Heraklita i Parmenidesa. Heraklit jest pierwszym filozofem,
ktéry dokonat filozoficznego opracowania zagadnienia ruchu i zmiany, czy-
nigc je gtéwnymi punktami swojej koncepcji rzeczywistosci. Zasada, czyli
arche, dla wszelkich rzeczy jest, wedtug Heraklita, ogien. I podobnie jak
ogien, ktdry ciagle drga i si¢ zmienia, tak tez wszystko w $wiecie pozostaje
w cigglym ruchu. Wariabilizm, stanowigcy podstawe filozoficznych pogla-
déw Heraklita, Stefan Swiezawski opisuje w nastepujacy sposob: ,Wszystko
jest zmienne i naprawde istnieje tylko zmiana. Niezmienna w $wiecie jest
jedynie zmienno$¢ oraz porzadek, wedle ktorego zmiana si¢ dokonuje.
Wszelka inna stalo$¢ jest pozorna, wlasciwosci sg wzgledne, wszystko jest
wszystkim. Dlatego wlasciwym obrazem rzeczywistosci jest rzeka i $mier¢™ .
Z kolei, wedlug Philipa Turetzkyego czas w koncepcji Heraklita znajdowat
sie pomiedzy zmiennymi rzeczami, a zasadg porzadkujaca $wiat, czyli lo-
gosem. Czas powoduje zmiany wedlug porzadku ustalonego przez logos™.
Zupelnie przeciwne poglady odnos$nie do zagadnienia istnienia ruchu
prezentowal Parmenides. Wedtug tego mysliciela wszelki ruch i zmiany sa
tylko czyms$ pozornym, co w rzeczywistosci nie wystepuje. Glownym twier-
dzeniem Parmenidesa bylo, Ze byt istnieje, za$ niebyt nie istnieje. Wynika
z tego, ze cokolwiek moze by¢ pomyslane, czyli w jaki$ sposdb okreslone,
to musi by¢ to cos, co istnieje. O niebycie nie mozna niczego sensownego
powiedzie¢. Z kolei byt charakteryzuje sie tym, ze jest: jeden, niepodzielny,
niezrodzony, wieczny, nie podlegajacy zmianom. Taki byt oczywiscie jest
rowniez czyms$ doskonalym. Jako Ze nie ma niczego poza bytem, a wiec
nie moze by¢ niczego, co byloby zmienne. Tym samym réwniez czyms nie
do pomyslenia jest sama zmiana. Za$ niemozno$¢ istnienia zmiany oraz
rzeczy podlegajacych zmianom prowadzi do wyeliminowania pojecia czasu.
Czas, bedac zaleznym od zmiany i ruchu, w momencie gdy zmiana i ruch sa

30  Zob. P. Turetzky, Time, Londyn-Nowy Jork: Routledge, 1998, s. 7.
31 S. Swiezawski, dz. cyt., s. 26.
32 Zob. P. Turetzky, dz. cyt., s. 8-9.



ROZDZIAt 1: PROBLEM CZASU W FILOZOFII

niemozliwe lub wrecz nonsensowne — wedlug Parmenidesa zmiana i ruch sg
niemozliwe do pomyslenia — sam staje si¢ pojeciem nonsensownym. Krétko
mowigc, wedlug Parmenidesa, czas nie istnieje realnie®.

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢ o tym, w jaki sposdb Heraklit
i Parmenides dochodza do swoich tez odnos$nie do tego, jaka jest rzeczywi-
sto§¢. Zaréwno Heraklit, jak i Parmenides uznawali za poprawne poznanie
rozumowe, gdyz to wlasnie rozum (czysty intelekt) byt ostatecznie tym, co
pozwalalo dotrze¢ do prawdy o rzeczywistoéci*. Jednakze, jak zostato to
ukazane wyzej, wyniki przeprowadzonych przez obydwu myslicieli rozumo-
wan byly wzgledem siebie przeciwstawne. Parmenides preferowal metode
dedukcji. Uzywajac jej, wyprowadzit z pierwotnego twierdzenia wszystkie
kolejne tezy dotyczace bytu. Jednoczesnie utozsamial byt i mysl. To znaczy
uznawal, ze skoro mys$l, bedgca z dzisiejszego punktu widzenia jedynie wy-
nikiem przeprowadzenia danego rozumowania, jest poprawna logicznie, to
tym samym musi si¢ ona odnosi¢ do realnego bytu. Wiadystaw Tatarkiewicz
istote pogladow Parmenidesa w tej materii ujmuje nastepujgco: ,,mysl, gdy
nie jest w bledzie, w tresci swej nie jest rézna od tego, co rzeczywiscie istnie-
je”*. Jednoczesnie Parmenides negowal wartos¢ poznania zmystowego. Jako
pierwszy w historii filozofii oddzielil wiedze rozumowa od wiedzy o faktach.
Te ostatnie, czyli fakty ptyngce z doswiadczenia, nie majg zadnej wartos$ci
dla poznania. Obserwowana zmienno$¢, ruch, a takze czas i jego uptyw sa
tylko ztudzeniami, jakim ulega czlowiek, ktéry zawierza swiadectwu zmy-
stéw. Dlatego tez Parmenides zabiegal o to, by odrézni¢ prawdziwy, oparty
na rozumie, obraz rzeczywistosci, od ztudnego obrazu, ktérego dostarcza-
ja zmysty*. Z kolei Heraklit w zakresie Zrodel prawdziwego poznania ufat
danym dostarczanym przez poznanie zmystowe. Wtasnie te dane ptynace
z doswiadczenia uogélniat w swojej koncepcji. To doswiadczenie zmystowe
prawdziwie ukazuje, ktore wlasnosci posiada podstawowe tworzywo $wia-
ta, czyli ogien®. Aby z tej nieustannie zmieniajacej si¢ rzeczywistosci moc
wydoby¢ owo tworzywo $wiata, musi towarzyszy¢ temu refleksja rozumowa,

33  Zob. tamze, s. 10-11.

34 M. A. Krapiec, Metafizyka. Zarys teorii bytu, Lublin: Redakcja Wydawnictw KUL,
1984, s. 83.

35  W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. 1, dz. cyt., s. 36.

36  Por. I. Dambska, Zarys historii filozofii greckiej, Lublin: Instytut Wydawniczy
DAIMONION, 1993, 5. 46-47.

37  Por. E. Copleston, Historia filozofii, t. 1, ttum. H. Bednarek, Warszawa: Instytut
Wydawniczy PAX, 1998, s. 55.
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ktéra w pelni rozjasnia to, co do pewnego stopnia jest ukryte®. Owa re-
fleksja, ktora ma pochodzi¢ od jednego boskiego Rozumu (Logosu), wraz
ze zmystami, stanowig w czlowieku - jak okresla to Mieczystaw Krapiec
- dwa organy poznawania $wiata. Zmysly s3 za$ kanalami faczacymi dusze
ze $wiatem®.

Podsumowujgc, mozna powiedzie¢, ze Heraklit dochodzi do swoich
pogladow na temat natury rzeczywistosci, w tym réwniez na temat czasu,
poprzez rozumowe przetworzenie danych zmystowych. Parmenides za$ owe
dane zmystowe w swoich rozumowaniach pomija. A wiec zar6wno wyzna-
wane poglady na temat zrédel poznania, jak i stosowane metody docho-
dzenia do twierdzen o rzeczywisto$ci majg istotny wpltyw na wypracowang
przez danego filozofa koncepcje czasu.

Przedstawiony wyzej trojaspektowy sposob analizowania fenomenu cza-
su nie jest jedynym mozliwym sposobem grupowania pogladéw na temat
czasu. Inne rozlozenie akcentow w badaniach nad czasem skutkuje inng
typologia, ktéra bedzie podzialem pogladéw na temat czasu ze wzgledu na
to, czym czas jest®. Wyrdznia si¢ tutaj rowniez trzy stanowiska. W ramach
pierwszego mowi si¢ o tym, Ze czas jest substancjg. W drugim - Ze czas jest
kategorig ludzkiego umystu. Trzecie z kolei ujecie méwi o tym, ze czas jest
atrybutem $wiata materialnego (atrybutem bytu materialnego). Taki podziat
czasu odwoluje sie do formulowanych na terenie ontologii, tak zwanych fun-
damentalnych kategorii ontologicznych. Do najwazniejszych z nich naleza
kategorie rzeczy, procesow i zdarzen. Kategoriami ontologicznymi mogg by¢
réwniez stany, wlasnosci oraz relacje. Przy czym przewaznie inaczej traktuje
sie rzeczy, procesy i zdarzenia, a inaczej stany, wlasnosci i relacje. Wedlug
Wiadystawa Krajewskiego kategorie stanow, wlasnosci i relacji s3 pochodne
wzgledem kategorii rzeczy, proceséw i zdarzen*. Podobnie uwaza Zdzistaw
Augustynek, ktory rowniez méwi o dwdch typach kategorii w aparacie

38  ,Natura lubi si¢ ukrywac¢” - te stowa Heraklita zdajg si¢ wskazywac na to, ze zmysty
sg konieczne, lecz nie wystarczajace do tego aby w pelni pozna¢ nature rzeczywistosci; zob.
I. Dambska, dz. cyt., s. 42.

39 M. A. Krapiec, Metafizyka. Zarys teorii bytu, dz. cyt., 85.

40 W mojej ocenie owa typologia stanowi pewne uszczegotowienie analiz dotyczacych
czasu w aspekcie ontologicznym, niemniej funkcjonuje ona w literaturze jako samodzielna
typologia; zob. M. Bakalarska, Dlaczego wymiary czasu, a nie jeden czas?, w: Wymiary czasu,
red. Z. Sajdek, M. Matecki i D. Bentke, Tarnéw: Biblos, 2012, s. 259.

41 Zob. W. Krajewski, Ontologia, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklopedyczny, red. Z.
Cackowski i inni, Wroctaw-Warszawa-Krakéw-Gdansk-Lodz: Zaklad Narodowy im.
Ossolinskich, 1987, s. 450.
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pojeciowym ontologii. Do pierwszego z nich majg naleze¢: rzeczy, procesy
i zdarzenia, a do drugiego zas: wlasnosci, relacje i zbiory. Kategorie dru-
giego rodzaju majg charakter relatywny, co przejawia si¢ tym, ze odnosza
sie one nie wprost do rzeczywistosci, lecz do kategorii pierwszego typu.
Jednocze$nie kategorie drugiego typu moga odnosi¢ si¢ réwniez do samych
siebie, jak i do siebie nawzajem. Augustynek wyjasnia, ze: ,,moéwi sie o zbio-
rach rzeczy, procesow, zdarzen; ale takze o zbiorach takich zbioréw [...].
Mowi si¢ o wlasnosciach rzeczy, proceséw i zdarzen; ale rowniez o wlasno-
$ciach relacji, wlasnosci i zbiorow. Wreszcie méwi si¢ o relacjach miedzy
rzeczami, procesami i zdarzeniamij; ale tez o relacjach miedzy wlasnosciami,
relacjami i zbiorami™*%

W poszczegolnych ontologiach kazda z wyzej wymienionych kategorii
nierelatywnych moze sta¢ sie kategorig absolutng - jedyna, ktéra odnosi¢
sie bedzie do rzeczywistosci jako takiej. Méwi sie wtedy o monizmie onto-
logicznym. Dana kategoria moze rowniez wspolnie z innymi kategoriami
opisywac rzeczywistos$¢ jako taka. Mamy wtedy do czynienia z pluralizmem
ontologicznym®. Szukajgc jednolitego i wzglednie prostego obrazu $wiata,
wyrdznia si¢ obecnie trzy gléwne stanowiska ontologiczne: substancjalizm,
procesualizm i ewentyzm. Te trzy stanowiska mozna uzupelnic o jeszcze
jedna ontologie, ktéra stawia w centrum swoich rozwazan czlowieka. Te
ontologie mozna roboczo - za Michalem Hellerem - okresli¢ mianem onto-
logii antropologicznej*. W tej ontologii to cztowiek jako podmiot poznania,
jako myslaca jazn staje si¢ podstawowg kategorig ontologiczng. Méwigc pre-
cyzyjniej, to nie sam czlowiek i jego umyst staje si¢ kategorig ontologiczna,
lecz wszystkie kategorie ontologiczne wystepuja jako swoiste funkgcje, czy tez

42 Z. Augustynek, Zdarzenia, rzeczy, procesy, w: Co istnieje? Antologia tekstow ontologicz-
nych z komentarzami, t. 1, red. J. Jadacki, T. Bigaj i A. Lissowska, Warszawa: Petit, 1996, s. 249.

43 Co ciekawe, Augustynek w swoim artykule, obok przedstawienia koncepcji mo-
nistycznej — reizmu Tadeusza Kotarbinskiego, oraz koncepcji pluralistycznej Romana
Ingardena, zaktadajacego wspolistnienie rzeczy, proceséw i zdarzen, wyrdznia réwniez
stanowiska po$rednie. Okresla je jako reizm liberalny oraz ewentyzm (punktowy). Reizm
liberalny zaklada istnienie rzeczy, za$ pozostale kategorie redukuje definicyjnie do kategorii
rzeczy. Z kolei ewentyzm uznaje istnienie zdarzen i do nich to definicyjnie redukuje rzeczy
i procesy. ,Uznaje si¢ tu istnienie kategorii zdefiniowanych, ale w sensie pochodnym, ergo -
»stabszym« wzgledem kategorii definiujacych. [...] Stad wniosek, ze redukcja przez definicje
implikuje zalezno$¢ egzystencjalng - kategorii zdefiniowanych od kategorii definiujacych.
Ale nie jest na odwroét: stwierdzenie zaleznosci egzystencjalnej nie implikuje weale redukcji
kategorii przez definicj¢”, Z. Augustynek, Zdarzenia, rzeczy, procesy, dz. cyt., s. 249-250.

44 Por. M. Heller, Ontologiczne zaangazowania wspétczesnej fizyki, w: tenze, Filozofia
i Wszechswiat. Wybér pism, Krakéw: Universitas, 2008, s. 139-145.
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kategorie ludzkiego umystu*. Réwniez czas stanowi¢ bedzie takg kategorie.
W innych ontologiach zas ,,fenomen czasu” bedzie ujmowany odpowiednio
badz to jako substancja, badz to jako proces, badz tez jako zdarzenie. Warto
wiec przedstawic krotka charakterystyke tych czterech kategorii.

Pierwsza kategoria jest to kategoria substancji. Tak zwane ,,substancjalne
postrzeganie rzeczywisto$ci” ma swoje korzenie w doswiadczeniu potocz-
nym. Na co dzien obserwuje si¢ w §wiecie istnienie wielu réznych przedmio-
tow. W tych przedmiotach wyréznia sie, w procesie ich opisu, pewne cechy.
Jedne cechy, pod wptywem czynnikéw zewnetrznych lub wewnetrznych,
ulegaja zmianie. Inne za$ pozostaja niezmienione. Podobnie przedmioty
zachowuja swojg tozsamo$¢, to znaczy, dalej — nawet pomimo zmiany pew-
nych swoich cech - sg tymi samymi, konkretnymi przedmiotami. Jednakze
obserwuje sie rowniez nieustanny ruch w $wiecie materii. Jedne przedmioty
powstajg, a inne z kolei ging. Mozna zapyta¢, co jest przyczyna tego, ze dany
byt albo ginie, albo tez przeksztalca si¢ w co$ innego? Ta z jednej strony
zmienno$¢, a z drugiej strony stalo$¢ rzeczywisto$ci materialnej wymagata
filozoficznego wyjasnienia. Krgpiec wyraznie zaznacza, ze klasyczne pro-
by filozoficznego wyjasnienia struktury rzeczywistosci zawsze prowadza
do prob okreslenia tego, czym jest substancja“. Pojecie substancji zostaje
utozsamione z pojeciem tego, co istnieje. Korzeni tego utozsamienia nalezy
szuka¢ u Arystotelesa, ktory zresztg odcisngl nieusuwalne pietno na tym,
w jaki sposdb rozumie si¢ substancjalizm. Z kolei Heller w nastepujacy spo-
sob opisuje kluczowe przejscie od intuicyjnego rozréznienia na rzeczy i ich
wlasnosci do zwartego systemu metafizycznego: ,W jego [Arystotelesa] sys-
temie potoczne rozumienie rzeczy i jej wlasnosci przeksztalcito si¢ w wysoce
abstrakcyjne pojecie substancji i w nieco mniej abstrakcyjne, ale réwniez
dos$¢ dalekie od potocznych intuicji, pojecie przypadlosci®’. Rozréznienie
w bycie na substancje i przypadlosci nalezy do tak zwanych ztozen by-
towych. Wynika ono z faktu posiadania przez byt - wedlug Arystotelesa
- wewnetrznej struktury. Dzieki tym zlozeniom bytowym mozliwy jest
metafizyczny opis rzeczywisto$ci®.

45 Ontologicznym fundamentem przestaje by¢ rzeczywisto$¢ sama w sobie. Staje si¢ nig
czlowiek jako podmiot poznania.

46 Zob. M. A. Krapiec, Metafizyka. Zarys teorii bytu, dz. cyt., s. 304.
47 M. Heller, Ontologiczne zaangazowania wspélczesnej fizyki, dz. cyt., s. 139.
48  Zob. M. A. Krapiec, Metafizyka. Zarys teorii bytu, dz. cyt., s. 235-239.

49  Warto w tym miejscu dodac jeszcze, ze obok interesujacego nas rozréznienia na
substancje i przypadto$ci mowi si¢ rowniez o innych ztozeniach bytowych, a mianowicie
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Substancjg jest okreslane to wilasnie, co samo w sobie ma fundament
swojej bytowosci, ale rowniez zawiera w sobie fundament swego istnienia.
Substancja zawiera w sobie te cechy, ktore decyduja o jej istocie, a takze
o przynaleznosci do okreslonego gatunku i rodzaju®. Substancja stanowi
to, co w bycie jest niezmienne® i co powinno by¢ - wedtug tradyc;ji filo-
zoficznej majacej swe korzenie w filozofii Arystotelesowskiej — przedmio-
tem prawdziwie naukowego poznania®. Dla Arystotelesa substancjg jest
konkretny byt materialny, samodzielnie istniejacy, ktory jest podmiotem
wlasciwosci oraz przedmiotem $cisle naukowego — czyli koniecznego, nie-
zmiennego i ogdlnego (powszechnego) — poznania. Z kolei mianem przy-
padtosci (czy tez wlasciwosci rzeczy) okresla sie to wszystko, co jest w bycie
(w danej rzeczy) niekonieczne, czego nie mozna zdefiniowa¢ w sposoéb Scisty.
Przypadtosciami okresla si¢ rowniez byty zapodmiotowane w innym bycie,
ktére same w sobie nie posiadajg samodzielnego istnienia, czyli nie posiadajg
w sobie racji dostatecznej®. Wsrod przypadlosci bytu mozna wyrdznié takie,
jak: ilo$¢, jakosé, relacja, dziatanie, doznawanie, uwarunkowanie czasem,
umiejscowienie, utozenie i posiadanie*’. Owe przypadtosci moga by¢ za-
podmiotowane w substancji bezposrednio (ilos¢ i jakos¢) lub tez posrednio
(relacje). Te ostatnie zas mogg by¢ zaposredniczone badz to przez ilos¢ (czas
i miejsce), badz to przez jakos¢ (dzialanie, doznawanie), badz tez przez rela-
cje” (posiadanie, ulozenie czesci). Wazng kwestig jest rdznica, jaka zachodzi

o tym, ze byt skfada sie z aktu i moznosci, z formy i materii oraz z istoty i istnienia; por. E.
Morawiec, dz. cyt., s. 171.

50  Zob. W. Strozewski, Ontologia, Krakéw: Wydawnictwo Aureus i Wydawnictwo Znak,
2004, s. 73.

51 Morawiec méwi o wzglednej niezmiennosci bytu; zob. E. Morawiec, dz. cyt., s. 167.

52 Zanaukowe, wedlug Arystotelesa, uchodzilo poznanie charakteryzujace si¢ koniecz-
noscig, niezmiennoscia i ogélnoscia (powszechnoscia). W filozofii przez substancje rozumie
sie to, co jest niezmienna i konieczng tredcig, ktora to tres¢ jest przedmiotem uje¢ intelektu-
alno-poznawczych, i ktérg to tre§¢ mozna zamknaé w $cislej definicji; zob. M. A. Krapiec,
Metafizyka. Zarys teorii bytu, dz. cyt., s. 301-302.

53 Por. tamze, s. 301-304.

54 Zob. M. A. Krapiec, Wprowadzenie do Metafizyki Arystotelesa, w: Arystoteles,
Metafizyka, t. 1, Lublin: Redakcja Wydawnictw KUL, 1998, s, LIX-LXI.

55 Czylirelacje zaposéredniczone przez inne relacje. ,W obrebie przypadlosci zachodzi
niemal zawsze swoiste »nakladanie sie« wlasciwosci, w wyniku czego mamy do czynienia
z tzw. modalno$ciami, czyli takimi bytowymi stanami, gdzie spietrzajg si¢ wlasciwosci i »do-
skonalg sie« przez to, ze zachodzi ciag przypadlo$ciowania przypadlosci’, M. A. Krapiec,
Metafizyka. Zarys teorii bytu, dz. cyt., s. 323.
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pomiedzy substancjg a przypadlo$ciami. W metafizyce Arystotelesowskiej
zawsze jest to realna réznica miedzy tymi czynnikami sktadowymi bytu.
Rdznica ta wystepuje pomimo tego, Ze sama substancja jest poznawana tylko
wraz z przynaleznymi jej przypadtosciami. Nature substancji poznaje si¢ po
jej wlasciwosciach, ktdre ujawniajg si¢ w dzialaniu. Oznacza to, ze substancja
w koncepcji Arystotelesa jest rozumiana réwniez jako podmiot dla wtasci-
wosci oraz stanowi dla nich racje bytowa™.

Nastepnymi kategoriami ontologicznymi sg kategorie procesu oraz
zdarzenia. Ontologie, ktore stawiajg u podstaw rzeczywistosci te wlasnie
kategorie, zamykajg si¢ odpowiednio w stanowiskach procesualizmu oraz
ewentyzmu. W ewentyzmie za podstawe rzeczywistoéci uznaje sie zdarzenie.
Zdarzenie mozna zdefiniowa¢ jako momentalne pojawienie si¢ lub zniknie-
cie czegos$. Przy czym zdarzenie nie posiada rozciaglosci czasowej, to znaczy
nie wykracza poza jednostkowe teraz”’. Budujac uniwersum w ramach on-
tologii ewentystycznej, mozna potraktowac pojecie zdarzenia jako pojecie
pierwotne. Na przyktad Augustynek nie definiuje tego, czym jest zdarzenie.
Stwierdza jedynie, ze méwigc o zdarzeniu, nalezy odwota¢ si¢ do fizykalnego
sensu tego terminu, co pozwala odr6zni¢ go od innych pojeé, miedzy innymi
od pojecia rzeczy, czy tez pojecia procesu®.

Przez ,proces” nalezy rozumie¢ pewng spdjng calo$¢, ktora tworzy sie
ze ztozenia nastepujacych po sobie faz. Istotne dla pojecia procesu nie sg te
fazy, lecz wlasnie owo ich nastepstwo — stawanie si¢. To zmiana (wzglednie
ruch) nalezg do istoty procesu. Proces jest czyms$ dynamicznym, czyms, co
sie dzieje. Jezeli za podstawowg kategorie ontologiczng uzna si¢ proces, wte-
dy cala rzeczywistos$¢ jawi sie jako jeden ciggly proces. Oczywiscie ,,proces”
nie jest monada. Wyrodznia si¢ w procesie poszczegdlne jego fazy. Owe fazy
sg to tak zwane elementarne zdarzenia, ktore za Whiteheadem okre$la sie
jako aktualne byty (actual entities lub tez actual occasions)>. Owe aktualne
byty same w sobie sg, wedlug zwolennikow tej ontologii, czyms ulotnym
i nieuchwytnym. Dopiero gdy dynamika ich zmian zostaje ujeta w ramy
procesu, wtedy mozna mowic o pelni bytowej realnoéci®®. To proces jest

56 Por. M. A. Krapiec, Wprowadzenie do Metafizyki Arystotelesa, dz. cyt., s. LXI.
57 Zob. W. Strézewski, dz. cyt., 127.

58  Zob. Z. Augustynek, Przesztos¢, terazniejszos¢, przysztosé. Studium filozoficzne,
Warszawa: PWN, 1979, s. 14.

59  Zob. A. N. Whitehead, Process and Reality. An Essay in Cosmology, Nowy Jork: The
Free Press, 1978, s. 18-19.

60  Zob. tamze, s. 211.
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tym, co realnie istnieje. W odréznieniu np. od stabilnej substancji, proces
za sprawg swej dynamiki posiada pewng niestabilno$¢. Jednakze aby proces
»sam z siebie”, czyli ze wzgledu na wspomniang niestabilnos¢, nie rozpadt
sie na poszczegolne byty aktualne, potrzeba jest czegos, co owe aktualne
byty ontologicznie ,,poskleja”. Dla Whiteheada tym czyms$ byly ,,obiekty
wieczne”. Na koniec nalezy wspomnie¢ o silnym powigzaniu kategorii pro-
cesu z pojeciem czasu. Nie da sie, w zasadzie, pomysle¢ o przebiegu jakiegos$
procesu bez umieszczenia tego przebiegu w czasie. Czas, oprocz tego, ze jest
zewnetrzng miarg przebiegu procesu, stanowi réwniez czes¢ sktadowg jego
samego. Niektorzy wrecz mdéwia o tym, ze w procesualizmie uczasowienie
przenika do najgtebszych warstw bytu®'.

Z kolei w ewentyzmie to pojecie zdarzenia jest nadrzedne ontologicznie
w stosunku do pojecia procesu. To, co procesualizm uznaje za nieistotne,
ewentyzm stawia w centrum zainteresowania. Wlasnie za pomoca pojecia
zdarzenia definiuje si¢ inne pojecia, takie jak pojecie procesu czy pojecie
rzeczy. Zbidr zdarzen wyznacza uniwersum ontologii budowanej w ramach
ewentyzmu. W zbiorze tym daje si¢, oczywiscie w zaleznosci od przyjetych
innych jeszcze zalozen, wyrdzni¢ pewne jego podzbiory wlasciwe. Tak czyni
na przyklad Augustynek. Wyréznienie podzbioru wlasciwego w uniwersum
sktadajacym sie ze zdarzen pozwala na zdefiniowanie kolejnych kategorii
pochodnych. Augustynek w swoim ewentyzmie definiuje w ten sposéb zbior
rzeczy, w sensie zbioru cial materialnych. Réwniez na zbiorze wszystkich
zdarzen okresla on relacje, momenty. U Augustynka relacja czasowa, czy
tez czasoprzestrzenna, jest definiowana jako wtasciwy podzbiér pewnego
iloczynu kartezjanskiego zbioru wszystkich zdarzen®. Czas za$ jest okreslany
jako zbiér momentéw. W tym to sensie zbidr zdarzen mozna opisywac jako
rozcigglos¢ czasowy. Taki czas nie jest oczywiscie czyms absolutnym, lecz
jest czyms$ pochodnym wzgledem glebszego poziomu rzeczywistosci, jakim,
wedlug Augustynka, jest zbidr wszystkich zdarzen, ktérego to podzbiorem
jest zbior momentow.

Dla Augustynka rzeczywisto$¢ ma strukture warstwowg. Kazda warstwa
za$ ma swojg moc ontologiczng. Augustynek méwi o tym jako o typach lo-
gicznych kazdej z warstw. Same zdarzenia maja typ logiczny 0, ich zbidr zas
typ logiczny 1. Kolejnym podzbiorom zbioru zdarzen przystuguja kolejne

61 Por. M. Heller, Czas i matematyka - przyczynek do zrozumienia struktury procesu, w:
tenze, Filozofia i Wszechswiat. Wybér pism, Krakéw: Universitas, 2008, s. 305.

62 Por. Z. Augustynek, Przeszlos¢, terazniejszosé, przysztosc. Studium filozoficzne, dz. cyt.,
s. 14-16.
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typy logiczne - 2, 3 itd. Rzeczom, relacjom, momentom przystuguje - jako
elementom bedacym podzbiorami zbioru zdarzen (a wiec rdwniez zbiorami
zdarzen) - typ logiczny 1. Z kolei zbiorom rzeczy, relacji, momentow przy-
stuguje typ logiczny 2. Wlasno$ciom relacji, wtasnosciom czasu zas przystu-
guje typ logiczny 3%. Pamieta¢ nalezy przy tym, ze poszczegdlne kategorie,
czyli rzeczy, relacje itd. s pewnymi podzbiorami zbioréw nizszego typu.
Oznacza to, ze mozna wyobrazi¢ sobie — przynajmniej teoretycznie - pe-
wien ontologicznie ,,okrojony” model rzeczywistosci, w ktérym czas, o ile
wystepuje, nie ma zadnych wlasnosci, co oznaczaloby m.in. Ze nie mozna
by méwi¢ o jakichkolwiek relacjach czasowych. Chodzi o relacje ,wczesniej
niz” oraz ,,p6zniej niz’, ktérych mozliwo$¢ zdefiniowania jest powigzana
z mozliwo$cig wyodrebnienia w czasie jego cze$ci: przesztosci, terazniej-
szosci i przysztosci. Tego typu rozwazania nalezy odlozy¢ na pdzniej, gdyz
prowadza one do tematyki bedgcej trescig dalszych podrozdziatow.
Pozostala do omoéwienia jeszcze kategoria ontologiczna, ktdra jest pod-
stawa tzw. ontologii antropologicznej. Najtatwiej przyblizy¢ jg przez pre-
zentacje tego, jak w toku rozwoju mysli filozoficznej koncepcja substancji
ulegala przeobrazeniom, ktdre ostatecznie doprowadzily do catkowitej
zmiany perspektywy postrzegania rzeczywistosci, a w raz z tym do pew-
nej ontologicznej rewolucji. Sw. Tomasz z Akwinu wyréznit do$wiadcza-
nie przez czlowieka wlasnej jazni jako specjalny typ poznania substancji.
Krapiec w nastepujacych stowach przybliza poglady Akwinaty w tej kwestii:
»Zwracal [§w. Tomasz z Akwinu] uwage, ze najdoskonalszy typ poznania
czlowieka wyraza si¢ w poznawaniu coraz dokladniejszym jednostkowej
substancji. Szczegdlnie zas uprzywilejowanym »miejscem« poznania sub-
stancji jest wewnetrzne dos§wiadczenie wlasnej jazni. Kazdy bowiem czlo-
wiek posiada calkowicie bezposrednie poznanie wlasnej jazni jako podmiotu
aktualnie podmiotujgcego wlasne akty psychiczne”®*. Poznanie wlasnego ja
jako podmiotu aktéw psychicznych jest wedtug sw. Tomasza poznawaniem
substancji, ktorg jest kazdy cztowiek, niejako od wewnatrz. Poznawanie zas
wszystkich innych substancji jest poznawaniem niejako z zewnatrz. Kolejne
modyfikacje koncepcji substancji, dokonane przez Jana Dunsa Szkota oraz
kontynuatoréw jego mysli, doprowadzily do zanegowania rozrdznienia
na substancje i przypadlo$ci®. Nominalisci wyprowadzili z tego ostatecz-

63 Zob. tamze, s. 16-18.
64 M. A. Krapiec, Metafizyka. Zarys teorii bytu, dz. cyt., s. 311.

65  Wynikalo to z tak zwanego intuicjonizmu poznawczego, w ktdrego ramach mowi sie
o tym, ze jednym prostym aktem poznawczym mozna ujg¢ calg substancje jednostkows.
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ne konsekwencje, co zaowocowalo zanegowaniem substancji jako czego$
obiektywnie istniejgcego. Pojecie substancji stalo si¢ czym$ subiektywnym,
wynikiem pewnej operacji intelektualnej dokonanej na konkretnej rzeczy
poznawanej poprzez zmyslty jako zespot pewnych wlasnoséci®®. U progu no-
wozytnosci w pogladach Kartezjusza pojawia si¢ dualistyczny podzial na
substancje duchowg oraz substancje¢ materialng, ktéra to substancja mate-
rialna jest ograniczona tylko do bycia czyms rozciggtym. Natomiast do roli
ontologicznego pewnika urosla jazn czlowieka oraz wytwory owej jazni,
czyli mysli. To ich nie da sie¢ podwazy¢ metodycznym watpieniem. To jazn
ostaje sie, gdy zaneguje si¢ istnienie wszystkiego innego. Sama tre$¢ mysli
moze by¢ zludzeniem, lecz fakt myslenia jest niepowatpiewalny. Dlatego tez
ontologicznego fundamentu nalezy szuka¢ nie w §wiecie zewnetrznym, lecz
w czlowieku, a w szczegolno$ci w naszej swiadomosci. ,,Substancjg™’ staje
sie jazn myslaca, czyli dusza, ktora istnieje niezaleznie od ciata®.

Takie widzenie rzeczywistosci, ograniczone przez Kartezjanski scepty-
cyzm tylko do res cogitans, bylo wcigz pogltebiane przez nastepne pokole-
nia filozoféw. David Hume postulowal realne istnienie poza umystem tyl-
ko plynacych od zmystow wrazen, ktére umyst moze przetwarzaé w idee.
Wrazenia sg wlasciwym $rodkiem poznania rzeczywistosci. Samo pojecie
»substancji’, podobnie jak u nominalistow, jest wynikiem dzialania umystu
ludzkiego, ktory uznaje substancje jako identycznos¢ i niezmiennos¢ rze-
czy, przy zmieniajacych si¢ nieustannie zjawiskach. Jednakze stwierdzenie
substancjalnej tozsamosci i niezmiennosci jest efektem dziatania wyobrazni,
pamieci i instynktu®, a nie rzeczywistego stanu rzeczy. Nie jest wiec czyms
koniecznym, ani tym bardziej prawdziwym w sensie odnoszenia si¢ do rze-
czywistosci. Do rzeczywistosci zas moga odnosic sie tylko proste stwierdze-
nia dotyczgce faktow plyngce ze zmystow’®. Czy w zwigzku z tym mozliwa

Ten akt dodatkowo charakteryzuje si¢ wielo$cig form substancjalnych. Kazdej przypadtosci
bytu przystuguje osobne istnienie; zob. tamze, s. 312-313.

66  Poznanie rozumowe ustepuje poznaniu zmyslowemu; por. tamze, s. 313.
67  Tak rozumiana ,substancja’, r6zni si¢ znaczaco od swojego klasycznego odpowied-

nika, dlatego tez w kontekscie ,,nowej kategorii ontologicznej” bedzie ta nazwa opatrzona
cudzyslowem.

68  Zob. W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. 2, Warszawa: PWN, 2003, s. 48.

69  Zob. tamze, s. 113-114.

70 Hume konsekwentnie w swoich pogladach zaprzeczat koniecznosci i prawdziwosci
zasady przyczynowosci, stwierdzajac, ze orzekanie o faktach niestwierdzonych przez zmysty

jest tylko snuciem domystow lub tez korzystaniem z pamieci, ze pewne fakty nastepo-
waly po innych faktach. Jednakze takie nastepstwo nie jest poznaniem, lecz co najwyzej
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jest jeszcze jakas glebsza refleksja dotyczaca rzeczywistosci? Czy tego typu
stanowisko nie neguje mozliwosci uprawiania metafizyki? Co mozna zro-
bi¢ z ,goltymi” wrazeniami ptynacymi od zmystéw? Probe wyjscia z tego
ontologicznego ,$lepego zaulka” podjal Immanuel Kant. Autor Krytyki
czystego rozumu, w innym swym dziele, bedacym skréconym wyktadem
jego koncepcji, czyli w Prolegomenach’, wyraznie wskazuje na inspiracje
plynace z pogladéw Hume’a: ,,to wlasnie napomnienie Davida Humea jako
pierwsze przed laty przerwalo moja dogmatyczng drzemke i nadato cat-
kiem inny kierunek moim badaniom w dziedzinie filozofii spekulatywne;j™’%
Efektem pracy Kanta byla proba przywrocenia metafizyki, ale w zupetnie
odmienionej postaci. Byt sam w sobie stal sie¢ poznawczo niedostepny. Nie
mamy dostepu do rzeczy samej w sobie. Mozemy poznawac tylko wrazenia
plynace ze zmystdw, co bylto zbiezne z pogladami Hume’a. Natomiast istotna
nowoscig, ktoérag wprowadzil Kant i ktérg to okresla si¢ czasami jako rewo-
lucyjng, byta zmiana sposobu ujmowania wrazen. W procesie poznawczym
wrazenia s3 ujmowane poprzez tak zwane formy aprioryczne i wraz z nimi
dopiero tworzg zjawiska. Na wrazenia za$ aprioryczne formy naktada nasz
umyst. Oznacza to, ze w teorii poznania Kanta to nie przedmioty ksztaltuja
mys$l, lecz odwrotnie: to mys$l ksztaltuje przedmiot poznania. Jedyng rzecza
pewna w poznaniu stal sie umyst, ktdry poznaje poprzez nakladanie form
apriorycznych na wrazenia. W filozofii Kanta ,,substancja” staje si¢ kategoria
umystu. Podobnie stalo si¢ z pozostalymi kategoriami uzywanymi w klasycz-
nej metafizyce. Z powyzszego wynika wiec, ze rzeczywisto$¢ jest poznawczo
ksztaltowana przez umyst. Trawestujac poglady Kanta do zagadnien zwig-
zanych z ontologig antropologiczng, mozna stwierdzi¢, ze czltowiek, jako
podmiot poznajacy, staje sie ,,miarg wszystkiego™*. Postawienie czlowieka
w centrum uwagi moze, w skrajnej postaci, sta¢ si¢ swego rodzaju ontolo-
gia, w ktorej przypisuje si¢ cztowiekowi role zrédla istnienia. Wszechswiat
dlatego istnieje, gdyz jest przez nas poznawany. Heller stwierdza wrecz,
ze: ,Wszech$wiat pojawia sie zawsze i tylko jako czlon relacji: poznajacy

instynktem, ktérego poprawnosci dzialania nie jesteSmy w stanie zweryfikowa¢. Mozemy
sie nim tylko postugiwa¢; zob. tamze, s. 112-113.

71 Pelny tytul dzieta to: Prolegomena do wszelkiej przyszlej metafizyki, ktéra bedzie mogta
wystgpic jako nauka.

72 1. Kant, Prolegomena do wszelkiej przysztej metafizyki, ktéra bedzie mogla wystgpic
jako nauka, ttum. A. Banaszkiewicz, Krakéw: Zielona Sowa, 2005, s. 13.

73 Taki poglad byl charakterystyczny w starozytnosci dla sofistéw, zwlaszcza dla
Protagorasa; zob. S. Swiezawski, dz. cyt., s. 60-63.
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czlowiek - poznawany przedmiot™“. Bycie takim cztonem relacji wyczer-

puje cala bytowosc¢ $wiata i jego ontycznej struktury. Dlatego tez w takiej
perspektywie ontologicznej moze pojawic sie poglad traktujacy czas jako
kategorie ludzkiego umystu.

Wyrdznienie w badaniach nad czasem jego statusu ontycznego, niezbed-
ne z punktu widzenia dalszych rozwazan, umozliwia podzielenie koncepcji
czasu na realistyczne oraz arealistyczne’”. Z kolei koncepcje realistyczne,
jak i arealistyczne, mozna podzieli¢ na koncepcje skrajne oraz koncepcje
umiarkowane. W wyniku takiego uporzadkowania powstajg cztery grupy
koncepcji czasu: skrajnie realistyczne, umiarkowanie realistyczne, umiarko-
wanie arealistyczne oraz skrajnie arealistyczne. W réznego rodzaju opraco-
waniach mozna spotka¢ podzial na trzy typy stanowisk. Na przyklad Irena
Szumilewicz moéwi o nastepujagcych stanowiskach na temat tego, czym jest
czas. W ramach jednego stanowiska mowi si¢ o tym, ze czas jest niezalezny
od zdarzen, a czas sam w sobie jest bytem samoistnym. Drugie stanowi-
sko za$§ odmawia czasowi obiektywnego istnienia. Niejako pomiedzy tymi
dwiema skrajno$ciami Szumilewicz umieszcza koncepcje relacyjne czasu,
w ktérych czas, choc jest czyms obiektywnym, to jednoczesnie nie jest sa-
moistnym bytem’é. W niniejszej pracy jednak zostang uwypuklone kon-
cepcje $rodka, tzn. umiarkowany realizm oraz umiarkowany arealizm. Ma
to na celu ukazanie swoistego pogranicza, z wszystkimi konsekwencjami
jego istnienia, pomiedzy pogladami uznajacymi, Ze czas jest realny, i tymi,
wedlug ktérych nie ma czegos takiego jak czas. Owo pogranicze staje si¢
zatem trzecim mozliwym sposobem ujmowania czasu. Wida¢ w tym podo-
bienstwo do typologii, ktérg omawia Szumilewicz. Niemniej w mojej pro-
pozycji chcialbym wyraznie zaznaczy¢, ze na pograniczu miedzy realizmem
a arealizmem mogg miescic si¢ nie tylko poglady uznajace relacyjny charak-
ter czasu. Zaprezentowany ponizej podzial wyznacza swego rodzaju konti-
nuum pogladéw na temat czasu. Na jednym kranicu owego kontinuum sg
poglady, ktore uznaja czas za samoistny byt, ktéry w swoim istnieniu jest
niezalezny od innych bytéw. Na drugim krancu za$ znajduja sie koncepcje,
ktdérych autorzy, w sposdb wrecz absolutny, neguja istnienie czego$ takiego

74 M. Heller, Ontologiczne zaangazowania wspolczesnej fizyki, dz. cyt., s. 145.

75  Przewaznie uzywa sie okre$lenia ,,antyrealizm”. Ja z kolei, w propozycji typologii
ujmowania czasu, gdzie wyrézniam trzy typy stanowisk, bede uzywac - dla odréznienia -
terminu ,,arealizm”.

76 Zob. L Szumilewicz, O kierunku uptywu czasu, Warszawa: PWN, 1964, s. 10-13.
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jak czas”. Jednoczesnie tego typu podzial, silg rzeczy, abstrahuje od ciaggltosci
historycznej, gdyz w jednej grupie moga znalez¢ si¢ mysliciele, ktorzy zyli
i tworzyli w bardzo réznych epokach. Jest dowodem na to, Ze problem czasu
w filozofii wcigz wzbudza wiele kontrowersji, wymaga doglebnego studium,
a takze poszukiwania nowych zrédet informacji o czasie, jego naturze i przy-
stugujacych mu wilasnosciach’.

Na koniec tej czesci rozwazan, zanim przejde do omawiania poszczegdl-
nych stanowisk dotyczacych ontycznego statusu czasu, chcialbym powtdrnie

przywola¢ te pytania, ktore tworzg wspomniany wyzej ,,katalog pytan o czas”
(tabela 1).

Tabela 1
Katalog filozoficznych pytati o czas

Rodzaj pytania Przyktady

W jakich aspektach mozna rozpatrywaé czas?
(chodzi o aspekty ontologiczny, psychologiczny
i epistemologiczny)

ASPEKT ONTOLOGICZNY

Pytanie o przedmiot (materialny
i formalny)

Czy czas istnieje, czy tez moze nie ma czegos
takiego jak czas?

Pytanie o istnienie
Czy czas istnieje realnie, potencjalnie, czy tez moze
jako wytwér ludzkiego umystu?

Czy czas jest niezaleznym bytem (substancjq)?
Pytanie o sposéb istnienia czasu Czy czas jest w swym istnieniu zalezny od innych

bytéw (przypadtosiciq)?

Czy czas ma czeéci skfadowe?
ZLOST,Ie o czynniki strukturalne Co to sq dziedziny czasu?

Bez czego nie mozna méwic o czasie jako takim?

77 Uznajac co najwyzej, ze czas stanowi pewnego rodzaju iluzje, ktora czlowiek sam
sobie tworzy jako fenomen czysto psychologiczny lub jakis inny twor ludzkiego umystu,
a tak naprawde nie majacy nic wspélnego z rzeczywisto$cia.

78  Niniejsza praca, jak bylo to juz wczesniej powiedziane, jest miedzy innymi proba
poszukiwania we wspotczesnych modelach kosmologicznych informacji, mogacych rzuci¢
nowe $wiatto na problematyke czasu. Chodzi tu o takie modele, ktdre jeszcze nie majg
ugruntowanej pozycji na terenie nauk przyrodniczych, lecz s3 odwaznymi prébami roz-
wigzania niektorych problemodw, z jakimi boryka sie wspolczesna fizyka.
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Pytanie o realno$¢ dziedzin
czasu

Czy przesztoéé, terazniejszo$¢ i przyszlosé sq tak
samo realne?

Pytanie o relacje czasowe
Jwczedniej/pdznie|”

Co jest bardziej fundamentalne dla czasu: relacje
wczeéniej/pdzniej czy moze dziedziny czasu?

Pytanie o zwigzek czasu i ruchu

Czy czas moze istnie¢ bez ruchu/zmiany?

Czy ruch/zmiana sq mozliwe bez czasu?

Pytanie o kategorie ontologiczng
czasu, a takze o miejsce czasu
na ,drabinie bytéw”

Czy czas jest rzeczq/procesem/zdarzeniem/
relacjg/wlasnoscig?

Pytania dotyczgce natury
(istotnych wtasnoéci) czasu:

Czy mozna wskazaé czynniki konstytutywne dla
czasu?

Czy czas jest skoczony/nieskoriczony/
ograniczony/nieograniczony?

Czy czas ma poczgtek/ma koniec?
Czy istnieje uptyw czasu?

Czy istnieje strzatka czasu (okre$lony kierunek
uplywu czasu)?

Jakie sq rodzaje strzafek czasu?

ASPEKT PSYCHOLOGICZNY

Pytanie o do$wiadczenie czasu

W jaki sposéb cztowiek przezywa czas?

W jaki sposéb przezywanie czasu zalezy od
naszego stanu psychicznego?

W jaki sposéb doéwiadczenie przemijania wptywa
na ludzkq egzystencjg?

Pytanie o zwigzek
doswiadczenia przemijania
ze $wiatem realnym — pytanie
o upltyw czasu

Czy doswiadczenie przemijania ma podstawe
w $wiecie realnym, czy jest tylko fenomenem
ludzkiej psychiki2

Pytanie o nieodwracalno$é
czasu

Czy psychologiczna strzatka czasu ma ten sam
kierunek i zwrot co inne strzatki czasu?

ASPEKT EPISTEMOLOGICZNY

Pytanie o poznanie czasu

Czy/Czym poznanie czasu rézni si¢ od samego
czasu?

W
ul
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Czy czas poznajemy bezposrednio, czy za
posrednictwem czego$?

Czy poprzez nauki przyrodnicze i dane z nich
plyngce mozna poznad to, czym jest czas?

Pytanie o sposéb poznawania Czy poznanie czasu moze/musi by¢ osadzone
czasu w poznaniu zmysfowym/potocznym?

Ktéry rodzaj poznania (potoczne /zmystowe/
naukowe) jest adekwatny dla poznania czasu?

Czy nauki przyrodnicze mogq dotrzeé do istoty
czasu?

) ; ) Jakiego rodzaju definicjq jest definicja czasu?
Pytanie o sposéb tworzenia o o . . )
definicii/pojecia czasu Czy pojecie czasu musi/nie musi/powinno/nie

powinno by¢ uzyteczne w naukach przyrodniczych?

1.2 REALISTYCZNE KONCEPCJE CZASU

W ramach realizmu skrajnego czas traktowany jest jako byt samoistny, ktory
w swoim istnieniu nie zalezy od Zadnych innych czynnikéw. W tym ujeciu
mowi sie rowniez o tym, ze czas jest ponad $wiatem materii. Po pierwsze,
czas jest uprzedni wzgledem $wiata, to znaczy, ze istnial juz wtedy, gdy nie
byto jeszcze $wiata materialnego”. Po drugie, czas bedzie istnial nawet w sy-
tuacji, gdy $wiata materialnego juz nie bedzie. Mozna to ujg¢ réwniez w ten
sposob, ze istnienie czasu jest niezalezne od istnienia §wiata. Oznacza to, ze
w skrajnie realistycznym ujeciu czasu mozna mowic o, tak zwanym, pustym
czasie, czyli o czasie, w ktérym nie majg miejsca zadne zdarzenia. Z kolei
$wiat bez czasu wydaje sie by¢ czym$ niemozliwym. To czas wyznacza bieg
zdarzen. To on jest miarg wszystkich zmian. Czas absolutny porzadkuje
wszystko, co zachodzi, w odpowiedniej kolejnosci. Niejako kreuje on wszyst-
kie procesy (wszystko, co si¢ dzieje w §wiecie), przez co ma on w sobie co$
z samego Boga.

Takie rozumienie czasu mozna znalez¢ w pogladach Izaaka Newtona,
ktéry powszechnie uznawany jest za ojca i prekursora nowozytnej nauki.
W swoim najwazniejszym i najbardziej znanym dziele, czyli w wydanych w
1687 roku Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (w polskim tluma-
czeniu Matematyczne zasady filozofii przyrody), jest nastepujace okreslenie
czasu: ,,Absolutny matematyczny i prawdziwy czas sam w sobie i przez jego

79 Oczywiscie tak mozna formulowaé twierdzenia o czasie absolutnym w przypadku
nieujmowania $wiata jako czego$ wiecznego.
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wlasng nature ptynie rowno w odniesieniu do wszystkiego zewnetrznego,
ktéry inaczej zwie si¢ trwaniem; wzgledny, pozorny i powszechny czas jest
pewng zmystowo postrzegalng, zewnetrzng (czy to dokladng, czy to nieréw-
ng) miarg trwania poprzez ruch, ktory jest powszechnie uzywany zamiast
czasu, tak jak nasza godzina, dzien, miesigc, rok”®°. Wida¢ z powyzszego, ze
Newton rozrézniat dwa pojecia czasu. Pierwszym byt czas absolutny. Czas
prawdziwy i przede wszystkim matematyczny, tzn. opisywany za pomocg
matematyki. Ten prawdziwy czas plynie sam przez si¢, niezaleznie od czego-
kolwiek, co by byto poza nim. Drugim czasem jest czas wzgledny, ktory jest
subiektywny. Wystepuje on w doswiadczeniu jako miara ruchu, czyli co$ za
pomocg czego zmyslowo odmierzamy dostrzegany ruch. Jednostkami tegoz
czasu sg godziny, dni, miesigce, lata i tak dalej. Podobnie zresztag Newton
wyroznial absolutng i wzgledng przestrzen oraz absolutny i wzgledny ruch®.

Czas absolutny pochodzi od Boga, czyli zostal przez Niego stworzony.
Jest on jednak jakas pochodng Boga, tzn. Bog jest przyczyna czasu, jed-
nakze nie jest to przyczyna w rozumieniu czasowym, lecz w rozumieniu
przyczyny sprawczej®. Pod pewnym wzgledem za$ czas wspolistnieje z
Bogiem. Sam sposéb istnienia czasu jest radykalnie r6zny od sposobu ist-
nienia pozostaltych bytow stworzonych. Czas jest substancja, ktdra nie jest

80 1. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, ttum. J. Wawrzycki, Krakow:
Copernicus Center Press, 2011, s. 190. W oryginale facinskim w Scholium tak jest to wy-
razone: ,Iempus absolutum verum & Mathematicum, in se & natura sua absq; relatione
ad externum quodvis, eequabiliter fluit, aliog; nomine dicitur Duratio; relativum apparens
& vulgare est sensibilis & externa quaevis Durationis per motum mensura, (seu accurata
seu inaquabilis) qua vulgus vice veri temporis utitur; ut Hora, Dies, Mensis, Annus’, I.
Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, Scholium I, http://la.wikisource.org/
wiki/Philosophiae_Naturalis_Principia_Mathematica (dostep: 16.12.2016). W pierwszym
amerykanskim wydaniu Newtonowskich Matematycznych Zasad Filozofii Przyrody, czyli
w wydanej w 1846 roku The Mathematical Principles of Natural Philosophy, w ttumaczeniu
Andrew Motte, ta sama tre$¢ zostata przettumaczona jako: ,, Absolute, true, and mathe-
matical time, of itself, and from its own nature flows equably without regard to anything
external, and by another name is called duration: relative, apparent, and common time, is
some sensible and external (whether accurate or unequable) measure of duration by the
means of motion, which is commonly used instead of true time; such as an hour, a day,
a month, a year”, I. Newton, The Mathematical Principles of Natural Philosophy, Scholium,
ttum. A. Motte, Nowy Jork: Adee, 1846, https://en.wikisource.org/wiki/The_Mathematical
Principles_of Natural_Philosophy_(1846) (dostep: 16.12.2016).

81  Zob. I. Newton, Matematyczne zasady filozofii przyrody, dz. cyt., s. 191
82  Zob. P. Turetzky, dz. cyt., s. 73.
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tozsama ze $wiatem materialnym®. A wiec jest on niejako ponad materia,
ponad stworzeniem. Jest on w stosunku do niego uprzedni. Czas nalezaloby
umiesci¢ pomiedzy Bogiem a stworzeniem. Trudno sobie wyobrazi¢ Boga
jako byt absolutny, ktéry by nie istnial w czasie. Wszystko to, co istnieje,
musi istnie¢ w czasie. Brak istnienia czasowego bylby brakiem, jakas niedo-
skonaloscig. A wiec czas jest swoistym sposobem istnienia Boga. Istnienie
Boga w czasie, to znaczy ten czas, w ktérym On istnieje, okresla si¢ mianem
»zawsze”. Newton, jak zaznacza Turetzky, odrzucal wieczno$¢ w rozumieniu
aczasowosci, czy tez bezczasowosci, zwlaszcza w odniesieniu do Boga. Bog
nie jest poza czasem, lecz jest on raczej panem czasu. Absolutny czas stanowi
granice pomiedzy Bogiem a stworzeniem®. To czas oddziela Boga od $wia-
ta stworzonego. Dodatkowo czas warunkuje istnienie $wiata materialnego.
Wszystko, co istnieje, musi istnie¢ w czasie. Jednoczesnie to czas wlasnie
warunkuje zachodzenie w §wiecie wszystkich procesow i zmian. To znaczy,
ze czas jest miarg zmiany i ruchu. Absolutny czas wyznacza réwniez uni-
wersalny zegar, wedlug ktérego mozna datowa¢, odmierzac i poréwnywac
zdarzenia i procesy zachodzace w $wiecie.

Absolutny czas jest niezalezny od ruchu i zmian, co wynika z jednej stro-
ny z zalozonego statusu ontycznego czasu. Z drugiej strony Newton zbudo-
wal nowg nauke, w ktdrej nie opierat si¢ wylacznie na zalozeniach metafi-
zycznych, lecz poszukiwal dedukcyjnie praw porzadkujacych obserwowane
zjawiska. Dzielo Newtona mozna uznac za uwienczong sukcesem kontynu-
acje wczeéniejszych prob budowania wiedzy racjonalnej®. Turetzky, opisujac
zmian¢ w podej$ciu do rozumienia czasu, ktérej owocem bylo newtonow-
skie pojeciu czasu absolutnego®, zwracal uwage na dwie rzeczy. Pierwsza
z nich bylo odrzucenie poréwnan czasu z wieczno$cig. Wynikalo to, mie-
dzy innymi, z zastosowania brzytwy Ockhama. Kazdy obserwowalny ruch
danego ciala jest czym$ osobnym i tyle, ile jest takich ruchow, tyle jest tez
pomiardéw czasu zwigzanych z tymi ruchami. Kontynuatorzy mysli Ockhama
mowili wrecz o wieloéci czaséw wewnetrznych zwigzanych z poszczegoél-
nymi cialami materialnymi. W tej wielo$ci mozna wyrdznic jeden czas dla

83  Zob. T. Pabjan, Uwagi o naturze czasu, w: Wyzwania racjonalnosci. Ksiedzu
Michatowi Hellerowi wspétpracownicy i uczniowie, red. S. Wszolek i R. Janusz, Krakow:
OBI i Wydawnictwo WAM, 2006, s. 133.

84  Por. P. Turetzky, dz. cyt., s. 72-73.
85  Zob. M. Heller, Filozofia przyrody. Zarys historyczny, Krakéw: Znak, 2004, s. 78-79.

86  Przejscie od $redniowiecznego sposobu pojmowania czasu do epoki nowozytnej
mozna dokladnie przesledzi¢ w ksigzce Turetzkyego; zob. P. Turetzky, dz. cyt., s. 58-70.
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wszystkich rzeczy materialnych jedynie przez matematyczng abstrakcje. Tak
opisany czas jest wcigz czasem realnym. Nastepuje za§ zmiana w sposobie
jego ujmowania. Ujawnia si¢ w tym miejscu wzrost znaczenia matematyki
w badaniu $wiata, gdyz to dzieki niej mozliwy jest jeden — matematyczny —
czas. Drugg z kolei rzeczg, jaka — wedlug Turetzkyego - doprowadzita do
nowozytnego rozumienia czasu, bylo postrzeganie czasu jako zmiennej nie-
zaleznej. Bylo to konsekwencjg ujecia czasu jako wymiaru, jako czegos, co
mozna potraktowac jako linie prosta, jako fragment Kartezjanskiego uktadu
wspolrzednych. Dla kontynuatoréw mysli Newtona, ktorzy dos¢ szybko od-
dzielili poglady fizykalne od pogladéw religijno-filozoficznych®, koncepcja
praw natury (praw przyrody) charakteryzuje zaleznosci przyczynowe mie-
dzy empirycznie postrzeganymi zjawiskami poprzez opis zaleznosci pomie-
dzy pewnymi zmiennymi. Miedzy innymi czas jest wlasnie taka zmienna,
a ruch jest opisywany przez funkcje czasu. Jednoczesnie czas staje si¢ w fi-
zyce Newtonowskiej elementem wyjasniajacym takie pojecia, jak predkos¢,
ped, przyspieszenie, sila.

Wracajac do Newtona i jego pogladoéw na temat czasu®, nalezy po-
wiedzie¢, ze absolutny czas jest niezalezny od zawartos$ci materialnej
Wszech$wiata. Czas istnieje rowniez niezaleznie od tego, czy zachodza ja-
kiekolwiek zmiany we Wszechswiecie. Absolutny czas ptynie niezaleznie od
ruchu, jego ilosci czy tez istnienia $wiadomego obserwatora®. To oznacza, ze
nawet w pustym Wszechswiecie czas ptynie wedtug swojej absolutnej miary.
Absolutny czas wraz z absolutng przestrzenig stanowia swego rodzaju scene,
na ktdrej rozgrywajg sie wszystkie zdarzenia w rzeczywistosci materialne;j™.
Gdy jest mowa o zdarzeniach dziejgcych sie w czasie i w przestrzeni, to

87  Co wiecej, wspolczesne analizy samej warstwy fizykalnej teorii Newtona, z zasto-
sowaniem nowych metod matematycznych, wskazuja, ze - jak ujmuje to Michal Heller
- »Nalezy [...] starannie rozréznia¢ pomiedzy pogladami na czas i przestrzen samego
Newtona a »pogladami« zakladanymi przez jego mechanike”, M. Heller, Filozofia przyrody.
Zarys historyczny, dz. cyt., s. 93.

88  Chodzi w tym miejscu o poglady filozoficzne Newtona. Mozna réwniez wyrdzni¢
dwie inne warstwy w pogladach Newtona, ktore sg zawarte w jego dziele, a mianowicie
warstwe matematyczng oraz fizyczna; zob. tamze, s. 84.

89  Zob. P. Turetzky, dz. cyt., s. 72.

90  Wydaje sig, ze dla Newtona istnienie owej absolutnej sceny byto czym$ nieodzow-
nym. Heller stwierdza, ze byla to dla Newtona ,,my$lowa koniecznos$¢” oraz ,,niezbedne
przedzalozenie” lezace u podstaw postugiwania si¢ w praktyce ,,zmyslowymi miarami”,
czyli pojeciami wzglednego czasu i przestrzeni; por. M. Heller, Filozofia przyrody. Zarys
historyczny, dz. cyt., s. 92.
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obok czasu absolutnego i absolutnej przestrzeni wystepuje rowniez ruch
absolutny. Na istnienie takiego ruchu wskazuje, wedlug Newtona, istnienie
sit bezwladnosci”. Wigze sie z tym roéwniez istnienie tak zwanej absolut-
nej rownoczesnosci zdarzen, ktdra pozwala wyroznic¢ jeden czas dla catego
Wszechswiata. Absolutny czas Newtona jest oczywiscie nieskonczony, roz-
cigga sie od nieskonczonej przesztosci ku nieskonczonej przysztosci. Nie
ma poczatku ani konca (rozumianego rowniez jako kres jego istnienia). Jest
w pelni realnie istniejacg substancja, ktora zdaje sie w swojej doskonatosci
niewiele ustepowac samemu Absolutowi.

Czy mozna zachowac realizm w ujmowaniu czasu bez jednoczesnego
uznania, ze czas jest czyms$ przewyzszajagcym w istnieniu §wiat materii? Czy
czas moze by¢ na tym samym poziomie ontologicznym, co inne byty ma-
terialne? Moze czas dopiero wraz z bytami materialnymi tworzy rzeczywi-
sto$¢, ktorg postrzegamy? W ramach realizmu umiarkowanego odpowiedzi
na te pytanie bedg twierdzace. To stanowisko mniej radykalnie pod wzgle-
dem ontologicznym - ujmuje czas. Tutaj czas moze by¢ tylko przypadtoscia
bytu, czyli czyms$ zwigzanym z realnie istniejacym bytem materialnym. Czas
istnieje jako zapodmiotowany w bytach, czyli jego istnienie jest ufundowa-
ne na bardziej podstawowych, pod wzgledem ontologicznym, strukturach.
Za przyklad umiarkowanie realistycznego ujmowania czasu moga postuzy¢
poglady Arystotelesa.

Stagiryta w swoim systemie metafizycznym ujmowal czas, przynajmniej
w punkcie wyjscia, jako co$ trudnego do okreslenia. Arystoteles w czwartej
ksiedze Fizyki stwierdza wrecz, ze ,,czas albo w ogodle nie istnieje, albo jest
pojeciem mglistym i niewyraznym””?. W zwigzku z tym, juz na poczatku
rozwazan pojawiajg si¢ watpliwosci i problemy dotyczace realnego istnienia
czasu. Na pewno czas nie jest samoistnym bytem, poniewaz czesci czasu,
czyli przesztos¢ i przysztos¢, nie istnieja. Azeby co$ moglo istnie¢, to albo
to co$ w calosci musi istnie¢, albo przynajmniej muszg istnie¢ tego czego$
czesci. Przesztosci juz nie ma, a przyszlosci jeszcze nie ma. Terazniejszo$¢
za$, czyli ,teraz” z jednej strony jest, a z drugiej trudno uznac owe ,teraz” za
istotng cze$¢ czasu. Przynajmniej trudno uznac ,teraz” za taka cze$¢ czasu,
ktéora moglaby konstytuowac go jako samodzielnie istniejgca substancje.

91 Zob. M. Heller, Materia - geometria, w: M. Heller, M. Lubanski i S. W. Slaga,
Zagadnienia filozoficzne wspétczesnej nauki. Wstep do filozofii przyrody, Warszawa:
Wydawnictwo ATK, 1997, s. 186; P. Turetzky, dz. cyt., s. 75.

92 Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 10, 218a, thum. K. Le$niak, w: tenze, Dziela wszystkie, t. 2,
Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2003, s. 104.
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Nie wiadomo, czy istnieje jedno ,teraz”, czy tez istnieje ich wiele, a jezeli
jest wiele ,teraz”, to w jaki sposob one koegzystuja. Czy istniejg owe ,,te-
raz” wszystkie naraz obok siebie, czy tez jedne w drugich, czy tez z kolei
moze nastepujg one po sobie, tak jak sie¢ to jawi w doswiadczeniu czasu?
Gdyby - jak twierdzi Arystoteles - istnialo tylko jedno ,teraz”, wtedy nie
byloby mozliwe postrzeganie czasu. A zatem nalezy uznad, ze istnieje wiele
momentow ,teraz’, czyli chwil obecnych, ktore nastepuja po sobie, chociaz
kazdg z kolejnych chwil postrzegamy tylko i wylacznie pojedynczo jako te
istniejaca. Niemniej na podstawie doswiadczenia dochodzi si¢ do wniosku,
ze poszczegllne ,teraz” nastepujg jedne po drugich”™.

Kolejne wazne pytanie dotyczy tego, ze wzgledu na co owo nastepstwo
»teraz” sie odbywa. Tu Arystoteles wprost odwotuje sie do ruchu, czy tez
szerszego pojecia, czyli do zmiany. Czas nie istnieje bez istnienia ruchu.
»Jednakze czas nie istnieje bez zmiany; bo gdyby stan naszej mysli w ogole
nie podlegal zmianie, albo gdyby$my nie doznawali tych zmian, nie odczu-
waliby$my uplywu czasu™. Jednak nie mozna utozsamia¢ czasu i ruchu,
chociaz bez siebie wzajemnie one, w zasadzie, nie istniejg. Dla Arystotelesa,
cho¢ czas nie jest ruchem (wzglednie zmiang), to czas jest w swym istnieniu
zalezny od istnienia ruchu (wzglednie zmiany). Oznacza to, ze gdyby ruch
byl niemozliwy, to jednoczesnie i czas bytby tak samo niemozliwy jak ruch.
Ale, na szczg¢$cie, ruch istnieje, a wigc i czas znajduje swoja ontyczng podsta-
we”. Istnienie ruchu dla Arystotelesa jest czym$ oczywistym, co wynika¢ ma
z danych ptynacych z indukgji. ,,My, filozofowie przyrody, musimy przyjaé
jako zasade, ze albo wszystkie, albo przynajmniej niektére przedmioty natu-
ry znajdujg sie w ruchu; jest to oczywiste na podstawie indukcji””. Ale ruch
cial materialnych nie wyczerpuje zakresu tego pojecia. Przez ruch mozna
réwniez rozumiec ,,stawanie si¢’, przy czym to stawanie si¢ moze odnosic si¢
do calej substancji, jak i do jej czesci. Kazde urzeczywistnienie si¢ w bycie
jego potencjalnosci, kazda entelechia jest przez Arystotelesa uznawana za
rodzaj ruchu. Réwniez rézne rodzaje zmian nalezy uznac za ruch”. Kazdy
ruch stanowi kontinuum, a wigc jest czyms podzielnym w nieskoniczonos¢,
czyli jest czyms cigglym. Owa cigglo$¢ przejawia sie rowniez w tym, ze ruch

93 Zob. Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 10, 218a-11, 219a, dz. cyt., s. 104-106.
94 Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 11, 218b, dz. cyt., 105.

95 W czasie rzeczy réwnocze$nie powstaja, ging, rosnga, zmieniaja si¢ i poruszajg. Czas
jest liczbg wszelkiego ruchu jako takiego’, Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 14, 223a, dz. cyt., s. 114.

96 Arystoteles, Fizyka, ks. 1. 2, 185a, dz. cyt., s. 26.
97  Zob. Arystoteles, Fizyka, ks. III. 1, 201a, dz. cyt., s. 65.
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jest, przynajmniej potencjalnie, nieskonczony: ,,ruch jest nieskonczony, bo
nieskoniczona jest wielko$¢ objeta ruchem (zmiang albo wzrostem)”?. Ale
nie kazdy ruch swg potencjalng nieskoniczonos¢ realizuje. Na przyklad ruch
prostoliniowy odbywa si¢ od pierwotnego miejsca do innego, z czego wyni-
ka, ze osiagajac to inne miejsce, ruch konczy si¢ lub staje si¢ innym ruchem,
ruchem opozycyjnym do pierwotnego. A zatem nastepuje spoczynek, beda-
cy koncem ruchu. Za to ruch kotowy, z kolei, moze by¢ ciagly, gdyz jest to
ruch od pierwotnego miejsca do pierwotnego, a wiec jego kontynuacja jest
mozliwa, gdyz nie osiagga on kresu, bedgcego innym miejscem, w ktérym
ruch kotowy musialby si¢ zatrzymac¢. Kazdy punkt, bedacy na linii ruchu
kotowego, bedzie zaréwno poczatkiem, koncem, jak i sSrodkiem owego ru-
chu. Rzecz poruszajaca si¢ ruchem okreznym bedzie zaréwno na poczatku,
jak i na koncu ruchu kolowego, a w zasadzie owa rzecz nie bedzie ani na
poczatku, ani na koncu tego ruchu. Arystoteles podaje przykiad kuli, ktéra
obracajac si¢ znajduje si¢ zarowno w ruchu, jak i w pewnym sensie w spo-
czynku, poniewaz zajmuje to samo miejsce, a ruch bedzie si¢ odbywal wokot
punktu srodkowego, a nie w kierunku punktu koncowego (ktéry jest nie-
odro6znialny od punktu poczatkowego). Ruch kotowy jest najdoskonalszym
rodzajem ruchu. Jest on ciggty i wolny od przerw”. Przykladem wiecznego
ruchu obrotowego moze by¢ ruch po okregu niebianskim, gdyz jest on naj-
bardziej regularny i jednolity. Czas jest mierzony ruchem sfer niebieskich,
a takze i inne ruchy mogg by¢ wzgledem tego ruchu mierzone®.

Wyzej wymienione wlasnosci ruchu wskazuja na pewne analogiczne
wlasnosci czasu. I tak jak ruch moze by¢ nieskonczony, tak tez i czas jest
potencjalnie nieskoniczony. Czas jest rowniez wieczny, w takim sensie, jak
ruch kolowy jest wieczny. Podobnie jest z ciggtoscig ruchu i czasu. Ruch jest
ciagly, a wiec i czas rowniez bedzie ciagly. ,Poniewaz wielko$¢ jest ciggla,
ruch takze musi by¢ ciagly, a skoro ruch, to i czas; bo czas, ktéry uplynat,
wydaje si¢ proporcjonalny do ruchu”?. Czas jawi sie jako swego rodzaju
atrybut ruchu. Wracajac do wczesniej analizowanego ,,teraz” mozna spro-
bowac ukaza¢, w jaki sposdb tworzy ono, wbrew wczesniejszym obiekcjom,

98  Arystoteles, Fizyka, ks. I11. 7, 207b, dz. cyt., s. 81.
99  Zob., Arystoteles, Fizyka, ks. VIII. 8, 264a-9, 265b, dz. cyt., 5. 197-200.
100  Zob. S. Mazierski, dz. cyt., s. 152; Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 8, 223b, dz. cyt., s. 115.

101 Nieskonczonos¢ liczby powstaje poprzez dodawanie, nieskonczonos¢ przestrzeni
poprzez podzial, a nieskoniczono$¢ czasu poprzez jedno i drugie; por. Arystoteles, Fizyka,
ks. III. 4, 204a, dz. cyt., s. 72.

102 Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 11, 219a, dz. cyt., s. 106.
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czas. Jak juz byto wyzej wspomniane, samo ,teraz” nie daje czasu. Ale jezeli
uwzgledni sie ruch, wtedy juz czas si¢ pojawi. To w ruchu postrzegamy pew-
ne nastepstwo jednych rzeczy po drugich. Z drugiej strony pewne rzeczy wy-
stepuja przed innymi. Wyrazy ,,przed” i ,,po” oraz ,teraz” wyznaczajg czas.
»Przed” i ,,po” okresla sie w trakcie postrzegania ruchu w odniesieniu do
steraz”. Co$ bylo ,teraz” wczesniej, czyli przed aktualnym ,,teraz’, a znow cos
bedzie ,teraz” pozniej, czyli po aktualnym ,teraz”. Jednoczesnie ,teraz” jest
granicg pomiedzy przeszloscig i przyszloscig. Arystoteles stwierdza, ze: ,,Gdy
myslowo wyrdzniamy dwa krance, réznigce si¢ od srodka, a rozum oznaj-
mia, ze istniejg dwa »teraz«, jedno »przeds, a drugie »po«, to wtedy mowi-
my, ze istnieje czas”®. , Teraz” samo w sobie mozna potraktowac jako co$, co
jest niezmienne, czyli potraktowac ,teraz” jako przedmiot czasu. Z drugiej
strony za$ ,teraz” zmienia sig, bo jest albo ,,przed” albo ,,po”. Mozna wiec
powiedzie¢, ze czas ciggle tworzony jest przez ,teraz’, ale rowniez dzieli sie
on na ,teraz”. Zachodzi w tym przypadku podobna zgodno$¢, jak zgodnosé
miedzy ruchem przestrzennym a poruszajgcym si¢ cialem. Ruch w ogoéle
i ruch przestrzenny sg jednoscig dzigki poruszajgcej sie rzeczy. Ale nie dla-
tego, Ze owa rzecz jest tylko jedng istniejaca rzecza, ale dlatego, ze owa rzecz
poruszajgca sie, jest czyms$ jednym dla ruchu z definicji®*. Poruszajgce si¢
ciato dzieli ruch wczesniejszy od pozniejszego, zas ,teraz” jest zawsze inne
»Z powodu poruszania si¢ ciala zmieniajgcego miejsce”.

Podsumowujgc, mozna powiedzie¢, ze o ile ,teraz” jest granicg pomie-
dzy ,wczesniejszym” a ,,pdzniejszymy’, to ,teraz” nie jest czasem, lecz jego
atrybutem. A z kolei ,teraz” staje si¢ liczbg czasu, o ile czas jest liczony.
Mozna teraz podac stynng definicje czasu Arystotelesa, mianowicie: czas
jest iloscig ruchu ze wzgledu na ,,przed” i ,,po”. W innym miejscu wyste-
puje podobna definicja: ,,czas jest iloscia ruchu, ze wzgledu na »wczesniej«
i »pdzniej« i jest ciggtoscig, bo jest atrybutem tego, co ciagle”™. A wiec czas

103  Tamze.

104  Wynika z tego, ze jezeli jest wigcej rzeczy, a dos§wiadczenie wskazuje na pluralizm
bytowy, to jezeli ich ruch jest jednoczesny, wtedy z punktu widzenia ruchu owe rzeczy po-
ruszajace si¢ mozna potraktowac jako jedna rzecz, a w zasadzie jako jeden ruch. Taka sama
odpowiednio$é¢ zachodzi w stosunku do punktu: ,,punkt zaréwno faczy, jak i dzieli dtugosé;
jest przeciez poczatkiem pewnej czesci, a koicem innej. Skoro jednak wezmie si¢ jeden
punkt za dwa, musi powstaé przerwa, jesli ten sam punkt bedzie poczatkiem i koncem”,
Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 11, 220a, dz. cyt., s. 108.

105 Tamze.
106 Zob. Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 11, 219b, dz. cyt., 5. 107.
107 Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 11, 220a, dz. cyt., s. 108.
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jest ilo§ciowg strong ruchu, jest pewnym rodzajem ilosci. Przy czym ilos¢
mozna traktowac zaréwno jako to, co jest liczone, jak i to, za pomocg czego
liczymy. Czas jest iloscig w tym pierwszym znaczeniu, a wigc tym, co jest
liczone. Méwigc $cislej, czas jest iloscig rzeczy policzonych, czyli jest on
iloscig policzonych ruchow. Oznacza to pewna zalezno$¢, a mianowicie,
ze mierzenie ruchu odbywa sie za pomocg czasu, ale rowniez i mierzenie
czasu odbywa si¢ za pomoca ruchu. Czas i ruch wzajemnie si¢ okreslaja,
gdyz ruch odpowiada wielkosci, czyli odleglosci, a czas odpowiada rucho-
wi. Inaczej mdéwiac, czas bedzie dlugi (wzglednie krotki), jezeli ruch bedzie
dlugi (wzglednie krotki). Jednoczesnie czas wyznacza jednostke miary dla
calosci ruchu, ktéra to jednostkg miary dla catosci ruchu, bedzie réwniez
pewien ruch. A wiec ,teraz’, ,przed’, czy tez ,,po” beda dla czasu tym,
czym ,jednostka’, czy tez ,nieparzyste” dla liczby'®”. Moment ,,teraz” bedzie
w czasie tak, jak jednos¢ w liczbie. Natomiast kolejno$¢ nastepowania sta-
néw ruchu, przypomina kolejno$¢ liczb naturalnych™.

Na koniec za$ mozna powroci¢ do, istotnego dla tego rozdzialu niniejszej
pracy, problemu dotyczacego ontycznego statusu czasu. Na pewno czas jest
zalezny od ruchu, co zostalo juz wyzej uwypuklone. Ale s3 jeszcze dwa czyn-
niki, bez ktorych czas bylby niemozliwy. Pierwszym i najwazniejszym jest
sam byt realny i jego istnienie. Tylko byty podlegaja ruchowi. Nie ma ruchu
ani zmiany poza bytami, gdyz poza nimi nic nie istnieje". O ruchu absolut-
nym mozna méwic jedynie w kontekscie substancji. Wszelkie ruchy abso-
lutne bedg albo powstawaniem, albo tez ginieciem substancji. Ewentualnie
ruch odbywajacy sie na jej podlozu moze by¢ uznany za ruch absolutny™.
Idac dalej tokiem mysli Arystotelesa, nalezy stwierdzi¢, Ze nie ma ruchu,
jezeli nie ma rzeczy poruszajacej sie. A wiec to istnienie rzeczy konstytuuje
istnienie ruchu. Analogicznie réwniez czas w swym istnieniu jest zalezny
od istnienia rzeczy: ,to, co jest w czasie, pociaga za sobg istnienie czasu,
jak dtugo ta rzecz istnieje”™. Czyli, gdyby nie istnial Zaden byt, wtedy i czas
bylby catkowicie nierealny. Czas jest przypadtoscig rzeczy zmiennych™,

108 ,Tak jak lokie¢ jest miarg dtugoséci dzieki temu, ze okresla pewna wielkos¢, ktora jest
jednostka miary dla calosci’, Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 11, 221a, dz. cyt,, s. 110.

109 Zob. tamze.

110 Zob. S. Mazierski, dz. cyt., s. 151

111 Zob. Arystoteles, Fizyka, ks. I1I. 1, 201a, dz. cyt., s. 65.

112 Zob. Arystoteles, Fizyka, ks. 1. 7,190a-190b, dz. cyt., s. 40.
113 Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 12, 221a, dz. cyt., s. 110.

114 Por. S. Mazierski, dz. cyt., s. 152.



ROZDZIAt 1: PROBLEM CZASU W FILOZOFII

czyli przypadloscig zmiennego bytu materialnego™. Realnos¢ czasu jest kon-
stytuowana przez realnos¢ bytu. Niemniej réwniez niezbedne do tego, aby
czas stal sie czasem, jest istnienie podmiotu poznajacego, co stanowi drugi
z czynnikow konstytuujacych czas. Skoro czas jest tym, co ma by¢ liczone,
to musi istnie¢ ktos, kto bedzie liczy¢. ,,Gdyby nie byto kogos liczacego, to by
réwniez nie byto tego, co sie liczy, a co za tym idzie, nie byloby tez liczby™".
Oczywiscie chodzi o liczbe, jaka stanowi czas w stosunku do ruchu. Jezeli nic
innego, oprocz podmiotu poznajgcego, nie moze zlicza¢ czasu, wtedy czas,
poza podmiotem poznajacym, staje sie ,tylko” ptynieciem niezréznicowa-
nych momentoéw. Czyli, mowigc krotko, czas przestalby istnie¢, gdyby: a) nie
byto bytéw zmiennych, b) ruch okazalby sie czyms niemozliwym oraz c) nie
byloby umystu, zdolnego do zliczania momentéw ruchu.

1.3 KONCEPCJE CZASU Z POGRANICZA REALIZMU | AREALIZMU

Oddalajac si¢ od realistycznego sposobu ujmowania czasu, wchodzi si¢ na
szerokie pogranicze pomiedzy realizmem i arealizmem. Na tym pograni-
czu poglady Gottfrieda Wilhelma Leibniza, ktéry czas okreslal jako rela-
cje porzadkujacg zdarzenia zachodzgce we Wszechswiecie, wydajg sie by¢
pierwszymi, ktére do pewnego stopnia wykraczajg poza realizm. Oczywiscie,
w zaden sposdb, nie mozna powiedzie¢, ze Leibniz negowal istnienie czasu.
Natomiast mozna z calg pewnoscia stwierdzi¢, ze Leibniz negowal istnie-
nie czasu jako substancji". Bylo to zresztg przedmiotem bardzo burzliwego
sporu pomiedzy Leibnizem, a zwolennikami substancjalnej koncepcji cza-
su™, czyli ze zwolennikami koncepcji czasu prezentowanej przez Newtona.
Spér, ktdry dotyczyl nie tylko czasu, ale rowniez calego systemu opisujace-
go Wszechswiat, znany jest dzi$ jako polemika Leibniza ze zwolennikiem

115 Oczywiscie byty niepodlegle ruchowi, czyli byty niezmienne, sa réwnocze$nie bytami
niepodleglymi czasowi; zob. Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 12, 221b-222a, dz. cyt., s. 110-111.

116 Arystoteles, Fizyka, ks. IV. 14, 223a, dz. cyt,, s. 114.

117 Mozna w tym wzgledzie przywola¢ opinie Tadeusza Pabjana: ,,Koncepcja Leibniza
rozpoczela jednak z calg pewnoscig proces »relatywizacji« w pogladach na nature czasu
i przestrzeni’, T. Pabjan, Spor o przyczynowg strukture czasu, Tarnéw: Biblos, 2008, s. 31.

118 W podziale uje¢ czasu zastosowanym w niniejszej pracy, koncepcja czasu Newtonow-
skiego okre$lona zostata jako realizm skrajny. Niemniej w literaturze rownolegle wystepuje
réwniez okreslenie owej koncepcji po prostu jako substancjalnej koncepcji czasu; zob. J.
Golosz, Czas i przestrzeti a swiat fizyczny, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 17(1995),
49-61; M. Lagosz, Realnos¢ czasu, Wroctaw: Wydawnictwo UWr, 2007, s. 56-76.
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Newtona, Samuelem Clarkiem™. Warto w tym miejscu podkresli¢, ze Leibniz
nigdy nie przedstawil dziela, ktére zawieraloby calosciowy wyklad jego fi-
lozoficznych pogladow'™. Postulowanej przez autora Monadologii struktury
rzeczywistosci, w tym réwniez tego, czym jest czas, nalezy doszukiwac sie
w listach, artykulach oraz w krotkich pracach, w ktérych Leibniz przedsta-
wial zarysy swojego systemu'.

Na poczatku nalezy podkresli¢ doniostos¢ roli, jakga w dociekaniach me-
tafizycznych Leibniza odgrywaty jego rozwazania na gruncie logiki. Metode
dedukcyjna mozna, oprécz logiki, zastosowac rowniez do wykrywania
prawd w innych dziedzinach: w metafizyce, fizyce, a nawet w prawoznaw-
stwie, czy tez w teologii. Leibniz marzyt o jednym wielkim systemie wiedzy.
Zastosowanie jednej metody do calego Wszechswiata wynikalo z przekona-
nia Leibniza o tym, ze caly Wszechswiat tworzy jeden harmonijny system.
W tym systemie za$ ogélny schemat wyjasniania przedstawialby si¢ naste-
pujaco. Rzeczy zlozone bylyby wyjasniane przez proste sktadniki, pojecia
zlozone bylyby definiowane przez pojecia proste. Pojecia proste zas bylyby
niedefiniowane”. Natomiast calo$cig, czyli wszystkim, co istnieje, rzadzi-
lyby ustanowione przez Boga zasady. Chodzi o zasade sprzecznosci, zasade
racji dostatecznej, zasade proporcjonalnego dzialania wzgledem posiadanej
doskonalosci oraz zasade harmonii przedustawne;.

Najbardziej podstawowymi sktadnikami rzeczywisto$ci, swoistymi punk-
tami metafizycznymi, s3 monady. Monada jest substancja prosta, z ktorej
sktadajg si¢ wszystkie inne substancje zlozone. Te z kolei, z racji tego, ze sa
utworzone z nieskonczonej ilosci monad, okresla si¢ jako agregaty monad.
Monady nie maja zadnych wlasnosci, ktore mozna by okresli¢ jako fizyczne.
Nie maja ksztaltu, rozcigglosci, masy, a takze nie oddziatujg na siebie tak,
jak oddzialywaly atomy, na przyklad w teorii Demokryta. Cho¢ poczatko-
wo Leibniz wyznawal wlasnie atomizm'®, niemniej ostatecznie porzucit ten

119 Wydanie polskie zapisu tegoz sporu mozna znalez¢ pod nazwa Polemika z S.
Clarke’iem, ttum. S. Cichowicz, J. Domanski, H. Krzeczkowski i H. Moese, w: G. W. Leibniz,
Wyznanie wiary filozofa, Rozprawa metafizyczna, Monadologia, Zasady natury i taski, oraz
Inne pisma filozoficzne, Warszawa: PWN, 1969, s. 319-448.

120 Chodzi o dzielo poréwnywalne z Matematycznymi zasadami filozofii przyrody
Newtona, czy tez z Krytykg czystego rozumu Kanta.

121 Por. E Copleston, Historia filozofii, t. 4, thum. J. Marzecki, Warszawa: Instytut
Wydawniczy PAX, 1995, s. 267.

122 Por. tamze, s. 266.

123 Sama koncepcja atomizmu byta poczatkowo uznawana przez Leibniza. ,,Z poczatku,
gdym sie uwolnit z Arystotelesowego jarzma, opowiedziatem si¢ za proznig i za atomami’,
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system jako niezadowalajacy. Atoméw, posiadajgcych rozmiar i ksztalt, nie
dawalo sie wyprowadzi¢ a priori®, lecz koniecznym stawalo sie powigzanie
ich z doswiadczeniem, czyli a posteriori, co ,,godzilo” w pragnienie Leibniza,
dotyczace istnienia wielkiego systemu dedukcyjnego, ktory mial wyjasniaé
wszystko. Leibniz nie mégl zgodzi¢ si¢ na to, aby podstawowa jednostka
strukturalna rzeczywistosci, czyli monada, zawierata w sobie elementy (tzn.
atomy) wymagajace zewnetrznej ingerencji, a czyms takim bytoby oddziaty-
wanie poznawcze zwigzane z okresleniem a posteriori rozmiaréw i ksztaltow
atomow. Nic z zewnatrz nie moze przenikng¢ do monad'®. Monady sg czyms$
duchowym, czyms$ uprzednim w stosunku do substancji cielesnych”. Kazda
z monad posiada swojg wewnetrzng doskonalto$¢ oraz swoje przypadlosci.
Owe przypadlosci stanowig unikalny zestaw jakosci, co powoduje, ze kaz-
da monada rézni si¢ od wszystkich innych monad. Jak stwierdza Leibniz:
»Gdyby za$ substancje proste nie réznity sie jakosciami, nie daloby si¢ do-
strzec zadnej zmiany w rzeczach, albowiem to, co znajduje si¢ w rzeczy zlo-
zonej, moze pochodzi¢ jedynie z jej sktadnikéw prostych™?.

Wszystkie monady sg stworzone i ulozone przez Boga zgodnie z har-
monig przedustawng. Leibniz oczywiscie uznawal pluralizm bytéw, w tym
przypadku pluralizm monad, oraz przyjmowal istnienie zmian, i to zaréwno
w bytach zlozonych, jak i w bytach prostych. Kazda monada posiada we-
wnetrzng site, dynamike, ktéra powoduje, Ze zmienia si¢ ona - w pewien
sposob ewoluuje (cho¢ Leibniz nie uzywa tego terminu). Autor Monadologii
w nastepujacy sposob wyjasnia genez¢ owych zmian: ,,Zmiany naturalne
w monadach pochodzg od jakiej$ zasady wewnetrznej, skoro przyczyna
zewnetrzna nie moze wywiera¢ wplywu na ich wnetrze”®. Tym, co zmie-

G. W. Leibniz, Nowy system natury i wzajemnej tgcznosci substancyj jak réwniez zwigzku
istniejgcego miedzy duszq i ciatem, thum. S. Cichowicz, J. Domanski, H. Krzeczkowski i H.
Moese, w: tenze, Wyznanie wiary filozofa, Rozprawa metafizyczna, Monadologia, Zasady
natury i taski, oraz Inne pisma filozoficzne, dz. cyt., s. 178.

124 Por. E Copleston, Historia filozofii, t. 4, dz. cyt., s. 294-295.

125 Zob. G. W. Leibniz, Monadologia, ttum. S. Cichowicz, J. Domanski, H. Krzeczkowski
i H. Moese, w: tenze, Wyznanie wiary filozofa, Rozprawa metafizyczna, Monadologia, Zasady
natury i taski, oraz Inne pisma filozoficzne, dz. cyt., s. 297-298.

126 Zob. G. W. Leibniz, Zasady natury i taski oparte na rozumie, thum. S. Cichowicz, J.
Domanski, H. Krzeczkowski i H. Moese, w: tenze, Wyznanie wiary filozofa, Rozprawa me-
tafizyczna, Monadologia, Zasady natury i taski, oraz Inne pisma filozoficzne, dz. cyt., s. 283.
127 G. W. Leibniz, Monadologia, dz. cyt., s. 298.

128 Tamze, s. 298-299.
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nia sie w monadach, sg ich, tak zwane, postrzezenia®. Monada przechodzi
od jednego postrzezenia do drugiego. I na tym ma polega¢ zmiana na naj-
bardziej fundamentalnym poziomie. Wywoluje ja swego rodzaju sita, daz-
nos$¢ wewnetrzna monady. Dlatego tez monade okres$la Leibniz w innym
miejscu jako byt zdolny do dziatania™. Wszystko, co istnieje, jak bylo to juz
powiedziane, sklada sie z nieskonczonej ilosci monad®”. To wlasnie skupi-
ska monad tworzg substancje cielesne, czyli rzeczy oraz zjawiska dostepne
w doswiadczeniu (a posteriori). Oczywiscie mozna zapytaé, w jaki sposob
z niematerialnych monad powstajg rzeczy materialne. Leibniz odwotuje si¢
w tym wzgledzie do koncepcji Arystotelesowskiej materii i formy, oczywi-
$cie odpowiednio jg przetwarzajac i zmieniajac, aby nie byta ona sprzeczna
z rozwijajacym si¢ mechanicyzmem, lecz raczej dopelniala sie z tg kon-
cepcja™. Monady nalezy uznac za zlozone, niemniej owa ,,ztozono$¢” ma
nie by¢ sprzeczna z tym, Ze ostatecznie monady sg substancjami prostymi.
Site czynng monady mozna potraktowac jako entelechie, czyli dynamiczng
forme substancjalng. Z kolei istnieje rowniez w monadzie swego rodzaju
biernos¢, ktéra ma by¢ odpowiedzialna za to, Ze w agregatach monad po-
jawi sie masa, nieprzenikliwos¢, rozcigglos¢. Taki agregat monad okresla
sie rowniez jako materi¢ drugg (co stanowi pewne odniesienie do systemu
Arystotelesowskiego), czy tez ciato organiczne. Z kolei jesli takie cialo orga-
niczne ma jedng monade, ktéra dominuje nad calos$cig, to wtedy taki spe-
cyficzny agregat utworzy substancje cielesng. Leibniz w Liscie do de Voldera
ujmuje to w nastepujacych stowach: ,Rozrdzniam 1) pierwotng entelechie,
czyli dusze, 2) materie pierwsza, czyli pierwotng sile bierng, 3) monade,

129 Wedlug Monadologii postrzezeniem ma by¢ wielo§¢ w jednosci, wielo§¢ modyfika-
cji, jakim podlega¢ ma kazda monada. Kazda zmiana naturalna polega na tym, ze cos$ si¢
zmienia i co$ pozostaje. Nie jest to do konica jasne. Leibniz uzywa poréwnania do stanu,
w jakim jest cztowiek. Normalnie jesteSmy §wiadomi, za$ §wiadomos¢ jest czyms wigcej
niz percepcja. Natomiast gdy czltowiek jest oszotomiony lub ogluszony, lub omdlaty, lub
tez $pi bez snéw, wtedy nie ma swiadomosci, lecz tylko i wylacznie postrzezenia. A nasza
dusza jest wtedy niczym gota monada; zob. tamze, s. 301-302. Z kolei w innym dziele, to jest
w Zasadach natury i taski opartych na rozumie, znalez¢ mozna stwierdzenie, ze postrzezenie
jest to ,wewnetrzny stan monady przedstawiajacy rzeczy zewnetrzne’, G. W. Leibniz, Zasady
natury i taski oparte na rozumie, dz. cyt., s. 285.

130 Zob. tamze, s. 283.

131 W pierwszych wersetach Monadologii znajdujemy takie stwierdzenia: ,,rzecz ztozona
to nic innego, jak skupisko czy tez aggregatum substancji prostych [czyli monad]. [...] I mo-
nady te sa prawdziwymi atomami natury - elementami rzeczy’, G. W. Leibniz, Monadologia,
dz. cyt., s. 297.

132 Zob. E Copleston, Historia filozofii, t. 4, dz. cyt., s. 297.
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ukompletowang przez te dwa elementy, 4) mase, czyli materi¢ druga lub
maszyne organiczng, na ktorg skladajg si¢ niezliczone monady podrzedne, 5)
istote zyjaca, czyli substancje cielesna, ktora jest przetworzona na jedng ma-
szyne przez dominujacg monade”™. Ostatnig rzeczg, na ktdrg warto zwroci¢
uwage i ktéra moze przyczynic si¢ do zrozumienia pogladéw Leibniza na
temat czasu, bedzie to, ze wszystkie agregaty monad sg tylko czyms zja-
wiskowym. W Liscie do des Bosessa Leibniz stwierdza: ,Wszystko bowiem
oprocz sktadowych monad jest dotgczane przez samo tylko postrzeganie,
na mocy samego faktu bycia przedmiotem jednoczesnego postrzegania™.
Nie znaczy to, ze cala rzeczywisto$¢, ktdrg poznajemy w doswiadczeniu, jest
uluda, czy tez halucynacja. Jej realno$¢ opiera si¢ na wspolistnieniu monad,
ktére sg wedlug Leibniza czyms jak najbardziej realnym, cho¢ nie mozna
ich dostrzec, ujag¢ w doswiadczeniu, a jedynie mozna pozna¢ rozumowo -
wykoncypowac na drodze analizy filozoficznej.

Majgc na uwadze powyzsze poglady Leibniza, mozna zauwazy¢, ze czas
nie wystepuje w monadach ujmowanych jako substancje proste. Podobnie
zresztg i przestrzen, jako ze monady same w sobie nie majg rozcigglosci, nie
wystepuje w monadach. Leibniz stwierdza: ,Co do mnie, niejednokrotnie
podkreslalem, ze mam przestrzen za co$ czysto wzglednego, podobnie jak
czas, mianowicie za porzadek wspolistnienia rzeczy, podczas gdy czas stano-
wi porzadek ich nastepstwa”. Wzgledno$¢ czasu (i analogicznie wzgledno$¢
przestrzeni) wynika z tego, ze to wlasnie na bazie istniejacych zdarzen (kto-
re to zdarzenia sg ontologicznie fundowane przez skupiska monad) mozna
mowic o czasie jako o relacji porzadkujacej nastepowanie tych zdarzen po
sobie. Samo stwierdzenie, ze jedno zdarzenie A jest przed zdarzeniem B,
lub tez, analogicznie, ze zdarzenie B jest po zdarzeniu A, w oderwaniu od
tych zdarzen, jest czyms$ abstrakcyjnym. Czas nie jest czyms zewnetrznym
wzgledem rzeczy czasowo trwajgcych. Nie da si¢ - wedlug Leibniza - zna-
lez¢ zadnej racji (w sensie racji dostatecznej), dla ktérej ,rzeczy przy zacho-
waniu tego samego ich nastepstwa [czasowego] mialby by¢ polaczone raczej
z tymi chwilami niz z innymi”™. Wynika z tego, ze nie mozna moéwi¢, ze
czas jest czyms$ absolutnym, jak twierdzil na przyklad Newton. Nie moze
by¢ - wedlug autora Monadologii — zadnego czasu niezaleznego od zda-
rzen, jakiego$ jednolitego zbioru chwil, ktory bylyby czyms, wedlug czego

133 Fragment Listu do Voldera cytuje za Coplestonem; zob. tamze, s. 300.

134 Jest to fragment Listu do des Bossesa, ktory cytuje za Coplestonem; zob. tamze, s. 301.
135 G. W. Leibniz, Polemika z S. Clarke’iem, dz. cyt., s. 336.

136  Tamze, s. 337.
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wszystko inne bytoby mierzone. Takie pojecie czasu mozna uznac jedynie
za co$ abstrakcyjnego, co realnie nie istnieje samo z siebie. Trafnie ujmuje to
Frederick Copleston w swojej Historii filozofii: ,Nie ma zadnej realnej abs-
trakcyjnej przestrzeni, w ktorej bylyby usytuowanie rzeczy, i nie ma zadnego
realnego abstrakcyjnego i jednolitego czasu, w ktérym zachodzityby kolejne
wydarzenia. Oba czynniki sg zatem idealne™ . Leibniz podkresla, ze: ,,Gdyby
jednak nie bylo stworzen, przestrzen i czas bylyby tylko w ideach Bozych™,
a takze: ,Gdyby nie bylo stworzen, nie byloby ani czasu, ani miejsca, a przeto
w ogole przestrzeni aktualnej”™. Oznacza to, ze czas musi by¢ ufundowany
na rzeczach istniejacych. Jest on - o czym byta juz wyzej mowa - porzad-
kiem ich nastepstwa, dlatego tez wynik jego pomiaru zalezy od ulozenia tych
wlasnie rzeczy (czy zdarzen). Wedlug Leibniza: ,Czas i przestrzen [same
w sobie] nalezg do dziedziny istot, a nie do dziedziny istnienia, podobnie
jak liczby i inne idealno$ci™.

Jednak nie mozna powiedzie¢, ze Leibniz uznawat czas tylko za co$ czysto
subiektywnego. Gdyby tak bylo, to bylby on przedstawicielem raczej areali-
zmu. Niemniej nie jest on skrajnym realistg. Realnos¢ czasu i przestrzeni
wygladaja na swego rodzaju problem, z ktérym Leibniz staral si¢ sobie po-
radzi¢, lecz ostatecznie chyba nie do konica mu sie to udato™. W Polemice
z S. Clarke’iem mozna znalez¢ nastepujace stwierdzenie: ,,Czesci czasu lub
miejsca, rozpatrywane same w sobie, sg czyms idealnym, a wiec doskonale
do siebie podobnym, niczym dwie abstrakcyjne jednostki. Atoli tak nie jest,
gdy chodzi o dwie konkretne jednostki, czy tez dwa czasy rzeczywiste lub
dwie wypelnione, to jest prawdziwie aktualne przestrzenie”*?. Cho¢ czas ma
charakter zjawiskowy, niemniej zjawiskowos¢ ta jest dobrze ugruntowana
w relacjach. Relacje te opierajg si¢ na wspolistnieniu, istnieniu uprzednim
i nastepczym rzeczy, a rzeczy skladajg si¢ z monad. Monady zas sg bytami
realnie istniejagcymi. Ostatecznie wigc wspolistnienie i nastepstwo monad
(ktore wynika z takiego, a nie innego ich utozenia przez Boga w ramach har-
monii przedustawnej) jest tym, co ma stanowic¢ o tym, ze czas nie jest czyms$

137 E Copleston, Historia filozofii, t. 4, dz. cyt., s. 302.

138 G. W. Leibniz, Polemika z S. Clarke’iem, dz. cyt., s. 353.
139 Tamze, s. 407.

140  Tamze, s. 356.

141 Copleston stwierdza, ze Leibniz w swoich rozwazaniach skupial si¢ bardziej na roz-
wazaniach dotyczacych przestrzeni, za$ czasem nie zajmowal si¢ az tak bardzo szczegétowo;
zob. E Copleston, Historia filozofii, t. 4, dz. cyt., s. 302.

142 G. W. Leibniz, Polemika z S. Clarke’iem, dz. cyt., s. 378.
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czysto subiektywnym. Copleston w nastepujacy sposob przedstawia to za-
gadnienie: ,,Jezeli porzadek wspolistniejacych zjawisk, jakim jest przestrzen,
oraz porzadek kolejnych zjawisk, jakim jest czas, zawdzieczamy po prostu
»wzajemnie si¢ zmawiajacym postrzezeniom monads, przestrzen i czas sg
czysto subiektywne. Leibniz jednak czul nieodparcie, ze to nie wszystko.
Rézne bowiem punkty widzenia réznych monad zakladajg relatywne po-
tozenia obiektywne. A w tym przypadku przestrzen nie moze by¢ czysto
subiektywna™*. Niestety nie udalo sie autorowi Monadologii stworzy¢ jedno-
litej koncepcji, ktora by opisywala relacje pomiedzy subiektywnymi a obiek-
tywnymi elementami tworzacymi czas i przestrzen'*/. Podobnie zreszta, jak
i postulowana mnogos$¢ w jednosci monady, majaca umozliwia¢ przejscie
od poziomu duchowych monad do materialnych cial, nie otrzymala postaci
wiecej niz tylko szkicowej.

Wydaje sie, Ze na pograniczu realizmu i arealizmu znajduja si¢ réwniez
poglady sw. Augustyna. Jego doktryne dotyczacg czasu znalez¢é mozna w je-
denastej ksiedze jego Wyzna#. Postulowana dwoistos¢ pogladow Biskupa
Hippony wynika z dwéch rzeczy. Z jednej strony $w. Augustyn wyraznie
podkresla, ze czas zostal przez Boga stworzony wraz ze $wiatem material-
nym. A wiec przystuguje mu realnos$¢ bycia czyms stworzonym, bycia cze-
$cig stworzenia. Bez stworzenia nie moze by¢ mowy o czasie. Czas nie jest
uprzedni w stosunku do $wiata, tak jak byto to w koncepcji Newtona. Sama

143 E Copleston, Historia filozofii, t. 4, dz. cyt., s. 305.

144 Co bylo jedng z przestanek do tego, by uzna¢ Leibniza za pokonanego w sporze
ze zwolennikami pogladéw Newtona (Newton opracowal system, w ktérym, dzieki poje-
ciom absolutnego czasu i przestrzeni, udalo sie wyjasni¢ zachodzenie zdarzen w $wiecie).
»Fizycznym modelem filozoficznej koncepcji czasu absolutnego jest mechanika klasyczna,
natomiast nie istnieje fizyczny model, realizujacy w pelni zatozenia relacyjnej koncepcji
czasu [...]. Nie dysponowal takim modelem ani Leibniz, ani zaden z przeciwnikéw sub-
stancjalnej teorii czasu’, T. Pabjan, Uwagi o naturze czasu, dz. cyt., s. 144. Dopiero na po-
czatku XX wieku, wraz z powstaniem teorii wzglednosci Einsteina, powrécila nadzieja na
zbudowanie fizycznego modelu urzeczywistniajacego koncepcje Leibniza. Jednakze ogélna
teoria wzglednosci tylko po czesci realizuje postulat redukcji czasu i przestrzeni do relacji
zachodzacych miedzy zdarzeniami. ,, Przyczyny tego niepowodzenia okazaly si¢ analogicz-
ne do tych, ktére [...] zdecydowaly o przegranej Leibniza w sporze z Newtonem. Dwie
podstawowe trudnosci teorii relacyjnej, wobec ktorych Leibniz pozostat bezradny podczas
stynnej dyskusji z reprezentujagcym Newtona Clarke’iem, to metryka czasu i przestrzeni oraz
problem bezwladnosci cial”, T. Pabjan, Relacyjna koncepcja czasu i przestrzeni w naukach
fizykalnych a konsekwencje filozoficzne, w: Filozofia przyrody, red. S. Janeczek, A. Staroscic,
D. Dabek i J. Herda, Lublin: Wydawnictwo KUL, 2013, s. 202.

145 Sw. Augustyn, dz. cyt., s. 281.
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czasowos¢ jest powigzana z ruchem, lecz §w. Augustyn wyraznie stwierdza,
ze to nie ruch, czy tez zmiana definiujg czas. To czas porzadkuje wszelkie
zmiany, to nim mierzymy wszelki ruch. A wiec ruch nie jest miarg czasu.
»Czym innym jest wiec ruch ciala, a czym innym to, wedlug czego mierzy-
my, jak dlugo on przebiega. Dla kogéz nie byloby jasne, co z dwojga nalezy
nazwac¢ czasem? To samo ciato moze si¢ poruszac z r6ézng szybkoscig, a moze
tez trwac¢ w bezruchu. Nie tylko jego ruch, lecz takze jego spoczynek mie-
rzymy czasem’“°.

Bag, ktory stworzyt czas, jest sam w sobie bytem pozaczasowym (po-
nadczasowym) i stanowi, jako Stworzyciel, ontologiczne zrédlo czasu. ,,Ty
[Boze] poprzedzasz czas, ale nie w czasie go poprzedzasz. [...] Ty na wyzynie
zawsze obecnej wiecznosci jestes przed wszelka przeszloscig i po wszelkiej
przyszlosci. [...] Wszelki czas Ty uczynifes i jeste$ przed wszelkim czasem,
a czasu przed czasem nie byto™. Z drugiej strony jednak, czas w pogladach
$w. Augustyna nie jest samoistnym bytem, jak to uyjmowal Newton, ani tez
nie jest czas przypadlo$cig bytu, jak twierdzit Arystoteles. Czas nie jest tez
ani wlasnoscig rzeczy, ani atrybutem materii, ani nawet relacja pomiedzy
bytami materialnymi (Leibniz). Wedlug $w. Augustyna czas dzieli si¢ na te-
razniejszos¢, przeszto$c i przysztos¢. W swoich Wyznaniach Biskup Hippony
zaczyna zastanawiac sie nad tym, w jaki sposéb istniejg przesztos¢, teraz-
niejszos¢ i przysztos¢. Poszukujac odpowiedzi na to pytanie, zaczyna $w.
Augustyn powatpiewac¢ w ich istnienie. Przeszlosci juz nie ma, przysztosci
jeszcze nie ma, a terazniejszo$¢ jest terazniejszoscig tylko dlatego, ze jest
przechodzeniem w przeszto$¢ tego, czego w zasadzie nie mozna uchwyci¢*e.
Dlatego tez realno$¢ czasu staje si¢ problematyczna. Niemniej przytacza sw.
Augustyn przykfady z Biblii, miedzy innymi przyklad prorokoéw, ktérzy prze-
powiadali przyszios¢. Z kolei przesztos¢ jest przechowywana i od czasu do
czasu przywolywana w przekazach historycznych. Dla §w. Augustyna zas nie
mozna postrzegac tego, czego nie ma. A wiec jednak czas, przynajmniej w

146 Tamze, s. 275-276.

147  Tamze, s. 265-266.

148 ,Tylko takg chwile (jesli w ogdle mozna jg sobie wyobrazi¢), ktorej juz si¢ nie da
podzieli¢ na jakiekolwiek, cho¢by najmniejsze czastki, mozna by stusznie nazwaé czasem
terazniejszym. Taka zas chwila tak szybko z przyszlosci przelatuje do przeszto$ci, ze nie spo-
sob jej przypisac jakiegokolwiek trwania. Jesli si¢ jej nadaje rozciagto$¢, to od razu chwila ta
rozpada si¢ na przeszloé¢ i przyszlosé. Bedac zas terazniejsza, nie ma zadnej rozciaglosci”,
tamze, s. 268.



ROZDZIAt 1: PROBLEM CZASU W FILOZOFII

jakis sposdb, istnie¢ musi’. Sw. Augustyn w swoich rozwazaniach dochodzi
w koncu do stwierdzenia, ze zaréwno przesztos¢, terazniejszo$¢ i przysztosé
s3 w swoim istnieniu jako$ powigzane z umystem. Dziedziny czasu istnieja
w umysle. To umyst i jego konkretne akty sg swoistym uniwersum czasu°.
Wedlug Hanny Buczynskiej-Garewicz dla §w. Augustyna: ,,Czas istnieje w
duszy, to dzigki niej i jej aktom jest przemijanie, czyli terazniejszo$¢ goniona
przyszloscig i gingca w przeszlosci. [...] Czas jest mozliwy, gdyz w umysle
istnieja trzy zdolnosci: oczekiwanie, uwaga i pamig¢”™. Terazniejszos$¢ jest
zwigzana ze $wiadomoscig konkretnych stanéw umystu i ich przemijania, to
znaczy ze zmiang owych stanéw. Chodzi o to, ze jedne stany umystu prze-
chodza w inne, a my mamy tego $wiadomosc¢, to jest mozemy skupi¢ na nich
naszg uwage. Przesztos¢ zas jest ufundowana na naszej pamieci, w ktorej
zachowujemy nasze poprzednie stany umystu, ale na sposéb odmienny, niz
sie to odbywa w terazniejszosci. Jednak w momencie przywolania danego
wspomnienia staje przed nami jego obraz, a my ogladamy je w ten sam
sposdb, w jaki ogladamy terazniejszo$¢™?. Natomiast przysztos¢ zamyka sie
w oczekiwaniu na nadejscie kolejnych stanéw naszego umystu.

Na koniec prezentacji pogladow $w. Augustyna nalezy podkresli¢, ze dla
Autora Wyznan mierzenie czasu odbywa si¢ na plaszczyznie umystu. Czas
jest rozciggloscig umystu. ,W tobie, umysle méj, mierze czas. [...] Wrazenie,
jakie mijajace rzeczy na tobie wywieraja, pozostaje w tobie, gdy one prze-
minety. To wrazenie, jako obecne, mierze, a nie owe rzeczy, dzigki ktorych
przeminieciu ono powstalo. To wrazenie mierze, kiedy mierze czas™. Wida¢
z powyzszego, ze dla §w. Augustyna mierzenie czasu jest silnie zwigzane
z jego doswiadczaniem. Kiedy doswiadczamy przemijania, wtedy tez moze-
my mierzy¢ czas. Podmiot poznajacy jest tym, co pozwala ujgé czas, poznaé

149 ,Prorocy, ktdrzy przyszlo$¢ zapowiadali, gdziezby te przyszle rzeczy widzieli, jesli
ich jeszcze nie bylo? Przeciez nie mozna zobaczy¢ tego, czego nie ma. Takze opowiadacze
przeszloéci nie mogliby prawdy glosi¢, gdyby umystem nie dostrzegali rzeczy minionych.
Gdyby za$ te rzeczy nie istnialy, w zaden sposdb nie mozna by ich dostrzec. A wiec i przy-
szto$¢, 1 przeszloé¢ istnieje”, tamze, s. 269.

150 Zob. tamze, s. 271.

151 H. Buczynska-Garewicz, Metafizyczne rozwazania o czasie. Idea czasu w filozofii i li-
teraturze, dz. cyt., s. 19-20.

152 ,Na przyktad moje dziecinistwo, ktdrego juz nie ma, spoczywa w czasie przeszlym,
ktory juz tez nie istnieje. Ale obraz dziecinstwa, kiedy go przywoluje i opisuje, ogladam
w czasie terazniejszym, gdyz obraz ten jest nadal w mojej pamieci obecny”, Sw. Augustyn,
dz. cyt., s. 270.

153 Tamze, s. 279.
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go i zrozumie¢. Chociaz rzeczywistosci czasu, wedlug sw. Augustyna, i tak
nie daje si¢ odkry¢ w pelni. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze Biskup Hippony
jest na rozdrozu. Dzieje si¢ tak, gdyz z jednej strony nie moze on zaprzeczy¢
temu, ze czas istnieje. Z drugiej strony za$ nie widzi go nigdzie poza umy-
stem czlowieka. Czy jednak jest on czyms wiecej niz tylko tworem ludzkiego
umystu? Pozytywna odpowiedz na to pytanie utrzymuje realizm ujmowania
czasu, za$ negatywna odpowiedz prowadzi na teren arealizmu.

1.4 AREALISTYCZNE KONCEPCJE CZASU

Negowanie realnego istnienia czasu odbywa si¢ stopniowo. Gdy wezmie si¢
pod uwage umiarkowang wersje arealizmu, to, z jednej strony, poprzez za-
negowanie mozliwosci poznania rzeczy samych w sobie, a z drugiej strony
- poprzez zmiang perspektywy epistemologicznej, dochodzi sie do zupelnie
nowych wnioskéw dotyczgcych czasu. Za reprezentatywne dla umiarkowa-
nego arealizmu mozna uznac poglady Immanuela Kanta, osiemnastowiecz-
nego filozofa i zarazem autora swoistego przelomu w sposobie filozofowania.
Konsekwencjg tego byla zupelnie nowa teoria poznania. Powstat tez orygi-
nalny system filozoficzny. System, ktéry mial zapewni¢ wiedze pewna, lecz
owa wiedza zostala drastycznie ograniczona do samego tylko doswiadcze-
nia®. Kant z zalozenia odrzucil bowiem mozliwo$¢ poznania rzeczy samej
w sobie. W Krytyce czystego rozumu mozna znalez¢ nastepujace stwierdzenie:
~Wtasnosci przystugujace rzeczom samym w sobie nie moga tez by¢ nam ni-
gdy dane przez zmysly”**. Mozna poznawac¢ jedynie zjawiska oraz wszystko
to, co wchodzi w sklad wszelkiego mozliwego doswiadczenia. Tylko w obre-
bie doswiadczenia zjawiska dostarczajg wiedzy pewnej. Jezeli zas probuje sie
w poznaniu wyj$¢ poza zjawiska, poza dziedzine doswiadczenia, wtedy takie
dzialanie stanowi¢ bedzie tak zwany pozor metafizyczny, czyli sklonno$¢ do
uznawania zjawisk za rzeczy same w sobie". Poglady Kanta dotyczace czasu
rozpoczynaja prezentacje arealistycznych koncepcji czasu.

Nie mozna moéwic o czasie w filozofii Kanta bez cho¢by skrétowego od-
niesienia si¢ do jego koncepcji filozoficznej™. Autor Krytyki czystego rozumu
poszukiwal odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb na podstawie przedsta-
wien, bo dane sg nam tylko przedstawienia, mozemy orzeka¢ cokolwiek

154 Owo ograniczenie byto dziedzictwem pozostawionym przez Humea.

155 1. Kant, Krytyka czystego rozumu, t. 1, ttum. R. Ingarden, Warszawa: PWN, 1957, s. 114.
156  Zob. tamze, s. 46-47.

157 Por. S. Mazierski, dz. cyt., s. 155.



ROZDZIAt 1: PROBLEM CZASU W FILOZOFII

o rzeczach? To znaczy, jak mozliwe jest przejscie od przedstawien do rze-
czy, a tym samym, w jaki sposob jest mozliwe przejscie od podmiotu do
przedmiotu? Czy istniejg takie przedstawienia, ktére mozna odnies¢ do
przedmiotéw, czyli do rzeczy samych w sobie? Kant analizuje to oczywi-
scie w kontekscie poznania, ktére wydaje sie by¢ zalezne od doswiadczenia.
»| Wszelkie] nasze poznanie zaczyna si¢ wraz z doswiadczeniem [...]. Céz
by bowiem innego mogto wladz¢ poznania obudzi¢ do dziatania, gdyby
tego nie sprawily przedmioty, ktore poruszajg nasze zmysly i po czgsci same
z siebie wywoluja przedstawienia, po cze$ci wprawiaja w ruch dziatalnos¢
naszego intelektu (polegajacg na) pordwnywaniu ze sobg przedstawien, fa-
czeniu ich lub rozdzielaniu i przerabianiu w ten sposdb surowego materiatu
wrazen zmyslowych w poznanie przedmiotéw nazywane doswiadczeniem?
[...] Zadne poznanie nie wyprzedza w nas doswiadczenia i wszelkie si¢ z nim
rozpoczyna’ .

Kant rozwaza zagadnienie, czy moze istnie¢ poznanie niezalezne od do-
$wiadczenia, czyli czy mozliwe jest poznanie a priori. Chodzi o poznanie,
ktore bedzie zupelnie wolne od elementéw empirycznych™. Wytworem
kazdego poznania, nie tylko poznania a priori, jest sad. Budujac po kolei
swoj system, Kant wprowadzit rozréznienie na sady a priori oraz sady a po-
steriori®’. Kolejnym rozrdznieniem byt podzial na sady analityczne i syn-
tetyczne. W wyniku tych dwoch podziatéw Kant wyréznit trzy rodzaje
sadow: analityczne a priori, syntetyczne a posteriori oraz sady syntetyczne
a priori. Ten ostatni rodzaj sadow interesowal Autora Krytyki czystego ro-
zumu najbardziej, gdyz to wlasnie te sady mialy dostarcza¢ wiedzy pewnej
i powszechnej, a jednoczesnie poszerzac jg o tresci, ktérych nie znajduje sie
W pojeciu tego, co si¢ poznaje. Wladystaw Tatarkiewicz wskazuje, ze w sys-
temie Kanta: ,Wlasnie te sagdy stanowig jadro wiedzy” % Czy tego typu sady
w ogole mogg istnie¢? Oczywiscie ze istnieja — odpowiada Kant — wystepuja
w tak zwanej ,,czystej matematyce” oraz w ,,czystym przyrodoznawstwie” .

W uzasadnieniu mozliwosci istnienia tego typu sagdow pojawia si¢ odnie-
sienie do tego, w jaki sposob przebiega samo poznanie, a w szczegdlnosci
- w jaki sposob przebiega poznanie, ktérego wynikiem sg sady syntetyczne

158 I Kant, Krytyka czystego rozumu, dz. cyt., s. 59-60.

159  Zob. tamze, s. 62-65.

160  Zob. tamze, s. 65-69.

161 Zob. tamze, s. 70-74.

162 'W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. 2, dz. cyt., s. 166.
163 Zob. L. Kant, Krytyka czystego rozumu, dz. cyt., s. 75-79.
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a priori. Przedmiot poznania jest konstytuowany przez dwa elementy: pod-
miotowy oraz przedmiotowy. Elementem podmiotowym, i tym samym
elementem subiektywnym, sg aprioryczne kategorie, tzw. formy poznaw-
cze. Elementem przedmiotowym za$ sg nieuporzagdkowane wrazenia, po-
wstajgce w wyniku oddzialywania na nasze zmysty bodzcéw zewnetrznych.
Kant przedstawia to w nastepujacy sposob: ,,To, co w zjawisku odpowiada
wrazeniu, nazywam jego materia. To natomiast, co sprawia, iz to, co rdz-
norodne w zjawisku, moze by¢ uporzadkowane wedle pewnych stosunkdw,
nazywamy formg zjawiska ‘. Formy te niejako tkwig w umysle, w swym
pochodzeniu za$ sg w calosci a priori. Dzielg si¢ one na formy zmystowe
i formy umystowe. W dziele zatytutowanym Prolegomena do wszelkiej przy-
szlej metafizyki, ktora bedzie mogta wystgpic jako nauka Kant okresla formy
naocznosci zmystowej jako niezbedne do tego, aby méc poznawac, percypo-
wac dane ptyngce od zmystow. ,, Tak wiec tylko forma zmystowej naocznosci
umozliwia aprioryczne ogladanie rzeczy, przez co jednak przedmioty po-
znajemy tylko takimi, jakimi mogg one sie nam (naszym zmystom) jawi¢™°.

W procesie poznawczym formy te sg nakladane na ptyngce od zmystéw
jednostkowe wrazenia. Porzadkujgc owe wrazenia, razem z nimi tworzg
zjawiska, ktore sg przedmiotem poznania. Mazierski, omawiajac kantowska
teorie czasu, w nastepujacych stowach opisuje sposdb, w jaki powstajg zja-
wiska: ,W konsekwencji takiego dziatania [czyli nakladania form poznaw-
czych na dane ptynace ze zmystow] doznajemy wrazen, ktére wtloczone
w ramy kategorii podmiotowych stajg si¢ przedmiotem poznania, czyli zja-
wiskiem™. Kant wymienia za$ dwie podstawowe formy naocznosci zmy-
stowej. Sq nimi przestrzen i czas. ,,Jezeli z naocznosci cial i ich zmian (ruch)
usunie si¢ wszystko, co empiryczne, a mianowicie to, co nalezy do wrazenia,
to pozostanie jeszcze przestrzen i czas™.

Czas jest warunkiem koniecznym postrzegania zjawisk. Ujecie row-
noczesnosci zjawisk lub tez ich nastepstwa zawdzigczamy wilasnie formie
apriorycznej czasu. Dla poznania danych naocznych konieczne jest posia-
danie wyobrazenia czasu. To wyobrazenie czasu nie jest pojeciem ogoélnym,
przez ktdrego analize mozna by wskaza¢ na jego wlasciwosci. Twierdzenia

164 Tamze, s. 95.

165 1. Kant, Prolegomena do wszelkiej przysztej metafizyki, ktora bedzie mogta wystgpi¢
jako nauka, dz. cyt., s. 37.

166 S. Mazierski, dz. cyt., s. 155.

167 1. Kant, Prolegomena do wszelkiej przysztej metafizyki, ktora bedzie mogta wystgpi¢
jako nauka, dz. cyt., s. 37; zob. tez: I. Kant, Krytyka czystego rozumu, dz. cyt., s. 97.
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mowigce o tym, ze czas posiada jeden wymiar oraz ze rézne czasy nie s3
réwnoczesnie, lecz po sobie, czy tez, ze rozne czasy sg czeSciami jednego
czasu, czy wreszcie twierdzenie o tym, ze czas jest nieograniczony i nieskon-
czony, wynikaja z pierwotnej naoczno$ci wyobrazenia czasu®. W odniesie-
niu za$ do pojec¢ zmiany oraz do pojecia ruchu, a w zasadzie do mozliwosci
zachodzenia zmian oraz mozliwosci wystepowania ruchu, Kant wyraznie
stwierdza, ze tylko czas jako poznawcza forma aprioryczna umozliwia oby-
dwie wymienione wyzej ,rzeczy”. Dzieje si¢ tak dlatego, Ze bez czasu pojecia
»zmiany” oraz ,ruchu” sg czyms, co zawiera sprzecznosci, a zatem bez czasu
sg one czyms$ niedorzecznym. Na przyklad ruch w przestrzeni, czyli zmiana
miejsca, powoduje, ze dana rzecz jest w jednym miejscu, a zarazem nie jest
w tym miejscu, bo jest w innym miejscu, co samo w sobie jest sprzecznoscig.
Ale przestaje nig by¢, gdy owe zdania umie$cimy w czasie, tzn. jedno po
drugim. Wtedy sprzeczno$¢ znika, a jest to mozliwe tylko dzigki czasowi
jako apriorycznej formie naoczno$ci’.

Z powyzszych twierdzen dotyczacych czasu Autor Krytyki czystego ro-
zumu wnioskuje na temat statusu ontologicznego czasu. Po pierwsze, nie
jest on rzeczg, ktorej by przystugiwata jakakolwiek realno$¢ rzeczy samych
w sobie, ani tez nie jest wlasnoscig takiej rzeczy. Jest on tylko podmioto-
wym warunkiem, pod jakim moga odbywac si¢ naoczne oglady wrazen
jako zjawisk. Po drugie, czas, bedgc formg zmyslu wewnetrznego, a wiec
czyms§ apriorycznym, przynalezy do podmiotu poznajgcego. Jest on formal-
nym warunkiem a priori wszystkich mozliwych doswiadczen, zar6wno we-
wnetrznych, jak i zewnetrznych”°. Kant stwierdza: ,,[...] poniewaz wszystkie
przedstawienia, bez wzgledu na to, czy za przedmiot maja rzeczy zewnetrz-
ne, czy nie, nalezg mimo to same w sobie, jako okreslenia umystu, do stanu
wewnetrznego, ten zas stan wewnetrzny podlega formalnemu warunkowi
wewnetrznej naocznosci, a wiec czasowi, przeto czas jest warunkiem a priori
wszelkich zjawisk w ogole, a mianowicie bezposrednim warunkiem zjawisk
wewnetrznych (naszej duszy) i wlasnie przez to posrednio takze zjawisk
zewnetrznych””. Po trzecie za$, czas jako warunek podmiotowy naszej na-
ocznosci funkcjonuje tylko wtedy, gdy dzialaja na nas bodzce. Dodatkowo

168  Zob. tamze, s. 108-109.
169  Zob. tamze, s. 110.

170 Przy czym nie moze okre$la¢ przedmiotowo zjawisk zewnetrznych, a jedynie stany
wewnetrzne, gdyz jako taki jest tylko formg zmystu wewnetrznego, to znaczy forma ogla-
dania samego podmiotu poznajacego oraz jego wnetrza; zob. tamze, s. 111.

171 Tamze, s. 112.
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tez przystuguje czasowi realna, czyli przedmiotowa, waznos¢, gdyz odnosi
sie on do rzeczy, ktore sg dane zmystom podmiotu poznajacego. Oczywiscie
przysluguje mu ona tylko na tyle, na ile jest on w fgcznosci z podmiotem
poznajacym. Z powyzszego wynika wlasnie, okreslony jako arealizm umiar-
kowany, status ontyczny czasu, ktéry Kant okreslil jako transcendentalna
idealnos$¢ czasu”? Takie rozumienie czasu zdecydowanie jest mniej rady-
kalne niz postawa skrajna, ktéra bedzie omdéwiona w dalszej czesci tego
podrozdzialu. Arealistyczne jest twierdzenie, ze czas, wzigty sam w sobie,
jest niczym”?. Natomiast Kant nie odrzuca istnienia rzeczywisto$ci samej
w sobie. Neguje jedynie mozliwos¢ poznawczego dostepu do rzeczy samych
w sobie. Zawiesza mozliwo$¢ orzekania o rzeczach samych w sobie, lecz
nigdy, co sam przyznaje, nie powatpiewal o egzystencji rzeczy: ,rzeczom,
ktdre przedstawiamy sobie dzigki zmystom, pozostawiam ich rzeczywistos$¢,
a tylko naszg zmystowg naoczno$¢ tych rzeczy ograniczam w ten sposdb, ze
pod zadnym wzgledem, nawet w czystych naocznosciach przestrzeni i czasu,
nie przestawia ona niczego wiecej, jak tylko zjawisko owych rzeczy, nigdy
za$ wlasnosci tychze rzeczy samych w sobie [...] nie sg [tymi] rzeczami™“.
Natomiast tym sie rozni stanowisko Kanta od realizmu, Ze czasu nie mozna
potraktowac jako czego$, co by istnialo realnie poza podmiotem poznajg-
cym, np. jako jakas wlasnos¢, czy tez fragment rzeczy poznawanej, bo taka
rzecz, wedlug Kanta, nie moze zosta¢ poznana, a wlasciwie poznanie takiej
rzeczy ograniczone jest tylko do zjawisk wywotywanych przez bodzce ply-
ngce z kontaktu tych niepoznawalnych rzeczy samych w sobie z podmiotem
poznajacym.

Ostatnim stanowiskiem omawianym w ramach niniejszego podrozdziatu
bedzie skrajny arealizm. Jest to stanowisko, ktére neguje realne istnienie
czasu. Nie mozna w realnym $wiecie wskaza¢ czegokolwiek, co mogloby by¢
czasem. Co wigcej, negacja czasu w skrajnym arealizmie jest - o ile moz-
na uzy¢ takiego okreslenia — absolutna. Bardzo czgsto w ramach skrajnego
arealizmu wrecz ,,nicuje si¢” czas””. W przedstawionym wyzej arealizmie
umiarkowanym czas pozostal wazng czescig procesu poznawczego. Tu zas

172 Zob. tamze, s. 114.
173 Por. S. Mazierski, dz. cyt., s. 156-157.

174 1. Kant, Prolegomena do wszelkiej przysztej metafizyki, ktéra bedzie mogla wystgpic
jako nauka, dz. cyt., s. 47.
175 Analogicznie byto w przypadku skrajnego realizmu w ujmowaniu czasu, w ktorym

realno$¢ czasu byta absolutna, to jest niczym nie uwarunkowana. Czas byt absolutnie czyms.
W ramach skrajnego arealizmu za$ czas wydaje si¢ by¢ ,,absolutnie niczym”.
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czas staje si¢ zupelnie zbedny. Bywa traktowany jako swego rodzaju arte-
fakt wystepujacy w ludzkim poznaniu i mys$leniu. Tak naprawde zas czas,
wedlug arealizmu skrajnego, do niczego nam nie jest potrzebny. Co wigcej,
w zaprezentowanej ponizej, jako przyklad arealizmu skrajnego, koncepcji
filozoficznej J. M. E. McTaggarta wypowiedzi odnoszace si¢ bezposrednio do
czasu s3 uwiklane w sprzeczno$¢. Swoje poglady na temat nierealnosci czasu
McTaggart”® przedstawit w artykule The Unreality of Time"” z 1908 roku
oraz w dwutomowym dziele (drugi tom, ktéry zawiera rozdzialy poswieco-
ne zagadnieniu czasu, opublikowano juz po $mierci filozofa) The Nature of
Existence”®.

Na poczatku warto przynajmniej wspomnie¢ o ogdlnej koncepcji rzeczy-
wistosci, jaka prezentowal McTaggart. Co prawda, w wiekszosci analiz do-
tyczacych koncepcji nierealnosci czasu zaproponowanej przez McTaggarta
raczej abstrahuje si¢ od jego koncepcji metafizycznych, to jednak sposob
ujecia zagadnienia czasu, czasowosci i zwigzane z tym rozréznienia po-
jeciowe dokonane przez niego weszly na stale do dyskursu wspotczesnej
filozofii”’. Zwlaszcza filozofowie analityczni przyjeli rozréznienia pojecio-
we autora The Nature of Existence, ale prowadzone przez nich rozwazania
zostaly przeniesione z plaszczyzny rzeczywisto$ci na plaszczyzne jezyka™.
Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na to, ze obecnie niezbyt powaznie
traktuje sie argumenty McTaggarta przemawiajgce na rzecz nierealnosci
czasu. Golosz stwierdza wrecz, ze nie zna wspodlczesnie zadnego filozofa,
ktory w calosci akceptowalby argumentacje McTaggarta. Uczestnicy sporéw

176 McTaggart byl angielskim filozofem idealistycznym, ktdéry zyt w drugiej potowie
dziewigtnastego i na poczatku dwudziestego wieku (1866-1925).

177 J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, ,Mind — New Series” 17(1908), z. 68,
457-474.

178 J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, t. 2, red. C. D. Broad, Nowy Jork-
Toronto-Bombaj-Kalkuta-Tokio: Cambridge University Press, 1927. W jezyku polskim
ukazaly sie fragmenty rozdziatu XXXIII Time czesci V Present experience and absolute reali-
ty w thtumaczeniu Michata Tempczyka; zob. J. M. E. McTaggart, Nierealnos¢ czasu, thum. M.
Tempczyk, w: Ontologia. Antologia tekstow filozoficznych, red. M. Hempolinski, Wroctaw:
Zaklad Narodowy im. Ossolinskich, 1994, s. 362-368.

179 Dla teoretykéw podejmujacych refleksje nas czasem koncepcja McTaggarta stala si¢
klasycznym punktem odniesienia; zob. M. Lagosz, dz. cyt., s. 300.

180  Zob. P. Turetzky, dz. cyt., s. 121. W takim przypadku analize problemu czasu roz-
poczyna si¢ od analiz wypowiedzi na temat czasu. Stawia si¢ pytania dotyczace czasow
gramatycznych i tego, czy owe czasy odpowiadaja strukturze metafizycznej $wiata; por. J.
Golosz, Uplyw czasu i ontologia, dz. cyt., s. 71.
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dotyczacych czasu wybierajg fragmenty argumentacji tego angielskiego filo-
zofa i na ich podstawie, oczywiscie czesto uzupelniajac argumentacje o do-
datkowe racje, prébujg broni¢ swoich pogladdéw. Jako przyktad wykorzysta-
nia argumentow, ktorych uzyt McTaggart we wspolcze$nie prowadzonym
sporze o czas, w szczegblnosci o to, czy czas plynie, czy tez czas jest czyms
statycznym, moze postuzy¢ spor pomiedzy prezentyzmem a eternalizmem,
o ktorym to sporze byla juz mowa w jednym z poprzednich podrozdzialow.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze poglady autora The Unreality of Time
wcigz wzbudzajg ogromne zainteresowanie®.

W zwigzku z powyzszym warto, przynajmniej w zarysie, przedstawic¢
poglady metafizyczne autora The Nature of Existence. W swoim gléwnym
dziele McTaggart prezentuje swoistg odmiang heglizmu. Rzeczywisto§¢ ma
nature duchowsa. Podstawowymi skfadnikami rzeczywistosci, czyli tym, co
istnieje realnie, sg jaznie (selves). Oprdcz nich istniejg rowniez tresci tych-
ze $wiadomosci (perceptions). Innymi stowy, istniejg tylko indywidualne
umysly i tre$ci ich mysli®2. Owe jaznie sg rowniez tym, co nalezy uznac za
podmioty poznajgce (percipients). Jednoczesnie McTaggart odrdznia to, co
poznaje, od tego, co jest poznawane™. To, co powszechnie uwaza sie za $wiat
realnie istniejacy, czyli obiekty materialne istniejace w przestrzeni i czasie,
nie sg czyms realnym. Twierdzenie o istnieniu $wiata materialnego ma by¢
btednym wnioskiem wyplywajacym z falszywego, zdaniem McTaggarta,
przekonania o obiektywnym istnieniu tego, co sktada si¢ na tresci naszych
mysli. Najbardziej trudne do zaakceptowania dla nas ma by¢ twierdzenie
o nierealnosci czasu. Czlowiek bowiem w swojej jazni, czyli w swoim umy-
sle, styka sie z réznymi doznaniami. Niektdre z nich nie s3 ani material-
ne, ani tym bardziej przestrzenne. Przykladem takich doznan mogg by¢

181 Por. tamze, s. 81. Golosz stwierdza wrecz: ,,Irudno bytoby chyba znalez¢ w literaturze
filozoficznej drugg argumentacje, ktéra wzbudzataby tak duze zainteresowanie i sktaniataby
jednoczesnie do tak rozbieznych ocen”. W wiekszo$ci wspotczesnych filozoficznych (i nie
tylko) publikacji na temat czasu koncepcja nierealnosci czasu McTaggarta ma swoje stale
miejsce. Przykladem moze by¢: F. Weinert, The March of Time. Evolving Conceptions of Time
in the Light of Scientific Discoveries, Berlin-Heidelberg: Springer-Verlag, 2013, s. 97-98,
141, 159, gdzie poglady McTaggarta s3 umieszczone obok pogladéw §w. Augustyna i Kanta,
a takze pojawiajg si¢ one w rozdziatach poswieconych blokowej koncepcji czasu.

182 Por. E. Thomas, John McTaggart Ellis McTaggart, w: Internet Encyclopedia of
Philosophy (IEP), http://www.iep.utm.edu/mctaggar/ (dostep: 16.12.2016): ,,This personal
idealism holds that the universe is composed solely of minds and their perceptions, bound
into a tight unity by love”

183  Zob.J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 112-125.
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dos$wiadczane przez czlowieka i bedace wynikiem introspekcji wewnetrzne
stany $wiadomosci. Jednakze kazde doswiadczenie, nawet to pochodzace
z introspekcji, jawi si¢ jako czasowe. McTaggart stwierdza, ze: ,Nawet nasze
sady, ze czas jest nierealny, zdajg sie same tkwi¢ w czasie”™®. Jak to wiec jest
z t3 nierealnoscig czasu? Dlaczego, pomimo tego, zZe czasowos¢ tkwi w naszej
swiadomosci, to jest ona tylko iluzja? Dlaczego to, co istnieje, nie moze by¢
czasowe i dlaczego pocigga to za sobg nierealno$¢ czasu?®

Aby dojs¢ do nierealnosci czasu, nalezy najpierw wyjasni¢ to, w jaki spo-
sob zdarzenia mogg by¢ umiejscowione (ulozone) w czasie i co tez jawi sie
czlowiekowi w tresci jego postrzezen (perceptions). Odpowiedz na powyzsze
pytanie przybliza, z kolei, do odpowiedzi na pytanie dotyczace tego, co jest
dla czasu konstytutywne. McTaggart, poszukujac warunkéw realnosci cza-
su, analizuje poczgtkowo te dwa problemy®™. Autor The Unreality of Time
wprowadza dwa fundamentalne rozréznienia. Méwi on o uporzadkowa-
niu zdarzen wedlug relacji ,wczesniej niz” lub analogicznie wedlug rela-
cji ,pdzniej niz”. Relacje te muszg by¢ asymetryczne i przechodnie. Dane
polozenie M bedzie wczesniejsze (wzglednie pozniejsze) niz potozenie N
i bedzie ono takie zawsze, gdyz relacja ,wczesniej niz” (wzglednie ,,pdzniej
niz”) jest stafa i to, co raz zostalo poprawnie okreslone jako wczesniejsze
(wzglednie pdzniejsze) od czegos innego, pozostaje takim zawsze. Tego typu
seri¢ polozen w czasie McTaggart okresla jako seri¢ B. Gléwnymi cecha-
mi serii B sg stalo$¢ i niezmiennos¢. ,,Jesli N jest zawsze wczesniejsze od
O i pozniejsze od M, bedzie i bylo zawsze wczesniejsze od O i pozniejsze
od M, poniewaz relacja bycia wcze$niejszym i pdzniejszym jest stata™ .
Drugi, z kolei, rodzaj polozen w czasie zwany jest serig A. W ramach serii
A moéwi sig, ze M jest przeszle lub terazniejsze, lub tez przyszte. A w zasa-
dzie zdarzenie M, ktdre jest terazniejsze, bylo przyszte, a bedzie przeszte®™.
Komentatorzy czesto doprecyzowujg stowa McTaggarta. W przypadku se-
rii A méwi sie¢ o A-wlasnosciach®, ktdére decyduja o istnieniu serii A (za
réwnowazne uznaje si¢ mowienie o A- i B-ciaggach), zas w przypadku serii

184  J. M. E. McTaggart, Nierealno$¢ czasu, dz. cyt., s. 362.

185  Zob.]. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 9.

186 Zob.J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt., s. 458.
187  J. M. E. McTaggart, Nierealno$¢ czasu, dz. cyt., s. 364.

188 Zob. J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 10.

189 McTaggart terminy ,,przeszly’, ,terazniejszy” i ,,przyszly” w stosunku do danego zda-
rzenia okreslal mianem determinations; zob. J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, dz.
cyt., s. 461.

61



62

ROZDZIAt 1: PROBLEM CZASU W FILOZOFII

B mowi sie o B-relacjach, ktdre jg wyznaczajg'”®. Gtéwng cechg serii A jest
zmienno$¢. Seria A ,biegnie od przesztosci dalekiej przez bliskg ku teraz-
niejszosci, a potem przez terazniejszo$¢ i przyszlos¢ bliska ku dalekiej, albo
tez przebiega odwrotnie”'. McTaggart nie wprowadza $cistych definicji ter-
mindw ,,przeszly’, ,terazniejszy” i ,,przyszly”, lecz traktuje je jako pojecia
pierwotne i wskazuje jedynie na konkretne przyklady tego, co terazniejsze,
przeszle i przyszie” Postrzegamy w poznaniu tylko zdarzenia terazniejsze.
Natomiast dzigki pamieci i wnioskowaniu traktujemy zdarzenia badz jako
przeszle, badz jako przyszte. W ten sposob zdarzenia obserwowane przez
czlowieka tworzg serie A. Seria B za$ wydaje si¢ by¢ z kolei wynikiem tylko
i wylacznie wnioskowania, gdzie poréwnujemy tresci pamietane z tym, co
postrzegamy jako terazniejsze i stwierdzamy, ze co$ bylo wczesniejsze niz
terazniejszy moment, albo tez, Ze dwa zapamigtane zdarzenia byly wzgledem
siebie tak ulozone, ze jedno byto pdzniejsze niz drugie'.

Z powyzszych twierdzen McTaggart wyprowadza wniosek, Ze serie A sg
uprzednie w stosunku do serii B. Z drugiej strony za$ autor The Unreality
of Time przyznaje, ze serie B sg czyms stalym i niezmiennym, a przez to
czyms$ bardziej obiektywnym niz serie A. Pojawia si¢ zatem pytanie, kto-
ra z serii bedzie podstawg czasu? Czy fundamentem czasu bedzie stabilna
i niezmienna seria B, czyli uporzadkowanie wedltug relacji ,wcze$niej niz”
(wzglednie ,,pdzniej niz”), czy tez moze bedzie to zmienny i tym samym
niestabilny pochdd zdarzen od przyszlosci, poprzez terazniejszo$¢, ku prze-
sztosci, ktdry opisuje sie poprzez seri¢ A? Aby dokona¢ wyboru niezbedne
bylo dla McTaggarta wprowadzenie jeszcze jednego zalozenia dotyczacego

190  Por. J. Golosz, Uptyw czasu i ontologia, dz. cyt., s. 72, 80.
191 J. M. E. McTaggart, Nierealno$¢ czasu, dz. cyt., s. 363.

192 Zob. J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt., s. 463. ,We cannot explain
what is meant by past, present and future. We can, to some extent, describe them, but they
cannot be defined. We can only show their meaning by examples. »Your breakfast this
morning«, we can say to an inquirer, »is past«; »this conversation is present«; »your dinner
this evening is future«. We can do no more”. W tym réwniez dostrzega McTaggart pierw-
szg trudnos¢ zwigzana z akceptacja serii A. Chodzi dokladnie o to, ze probujac okresli¢
A-wlasnosci (A determinations) jako cechy lub tez relacje pewnych realities, dochodzi si¢ do
stwierdzenia, ze A-wlasnosci zaréwno jako cechy, jak i jako relacje powinny odnosi¢ sie do
czegos, co jest poza nimi samymi. A to budzi watpliwosci, czy zmiana, bedaca konstytutyw-
ng dla czasu (o czym bedzie mowa za chwile), jest mozliwa poza A-wlasno$ciami. Niemniej
McTaggart zostawia te¢ sprawe bez wyja$nienia, gdyz uwaza, ze istnieja duzo powazniejsze
trudnosci w zakresie istnienia serii A jako takiej; zob. tamze, s. 468.

193 Zob. J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 11.
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czasu. Chodzi mianowicie o uznanie, ze czas jest nierozerwalnie zwigzany ze
zmiang. Przy czym zalozZenie to traktowal autor The Unreality of Time za co$
oczywistego, z czym wiekszo$¢ powinna sie zgodzi¢®™. Swiat, w ktérym nie
byloby zmiany, bylby swiatem bezczasowym. Nalezy wiec uzgodni¢ zmiane
z odpowiednim uporzgdkowaniem (serig A lub B) i w efekcie tego uzyska sie
odpowiedz na pytanie, ktdra z serii (A czy B) jest konstytutywna dla czasu.
McTaggart wykluczyl mozliwos¢ istnienia zmiany we wszechswiecie, w kté-
rym obowigzywataby wylgcznie seria B. Dane zdarzenie moze zmienia¢ si¢
tylko w takim znaczeniu, ze zmianie ulegng jego A-wlasnosci: dane zdarze-
nie bylo najpierw przyszle, potem stalo si¢ terazniejsze, a nastepnie odeszlo
w przesztosé™. Tylko istnienie serii A gwarantuje istnienie zmiany, ktéra
jest nierozerwalnie zwigzana z istnieniem czasu. A zatem konstytutywna
dla czasu jest seria A. Co wiecej, McTaggart stwierdza réwniez, ze istnienie
serii B jest uzaleznione od istnienia serii A*®. Powyzsze twierdzenie wynika

z tego, ze serie B sg rowniez seriami czasowymi'’, ale same nie gwarantujg

194 Zob. tamze; J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt., s. 459. Przy czym
warto zwroci¢ uwage na to, ze nie wszyscy filozofowie az tak $cisle wigzali czas ze zmiang;
por. M. Lagosz, dz. cyt., s. 301.

195 Zob. ]J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 13. Autor prezentuje taki
oto przyklad: ,Take any event the death of Queen Anne, for example and consider what
changes can take place in its characteristics. That it is a death, that it is the death of Anne
Stuart, that it has such causes, that it has such effects every characteristic of this sort never
changes. »Before the stars saw one another plaing, the event in question was the death of
a Queen. At the last moment of time if time has a last moment it will still be the death of
a Queen. And in every respect but one, it is equally devoid of change. But in one respect
it does change. It was once an event in the far future. It became every moment an event in
the nearer future. At last it was present. Then it became past, and will always remain past,
though every moment it becomes further and further past”

196 W swoich rozwazaniach podwaza argumenty wysuwane przez Bertranda Russella,
dotyczace mozliwosci ufundowania czasu, zmiany itd. tylko na B-seriach. Natomiast obaj
filozofowie zgadzajq sie z twierdzeniem, ze A-serie mozna usung¢; zob. tamze, s. 16.

197 Wydaje sie chyba oczywiste, ze nie da si¢ uporzadkowa¢ zdarzen wedlug relacji
»wczeéniej niz” lub ,,pdzniej niz’, jezeli nie przyjmie si¢ istnienia czasowo$ci. McTaggart
moéwi rowniez o tak zwanych seriach C, ktérych uporzadkowanie nie ma zwigzku z jaka-
kolwiek zmiana, a co za tym idzie z jakimkolwiek czasem. ,,But this other series - let us
call it the C series - is not temporal, for it involves no change, but only an order”, J. M. E.
McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt., s. 461-462. Owe serie C sg stalymi relacjami
pomiedzy tymi bytami, ktore po dodaniu A-wlasnosci stajg sie zdarzeniami. W kontekscie
tych twierdzen, przy jednoczesnym negowaniu — przez McTaggarta — istnienia czasu, owe
serie C s tym, co Lagosz przyrownuje do kantowskiej ,,rzeczy samej w sobie’, chociaz chyba
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zmiany, ktdra jest konstytutywna dla czasu, a wiec istnienie serii B wymaga
istnienia serii A.

Wida¢ od razu, na podstawie dotychczasowych twierdzen McTaggarta,
jak wazng role odgrywa seria A. Jest ona czynnikiem konstytuujacym czas
(essential to time), bez czego nie mozna moéwic ani o jego istnieniu, ani
o jego realnosci. Co wiecej, seria A wydaje si¢ by¢ konstytutywna réwniez
dla samego pojecia ,,czasu” i pojecia ,czasowo$ci”*®. Dlatego tez zadanie
udowodnienia nierealnosci czasu wymaga wykazania nierealnosci serii A™.
Autor The Nature of Existence probuje dowie$¢, ze w serii A pojawia sie
sprzecznos¢, ktoéra przekresla mozliwos¢ realnego jej istnienia, a co za tym
idzie, przekresla mozliwo$¢ realnego istnienia czasu®®. McTaggart rozpo-
czyna od stwierdzenia, ze okreslenia (characteristics) ,,przesztosc’, ,teraz-
niejszo$¢” i ,,przysztos¢” wzajemnie sie wykluczaja. Kazde zdarzenie moze
by¢ przeszle, terazniejsze lub przyszle, ale nie moze by¢ wiecej niz jednym.
Jedyna zmiana, jaka moze zachodzi¢, zachodzi od przyszlosci, przez teraz-
niejszos¢ ku przesztosci. Ale, jak zauwaza McTaggart, okreslenia (charac-
teristics) opisujace serie A przypisywane sg kazdemu zdarzeniu wszystkie
naraz. Jedno i to samo zdarzenie, jezeli jest przeszle, to byto kiedys terazniej-
sze i przyszle. Jezeli za§ dane zdarzenie jest przyszle, to bedzie terazniejsze
i przeszle. Jezeli za$ dane zdarzenie jest terazniejsze, to bylto przyszte i be-
dzie przeszte™. A zatem pojawia sie sprzecznosé, bo po pierwsze, terminy
~przeszty’, ,terazniejszy” oraz ,przyszly” sa ze sobg niezgodne, a po drugie,
koliduje to z przebiegiem zmiany*%

Od razu pojawia si¢ watpliwos¢, czy sprzecznosé, ktorg ukazuje
McTaggart, nie jest sprzecznoscig pozorng. Mozna prébowac usunaé
sprzeczno$¢ poprzez odwolanie si¢ do kategorii gramatycznych jezyka, to

nie do konca mozna si¢ zgodzi¢ z takg tezg w kontekscie calosci metafizyki proponowanej
przez autora The Nature of Existence; por. M. Lagosz, dz. cyt., s. 304.

198  Zob. J. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 18.

199 ,,Po udowodnieniu, ze nie moze by¢ czasu bez serii A, pozostaje udowodni¢, ze nie
moze istnie¢ zadna seria A, a wobec tego i czas nie istnieje”, J. M. E. McTaggart, Nierealnos¢
czasu, dz. cyt., s. 367.

200 ,,My main thesis is that the existence of any A series involves a contradiction’, J. M.
E. McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt., s. 466.

201 ,If M is past, it has been present and future. If it is future, it will be present and past.
If it is present, it has been future and will be past’, tamze, s. 468.

202 ,Thus all the three incompatible terms are predicable of each event, which is obvio-
usly inconsistent with their being incompatible, and inconsistent with their producing
change”, tamze.
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znaczy do form czasownikowych. W zdaniach typu: ,,zdarzenie M jest te-
razniejsze, byto przyszle, a bedzie przeszte” nie przypisuje si¢ wszystkich
okreslen danemu zdarzeniu jednoczes$nie, lecz, co najwyzej, po kolei. Nie
ma sprzecznosci w tym, ze kazdy czas ma wszystkie te okreslenia po kolei®®.
Jednakze, wedlug McTaggarta, takie rozwigzanie sprawy prowadzi do bted-
nego kofa w rozumowaniu. Okazuje sie, ze dokladniejsza analiza wyrazen
czasowych ,,bylo’, ,,jest” i ,,bedzie” ponownie wprowadza wspomniang wyzej
sprzecznos$¢. Wyrazenie ,,bylo” oznacza, ze ,,co$ byto w pewnym momencie
czasu przeszlego’, za$ wyrazenie ,bedzie” oznacza, Ze ,,co§ ma by¢ w pew-
nym momencie czasu przysztego” Z kolei wyrazenie ,jest” oznacza - ,,co$
jest w pewnym momencie czasu terazniejszego’. Przykladowo: ,to, ze M
jest przyszle i bedzie terazniejsze, i przeszle znaczy tyle, ze M jest przyszte
w pewnej chwili czasu terazniejszego, a terazniejsze i przeszle w réznych
momentach czasu przysztego. W tym przypadku M nie moze by¢ ani teraz-
niejsze, ani przeszle w zadnym momencie czasu przeszlego. Lecz wszystkie
momenty czasu przyszlego, w ktérych M bedzie terazniejsze lub przeszte, sa
takze momentami czasu przesztego”®“. W jaki za$ sposdb momenty czasu
przeszlego byly, terazniejszego sg, a przyszlego beda? Aby to wyjasni¢, znow
nalezy odwotac si¢ do okreslen typu ,,przeszly’, ,terazniejszy” i ,,przyszlty’,
z ktéorymi wigzg si¢ podobne trudnosci i cale wyjasnianie zatacza koto.
Stwierdzenie, ze pewien moment jest przyszly, a bedzie terazniejszy i prze-
szty, znaczy tyle, ze rozwazany moment jest przyszly w obecnym momencie
i jednoczesnie bedzie ten moment terazniejszy i przeszly w réznych mo-
mentach czasu przyszlego. Zaklada si¢ istnienie czasu, aby wyjasnic serie A,
jednoczes$nie za$ zaklada si¢ istnienie serii A w celu wyjasnienia czasu. Co
wiecej, seri¢ A stosuje sie — zdaniem McTaggarta — w celu wyjasnienia serii
A% Jednoczesnie sprzecznos¢ obejmuje juz pierwszy zbior. Uciekanie przed
sprzecznoscig w bledne koto ma wskazywac, ze pierwszy zbior okreslen row-
niez jest sprzeczny®®. Ostatecznie wiec nalezy uznad serie A za sprzeczng

203 Zob.]. M. E. McTaggart, Nierealnos¢ czasu, dz. cyt., s. 367.
204 Tamze, s. 368.

205 ,For it assumes the existence of time in order to account for the way in which mo-
ments are past, present and future. Time then must be pre-supposed to account for the
A series. But we have already seen that the A series has to be assumed in order to account
for time. Accordingly the A series has to be pre-supposed in order to account for the A se-
ries. And this is clearly a vicious circle’, J. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt.,
s. 468.

206  Zob.]. M. E. McTaggart, The Nature of Existence, dz. cyt., s. 22.
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wewnetrznie. Tym samym zas, aby nie pograzac sie¢ w sprzecznosci, nalezy
usung¢ serie¢ A. W konsekwencji rdwniez odrzuci¢ nalezy zaréwno serie
B, jak i zmiang. Odrzucenie za$ zmiany pociagga za sobg odrzucenie czasu.
Czas staje sie czyms niemozliwym. Czas jako co$ niemozliwego jest zarazem
czyms$ nierealnym. Nic nie moze by¢ tak naprawde ani przeszle, ani teraz-
niejsze, ani przyszte. Nic nie moze by¢ wczesniejsze ani pdzniejsze od czego$
innego. Jezeli nawet czlowiek postrzega czasowos¢, czy tez co$ postrzega
jako czasowe, czy tez postrzega co$ jako istniejace w czasie, to jest to tylko
btad poznawczy. Tak naprawde za$, nic si¢ nie zmienia i nic nie istnieje

w czasie?”.

Zaprezentowany katalog pytan o czas oraz typologia uje¢ czasu ze wzgle-
du na jego status ontyczny wyraznie wskazuja, ze w filozofii pojecie czasu
jest pojeciem wieloznacznym. Rozumienie tego, czym czas jest lub czym
moze by¢, zalezy od zajmowanego stanowiska w zakresie statusu ontycznego
czasu, a takze od aspektu, w jakim zamierza si¢ prowadzi¢ rozwazania na
jego temat. Dlatego tez wypracowanie calosciowej, jednolitej i ostatecznej
koncepcji czasu w filozofii wydaje si¢ zadaniem bardzo trudnym, o ile nie
niemozliwym do zrealizowania. W kolejnym rozdziale czas zostanie przed-
stawiony w $wietle nauk przyrodniczych. Nauki te w dwudziestym wieku sil-
nie wplynely na rozumienie tego, czym jest czas. Czas przestal by¢ wylacznie
kategorig filozoficzng, na ktdrej temat mozna prowadzi¢ jedynie filozoficzne
»spekulacje”, a stal sie ,,przedmiotem” teoretycznych badan kosmologicz-
nych?®. Jednoczesnie problemy, jakie pojawily sie w ramach tak zwanego
standardowego modelu kosmologicznego, wraz z probami ich rozwigzania,
ktdére same w sobie stanowia wyzwanie dla wspdlczesnej fizyki teoretycznej,
spowodowaly pojawienie si¢ nowych ktopotéw z czasem. Owe problemy
moga by¢ interesujace zwlaszcza z punktu widzenia filozofii przyrody.

207  Zob.]. M. E. McTaggart, The Unreality of Time, dz. cyt., s. 470.

208 Zob. S. Leciejewski, Geneza czasu wedtug kosmologii kwantowej, w: Aporie czasu, red.
P. Orlik, Poznan: Wydawnictwo Naukowe Instytutu Filozofii UAM, 2011, s. 53.
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yodrebnienie si¢ nauk przyrodniczych z filozofii spowodowalo,

ze niektdre problemy, tradycyjnie rozwazane na gruncie ,ko-

lebki wszystkich nauk”, przeszty do nowych dziedzin i tam zna-
lazly swoje miejsce. Dotyczy to rowniez zagadnien zwigzanych z czasem.
Zaréwno filozofia, jak i nauki przyrodnicze sg bardzo ogélnymi dziedzinami
ludzkiej wiedzy. Kazda z nich dzieli si¢ na wiele niezaleznych od siebie dys-
cyplin®”. Dlatego tez niniejszy rozdzial ograniczy sie do prezentacji pro-
blematyki czasu w naukach fizykalnych?®. Wynika to z oczywistego faktu,
ze modele kosmologiczne, bedace przedmiotem analiz przeprowadzonych
w nastepnych rozdziatach, wywodzg si¢ wlasnie z tej dziedziny nauk przy-
rodniczych. W podrozdziale Czas w najwazniejszych koncepcjach fizyki XX
wieku zostang zaprezentowane najwazniejsze teorie tego okresu (mechanika
kwantowa oraz szczegdlna i ogdlna teoria wzglednosci) i ich stosunek do
czasu. Jednocze$nie dwudziestowieczna kosmologia wypracowata tak zwany
standardowy model kosmologiczny (oparty na ogélnej teorii wzglednosci).
Niestety 6w model natrafit na nieprzezwyciezalne trudnosci, jezeli cho-
dzi o poczatkowe etapy ewolucji Wszechswiata. Bedzie temu poswiecony
podrozdziat Standardowy model kosmologiczny. Droga ku ich rozwigzaniu
wiedzie, wedlug wiekszosci kosmologéw, poprzez tzw. kwantowg teorie
grawitacji, przez niektdrych badaczy utozsamiang z teorig wszystkiego, tzn.
z teorig majacg pelnic funkcje teorii ostatecznej w fizyce. Ten ostatni postulat
wzbudza wsrdd filozoféw nauki oraz metodologéw pewne kontrowersje?".

209  Przy czym wydaje sie, ze wieksze ,,przepascie miedzy dyscyplinami” wyrosty na grun-
cie wspolczesnych nauk przyrodniczych, chociaz obecnie takze w filozofii rozdrobnienie
badan w poszczegdlnych dziatach filozofii jest ogromne.

210 Oczywiscie inne niz fizyka nauki réwniez zajmuja si¢ zagadnieniem czasu. Wiecej
na ten temat mozna znalez¢ w: M. Bakalarska, dz. cyt., s. 243-263. Autorka porusza zagad-
nienie wielo$ci sposobdéw ujmowania czasu w réznych naukach, a takze mnogosci réznych
typologii czasu.

211 Na przyklad Mariusz Szynkiewicz zwraca uwage na to, Ze utozsamianie kwantowej
teorii grawitacji z teorig wszystkiego stanowi przyktad terminologicznego naduzycia; zob.
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Z kolei naukowcy zajmujacy si¢ poszukiwaniem oraz prébami budowania
kwantowej teorii grawitacji wysnuwaja przypuszczenia, ze w ramach tej teo-
rii czas przestanie by¢ elementem fundamentalnej struktury Wszechs$wiata??.
Przyblizeniu idei ,,programu poszukiwania kwantowej teorii grawitacji” be-

dzie po$wiecony ostatni podrozdzial niniejszego rozdziatu.
2.1 CzAs W NAJWAZNIEJSZYCH KONCEPCJACH FIZYKI XX WIEKU

W fizyce czas mozna rozpatrywaé w kilku aspektach. Z jednej strony czas
jest parametrem w réwnaniach teorii fizycznych, z drugiej za$ ,,tym czyms,
co mierzg zegary. Fizycy nie analizujg tego, czym jest czas, lecz raczej staraja
sie doktadnie go mierzy¢ i zlicza¢®. Mozna réwniez opisywaé czas w ka-
tegoriach elementow fundamentalnej struktury Wszechswiata. W takim
przypadku czas reprezentowany jest z kolei przez dang strukture matema-
tyczna?*. Zostaje utworzony pewien model czasu, ktdrego wlasnosci formal-
ne sg przez fizykow interpretowane jako wlasnosci rzeczywistego czasu®.
Dlatego tez pewne wlasciwosci czasu zmienialy si¢ wraz z rozwojem fizyki.
Bardzo czegsto, wraz ze zmiang struktury, ktéra opisywata czas w danej teo-
rii, wlasnosci czasu ulegaly rowniez zmianie. W mechanice Newtonowskiej
czas byl, obok przestrzeni, absolutnym?® elementem tworzgcym swego

M. Szynkiewicz, Teorie ostateczne w naukach przyrodniczych. Studium metodologiczne,
Poznan: Wydawnictwo Naukowe Wydziatu Nauk Spolecznych UAM, 2009, s. 23-27. Wiecej
na ten temat w podrozdziale 2.3 niniejszej pracy.

212 Por. M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 250.

213 Zob. G. Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemanska, D. bugowska, A. Swiezynski,
Tajemnice natury, Warszawa: Wydawnictwo UKSW, 2009, s. 79-80.

214 Por. A. Einstein, Teoria wzglednosci, ttum. P. Amsterdamski, w: tenze, Teoria wzgled-
nosci i inne eseje, Warszawa: Proszynski i S-ka, 1997, s. 29. Fizyka, w odréznieniu od mate-
matyki, ktéra abstrahuje od empirycznego doswiadczenia, zajmuje sie relacjami pomiedzy
pewnymi pojeciami matematycznymi a obiektami bedacymi przedmiotem doswiadczenia.
Pojecia matematyczne zyskuja dzieki temu pewng tres¢ fizyczng. Oczywidcie jest to swego
rodzaju interpretacja, ktéra moze si¢ zmienia¢. Moga zmieniac si¢ zaréwno same pojecia
matematyczne, jak i wyniki doswiadczen.

215 Por. M. Czarnocka, Metafizycznos¢ nauki i metafizycznos¢ ,fizycznego” czasu,
»Przeglad Filozoficzny - Nowa Seria” 3(2005), s. 35-36.

216 Nalezy w tym miejscu uczyni¢ pewne zastrzezenie dotyczace absolutnosci przestrzeni
w mechanice klasycznej. Wypracowane na potrzeby teorii wzgledno$ci metody geometrii
rézniczkowej przy ich zastosowaniu do fizyki klasycznej ukazujg, ze tylko absolutnos¢ czasu
stanowi element konieczny w strukturze mechaniki klasycznej, za$ absolutnos$¢ przestrzeni
jest wrecz niedopuszczalna. Zwraca na to uwage Michat Heller: ,,Okazuje sie, ze struktura
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rodzaju ramy, czy tez scene dla catego Wszechswiata, na ktorej to scenie
rozgrywaly si¢ wszystkie zdarzenia. W przyrodzie nie ma obiektow istnie-
jacych poza czasem. Czasowo$¢ wszystkiego byla uniwersalnym atrybutem
Wszechswiata. Czas wprzegal sie¢ we wszystko, osaczal wszystkie materialne
przedmioty?. Te wyrdzniong pozycje czasu podwazyly teorie fizyczne, ja-
kie pojawily sie w fizyce w dwudziestym wieku. Najpierw szczegoélna teoria
wzglednosci Einsteina podwazyta absolutng réwnoczesnos¢ zdarzen, a takze
uzaleznila tempo uptywu czasu od stanu ruchu obserwatora. P6zniej ogol-
na teoria wzglednosci wlgczyla w to wszystko grawitacje. W wyniku tego
zabiegu pole grawitacyjne zostalo utozsamione z zakrzywieniem czasoprze-
strzeni. Grawitacja zaczela oddzialywac na czas. Ostatnia teoria, ktéra bedzie
przedmiotem analiz w niniejszym podrozdziale, czyli mechanika kwanto-
wa, réwniez zmienilta nasze spojrzenie na czas. Co prawda, w mechanice
kwantowej czas i przestrzen sa bardziej podobne do tego, w jaki sposob
byly przedstawiane w mechanice klasycznej, niemniej czas na poziomie
kwantowym przestaje by¢ tak jednoznacznie okreslony, jak to mialo miejsce
w fizyce klasycznej, a przynajmniej wyniki niektorych eksperymentéw na
to wskazuja.

Szczegolna teoria wzglednosci jest teorig czasu i przestrzeni, opierajacg
sie na dwoch fundamentalnych zatozeniach?®. Pierwszym z nich jest zaloze-
nie stalosci predkosci swiatla. Statos¢ predkosci swiatla w kazdym ukladzie
odniesienia byla konsekwencja niemoznosci doswiadczalnego potwierdze-
nia istnienia eteru, czyli hipotetycznego osrodka, w ktérym swiatlo mialoby

mechaniki klasycznej rzeczywiscie wymaga istnienia absolutnego czasu (tzn. absolutny
czas jest czgscig tej struktury), ale nie wymaga, a nawet nie dopuszcza istnienia absolut-
nej przestrzeni (a co za tym idzie, i absolutnego miejsca, i absolutnego ruchu). Wynika
to z tego, Zze w mechanice klasycznej nie jest wyrézniony absolutny spoczynek, lecz jest
wyrdzniona pewna klasa ruchéw, a mianowicie klasa ruchéw inercjalnych, tzn. ruchéw
odbywajacych sie bez przyspieszen. Nalezy wiec starannie rozréznia¢ pomiedzy pogladami
na czas i przestrzen samego Newtona a »pogladami« zakltadanymi przez jego mechanike”,
M. Heller, Filozofia przyrody. Zarys historyczny, dz. cyt., s. 93. Szczegétowe omdwienie tego
problemu mozna znalez¢ m.in. w: W. Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrze# i grawita-
cja, Warszawa: PWN, 1981, s. 50-53.

217 Owo ,osaczanie” przez czas nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze czas w mechani-
ce Newtonowskiej po prostu byt parametrem wszystkich zdarzen fizycznych; zob. M.
Czarnocka, dz. cyt., s. 36.

218 To wlasnie niewielka ilo$¢ zatozen wyjsciowych, $wiadczaca o prostocie logicznej, sta-
nowi jeden z czynnikéw decydujacych o ,,zwyciestwie” szczegdlnej teorii wzglednoéci nad
jej konkurentkami; zob. J. Such, Czy istnieje experimentum crucis? Problemy sprawdzania
praw i teorii naukowych. Studium metodologiczne, Warszawa: PWN, 1975, s. 110-112.
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sie porusza¢. Do$wiadczenia Fizeau oraz Michelsona-Morleya ujawnily, ze
jezeli eter istnieje, to jego wlasnosci w poszczegdlnych przypadkach stajg
sie wzajemnie sprzeczne”. Co wiecej, wyniki doswiadczenia Michelsona—
Morleya wskazywaly rowniez na to, Ze predkos¢ ruchu Ziemi nie wptywa na
predkos¢ swiatla. Oznaczalo to, Ze niezaleznie od ruchu zrddta, $wiatlo poru-
sza sie ze stalg predkoscig. Albert Einstein uznal, Ze nie mozna odrzucaé wy-
nikéw doswiadczen po to tylko, by utrzymac paradygmat wyznaczony przez
mechanike klasyczng. Wedtug Jana Sucha Einstein jako pierwszy zrozumial,
ze: ,oba te eksperymenty [do$wiadczenie Fizeau oraz Michelsona-Morleya]
tacznie wykluczaly mozliwos¢ zinterpretowania swych wynikow jako zgod-
nych z zalozeniem istnienia w obszarze okotoziemskim eteru mechanicz-
nego [...] i, tym samym, uniemozliwialy tradycyjne mechanistyczne ujecie
zagadnienia elektrodynamiki cial w ruchu. Prowadzily przeto do wniosku,
ze teorie fizyczne zakladajgce istnienie eteru [...] sg niepoprawne”?®. Nalezy
raczej uzna¢ wyniki eksperymentéw i na ich podstawie dazy¢ do nowych
teorii*?. Doprowadzilo to do odrzucenia mozliwo$ci istnienia eteru oraz do

219 Hipotetyczny eter, jako o$rodek rozchodzenia sie swiatla (ktére posiada nature
falowa), powinien by¢ jakim$ rodzajem substancji fizycznej. Do$wiadczenia Fizeau oraz
Michelsona-Morleya mialy na celu zbadanie wlasnosci fizycznych owej substancji. Wedlug
doswiadczenia Fizeau eter jest absolutnie nieruchomy wzgledem reszty materii fizycznej.
Z kolei doswiadczenie Michelsona-Morleya wykazalo, Ze eter jest unoszony przez poru-
szajacy si¢ materie. Obydwie te cechy sa sprzeczne wzgledem siebie, a taka sytuacja jest
ogromnie ktopotliwa, gdyz posiadanie sprzecznych wzgledem siebie wlasnosci jest niezgod-
ne ze standardami uprawiania fizyki. A zatem realny eter, wedlug ogélnie przyjmowanych
i akceptowanych norm metodologicznych i epistemologicznych w nauce, nie moze posiadac
obydwu tych cech na raz. Wedlug analiz prowadzonych przez Jana Sucha w monografii Czy
istnieje experimentum crucis? powyzsza sytuacja prowadzita do wniosku, ze: ,,dotychczaso-
we teorie zakladajace istnienie eteru nie tylko stanowia hipotezy zbedne, ale dajg sie sfalsyfi-
kowa¢ i to ostatecznie’, J. Such, dz. cyt., s. 383; por. G. Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A.
Lemariska, D. Lugowska, A. Swiezynski, dz. cyt., s. 95-96; M. Heller, Materia - geometria,
dz. cyt., s. 202-207.

220 . Such, dz. cyt,, s. 383.

221  Por. A. Einstein, Postawy fizyki teoretycznej, ttum. P. Amsterdamski, w: tenze, Teoria
wzglednosci i inne eseje, Warszawa: Proszynski i S-ka, 1997, s. 18. Logiczne fundamenty
calej nauki majg fundowacé pojecia i twierdzenia o zjawiskach zachodzacych w przyrodzie.
Niemniej s3 one bardzo wrazliwe na nowe odkrycia. To znaczy, bardzo fatwo obali¢ logicz-
ne fundamenty nauki, gdy pojawi si¢ doswiadczenie, ktore bedzie z tymi fundamentami
sprzeczne. Nie mozna nie uznawa¢ wynikow do$wiadczen, gdyz nauki przyrodnicze wlasnie
s3 po to, aby opisywac zjawiska. Such prezentuje w tym zakresie bardziej wywazone stano-
wisko. Wedlug tego autora same wyniki eksperymentéw, nawet jezeli ich moc rozstrzygajaca
okazuje si¢ (po dokonaniu stosownych analiz) duza, nie sg w stanie sfalsyfikowa¢ danej
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przyjecia stalosci predkosci swiatla. Predkos¢ swiatta ¢, wynoszaca w prézni
okoto 300 000 km/s, zostala mianowana nowg stala przyrody. Drugim zato-
zeniem, na ktérym opiera si¢ szczegdlna teoria wzglednosci, jest tak zwana
zasada wzglednosci. Stwierdza ona, ze nie istnieje zaden uprzywilejowany
uklad odniesienia. Prawa przyrody powinny by¢ takie same dla wszystkich
obserwatoréw poruszajgcych sie ruchem jednostajnym prostoliniowym?*.
Przy czym owg stato$¢ praw przyrody, przy przechodzeniu w opisie ruchu od
jednego ukladu inercjalnego do drugiego, ma zapewnia¢ zastosowanie tak
zwanych transformacji Lorentza do przeksztalcania wspolrzednych czaso-
wych i przestrzennych. Ze wzgledu na formalizm i przeksztalcenia Lorentza,
Einstein ujmowal szczegdlng zasade wzglednosci w takich stowach: ,,pra-
wa przyrody sg niezmiennicze ze wzgledu na transformacje Lorentza (tzn.
postac praw fizycznych nie zmienia si¢ przy przej$ciu do nowego ukladu
inercjalnego, gdy dokonujemy tego za pomocg transformacji Lorentza)”?%.

Transformacje Lorentza, zastosowane w rownaniach dynamiki, wpro-
wadzily zalezno$¢ czasu i przestrzeni od predkosci poruszania si¢ danego

teorii, lecz jedynie moga ja dyskonfirmowaé w pewnym stopniu. Pelna falsyfikacja jest
mozliwa dopiero wtedy, gdy nowe dane eksperymentalne otrzymuja nowa i jednoznaczna
interpretacje w ramach nowej teorii. Wniosek z powyzszego jest nastepujacy: dany eks-
peryment, ktérego wyniki okazujg si¢ ostatecznie sprzeczne z dang teorig, stanowi tylko
sktadnik empiryczny tzw. sytuacji rozstrzygajacej; zob. J. Such, dz. cyt., s. 54-55. Mozna
réwniez przywota¢ schemat, wedtug ktérego odbywa sie proces obalania danej teorii.
Wedtug Sucha przebiega on w dwdch etapach. W pierwszym etapie nastepuje przeprowa-
dzenie eksperymentu rozstrzygajacego (w praktyce badawczej przeprowadza sie przewaznie
wiecej niz jeden taki eksperyment), ktérego wyniki sg sprzeczne z przewidywaniami do-
tychczasowej teorii. W drugim zas nastepuje sformulowanie nowej teorii, w ramach ktorej
bardziej adekwatnie wyjasnia sie nowe dane eksperymentalne, a takze wyjasnia sie, dlaczego
dotychczasowa teoria jest stuszna tylko w pewnym ograniczonym zakresie, w ktérym nie
mieszczg sie dane empiryczne pochodzace z eksperymentu rozstrzygajacego. Co wiecej,
etap drugi pozwala réwniez na wykazanie, Ze nowa teoria jest prostsza logicznie i bardziej
spojna niz jej poprzedniczka, a takze w pelni wykazuje (udowadnia), ze odstepstwo od praw
dotychczasowej teorii, zaobserwowane w trakcie eksperymentu rozstrzygajacego nie bylo
przypadkowe; zob. tamze, s. 60-62.

222 Szczegdlna teoria wzglednosci Einsteina uogélniata zasade wzglednos$ci obecna
w mechanice klasycznej na wszystkie prawa fizyki. Ekstrapolacja zasady wzglednosci na
uklady poruszajace si¢ z przyspieszeniem zostala dokonana w ogélnej teorii wzglednosci.

223  A. Einstein, Teoria wzglednosci, dz. cyt., s. 32.
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uktadu odniesionej do predkosci swiatla?’. Wspolrzedne przestrzenne
transformuje sie wedlug nastepujgcego wzoru®:

x'+ Vt'

gdzie x i x"to wspolrzedne przestrzenne odpowiednio w uktadzie Ai A’ t
to wspolrzedna czasowa w ukladzie A, V - predkos¢, z jaka uklad A' porusza
sie wzgledem ukladu A, a ¢ — predkos¢ swiatla. Z kolei wspélrzedna czasowa
w opisywanej sytuacji transformuje si¢ wedtug wzoru:

X =

’

£+ X
t= c

gdzie analogicznie: t i t'to wspolrzedna czasowa odpowiednio w ukladzie
A iA x"to wspolrzedna przestrzenna w uktadzie A', V - predkos¢, z jaka

224  Po raz pierwszy zostaly owe przeksztalcenia zastosowane do réwnan Maxwella,
opisujacych rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych. Wystepujace w mechanice kla-
sycznej transformacje Galileusza zastosowane do réwnan Maxwella powodowaly zmiane
postaci tych réwnan przy przechodzeniu z jednego uktadu inercjalnego do drugiego. Taka
zmienno$¢ réwnan Maxwella byla nie do przyjecia. Fizycy nie widzieli powodu, aby tamac
zasade wzglednosci. Proby modyfikacji samych réwnan Maxwella prowadzity do blednych
przewidywan, to znaczy réwnania opisywaly zjawiska nieistniejace w przyrodzie. Dlatego
tez szukano innego sposobu transformowania rownan, ktory by zagwarantowal niezmien-
niczo$¢ ich przy przechodzeniu z jednego uktadu odniesienia do drugiego. I taka niezmien-
niczo$¢ gwarantowaly przeksztalcenia zaproponowane przez H. Lorentza; zob. G. Bugajak,
J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemanska, D. Lugowska, A. Swieiyr'lski, dz. cyt., s. 98-102.

225 Przy omawianiu szczegdlnej teorii wzglednosci, w podrecznikach fizyki, stosuje sie
pewng konwencje. Dla uproszczenia bierze si¢ pod uwage dwa uklady inercjalne Ai A,
gdzie uklad A jest w spoczynku, a uktad A’ porusza si¢ jednostajnie wzgledem ukladu
A z predkoscig V. Wspolrzedne przestrzenne w ukladzie A to odpowiednio x, y, z oraz
wspolrzedna czasowa t. Z kolei wspélrzedne w ukiadzie A'sg primowane, czyli x', y', 2" oraz
t'. Nastepnie zaklada sie, ze uklad A’ porusza si¢ wzgledem A wzdtuz osi x. W takim przy-
padku transformacje wspoétrzednych beda dotyczyly tylko wspotrzednej x, oraz wspdtrzed-
nej t. Pozostale wspolrzedne przestrzenne, na mocy konwencji, nie bedg przeksztalcane - to
znaczy y = y', oraz z = z'; por. R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady
z fizyki, t. 1, cz. 1, thum. R. Gajewski, Z. Krolikowska, M. Grynberg i T. Butler, Warszawa:
PWN, 2001, s. 228-230, 247; D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 4, thum.
J. Prochorow i R. Bozek, Warszawa: PWN, 2003, s. 151, 160-162.
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uktad A’ porusza si¢ wzgledem uktadu A, natomiast ¢ — predkos¢ swiatla.
Tak przedstawiajg si¢ warto$ci wspdtrzednych z punktu widzenia ukltadu A.
Oczywiscie transformacje Lorentza sg symetryczne, czyli spelniajg zasade
wzglednosci. Jezeli badang sytuacje bedzie rozpatrywac sie z punktu widze-
nia ukladu A’, wtedy w réwnaniach zmianie ulegnie znak ,,plus” na ,,minus”
w licznikach wyrazen®.

W transformacjach Lorentza jest zawarta istota szczegélnej teorii
wzglednoséci’”. Jednoczesnie dzieki transformacjom Lorentza ujawniajg
sie nowe, do pewnego stopnia rewolucyjne, wlasciwos$ci czasu. W mecha-
nice klasycznej czas byl czym$ niezmiennym. Mozna wrecz pokusic sie
o stwierdzenie, ze czas wraz z przestrzenig byly traktowane tak, jak state
przyrody. W transformacjach Galileusza, ktérych uzywano w mechanice
Newtonowskiej, wspdlrzedna czasowa nie przeksztalcala sie”. Zas w szcze-
golnej teorii wzglednosci wspoélrzedna czasowa zalezna jest z jednej strony
od predkosci ruchu ukladu badanego odniesionej do predkosci swiatla,
a z drugiej strony réwniez, w pewien sposob, wspodlrzedna t jest powigzana
ze wspolrzedng przestrzenng x. Zmienia to istotnie sposob ujmowania czasu
i przestrzeni. Stajg si¢ one zmiennymi elementami, a ich zmiennos¢, czy tez
ich wzglednos¢, jest uzalezniona od stanu ruchu obserwatora zliczajacego
czas i mierzacego odlegtos¢. Wracajac do pojecia czasu w szczegolnej teorii
wzglednosci, mozna wskaza¢ na dwie istotne konsekwencje wzglednosci
czasu, a mianowicie na wzglednos$¢ réwnoczesnosci zachodzenia zdarzen

Vi

XV oraz t'=——C—
V1= czz V- cKZ
czasu dla uktadu, wzgledem ktorego dane zdarzenia s3 w spoczynku, okresla sie jako czas
wlasny. ,,Odstep czasu zmierzony dla dwoch zdarzen, ktére zaszly w tym samym miej-
scu w inercjalnym ukfadzie odniesienia, bedziemy nazywa¢ odstepem czasu wilasnego lub
krocej czasem wlasnym’, D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 4, dz. cyt.,
s. 154. Analogicznie w przypadku dtugosci L (ktérg mozna zapisac jako Ax = x, — x,) réw-
niez okresla sie jako dtugo$¢ spoczynkowa lub dtugo$cia wlasna. W obydwu przypadkach
przewaznie uzywa sie oznaczen: ¢, i L ; zob. tamze, s. 158; R. P. Feynman, R. B. Leighton,
M. Sands, dz. cyt., s. 247-248.

227  Zob. M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 208.

228 W transformacjach Galileusza tylko wspdlrzedna przestrzenna x si¢ zmienia (zgodnie
z przyjeta konwencja), to znaczy x = x'+ Vt, zas t = t'. A zatem w mechanice Newtonowskiej
czas byt niezalezny od uktadu odniesienia. Wspdlrzedna czasowa pozostawala zawsze ta
sama. Oczywiscie wynikalo to z absolutno$ci (niezmiennosci) czasu w fizyce klasycznej.

226  Wtedy odpowiednio: x'= . Czesto rowniez wielkos$¢ odstepu

N

Ul



76

ROZDZIAt 2: ZAGADNIENIE CZASU W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

oraz na obserwowalny efekt dylatacji czasu w uktadach poruszajgcych sie
z duzymi predkosciami®®.

Pojecie réwnoczesnosci nalezy do kanonu zdroworozsagdkowego mysle-
nia. Nikomu nie trzeba ttumaczy¢, co to znaczy, ze dwa zdarzenia sg row-
noczesne. Jednakze okazalo sie, ze wedlug szczegdlnej teorii wzglednosci
dwa zdarzenia réwnoczesne w jednym uktadzie odniesienia, gdy patrzy sie
na nie z punktu widzenia innego ukladu odniesienia, wcale juz rownocze-
snymi by¢ nie muszg. Bardzo dobrze mozna zobrazowa¢ owg wzglednos¢
réwnoczesnosci dzieki transformacjom Lorentza®°. Z transformacji owych

229  Chodzi o predkosci bedace znaczacym utamkiem predkosci $wiatla. Przy predko-
$ciach wystepujacych w codziennym zyciu, ktdre to predkosci sg znikomymi utamkami
predkosci $wiatla, efekty relatywistyczne sa na tyle mate, ze z powodzeniem mozna sto-
sowa¢ mechanike klasyczna, ktéra daje, w takich przypadkach, poprawne wyniki. Przy
dodawaniu predkosci na poziomie dziesiatek i setek km/h, na przyklad 90 km/h + 10 km/h,
co przy uzyciu klasycznego (wynikajacego z transformacji Galileusza) dodawania predko-
$ci da wynik (oczywiscie) 100 km/h. Jezeli do tego rzedu wielkosci zastosowane zostang
réwnania relatywistycznego dodawania predkosci (wynikajace z transformacji Lorentza),
wtedy to poprawka relatywistyczna wyniku takiego dodawania bedzie rzedu 10¢, a wigc
jest zupelnie nieznaczaca dla zycia codziennego. Dlatego tez przy niskich predkosciach,
w zasadzie, uzycie wzordw relatywistycznych uznaje si¢ za niepraktyczne; por. G. Bugajak,
J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemanska, D. Lugowska, A. Swieiyﬁski, dz. cyt., s. 103-105; J.
Such, dz. cyt., s. 58.

230 Chodzi o zastosowanie owych transformacji do wyliczenia, jak bedzie wyglada¢
interwal czasowy dwdch zdarzen. Zalozeniem wstepnym niech bedzie to, ze w jednym
ukladzie odniesienia U dwa zdarzenia, ktérym przypisa¢ mozna wspoltrzedne przestrzenne
x, i x, oraz wspotrzedne czasowe ¢, i t,, s3 rOwnoczesne, a zatem £, — t, = 0. Jak zatem beda
wygladaly te dwa zdarzenia z punktu widzenia innego uktadu odniesienia poruszajacego
sie wzgledem ukladu U? Korzystajac z transformacji Lorentza (przypisujac wspolrzednym
przestrzennym i czasowym w ukladzie drugim, czyli U’, warto$ci primowane) wiemy, Ze:

Vx Vx,
R A L
th= ,7a8 th=——,
h-¥ h-¥
c c
co po przeksztalceniach i uwzglednieniu zalozenia t, - £, = 0 daje ostatecznie interwat cza-
sowy o postaci:

R z—f(xz—xl)
-t =
VZ
-z

W ukladzie U’ zdarzenia 1i 2 beda réwnoczesne, czyli t', — t' = 0 tylko w przypadku, gdy
beda zachodzity w tym samym miejscu, czyli x, = x,. Jezeli za$ x, # x,, wtedy réwnoczesnos¢
owych zdarzen nie bedzie zachodzi¢. Bardziej szczegétowe obliczenia mozna znalez¢é w: G.
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vV
= (xz - X1)

rownoczesnos¢ zdarzen zachodzi tylko i wylacznie lokalnie, czyli gdy
X, = X, to znaczy tylko w danym lokalnie ukladzie odniesienia. Z punk-
tu widzenia innego ukltadu, w ktérym x, # x, te same zdarzenia, ktore
w pierwszym uktadzie byly rownoczesne, juz takimi nie sg. Oznacza to,
ze w szczegoblnej teorii wzglednosci nie ma jednego, absolutnego czasu,
ktéry by odmierzal bieg wszystkich zdarzen. Kazdy inercjalny uklad od-
niesienia ma swdj wlasny czas. Co wiecej, lokalno$¢ czasu powoduje nie
tylko wzglednos¢ réwnoczesnosci zdarzen, lecz réwniez powoduje zmiang
tempa uplywu czasu. A w zasadzie nie sama lokalno$¢ wptywa na tempo
uplywu czasu, lecz predkos¢ poruszania sie danego ukfadu odniesienia.
Zaleznos¢ szybkosci uptywu czasu od predkosci poruszania si¢ dane-
go ukladu odniesienia nosi miano dylatacji czasu. Najogdlniej moéwiac,
dylatacja czasu polega na tym, Ze jezeli wezmiemy dwa zegary, z ktérych
jeden si¢ porusza wzgledem drugiego, to z punktu widzenia ukladu od-
niesienia zwigzanego z zegarem nieruchomym, zegar ruchomy chodzi wol-
niej. Oznacza to, ze ,,jednostka czasu w ukladzie poruszajacym si¢ wzgle-
dem nas, wedlug naszej oceny, jest dluzsza niz jednostka czasu w naszym
ukladzie odniesienia”®". Z transformacji Lorentza wynika nastepujaca
posta¢ przeksztalcenia wspétrzednej czasowej, przy zalozeniu x, = x, oraz

mozna wyprowadzi¢ wyrazenie: t, - t\ = , 2 ktérego wynika, ze

. =ty ..
t # t,. Interwal czasowy wyglada wtedy nastepujgco: t — t = —Z——=

ze wyrazenie w mianowniku jest mniejsze od 1, to interwal czasowy dwoch
zdarzen bedzie wigkszy (czas, jaki uplynie pomiedzy nimi, bedzie dluzszy)
z punktu widzenia uktadu, wzgledem ktérego obydwa zdarzenia pozostaja
w ruchu (¢, - t)), niz w ukladzie, ktory jest wzgledem tych dwdch zdarzen
w spoczynku (t) - t'). Oczywiscie nalezy odrzucic sytuacje graniczng, w kt6-
rej to V =0, gdyz nie mamy wtedy do czynienia z ukladami inercjalnymi
poruszajacymi sie wzgledem siebie, lecz, w zasadzie, z tym samym ukladem
odniesienia®” Z kolei sytuacja gdy V = ¢ prowadzi do jeszcze wigkszych

Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemariska, D. Lugowska, A. Swiezynski, dz. cyt., s.
108-109.

231 M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 214.

232 Oczywi$cie na mocy zasady wzglednosci sytuacja w przypadku dwoch uktadow
inercjalnych jest dokladnie symetryczna. To znaczy, jezeli bedziemy rozpatrywaé szybkos¢

EN|

AN



78

ROZDZIAt 2: ZAGADNIENIE CZASU W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

»paradoksow”. W takim przypadku, wedlug przyjetych interpretacji (bo
samo wyrazenie staje si¢ paradoksalne - juz bez cudzystowu - czyli bez-
sensowne) interwal czasowy dazy do nieskonczonosci. Oznacza to, ze dla
obserwatorow poruszajgcych sie z predkoscig $§wiatla ¢, czas wydaje sie
nie ptynac. Przekltada si¢ to na twierdzenia typu ,fotony si¢ nie starzejg”
i tym podobne, ktére prowadza do wniosku, ze zdarzenia zachodzace we
Wszech$wiecie opisywanym przez szczegolng teorie wzglednosci majg dwie
skltadowe - sktadowg czasowg i skladowg przestrzenna, przy czym sktadowa
czasowa interwalu czasoprzestrzennego moze wynosic zero.
Podsumowujac dotychczasowe rozwazania, mozna powiedzie¢, ze
szczegdlna teoria wzglednosci przeobrazita ,,arene rzeczywistosci”. Czas
i przestrzen zostaly polaczone w jeden twor zwany czasoprzestrzenia.
Znane z fizyki klasycznej czas i przestrzen utracily swoje ,,niezmienne”
oblicze?*. W podreczniku filozofii przyrody pt. Tajemnice natury mozna
znalez¢ nastepujace zdanie: ,Nigdy przeciez, w zadnym doswiadczeniu,
nie mamy dostepu do przyjetej przez Newtona przestrzeni absolutnej [...],
ani do domniemanego uniwersalnego zegara mierzacego niezaleznie od
obserwatora czas kosmiczny”?*. W kontek$cie wyzej wymienionych stéw
mozna powiedzie¢, ze za sprawg szczegolnej teorii wzglednosci rozmyciu
ulegta globalna historia Wszechs$wiata. Lokalnos¢ czasu w szczegélnej teorii
wzglednosci powoduje, Ze nie mozna juz wyznaczy¢ jednego dla wszystkich
obserwator6w inercjalnych porzadku czasowego, gdyz ten porzadek zalezy
od stanu ruchu poszczegdlnego obserwatora. Czyli, do pewnego stopnia,
szczegblna teoria wzglednosci utrudnia (czy wrecz uniemozliwia) uprawia-
nie kosmologii jako nauki, ktéra ma za zadanie odtworzy¢ proces powstania

chodzenia zegara w ukladzie poruszajacym si¢ wzgledem nas (wzgledem uktadu odniesie-
nia, z ktérym jestesmy zwigzani) i stwierdzimy spowolnienie tegoz zegara, to symetrycznie
obserwator z tamtego ukladu, obserwujac nasze zegary, stwierdzi, ze to my si¢ poruszamy
(ze porusza si¢ uktad zwigzany z nami), i to nasz zegar chodzi wolniej w stosunku do jego
zegara.

233 W szczegolnej teorii wzglednosci rowniez odleglodci przestrzenne podlegaja relaty-
wistycznemu efektowi skrocenia. To znaczy dtugos¢ w spoczynku jest wigksza niz dlugos¢
w ruchu. Jezeli przyjmiemy L jako dtugos¢ czego$ w spoczynku (czyli mierzona przez
obserwatora, ktdry sie wzgledem tego czegos, co si¢ mierzy, nie porusza), a za L dtugos¢
mierzong w ukladzie inercjalnym poruszajacym sie wzgledem danego uktadu, to z trans-
formacji Lorentza wynika, ze: L = L,,/1 - CK; , czyli ze w ukltadach poruszajacych si¢ dlugos¢
ulega skréceniu.

234  G. Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemariska, D. Lugowska, A. Swiezynski, dz.
cyt., s. 164.
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i ewolucji Wszechswiata, gdyz kazdy inercjalny obserwator inaczej bedzie
porzadkowal zdarzenia, przy czym pewien szczegélny typ obserwatordw,
czyli obserwatorow poruszajacych sie z predkoscig $wiatla, bedzie opisy-
wal to, co dzieje si¢ w czasoprzestrzeni w niezrozumialy dla nas sposob
(w sposob, w ktérym skladowa czasowa bedzie zerowa). Mimo to mozna
prébowac wyobrazaé sobie to, czym jest czasoprzestrzen. W podreczniku
Feynmana wyklady z fizyki mozna znalez¢ nastepujace stowa, przyblizajace
idee tego, czym jest czasoprzestrzen: ,Postaramy si¢ wigc wyobrazi¢ sobie
przedmioty, znajdujace si¢ w pewnym nowym $wiecie — $wiecie czasu i prze-
strzeni traktowanych 1gcznie, jak co$ realnego, na co mozna, podobnie jak
na przedmioty w przestrzeni trojwymiarowej, patrzec z réznych kierunkow.
Bedziemy wigc uwazaé, ze przedmioty zajmujgce pewien obszar i trwaja-
ce przez pewien czas zajmujg jaka$ objetos$¢ — stanowig pewne »paciorki«
w tym nowym $wiecie, a my, poruszajac sie z roznymi predkosciami, pa-
trzymy na te paciorki z réznych kierunkéw”?*. Dodatkowy wymiar stanowi
czas, za$ czasoprzestrzen mozna potraktowac jako pewien czterowymiarowy
twor geometryczny. Podobnie jak w zwyklej przestrzeni tréojwymiarowej po-
szczegolne punkty owej przestrzeni na t¢ przestrzen sie sktadaja, tak réwniez
w czasoprzestrzeni mozna mowic o tym, ze dang czasoprzestrzen tworzg
spunkto-chwile” okreslane rowniez jako ,,zdarzenia”?*. Kazde zdarzenie
w czasoprzestrzeni posiada swoje wspolrzedne (x,y,z,t) i analogicznie do
zwyktych przestrzeni mozna w czasoprzestrzeni odmierza¢ odleglosci mie-
dzy poszczegdlnymi zdarzeniami (czyli pomiedzy poszczegdlnymi punkto-
-chwilami; w literaturze powszechnie stosuje sie rowniez okreslenie punkty
czasoprzestrzeni, przy czym nalezy pamiegtac, ze punkt czasoprzestrzeni
rozni sie od zwyklego punktu przestrzeni). Taka odlegtos¢ nosi nazwe in-
terwatu czasoprzestrzennego. W szczegdlnej teorii wzglednosci owa metry-
ka jest okreslana jako metryka Minkowskiego. Co wigcej, warto$¢ owego
interwalu, a wigc i metryka czasoprzestrzeni, jest taka sama we wszystkich
uktadach inercjalnych®’. Dlatego tez nie mozna powiedzie¢, ze szczegolna

235 R.P Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, dz. cyt., s. 258.

236  ,,Punkto-chwila informuje nas o miejscu i czasie, w ktérym cos zaszto, mozemy wiec
nazywac jg rowniez zdarzeniem’, M. Heller, Materia — geometria, dz. cyt., s. 219-220.

237 Dokladnie to kwadrat owego interwalu jest czyms$ stalym. To znaczy, ze jezeli in-
terwal przedstawi¢ w postaci: > — x* — y* — 2%, to w przypadku danego zdarzenia rozpatry-
wanego z dwoch réznych punktéw widzenia - na przyklad z punktu widzenia opisywanych
juz ukladow A oraz A', gdzie uktad A’ porusza si¢ wzgledem ukladu A z predkoscia viz tego
powodu wspdtrzedne w uktadzie A’ réwniez zostaja oznaczone ,,primem’, wtedy prawdziwa
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teoria wzglednosci radykalnie zanegowala istnienie niezmiennej struktury,
ktéra stanowitaby ,,tkanke” Wszechswiata. Po prostu Newtonowskie abso-
lutne czas i przestrzen, zostaly zastgpione przez czasoprzestrzen, ktéra sama
w sobie jest czyms$ absolutnym?®.

Geometria czasoprzestrzeni szczegdlnej teorii wzglednosci jest geometrig
pseudoeuklidesows, gdyz wspodtrzedna czasowa w wyrazeniu okreslajgcym
metryke Minkowskiego ma przeciwny znak niz pozostale wspotrzedne prze-
strzenne®. Umozliwia to, miedzy innymi, wprowadzenie w metryce warto-
$ci zerowej interwalu czasoprzestrzennego dla réznych punktéw (zdarzenia
lokalnie réwnoczesne) oraz niezerowg metryke dla tych samych punktow
(trwanie danego zdarzenia w czasie). Jednocze$nie owa pseudoeuklideso-
wo$¢ w pewnym sensie ratuje czas przed zupelnym uprzestrzennieniem.
Owo wyrodznienie czasu w opisie matematycznym pozwala zawsze wskazad,
ktory z czterech wymiardw jest tym wyjatkowym wymiarem czasowym.
Nie ma to, co prawda, znaczgcego wpltywu na opis matematyczny metry-
ki czasoprzestrzeni szczegdlnej teorii wzglednosci, natomiast ma ogromne
znaczenie dla fizycznej interpretacji owych matematycznych wyrazen?®. To
miedzy innymi odmienne interpretacje owego znaku przy wyrazeniu opi-
sujacym czas we wzorach metryki dla szczegolnej (ale takze i dla ogdlnej)
teorii wzglednosci sg wykorzystywane w filozoficznych sporach pomiedzy

zwolennikami prezentyzmu i eternalizmu®”.

jest rOwnos$é: ¢t — x? — y? — 2% = ¢*t* — x* — y* — z% zob. R. P. Feynman, R. B. Leighton,
M. Sands, dz. cyt., s. 260-261.

238 H. Minkowski zwykl mawia¢, ze: ,,Sama przestrzen i sam czas pograzaja sie w cieniu,
przetrwa jedynie zwigzek miedzy nimi” (za: R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, dz.
cyt., s. 268), albo tez: ,0d dzi$ przestrzen jako taka i czas jako taki sg skazane na zejscie
do roli czczych cieni, a jedynie pewien rodzaj ich zespolenia zachowa swoja niezalezng
rzeczywisto$¢” (za: M. Heller, Materia — geometria, dz. cyt., s. 222).

239  Analogicznie jest tez w ogdlnej teorii wzglednosci; por. J. Gotosz, Uptyw czasu i on-
tologia, dz. cyt., s. 83 (przypis 141).

240 ,,Symbole matematyczne oznaczajace czas i przestrzen sg konstrukcjami myslowymi.
Fizyczng rzeczywisto$¢ »przydziela sie« im przez okreslenie odpowiednich operacji pomia-
rowych. Charakter tego »przydzielenia« jest catkowicie inny w przypadku czasu i w przy-
padku przestrzeni. Jednostkowy pret sztywny jako miara jest istotnie rézny od np. sekundy
wskazanej przez jakikolwiek zegar. W opisie matematycznym czas moze by¢ sprowadzony
tylko do roli czwartego »wymiaru« przestrzeni, ale fizycznie czas jest »wielko$cig« inng od
przestrzeni’, M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 222.

241 Zwolennicy eternalizmu, przywolujac teorie wzglednosci Einsteina, staraja si¢ udo-
wodni¢, ze czas jest uprzestrzenniony, co skutkuje tak zwang blokowg teorig czasu, w kto-
rej ramach nie mozna moéwié, przynajmniej wedlug eternalistow, o odmiennym statusie
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Z kolei w sporze pomiedzy zwolennikami perdurantyzmu i enduranty-
zmu ogromngy role odgrywa jeszcze jedna wazna konsekwencja, wynikajgca
ze stalosci predkosci swiatla. Predko$¢ swiatla ¢, bedac nowg stalg przyro-
dy, jest jednoczesnie granicg predkosci w ogole. Najwyzszg wartoscig przy
relatywistycznym dodawaniu predkosci bedzie wlasnie predkos¢ swiatta
¢, Interpretuje si¢ to w ten sposob, Ze nic nie moze poruszac sie szybciej
niz $wiatlo, co dotyczy zaréwno rozchodzenia si¢ wszelkich oddzialywan
fizycznych, jak i oddzialywan przyczynowych?®. Powoduje to, ze dla dane-
go punktu czasoprzestrzeni mozna wyznaczy¢ tak zwany stozek swietlny.
Sklada sie on z trzech ,czesci”. Pierwszg czescia, i zarazem punktem ,,za-
czepienia” danego stozka swietlnego, jest pewien punkt czasoprzestrzeni.
W skali kosmicznej takim ,,punktem” moze by¢ na przyklad cala planeta
Ziemia. Dwie kolejne czesci to tak zwane stozki swietlne wzglednej przy-
szlodci i przeszlosci danego punktu. Powierzchnie i zarazem granice tych
stozkow wyznaczane sg przez historie czastek poruszajacych si¢ z predko-
$cig $wiatta. Owe historie czastek okresla si¢ jako krzywe zerowe lub tez
krzywe $wietlne. Na przyklad krzywe zerowe fotonéw (fal elektromagne-
tycznych), ktére maja swoéj poczatek w danym punkcie czasoprzestrzeni,
wyznaczajg stozek wzglednej przyszlosci danego zdarzenia (czyli punktu

ontycznym terazniejszo$ci wzgledem przesziosci i przyszlosci; zob. ]. Golosz, Uplyw czasu

i ontologia, dz. cyt., s. 103-106.

242  Relatywistyczna reguta dodawania predkosci wyglada nastepujaco: v= 1",:&,
CZ

gdzie v jest predkoscig mierzong w uktadzie spoczywajacym U, v' - predkoscig mierzong
w ukladzie poruszajacym sie U’, ktory to uklad porusza si¢ wzgledem U z predkoscia V. Jak
widaé z powyzszego wzoru, nawet w przypadku gdyby v' = c oraz V = ¢, to i tak predko$¢
mierzona w ukladzie U, czyli predko$¢ v, bedzie wynosita tylko ¢, pomimo tego, ze przy
klasycznym dodawaniu predko$ci powinna owa predkos¢ wynosi¢ v = 2¢; zob. D. Halliday,
R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 4, dz. cyt., s. 165-166.

243  Nie bierze si¢ w tym rozumowaniu pod uwage istnienia tachiondw, czyli hipotetycz-
nych czgstek, ktére majg si¢ poruszac szybciej niz $wiatto. Predko$¢ $wiatla ¢ nie stanowi
najwyzszej mozliwej do osiagniecia predkosci (czyli swoistego kresu predkosci), lecz stano-
wi granice, ktorej nie mozna przekroczy¢ ani w jedna, ani tez w drugg strone. Umozliwia to,
przynajmniej teoretycznie, ze ,,co§” moze poruszac si¢ szybciej niz $wiatlo, ale jednoczesnie
owe ,,co$”, nigdy nie moze zwolni¢ ponizej predkosci $wiatla. W jaki sposéb mozna by
opisa¢ ruch hipotetycznego tachionu? Oczywiscie jako ruch wstecz w czasie, co byloby
oczywiscie dos¢ klopotliwe, zwlaszcza dopoki takie zjawisko nie zostaloby potwierdzone
doswiadczalnie; zob. P. Davies, Czas. Niedokoticzona rewolucja Einsteina, ttum. L. Kallas,
Warszawa: Proszynski i S-ka, 2002, s. 88-89, 264-265. Wiecej na ten temat mozna przeczy-
ta¢ réwniez w: J. Magueijo, Szybciej niz swiatlo, ttum. J. Skolimowski, Warszawa: Amber,
2003.

81
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w czasoprzestrzeni). Stozek swietlny wzglednej przyszlosci wyznacza obszar
czasoprzestrzeni, na ktéry dany punkt czasoprzestrzeni moze mie¢ wpltyw.
Jest to obszar dostepny poznawczo, informacyjnie i przyczynowo dla ob-
serwatora zwigzanego z danym punktem czasoprzestrzeni. Z kolei stozek
swietlny wzglednej przesztosci wyznaczany jest przez historie fotonéw, albo
tez innych czastek lub fal poruszajacych sie z predkoscia $wiatta c, zbiegaja-
cych sie w danym punkcie czasoprzestrzeni. Tym samym obszarem wzgled-
nej przeszlosci okresla sie obszar mozliwego oddziatywania (fizycznego,
informacyjnego, przyczynowego) na dany punkt czasoprzestrzeni. Krzywe
zerowe, wyznaczajace powierzchnie stozkdw swietlnych dla danego punktu
czasoprzestrzeni, to oczywiscie nie jedyne krzywe mozliwe do wyznaczenia
w czasoprzestrzeni. Istniejg jeszcze tak zwane krzywe czasopodobne, oraz
krzywe przestrzennopodobne. Pierwsze sg to historie czastek poruszajacych
sie wolniej niz predkos¢ $wiatla ¢, ktére mogg reprezentowac historie cza-
stek materialnych, to znaczy posiadajacych niezerowg mase spoczynkowg?.
Krzywe czasopodobne znajduja si¢ wewnatrz stozka $wietlnego, a granica
dla nich jest powierzchnia stozka wyznaczona przez krzywe zerowe. Z kolei
krzywe przestrzennopodobne sg to krzywe lezace poza stozkiem swietlnym.
Obrazowalyby one, dla danego punktu czasoprzestrzeni, historie czgstek po-
ruszajacych sie szybciej niz predkos¢ swiatla c. Z kolei obszar wyznaczany
przez te krzywe okresla sie, ze wzgledu na istniejgce w szczegdlnej teorii
wzglednosci ograniczenie predkosci tylko do predkosci swiatla ¢, jako obszar
zabroniony. Innym okre$leniem, blizej zwigzanym z zagadnieniem czasu,
jest okreslenie obszaru lezacego poza stozkiem $wietlnym danego zdarzenia
w czasoprzestrzeni jako obszaru absolutnej terazniejszosci tego zdarzenia.
Cokolwiek ma miejsce w obszarze zabronionym, nie moze oddzialywa¢
w zaden sposob na dany punkt czasoprzestrzeni. Oczywiscie po pewnym
czasie, gdy ,,kreslacy” w czasoprzestrzeni swoja histori¢ punkt zmieni swoje
czasoprzestrzenne polozenie, a tym samym zmianie ulegnie rowniez jego
obszar zakazany, moze nastapi¢ oddzialywanie fizyczne, przyczynowe, czy
tez przekaz informacji pomiedzy danym punktem czasoprzestrzeni, a in-
nym punktem, ktéry byt ,wczesniej” w obszarze absolutnej terazniejszosci
tego pierwszego punktu. Istnienie obszaru zakazanego wida¢ chociazby na
przykladzie naszego uktadu stonecznego. Odleglos¢ Ziemi od Stonca wynosi

244 O takich krzywych moéwi sie oczywiscie raczej w kontekscie ogdlnej teorii wzgledno-
$ci, gdyz kosmologiczny model wszech$wiata w szczegdlnej teorii wzglednosci jest modelem
tak zwanego pustego wszech$wiata, w ktéorym materia nie wystepuje. Bedzie o tym mowa
w dalszej cze$ci niniejszego podrozdziatu.
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okoto 8 minut $wietlnych. Czyli fotony ze Storica potrzebujg okoto 8 minut
na dotarcie do powierzchni Ziemi. Gdyby teraz, z jakiego$ powodu Stonce
zniknelo — na przyklad w tajemniczy sposdb wyparowato - to dopiero po
o$miu minutach informacja o tym dotartaby do Ziemi. Réwniez dopiero
po tym czasie rozpoczelyby sie zaburzenia zwigzane ze zniknieciem tak
duzej masy z naszego ukladu planetarnego. Inaczej méwigc, dopiero po 8
minutach Ziemia wesztaby w stozek swietlny wzglednej przysztosci obsza-
ru czasoprzestrzeni zwigzanego ze Stoicem. Do tego momentu za$, czyli
przez okoto 8 minut, ludzie na Ziemi zyliby w ,,blogiej nieSwiadomosci”
katastrofy, ktdra zaszta??. I tutaj pojawia sie zagadnienie zwigzane z czasem.
Chodzi o okreslenie tego, co uznaje si¢ za terazniejsze, a co za przeszle.
Ma to niebagatelny wplyw na okreslenie tego, co mozna uznac za realnie
istniejgce dla danego obserwatora®?. Czy ewentualne wyparowanie Stonca,
ktérego skutki dotrg do ukladu odniesienia zwigzanego z Ziemig po okolo
8 minutach mozna okresli¢ jako skutki czegos, co sie juz wydarzyto, czy
tez wyparowanie Stonica wydarza sie, z punktu widzenia Ziemi, w momen-
cie, gdy obraz tej katastrofy i jej skutki fizyczne docieraja do naszej planety.
Co w rozpatrywanym przypadku tak naprawde na nas oddzialuje? Przy
probie odpowiedzi na takie pytanie mozna w ktérym$ momencie dojs¢ do
wniosku, ze w rozpatrywanym przypadku Ziemia odczuwa skutki czegos,
czego juz nie ma, co juz nie istnieje, co nie jest realne*”’. Aby tego unik-
ng¢, prowadzac rozwazania dotyczace czasu z uwzglednieniem szczegélnej
teorii wzgledno$ci, mozna odrzuci¢ w punkcie wyjscia opisang mozliwo$¢
jako nonsensowng i opowiedzie¢ si¢ za blokowa koncepcja czasu, czyli, tak
naprawde, za eternalizmem?®. W blokowej koncepcji czasu nie jest az tak
bardzo istotne, co stanowi terazniejszos¢, co przysztosé, a co przesztosé, gdyz
kazda z tych dziedzin czasu ma ten sam status ontyczny. Zresztg juz sam

245  Zob.S. W. Hawking, Krdtka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
thum. P. Amsterdamski, Warszawa: Alfa, 1990, s. 34-37.

246 Oczywiscie przy zalozeniu wstepnym, ze dla danego obserwatora w zbiorze rzeczy
uznawanych za realnie istniejace znajduja si¢ rowniez rzeczy (wzglednie zdarzenia) teraz-
niejsze wzgledem niego.

247  Por. J. Golosz, Uptyw czasu i ontologia, dz. cyt., s. 119-120.

248  Dla porzadku tylko zaznaczy¢ trzeba, ze wedlug mnie eternalizmu nie mozna utozsa-
miaé w pelni ze szczeg6lna teorig wzglednosci. Sg to zupelnie inne poziomy metodologicz-
ne. Eternalizm jest koncepcja filozoficzna, za$ szczegélna teoria wzgledno$ci przynalezy do
dziedziny fizyki. Wigcej na temat mozliwo$ci wykorzystywania w prowadzonych rozwaza-
niach filozoficznych danych pochodzacych z nauk szczegdtowych mozna znalezé m.in. w:
J. Turek, Filozoficzne interpretacje faktow naukowych, Lublin: Wydawnictwo KUL, 2009.
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Einstein przyznawal, ze, z punktu widzenia fizyki, rozréznienie na teraz-
niejszos¢, przesztosc i przyszlo$¢ wydaje si¢ by¢ iluzoryczne, co wskazuje
na to, ze caly problem dla fizyka nie ma az tak wielkiego znaczenia*’. Co
innego filozofowie lub filozofujacy fizycy. Na przyklad zwolennicy prezen-
tyzmu - czyli ci, ktérzy opowiadajg sie za istnieniem obiektywnego uptywu
czasu oraz realnym istnieniem wylgcznie terazniejszosci — probuja uzgodnié¢
swoje poglady ze szczegdlng teorig wzglednosci. Pojecie jednej dla wszyst-
kich obserwator6ow terazniejszosci, sensowne w fizyce klasycznej, musialo
zostac zastapione przez terazniejszos$¢ zrelatywizowang do lokalnego uktadu
odniesienia. Podobnie réwniez uptyw czasu zmienil swoj status, to jest zostal
ulokalniony. Kazdy obserwator ma swoj wlasny uplyw czasu - analogicznie
do tego, ze w szczegdlnej teorii wzglednosci kazdy obserwator ma swoj czas
wlasny®°.

Rewolucja w rozumieniu tego, czym jest czas, zapoczatkowana w szcze-
gblnej teorii wzglednosci, dopelnita sie za sprawg ogélnej teorii wzglednosci.
Jezeli chodzi o obrazowanie struktury naszego Wszechs$wiata, szczegélna teo-
ria wzglednosci jest modelem mato dokladnym. Szczegdlna teoria wzgled-
nosci ogranicza sie tylko do opisu uktadéw inercjalnych. Nie méwi nic o ru-
chach przyspieszonych. Jednoczesnie kosmologiczny model dla szczegélnej
teorii wzglednosci (czyli model czasoprzestrzeni z metryka Minkowskiego)
jest modelem ,,pustego wszechswiata”, czyli wszechswiata, w ktérym nie
wystepuja zadne materialne obiekty posiadajgce mase. Dlatego tez Einstein
kilka lat po ogloszeniu szczegélnej teorii wzglednosci uogélnit swoja teorie
tak, aby obejmowata uklady poruszajgce si¢ ruchem przyspieszonym i jed-
noczes$nie wlaczyl w to wszystko site grawitacji. Pozwalato to uwzglednié
istnienie cial obdarzonych masa. Ogolna teoria wzglednosci oparta jest na
tak zwanej zasadzie rownowaznosci. Glosi ona, najogélniej méwiac, ze ruch
przyspieszony jest rownowazny oddzialywaniu grawitacyjnemu. Halliday,
Resnick i Walker podaja nastepujace wyjasnienie owej zasady: ,,Gdyby fi-
zyka zamkng¢ w nieduzym pojemniku [...] nie méglby on stwierdzi¢, czy
pojemnik spoczywa na Ziemi (znajdujac si¢ pod dzialaniem ziemskiej sity

249  Por. P. Davies, dz. cyt., s. 76.

250  Zob.]. Golosz, Uplyw czasu i ontologia, dz. cyt., s. 103-145. W tym fragmencie swojej
pracy Gotlosz stara sie pogodzi¢ poglady zwigzane z prezentyzmem oraz z endurantyzmem
ze szczego6lng i 0gdlng teorig wzglednosci. Przy czym autor dochodzi do wniosku, ze nie
tyle mozna w pelni uzgodni¢ te dwa poglady, lecz ze w teoriach fizyki, w tym i w teorii
wzgledno$ci, na poziomie przedzalozen przyjmuje si¢ obiektywnos$¢ uptywu czasu oraz
endurantyzm.
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ciezkosci) [...], czy tez porusza si¢ w przestrzeni kosmicznej z przyspiesze-
niem réwnym 9,8 m/s* (znajdujac si¢ jedynie pod wpltywem sily wywotuja-
cej to przyspieszenie) [...]. W obu przypadkach czulby sie tak samo i taki
sam ciezar odczuwalby na swej wadze. Co wiecej, gdyby obserwowatl cia-
to spadajgce swobodnie w pojemniku, przyspieszenie tego ciata wzgledem
niego tez byloby takie samo w obydwu przypadkach™'. Jednocze$nie ruch
przyspieszony w czasoprzestrzeni, w odrdznieniu od ruchu jednostajnego,
obrazuje sie za pomocg krzywych?? (ruch jednostajny jest reprezentowa-
ny przez linie proste). Polaczenie powyzszych wlasnosci doprowadzito do
réwnowaznos$ci pomiedzy zakrzywieniem czasoprzestrzeni a polem grawi-
tacyjnym?®*. Autorzy podrecznika filozofii przyrody pt. Tajemnice natury
zwracajg uwage, ze: ,,Caly wysitek Einsteina w budowaniu nowej teorii gra-
witacji sprowadzal si¢ wiec do znalezienia matematycznej formuly opisujacej
odpowiednio relacje 1aczacg geometrie czasoprzestrzeni [szczegolnej teorii
wzglednosci] z obecnag w niej materig podlegajacg ruchowi”?*. Przyréwnat
on tak zwany tensor Ricciego, ktory opisuje krzywizne i metryke czasoprze-
strzeni do tensora energii-pedu, ktory z kolei zawiera informacje o rozkltadzie

mas, energii i pedoéw. Ostatecznie otrzymal Einstein réwnanie tensorowe®”,

251 D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, t. 2, ttum. M. Lukaszewski, W.
Komar i R. Bozek, Warszawa: PWN, 2006, s. 49.

252 Przy czym pojecia ,,krzywej” uzywam w wezszym sensie niz w poprzednich akapi-
tach, gdzie krzywymi w czasoprzestrzeni byly okreslane zaréwno krzywe zerowe (czyli de
facto linie proste) oraz krzywe czasopodobne i przestrzennopodobne, ktére w szczegélnej
teorii wzglednosci réwniez sg liniami prostymi, réznigcymi si¢ od krzywych zerowych
katem nachylenia do osi wspolrzednych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze w szczegolnej teorii
wzglednosci czasoprzestrzen jest geometrycznie plaska, czyli krzywizna czasoprzestrzeni
dla szczegdlnej teorii wzglednosci jest zerowa.

253  Materia wypelniajaca czasoprzestrzen jest zrédtem pola grawitacyjnego. Podstawowsa
ideg ogolnej teorii wzglednosci jest to, ze ,,zrodtem pola grawitacyjnego jest rozktad mas,
energii i pedéw, a zatem mozna powiedzie¢, ze rozklad mas, energii i pedéw odksztalca
(zakrzywia) czasoprzestrzen, M. Heller, Materia — geometria, dz. cyt., s. 227.

254 G. Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemariska, D. Lugowska, A. Swiezynski, dz.
cyt., s. 166.

255  Jawna postac rownania ogolnej teorii wzglednosci wyglada nastepujaco: Ry, — L Rgi = -« T
gdzie R, jest tensorem drugiego rzedu po zwezeniu tensora krzywizny Riemanna czwar-
tego rzedu, R jest skalarem powstalym przez dwukrotne wykonanie operacji zwezenia na
tensorze Riemanna, g, z kolei jest to tensor metryczny (dzigki niemu mozna, na podstawie
skltadowych owego tensora, odtworzy¢ metryke czasoprzestrzeni), za$ Ty jest tensorem ener-
gii-pedu, a k stanowi tzw. Einsteinowska stalg grawitacji proporcjonalng do statej grawitacji
Newtona. Uzytem okreslenia ,,réwnanie” w liczbie pojedynczej, niemniej przedstawione
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ktore pozwalalo odtworzy¢ globalny rozklad i oddzialtywanie materii na
czasoprzestrzen. Jednocze$nie ogdlna teoria wzglednosci umozliwiata
stworzenie modelu wszechswiata bardziej podobnego do rzeczywistego, bo
uwzgledniajacego istnienie w nim materii. Z réwnan ogdlnej teorii wzgled-
no$ci wynikato rowniez, co zostalo pdzniej potwierdzone doswiadczalnie,
ze zakrzywienie czasoprzestrzeni spowodowane przez materie, jest Zzrédlem
relatywistycznych efektéw analogicznych do tych, jakie wystepowaly w cza-
soprzestrzeni szczegdlnej teorii wzgledno$ci®®. A wiec materia posiadajaca
odpowiednio duzg mas¢ moze powodowac relatywistyczny efekt dylatacji
czasu. Réwnowaznos$¢ sily grawitacji i przyspieszenia powoduje, ze silne pole
grawitacyjne spowalnia uptyw czasu®’, az do catkowitego jego zatrzymania
w punkcie osobliwym, czyli takim, w ktérym krzywizna czasoprzestrzeni jest
nieskonczona (przy takim zakrzywieniu czasoprzestrzeni skladowa czasowa
musi mie¢ réwniez nieskonczong krzywizne). Problem istnienia osobliwosci
we Wszechs$wiecie opisywanym przez ogélng teorie wzglednosci oraz w mo-
delu na niej opartym, czyli w modelu Wielkiego Wybuchu, bedzie omawia-
ny w nastepnym podrozdziale. Jednoczes$nie ogdlna teoria wzglednosci daje
mozliwo$¢ przezwyciezenia lokalnosci w opisie struktury Wszechs$wiata oraz
pozwala na opisanie ewolucji Wszechswiata jako catosci. Informacje na te-
mat wielkoskalowej struktury czasoprzestrzeni, ktdra jest zalezna od rozktadu
mas we Wszech$wiecie, mozna uzyskac poprzez rozwigzanie nieliniowych

réwnanie tensorowe jest rOwnowazne dziesigciu réwnaniom skalarnym. Dlatego tez spotyka
sie w literaturze okredlenia w liczbie mnogiej, czyli mozna méwic réwniez o ,,réwnaniach”
ogolnej teorii wzglednosci; zob. M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 228; G. Bugajak,
J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemaniska, D. Lugowska, A. Swiezynski, dz. cyt., s. 167.

256 Zreszty czasoprzestrzen ogdlnej teorii wzglednosci lokalnie jest plaska, a wiec lokalnie
ogolna teoria wzglednosci redukuje si¢ do szczegolnej teorii wzglednosci. ,,Czasoprzestrzen
ogolnej teorii wzglednosci jest opisywana geometria pseudoriemannowska — relatywi-
styczng (wystepuje wyrazenie -c**) i mogaca posiadaé krzywizne niezerowg. Okazalo sie,
ze kazdy punkt tej czasoprzestrzeni ma taka wlasno$¢, ze w dowolnie matym otoczeniu
tego punktu mamy do czynienia z pseudoeuklidesowa czasoprzestrzeniag Minkowskiego.
Oznacza to, ze lokalnie, w zakrzywionej czasoprzestrzeni ogdlnej teorii wzglednosci, obo-
wigzuje plaska czasoprzestrzen szczegolnej teorii wzglednosci”, tamze.

257 Owa dylatacja czasu spowodowana przez pole grawitacyjne zostata potwierdzona
doswiadczalnie. Réznica w natezeniu pola grawitacyjnego dla dwoch zsynchronizowanych
ze soba zegaréw atomowych, wynikajaca z réznej odleglosci od srodka Ziemi tych zegardéw
i bedaca skutkiem umieszczenia owych zegaréw na réznej wysokosci nad Ziemia, prowadzi
do ich desynchronizacji; zob. P. Davies, dz. cyt., s. 107-110.
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réwnan rozniczkowych ogolnej teorii wzgledno$ci®®. Przywraca to czescio-

wo nadzieje na odnalezienie globalnej historii, czy wrecz globalnego czasu
Wszechswiata. Okazuje sig, Ze korzystajac z zasady Macha oraz przyjmujgc
zalozenie o jednorodnosci i izotropowosci Wszechswiata (tak zwana zwykta
zasada kosmologiczna), mozna wprowadzi¢ pojecie sredniej (globalnej) ge-
sto$ci materii dla catego Wszechswiata®’, jak i wprowadzi¢ jeden (globalny)
uklad odniesienia, wzgledem ktdérego cata materia we Wszechswiecie pozo-
staje w spoczynku®®. Generalnie, istnienie czasu globalnego w ogélnej teorii
wzglednosci zostalo udowodnione przez R. P. Robertsona i A. G. Walkera.
Jezeli dany wszechs$wiat jest jednorodny i izotropowy oraz obowigzuje w nim
zasada kosmologiczna, to 6w wszech$wiat opisywany za pomocg metryki
posiada globalny czas. Oczywiscie tak rozumiany czas globalny nadal posiada
relatywistyczne wlasnosci, czyli przystuguje mu wspomniana juz wzgledno$¢
(dylatacja czasu) na skutek oddzialywania silnego pola grawitacyjnego, kto-
rego zrédlem sg duze skupiska materii*®. Oczywiscie nalezy pamietac, ze 6w
globalny czas Wszechswiata jest jakosciowo czyms$ innym niz absolutny czas
fizyki Newtonowskiej. Dodatkowo tez nalezy stwierdzi¢, ze zostal on wyroz-
niony niejako ,,na zamdéwienie” kosmologow, ktorzy, chcac opisywac ewolucje
»W czasie” calego Wszechswiata, potrzebowali, aby Wszechswiat mial jedng
historie, tak jak to byto w klasycznej fizyce*

258  Zob. G. Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemanska, D. bugowska, A. Swiezynski,
dz. cyt., s. 168.

259 Tym samym mozna réwniez uzywac pojecia jednej krzywizny calej czasoprzestrzeni,
co ma ogromne znaczenie w modelach kosmologicznych Friedmana-Lemaitre’a.

260  Zob. G. Bugajak, J. Kukowski, A. Latawiec, A. Lemanska, D. Lugowska, A. Swiezynski,
dz. cyt., 5. 169.

261  Istnienie czasu kosmicznego, ktéry wyznacza wspolny czas dla catego wszechswiata,
nie jest sprzeczne z teorig wzglednosci, zgodnie z ktdrg uplyw czasu jest rézny w réznych
ukladach odniesienia. Kazdy z hipotetycznych obserwatoréw posiada swoj wlasny czas,
lokalny czas, jednakze w tym przypadku zaklada sie, ze obserwatorzy poruszaja sie razem
z galaktykami, ktére podlegaja ekspansji wszech$wiata (stad méwi sie o wspdtporuszajacych
sie ukladach odniesienia) i dzigki temu lokalne czasy obserwatoréw mozna ze sobg uzgod-
ni¢, otrzymujac jednej wspdlny czas kosmiczny”, M. Heller, T. Pabjan, Elementy filozofii
przyrody, Tarnéw: Biblos, 2007, s. 149.

262  Tak naprawde w ogélnej teorii wzglednosci najbardziej fizycznym, w sensie, o jakim
byta mowa na poczatku tego podrozdziatu (czyli w sensie tego, co mierzg zegary), jest czas
lokalny tworzony przez krzywe czasopodobne materialnych czastek w czasoprzestrzeni.
Taki czas jest wielko$cig dynamiczng, a takze jest wlasnoscig pola grawitacyjnego. Czas
globalny za$, okreslany tez jako czas kosmiczny, utworzony zostaje poprzez wyrdznienie
w czasoprzestrzeni zbioru hiperpowierzchni trzywymiarowych przestrzennopodobnych,
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Istnienie globalnego czasu dla czasoprzestrzeni opisywanej przez ogdlng
teorie wzglednos$ci pozwala na budowanie modeli kosmologicznych. Owe
modele powstajg jako efekt wyszukiwania rozwigzan réwnan ogélnej teorii
wzglednosci zastosowanych do Wszech$wiata jako ukladu fizycznego®.
Poczatek takich dzialan bierze si¢ od samego Einsteina, ktéry zaproponowat
model statycznego wszech$wiata oparty na jednym z mozliwych rozwigzan
réwnan ogodlnej teorii wzglednosci, uzupelnionym o gwarantujacy statycz-
no$¢ tegoz modelu czton kosmologiczny. Nastepnie inne modele powstawa-
ly jako skutek znajdowania kolejnych rozwiagzan tych rownan przez wielu
wybitnych teoretykow?*. Jednocze$nie wraz z rozwojem astronomii oraz
astrofizyki dane empiryczne ptyngce z tych nauk coraz bardziej umozliwiaty
weryfikowanie owych modeli. Ogélny schemat testowania modelu kosmolo-
gicznego mozna przedstawi¢ nastepujgco. W kazdym teoretycznym modelu
kosmologicznym powinno si¢ méc wyznaczy¢ tak zwane ,,obserwable ko-
smologiczne’, czyli charakterystyczne dla danego modelu wielkosci, ktorych
warto$ci mozna z jednej strony wyliczy¢ teoretycznie, a z drugiej sa one
mozliwe do wyznaczenia na podstawie obserwacji. Z wyliczen teoretycznych
wyznacza si¢ tak zwang ,,krzywg teoretyczng’, na ktérg nanosi sie, w celu
porownania, wyniki obserwacji*®. Jezeli wyniki obserwacji, po uwzgled-
nieniu bledéw pomiarowych, w duzym stopniu pokrywajg si¢ z krzywga teo-
retyczng, wtedy mozna uzna¢ dany model kosmologiczny za potwierdzony
przez dane empiryczne. Jezeli rozbieznosci sg duze, wtedy nalezy uznac, ze

ktére mozna interpretowac jako przestrzenie zdarzen réwnoczesnych, czyli jako chwilowe
przestrzenie fizyczne. Nastepuje tu — oczywiscie do pewnego stopnia w sposéb konwen-
cjonalny, bo tego typu podzialéw czasoprzestrzeni moze by¢ nieskonczenie wiele — wy-
réznienie wspdlrzednej czasowej. Leszek Sokotowski tak to ujmuje: ,,Ta zmienna czasowa
numeruje chwilowe 3-przestrzenie, ktére sg zbiorami zdarzen réwnoczesnych, w tym sensie,
ze kazde dwa zdarzenia na danej hiperpowierzchni maja t¢ sama wspotrzedng czasows’”.
Owa wspolrzedna narasta monotonicznie wzdtuz kazdej krzywej czasopodobnej i zerowej,
czyli posiada wlasno$¢ przypisywang czasowi; zob. L. M. Sokotowski, Czas a grawitacja
kwantowa, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 27(2000), s. 11-14, http://www.obi.opoka.
org.pl/zfn/027/2fn02701Sokolowski.pdf (dostep: 16.12.2016). Cytat zamieszczony w niniej-
szym przypisie pochodzi ze strony 12 tegoz artykutu.

263 Por. A. Lukasik, Czas i wiecznos¢ w filozofii przyrody, ,Ethos” 99(2012), z. 3, s.
199-200.

264 Do najbardziej znanych rozwigzan réwnan ogdlnej teorii wzglednosci naleza rozwig-
zania zaproponowane przez Friedmana, Lemaitrea, de Sittera, czy tez Godla. Bardzo czesto
moéwi sie wrecz o wszech$wiatach Friedmana, Lemaitre’a itp.

265 Krzywa teoretyczna powstaje najczesciej na skutek zestawienia dwdch obserwabli
i sporzadzenia wykresu zaleznosci jednej obserwabli od drugiej.


http://www.obi.opoka.org.pl/zfn/027/zfn02701Sokolowski.pdf
http://www.obi.opoka.org.pl/zfn/027/zfn02701Sokolowski.pdf
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dany model kosmologiczny jest niezgodny z rzeczywistoscia, a wiec nie jest
modelem naszego Wszechswiata. Do najwazniejszych obserwabli mozna
zaliczy¢ przesuniecie ku czerwieni widm odlegtych galaktyk, temperature
promieniowania reliktowego, srednice katowe galaktyk, czy tez ich widoczng
jasnos$¢. To dzieki testom tych wlasnie obserwabli, przy czym do najbardziej
istotnych nalezg pomiary przesunie¢ ku czerwieni oraz pomiary tempera-
tury promieniowania reliktowego, udato si¢ zawezi¢ grupe mozliwych mo-
deli kosmologicznych do pewnego typu modeli Friedmana-Lemaitrea, a to
ostatecznie umozliwilo wypracowanie tak zwanego standardowego modelu
kosmologicznego. Bedzie on omoéwiony w nastepnym podrozdziale.

Trzecig teorig fizyki XX wieku, majaca wplyw na rozumienie czasu, jest
mechanika kwantowa. W mechanice kwantowej, teorii zajmujgcej si¢ opi-
sywaniem wlasno$ci materii w najmniejszych skalach, czas moze petnic¢ za-
sadniczo jedna z trzech rol?*. Pierwsza sprowadza sie do bycia parametrem
zewnetrznym. Czas w tym przypadku jest swego rodzaju parametrem tla
i mozna go poréwnac do jednego z elementow sceny dla zjawisk zacho-
dzacych w mikros$wiecie. Nie rdzni si¢ to znaczgco od tego, czym czas jest
w fizyce klasycznej. Czas jako parametr zewnetrzny moze by¢ mierzony za
pomocy zegardw, ktore nie sg sprz¢zone z uktadem obserwowanym, a wiec
pomiar tak rozumianego czasu nie jest uwiklany w kwantowo-mechaniczne
problemy. Andrzej G6zdz przytacza przyktad eksperymentu, w ktérym bada
sie przelot danej czastki z jednego punktu do drugiego, np. fotonu ze zZrédta
do detektora. W tego typu eksperymentach z dos$¢ wysoka dokladnoscia
sg spelniane klasyczne relacje kinematyczne pomiedzy droga, predkoscia
obiektu i czasem przebycia danej drogi. ,Wynik ten tylko nas utwierdza, ze
taki czas mierzony przy pomocy zewnetrznego w stosunku do poruszajacego
sie obiektu zegara moze by¢ traktowany tak, jak w mechanice klasycznej,
czyli jako parametr. Uwaza si¢ przy tym, ze czas zewnetrzny nie podlega
zasadzie nieoznaczonosci™®.

Drugim ujeciem czasu, jakie mozna zaobserwowac na terenie me-
chaniki kwantowej, jest traktowanie czasu jako tzw. czasu wewnetrznego
ukladu. W tym przypadku czas jest okreslany przez dowolne wielkosci
dynamiczne charakteryzujace dany uktad kwantowy. Jednakze wigzg sie
z pojeciem czasu wewnetrznego juz pewne kontrowersje. Wojciech Grygiel
przytacza poglad, ze w zasadzie nie mozna mowic o istnieniu jednego

266 Zob. A. G6zdz, Czas kwantowy, w: Relacja nauka - wiara. Nowe ujecie dawnego
problemu, red. J. Golbiak i M. Here¢, Lublin: Wydawnictwo KUL, 2014, s. 42.

267 Tamze, s. 43.
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kwantowo-mechanicznego operatora czasu®®. M. Srinivas i R. Vijayalakshmi
w artykule The ‘Time of Occurrence’ in Quantum Mechanics wskazuja, ze
nie mozna moéwic o jednym czasie dla danego ukladu kwantowego, lecz ze
dla kazdego mozliwego stanu tegoz ukladu nalezy okresli¢ wlasciwe czasy
wewnetrzne. Owe czasy tworzg pewien zbidr, zas kwantowa teoria powinna
umozliwia¢ obliczenie prawdopodobienstwa zajscia danego zdarzenia (czy-
li przejscia ukladu kwantowego z jednego stanu do drugiego), do ktérego
przypisa¢ mozna dany element tegoz zbioru, czyli jeden z mozliwych czasow
wewnetrznych®’. W takim przypadku mozna czas wewnetrzny definiowac
w powigzaniu ze $rednig warto$cig danej obserwabli badanego ukladu w da-
nym stanie kwantowym.

Dlatego tez zasada nieoznaczonosci Heisenberga, czyli jedno z podsta-
wowych praw mechaniki kwantowej”°, w odniesieniu do pomiaréw czasu
i energii ma do$¢ niejasny status. Przynajmniej duzo mniej jasny niz nie-
oznaczonos¢ dla innej pary sprzezonej, czyli dla potozenia i pedu. Jozef
Misiek stwierdza wrecz, ze zasada nieoznaczonosci dla czasu i energii ma
inny charakter niz zasada nieoznaczonosci dla potozenia i pedu. Cho¢

268 Por. W. P. Grygiel, Czy czas jeszcze plynie w fizyce? Ontologia czasu a wspotczesne
teorie fizyczne, ,Logos i Ethos” 28(2010), z. 1, s. 112-113. Z kolei Jézef Misiek, omawiajac
kontrowersje zwigzane z relacja nieoznaczonosci dla czasu i energii, stwierdza: ,,Nie wia-
domo, czy mozna zdefiniowa¢ operator czasu dla kazdego uktadu kwantowego’, J. Misiek,
Zasada nieoznaczonosci, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklopedyczny, red. Z. Cackowski
i inni, Wroctaw—Warszawa-Krakéw-Gdansk-L6dz: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich,
1987, s. 431.

269 M. D. Srinivas, R. Vijayalakshmi, The ‘Time of Occurrence’ in Quantum Mechanics,
»Pramana’ 16(1981), z. 3, s. 173-174, http://link.springer.com/article/10.1007/BF02848181
(dostep: 16.12.2016).

270 Zasada nieoznaczonosci zostala sformulowana po raz pierwszy w 1927 roku przez
Wernera Heisenberga. W ramach zasady nieoznaczonosci stwierdza sie, ze istniejg takie
pary wielko$ci fizycznych (wielkosci kanonicznie sprzezone), odnoszace sie do tego samego
obiektu — np. elektronu, ktére nie mogg mie¢ réwnocze$nie $cisle okreslonych wartosci.
Owa nieokre$lono$¢ ma charakter fundamentalny i nie jest zwigzana z niedokladnosciag
wykonywanych pomiaréw. Tym samym zasada nieoznaczonosci wyznacza granice stoso-
walnosci pojec i teorii fizyki klasycznej, gdzie niezbedne jest przypisanie doktadnych war-
toéci wszystkim wielko$ciom. Heisenberg wskazal na przypadek zasady nieoznaczonosci
dotyczacy polozenia i pedu. Poza tym w jezyku mechaniki kwantowej mozna wyrazi¢ tzw.
ogolne oraz absolutne sformulowanie relacji nieoznaczonosci, przez co wykazuje si¢ wspo-
mniang juz fundamentalno$¢ owej zasady. Wiecej na ten temat - zob. J. Misiek, dz. cyt., s.
427-432; R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, dz. cyt., s. 103-105; R. Penrose, Droga do
rzeczywistosci. Wyczerpujgcy przewodnik po prawach rzgdzgcych Wszechswiatem, thum. J.
Przystawa, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2006, s. 499-500.


http://link.springer.com/article/10.1007/BF02848181 

ROZDZIAt 2: ZAGADNIENIE CZASU W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

wyrazenia opisujgce obydwie zasady sa podobne, to rézny ma by¢ ich sens
fizyczny?". Wynika to z faktu, ze tylko polozenie i ped majg swoje operatory
kwantowo-mechaniczne, ktore, zastosowane do réwnania funkgji falowej,
pozwalajg uzyskaé — oczywiscie w granicach okreslonych wlasnie zasada
nieoznaczonosci — informacje o tych wlasnie parametrach badanego uktadu.
Z drugiej strony Misiek przyznaje, ze daleko jest jeszcze do rozstrzygnie-
cia zagadnienia interpretacji zasady nieoznaczonosci. Co wiecej, widzi on
ten problem jako integralng czes$¢ szerszej dyskusji na temat interpretacji
mechaniki kwantowej??. Z kolei Roger Penrose, wskazujgc na inny status
fizyczny zasady nieoznaczonosci dla czasu i energii, dopuszcza taka inter-
pretacje owej zasady, ktora daje mozliwos¢ stwierdzenia, ze tak jak nie moz-
na okresli¢ z dowolng doktadnosciag dwoch zmiennych potozenia i pedu,
podobnie tez - zgodnie z relacjami nieoznaczonosci — nie da si¢ zmierzy¢
z dowolng dokladnoscig energii badanej czgstki w danym przedziale cza-
su”?. Podobnie zagadnienie to prezentujg Coveney i Highfield: ,,Precyzyjny
pomiar energii ukladu w okreslonym stanie kwantowym mozemy wykona¢
tylko wtedy, jesli zrezygnujemy z wiedzy, jak dtugo uklad istnieje w tym
stanie. Jesli znamy dokladnie czas Zycia ukladu, to nie mozemy nic powie-
dziec o jego energii”¥“. Dlatego tez mechanika kwantowa, obok szczegdlnej
i ogdlnej teorii wzglednosci, wplywa réwniez na rozumienie czasu i tym
samym zmienia jego obraz.

W mechanice kwantowej poszukuje si¢ niekiedy — wbrew determinizmo-
wi oraz symetrycznosci wzgledem odwrdcenia czasu réwnania Schrodingera
- podtoza dla wyréznionego kierunku uptywu czasu, czyli tak zwanej strzat-
ki czasu. Zrédtem asymetrii czasu, ktéra na poziomie makroskopowym
jest udzialem naszego ludzkiego doswiadczenia, majg by¢ pewne zjawiska
obserwowane na poziomie kwantowym. Chodzi o niezachowywanie syme-
trii odwrocenia czasu T, ktdra jest udzialem praw fizyki klasycznej, a ktéra
to symetria — paradoksalnie — wraz z symetrig sprz¢zenia fadunkowego C
oraz symetrig odwrdcenia parzystosci P, tworzy tzw. zasade niezmienni-
czo$ci CPT, ktéra nalezy do grupy zasad bezwzglednych, czyli takich, ktore

271 Dla czasu i energii zasada nieoznaczono$ci Heisenberga przyjmuje postac:
AtAE > %h .Wedlug Jozefa Miska sens fizyczny takiego wyrazenie jest niejasny; zob. J. Misiek,
dz. cyt., s. 431-432.

272  Zob. tamze, s. 432.

273  Zob. R. Penrose, dz. cyt., s. 500.

274 P. Coveney, R. Highfield, Strzatka czasu. Jak rozwigza¢ najwiekszg tajemnice nauki,
thum. P. Amsterdamski, Poznan: Zysk i S-ka, 1997, s. 123.
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obowigzujg zawsze?”. Sama za$ symetria odwrdcenia czasu T nie jest za-
chowywana np. w przypadku zjawisk zwigzanych z dziataniem, tzw. stabych
oddzialywan jadrowych?®. W badaniach nad rozpadem tzw. obojetnego
kaonu, przeprowadzonych po raz pierwszy juz w latach 60. XX wieku przez
Fitcha i Cronina okazalo si¢, ze 6w rozpad obojetnego kaonu nie zawsze
przebiega w jednakowy sposdb. Przewaznie produktami tego rozpadu sa
trzy piony?”. Jednakze raz na okoto pieéset przypadkéw rozpadu jego pro-
duktami sg tylko dwa piony, co teoretycznie w warunkach przeprowadzone-
go eksperymentu nie powinno mie¢ miejsca. Kenneth Ford w nastepujacy
sposob opisuje wnioski, do jakich doszli badacze zajmujgcy si¢ rozpadem
obojetnego kaonu: ,,Obliczenia teoretyczne dowiodly, ze taki rozpad jest
mozliwy wylacznie w przypadku famania potaczenia symetrii CP, z czego
wynika, ze symetria T réwniez nie jest zachowywana bezwzglednie®”®. Cho¢
tamanie symetrii T zostalo potwierdzone w sposob posredni, to wzbudzilo
duze poruszenie w §wiecie nauki. Jednoczesne famanie symetrii CP, a co za
tym idzie rdwniez famanie symetrii T, stanowi wyjasnienie zadziwiajgcego
z punktu widzenia innych praw przyrody faktu, ze czastki, ktére okresla-
my jako materie przewazajg nad czgstkami tzw. antymaterii. W tej kwestii
za$ Ford stwierdza: ,Szacuje si¢, Ze na 1 000 000 000 kwarkow przypada-
o 999 999 999 antykwarkdw, zatem gdy opadl kurz po »eksplozji« [czyli
po Wielkim Wybuchu], okazalo sig, ze z kazdego miliarda pierwotnych

275 Do bezwzglednych zasad zachowania nalezg w pierwszej kolejnosci zasady tzw.
swielkiej czworki” — czyli zasady zachowania energii, pedu, momentu pedu oraz tadunku
elektrycznego. Obowigzujg one w kazdej skali. Na poziomie $wiata kwantéw mozna zaob-
serwowac rowniez inne bezwzgledne zasady zachowania. Nalezg do nich zasada zachowa-
nia liczby leptonowej (zapachu leptonéw), zasada zachowania liczby barionowej (liczby
kwarkowej), zasada zachowania koloru kwarkéw i gluonéw oraz zasada niezmienniczos$ci
(zachowanie symetrii CPT); zob. K. W. Ford, 101 kwantowych pytan. Wszystko, co chcieliby-
Scie wiedzie¢ o Swiecie, ktorego nie wida¢, thum. J. Szajkowska, Warszawa: Proszynski i S-ka,
2012, 5. 192-199.

276 W przypadku tych oddziatywan nie sa zachowywane réwniez pozostale sktadowe
zasady niezmienniczo$ci CPT. Nie sa zachowywane, gdy rozpatruje si¢ poszczegélne sy-
metrie osobno. Ale w procesach, ktore taczg wszystkie trzy symetrie, wspomniana zasada
zachowania obowigzuje bezwzglednie.

277 Szczegdlowy opis doswiadczenia mozna znalezé w: J. H. Christenson, J. W. Cronin,
V. L. Fitch, R. Turlay, Evidence for the 2ir Decay of the K.° Meson, ,,Physical Review Letters”
13(1964), z. 4, 138-140.

278 K. W. Ford, dz. cyt., s. 208. Chodzi o to, ze jezeli przy niezmienniczo$ci wzgledem
potaczonych symetrii CPT daloby si¢ udowodni¢ niezmienniczo$¢ potaczonych symetrii
CP, wtedy koniecznie musialaby by¢ spelniona réwniez sama symetria T.
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kwarkéw przetrwal jeden. Wystarczyto to, by zaczely sie formowacé proto-
ny, neutrony, galaktyki, gwiazdy, planety i w efekcie, by na jednej z nich
pojawito sie zycie””°. W tym lezy gtéwna sita eksplanacyjna tego odkrycia.
Jednocze$nie wydaje sie, Ze istnienie pewnej asymetrii czasowej na pozio-
mie mikro$wiata, by¢ moze uda si¢ powigzac kiedys$ z istnieniem strzatki
czasu. Bardzo czesto badacze, gdy mowig o symetrycznosci praw przyrody
wzgledem kierunku uptywu czasu, z rozmyslem ignoruja istnienie owej asy-
metrii na poziomie stabych oddzialywan jadrowych®®. Z drugiej strony za$
mozna, w kontekscie mozliwych przyszltych odkry¢, postawi¢ pytanie, czy
inne symetrie, uwazane do tej pory za bezwzglednie obowigzujace, nie sa
jednak podatne na tamanie. Chodzi np. o zachowanie symetrii — na pozio-
mie kwantowym - w oddziatywaniach grawitacyjnych®'.

279  Tamze.

280 Mozna przytoczy¢ chociazby przyktady dwoch wypowiedzi — jednej fizyka, a drugiej
filozofa. Jako pierwszy przyktad niech postuzy Stephen Hawking, ktory w swojej ksigz-
ce Krétka historia czasu w jednym z rozdziatéw opisuje przypadek rozpadu obojetnego
kaonu. Pojawiajg si¢ stwierdzenia typu ,,gdy zmianie ulega kierunek czasu, prawa fizyki
muszg si¢ zmienia¢ rowniez — czyli nie zawsze obowigzuje symetria T” albo tez ,,[z] pew-
noscig Wszech$wiat w poczatkowym okresie swego istnienia nie zachowuje sie¢ w sposob
zgodny z symetrig T”. Jednoczesnie kilka rozdzialéw dalej ten jeden z najbardziej znanych
na $wiecie fizykow teoretycznych stwierdza, ze: ,We wszystkich normalnych sytuacjach
prawa nauki rzadzace zachowaniem materii nie ulegaja zmianie pod dziataniem wytacznie
potaczonych symetrii C i P. [...] Jezeli prawa nauki nie ulegaja zmianie pod wplywem
kombinacji CP i CPT, to musza réwniez nie zmienia¢ si¢ pod dzialaniem samej operacji T”,
S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz. cyt., s.
80, 136. Z kolei Huw Price, australijski filozof, w swojej ksiazce poswigeconej asymetrii czasu
pt. Strzatka czasu i punkt Archimedesa przyznaje, ze istnieje chyba jeden drobny wyjatek
od zasady, ze podstawowe prawa fizyki sg symetryczne wzgledem czasu’, gdyz ,,zachowa-
nie obojetnego kaonu rozréznia, w bardzo niewielkim stopniu, przesztos¢ od przysztosci”,
a to stawia pod znakiem zapytania powigzanie tej asymetrii ze ,znajomymi asymetriami
wielkoskalowymi”. Ostatecznie wiec ,,najlepsza strategia jest odsuniecie na bok przypadku
kaonu i badanie lepiej znanych strzatek czasu w fizyce, tak jakby nie istnialy wyjatki od
zasady, ze prawa natury sg symetryczne wzgledem czasu’, H. Price, dz. cyt., s. 31

281 Por. K. W. Ford, dz. cyt., s. 200: ,Wida¢ tu pewng regule — oddzialywania silne pod-
legaja niemalze wszystkim zasadom zachowania, oddzialywania elektromagnetyczne za-
chowuja juz nieco mniejszg liczbe wielkoéci, natomiast podczas oddzialywan stabych jest
tamanych jeszcze wiecej zasad zachowania. Wniosek ten rodzi natychmiast kolejne pytanie,
na ktdre do tej pory nikt nie zdotal udzieli¢ odpowiedzi — czy w oddzialywaniu grawitacyj-
nym, najstabszym ze wszystkich nam znanych, zostang ztamane kolejne zasady zachowania?
Jezeli okaze sig, ze tak, bedziemy musieli pogodzi¢ si¢ z faktem, Ze niektore z zasad, ktore
dzi$ uwazamy za bezwzgledne, w rzeczywistosci majg jedynie czesciowe zastosowanie”
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Na koniec nalezy wspomnie¢ o trzecim mozliwym ujeciu czasu w ra-
mach mechaniki kwantowej, a mianowicie chodzi o ujecie czasu jako ob-
serwabli kwantowej (zmiennej dynamicznej uktadu kwantowego). Takie
podejscie jest czyms$ naturalnym z punktu widzenia struktury mechaniki
kwantowej. Jednoczesnie takie potraktowanie czasu wywoluje jednak pewne
kontrowersje. Z jednej strony tak rozumiany czas umozliwia wyjasnienie
pewnych danych eksperymentalnych, z drugiej za$§ mocno narusza niektdre
powszechnie akceptowane twierdzenia o czasie jako takim. Czas przesta-
je mie¢ wyrdzniony wzgledem przestrzeni charakter. Okazuje si¢ bowiem,
ze pewne eksperymenty wskazujg, ze mozliwa jest interferencja w czasie.
Analogiczne do zjawiska interferencji w przestrzeni zjawisko interferencji
w czasie po raz pierwszy probowano obserwowac juz w latach 70. XX wie-
ku. Jednakze dopiero w 2005 roku udato si¢ osiggna¢ zadowalajace rezul-
taty w eksperymencie wykorzystujagcym impuls lasera attosekundowego®?.
W eksperymencie tym pole elektryczne E impulsu laserowego moze spo-
wodowac¢ emisje elektronu tylko w wierzchotkach owego impulsu. Badany
impuls zawieral dwa wierzchotki dolnego minimum amplitudy oraz jeden
wierzchotek gérnego maksimum. Czas trwania procesu emisji elektronu
byt dluzszy niz odlegtos¢ czasowa miedzy poszczegolnymi wierzchotkami,
co uniemozliwialo stwierdzenie, ktéry wierzcholek spowodowal emisje.
Jednakze w widmie badanego elektronu zaobserwowano efekty interferen-
cyjne tam, gdzie wystepowaly dwa wierzcholki oraz efekty dyfrakcyjne tam,
gdzie wystepowal jeden wierzchotek. Takie wyniki mozna zinterpretowaé
w ten sposob, ze zwigzana z procesem emisji elektronu interferencja zacho-
dzi niejako w dwoch réznych chwilach czasu jednoczesnie?®. Oczywiscie
brzmi to paradoksalnie. Jak to mozliwe, ze jedno zjawisko jest efektem jed-
noczesnego dziatania w dwdch réznych (chociaz blisko siebie potozonych)
chwilach czasu. Co wigcej, wydaje si¢ to naruszaé zasade przyczynowosci.

Jeszcze bardziej paradoksalne — o ile mozna tak powiedzie¢ - sg wy-
niki eksperymentow z tzw. opoznionym wyborem. Idea tego ekspery-
mentu zostala po raz pierwszy przedstawiona przez Johna Wheelera.
Chodzi w nim o modyfikacje klasycznego doswiadczenia z dwiema szcze-
linami. Standardowy eksperyment z dwiema szczelinami - pokazujacy

282 Zob. F. Lindner, M. G. Schitzel, H. Walther, A. Baltuska, E. Goulielmakis, F. Krausz,
D. B. Milosevi¢, D. Bauer, W. Becker, G. G. Paulus, Attosecond Double-Slit Experiment,
»Physical Review Letters” 95(2005), z. 4, 040401-1-040401-4, http://arxiv.org/pdf/quant-
-ph/0503165v2.pdf (dostep: 16.12.2016).

283 Zob. A. G6zdz, dz. cyt., s. 44-45.
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korpuskularno-falowg nature §wiatla — musi zosta¢ zmodyfikowany w taki
sposob, aby ingerencja w uklad pomiarowy (ktdrej efektem jest odpowied-
nio albo pojawienie si¢ na kliszy obrazu interferencyjnego, albo brak tegoz
obrazu) nastepowata juz po ewentualnym przejsciu czastki badanej (foto-
nu) przez uklad szczelin (foton w zaleznosci od tego, czy powstaje obraz
interferencyjny, czy tez nie, wybiera przejscie badz przez obie szczeliny na
raz — wtedy nastepuje interferencja, badz przechodzi tylko przez jedng szcze-
ling)®*. Kosmologiczna wersja tegoz eksperymentu jeszcze bardziej uwypu-
kla paradoksalnos¢ zachowania si¢ czastek mikro$wiata. Idea eksperymentu
byta juz wielokrotnie przedstawiana w literaturze®*. Mozna jg w skrocie za-
prezentowac nastepujaco. Obserwujac na Ziemi docierajace do niej fotony,
mozna wyobrazi¢ sobie sytuacje, ze dany foton, lecac z odleglej galaktyki -
np. jako cze$¢ strumienia fotonéw z odleglego kwazaru — w kierunku Ziemi,
napotyka na swej drodze bardzo masywne cialo niebieskie, np. gwiazde.
Gwiazda ta dziala jak soczewka grawitacyjna i zakrzywia nieco bieg owego
strumienia fotonow. Wedtug klasycznej interpretacji poszczegdlne fotony
jako czastki powinny przejs¢ albo z jednej albo z drugiej strony ,,soczewku-
jacej grawitacyjnie” gwiazdy. Oczywiscie nie mozna zapomnie¢ o korpusku-
larno-falowych wilasciwo$ciach $wiatla. Dlatego tez nalezy zalozy¢, ze fotony,
przechodzgc obok gwiazdy, mogly réwniez interferowa¢. Taki kosmiczny
strumien fotonéw mozna rejestrowac — przynajmniej teoretycznie — w taki
sam sposob, jak w doswiadczeniu z dwiema szczelinami. Czyli, jezeli usta-
wi sie detektor, np. w postaci teleskopu, ktéry pozwala na wykrycie, jaka
drogg podrdzowal foton, wtedy na kliszach rejestrujacych nie pojawi sie
obraz interferencyjny. Jezeli natomiast usunie sie ten detektor, wtedy klisze
zarejestrujg Ow obraz. Caly paradoks ujawnia si¢ w tym, ze docierajace do
Ziemi fotony przebywaly w poblizu gwiazdy ,,soczewkujacej grawitacyjnie”
duzo wczesniej. Wyniki eksperymentu mozna probowa¢ wyjasni¢ dwojako.
Po pierwsze mozna przyja¢, ze dzialanie pomiarowe w danej chwili czasu
wplywa na zachowanie fotonéw w przeszlosci. Jest to rGwnoznaczne z po-
gwalceniem chronologii zdarzen oraz zasady przyczynowosci, gdyz przy-
czyna wystepuje po skutku. Drugie wyjasnienie jest takie, ze wszystko dzieje

284  Zob. P. T. Peczkowski, Doswiadczenia interferencyjne z fotonami, ,Foton” 95(2006), s.
17-19. W dalszej czesci artykutu Peczkowski zaprezentowal eksperymenty wykonane przez
Mandela, a takze przez Scullyego i Driihla, ktdre sg praktyczna realizacja idei eksperymentu
z opoznionym wyborem i ktdre potwierdzaja teoretyczne przewidywania Wheelera.

285 Zob. A. G67dz, dz. cyt., s. 46-47; S. W. Hawking, L. Mlodinow, Wielki Projekt, thum.
J. Wlodarczyk, Warszawa: Wydawnictwo Albatros A. Kurylowicz, 2011, s. 97-100.
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sie w chwili pomiaru na Ziemi. To znaczy, fotony w jaki$ niezwykly sposéb
~dowiadujg si¢” o tym, ze majg interferowac, a wiec ,,zawracajg” do gwiazdy,
tam interferuja i potem szybko wracajg na Ziemie. To wszystko dzieje si¢
natychmiast, czyli tak jakby czastki poruszaly si¢ z nieskoniczong predkoscia.
Tu z kolei pogwalcona jest granica dopuszczalnej mozliwej predkosci poru-
szania sie czastek materii, jaka jest predkos¢ swiatla w prézni. Obydwie moz-
liwosci sg wigc zasadniczo nie do przyjecia, oczywiscie z klasycznego - czyli
nieuwzgledniajacego ,,dziwnych” wlasnos$ci §wiata na poziomie kwantow -
punktu widzenia. Wyniki przedstawionych wyzej eksperymentéw prowadza
do wniosku, Ze na poziomie kwantéw z czasem dzieje sie co$ dziwnego?.
Czy czas kwantowy jest innym czasem niz ten, ktéry wystepuje na innych
poziomach organizacji Wszech$wiata? Czy czas mechaniki kwantowej jest
innym czasem niz czas szczegolnej i ogélnej teorii wzglednosci? Czy owe
paradoksalne wlasnosci nalezy wlaczy¢ do obrazu czasu, czy tez nalezy je
swiadomie zignorowa¢? Sukcesy w badaniu mikroswiata, potwierdzone licz-
nymi wynikami do$wiadczen, nie pozwalajg na pominiecie tego, jaki jest
Wszechs$wiat na poziomie kwantow. Jak mozna zatem prébowac wyjasnicé
wymienione wyzej paradoksy?

Wydaje sig, ze najlepszym z mozliwych wyjasnien dotyczacych zjawisk
na poziomie kwantowym jest poglad, ze procesy na poziomie kwantowym
dziejg si¢ poza czasem i przestrzenig®. Idgc dalej, mozna postawi¢ hipote-
ze, ze struktura czasoprzestrzeni nie jest strukturg podstawowg dla mikro-
$wiata. Czy rzeczywiscie Wszech$wiat na poziomie kwantow przestaje by¢
strukturg czasoprzestrzenng? A w zwiazku z tym, czy model kosmologicz-
ny Wszechswiata, majgcy opisac jego strukture, réwniez musi by¢ oparty
na czyms innym niz czasoprzestrzen? W nastepnym podrozdziale bedzie
przedstawiony tzw. standardowy model kosmologiczny. W tym modelu
podstawowym poziomem struktury Wszechswiata jest wlasnie czasoprze-
strzen. Czy tylko koniecznos¢ uwzglednienia zjawisk kwantowych wymusi
zmiang tego modelu na inny, czy tez moze inne jeszcze problemy, np. na

286  Nie sg to wszystkie zjawiska obserwowane na tym poziomie, ktore wystepuja. Nalezy
wspomnie¢ o znanym paradoksie EPR oraz o pdzniejszych eksperymentach EPR. Chodzi
o kwantowe splatanie pewnych wtasnosci czastek. Omowienie paradoksu EPR oraz pdzniej-
szych realizacji eksperymentu EPR mozna znalez¢é m.in. w: R. Penrose, dz. cyt., s. 557-559;
zob. tez: M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2003, s. 127-129; M.
Heller, Johna Bella filozofia mechaniki kwantowej, w: tenze, Filozofia i Wszechswiat. Wybor
pism, Krakéw: Universitas, 2008, s. 184-187.

287  Por. A. G6zdz, dz. cyt., s. 48.
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poziomie globalnym, bedg przyczyng poszukiwania zamiennika dla struk-
tury czasoprzestrzennej*®.

2.2 STANDARDOWY MODEL KOSMOLOGICZNYZ*

Obecnie w kosmologii powszechnie akceptowanym i uznawanym za najbar-
dziej adekwatny opisem ewolucji Wszechswiata jest koncepcja Wielkiego
Wybuchu?®. W swojej warstwie teoretycznej jest ona ufundowana na ogol-
nej teorii wzglednos$ci. W jezyku poje¢ ogdlnej teorii wzglednosci opisywana
jest wielkoskalowa struktura Wszechswiata?. Ow opis przyjmuje postaé tzw.
modeli kosmologicznych. Poczatkowo za owe modele stuzyty rozwigzania

288 Dla fizykow bardzo istotna sprawg jest zbudowanie modelu opisujgcego zacho-
wanie mozliwie jak najwigkszej cze$ci Wszech$wiata. Najlepiej by bylo, gdyby udato si¢
zbudowa¢ model obejmujacy calos¢ Wszech§wiata. Za$ poszczegélne pojecia, wchodzace
w sklad takiego modelu, moga ulega¢ w zasadzie dowolnym modyfikacjom; por. S. Carroll,
Stgd do wiecznosci i z powrotem. Poszukiwanie ostatecznej teorii czasu, thum. T. Krzyszton,
Warszawa: Proszynski i S-ka, 2011, s. 38-39.

289 Zasadnicza cze$¢ analiz zawartych w tym podrozdziale zostala zawarta w mojej
wczesniejszej pracy dotyczacej koncepcji poczatku Wszech$wiata w pracach Stephena
Hawkinga; zob. J. Janowski, Poczgtek Wszechswiata w ujeciu Stephena W. Hawkinga, w:
Z zagadnien filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 19, red. A. Lemanska i M.
Lubanski, Warszawa: Wydawnictwo UKSW, 2009, s. 327-333.

290 Joseph Silk swoja ksigzke zatytutowana The Big Bang rozpoczyna od nastepujacego
zdania: ,The Big Bang theory has become the universally accepted scientific explanation of
our cosmic origins”. W dalszej czeéci doprecyzowuje on swoje stanowisko: ,,Most cosmo-
logists today accept Big Bang cosmology as a description of the accessible universe to an
era as far back as nucleosynthesis, when the universe was about 1 minute old”; zob. J. Silk,
The Big Bang, Nowy Jork: W. H. Freeman and Company, 2001, XIII, s. 385. Podobne opinie
mozna znalez¢ rowniez w: C. J. Hogan, Mafa ksiega Wielkiego Wybuchu albo Kosmiczny ele-
mentarz, thum. P. Amsterdamski, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2003, s. 13-15; F. Adams, G.
Laughlin, Ewolucja Wszechswiata, ttum. E. Machowska, Warszawa: PWN, 2000, s. 7-8; H.
Drozdowski, Fizyczny obraz $wiata, Poznan: Wydawnictwo Naukowe UAM, 2007, s. 13-19;
A. Lightman, Swiatlo z przeszlo$ci. Dzieje kosmologii wspotczesnej, ttum. B. Bieniok i E.
L. Lokas, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2003, s. 63-70; M. Kaku, Wszechswiaty rownolegte.
Powstanie Wszechswiata, wyzsze wymiary i przysztos¢ kosmosu, ttum. B. Bieniok i E. L.
Lokas, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2010, s. 68-69; J. Gribbin, Kosmologia, thum. S. Bajtlik,
Warszawa: Proszynski i S-ka, 1998, s. 22-50; M. Demianski, Astrofizyka relatywistyczna,
Warszawa: PWN, 1991, s. 337-339, 344-350.

291 Nie mozna zapominaé przy tym, Ze istotne znaczenie w badaniu wlasnosci
Wszech$wiata jako caloéci nalezy przypisaé tzw. globalnym metodom badania czasoprze-
strzeni ogdlnej teorii wzglednosci. Szczegdlowe omdwienie tego zagadnienia mozna znalez¢
w: T. Pabjan, Spor o przyczynowg strukture czasu, dz. cyt., s. 185-196.
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réownan ogolnej teorii wzglednosci Einsteina. Pierwszymi tego typu mo-
delami byly tzw. modele Friedmana. Obecnie dominujagcym modelem jest
tzw. standardowy model kosmologiczny. W modelu tym uwzglednione sa
najnowsze dane empiryczne dotyczgce gestosci materii, szybkosci ekspansji
oraz innych jeszcze globalnych wlasnosci obserwowanego Wszechswiata?™.

W modelu tym proby odtworzenia scenariusza ewolucji Wszechswiata
siegajg poczatkowych chwil jego istnienia. Cofajac si¢ do poczatkowego
stanu Wszechs$wiata, fizycy natrafiajg na teoretyczne i eksperymentalne
granice®”. Wraz ze wzrostem ci$nienia, gestosci i temperatury, w sytuacji
jednoczesnego zmniejszania si¢ promienia Wszechs$wiata (gdy cofamy sie
w czasie, Wszechswiat oczywiscie sie kurczy), przy odpowiednich warun-
kach zachodzily kolejne unifikacje znanych w przyrodzie oddziatlywan:
elektromagnetycznego, stabego i silnego oddziatywania jadrowego, az po
oddzialywanie grawitacyjne®*. Granica eksperymentalna znajduje sie juz
na poziomie unifikacji oddzialywan elektromagnetycznych ze stabymi ja-
drowymi. Te unifikacje udatlo si¢ osiagnac¢ w laboratorium. W 1983 roku
w akceleratorze czgstek w Europejskim Centrum Badan Jadrowych (CERN)
pod Genewg udalo sie uzyskac energie rzedu 100 GeV. To pozwolito po-
twierdzi¢ doswiadczalnie, ze przy takich energiach zachodzi unifikacja
oddzialywan elektromagnetycznego i stabego jadrowego?>. Zunifikowane
oddzialywanie nosi nazwe ,.elektrostabego” Wedlug standardowego modelu
kosmologicznego warunki, przy ktorych zachodzila ,,unifikacja elektrostaba”
panowaly we Wszechswiecie w czasie od 107 do 10** sekundy po Wielkim
Wybuchu®®. Bylo to podczas tzw. ery hadronowej. Jest ona czwartg erg z pie-

292 Opis standardowego modelu kosmologicznego mozna znalez¢ w: M. Szydlowski,
Ontologiczne i epistemologiczne aspekty pojecia modelu kosmologicznego, ,Filozofia i Nauka.
Studia Filozoficzne i Interdyscyplinarne” 2(2014), 279-288, http://filozofiainauka.ifispan.
waw.pl/wp-content/uploads/2014/08/Szydlowski_277-292.pdf (dostep: 16.12.2016); M.
Demianski, dz. cyt., s. 357-369; M. Kaku, dz. cyt., s. 137-140; E. Adams, G. Laughlin, dz.
cyt., 8. 35-222.

293  Oczywiscie granice eksperymentalne wystepuja zdecydowanie wczesniej.

294 Zob. G. Bugajak, Epistemologiczny status koncepcji Wielkiego Wybuchu i jej filozoficz-
ne implikacje, w: Z zagadniet filozofii przyrodoznawstwa i filozofii przyrody, t. 17, red. A.
Lemanska i M. Lubanski, Warszawa: Wydawnictwo UKSW, 2004, s. 28.

295  Por. S. W. Hawking, Krdtka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 75.

296  Zob. G. Bugajak, dz. cyt., s. 28.


http://filozofiainauka.ifispan.waw.pl/wp-content/uploads/2014/08/Szydlowski_277-292.pdf
http://filozofiainauka.ifispan.waw.pl/wp-content/uploads/2014/08/Szydlowski_277-292.pdf
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ciu w historii ewolucji Wszechs$wiata®”. Pierwszg ere stanowi era materii’®.

Trwa ona do dzis. Podczas niej utworzyly sie galaktyki, gwiazdy, planety,
a takze wszystkie niezbedne do powstania zycia pierwiastki. Wiestaw Dyk
opisuje to w nastepujacy sposob ,We wnetrzach gwiazd, w wyniku reakeji
termojadrowych, powstaja ciezkie pierwiastki. Trzeba byto pieciu pokolen
gwiazd, by wytworzyly sie wszystkie pierwiastki konieczne do wytworzenia
zycia®®’. Poczatkiem tej ery bylo zakonczenie oddzialywania promienio-
wania z materig, ktdre zachodzito we wczesniejszym okresie zwanym era
promieniowania lub erg fotonowg. Ta druga era w dziejach Wszechswiata
trwata okolo trzystu osiemdziesieciu tysigcy lat. Po okolo stu sekundach
od Wielkiego Wybuchu powstaly pierwsze jadra atomowe. Przez kolejnych
dwiescie sekund trwata nukleosynteza lekkich pierwiastkdw*®. ,\W jadrach
helu - jak opisuje rozklad materii w tym stadium ewolucji Wszechswiata
Wiestaw Dyk - skupilo si¢ okolo 23% masy, a cala reszta - 77% - pozo-
stala w postaci swobodnych protonéw”*°. Dopiero pod koniec tej ery, gdy
temperatura Wszech$wiata spadfa do okoto 3000 K, elektrony polaczyty sie
ze swobodnymi protonami, tworzgc pozostala materie w postaci atomow
wodoru. Pod koniec tej ery gesto§¢ Wszechswiata byla na poziomie 10"
kg/m’. Trzecig erg jest era leptonowa. Trwala okoto 10 sekund. Po pierw-
szych dwoch sekundach ewolucji Wszechswiata, neutrina przestaly oddzia-
lywaé z innymi postaciami materii*®. I wreszcie czwarta era, era hadronowa,
rozpoczela sie, gdy Wszech$wiat przekroczyt prog Plancka. W tej erze,
poczynajac od 107 sekundy, gdy temperatura wynosita okoto 10* K, ,,po-
jawity sie kwarki, leptony (elektrony i neutrina) oraz odpowiadajace im an-
tyczastki. Wszystkie skfadniki materii [...] znajdowaly si¢ w réwnowadze

297 Zob. W. Dyk, Czlowiek w rozszerzajgcym sie wszechswiecie. Miedzy filozofig przy-
rody a filozofig przyrodoznawstwa, Szczecin: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego, 2003, s. 130-131.

298  Uzywam odwrotnej numeracji niz Dyk. W tej pracy era oznaczona numerem jeden,
bedzie odpowiadala erze z numerem pie¢ w pracy Dyka. Ta zmiana jest spowodowana
odwrotnym kierunkiem prezentacji historii Wszech§wiata. Dyk zaczal od najwczesniej-
szych epok, ja natomiast cofam si¢ od ery wspolczesnej do poczatkowych etapéw ewolucji
Wszech$wiata.

299  W.Dyk, dz. cyt., s. 131.

300 Zob. M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 239.

301  W.Dyk, dz. cyt,, s. 130.

302 Zob. M. Heller, Ewolucja kosmosu i kosmologii, Warszawa: PWN, 1985, s. 202.

99



100

ROZDZIAt 2: ZAGADNIENIE CZASU W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

termodynamicznej”®. Nastgpita wtedy rowniez faza inflacji, kiedy to
Wszechswiat w czasie od 10°° do 10°? sekundy, zwigkszyt swoje rozmia-
ry okoto 10*° razy. Cofajac si¢ do progu Plancka, w okresie miedzy 10*
a 107 sekundy, nastgpila tzw. wielka unifikacja, obejmujgca oddziatywania
elektrostabe i silne jadrowe. Niestety zachodzenia tej unifikacji nie mozna
eksperymentalnie potwierdzi¢. Nalezy zaufa¢ w tym wzgledzie teoretycz-
nym rozwazaniom. Niektorzy fizycy zauwazajg, Ze prawdopodobnie wiel-
kos¢ energii, jaka trzeba nadac czastkom w akceleratorze, by zaszta wielka
unifikacja, siegataby rzedu milionéw miliardow GeV, a wspdlczesne akce-
leratory dysponuja moca kilku tysiecy GeV. Stephen Hawking przypuszcza,
ze: ,Maszyna zdolna do nadania czgstkom energii réwnej energii wielkiej
unifikacji musialaby mie¢ rozmiary Ukladu Stonecznego. [...] Wobec tego
bezposrednie sprawdzenie wielkich teorii unifikacji w laboratorium nie jest
mozliwe”*“. A zatem na tym poziomie nalezy postugiwac sie juz tylko na-
rzedziami teoretycznymi. Cho¢ nie mozna wykluczy¢, ze w przyszlosci, jezeli
nasza cywilizacja osiaggnie odpowiednio wysoki poziom rozwoju technicz-
nego, to uda sie zbudowac akceleratory wytwarzajgce wymagane energie®®.

Cofajac sie dalej, ku chwili poczatkowej, dochodzi sie do granic stoso-
walnosci standardowego modelu kosmologicznego, granic stosowalnosci
ogoblnej teorii wzglednosci, na ktorej podstawie standardowy model ko-
smologiczny zostal utworzony. Tym punktem granicznym jest tzw. prog
Plancka. Jest to moment w historii Wszechs$wiata, gdy temperatura siega-
ta 10%° K, gestos¢ byta na poziomie 10%° g/cm’, a promien Wszech§wiata
wynosit 10 cm. Takie warunki panowaly we Wszechswiecie 10** sekun-
dy po Wielkim Wybuchu®®. Era Plancka stanowi kres mozliwos$ci opisu
ewolucji Wszechswiata. Ponizej tego progu model standardowy zatamuje
sie*”. Zaczynaja wtedy odgrywac znaczacg role kwantowe efekty zwigzane

303 W.Dyk, dz. cyt,, s. 130.

304 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., 8. 77.

305 Por. M. Heller, Kosmologia kwantowa, Warszawa: Proszynski i S-ka, 2001, s. 34.

306 Zob. tamze; por. tez: W. Dyk, dz. cyt., s. 130-131. Warto$ci gestosci materii i tempe-
ratur wielokrotnie przekraczaja nasze mozliwosci wyobrazni i potocznych intuicji. Liczby
opisujace ere Plancka ilustruja to, jak ekstremalne warunki panowaly w poczatkowym okre-
sie istnienia Wszechs$wiata.

307 Wpyrazenia typu ,ponizej progu Plancka’, podobnie zresztg jak analogiczne ,,przed
progiem Plancka’, wydaja sie implikowa¢ ich rozumienie w kategoriach czasowo-przestrzen-
nych (odpowiednio wyrazenie ,,ponizej progu Plancka” w kategoriach przestrzennych, za$
»przed progiem Plancka” w kategoriach czasowych). Niemniej, wobec zalamywania sie



ROZDZIAt 2: ZAGADNIENIE CZASU W NAUKACH PRZYRODNICZYCH

z grawitacja. Do ich wyjasnienia niezbedna wydaje si¢ by¢ kwantowa teo-
ria grawitacji. Epoka od chwili t = 0 do progu Plancka bywa okreslana jako
wielka biata plama, ktérg w opinii m.in. Hellera: ,wypelni w przysztosci
kosmologia kwantowa, zbudowana na podstawie [...] kwantowej teorii gra-
witacji”*®. W tej epoce nastepuje calkowita unifikacja wszystkich czterech
oddzialywan, co nazywa si¢ superunifikacjg. Teorie opisujgce takie oddzia-
lywanie okreéla sie czasami jako teorie wszystkiego®”. Wtedy Wszechswiat
byt maksymalnie symetryczny. Istnialo tylko jedno oddzialywanie. Ztamanie
symetrii nastgpito dopiero po przekroczeniu progu Plancka, gdy temperatu-
ra spadfa na tyle, ze oddzialywanie grawitacyjne - jako pierwsze — oddzielito
sie od pozostatych oddzialywan fizycznych.

W ramach przedstawionego powyzej standardowego modelu kosmolo-
gicznego dochodzi sie¢ do momentu poczatkowego, czyli tzw. osobliwosci
poczatkowej. Gdy czas t dazy do zera, jak rowniez do tej wielko$ci zmierza
promien Wszechswiata, wtedy tez pewne wartosci fizyczne dazg do nie-
skonczonosci. Chodzi o temperature, gestos¢ i krzywizne czasoprzestrzeni.
Mowi sie, ze w takich warunkach réwnania tworzace model standardowy
»zalamuja si¢”. Oznacza to tyle, ze w ramach ogélnej teorii wzglednosci nie
mozna poprawnie opisa¢ jednego z punktoéw czasoprzestrzeni, ktorego ist-
nienie ona sama przewiduje®®. Mozna tez probowac okresla¢ to, czym jest
osobliwo$¢ poprzez odwolanie si¢ do pojecia przestrzeni osobliwej. Sposrod
wielu jej definicji mozna przytoczy¢ jedna, na ktora zwraca uwage Stephen
Hawking: ,,czasoprzestrzen jest osobliwa, jesli zawiera czasopodobna lub
zerowg niezupelng geodezyjng i nie mozna jej rozszerzy¢ do wigkszej

standardowego modelu kosmologicznego w poblizu tzw. Wielkiego Wybuchu, stosowanie
wyzej wymienionych kategorii w stosunku do poczatkowego etapu ewolucji Wszech§wiata
wydaje si¢ by¢ problematyczne. Po prostu, jak zostanie to przedstawione w dalszych roz-
wazaniach, stosowanie kategorii czasu i przestrzeni w odniesieniu do Wszech$wiata w skali
Plancka traci sens. Dlatego tez wyrazenia typu ,,ponizej progu Plancka’, czy tez ,,przed pro-
giem Plancka” rozumiem metaforycznie i w takim tez sensie bede ich uzywaé w niniejszej
pracy.

308 M. Heller, Ewolucja kosmosu i kosmologii, dz. cyt., s. 200.

309 Zagadnienie polaczenia wszystkich oddziatywan wystepujacych w przyrodzie w jed-
no okreéla sie czasem jako ,,marzenie Einsteina’; zob. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker,
Podstawy fizyki, t. 5, ttum. A. Babinski i R. Bozek, Warszawa: PWN, 2003, s. 218-219. O pro-
gramie budowania tzw. kwantowej teorii grawitacji, a takze o kontrowersjach zwigzanych
z utozsamianiem kwantowej teorii grawitacji z teoria wszystkiego, bedzie mowa w nastep-
nym podrozdziale.

310 Zob. S. W. Hawking, L. Mlodinow, Jeszcze krétsza historia czasu, thum. J. Bieron,
Poznan: Zysk i S-ka, 2007, s. 79.
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czasoprzestrzeni™®". Oznacza to, ze istniejg takie historie czgstek lub ob-
serwatorow — obrazowane przez krzywe przyczynowe w czasoprzestrzeni,
ktérych nie da si¢ dowolnie dlugo przedtuzaé. Michal Heller, omawiajac
to zagadnienie, stwierdza, ze: ,,Jezeli w jakiej$ czasoprzestrzeni cho¢ jednej
takiej krzywej nie da si¢ dowolnie przedtuza¢ (krzywa taka sie urywa), ozna-
cza to, ze gdzies istnieje osobliwo$¢ lub ze czasoprzestrzen jest osobliwa™?,
Geodezyjna czasopodobna to wlasnie krzywa obrazujgca histori¢ swobodnie
spadajgcej czastki lub obserwatora, geodezyjna zerowa to historia fotonu.
Jesli chodzi o standardowy model kosmologiczny, to w ramach tego modelu,
w momencie Wielkiego Wybuchu urywajg sie wszystkie przyczynowe geo-
detyki®®. Osobliwo$¢ staje sie wlasno$cig globalng czasoprzestrzeni®™.
Wystepowanie osobliwo$ci w czasoprzestrzeni poczatkowo zostalo uzna-
ne za wynik zbytnich uproszczen i zalozen, jakich dokonywano w modelach
opartych na ogdlnej teorii wzglednos$ci®. Jednakze pod koniec lat 60. i na
poczatku 70. XX w. Stephen Hawking i Roger Penrose udowodnili kilka

twierdzen dotyczgcych osobliwo$ci®™. Wynika z nich, ze istnienie osobli-

311 S. W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, tum P. Amsterdamski, Poznan:
Zysk i S-ka, 1996, s. 22. Dla Hawkinga taka definicja osobliwosci jest interesujgca, gdyz od-
zwierciedla ona najbardziej problematyczng, wedtug opinii tego badacza, cech¢ osobliwoéci,
mianowicie: ,,fakt, iz istniejg czgstki, ktérych historia zaczyna si¢ lub konczy w okreslonej
chwili. Istniejg przyktady czasoprzestrzeni geodezyjnie niezupelnych, w ktérych krzywizna
pozostaje ograniczona, ale mozna sadzié, ze w typowych przypadkach, gdy poruszamy si¢
wzdluz niezupelnej geodezyjnej, krzywizna osiaga dowolnie duza wielko$¢”. To za$ jest
dla Hawkinga bardzo wazne, w momencie, gdy w celu rozwigzania problemu osobliwo$ci
w ogdlnej teorii wzglednosci bedzie chcial odwotac sie do efektow kwantowych; zob. tamze.

312 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 56-57.

313 Zob.tamze, s. 57; M. Heller, Materia - geometria, dz. cyt., s. 245. Geodetyka to inaczej
linia geodezyjna w przestrzeni zakrzywionej, czyli najkroétsza droga, ktéra taczy ze sobg dwa
punkty w danej przestrzeni zakrzywionej, pelnigc w niej funkcje takg sama jak linia prosta
na plaszczyznie; zob. I. N. Bronsztejn, K. A. Siemiendiajew, Matematyka. Poradnik encyklo-
pedyczny, ttum. S. Czarnecki i R. Bartoszynski, Warszawa: PWN, 2003, s. 245, 338-339.

314 W odréznieniu od klasycznych osobliwosci, ktore wystepuja lokalnie. Jako przyktad
Szydtowski i Golbiak przytaczajg oddzialywanie Coulombowskie pomiedzy dwoma elektro-
nami, gdzie przy odleglosci pomiedzy elektronami mniejszej niz 10" cm przestaje dziataé
wz6r Coulomba, a wkracza elektrodynamika kwantowa, ktéra zatamuje sie z kolei przy
odlegtosciach rzedu 10*-10* cm; zob. M. Szydlowski, J. Golbiak, Trudnosci kosmologii kla-
sycznej motywacjg dla kosmologii kwantowej, ,,Filozofia Nauki” 51(2005), z. 3, 39-55, http://
www.kul.pl/files/57/working_papers/golbiak_szydlowski_2005.pdf (dostep: 16.12.2016).

315 Zob. M. Heller, Ewolucja kosmosu i kosmologii, dz. cyt., s. 186.

316 Zob. S. W. Hawking, R. Penrose, The Singularities of Gravitational Collapse and
Cosmology, ,,Proceedings of the Royal Society of London. Series A, Mathematical and


http://www.kul.pl/files/57/working_papers/golbiak_szydlowski_2005.pdf
http://www.kul.pl/files/57/working_papers/golbiak_szydlowski_2005.pdf
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wosci zawarte jest w samej strukturze einsteinowskiej teorii grawitacji.
Wszechswiat musial rozpoczac¢ sie od osobliwosci, o ile poprawna jest ogol-
na teoria wzglednosci. Cho¢ poczatkowo wyniki Hawkinga i Penrose’a byty
podwazane przez innych badaczy, ostatecznie jednak powszechnie zaak-
ceptowano, ze osobliwos¢ jest niezbywalnym elementem standardowego
modelu kosmologicznego. ,Nie mozna jednak w istocie rzeczy spierac si¢
z twierdzeniem matematycznym” — przyznaje autor Krétkiej historii czasu® .
Udowadniajac istnienie osobliwo$ci, Hawking i Penrose ogromnie przyczy-
nili sie do rozwoju wspodtczesnej kosmologii*®. Jednoczesnie ich badania —
sifa rzeczy - postuzyly do ostabienia pozycji standardowego modelu kosmo-
logicznego. Dzieje sie tak, gdyz w momencie osobliwym zalamujg si¢ znane
prawa fizyki. Nie mozna, w ramach standardowego modelu kosmologicz-
nego, sensownie opisaé Wszech§wiata w stanie poczatkowej osobliwosci®.
Stan osobliwy, w ktérym temperatura, gesto$¢ i krzywizna czasoprzestrzeni
daza do nieskonczonosci, natomiast rozmiary Wszechswiata dazg do zera,
nie daje zadnych mozliwosci przewidywania, co takiego dzialo si¢ w po-
czatkowym okresie istnienia Wszechswiata. Po prostu tych parametréw nie
mozna zinterpretowac¢ fizycznie*®. Jak twierdzi John Barrow: ,matematycz-
ny opis czasu i przestrzeni przewiduje, ze w punkcie osobliwym przestaje
istnie¢ czas i przestrzen. Jest to kres Wszech$wiata”?. Jednoczes$nie jest to

Physical Sciences” 314(1970), z. 1519, 529-548.

317 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., s. 57; zob. tez: S. W. Hawking, Czarne dziury i wszechswiaty niemowlece oraz inne eseje,
thum. P. Haski, Poznan: Zysk i S-ka, 1997, s. 21-22.

318 Hawking i Penrose swoimi pracami na temat osobliwo$ci, zwlaszcza twierdzeniami
o osobliwosciach, przyczynili si¢ do ugruntowania pojecia osobliwosci w modelach kosmo-
logicznych opartych na ogélnej teorii wzglednosci; zob. D. Filkin, Wszechswiat Stephena
Hawkinga. Opisanie kosmosu, ttum. T. Hornowski, Poznan: Rebis, 1998, s. 103. Jednoczesnie
poiniejsze prace Hawkinga beda zmierzaly w przeciwnym kierunku. W nastepnym roz-
dziale zostanie przedstawiona koncepcja, ktérej jednym z autoréw jest Hawking, gdzie
osobliwos¢ wydaje si¢ znika¢, gdy w kosmologii zacznie si¢ uwzglednia¢ efekty kwantowe.

319  Por. tamze, s. 199-200.

320 Podobne uwagi mozna odnie$¢ juz do progu Plancka, gdzie mimo ze s3 podane licz-
bowe parametry, to ich warto$ci wykraczaja daleko poza intuicje i wyobrazenia. W przypad-
ku, gdy parametry przyjmuja wartosci nieskonczone, wtedy zawodzi nawet aparat matema-
tyczny. Rownania ogolnej teorii wzglednosci traca sens. Mozna za Grzegorzem Bugajakiem
przytoczy¢ opinie, ze po prostu wspdlczesna nauka nie jest w stanie dotrze¢ poza prog
Plancka; por. G. Bugajak, dz. cyt., s. 32.

321 J. D. Barrow, Teorie wszystkiego. W poszukiwaniu ostatecznego wyjasnienia, ttum. J.
Czerniawski i T. Placek, Krakéw: Znak, 1995, s. 44-45.
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réwniez swoisty brzeg Wszech$wiata. Z tym zas wigze sie kolejny problem.
Prawa rzadzace resztg czasoprzestrzeni wydaja si¢ nie obowigzywac na jej
brzegu. Wyglada na to, Ze z jednej strony osobliwos¢ jako brzeg czasoprze-
strzeni jest tej czasoprzestrzeni czgs$cig. Z drugiej zas, skoro w osobliwosci
nie obowigzujg prawa rzadzace standardowym modelem kosmologicznym,
jak wiec osobliwos$¢ moze naleze¢ do struktury opisywanej przez model?
Pojawia si¢ sprzecznos¢, gdyz osobliwos$¢ wydaje sie jednoczesnie nalezec
i nie naleze¢ do czasoprzestrzeni. Owa sprzeczno$¢ wydaje sie potwierdzaé
to, o czym byla juz w tym podrozdziale mowa, czyli swoistg ,,bezradno$¢”
standardowego modelu w stosunku do pewnych struktur, ktérych istnienie
wynika z modelu®”.

Problem istnienia osobliwosci nie jest jedynag trudnoscig, jaka pojawia
sie w ramach standardowego modelu kosmologicznego. Mozna wyréznié¢
jeszcze kilka innych zagadnien, ktorych wyjasnienie w ramach standardowe-
go modelu kosmologicznego nastrecza wiele trudnosci. Chodzi m.in. o za-
gadnienia warunkéw poczatkowych, horyzontu, ptaskosci Wszechswiata,
a takze o problemy zwigzane z tempem jego ekspansji oraz istnieniem ob-
serwowanych struktur we Wszechswiecie (m.in. dlaczego materia dominuje
nad antymaterig, problem monopoli magnetycznych, a takze zagadnienie
niewyjasnionego stosunku barionéw do fotondw). Szczegdtowe omodwienie
tych problemdw nie jest dla toku dalszych rozwazan konieczne™. Natomiast
nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze wszystkie trudnosci standardowego modelu
kosmologicznego mozna postrzegac jako punkt wyjscia do poszukiwan no-
wego modelu wykraczajgcego poza dotychczasowe ograniczenia. Szydlowski
i Golbiak méwig wrecz o tym, Ze wymienione wyzej trudnosci stanowia
»~motywacje¢” dla poszukiwania bardziej ,,pojemnego” pod wzgledem eks-
planacyjnym modelu realizowanego w ramach tzw. kosmologii kwantowej,

322 Mamy tu do czynienia z analogia do sytuacji, jaka zaistniata po udowodnieniu tzw.
twierdzen limitacyjnych. Tak jak w systemach formalnych pierwszego rzedu mozna znalez¢é
twierdzenia, ktorych nie da sie udowodni¢ w ramach tego systemu, tak w standardowym
modelu kosmologicznym pojawiaja si¢ obiekty, ktérych 6w model nie jest w stanie popraw-
nie opisac.

323 Istnieje bogata literatura na ten temat: zob. np. S. Leciejewski, Rola zasad antropicz-
nych w rozwoju wspéltczesnej kosmologii. Studium metodologiczne, Poznan: Wydawnictwo
Naukowe Instytutu Filozofii UAM, 2007, s. 40-47; M. Szydtowski, J. Golbiak, Trudnosci
kosmologii klasycznej motywacjq dla kosmologii kwantowej, dz. cyt., 39-55. Bardziej popu-
larne opracowanie mozna znalez¢ w: S. W. Hawking, Krdtka historia czasu. Od Wielkiego
Wybuchu do czarnych dziur, dz. cyt., s. 117-119.
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modelu opartego juz nie na ogélnej teorii wzglednosci, lecz na kwantowej

teorii grawitacji**.

2.3 PROGRAM BUDOWY KWANTOWEJ TEORII GRAWITACJI

W niniejszym podrozdziale sprobuje oméwic znaczenie, jakie dla zagadnie-
nia wyjasnienia budowy oraz ewolucji Wszechswiata ma mie¢ kwantowa
teoria grawitacji, a takze sprobuje pokaza¢, jakie znaczenie dla pojecia czasu
moze mie¢ zbudowanie owej teorii. Jednoczesnie chcialbym w tym miejscu
dokona¢ pewnego uporzadkowania poje¢ zwigzanych z tym zagadnieniem.
Chodzi o trzy pojecia, jakie pojawialy si¢ w dotychczasowych rozwazaniach,
a mianowicie: ,kwantowa teoria grawitacji’, ,kosmologia kwantowa” oraz
»teoria wszystkiego” Wszystkie te pojecia sa ze sobg powigzane, dlatego cza-
sami moze wydawac sie, ze uzywa si¢ ich zamiennie®”. Niemniej tego typu
zabieg wydaje si¢ nieuprawniony. Zwraca na to uwage Mariusz Szynkiewicz,
ktory stwierdza: ,,sami naukowcy wykazujg do$¢ powszechng tendencje
do okreslania mianem teorii wszystkiego réwniez i tych koncepcji, ktére
koncentrujg si¢ na $cisle okreslonych sferach rzeczywistosci przyrodniczej,
np. probach unifikacji oddziatywan podstawowych. Stosowanie podobnych
kategoryzacji stanowi przyklad terminologicznego naduzycia”**. Dlatego
tez w czesci poswieconej budowie kwantowej teorii grawitacji nie mozna
poming¢ omdwienia dwdch pozostatych pojec. Kazde z nich ma swoje od-
rebne znaczenie i nie powinno si¢ ich utozsamia¢, gdyz moze to prowadzié
do pewnych niescistosci, a na pewno do nieporozumien. Dlatego warto
pokaza¢, czym owe pojecia réznig sie¢ miedzy soba, a takze pokaza¢, w jaki
sposob sg one ze sobg powigzane.

W kosmologii o kwantowej teorii grawitacji mowi sie jako o nastep-
czyni ogolnej teorii wzglednosci. Pojawienie si¢ sprzecznosci i problemow

324  Zob. M. Szydlowski, J. Golbiak, Trudnosci kosmologii klasycznej motywacjq dla ko-
smologii kwantowej, dz. cyt., s. 4 (wg numeracji wersji zamieszczonej online). ,, Filozoficznie
wydaje sie bardzo interesujgce, ze teoria sama jako taka pozwala dostrzegac te trudnosci tak,
aby ich przezwycig¢zenie byto motywacja dla przysztych teorii, lepiej opisujacych rzeczywi-
stoé¢ fizyczng”. Autorzy proponujg wrecz, aby traktowa¢ owe trudnoéci wedtug terminologii
Kuhnowskiej jako sytuacje nagromadzenia anomalii na przecieciu ogolnej teorii wzgledno-
$ci, teorii czastek elementarnych oraz kwantowej teorii pola; por. tez: S. Leciejewski, Rola
zasad antropicznych w rozwoju wspotczesnej kosmologii. Studium metodologiczne, dz. cyt.,
s. 47-83.

325 Zob. M. Szynkiewicz, dz. cyt., s. 28.
326 Tamze, s. 24.
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w standardowym modelu kosmologicznym wydaje sie wskazywac, ze ogdlna
teoria wzglednosci, bedgca fundamentem dla standardowego modelu ko-
smologicznego, nie jest teorig kompletng. Ogdlna teoria wzglednosci jest
klasyczna teorig grawitacji. Obecnie za$ uwaza si¢, ze w warunkach, jakie
panowaly ponizej progu Plancka, trzeba uwzglednia¢ efekty kwantowe®”.
Dlatego tez nowa teoria opisujaca strukture Wszech$wiata powinna, zda-
niem Hawkinga, obok ogdlnej teorii wzglednosci zawieraé rowniez ,,dodat-
kowy element, ktdry wyjasnitby, jak powstal Wszechswiat i co dzieje sie, gdy
materia zapada si¢ pod wlasnym ci¢zarem. Wydaje sig, ze tym dodatkowym
elementem jest mechanika kwantowa™*?%. Osobliwosci, na jakie natrafia sie,
sledzac ewolucje Wszechswiata wstecz az do najwczesniejszych jego okre-
sow, by¢ moze, dzieki uwzglednieniu efektow kwantowych, przestang by¢
czyms$ niezwyklym. Moze stang si¢ wrecz ,normalnymi” obszarami czaso-
przestrzeni, w ktorych obowiazujg dobrze okreslone prawa fizyki. Stowo
»hormalny” zostalo tutaj uzyte w cudzyslowie, poniewaz prawa kwantowej
grawitacji moga okazac sie na tyle rézne od tego, co znamy dotychczas, ze
podstawowe pojecia dotyczace Wszechswiata ulegng drastycznej zmianie.
Przyktadem niech bedzie zastosowanie przez Hawkinga metod kwantowych
do badania czarnych dziur. Uwzglednienie w analizie efektéw kwantowych
doprowadzito badacza do pozornie paradoksalnych wnioskéw, ze czarne
dziury nie sg czarne. ,Okazuje si¢ — stwierdza Hawking - Ze czastki i pro-
mieniowanie mogg wydostac si¢ z czarnej dziury, [a ona sama] promieniuje
doktfadnie tak jak znane z termodynamiki cialo doskonale czarne™?. By¢
moze w kwantowej teorii grawitacji punkty osobliwe nie beda powodowaty
zalamywania si¢ opisu struktury Wszechswiata. Moze nawet kwantowa teo-
ria grawitacji usunie pojecie osobliwosci w ogdle?

Z tego wzgledu zbudowanie kwantowej teorii grawitacji jest jednym z naj-
wazniejszych zagadnien wspodtczesnej kosmologii i fizyki teoretycznej*.
Obecnie nie zostala jeszcze opracowana zadna ostateczna koncepcja kwan-
towej grawitacji. Pojawiajg si¢ za to liczne proby jej stworzenia. ,, Kwantowa
grawitacja — stwierdza Leszek M. Sokolowski - jest dziwacznym dziatem
fizyki — nieistniejgcym, a zarazem wielce pozagdanym”™'. Poczawszy od lat 50.

327 Por. S. W. Hawking, Czarne dziury i wszech§wiaty niemowlece oraz inne eseje, dz.
cyt., . 77.

328 Tamze, s. 65.
329 Tamze, s. 22-23.
330 Por. M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 10.

331 L. M. Sokotowski, dz. cyt., s. 1 (wg numeracji wersji zamieszczonej online).
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XX wieku, cho¢ pierwsze wzmianki o kwantowej naturze grawitacji moz-
na znalez¢ juz u Einsteina, fizycy zajmujacy si¢ czastkami elementarnymi,
teorig pdl oraz grawitacjg probuja dokona¢ ,,niemozliwego” Na drodze do
zbudowania kwantowej teorii grawitacji stojg problemy zaréwno natury ma-
tematycznej, jak i natury konceptualnej. Trafnie okresla to Sokotowski: ,,Nie
wiadomo bowiem, czego si¢ trzymac, wszystkie pojecia solidnie umocowane
na gruncie dotychczasowej fizyki, przeniesione w obszar kwantowej grawi-
tacji tracg pewnos¢ i solidnos¢ i przy blizszym przyjrzeniu sie im bardziej
kwalifikujg si¢ do wyrzucenia, niz do opisu proceséw w kwantowych po-
lach grawitacyjnych. Dotyczy to pojecia czasoprzestrzeni, ewolucji w czasie,
prawdopodobienstwa, wektora stanu (funkgji falowej), pomiaru. Wszystko
jest plynne, mgliste, niezgodne z dotychczasowg interpretacjg. [...] Mozna
odnie$¢ wrazenie, ze teoria Einsteina [czyli ogélna teoria wzglednosci] broni
sie — bardzo skutecznie - przed probami skwantowania jej”*2 Dlatego tez
starano sie¢ budowa¢ kwantowg grawitacje na styku wielu réznych dziedzin.
I nie zawsze wysuwane propozycje przybieraly posta¢ gotowych teorii, mo-
gacych z miejsca zastgpi¢ ogolng teorie wzglednosci. Czasami propozycje
te byly przedstawiane pod postaciami modeli, ktére poprzez zastosowanie
badz to nowych interpretacji dotychczas stosowanych poje¢, badz to nowych
metod kwantowania grawitacji, badz to nowych struktur matematycznych,
badz tez kombinacji owych ,,czynnikow”, mialy rozwigzaé klopoty modelu
standardowego. Mozna obecnie wskaza¢ kilka ,,drog do kwantowej grawi-
tacji”. Okreslenie w cudzyslowie zostalo zaczerpniete z tytutu ksigzki Lee
Smolina, amerykanskiego fizyka teoretycznego, w ktérej przedstawil Trzy
drogi do kwantowej grawitacji*®, czyli teorie petlowej kwantowej grawitacji
(m.in. Smolin, Witten), teori¢ strun i superstrun (m.in. Susskind, Greene)
oraz teori¢ kauzalnych triangulacji dynamicznych (Jurkiewicz, Ambjern,
Loll). Oczywiscie nie sg to wszystkie mozliwosci. Mozna uzupelni¢ éw spis
o teorig twistorow (Penrose), modele tzw. piany spinowej (Baez), czy tez
o0 ,nastepczyni¢” teorii superstrun — tzw. M-teori¢ (Witten). Nie mozna

332 Tamze, s. 4-5. W podobnym duchu wypowiada sie roéwniez Michal Tempczyk:
»Dazac do maksymalnej mozliwej ogélnosci, skupimy nasza uwage na sprawie zasadniczej
dla zagadnienia jednosci fizyki, mianowicie na réznicy pomiedzy fizyka mikroswiata i ma-
kro$wiata. Kazdy fizyk lub filozof, zastanawiajacy si¢ nad mozliwoscia stworzenia jednolitej,
uniwersalnej teorii catej materii, najwieksza przeszkode na tej drodze widzi w odmiennosci
tych dwoch rodzajow teorii fizycznych’, M. Tempczyk, Ontologia Swiata przyrody, Krakow:
Universitas, 2005, s. 266.

333 Zob. L. Smolin, Trzy drogi do kwantowej grawitacji, ttum. J. Kowalski-Glikman,
Warszawa: CIS, 2001.
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réwniez poming¢ koncepcji: Wszechswiata bez brzegéw (Hawking, Hartle),
Wszechswiata nieprzemiennego (Heller, Sasin) oraz Wszechswiata Platonii
(Barbour), ktore stang si¢ przedmiotem analiz w kolejnych rozdziatach. To
oczywiscie nie wyczerpuje wszystkich mozliwosci. Mozna wrecz powiedzied,
ze samo skatalogowanie wszystkich podejs¢ i prob zbudowania kwantowej
teorii grawitacji mogloby by¢ przedmiotem interesujgcego i bardzo pozy-
tecznego opracowania®*. Pojawiajg sie nawet proby tworzenia pewnych
typologii dotyczacych kwantowania grawitacji. W jednej z nich kryterium
rozrdzniania pomiedzy poszczegolnymi podejsciami do kwestii budowania
kwantowej teorii grawitacji jest status struktury czasoprzestrzennej oraz jej
geometrii. Czy s3 one czyms$ fundamentalnym, czy tez wylaniajg si¢ z bar-
dziej podstawowej struktury? Nastepnie nalezy wzia¢ pod uwage to, czy
czasoprzestrzen jako taka ma by¢ czyms statycznym, czy tez musi, tak jak
w ogolnej teorii wzglednosci, zachowa¢ swéj dynamiczny charakter®.
Przechodzgc do wyjasnienia kolejnego pojecia, jakim jest pojecie ,,teoria
wszystkiego™*, mozna od razu wskaza¢ zwigzki owego pojecia z pojeciem
kwantowej teorii grawitacji. Chodzi o to, Ze poszukiwana kwantowa teoria
grawitacji ma by¢ nie tylko nastepczynig ogélnej teorii wzglednosci, lecz
ma ona réwniez stanowi¢ fundament i niezbedny element poszukiwanej
teorii, ktéra ma umozIliwi¢ - jak sama jej nazwa wskazuje — opisanie, wy-
jas$nienie, czy wreszcie — zrozumienie ,wszystkiego”. A w zasadzie ,,niemal

334 Cho¢ pojawia sie obawa, jak dlugo takie opracowanie byloby aktualne. Przy dzisiej-
szym ogromnym tempie rozwoju badan naukowych, przy dzisiejszej ilo$ci nowych publika-
¢ji naukowych, jakie pojawiajg sie kazdego dnia (méwi sie czasami wrecz o wykltadniczym
wzroécie ich liczby), ogarniecie jednym ,,spojrzeniem” catoéci wiedzy dotyczacej zagadnien
z zakresu fizyki, a zwlaszcza bedacego chyba jednak caly czas na pograniczu fizyki teore-
tycznej i pewnego rodzaju spekulacji poszukiwania kwantowej teorii grawitacji, wydaje si¢
juz chyba prawie niemozliwe. Przyktadows liste badaczy zajmujacych sie zagadnieniem
kwantowej teorii grawitacji mozna znalez¢ w internecie pod adresem: http://pl.swewe.net/
word_show.htm/?38038_3&Kwantowa_grawitacja (dostep: 16.12.2016).

335 Zob. T. Konopka, F Markopoulou, L. Smolin, Quantum Graphity, https://arxiv.org/
pdf/hep-th/0611197.pdf (dostep: 16.12.2016). W nawigzaniu do kryteriéw, o ktérych mowia
Konopka, Markopoulou oraz Smolin, Marek Szydtowski stwierdza wprost, ze: ,Obecnie na
gruncie podejs¢ do kwantowej teorii grawitacji toczy si¢ wazny filozoficzny spdr, dotyczacy
statusu grawitacji, pojecia czasoprzestrzeni i tego co jest fundamentalne”, M. Szydlowski,
Program badawczy kosmologii kwantowej, ,Filozofia Nauki” 61(2008), z. 1, s. 15.

336  Teorie wszystkiego (theory of everything — TOE) sa zaliczane przez Szynkiewicza do
tzw. rozwiazan finalnych lub, inaczej moéwiac, s przykladami tzw. teorii ostatecznej, ktéra
ma stanowi¢ konicowe stadium rozwoju danego fragmentu wiedzy teoretycznej; zob. M.
Szynkiewicz, dz. cyt., s. 15.
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https://arxiv.org/pdf/hep-th/0611197.pdf
https://arxiv.org/pdf/hep-th/0611197.pdf
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wszystkiego’, bo jak stusznie zauwaza John D. Barrow: ,,» Wszystko« to wielki
temat”™. Niemniej ludzko$¢ od zawsze interesowala sie wielkimi tematami.
Mariusz Szynkiewicz w swojej monografii zatytutowanej Teorie ostateczne
w naukach przyrodniczych wprowadza podziat teorii ostatecznych wtasnie
ze wzgledu na ich zakres. Wyrdznia on teorie wszystkiego, czyli ,,.koncepcje
najbardziej ambitne i ogarniajgce swym zasiegiem, przynajmniej w sferze
deklaratywnej, wszystkie analizowane przez poszczegdlne dziedziny wiedzy
zakresy zjawisk” oraz teorie ostateczne czastkowe, czyli teorie ,,poszukujace
ostatecznych wyjasnien wybranych i ograniczonych zakresowo fragmentow
wiedzy™®. Z kolei teorie wszystkiego dzieli on na homogeniczne (poziomu
pierwszego) i heterogeniczne (poziomu drugiego)*’. W pierwszym zna-
czeniu teoria wszystkiego bylaby koncepcja majaca za zadanie wskaza¢ na
ostateczny mechanizm rzadzacy calg rzeczywistoscia. Bylaby ona ponadto
konstrukcjg zamknieta, czyli nie byloby mozliwosci jej pozniejszego mody-
fikowania. Poza tym, tak rozumiana teoria wszystkiego powinna umozliwia¢
opisanie petnego spektrum zjawisk fizycznych w kazdej skali, jak réwniez
wszystkie te zagadnienia, ktore wymykajg si¢ standardowym teoriom z za-
kresu nauk przyrodniczych, np. wyjasnienie natury ludzkiej swiadomosci
itp. Z kolei teorie wszystkiego drugiego poziomu majg stanowi¢ — wedlug
Szynkiewicza - stadium posrednie pomiedzy teoriami wszystkiego pierw-
szego poziomu, a teoriami ostatecznymi czastkowymi. Powstanie hetero-
genicznej teorii wszystkiego ma by¢ §cisle powigzane z konsekwentnym
stosowaniem redukcjonizmu metodologicznego, w ramach ktérego prébu-
je sie sprowadzi¢** zjawiska zachodzgce na danym poziomie organizacji
Wszechswiata do zjawisk zachodzacych na innym - domyslnie traktowanym
jako poziom bardziej podstawowy. Ostateczng konsekwencjg takiego podej-
$cia ma by¢ unifikacja (poprzez redukcje) wszystkich dziedzin wiedzy ,,az
do powstania jednej uniwersalnej wszechdyscypliny™.

337 ]. D. Barrow, Teorie wszystkiego. W poszukiwaniu ostatecznego wyjasnienia, dz. cyt., s. 11.
338 Zob. M. Szynkiewicz, dz. cyt., s. 23.
339  Zob. tamze, s. 29-33.

340 ,,Podobne redukcje pozwalaja na opisywanie fenomenéw poziomu redukowanego za
pomoca stownika i aparatury formalnej dziedziny bardziej podstawowej”, tamze, s. 31.

341  Tamze. Jest to zgodne z pogladami Michata Tempczyka, ktdry w swojej monografii
Ontologia Swiata przyrody stwierdza, ze: ,,Maksymalna wersja koncepcji jednosci nauki
zaktada, ze uda si¢ w blizszej lub dalszej przysztosci sformulowa¢ teorie podstawows [jest
to kolejne okreslenie bliskoznaczne w stosunku do wyrazenia teoria wszystkiego], do ktdrej
za pomocy okreslonych procedur redukcyjnych uda sie sprowadzi¢ teorie innych dziedzin.
Dzigki temu wszystkie pozostale teorie stracg swojg autonomie poznawcza, a jako$ciowa
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W kontekscie rozréznien dokonanych przez Szynkiewicza mozna po-
stawi¢ pytanie, jakiego rodzaju teorig ostateczng moze by¢ poszukiwana
kwantowa teoria grawitacji? ,Nasza pasja rozumienia — stwierdza Heller
w artykule poswigeconym zagadnieniu teorii wszystkiego — odznacza si¢ jed-
ng, bardzo charakterystyczng cechg - jest totalna. [...] chcialaby za jednym
zamachem przenikna¢ wszystko, siegna¢ do najglebszych podstaw i ogarngé
catos¢ bytu™**2 Dlatego tez funkcje teorii wszystkiego w tym najszerszym
sensie (w sensie teorii wszystkiego pierwszego poziomu) petnity i nadal
mogg pelni¢ wielkie systemy filozoficzne**. Podobng role przypisywano tez
systemom mitologicznym i doktrynom religijnym®“. Natomiast w naukach
szczegOlowych®*® przez teorie wszystkiego nalezy rozumie( taka teorie,
ktéra zdaniem Barrowa: ,w jednym twierdzeniu unifikuje wszystkie prawa
przyrody, pokazujac nieuchronnosc¢ tego, co w swiecie fizycznym bylo, jest
i bedzie™*. W szczegolnosci zas chodzi o to, by, po pierwsze, dokona¢ uni-
fikacji wszystkich oddziatlywan fizycznych, w tym oddziatywania grawita-
cyjnego z innymi oddzialywaniami - co w praktyce oznacza skwantowanie
grawitacji. Po drugie, wyjasni¢ powstanie Wszech§wiata za pomocg praw
formulowanych w ramach tej teorii. Po trzecie zas, powinna owa teoria wy-
jasnia¢, skad sie wziety owe prawa, na ktérych mocy powstal Wszechswiat,
czyli w pewien sposob wyjasnia¢ sama siebie. Po prostu fizykalna teoria
wszystkiego ma za zadanie zawarcie w jednej strukturze matematycznej,

struktura materii okaze si¢ skonczona i poznawalna. [...] Fizycy, ktorzy sg przekonani, ze
pracuja nad takg »teorig wszystkiego«, traktujg mikroredukeje, czyli sprowadzanie wlasno-
$ci ukladdw bardziej ztozonych do wlasnoéci ich czesci, jako uniwersalng metode integracji
nauki’, M. Tempczyk, dz. cyt., s. 284.

342 M. Heller, Teorie wszystkiego, w: tenze, Filozofia i Wszechswiat. Wybér pism, Krakow:
Universitas, 2008, s. 237.

343 ,Pierwsze racjonalne propozycje rozstrzygniec finalnych formutowane byly na grun-
cie filozofii. Echa tendencji do poszukiwania wyjasnien ostatecznych widoczne sg zaréwno
w wymiarze ontologicznym i epistemologicznym, jak i historiozoficznym czy spotecznym.
Co wazne, marzenie o teorii ostatecznej, obecne w filozofii od zarania jej dziejow, jest takze
spotykane w orientacjach wspdlczesnych’, M. Szynkiewicz, dz. cyt., s. 81.

344  Systemy mitologiczne i religijne s3 budowane na fundamencie wiary, co znaczaco
odrdznia je od filozoficznych i naukowych propozycji, ktére sa oparte na gruncie racjonal-
no-empirycznym.; zob. tamze, s. 21-22.

345  ,Postulat skonstruowania teorii ostatecznej stanowi najbardziej doniosty, a przy tym
catkowicie naturalny cel wszelkiej dzialalnosci naukowo-badawczej, ktory wspolczesnie
manifestuje sie przede wszystkim na obszarze zmatematyzowanego przyrodoznawstwa
(gtéwnie fizyki)”, tamze, s. 16.

346 J.D. Barrow, Teorie wszystkiego. W poszukiwaniu ostatecznego wyjasnienia, dz. cyt., s. 11.
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oczywiscie wraz z odpowiednig interpretacjg — tzw. komentarzem fizycz-
nym, calej fizyki.

Wydaje sig, ze spelnienie przez poszukiwang kwantows teori¢ grawita-
cji wszystkich trzech wyzej wymienionych zadan umozliwialoby sklasyfi-
kowanie owej teorii jako co$ wiecej niz tylko teoria ostateczna czastkowa.
Niemniej tego typu program wydaje sie czyms niemozliwym do zrealizo-
wania. Cala ksigzka Johna Barrowa pt. Teorie wszystkiego jest pos§wiecona
ukazaniu nieprzezwyci¢zalnych trudnosci w opracowaniu tak rozumianej
teorii wszystkiego. Wedlug Barrowa jezeli nawet uda si¢ zbudowa¢ owg teo-
rie wszystkiego, to stanowi¢ ona bedzie jedynie warunek konieczny, lecz
niewystarczajacy do wyjasnienia calego Wszechswiata®’. Wydaje sie zatem,
ze w zakresie typologii zaproponowanej przez Szynkiewicza, poszukiwa-
na kwantowa teoria grawitacji moze by¢ ,jedynie” teorig ostateczng czast-
kowa*¢. Niemniej wielu badaczy zdaje sie wierzy¢, ze teoria wszystkiego
- mimo wszystko — jest mozliwa®*®’. Zastanawiajg sie nawet, jakie konse-
kwencje dla fizyki, kosmologii i innych nauk bedzie miato zbudowanie teorii

wszystkiego®.

347 Barrow w swojej ksigzce analizuje nastepujace czynniki, ktére powinny uzupetniaé
hipotetyczna teorie wszystkiego: 1) znajomo$¢ pochodzenia i natury praw przyrody; 2)
»zadanie” teorii wszystkiego warunkéw poczatkowych - chociaz tu niektére koncepcje — np.
propozycja Hawkinga—-Hartle’a — staraja si¢ 6w czynnik wyeliminowac¢; 3) problem iden-
tycznosci sil i czgstek; 4) istnienie takich, a nie innych statych przyrody; 5) przypadkowos¢
tamania podstawowych symetrii Wszech§wiata w poczatkowych etapach jego istnienia;
6) zasady organizujace powstawanie struktur we Wszechswiecie; 7) efekty selekeji, czyli
wszystko to, co powoduje tendencyjnos¢ w pomiarach i obserwacjach — np. zasady antro-
piczne; 8) kategorie myslenia — czy teoria wszystkiego, dotyczaca realnego $wiata, jest/nie
jest (powinna by¢/nie powinna by¢) napisana w jezyku mozliwym do zrozumienia przez
czlowieka?

348 ,Kategorie teorii ostatecznych czastkowych beda tworzy¢ koncepcje, ktére poszukuja
podstawowych praw rzadzacych wybranymi, zazwyczaj $cisle okre$lonymi, fragmentami
rzeczywistosci. Ten zbiér konstrukgji teoretycznych ogranicza sie w wigkszosci przypadkow
do uogolnien wewnatrz jednej dziedziny badawczej lub do jednego wyszczegdlnionego
zakresu zjawisk. [...] Wymienione podejscia odzegnuja si¢ jednak od proéb jednolitego
opisu calej rzeczywistosci, ograniczajac sie¢ do wybranych klas zjawisk i obiektow”, M.
Szynkiewicz, dz. cyt., s. 25-26.

349 Dlatego tez w rozwazaniach prowadzonych w kolejnych rozdziatach posta-
ram si¢ zwr6ci¢ uwage réwniez na to, jak autorzy analizowanych aczasowych modeli
Wszechswiata odnosza swoje propozycje do idei poszukiwania teorii ostatecznych w na-
ukach przyrodniczych.

350 Zob. M. Heller, Teorie wszystkiego, dz. cyt., s. 240, 252-254.
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Jedna z takich konsekwencji — do pewnego stopnia oczywistych — bylaby
zmiana podstaw w niemal wszystkich dziedzinach fizyki, ale takze i w na-
ukach pokrewnych. Przy czym nie chodzi tu o redukcje innych nauk do
fizyki, lecz wtasnie o swego rodzaju ich przeobrazenie z uwzglednieniem
jednolitej teorii obejmujgcej wszystkie oddziatywania we Wszechswiecie.
Juz zbudowanie ,samej tylko” kwantowej teorii grawitacji ma przemienic¢
kosmologie z jej dotychczasowej relatywistycznej postaci na posta¢ kwan-
towa. To znaczy, ze kosmologia relatywistyczna zostanie poszerzona do
postaci, w ktorej kwantowa teoria grawitacji, bedac fundamentalng teorig
fizyczng, powinna by¢ w stanie opisywac ten etap ewolucji Wszechswiata,
kiedy Wszechswiat jako calo$¢ byl obiektem kwantowym. Zresztg rowniez
nielokalno$¢ mechaniki kwantowej*' zdaje sie¢ wskazywaé na to, ze kaz-
da préba wyznaczenia granicy pomiedzy uktadem kwantowym a reszta
Wszechswiata jest skazana na niepowodzenie. Prowadzi to do wniosku, ze
caly Wszechswiat jest tak naprawde jednym wielkim uktadem kwantowym.
A wiec, zeby méc go opisa¢ w sposdb pelny, trzeba uwzgledni¢ w modelu
kosmologicznym réwniez efekty kwantowe. Kosmologia kwantowa, opiera-
jaca sie na kwantowej teorii grawitacji, powinna stac si¢ w przysztosci pet-
noprawnym dziatem fizyki**?>. Marek Szydlowski prébuje nawet odtworzy¢
program badawczy kosmologii kwantowej. Uzywa w tym celu metodologii
programéw badawczych Lakatosa®*. Ocena danego programu badawczego
powinna bra¢ pod uwage dwa typy sukceséw, jakie dany program badawczy
moze osiggac. Pierwszym rodzajem jest tzw. sukces teoretyczny. Zostaje on
osiggniety, kiedy w ramach danego (,,nowego”) programu badawczego udaje
sie rozwigzac problemy dotyczace niespojnosci logicznych, jakie wystepowa-
ty w innych (,,starszych”) programach badawczych. Drugi rodzaj sukcesu, tj.
sukces empiryczny - zostaje osiggniety wtedy, gdy teoria zbudowana w ra-
mach ,nowego” programu badawczego pozwala dokonywac nowych prze-
widywan empirycznych®*. Wedlug Szydlowskiego program badawczy ko-
smologii kwantowej osiaga sukces pierwszego typu, zas sukces typu drugiego
by¢ moze uda si¢ osiggnac w przysztosci: ,,Program badawczy moze zawie-
ra¢ »niedojrzaly« pas ochronny>, zblizajac si¢ dopiero do etapu, w ktérym

351  Zostalo to szerzej wyjasnione w podrozdziale 2.1.

352 Zob. L. M. Sokolowski, dz. cyt., s. 28-29 (wg numeracji wersji zamieszczonej online).
353  Zob. M. Szydlowski, Program badawczy kosmologii kwantowej, dz. cyt., s. 9-26.

354  Zob. tamze, s. 12.

355 Pas ochronny programu badawczego jest to taka jego czes¢, zawierajgca twierdzenia
(w tym tez prawa), ktore mogg zosta¢ zmodyfikowane (w tym tez odrzucone) w przypadku
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jego hipotezy stang si¢ podlegle empirycznej weryfikacji™*. I wlasnie tego
typu programami, tzn. rozwijajgcymi sie, lecz niedojrzatymi, sg programy
badawcze kwantowej teorii grawitacji oraz kwantowej kosmologii**”. Co
wiecej, Szydlowski rozrdznia oba te programy®®. Warto wiec mie¢ na uwa-
dze réznice pomiedzy kwantowg teorig grawitacji a kosmologia kwantows.
W obydwu programach badawczych wystepujg inne tzw. twarde rdzenie.
Poza tym inne tez sg cele kazdego z programéw. Celem programu badawcze-
go kwantowej teorii grawitacji jest zbudowanie teorii fundamentalnej (osta-
tecznej)*, zas celem programu badawczego kwantowej kosmologii jest apli-
kacja owej teorii fundamentalnej do badania ewoluujgcego Wszech$wiata®®.

Na koniec tej czesci rozwazan nalezy postawic¢ pytanie o zwigzek kwanto-
wej teorii grawitacji z pojeciem czasu. W jaki sposob nowa teoria kwantowej
grawitacji bedzie opisywac czas? Czy w opisie struktury Wszechswiata we
wczesnych etapach jego istnienia (np. w erze Plancka) czas bedzie petnié
dalej swoja role? W fizyce klasycznej czas byt absolutnym elementem rzeczy-
wistoséci. Wraz z przestrzenig tworzyt scene Wszechswiata, na ktorej rozgry-
waly sie wszystkie zjawiska i w ktorej istnialy i poruszaly sie wszystkie ciala
materialne. W teorii wzglednosci, szczegolnej i ogdlnej, czasoprzestrzen (juz
nie czas i przestrzen) stala si¢ owg sceng, ale diametralnie odmienit si¢ jej

ich niezgodnosci z danymi empirycznymi. W koncepcji rozwoju programéw badawczych
Imre Lakatosa pas ochronny pelni role zabezpieczenia (jak sama nazwa wskazuje) tzw. twar-
dego rdzenia programu badawczego, ktory to rdzen jest zbiorem twierdzen (w tym tez praw)
niemozliwych do obalenia (sfalsyfikowania) przez dane empiryczne. Wigcej na ten temat
mozna znalez¢é w: I. Lakatos, Nauka a pseudonauka, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce”
9(1987), 2-11, http://www.obi.opoka.org.pl/zfn/009/zfn00901Lakatos.pdf (dostep: 16.12.2016).
Omoéwienie tych poje¢ mozna znalez¢ réwniez w: W. Sady, Spér o racjonalnosé naukowg. Od
Poincarégo do Laudana, Torun: Wydawnictwo Naukowe UMK, 2013, s. 312-319.

356 M. Szydlowski, Program badawczy kosmologii kwantowej, dz. cyt., s. 10.

357 Zob. tamze, s. 22.

358 ,Kazdy z tych projektéw moze by¢ traktowany jako alternatywny projekt badawczy,
ktérego celem jest konstrukcja adekwatnej kwantowej teorii grawitacji oraz modelu kosmo-
logicznego (kosmologii kwantowej i kwantowej grawitacji), bedacego jej naturalng, chociaz
bardzo spekulatywna, aplikacjq’, tamze, s. 14.

359  Przy czym to, jakiego rodzaju teorig ostateczng — tzn. badz teorig wszystkiego ho-
mogeniczng, badz teoria wszystkiego heterogeniczng, badz tez teorig ostateczng czastkowa
- bedzie poszukiwana kwantowa teoria grawitacji, zalezne jest od czynnikéw, ktore w swej
istocie wykraczaja poza sfere podstawowej dziatalnosci badawczej danego naukowca, w tym
przypadku poza dziedzing fizyki teoretycznej. Bedzie o tym mowa w ostatnim rozdziale
niniejszej pracy.

360 Por. M. Szydlowski, Program badawczy kosmologii kwantowej, dz. cyt., s. 23-24.
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charakter. Pod wzgledem ontologicznym pozostata czasoprzestrzen ,,abso-
lutng” areng rzeczywistosci, lecz owa arena przestata by¢ statyczna, a stata
sie dynamiczna i zaczeta podlega¢ zmianom pod wpltywem dziatania sily
grawitacji, utozsamionej z zakrzywieniem czasoprzestrzeni. Czas w teorii
wzglednosci stal si¢ albo indywidualnym ,,czasem wlasnym” zwigzanym
z krzywymi czasopodobnymi w czasoprzestrzeni (szczegolna teoria wzgled-
nosci), albo tez ,,czasem globalnym” (kosmicznym) wyprowadzonym z me-
tryki Robertsona—Walkera dla czasoprzestrzeni (ogolna teoria wzglednosci).
W fizyce kwantow za$ czas z jednej strony ,,musi” petni¢ role analogiczng do
tej, jaka mial w fizyce klasycznej, z drugiej za$ wydaje sie, ze istnieja zjawiska
kwantowe dziejace si¢ poza czasem i przestrzenia.

Widac¢ wigc od razu, ze przy probach budowania kwantowej teorii grawi-
tacji trzeba bedzie te wszystkie ujecia czasu jako$ polaczy¢. Wydaje sie to by¢
zadaniem niemozliwym do zrealizowania®'. Jak polgczy¢ brak sztywnej (sta-
tycznej) areny czasowej i przestrzennej w ogolnej teorii wzglednosci z po-
trzebg jej istnienia dla czgsci zjawisk kwantowych? A jak w tym wszystkim
umiescic jeszcze te zjawiska kwantowe, ktore zdajg sie dzia¢ poza czasem
i przestrzenia? Wydaje sig, ze pojecie czasu w kwantowej teorii grawitacji
zostanie mocno ostabione®?. By¢ moze warto zastanowic si¢ nad tym, czy
w ogole pojecie czasu jest potrzebne w kwantowej teorii grawitacji, skoro jest
z nim tak duzy problem. Czy nie lepiej pozby¢ si¢ czasu, tak aby nie stwarzal
on nam dodatkowych trudnosci? Z pragmatycznego punktu widzenia od-
powiedz wydaje sie¢ by¢ oczywista. Skoro czas jest problemem, to nalezy sie
go pozby¢. Julian Barbour - autor ksigzki The End of Time — wydaje si¢ by¢
zwolennikiem takiego rozwigzania. Dla niego powstanie kwantowej teorii
grawitacji bedzie oznacza¢ wlasnie ostateczne pozegnanie z pojeciem czasu
(ma nastgpi¢ koniec czasu zamiast ,,mitycznego” konca fizyki**). Co wiecej,

361 Por. A. Lukasik, dz. cyt., s. 209.
362 Zob. L. M. Sokotowski, dz. cyt., s. 21 (wg numeracji wersji zamieszczonej online).

363 Chodzi tu o popularny poglad, w my$l ktdrego zbudowanie teorii majacej zawieraé
caloé¢ danej dziedziny konczy tym samym historig¢ jej rozwoju. Owa dziedzina po tzw.
»koncu swej historii” przestaje by¢ juz areng nowych odkry¢, rewolucji naukowych itp., a je-
dyne ,,nowosci’, jakie si¢ w niej pojawiaja, dotycza co najwyzej uszczegotawiania ogélnych
jej wynikéw do konkretnych zastosowan. Tak tez miato by¢ w fizyce klasycznej, zanim nie
zostala ogloszona teoria wzglednosci. Tak tez ma by¢ — cho¢ wielu naukowcow i filozoféw
temu przeczy - w momencie zbudowania teorii wszystkiego.
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wedlug Barboura, to wlasnie pojmowanie czasu jako czegos realnego ma by¢
powodem niemozno$ci zbudowania teorii wszystkiego®.

Oczywiscie, jak zawsze w stosunku do postulatéow pozbycia sie czegos,
nalezy postawi¢ pytanie o to, czy pozbycie si¢ czasu nie przysporzy wiecej
problemdw niz jego pozostawienie w strukturze pojeciowej fizyki, bo czyz
w ogole da sie uprawiac fizyke bez pojecia czasu? A jezeli tak, to czy po-
winno nastgpi¢ rowniez usuniecie czasu z innych dziedzin nauki, w tym
z filozofii? Wreszcie - czy dzieki odkryciu efektywnego modelu opisuja-
cego powstanie i ewolucje Wszechswiata, jaki ma pojawic¢ si¢ w ramach
kosmologii kwantowej, przyblizymy si¢ do odkrycia tego, jaka jest praw-
dziwa natura Wszechswiata? I czy bedzie tam miejsce dla czasu? Préba od-
powiedzi na te pytania wymaga przyjrzenia si¢ pewnym modelom, ktore
postulujg brak czasu na najglebszym poziomie struktury Wszechswiata.
Rozpatrywanymi propozycjami bedg koncepcje: 1) Wszechswiata bez brze-
géw Hawkinga—Hartle’a, 2) Wszech$wiata nieprzemiennego Hellera-Sasina,
oraz 3) Wszechswiata Platonii Barboura. Owe koncepcje zostang omdéwione
w nastepnym rozdziale, za$ krytyczna ich analiza zostanie przeprowadzona
w ostatnim, czwartym, rozdziale.

364 Zob.]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, Oksford—-Nowy Jork:
Oxford University Press, 2001, s. 13-16.
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niniejszym rozdziale zostang zaprezentowane modele postulujace

brak czasu na najbardziej fundamentalnym poziomie struktury

Wszechswiata. Ten pozornie paradoksalny krok, z punktu wi-
dzenia poszukiwan natury czasu, mozna wyjasni¢ nastepujgco. Analiza kon-
cepcji, w ktorych czasu wydaje sie nie by¢, ma ukazac to, czy rzeczywiscie
czasu mozna i czy nalezy si¢ pozby¢. Wszak czas wystepuje w wielu naukach,
réwniez w naukach fizykalnych. Czy postulowana aczasowo$¢ na najbardziej
podstawowym poziomie Wszechswiata ma wykluczy¢ jego istnienie rowniez
na innych poziomach rzeczywisto$ci oraz w innych dziedzinach nauki? Czy
nasze podstawowe doswiadczenie egzystencjalne, czyli do§wiadczenie prze-
mijania oraz ogélnie czasowosci, nie ma zadnych podstaw w $wiecie realnym
opisywanym przez wspotczesne nauki fizykalne?

Poprzez prezentacje trzech modeli: 1) Wszechswiata bez brzegow au-
torstwa Hawkinga i Hartlea, 2) Wszechswiata nieprzemiennego autorstwa
Hellera i Sasina oraz 3) autorskiej koncepcji Wszechswiata Platonii Juliana
Barboura, sprébuje zmierzy¢ sie z postawionymi wyzej pytaniami. Czy
rzeczywiscie autorzy modeli aczasowych neguja istnienie czasu w sposob
absolutny, czy tez moze jednak czas pojawi si¢ w ktdryms miejscu ich kon-
cepcji? A jezeli tak, to czym 6w czas w zaprezentowanych modelach bedzie
i na czym zostanie on ufundowany? Mozna sprébowac uzasadni¢ wybor
tych wlasnie koncepcji sposrdd wielu innych, o ktérych byta mowa w po-
przednim rozdziale, przez odwotlanie si¢ do typologii zwigzanej z kwantowa-
niem grawitacji**>. Wszystkie trzy koncepcje neguja fundamentalnos$¢ czasu,
wzglednie czasoprzestrzeni w modelu powstania i ewolucji Wszechswiata.
Pod tym wzgledem owe trzy koncepcje sg do siebie podobne. Mozna - uzy-
wajgc jezyka programow badawczych Lakatosa — powiedzie¢, ze kazda z za-
prezentowanych ponizej koncepcji ma swdj twardy rdzen, w ktérym jest
mowa o braku czasu na poziomie fundamentalnej struktury Wszechswiata.
Zarazem owe trzy koncepcje inaczej podchodzg do kwestii istnienia na

365 Zostala ona przedstawiona w podrozdziale 2.3.
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innych poziomach rzeczywistosci struktury czasoprzestrzennej oraz istnie-
nia na tych poziomach samego czasu. Tutaj mozna juz dostrzec wyrazne roz-
nice pomiedzy prezentowanymi koncepcjami. Proba wyjasnienia powodow
istnienia tych réznic zostanie podjeta w nastepnym rozdziale.

Wybrane jako przedmiot analiz modele sg dobrze znane i byly juz anali-
zowane w literaturze filozoficznej**. Jednakze w dotychczasowych opraco-
waniach wiekszy nacisk ktadzie si¢ na zagadnienie tzw. ,,kwantowej kreacji
Wszechswiata z nicosci” i na problemy z tym zwigzane, czy tez na problem
mozliwos$ci uprawniania tzw. ,,fizyki bezczasowej”, albo tez na oceng po-
szczegblnych modeli pod wzgledem spelniania przez nie kryteriow bycia
kandydatami na kwantowa teori¢ grawitacji. W tej pracy chcialbym nato-
miast w centrum postawic¢ zagadnienie statusu ontycznego czasu w tych
modelach oraz sprobowac odnie$¢ wnioski z tego wyptywajace do pewnych
zagadnien z zakresu filozofii czasu. Z tego tez wzgledu modele postulujace
aczasowos$¢ Wszech$wiata na fundamentalnym poziomie jego struktury wy-
dajg si¢ by¢ najbardziej odpowiednie do tego typu analiz, gdyz rozwazania
prowadzone w kontekscie owych modeli musza tez uwzglednia¢ kwestie
dotyczace genezy czasu. Nie moga ograniczac si¢ tylko do zagadnien zwig-
zanych z naturg czasu, lecz powinny tez porusza¢ problem jego istnienia.
To za$§ mozna uzna¢ za dodatkowy argument za dokonanym w niniejszej
pracy wyborem modeli kosmologicznych jako przedmiotu badan i punktu
wyjscia do prowadzenia, w kolejnym rozdziale, rozwazan o charakterze fi-
lozoficznym™”. Prezentacje aczasowych modeli Wszechswiata rozpoczne od
modelu Wszechswiata bez brzegdéw, ktérego autorami sg Stephen Hawking
i James Hartle.

366 Zob. S. Leciejewski, Geneza czasu wedtug kosmologii kwantowej, dz. cyt., s. 29-53;
H. Price, dz. cyt., s. 107-115; M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., 70-82; M. Heller,
Ostateczne wyjasnienia wszechswiata, dz. cyt., 87-98; M. Heller, Graniczne zagadnienia fizyki
i kosmologii, w: tenze, Filozofia i Wszechswiat. Wybér pism, Krakéw: Universitas, 2008, s.
403-416; W. P. Grygiel, Czy czas jeszcze plynie w fizyce? Ontologia czasu a wspotczesne teorie
fizyczne, dz. cyt., 107-120; M. L. Hohol, Dlaczego Julian Barbour oglosit koniec czasu?, w:
Wymiary czasu, dz. cyt., s. 108-122.

367 Przy czym nie neguje warto$ci analiz dotyczacych wyltacznie kwestii natury czasu
(prowadzonych z pominieciem problemu istnienia czasu) w odniesieniu np. do modeli
cyklicznych, rozwazanych w kosmologii kwantowej (m.in. model Steinhardta-Turoka,
model Baumana-Framptona). Niemniej wydaje mi sie, ze tego typu analizy przekraczajg
ramy tematyczne niniejszej pracy, zwlaszcza w kontekscie wysunietej w punkcie wyjécia
hipotezy badawczej, tj. w modelach kosmologicznych, ktore explicite postulujg aczasowosé
Wszech$wiata, mozna wskazaé elementy fundujgce czas.
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3.1 WszecHSWIAT BEZ BRZEGOW HAWKINGA—HARTLE’A

Model Wszech$wiata bez brzegéw, zaproponowany przez Stephena
Hawkinga i Jamesa Hartlea, jest jedng z wielu prob polaczenia ogélnej teo-
rii wzglednosci z prawami teorii kwantoéw. Prekursorem tej koncepcji jest
autor Krétkiej historii czasu, badajacy problem osobliwo$ci*® i szukajacy jego
rozwigzania za pomocg metod dostepnych w ramach standardowej teorii
kwantow™”. Na poczatku zostanie przedstawiona droga badawcza, jaka prze-
byl Hawking, nim opracowal wraz z Hartleem model Wszechswiata bez
brzegdow.

W 1965 roku Stephen Hawking rozpoczat badania nad problemem oso-
bliwosci, a w 1966 podjal wspotprace z Rogerem Penroseem. Nastepnie opu-
blikowali wspoélnie artykul The Singularities of Gravitational Collapse and
Cosmology”°, w ktérym dowodzili, ze poprawnos¢ teorii wzglednosci wyma-
ga, a wrecz niejako wymusza istnienie w historii Wszechswiata osobliwos$ci
w rodzaju Wielkiego Wybuchu®'. Réwnolegle Hawking pracowat nad zagad-
nieniem kwantowej interpretacji fizyki czarnych dziur, w ktérej wykorzysty-
wano miedzy innymi termodynamike. Z obliczen, jakich dokonal Hawking,
wynikalo, ze czarna dziura powinna emitowa¢ czastki®?. Wydawalo sie, ze
czarne dziury nie sg do konca czarne. Jedng z konsekwencji takiej tezy jest
fakt, ze ,czarna dziura musi si¢ kurczy¢™*. Jesli wzig¢ pod uwage efekty
kwantowe, to wydaje sig, iz czarna dziura w koncu paruje i znika wraz z za-
wartg w niej osobliwoscig®“. W zwigzku z tym Hawking zaczal si¢ zastana-

368  Zob.]. Gribbin, M. White, Stephen Hawking. Zycie i nauka, ttum. B. Kotodziejczyk i D.
M. Sledziewska-Blocka, Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1994, s. 197-198.

369 Dlatego tez propozycje Hawkinga-Hartle’a okresla sie jako model semikwantowy.
To okreslenie wynika z tego, ze Hawking nie kwantuje bezposrednio czasoprzestrzeni, lecz
przez zastosowang metode stara sie rozszerza¢ zakres stosowania ogolnej teorii wzgledno-
$ci réwniez w obszarze kwantowych efektow grawitacyjnych; zob. W. P. Grygiel, Stephena
Hawkinga i Rogera Penrosea spor o rzeczywistosé, Krakow: Copernicus Center Press, 2014,
s. 160-161.

370 S. W. Hawking, R. Penrose, The Singularities of Gravitational Collapse and Cosmology,
dz. cyt., s. 529-548.

371 Zob.S. W. Hawking, Krdtka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 57.

372 Zob. tamze, s. 104.
373 J. Gribbin, M. White, dz. cyt,, s. 164.

374  Zob. S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 112.
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wiag, czy wykorzystanie wynikdw uzyskanych na polu badania klasycznych
osobliwosci moze pomdc w rozwigzaniu problemu osobliwosci poczatkowej,
ktéra w modelu Wielkiego Wybuchu powodowata zalamywanie si¢ mozli-
wosci predykeji dotyczacych zachowania Wszechswiata w tym szczegdlnym
momencie jego ewolucji. Wiele wskazywalo na to, a przynajmniej Hawking
postawit taka hipoteze, ze wypracowany przez niego sposdb opisu zachowa-
nia si¢ klasycznych osobliwosci typu czarna dziura i ujawniajgce si¢ w tym
opisie nowe wlasciwosci tych osobliwosci, umozliwig przelamanie bariery
poznawczej, jaka stanowila osobliwos$¢ poczatkowa w standardowym mo-
delu opisujacym powstanie i ewolucje Wszechswiata®>. Dlatego tez, mniej
wiecej od 1975 roku, zaczat Hawking intensywnie pracowa¢ nad metoda
kwantowania grawitacji. Przedstawil on swoje wyniki w 1981 roku pod-
czas konferencji poswieconej kosmologii odbywajacej sie w Watykanie¥®.
Ostatecznie model Wszechswiata bez brzegow przedstawit Hawking w ar-
tykule The Wave Function of Universe, napisanym wraz z Jamesem Hartleem
i opublikowanym w 1983 roku®’. Oczywiscie to nie jedyna publikacja
Hawkinga po$wiecona zagadnieniu budowania kwantowej teorii grawitacji
z zastosowaniem metod wypracowanych w trakcie badania osobliwosci tzw.
klasycznych. Hawking wraz ze wspolpracownikami wypracowywat kolejne
modele wszech$wiatow o coraz bogatszej pod wzgledem zawartosci struk-
turze, poczawszy od pustego wszechswiata de Sittera, az do coraz bardziej

375 Zob.S. W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 84-85. Wojciech
Grygiel geneze tej idei widzi w jeszcze wezedniejszym okresie zycia Hawkinga. W monogra-
fii po$wieconej polemice miedzy Stephenem Hawkingiem a Rogerem Penroseem, prowa-
dzonej w 1994 roku Instytucie Nauk Matematycznych im. Izaaka Newtona w Cambridge,
Grygiel wskazuje na ol$nienie, jakiego miat dozna¢ Hawking (bylo to na poczatku lat 60.
XX wieku, czyli jeszcze przed obrong doktoratu, ktéra miata miejsce w 1966 roku), na
skutek spotkania i dyskusji z Penrose’em. To wtedy wtasnie Hawking mial u§wiadomi¢
sobie, ze metody, jakie Penrose stosuje do badania czarnych dziur, mogg zosta¢ zastosowane
do analizy Wielkiego Wybuchu. Pézniejszy autor Krotkiej historii czasu wpadt réwniez na
pomyst, aby Wielki Wybuch potraktowac jako odwrdcone w czasie zapadanie si¢ czarnej
dziury; por. W. P. Grygiel, Stephena Hawkinga i Rogera Penrosea spor o rzeczywistosc, dz.
cyt., 8. 123-124.

376  Zob. S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 112-113; J. Gribbin, M. White, dz. cyt., s. 197.

377 . Hartle, S. W. Hawking, The Wave Function of Universe, ,,Physical Review D”
28(1983), z. 12, 2960-2975. Opis samego modelu, jak i sposobu jego budowania - oczy-
wiscie w wersji bardzo uproszczonej — mozna znalez¢ w popularno-naukowych pracach
Hawkinga: Krétka historia czasu, Teoria wszystkiego, Wszechswiat w skorupce orzecha oraz
w pracy Natura czasu i przestrzeni.
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»realnych” modeli, zawierajacych np. pola fizyczne materii. Przykladem
jednego z bardziej bogatych w struktury moze by¢ wypracowany przez
Hawkinga we wspolpracy z lanem Mossem model instantonu, ktéry zawie-
ra pola fizyczne materii pod postacia skalarnego pola i zwigzanego z nim
potencjalu®®. Model 6w wydaje sie by¢ bardziej zaawansowany od modelu
Wszechswiata bez brzegéw. Jednakze model Wszechswiata bez brzegow,
bedac modelem prostszym, jest pozbawiony pewnych skomplikowanych
struktur. Istnienie tych struktur w modelu instantonu stalo si¢ powodem
pojawienia si¢ problemoéw, ktére ostatecznie doprowadzily do zarzucenia
calego programu tzw. Euklidesowej kwantowej grawitacji*’?, ktérego jednym
z ,,0jcOw zalozycieli” i centralng postacig byt Stephen Hawking®°. Uzycie
takiego okreslenia stanie si¢ bardziej jasne wraz z przedstawieniem samego
modelu Wszechswiata bez brzegow.

Prezentacje modelu Wszech$wiata bez brzegéw zaczne¢ od wyrdznie-
nia zalozen wstepnych poczynionych przez jego autoréw. Chodzi zaréwno
o zalozenia natury metodologicznej, jak i ontologicznej. Jest to niezwykle
wazne, gdyz metoda badawcza zastosowana przez autoréw modelu, wydaje
sie mie¢ istotny wplyw na ksztalt samego modelu, a tym samym za$ determi-
nowac¢ obraz Wszechs$wiata, jaki sie wylania z tego modelu®'. Mozna, w tym
wzgledzie, przytoczy¢ stowa Wojciecha Grygiela, ktory stwierdza wprost, ze
»zdefiniowanie przez Hawkinga jego badawczej metody niemal catkowicie
determinuje wszystkie dalsze podejmowane przez niego kroki, czynigc je je-
dynie obliczeniowymi konsekwencjami poczynionych zaloze*®. Pierwszym

378 Zob. W. P. Grygiel, Stephena Hawkinga i Rogera Penrosea spor o rzeczywistos¢, dz.
cyt., s. 200-201.

379  Zob. tamze, s. 17.

380 Uzywam tu czasu przeszlego, gdyz Hawking z czasem zarzucilt badania w tym tema-
cie. Obszerny zbidr prac dotyczacych tego sposobu budowania kwantowej teorii grawitacji
ukazal si¢ pod redakcja Hawkinga i Gibbonsa; zob. G. W. Gibbons, S. W. Hawking, (red.),
Euclidean Quantum Gravity, Singapur-New Jersey-Londyn-Hong Kong: World Scientific,
1993. Obecnie za$ wydaje sie, ze Hawking przenidst swoje zainteresowania badawcze w kie-
runku M-teorii, ktorg uwaza za bedaca najblizsza upragnionej teorii wszystkiego. W ksigz-
ce Wielki Projekt, napisanej wspdlnie z Leonardem Mlodinowem i wydanej w 2010 roku
(wydanie polskie 2011 rok), Hawking przedstawia opinie, ze ,,dysponujemy kandydatka
na ostateczng teorie wszystkiego — jesli rzeczywiscie co$ takiego istnieje. M-teoria [...] to
jedyny model zawierajacy w sobie wszystkie wlasnosci, ktére powinna, jak sadzimy, mie¢
teoria koncowa’, S. W. Hawking, L. Mlodinow, Wielki Projekt, dz. cyt., s. 13.

381 To zagadnienie zostanie rozwiniete w dalszej czesci pracy.

382 W.P. Grygiel, Stephena Hawkinga i Rogera Penrosea spor o rzeczywistosé, dz. cyt., s. 191.
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zalozeniem jest to, ze model Wszech§wiata bez brzegéw ma by¢ zgodny
z Feynmanowskim sformulowaniem mechaniki kwantowej za pomocg sum
po historiach®:. W takim sformulowaniu danej czastce nie przypisuje sie
pojedynczej historii, czy tez jednej trajektorii ruchu. Jezeli na poziomie mi-
kro$wiata nie mozna méwic o jednej rzeczywistosci (w klasycznym rozu-
mieniu tego stowa), lecz o swego rodzaju superpozycji wielu rzeczywistosci
alternatywnych (w zasadzie mozna moéwic o tym, ze jest ich nieskonczenie
wiele), to w przypadku owej czastki zaktadamy, ze porusza si¢ ona po kazdej
mozliwej drodze w przestrzeni konfiguracyjnej pomiedzy dwoma punktami
(owa droge traktuje si¢ jako klasyczna historie danej czastki). Z kazda histo-
rig (trajektorig) przejscia danej czgstki z jednego punktu do drugiego zwia-
zane s3 dwie liczby. Pierwsza przedstawia amplitude fali, druga reprezentuje
faze, czyli polozenie w cyklu. Poszczegolne amplitudy przypisuje sie danym
historiom dzigki wykorzystaniu lagranzjanu, a wlasciwie catki z niego bedg-
cej dzialaniem S dla danej trajektorii®*. Dziatanie S wchodzi do wyrazenia
oznaczajgcego owg amplitude dla danej trajektorii (czyli ¢¥")%°. Hawking
wyjasnia, ze: ,,Prawdopodobienstwo, ze czastka przejdzie przez jakis okre-
slony punkt, znajdujemy, dodajac wszystkie fale zwigzane ze wszystkimi hi-
storiami czgstki przechodzgcymi przez ten punkt™®. W szczegdlnosci nie

383 Angielski termin sum over histories. Uzywa si¢ rdwniez terminu ,,catki po dro-
gach’, wzglednie ,,calki po trajektoriach”, co odpowiada angielskiemu path integrals; zob.
R. Penrose, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujgcy przewodnik po prawach rzqdzgcych
Wszechswiatem, dz. cyt., s. 638.

384 Lagranzjan, inaczej zwany rowniez funkcjg Lagrangea, jest to: ,Wielko$¢ mechaniki,
wyrazona przez wspolrzedne uogdlnione, predkosci uogolnione i czas, stanowigca réznice
dwu wielkoéci, z ktorych jedna reprezentuje ruch rozwazanego ukladu fizycznego, a druga
opisuje oddziatlywanie (zaréwno wewnatrz ukladu, jak i z innymi uktadami fizycznymi).
[...] W przypadku, gdy rozwazany uklad fizyczny ma nieskonczenie wiele stopni swobo-
dy (pole fizyczne), wyrazenia na funkcje Lagrange’a nalezy odpowiednio zmodyfikowaé.
Wspolrzednymi uogélnionymi sg wéwczas sktadowe pola w kazdym z osobna punkcie prze-
strzeni, w ktérym wystepuje pole, natomiast predkosciami uogélnionymi s pochodne czast-
kowe tych sktadowych wzgledem czasu. Wowczas funkcje Lagrange’a mozna zapisa¢ jako
calke po calej czasoprzestrzeni, w ktorej istnieje pole, z tzw. gestosci funkeji Lagrangea L |[...].
Tak wiec znajomoé¢ funkcji Lagrange’a dla danego uktadu mechaniki [i analogicznie row-
niez dla uktadu polowego] pozwala na natychmiastowe sformutowanie réwnan ruchu tego
ukladu’, Lagrangea funkcja, w: Encyklopedia fizyki, t. 2, red. B. Karczewski i inni, Warszawa:
PWN, 1973, s. 149-150; zob. tez: M. Kupczynski, Teoria pola, w: Encyklopedia fizyki wspotcze-
snej, red. A. K. Wréblewski i inni, Warszawa: PWN, 1983, s. 73-75.

385 Zob. R. Penrose, dz. cyt., s. 638-639.

386 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., s. 128; zob. tez: J. Hartle, S. W. Hawking, dz. cyt., s. 2960.
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chodzi o klasyczng sume, gdyz w przypadku metody ,,sumowania po histo-
riach” mamy do czynienia nie z okreslong (nawet bardzo duza) liczba » hi-
storii, lecz z ich kontinuum. Dlatego zamiast klasycznego ,wysumowania po
wszystkich klasycznych alternatywach”, nalezy dokona¢ ,wycatkowania po
przestrzeni standéw klasycznych’, aby calkowite prawdopodobienstwo byto
réwne jedno$ci®. Tego typu dzialanie w klasycznej mechanice kwantowej
nie nastreczato duzych probleméw. W omawianym przypadku zastosowa-
nia tego zabiegu w kwantowej teorii pola, gdzie mamy mie¢ do czynienia
z nieskonczenie wymiarowg przestrzenig trajektorii klasycznych, pojawiaja
sie do$¢ duze trudnosci techniczne, ktére wymagaja zastosowania dodat-
kowych procedur - tzw. renormalizacji. Procedura renormalizacji ma na
celu przeciwdzialanie oscylowaniu calek i przywrdceniu ich zbieznosci*®.
Wykorzystuje sie do tego znany zabieg tzw. transformacji Wicka, o ktorej be-
dzie mowa w dalszej czesci niniejszego podrozdzialu i ktéra pelni znaczaca
role w modelu Hawkinga-Hartle’a.

Tym samym mozna przej$¢ do kolejnego zalozenia, jakie czynig autorzy
modelu Wszechswiata bez brzegéw. Chodzi o to, ze metode¢ catkowania po
trajektoriach (sumowania po historiach) Hawking i Hartle zastosowali do
calego Wszechswiata. Jest to znaczgce rozszerzenie zastosowania owej meto-
dy na czasoprzestrzenie o zmiennej krzywiznie®”. W takim przypadku nale-
zy bra¢ pod uwagg histori¢ nie pojedynczej czastki, ale calego Wszechswiata.
Stad rozpatrywana suma po historiach bedzie dotyczyla w zasadzie wszyst-
kich mozliwych stanow Wszechswiata, wszystkich mozliwych jego histo-
rii. W tym podejsciu nalezy rowniez uwzgledni¢ takie historie, w ktérych
nie powstalo we Wszechswiecie inteligentne zycie. Te wszystkie warianty
ogromnie komplikujg obliczenia dotyczgce dzialania modelu. Dlatego tez
autorzy modelu Wszechs$wiata bez brzegéw poczynili trzecie juz zalozenie,
w ktorym to odwoluja si¢ do zasady antropicznej: ,,[w] istocie nie ma wiek-
szego znaczenia, ile jest historii, w ktorych nie powstaly inteligentne istoty.
Interesuje nas tylko ten podzbidr historii, w ktorych takie istoty powstaty™®.
Uzycie zasady antropicznej, jako kryterium wyboru rozpatrywanych historii
Wszechswiata, pozwolilo uprosci¢ obliczenia. Dzigki temu model w ogéle

387 Zob.R. Penrose, dz. cyt., s. 639.

388 Zob. tamze, s. 647-651; W. P. Grygiel, Stephena Hawkinga i Rogera Penrosea spor
o rzeczywistos¢, dz. cyt., s. 163.

389 Por. tamze.

390 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., s. 87.
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mogl ,dziata¢™”. Hawking w swojej najstynniejszej pracy, pt. Krétka historia
czasu, broni stusznosci uzycia zasady antropicznej przy tworzeniu modelu
Wszech$wiata bez brzegéw: ,, Tylko nieliczni ludzie kwestionujg poprawnosé
lub uzytecznos¢ stabej zasady antropicznej™*”.

Wykorzystywanie zasad antropicznych stanowi, do pewnego stopnia, wyj-
$cie poza standardowa metode stosowana w fizyce teoretycznej. Watpliwosci
co do stosowania owych zasad wyraza, miedzy innymi, Roger Penrose. Dla
niego uzycie zasad antropicznych jest swego rodzaju dziataniem zastepczym,
ktére pozwala prowadzi¢ analizy w momencie, gdy standardowe analizy
teoretyczne wyczerpuja swoje mozliwosci*®. Co prawda, jest mozliwe, ze
ostatecznie warunkéw poczatkowych dla rzeczywistego Wszechswiata nie
da si¢ wyprowadzi¢ na drodze teoretycznej i ich wybdr bedzie musial zostaé
dokonany w pewien sposob arbitralnie. Przy czym w tym wyborze bedzie
trzeba uwzgledni¢ istnienie rozumnego Zycia. Niemniej takie rozwigzanie
uznaje Penrose za ostateczno$¢*.

Wyjasnianie antropiczne jest przykladem bardziej ogélnego schematu
wyjasniania, opartego o zasade szczegdlnego dostrojenia warunkéw po-
czatkowych. Innym schematem wyjasniania postuguje sie tak zwane wy-
ja$nianie indyferentne®”. Owe wyjasnienia opierajg sie na zalozeniu, ze
istnieje wiele réznych zestawow warunkéw poczatkowych, a nie tylko jeden
zestaw, a kazdy taki zestaw w zasadzie moze prowadzi¢ do obserwowanego

391 Chodzi o to, ze mniej skomplikowane obliczenia umozliwialy dokonywanie
przewidywan.

392 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., . 120.

393 Zob. S. Leciejewski, Rola zasad antropicznych w rozwoju wspétczesnej kosmologii.
Studium metodologiczne, dz. cyt., s. 154-155; S. Leciejewski, Antropizm w kosmologii (od
wielkich liczb do idei multiswiata), ,Roczniki Filozoficzne” 59(2011), z. 2, s. 178-181.

394  Zob. R. Penrose, dz. cyt., s. 729. Bardziej wywazone poglady w tym zakresie prezen-
tuje Jozef Turek, ktory przyznaje, ze gdy tylko jest to mozliwe, nalezy stosowaé w prakty-
ce badawczej inne sposoby wyjasniania. Niemniej wyjasnienia antropiczne maja wartos§¢
poznawcza wszedzie tam, gdzie, z braku odpowiedniej teorii przyrodniczej, inne sposoby
wyjasniania zawodza — zwlaszcza w zakresie ukazywania powigzan pomiedzy struktura
Wszech$wiata w skali mikro, a owa strukturg w skali makro; zob. J. Turek, Kosmiczne koin-
cydencje. Proponowane wyjasnienia, Lublin: Wydawnictwo KUL, 2014, s. 101-102, 207-208.

395 Nazwa ,indyferentyzm” pochodzi od Ernana McMullina, ktéry w swoich pracach
opisywal konflikt pomiedzy zasadg szczegolnego dostrojenia, a zasadg indyferentyzmu;
zob. E. McMullin, Indifference Principle and Anthropic Principle in Cosmology, ,Studies in
History and Philosophy of Science” 24(1993), z. 3, 359-389.
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Wszechs$wiata®®. Wydaje sie, ze w kosmologii ten sposob postepowania jest
blizszy praktyce badawczej, gdzie naukowcy starajg si¢ konstruowac wiele
teoretycznych modeli, opisujacych strukture Wszechswiata. Zreszta modele
te, formutowane jako uktady rownan rozniczkowych, z samej swej natury
majg wiele mozliwych rozwigzan (teoretycznie nieskonczenie wiele). W
tym kontekscie Szydtowski i Golbiak stusznie zauwazaja, ze ,,trudno sobie
wyobrazi¢ istnienie takiej teorii kosmologicznej, ktéra dawataby jedno roz-
wigzanie dla Wszech$wiata™”. Przy czym jedynym adekwatnym sposobem
weryfikacji danego modelu kosmologicznego pozostaja obserwacje i testy
astronomiczne, co zgodne jest z dyrektywami metodologicznymi wspot-
czesnej kosmologii*®. Z drugiej strony za$ przy probie stworzenia nowej
teorii fundamentalnej dla opisu Wszechs$wiata na najbardziej podstawowym
poziomie jego struktury, strategia opierajaca si¢ na apriorycznym zaloze-
niu pewnych warunkéw poczatkowych musi posiada¢ pewne walory, gdyz
istnienie inteligentnego zycia wymaga, aby Wszechswiat posiadal pewne
konkretne wlasnosci*”. Zasada antropiczna w tym przypadku dziata jak ob-

396  Jozef Turek omawiajac tre$¢ zasady indyferentyzmu stwierdza, ze naklada ona na
badania dotyczace Wszechswiata dwa wymagania. Pierwsze z nich dotyczy tego, aby ,,do-
puszczaé w punkcie wyjécia wszelkie mozliwe jego [Wszech$wiata] stany poczatkowe, a nie
preferowad, czy tez z gory wybiera¢ z nich jeden, $cisle okreslony”. Drugie za$§ wymaganie
sprowadza si¢ do tego, aby ,,odrzuca¢ interwencje jakiegokolwiek czynnika celowosciowego,
ktéry bylby odpowiedzialny za pojawienie sie w tym Wszechswiecie porzadku”, J. Turek,
Kosmiczne koincydencje. Proponowane wyjasnienia, dz. cyt., s. 190.

397 M. Szydlowski, J. Golbiak, Filozoficzny wybér pomiedzy zasadg indyferentyzmu a za-
sadg szczegblnego dostrojenia, ,Roczniki Filozoficzne” 54(2006), z. 2, s. 232.

398 Zob. tamze.

399  Mozna moéwic o dwoch grupach takich wlasnosci. Z jednej strony sa to wlasnosci glo-
balne Wszechswiata, ktore sg przedmiotem zainteresowania kosmologii. Tutaj mozna wska-
za¢ na odpowiednie wartosci sit grawitacji i pozostatych oddzialywan fizycznych, gestosé¢
materii, ale tez warto$¢ krzywizny przestrzeni, ilo$¢ jej wymiaréw oraz tempo ekspansji
Wszechswiata, a takze odpowiedni rozklad materii we Wszeché$wiecie (istnienie odpowied-
niej ilosci materii, galaktyk, gwiazd, planet, w tym Ziemi); zob. M. Rees, Tylko szes¢ liczb,
thum. P. Amsterdamski, Warszawa: CIS, 2000. Druga grupe stanowia wlasnosci dotyczace
»bardziej konkretnych” warunkéw panujacych na Ziemi, a wiec przedziatu temperatur,
ci$nienia, ale takze to, ze Ziemia posiada atmosfere, ktora chroni przed wysokoenerge-
tycznym promieniowaniem kosmicznym, czy tez wystepowanie na Ziemi odpowiedniej
iloéci pierwiastkéw biogennych i zwigzkéw chemicznych przyjaznych dla zycia; zob. J. V.
Feitzinger, Zasada antropiczna - kosmiczne ograniczenie dla Zycia, thum. B. Baran, w: Czy
przed Wielkim Wybuchem byt Bog? Argumenty naukowcéw i teologow, red. T. D. Wabbel,
Warszawa: PIW, 2007, s. 62-68. Owe wlasnosci stanowig warunki konieczne do tego,
aby powstalo zycie na Ziemi w znanej nam postaci. Pozostaje jeszcze kwestia warunkow



ROZDZIAt 3: ACZASOWOSC WSZECHSWIATA W WYBRANYCH MODELACH KOSMOLOGICZNYCH

serwabla, ktora ogranicza zbidér mozliwych wszech§wiatow“®. A to, jak juz
zostalo powiedziane wyzej, bardzo utatwilo autorom modelu Wszechswiata
bez brzegdw obliczenia. Niemniej z zastosowaniem zasady antropicznej wig-
73 sie rbwniez pewne problemy. Chodzi o to, ze w podejsciu zakladajagcym
szczegolne (czyli umozliwiajace powstanie, rozwdj i trwanie inteligentne-
go zycia) dostrojenie warunkow brzegowych, nalezy réwniez precyzyjnie
okresli¢ pojecie ,,bliskosci” oraz pojecie ,,przestrzeni stanéw danego ukta-
du”. To zas, w opinii Szydtowskiego i Golbiaka, jest rowniez do$¢ trudng i
skomplikowang procedurs, gdyz ,w ogélnym przypadku przestrzen stanow
ukladu jest strukturg bardzo ztozona, w ktorej okreslenie bliskosci jest nie-
trywialne”*. By¢ moze zatem Hawking i Hartle, chcac pozby¢ sie trudnosci
w obliczeniach na jednym z etapdéw tworzenia swojego modelu kosmolo-
gicznego, mogli doprowadzi¢ do powstania innego rodzaju trudnos$ci w ob-
liczeniach, umiejscowionych gdzie indziej w obrebie omawianego modelu
Wszechswiata bez brzegow. Przy czym nie mozna wykluczy¢, ze autorzy
modelu, podobnie jak inne osoby odwotujgce si¢ do zasad antropicznych,
nie mieli petnej $wiadomosci opisanych wyzej trudnosci“®

wystarczajacych procesu powstania zycia, ktore to warunki nie zostaly jeszcze, na obec-
nym etapie rozwoju nauk o zyciu, jednoznacznie i ostatecznie okreslone; zob. M. Mazurek,
Wyjasnianie antropiczne, ,Zagadnienia Naukoznawstwa” 44(2008), z. 2, s. 153-154.

400 Stawomir Leciejewski przedstawia zasade antropiczng réwniez jako test dla modeli
kosmologicznych, umozliwiajacy zacie$nienie klasy dopuszczalnych modeli kosmologicz-
nych do pewnej ich podklasy, w ktorej Wszechswiat opisywany przez dany model dopuszcza
istnienie obserwatora na Ziemi. Szczegdtowe omowienie tego zagadnienia mozna znalez¢é
w: S. Leciejewski, Rola zasad antropicznych w rozwoju wspétczesnej kosmologii. Studium
metodologiczne, dz. cyt., s. 162-174.

401 M. Szydlowski, J. Golbiak, dz. cyt., s. 244.

402 Oczywiscie nie mozna zapomina¢ o tym, ze rowniez przy podejsciu indyferentnym
pojawiajg sie problemy. Duzym ograniczeniem zasady indyferentyzmu jest to, ze zaklada
ona pewng wlasno$¢ Wszech$wiata, a mianowicie nieczuto$¢ na mate zmiany warunkéw
poczatkowych. A wlaénie szczegdlnie czute na male zamiany warunkéw poczatkowych sg
uklady, w ktorych wystepuje chaos deterministyczny. W realnych ukltadach za$ wlasnie taka
wlasnos¢ wystepuje. ,,Oczywiscie, gdy warunki poczagtkowe bylyby zadane z nieskoriczong
doktadnoscig - stwierdzajg Szydlowski i Golbiak - mieliby$my jednoznacznie zdetermi-
nowang ewolucje uktadu. Problem polega na tym, Ze jest to niemozliwe, chociazby z tego
powodu, ze zadajac warunki poczatkowe, musimy uzywac liczb wymiernych” Tego typu
ograniczenia nie dotyczytyby jedynie Boga; zob. tamze, s. 246.
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Analizy metodologiczno-epistemologiczne*® ukazujg, ze wyjasnienia

odwolujace si¢ do zasad antropicznych nie sg ani wyjasnianiem kauzalnym,
ani wyjasnianiem poprzez prawa, ani wyjasnianiem subsumpcyjnym, ani
nawet wyjasnianiem generalizujagcym**. Wedltug Jozefa Turka wyjasnianie
antropiczne ,jest przechodzeniem od zdan jednostkowych, stwierdzajgcych
poszczegdlne koincydencje kosmiczne i wyznaczane przez nie wlasnosci
globalne Wszechswiata, do innego zdania jednostkowego wskazujgcego na
fakt istnienia zycia w tym Wszechswiecie jako czynnika wyjasniajacego te
wlasnie wlasnosci™.

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze pomiedzy zasada szczegolnego dopaso-
wania, a zasadg indyferentyzmu nie ma sprzecznosci. W opinii Jozefa Turka
mozna, w pewnych przypadkach, méwic¢ nawet o wzajemnym uzupelnianiu
sie wyjasnien antropicznych i wyjasnien opartych na zasadzie indyferenty-
zmu“®. A zatem wybor badz to jednej, badz to drugiej zasady jest wyborem
filozoficznym, gdyz dane empiryczne nie odrézniajg tych zasad (same dane
empiryczne s3 tym, co tak naprawde mozna uznac za determinujace stan
Wszechswiata). Co wiecej, obydwie zasady, zaréwno zasada dostrojenia, jak
i zasada indyferentyzmu, zdaja si¢ mie¢ same w sobie réwniez charakter za-
sad filozoficznych. Szydlowski i Golbiak wskazuja na pewne réznice miedzy
obiema zasadami w tym zakresie: ,,Pierwsza upatruje zZrédet szczegélnych
wlasnosci obserwowanego Wszechswiata w starannie dostrojonych »danych
poczatkowych« (nalezy rozumiec¢ je szerzej niz warunki poczatkowe, po-
niewaz s3 to rowniez prawa fizyki). Druga koncepcja zaktada, ze sytuacje
szczegbdlnego dostrojenia nie wydarzaja si¢ i Zrodet obecnej konfiguracji
upatruje w generycznych danych poczatkowych™.

Kolejne (czwarte) zalozenie modelu Hawkinga-Hartle’a jest takie, ze
model ten powinien opiera¢ si¢ na pochodzacej od Einsteina koncepcji
przedstawienia pola grawitacyjnego za pomocg krzywizny czasoprzestrzeni.

403 Opracowanie pod wzgledem metodologiczno-epistemologicznym zasad antropicz-
nych mozna znalez¢, miedzy innymi w: J. Turek, Kosmiczne koincydencje. Proponowane
wyjasnienia, dz. cyt., s. 199-202; J. Turek, Wyjasnianie antropiczne w kosmologii, ,Roczniki
Filozoficzne” 54(2006), z. 2, 267-298; M. Mazurek, dz. cyt., 145-160.

404 Cho¢ sam schemat odwotujacy si¢ do zasady szczegblnego dostrojenia okresla si¢
czasami wlasnie jako tlumaczenie od szczegédtu do ogétu; por. M. Szydtowski, J. Golbiak,
dz. cyt., s. 247.

405 J. Turek, Kosmiczne koincydencje. Proponowane wyjasnienia, dz. cyt., s. 201. Na to
samo zwraca réwniez uwage Mariusz Mazurek; zob. M. Mazurek, dz. cyt., s. 150.

406  Zob. J. Turek, Kosmiczne koincydencje. Proponowane wyjasnienia, dz. cyt., s. 202.
407 M. Szydtowski, J. Golbiak, dz. cyt., s. 249.
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Wtedy to Feynmanowskiemu sumowaniu po historiach bedzie podlegat
jeden twor, czyli czterowymiarowa czasoprzestrzen, reprezentujgca caly
Wszechswiat‘®. Hawking wyjasnia, ze w takim przypadku: ,, Aby obliczy¢
prawdopodobienstwo istnienia rzeczywistej czasoprzestrzeni o pewnych
wlasnosciach, [...] nalezy doda¢ do siebie fale zwigzane ze wszystkimi hi-
storiami o takich wlasnoéciach™*®. Niemniej, aby unikng¢ problemu ho-
ryzontu, autorzy modelu przyjeli piate z kolei juz zalozenie: poszukiwany
model ma by¢ modelem Wszechs$wiata zamknigtego. Oczywiscie, tak jak
przy poprzednich, ttumaczenie przez Hawkinga przyjecia tego zalozenia wy-
daje sie by¢ racjonalne: ,,w kosmologii interesujg nas pomiary wykonywane
w ograniczonym obszarze, nie za§ w nieskonczonosci. Nie obserwujemy
Wszech$wiata z zewnatrz, lecz jesteSmy w jego wnetrzu”°. Dlatego tez, we-
dlug Hawkinga, w kosmologii powinno si¢ oblicza¢ catke Feynmana tylko
po metrykach zwartych, to znaczy takich, ktére sg ograniczone i oddzielo-
ne od ptaskich metryk Euklidesowych. Gdyby nawet uwzgledni¢ catke po
metrykach asymptotycznie plaskich, wyniki bytyby niemal takie same, jak
wtedy, gdy liczy si¢ je tylko po metrykach zwartych. Postulat ten zostat okre-
slony jako hipoteza braku brzegu*'. Odnos$nie do tego ostatniego zalozenia,
poczynionego przez autoréw modelu Wszechswiata bez brzegow, Michat
Heller wyraza opinie, ze: ,W modelu zamknigtym nie ma problemu z wa-
runkami [brzegowymi] w nieskonczonosci, nieskoficzono$¢ przestrzenna
w ogole sie nie pojawia™*2 Nie trzeba wtedy dodatkowych réwnan, ktdre nie-
kiedy bardzo trudno zgrac z oryginalnymi rownaniami, opisujagcymi ewo-
lucje modelu. Po prostu tatwiej jest skwantowaé Wszechswiat zamkniety*”.

Usuniecie osobliwosci poczatkowej z modelu ewolucji Wszechswiata
odbywa si¢ za pomoca transformacji Wicka. Polega ona na tym, ze wspot-
rzedng czasowg t zamienia si¢ na wspdlrzedng czasu urojonego T = it, gdzie
i =V~1. Powoduje to zmiane w réwnaniach modelu znaku owej wspotrzed-
nej z minusa na plus*. W wyniku tej czynnosci wspdtrzedna czasowa nie
rézni si¢ od wspolrzednych przestrzennych; Wszechswiat wyglada tak samo

408  Zob. S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 128-130.

409 Tamze, s. 129.

410  S. W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 86.
411 Zob. tamze, s. 87.

412 M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 43.

413 Zob. tamze.

414 Zob. J. Hartle, S. W. Hawking, dz. cyt., s. 2961.
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w kazdym kierunku. Wydaje si¢, ze w modelu Hawkinga—-Hartle’a, w poczat-
kowej fazie istnienia Wszechswiata, tuz po Wielkim Wybuchu, czasu - jako
wyrdznionego wymiaru czasoprzestrzeni — po prostu nie ma“”. Oznacza to,
ze w poczatkowym okresie swego istnienia Wszechswiat byt bezczasowy.
Aczasowo$¢ ujawnia sie w poczatkowej erze jego istnienia. Czas nabiera zna-
nego nam charakteru dopiero w momencie, gdy ekspandujacy Wszechswiat
przekracza swymi rozmiarami prog Plancka. Jego pojawienie si¢ nastepuje
w momencie zlamania symetrii miedzy czterema wspdlrzednymi rozma-
itosci Euklidesowej*. Czterowymiarowa czasoprzestrzen Euklidesowa sta-
nowi proponowany przez Hawkinga i Hartlea Wszechswiat bez brzegow.
W tym Wszechs$wiecie ,,nie ma zadnych osobliwosci, w ktorych zalamuja
sie prawa nauki’*”. Hawking w pracy Teoria wszystkiego przedstawia ta-
kie oto wyjasnienie zagadnienia. Porownuje czasoprzestrzen bez brzegow
z czasem urojonym (nierdznigcym si¢ od przestrzeni) do czterowymiarowej
kuli ziemskiej. Bieguny tej kuli s punktami, w ktérych zaczyna sie¢ i konczy
historia Wszechswiata (realizujacego zamkniety model Friedmanna). Jesli
Wszechswiat znajduje sie w stanie kwantowym, to nie ma mowy o istnieniu
osobliwos$ci. Natomiast w czasie rzeczywistym historia Wszechswiata wcigz
wyglada ,,po staremu”: ,W chwili poczatkowej Wszechswiat mialby mini-
malny promien, rowny maksymalnemu promieniowi przestrzeni w historii
ogladanej w czasie urojonym. Nastepnie Wszech$wiat rozszerzalby sie w cza-
sie rzeczywistym podobnie jak w modelach inflacyjnych. [...] Rozszerzylby
sie do bardzo duzych rozmiardéw, a nastepnie skurczyl ponownie do czegos,
co wyglada jak osobliwo$¢ w czasie rzeczywistym”*®. Mozna to zobrazowa¢
jako swoiste potgczenie dwdch diagramoéw czasoprzestrzennych*”. Nalezy
»polaczy¢ dolng potowe czterowymiarowej sfery Euklidesowej z goérna
polowg Lorentzowskiej hiperboloidy”*?°. W hipotezie ,Wszech$wiata bez
brzegéw” jest on w poczatkowej fazie na tyle gtadki i uporzadkowany, na ile

415 Zob. S. W. Hawking, Krotka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 128-130.

416 Zob. M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 74-75.

417 S. W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata, ttum. P.
Amsterdamski, Poznan: Zysk i S-ka, 2003, s. 87.

418  Tamze, s. 89.

419 W identyczny sposéb Hawking postepuje przy opisie zjawisk kwantowych zacho-
dzacych w czarnych dziurach, jak i przy opisie kreacji par czastek wirtualnych; zob. S. W.
Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 62-69.

420 Tamze, s. 93; zob. tez: J. Hartle, S. W. Hawking, dz. cyt., s. 2965.
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pozwala zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga. Wynika z tego, ze sg moz-
liwe — a nawet konieczne — pewne nieregularnosci. Jak podkresla Simon
Singh, zaburzenia te ,,z biegiem czasu narastaly i ostatecznie przeobrazity
sie w obserwowane dzi$ galaktyki™*?. Z hipotezy braku brzegéw wynika
tez obserwowana ekspansja Wszechswiata w prawie krytycznym tempie®®.
Obrazowo jest to przedstawione w pracy Wszechswiat w skorupce orzecha:
»Gdyby historia Wszech$wiata w czasie urojonym byta idealng sferg, wtedy
w czasie rzeczywistym Wszechswiat rozszerzalby si¢ wiecznie w sposéb in-
flacyjny”%. Poza tym oznaczaloby to idealng gtadkos¢ Wszechswiata, a to
jest niezgodne z zasadg nieoznaczonosci Heisenberga. Dlatego znacznie cie-
kawsze sg historie w czasie urojonym, ktére sg nieco splaszczone w okolicach
swych biegunéw, w ktérych dodatkowo wystepuja tez niewielkie zaburzenia.
Historia Wszechswiata w czasie urojonym - mowigc obrazowo — wyglada
wlagnie jak tytutowa skorupka orzecha®*.

W ramach standardowego modelu kosmologicznego stozek §wietlny ma
wierzchotek w punkcie ¢ = 0. W modelu Wszech$wiata bez brzegéw czas
nie rozni si¢ od pozostalych trzech wymiaréw przestrzennych. Jesli naniesie
sie te zmiane na stozek $wietlny, powoduje to jego ,wygtadzenie”. Nie ma
juz wierzcholka stozka swietlnego. Czy oznacza to, ze nie ma juz poczat-
ku Wszechswiata? Hawking tak pisze: ,Wszechswiat ma poczatek i koniec.
Czas rzeczywisty rozpoczyna sie od osobliwosci, jaka byt Wielki Wybuch,
natomiast czas urojony zaczyna sie¢ w punkcie regularnym”#. W modelu
Wszech$wiata bez brzegdw poczatek ma inny charakter niz w standardowym
modelu kosmologicznym. Tutaj nie ma chwili ¢ = 0, gdyz zanim dojdziemy
do tego hipotetycznego momentu, czas przestaje si¢ r6zni¢ od przestrzeni.
Wszechswiat wylonil si¢ jako bezczasowy twor. Taki poczatek zdaje sig le-
ze¢ poza zwyklymi intuicjami i wyobrazeniami. Kategoria poczatku wydaje
sie nieodlgcznie zwigzana z wymiarem czasowym. W opinii Hellera zas,
w przypadku modelu Wszech$wiata bez brzegoéw: ,,poczatek swiata jest bez-
czasowy, ale czas ma swojg histori¢”*?. Wylania sie jako ztamanie symetrii

421 S. Singh, Wielki Wybuch. Narodziny Wszechs$wiata, ttum. J. Kozlaczyk, Warszawa:
Albatros, 2007, s. 410.

422 Zob. S. W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 98.

423 S. W. Hawking, Wszechswiat w skorupce orzecha, ttum. P. Amsterdamski, Poznan:
Zysk i S-ka, 2002, s. 91.

424 Zob. tamze, s. 92-99.
425  S.W. Hawking, Czarne dziury i wszechswiaty niemowlece oraz inne eseje, dz. cyt., s. 80.
426 M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 75.
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miedzy czterema wymiarami rozmaitosci Euklidesowej ze zwarta metryka.
Dopoki symetria trwa, czas (jako urojony) jest nieodréznialny od przestrze-
ni. Barrow w nastepujacych stowach komentuje podejscie autoréw modelu
Wszechswiata bez brzegéw do czasu ponizej progu Plancka: ,Radykalny
charakter kwantowego podejscia do czasu polega na tym, ze traktuje [sie]
czas naprawde jak przestrzen, w ostatecznym, kwantowo-grawitacyjnym
fenomenie Wielkiego Wybuchu. [...] Kiedy przesuwamy sie w czasie w stro-
ne¢ poczatku, wyrdzniony charakter czasu rozmywa sie i czas staje si¢ nie-
odrdznialny od przestrzeni”™*?. W koncepcji Wszechs$wiata bez brzegdw czas
nabiera znanego nam charakteru w pierwszych chwilach po erze Plancka.

Moze wydawac sig, ze zastosowanie transformacji Wicka jest tylko tri-
kiem matematycznym, ulatwiajagcym obliczenia. Hawking przypisuje jej
jednak glebszy sens fizyczny: ,Niewykluczone, zZe podstawowym poje-
ciem jest czasoprzestrzen Euklidesowa [czyli czterowymiarowa rozmaito$¢
Euklidesowa ze zwartg metryka], a rzeczywista czasoprzestrzen jest tylko
produktem naszej wyobrazni”**. Wynikaloby z tego, ze czas urojony jest
bardziej rzeczywisty niz czas dobrze nam znany, ,,a to, co dzi§ uwazamy
za czas rzeczywisty, stanowi jedynie wytwor naszej wyobrazni”“*’. Wobec
powyzszego nalezy z uwaga potraktowaé wlasciwosci czasu urojonego.

Na zakonczenie nalezy zwroci¢ uwage na jeden wazny moment w kon-
cepcji Hawkinga-Hartle’a. Pomimo wszystkich wymienionych powyzej
deklaracji o prymacie czasu urojonego, czyli w pewien sposob rozumia-
nej aczasowo$ci modelu Wszechswiata bez brzegdw, mozna przesledzic to,
w jaki sposob czas — w jego klasycznym rozumieniu - wylania sie z poczat-
kowej czterowymiarowej Euklidesowej rozmaito$ci. Zagadnienie to zostanie
rozwinigte w rozdziale czwartym. Nastepnym modelem, ktdry starajac si¢
odtworzy¢ poczatkowe etapy ewolucji Wszechswiata, odstania aczasowo$¢
najbardziej fundamentalnego jego poziomu, jest model ,Wszechswiata
nieprzemiennego”.

427 ]. D. Barrow, Poczgtek Wszechswiata, ttum. S. Bajtlik, Warszawa: CIS, 1995, s. 135.
428  S. W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata, dz. cyt., s. 85.

429 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., s. 133; zob. tez: S. W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata, dz.
cyt., s. 89-90.
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3.2 WSZECHSWIAT NIEPRZEMIENNY HELLERA—-SASINA

Model autorstwa Michata Hellera oraz Wiestawa Sasina, podobnie zreszta
jak model Hawkinga-Hartlea, swoje poczatki zawdzigcza probom pokona-
nia trudno$ci wywolanych przez osobliwosci czasoprzestrzenne, pojawiajace
sie w standardowym modelu kosmologicznym. Zanim jednak przejde do
omowienia samego modelu Wszech§wiata nieprzemiennego, przedstawie
sposOb rozumienia przez Michata Hellera pewnych zagadnien o charakterze
metodologiczno-epistemologicznym, ktére bedg pomocne w zrozumieniu
zaprezentowanego modelu.

Heller w swoim podejsciu do zagadnien kosmologicznych wyraznie stoi
na stanowisku, ze do opisu Wszechswiata, w tym jego struktury, najwaz-
niejszych wlasnosci oraz ewolucji, stosuje si¢ metode analizowania struktur
matematycznych, bedacych tworzywem danego modelu kosmologicznego.
Wszystkie te struktury matematyczne oraz ich wlasciwosci majg odwzoro-
wywaé w danym modelu kosmologicznym zachowanie Wszechswiata oraz
konkretne jego fizyczne wlasciwosci**®. W przypadku zagadnienia czasu,
Heller wskazuje na pewne struktury matematyczne, ktére majg by¢ odpo-
wiedzialne za to, Ze mamy - na poziomie makroskopowym - taki, a nie inny

430 ,Matematyczne modele pewnych fragmentéw (lub aspektow) rzeczywistosci te
fragmenty (lub aspekty) opisujg, ale modele matematyczne réwniez podobnie (im lepszy
model, tym podobniej) dzialaja jak to, co modeluja. Co przez to rozumiem? Model jest
pewna matematyczng strukturg i wewnatrz tej struktury mozna wykonywacé rézne dziata-
nia: znajdowa¢ rozwigzania réwnan, bada¢ zachowania krzywych, wyprowadza¢ wnioski
z udowodnionych wilasnosci modelu... Jezeli model jest trafny, to wiele z tych dziatan po-
zostaje w $cistym zwigzku z dziataniami przyrody: rozwigzujac pewne réwnania, mozemy
przewidywac przyszte stany badanego ukltadu; analizujac elementy krzywej w pewnej prze-
strzeni, mozemy wiele powiedzie¢ o ruchu jakiegos ciala itp. Mozna oczywiscie zbudowa¢
falszywy model badanego zjawiska (historia nauki obfituje w takie przypadki) - model,
ktéry zachowuje sie zupelnie niepodobnie do tego, co ma modelowaé. Model taki swojg
falszywosé¢ okazuje wlasnie w dzialaniu, na przyklad przewidujac zjawiska, ktorych nie ma
w przyrodzie”, M. Heller, Czy Swiat jest racjonalny?, w: tenze, Filozofia i Wszechswiat. Wybér
pism, Krakow: Universitas, 2008, s. 43. Heller w przypisie do tego fragmentu wspomina
réwniez o tzw. ,niefizycznych rozwigzaniach” danego modelu. Istnienie takich rozwigzan,
oczywiécie pod warunkiem, ze wystepujg one obok poprawnych fizycznych rozwigzan,
moze stanowi¢, swego rodzaju, ,warto$¢ dodang” takiego modelu. W historii nauki pojawia-
ly sie takie rozwigzania réwnan tworzgcych dany model, ktére poczatkowo byly uznawane
za niefizyczne, za$ pozniej okazywalo sie¢, ze modeluja one nieodkryte jeszcze zjawiska lub
wlasciwosci nieodkrytych jeszcze czgstek. Jako przyklad podaje Heller réwnanie Diraca,
ktérego rozwigzanie uwazane poczatkowo za niefizyczne okazalo sie opisem odkrytych
pozniej antyczastek; zob. tamze.
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jego obraz. Interpretujac w odpowiedni sposob te struktury, odtwarza sie
(modeluje) pewne wlasnosci czasu, ktére maja by¢ zgodne zaréwno z na-
szym potocznym doswiadczeniem, jak i z opartym na tym doswiadczeniu,
a wytworzonym za pomocg racjonalnej refleksji, pojeciem czasu. Taki zas
obraz czasu jest zbiezny réwniez z tym, co o czasie ,,mowi nam” fizyka kla-
syczna (Newtonowska).

Obecnie wigkszo$¢ fizykow stoi na stanowisku, ze praw fizyki klasycz-
nej nie mozna uznawac za prawa fundamentalne. Bardziej podstawowy-
mi prawami opisujacymi zachowanie Wszechswiata majg by¢ prawa teo-
rii wzglednosci (szczegdlnej i ogdlnej) oraz prawa mechaniki kwantowe;.
Prawa fizyki klasycznej sg za§ powszechnie traktowane jako przypadek
graniczny wymienionych wyzej bardziej fundamentalnych praw*'. W przy-
padku pojecia czasu chodzi dokladnie o to, zeby, na gruncie tych bardziej
fundamentalnych teorii, odtworzy¢ pewne klasyczne jego wlasnosci (czyli
znane z fizyki klasycznej oraz z naszego potocznego doswiadczenia). Tymi
wlasnosciami sg przede wszystkim: 1) istnienie jednego globalnego czasu,
zwanego rowniez czasem kosmicznym, pozwalajgcego na odtworzenie hi-
storii Wszech$wiata, w tym jego ewolucji, a takze na poziomie makrosko-
powym - historii poszczegélnych obserwatorows; te historie beda czescia
jednej ,wielkiej historii §wiata”; 2) istnienie przestrzeni réwnego czasu, czyli
swego rodzaju migawkowego zdjecia catego Wszechswiata w danej chwili,
pozwalajacego na okreslenie deterministycznej struktury znanej z mecha-
niki Newtonowskiej; 3) istnienie takiego czasu, ktéry umozliwia wykony-
wanie pomiaréw znanych z fizyki makroskopowej (chodzi tu o pomiary
predkosci, przyspieszenia, pedu itd.). W tej ostatniej wlasnos$ci ujawnia si¢
réwniez cecha czasu, stanowigca fundament jego ludzkiego doswiadczania.
Chodzi oczywiscie o doswiadczenie przemijania czasu. Mowi sie czesto, ze
czasowo$¢ jest zwigzana - a nawet wrecz czasami utozsamiana — z prze-
mijaniem. Inaczej méwigc, w trzeciej wlasnosci czasu zawarte jest rowniez
przekonanie, Ze czas jest czyms$ dynamicznym, zmiennym, czyms, co uptywa
(te wlasnos¢ czasu okresla si¢ po prostu jako ,uptyw czasu”). Istnienie wy-
zej wymienionych wlasnosci czasu bedzie zapewnione w czasoprzestrzeni
ogoblnej teorii wzglednosci gtownie dzigki geometrycznym wlasnosciom
metryki Lorentza, czyli struktury matematycznej, ktéra tworzy tensor me-
tryczny dla czasoprzestrzeni ogdlnej teorii wzglednosci. Jezeli doda sie do
tego warunek stabilnosci tej czasoprzestrzeni ze wzgledu na niewielkie za-
burzenia metryki Lorentza, co skutkuje stabilnoscia struktury przyczynowej

431 Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 39.
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w tej czasoprzestrzeni, jak rowniez stabilnoscig struktury chronologicznej
czasoprzestrzeni, to zapewnia si¢ tym samym istnienie w takiej czasoprze-
strzeni funkcji globalnego czasu. To za$ przeklada sie na istnienie jednego
czasu dla calego Wszechswiata — czasu kosmicznego®”. Potwierdzeniem tej
zaleznosci s3 udowodnione przez Hawkinga twierdzenia, méwigce o tym, ze
jezeli czasoprzestrzen jest stabilnie przyczynowa, to rownoczesnie zawiera
ona (zawsze) takze funkcje globalnego czasu. Za stabilnoscig przyczynowa
Wszech$wiata przemawiaja, wedtug Hellera, sukcesy nauk fizykalnych, mie-
dzy innymi kosmologii relatywistycznej, w odtwarzaniu historii ewolucji
naszego Wszechs$wiata. Nie jest to dowdd w pelnym tego stowa znaczeniu,
lecz jedynie wskazowka, ktéra musi zosta¢ potwierdzona bardziej empirycz-
nymi danymi. Determinizm Wszechs$wiata jest zapewniony przez wlasno$¢
globalnej hiperbolicznosci czasoprzestrzeni. Podsumowujgc, aby odtworzy¢
»dobrze nam znany” czas we Wszechs$wiecie, ale rowniez czas opisywany
w ramach kosmologii relatywistycznej, konieczne jest, aby czasoprzestrzen
zawierala w sobie nastepujgce struktury: 1) stabilng strukture przyczynowa
i chronologiczng (obydwie struktury oraz ich stabilno$¢ wynika¢ maja z wia-
snosci tensora metrycznego Lorentza), 2) strukture deterministyczng (glo-
balna powierzchnia Cauchyego)*®. Do obrazu czasu powinno sie wlaczy¢
réwniez pewne nowe wlasnosci czasu, jakie wynikajg z teorii wzglednosci,
a takze z mechaniki kwantowej. Chodzi oczywiscie o te wlasnosci, ktére
znalazly wiarygodne potwierdzenie empiryczne.

Kolejnym wysuwanym przez Hellera postulatem, majagcym umozliwia¢
badanie wlasnosci Wszechswiata za pomocg struktur matematycznych, two-
rzacych pewne teorie oraz modele, jest zalecenie, aby na wszystkie teorie
i modele majgce za zadanie opisa¢ Wszechswiat i jego wlasnosci (w tym
m.in. wlasnosci czasu wynikajace z takich teorii i budowanych w ich ra-
mach modeli oraz struktury matematyczne nalezace lub wynikajace z tych
teorii i budowanych w ich ramach modeli kosmologicznych) spojrze¢ od
strony czystej matematyki. Jest to, po cze$ci, zgodne z dyrektywami meto-
dologicznymi stosowanymi we wspolczesnej fizyce teoretycznej**. Wyraznie
rozwija tu Heller mysl przedstawiong w artykule pt. Czy swiat jest racjo-
nalny?, a mianowicie, ze poszukiwanie nowych, czesto nawet ,,nie-fizycz-
nych” rozwigzan w ramach jakiego$ modelu, moze skutkowaé nowymi

432  Por. T. Pabjan, Spér o przyczynowg strukture czasu, dz. cyt., s. 199, 203-206.
433 Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 42-52.

434 ,Dla fizyki teoretycznej nie ma jednak innej drogi jak tylko krélewska droga mate-
matyki”, tamze, s. 52.
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odkryciami*®. Przy czym nie mozna jednak zapomina¢, ze w standardowe;j
fizyce integralng czescig metody jej uprawiania jest empiryczne potwierdza-
nie teoretycznych wynikéw osigganych w ramach modeli matematycznych,
majgcych za zadanie modelowa¢ dane zjawiska i procesy**. W stosunku do
modelu zaproponowanego przez Hellera i Sasina konfirmacja empiryczna
teoretycznych wynikoéw, czyli weryfikacja przewidywan wynikajacych z mo-
delu Wszechswiata nieprzemiennego, na razie nie jest mozliwa. Cho¢ sami
autorzy modelu wierzg, Ze kiedys to nastapi. Co wiecej, starajg sie wskazaé
na pewne dane doswiadczalne (czyli na pewne potwierdzone doswiadczalnie
zjawiska), ktore mogg stanowi¢, chocby czesciowe, potwierdzenie wlasnosci
Wszech$wiata, jakie postulowane sg przez zaproponowany przez nich model
Wszeché$wiata nieprzemiennego®?.

Réznica w ,,standardach metodologicznych” kosmologii w stosunku do
innych dzialéw fizyki wynika nie tylko z braku mozliwosci empirycznego
potwierdzenia pewnych wlasnosci Wszechswiata na najbardziej fundamen-
talnym poziomie*®. Roéwnie wazne w tej kwestii jest to, ze przedmiot badan
w tej dziedzinie nie jest dostepny w ten sam sposob, jak to si¢ dzieje w fizy-
ce makroskopowej. W kosmologii naukowcy (przyrodnicy) maja w swych
badaniach do czynienia ze strukturg catego Wszechswiata (w kosmologii
relatywistycznej idealizacjg tej struktury bedzie struktura czasoprzestrze-
ni ogolnej teorii wzglednosci), ktory jest im dany w jednym egzemplarzu.
Ponadto, jako obserwatorzy Wszechswiata i badacze jego struktury, moga
bada¢ Wszechswiat wylacznie z jego wnetrza, gdyz tylko w ten sposob

435 Zob. M. Heller, Czy swiat jest racjonalny?, dz. cyt., s. 43.

436 W badaniu $wiata przyrody szczegolnie skuteczna okazala si¢ metoda matematycz-
nego modelowania polaczona z eksperymentowaniem [...]. Postep uzyskany w fizyce, od
kiedy zaczeta ona na szeroka skale stosowad wlasnie te metode, jest tak wielki, ze trudno
go poréwnac z postepem w jakiejkolwiek innej dziedzinie”, M. Heller, Czy swiat jest mate-
matyczny?, w: tenze, Filozofia i Wszechswiat. Wybor pism, Krakéw: Universitas, 2008, s. 48.
437  Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 130-134.

438 W szczegolnosci brak ,,dostepu doswiadczalnego” do poziomu Plancka, wynikajacy
z ograniczen teoretycznych, stanowi problem. Bez teorii, pozwalajacej na zaprojektowanie
odpowiednich doswiadczen, nie bardzo wiadomo, czego nalezy empirycznie poszukiwaé,
aby potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ istnieniu postulowanych wlasnosci Wszech$wiata na pozio-
mie Plancka. Podwaza to calkowicie sens badania tego poziomu struktury Wszech$wiata.
Dlatego tez pierwszym krokiem, wedlug badaczy zajmujacych sie tym zagadnieniem -
w tym autoréw omawianego modelu Wszech$wiata nieprzemiennego oraz autoréw innych
modeli majacych za zadanie polfaczenie ze sobg formalizméw ogodlnej teorii wzglednosci
oraz mechaniki kwantowej - powinno by¢ zaproponowanie teorii opisujacej ten wlasnie
poziom struktury Wszech$wiata.

AN
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(czyli wewnatrz Wszech$wiata) — jako istoty ludzkie — moga go poznawac.
Klasycznymi narzedziami badawczymi fizycy nie s3 w stanie wyjs¢ poza po-
ziom makroskopowy. Za$ do badania zagadnien zwigzanych z powstaniem
i ewolucjg Wszech$wiata potrzebna jest perspektywa wykraczajgca daleko
poza ten makroskopowy horyzont. Dodatkowo, owa perspektywa powinna
taczy¢ ,,punkt widzenia” ogolnej teorii wzglednosci z ,,horyzontem poznaw-
czym” charakterystycznym dla mechaniki kwantowej. Uzywajac sformulo-
wania zaczerpnietego od Thomasa Nagela, mozna wysuna¢ przypuszczenie,
ze dla zagadnien kosmologicznych, zwlaszcza tych zwigzanych z poczatkiem
Wszechswiata i najwczes$niejszymi etapami jego ewolucji, wlasciwg per-
spektywa badawcza, swoistym ,widokiem znikgd™**, moze sta¢ sie wlasnie
perspektywa zwigzana z badaniem struktur matematycznych narzedziami
bedacymi czescia ,,czystej matematyki”. Tylko dzigki temu, by¢ moze, bedzie
mozliwe opisanie, czy tez — moze lepiej powiedzie¢ — odkrywanie wlasnosci
Wszechswiata na poziomie Plancka. A to wszystko za$ dzieki analizie wla-
snos$ci pewnych wybranych struktur matematycznych.

Taka droga wlasnie zdajg si¢ podaza¢ autorzy modelu Wszechswiata
nieprzemiennego. Staraja si¢ podchodzi¢ do zagadnien kosmologicznych
z punktu widzenia czystej matematyki. To dzieki badaniu pewnych struk-
tur matematycznych oraz wykorzystywaniu odpowiednich narzedzi mate-
matycznych Heller i Sasin prébuja odtworzy¢ architekture Wszech$wiata
na poziomie uznawanym za najbardziej fundamentalny. Budowa modelu
Wszechswiata nieprzemiennego byla poprzedzona prébami poradzenia so-
bie z problemem osobliwosci poczatkowej w kosmologii relatywistycznej.
W osobliwosciach zas — o czym byla juz wczesniej mowa - zalamuje sie
nie tylko sposob opisu zdarzen w czasoprzestrzeni, lecz rowniez sam opis
czasoprzestrzeni jako takiej nastrecza duzych problemow*®. Staje sie ona

439 ,Zwiekszanie stopnia obiektywno$ci zaczyna si¢ abstrahowaniem od specyficznej
przestrzennej, czasowej i osobowej pozycji jednostki w §wiecie, a nastepnie od cech wy-
rézniajacych dang jednostke sposrdd innych istot ludzkich. Kolejny stopien obiektywnosci
uzyskany moze by¢ poprzez oderwanie sie od ludzkich form postrzegania, dzialania i in-
nych kategorii antropomorficznych. Hipotetycznym, idealnym kresem takiej obiektywi-
zacji, a zarazem biegunem przeciwleglym do subiektywnego punktu wyjscia, bylby oglad
zewnetrzny wobec $wiata (sub specie aeternitatis)”. Zwienczeniem tego typu perspektywy,
gdzie przezwycieza si¢ subiektywnos¢ na rzecz obiektywnosci ,,wszech$wiata bez wiasci-
wosci” sg osiagnigcia najnowszej fizyki; A. Kubi¢, Granice poznania w metafizyce Thomasa
Nagela, ,,]Jdea - Studia nad Strukturg i Rozwojem Poje¢ Filozoficznych” 22(2010), s. 129-130.

440 Wynika to oczywiScie ze statusu czasoprzestrzeni w ogdlnej teorii wzglednosci.
Czasoprzestrzen nie jest w niej, jak bylto to z czasem i przestrzenia w fizyce klasycznej,
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geodezyjnie niezupelna, co stanowi¢ moze jednoczesnie kryterium istnie-
nia osobliwosci w danej czasoprzestrzeni. Te niezupetnos¢ mozna okreslic,
postugujac sie wlasnosciami geodetyk przyczynowych w czasoprzestrzeni,
a geodetykami przyczynowymi sg geodetyki czasopodobne oraz zerowe.
Geodetyki czasopodobne sg to krzywe w czasoprzestrzeni, bedace historiami
czastek o niezerowej masie spoczynkowej, swobodnie spadajgcymi w polu
grawitacyjnym, za$ geodetyki zerowe to historie fotonow, czyli czastek o ma-
sie spoczynkowej rownej zero. Jezeli w danej czasoprzestrzeni istnieje geode-
tyka przyczynowa, dla ktdrej parametr afiniczny wyznaczony wzdluz niej*”
nie moze przyjmowac dowolnie duzych wartosci, to takiej geodetyki nie
mozna w tej czasoprzestrzeni przedtuza¢**2. Oznacza to, ze istnieje w danej
czasoprzestrzeni taka geodetyka, ktdra si¢ w niej urywa, co wskazuje na to
wlasnie, ze dana czasoprzestrzen jest geodezyjnie niezupelna.

Badacze zajmujacy si¢ zagadnieniami zwigzanymi z osobliwos$ciami usta-
lili, ze sama niezupelno$¢ geodezyjna nie jest wystarczajagcym kryterium
istnienia osobliwosci. Aby méc zdefiniowad, czym zatem jest osobliwosc,
nalezy wzig¢ pod uwage tylko owe punkty czasoprzestrzeni, w ktorych ury-
wajg sie przyczynowe geodetyki. Te punkty tworzg swoisty brzeg czasoprze-
strzeni i tym samym moga wyznaczy¢ osobliwo$¢ dla danej czasoprzestrzeni
(oczywiscie jezeli dana czasoprzestrzen jest osobliwa), gdyz, jak to juz byto
zaznaczone przy omawianiu koncepcji Wszechswiata bez brzegéw autorstwa
Hawkinga i Hartle’a, brzeg czasoprzestrzeni mozna potraktowaé, nie jako
cze$¢ danej czasoprzestrzeni, lecz wlasnie jako jej brzeg. I tylko ten brzeg
traktowac jako osobliwo$¢*?. Jednocze$nie wszystkich informacji o osobli-

tylko sceng, na ktérej odbywajg si¢ zdarzenia i procesy we Wszech$wiecie, lecz sama cza-
soprzestrzen jest cze$cig procesow fizycznych Wszechswiata, np. tych zwigzanych z dziata-
niem poét grawitacyjnych. Nie mozna wigc uznac, ze osobliwo$¢ jest umiejscowiona gdzies
w czasoprzestrzeni. To raczej osobliwo$¢ dziala destrukeyjnie na czasoprzestrzen jako taka;
zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 56.

441 ,Numerujemy punkty danej geodetyki (poczynajac od dowolnie wybranego jej
punktu) za pomocg rosngcego ciagu liczb rzeczywistych - liczby te nazywamy parametrem
afinicznyn’, tamze, s. 57.

442  ,[Powiadamy], ze geodetyke da sie dowolnie przedtuza¢, jezeli parametr afiniczny
wzdluz niej moze przybiera¢ dowolnie duze wartoéci”, tamze.

443 Formalng definicje brzegu czasoprzestrzeni jako konica urwanych geodetyk zapro-
ponowali S. W. Hawking i R. P. Geroch. Uporzadkowali geodetyki przyczynowe w pewne
klasy, przy czym kazda taka klasa geodetyk miata definiowa¢ jeden punkt brzegu cza-
soprzestrzeni. Ow brzeg czasoprzestrzeni okreélili oni jako ,,g-brzeg czasoprzestrzeni”
(g-boundary). Co wiecej, g-brzeg czasoprzestrzeni ma by¢ wlasnie definicjg osobliwosci.
Wedlug Gerocha zas, lokalne wlasnoéci tak zdefiniowanej osobliwo$ci mozna probowac
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wosci przy tym podejsciu — czyli z wnetrza czasoprzestrzeni — nalezy szuka¢
w ,zachowaniu si¢” owych przyczynowych geodetyk w czasoprzestrzeni. Do
samego zas$ brzegu czasoprzestrzeni (czyli tym samym do samej osobliwosci)
nie ma bezposredniego dostepu za pomocg dotychczas wykorzystywanych
metod**. Na poszukiwaniach innych narzedzi matematycznych, ktére by
pozwolily na opisanie osobliwosci czasoprzestrzennych ,,samych w sobie”,
byli skupieni p6zniejsi autorzy modelu Wszechswiata nieprzemiennego.

Pierwszym krokiem, majgcym na celu rozszerzenie kryterium orze-
kania o tym, co nalezy uzna¢ za osobliwos¢, byto wlaczenie do rozwazan
o zupelnosci (niezupelnosci) czasoprzestrzeni krzywych ograniczonego
przyspieszenia. Udalo sie to zrobi¢ Bernardowi Schmidtowi**. Tak zwana
»konstrukcja Schmidta” pojawila sie jako nowa proba zdefiniowania brze-
gu czasoprzestrzeni. W poréwnaniu z dotychczas stosowanymi metodami,
w konstrukeji Schmidta definiuje si¢ brzeg czasoprzestrzeni nie za pomoca
geodetyk (czyli historii swobodnie spadajacych czastek w polu grawitacyj-
nym), lecz tzw. krzywych ograniczonego przyspieszenia (czyli historii cza-
stek, ktore poruszajg si¢ ze skonczonym przyspieszeniem; krzywe nieogra-
niczonego przyspieszenia sg nieciekawe z fizycznego punktu widzenia, gdyz
we Wszechswiecie nie obserwuje si¢ takich obiektow). Tak okreslony brzeg
czasoprzestrzeni jest pojeciem szerszym, odnoszacym si¢ do wiekszej grupy
obiektow i tym samym blizszym naszemu Wszechswiatowi niz konstrukcja
g-brzegu.

Heller rozpoczyna omdwienie konstrukeji Schmidta od tzw. uogdlnio-
nego parametru afinicznego, ktory byl tak istotny dla okreslania zupelno-
$ci (niezupelnosci) geodezyjnej badanej czasoprzestrzeni. ,W dowolnym
punkcie krzywej y [krzywej czasopodobnej ograniczonego przyspieszenia]

wyprowadzi¢ z wlasciwo$ci geometrycznych g-brzegu. Chodzi np. o takie wlasnosci jak:
wielowymiarowos¢ osobliwosci (czyli czy mozna mowic o tym, Ze osobliwo$¢ ma wymiar
ijezeli tak, to czy sa to trzy wymiary, czy tez jakas inna ich liczba), jakie jest otoczenie punk-
tu osobliwego, historia punktu osobliwego, struktura metryczna osobliwosci oraz to, czy
osobliwo$¢ ma charakter czasopodobny (timelike), czy tez przestrzennopodobny (spacelike);
zob. R. P. Geroch, Local Characterization of Singularities in General Relativity, ,Journal of
Mathematical Physics” 9(1968), z. 3, s. 450.

444 Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 59.

445  Swoja propozycje opisal Schmidt w pracy: B. G. Schmidt, A New Definition of Singular
Points in General Relativity, ,General Relativity and Gravitation” 1(1971), z. 3, 269-280. Owa
publikacja ma charakter techniczny, za$ dla wyjasnienia idei tzw. konstrukeji Schmidta
wystarczy jej opis przedstawiony przez M. Hellera w pracy: Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt.,
s. 68-73. Z tego opisu bede korzysta¢ w dalszej czeéci rozwazan.
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skonstruujmy reper ortonormalny, czyli cztery prostopadle do siebie wek-
tory jednostkowe (reper nazywa si¢ takze bazg). Reper taki mozemy trak-
towac jako lokalny uktad odniesienia. Przeniesmy ten reper wzdluz calej
krzywej y. W efekcie, w kazdym punkcie krzywej y otrzymamy jeden reper.
W takim przypadku moéwi si¢ o polu reperéw wzdluz krzywej y. Wektor
styczny w kazdym punkcie krzywej y mozna roztozy¢ na sktadowe wzgle-
dem reperu (lokalnego ukladu odniesienia) zaczepionego wtasnie w tym
punkcie. Uogélnionym parametrem afinicznym nazywamy pewng wielkos§¢
zdefiniowang za pomocg tak okreslonych skladowych wektoréw stycznych
do krzywej y”*4.

Kolejnym krokiem bedzie wykorzystanie tak zdefiniowanego parametru
afinicznego do skonstruowania brzegu czasoprzestrzeni. Jezeli krzywa czaso-
podobna ma reprezentowac histori¢ pewnego obserwatora w czasoprzestrze-
ni, to kazdy reper, ktdry jest zaczepiony w kazdym punkcie owej krzywej
czasopodobnej, bedzie reprezentacja dla lokalnych uktadéw odniesienia
obserwatora zwigzanego z dang krzywa czasopodobng. Niemniej mozna
spojrze¢ na te wszystkie repery z szerszej perspektywy, kiedy wszystkie
repery wzdluz danej krzywej stajg si¢ wyréznionym podzbiorem reperow
z przestrzeni wszystkich mozliwych reperéw. Przestrzen mozliwych reperéow
stanowi konstrukcje zbudowang niejako na czasoprzestrzeni, a w zasadzie
nad rozmaitos$cig czasoprzestrzenna, dla ktorej Heller uzywa oznaczenia
rozmaito$¢ czasoprzestrzenna M. Przestrzen reperéw — wedlug nomenkla-
tury Hellera przestrzen F(M) — stanowi zbidr wszystkich mozliwych reperow
zaczepionych we wszystkich punktach owej rozmaitos$ci czasoprzestrzenne;.
Oczywiscie kazdy punkt przestrzeni F(M) stanowi jeden reper. Jezeli teraz
wezmie si¢ pod uwage jeden punkt czasoprzestrzeni M — oznaczany jako
X, to zbior wszystkich mozliwych do zaczepienia w tym punkcie x reperéw,
okresla sie mianem ,widkna nad x”.

Wszystkie repery nalezace do tego wldkna nad x mozna zinterpretowac
jako jeden reper, ktéry sie obraca. Heller wyjasnia, ze: ,Calg t¢ konstrukeje
nazywa si¢ wigzka widknistg reperow nad czasoprzestrzenia. Przestrzen
reperéw F(M) czesto okresla sie mianem przestrzeni totalnej tej wigzki,
a M - jej bazy [czyli czasoprzestrzen jest przestrzenig bazy dla wigzki re-
perow]”*. Z kolei pojecie ,,wigzki wtoknistej” daje sie wykorzysta¢ w teorii
wzglednosci. Dzieje sie tak dlatego, ze obrot w matematyce definiuje sie
przez strukture matematyczng zwang ,,grupg . To wlasnie grupa okresla, za

446 Tamze, s. 68-69.
447  Tamze, s. 71.
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pomocy tzw. reguly dzialania grupowego, w jaki sposob nalezy wykonywaé
obroty danego repera w wigzce widknistej. Takg grupe okresla si¢ mianem
»grupa strukturalna wigzki”™**®. Wazna rzecza jest, ze grupg strukturalng
wigzki moze by¢ tzw. grupa Lorentza, co sprawia, ze obroty repera w wigzce
reper6w maja przebiega¢ wedlug transformacji Lorentza z jednego lokalnego
ukladu odniesienia do drugiego. Jezeli tak bedzie, to wykonywanie transfor-
macji Lorentza mozna zobrazowac jako operacje na wigzce reperéw z grupa
Lorentza jako grupa strukturalna.

Aby wyznaczy¢ brzeg czasoprzestrzeni (b-brzeg lub brzeg w sensie
Schmidta), nalezy skorzysta¢ z wyzej wymienionych konstrukeji matema-
tycznych. ,,Jezeli w kazdym punkcie na krzywej przestrzennopodobnej y
w czasoprzestrzeni M rozwazamy reper lub - co oznacza to samo - jeden
reper przesuwamy wzdluz krzywej y, to w przestrzeni reperéw F(M) wybie-
ramy pewien ciag. Jezeli czasoprzestrzen M jest niezupelna i krzywa y gdzie$
sie urywa, to ciag reperow w przestrzeni F(M) takze si¢ gdzies urywa’**.
W przestrzeni F(M) mozna za$ tatwo definiowac¢ granice takich ciggow i jesli
taki cigg reperow przeniesionych wzdtuz krzywej czasopodobnej urywa sig,
oznacza to, ze rdbwniez owa krzywa si¢ urywa, a granica ciggu rozwazane-
go w przestrzeni F(M) nie nalezy do tej przestrzeni. Sytuacja w przestrzeni
reperéw F(M) staje sie wtedy analogiczna do tego, co dzialo si¢ w zwyklej
czasoprzestrzeni (gdzie punkty, w ktérych urywaly sie geodetyki, nie nale-
zaly do danej czasoprzestrzeni).

Co zatem jest takiego w konstrukeji Schmidta, Ze jest ona duzo lepsza niz
konstrukcja opisujgca geodezyjng zupelnos¢ wzglednie niezupelnos¢ cza-
soprzestrzeni? Otdz w przestrzeni reperéw F(M) mozna wykona¢ pewne
dzialania formalne, ktére umozliwiajg odtworzenie brakujacych granic cia-
gow w przestrzeni F(M). Odtworzone w ten sposéb granice ciggéow tworza
tzw. brzeg Cauchyego dla opisywanej przestrzeni F(M). Ta struktura po-
zwala na wlgczenie w obszar przestrzeni reperéw F(M) tak zdefiniowanego
jej brzegu. A zatem staje si¢ mozliwe — przynajmniej w pewnym stopniu
- opisanie w ramach tej konstrukcji nieopisywalnej dotad osobliwosci. Co
wiecej, »efekt ten” daje si¢ przenies¢ na samg czasoprzestrzen M. Za pomo-
cg dzialania strukturalnego danej grupy strukturalnej, np. grupy Lorentza,
mozna zrzutowac brzeg Cauchy'ego z przestrzeni F(M) bezposrednio na
czasoprzestrzen M. Tym samym tak zrzutowany brzeg mozna dotgczy¢ do
czasoprzestrzeni M. ,Kazda niezupetna krzywa przyczynowa — niezaleznie

448  Zob. tamze, s. 72.
449  Tamze.
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od tego, czy jest to krzywa geodezyjna, czy ograniczonego przyspieszenia —
definiuje pewien punkt b-brzegu™**.

Konstrukeja Schmidta daje szans¢ na to, by w sposéb zadowalajgcy opisaé
osobliwo$¢. Niestety, dos¢ szybko okazalo sig, ze cho¢ osobliwosci, przynaj-
mniej teoretycznie, dawaly si¢ ujmowac za pomoca konstrukeji Schmidta,
to jednak samo wyliczenie b-brzegu dla konkretnej czasoprzestrzeni byto
zadaniem niezmiernie trudnym. Dopiero po kilku latach udalo si¢ wyliczy¢
b-brzegi Schmidta w kilku modelach kosmologicznych, ktére byly modelami
poznawczo malo interesujacymi — czyli modelami, posiadajacymi wlasnosci
bardzo odlegle od wlasnosci naszego Wszechswiata. Do istotnych modeli
kosmologicznych, zalicza si¢ za$ np. modele Friedmanna lub tez model cza-
soprzestrzeni z metryka Schwarzschilda*'. Zastosowanie konstrukcji b-brze-
gu do jednego z modeli kosmologicznych Friedmanna (model zamknietego
wszechs$wiata, w ktorym wystepuja dwie osobliwosci — poczatkowa i kon-
cowa) oraz do tzw. modelu czasoprzestrzeni z metryka Schwarzschilda
nie dato zadowalajgcych efektow. Niestety, b-brzegi zbudowane dla tych
modeli redukuja si¢ do punktu (czyli b-brzeg staje si¢ punktem), ktéry
nie jest oddzielony od innych punktéw badanej czasoprzestrzeni w sensie
Hausdorffa*?. Tym samym oznacza to, Ze proby opisania czasoprzestrzeni
z osobliwo$ciami redukujg calg te czasoprzestrzen (nie tylko jej b-brzeg) do
jednego punktu, co czyni opis takiej czasoprzestrzeni nieprzydatnym dla ko-
smologa**. Dzieje sie tak miedzy innymi dlatego, ze punkty nie majg zadnej
wewnetrznej struktury, a wiec we Wszechswiecie zredukowanym do punktu

450 Tamze,s. 73.

451  Rozwiazanie Schwarzschilda réwnan ogdlnej teorii wzglednosci (OTW) opisuje
pole grawitacyjne otaczajace sferycznie symetryczna nierotujaca mase. Bylo to pierwsze
nietrywialnie rozwigzanie réwnann OTW. Pozwala ono réwniez na doé¢ dokladne opisanie
pola grawitacyjnego zwigzanego z takimi ciatami niebieskimi jak Ziemia czy Stonce; zob.
R. Penrose, dz. cyt., s. 680.

452  Oznacza to, ze otoczenia tych punktéw nakladajg si¢ na siebie. Za$ klasyczna rozma-
ito$¢, ktorg ma by¢ czasoprzestrzen ogélnej teorii wzglednosci, powinna by¢ przestrzenia
topologiczng, ktdra bedzie zarazem przestrzenig Hausdorfta. Za definicyjng wlasno$¢ prze-
strzeni Hausdorffa uwaza si¢ nastepujaca wlasno$¢: kazde dwa rézne punkty nalezace do
tej przestrzeni maja otoczenia, ktdre si¢ na siebie nie nakladajg. Inaczej moéwiac, dwa rézne
punkty przestrzeni Hausdorffa musza naleze¢ do dwdch réznych zbioréw otwartych, ktére
nie moga sie ze soba przecinaé w tej przestrzeni; zob. tamze, s. 215-216.

453 Takie zachowanie si¢ badanej przestrzeni okresla sie rowniez mianem ,,$ciggania do
punktu”.
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nie mozna mowic¢ o wewnetrznej jego strukturze*. Dlatego tez, ostatecznie,

konstrukcja Schmidta okazala si¢ tylko pewnym etapem posrednim na dro-
dze postepu w badaniach osobliwosci*.

Badacze poszukujacy innego sposobu opisania osobliwosci kosmologicz-
nych, w tym réwniez Heller i Sasin, w swoich badaniach skupiali si¢ na
zagadnieniu, czy udaloby si¢ odtworzy¢ konstrukcje Schmidta w ,,takiej ka-
tegorii matematycznej, ktéra by obejmowala czasoprzestrzenie z wszystkimi
typami osobliwosci”™**. Poczgtkowo probowano zrezygnowa¢ z uzywania do
opisu czasoprzestrzeni pojecia gltadkiej rozmaitosci*”, gdy?z to jej struktura
zalamywala sie¢ w osobliwosciach. Co wigcej, w konstrukeji Schmidta row-
niez operowano tym pojeciem. Zaréwno czasoprzestrzen M, jak i wigzka
reperow nad czasoprzestrzenia, czyli widkno w przestrzeni F(M), byly gtad-
kimi rozmaito$ciami**®. Dlatego tez starano sie zastapi¢ gladkie rozmaitos$ci
bardziej ogdlnym pojeciem, jakim jest przestrzen rozniczkowa*”. Za pomo-
cg tego pojecia mozna zdefiniowa¢ czasoprzestrzen (pojecie czasoprzestrzeni
zdefiniowane za pomocg pojecia przestrzeni rézniczkowej jest uogélnio-

nym pojeciem czasoprzestrzeni w stosunku do pojecia czasoprzestrzeni

454 Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 74-76.

455 Warto pamietad, ze to wlasnie z owych badan nad zagadnieniem osobliwosci ko-
smologicznych wylonit si¢ pomyst, ktory ostatecznie przyjat posta¢ modelu Wszech$wiata
nieprzemiennego.

456 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 78.

457  Wyjadnienie pojecia gtadkiej rozmaitosci mozna znalez¢ np. w: R. Penrose, dz. cyt.,
s. 177-181.

458  Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 77-78.

459  Pojecie przestrzeni rozniczkowej zostalo wprowadzone przez polskiego matematyka
Romana Sikorskiego; zob. R. Sikorski, Wstep do geometrii rézniczkowej, Warszawa: PWN,
1972. Do zdefiniowania przestrzeni rdzniczkowej wykorzystal on opis gladkiej rozmaitosci
za pomocg podzbioru gtadkich funkcji rzeczywistych zdefiniowanych na tej rozmaitosci
(tzw. rodzing funkgcji C). Jezeli dana rodzina funkcji C spelnia trzy warunki: 1) warunek
zamknieto$ci ze wzgledu na lokalizacje - co gwarantuje poprawne zachowanie si¢ funkcji
nalezacych do badanej rodziny funkcji w matych otoczeniach; 2) warunek zamknietosci
ze wzgledu na zlozenia z funkcjami Euklidesowymi - ustala si¢ zwigzek rodziny funkcji
z gladkimi funkcjami w przestrzeni Euklidesowej; 3) warunek gwarantujacy, ze przestrzen
definiowana przez rodzine funkcji ma lokalnie takie wlasnoéci topologiczne i rézniczko-
we jak przestrzen Euklidesowa, to przestrzen okreslana przez taka rodzine funkeji bedzie
gtadka rozmaitoscig. Pomyst Sikorskiego polegal na tym, aby odrzuci¢ 6w trzeci warunek,
a zatrzymac dwa pierwsze. Tak zdefiniowany twor, okreslany przez Sikorskiego jako prze-
strzen rézniczkowa, jest uogolnieniem pojecia gladkiej rozmaitosci.
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zdefiniowanego za pomocg pojecia gladkiej rozmaito$ci)“°. Tak zdefiniowa-
na czasoprzestrzen daje si¢ rozciggna¢ rowniez na osobliwosci. Dzigki temu
osobliwosci stajg sie czescig tak uogoélnionej czasoprzestrzeni. Co wiecej,
taka czasoprzestrzen wraz z osobliwo$ciami mozna bada¢ za pomocg stan-
dardowych metod wypracowanych przez tworcow teorii przestrzeni roz-
niczkowych*'. Metody te pozwalaly na nie-trywialny opis stabszych typow
osobliwosci, tzw. osobliwosci regularnych. Wcigz jednak silne osobliwosci
powodowaly ,,$cigganie do punktu” nawet w tak uogélnionej czasoprzestrze-
ni, jaka byla przestrzen rézniczkowa.

Michat Heller wraz z Wiestawem Sasinem wniesli duzy wklad do badan
nad tzw. przestrzeniami strukturalnymi, bedacymi kolejnym uogdélnieniem,
tym razem uogolnieniem pojecia ,,przestrzeni rézniczkowej”“%2. Pomimo

460 Przestrzenie rozniczkowe réznig sie od gltadkich rozmaito$ci dwiema cechami. Po
pierwsze, gladka rozmaito$¢ ma staly wymiar (otoczenie kazdego punktu rozmaitosci ma
stalg liczbe wymiardw, dla przestrzeni Euklidesowej beda to trzy wymiary), za$ w prze-
strzeni rozniczkowej wymiar tej przestrzeni moze si¢ zmienia¢ od punktu do punktu (czyli
w otoczeniu kazdego punktu ilo§¢ wymiardw przestrzennych moze by¢ rézna). Po drugie,
warunki, jakie musi spetnia¢ rodzina funkeji C, tworzaca dang przestrzen rézniczkowa,
powoduja, ze dana rodzina funkcji C tworzy pewng algebre, zwang tez algebra funkcji C:
»funkcje nalezace do tej rodziny mozna dodawa¢ i mnozy¢ przez liczby (rzeczywiste lub
zespolone), przy czym dzialania te majg analogiczne wlasnosci jak zwykle dziatania mno-
zenia i dodawania’, M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 81.

461  Wiecej na ten temat mozna znalez¢ w podreczniku autorstwa Romana Sikorskiego,
szczegdlnie w rozdziatach VI (s. 254-307) oraz VII (s. 308-355); zob. R. Sikorski, dz. cyt.,
s. 254-355.

462  Uogodlnienie przestrzeni rézniczkowej na przestrzen strukturalng polega na tym, ze
zamiast jednej algebry funkcji C okreslonej dla calej przestrzeni rézniczkowej uzywa sie
oddzielnej algebry funkcji C dla kazdego punktu i jego otoczenia w przestrzeni roéznicz-
kowej. Oczywiscie kazda z tych algebr musi spelnia¢ wymogi stawiane przez przestrzenie
rézniczkowe. Jezeli tak jest, to mozna méwic o snopie algebr funkcyjnych C w przestrzeni.
Ow snop algebr funkcyjnych jest strukturg rézniczkowa owej badanej przestrzeni. Dzieki
temu, Ze bierze si¢ pod uwage nie jedng algebre funkcji C, lecz snop tych algebr, przestrze-
nie strukturalne sa tworem jeszcze bardziej ogélnym niz przestrzenie rézniczkowe, tzn.
kazda przestrzen rozniczkowa jest przestrzenia strukturalng, ale odwrotna zaleznos¢ juz
nie zachodzi. Kazdg czasoprzestrzen z b-brzegiem mozna przedstawi¢ badz jako przestrzen
rozniczkowa, badz jako przestrzen strukturalng. Przy czym opis za pomocg przestrzeni
strukturalnych, w przypadku czasoprzestrzeni z osobliwo$ciami typu Wielki Wybuch lub
tez Wielki Kres (w przypadku zamknietego wszech$wiata Friedmana), jest bardziej precy-
zyjny m.in. we wskazywaniu, dlaczego silne osobliwoéci nie chcg ,poddawac si¢ badaniu”;
zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 82-83. Bardziej techniczny opis mozna
znalez¢ w: M. Heller, W. Sasin, The Structure of the b-Completion of Space-Time, ,General
Relativity and Gravitation” 26(1994), z. 8, s. 799-801.
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wykorzystania tak bardzo uogélnionego pojecia czasoprzestrzeni (czyli po-
jecia czasoprzestrzeni ufundowanej na przestrzeniach strukturalnych) opis
czasoprzestrzeni wraz z osobliwo$ciami wcigz zawieral niewiele informa-
cji w stosunku do opisu czasoprzestrzeni bez osobliwoséci*®. W przypadku
badania czasoprzestrzeni z silnymi osobliwosciami, np. czasoprzestrzeni
zamknietego modelu Friedmanna, kazda proba rozciggniecia snopa algebr
funkcyjnych, definiujacych przestrzen strukturalng, na osobliwos¢ poczat-
kowg i koncowa ograniczala 6w snop wylacznie do funkgji statych, co mozna
uznac za efekt analogiczny w stosunku do ,,$ciggania do punktu” przy za-
stosowaniu konstrukgji b-brzegu Schmidta*. Jednoczes$nie ta sama metoda
wykorzystujgca przestrzenie strukturalne, zastosowana do czasoprzestrzeni
modelu Friedmanna bez osobliwosci, dawata bardzo bogaty snop algebr
funkgji, tzn. éw snop zawieral oprécz funkgji stalych roéwniez inne funkcje*.

Cho¢ badania Hellera i Sasina nad zastosowaniem przestrzeni struktural-
nych w badaniach osobliwosci nie przyniosty sukcesu w postaci ,,nie-trywi-
alnego” opisu czasoprzestrzeni z osobliwo$ciami, to ukazaly, na czym pole-
gal problem z osobliwo$ciami w odniesieniu do snopa algebr funkcyjnych
w przestrzeniach strukturalnych. To wlasnie ze wzgledu na pewne, okreslane
przez Hellera jako ,,sztywne”, wlasno$ci owego snopa algebr funkcyjnych
tylko funkcje stale dawaly si¢ rozciagna¢ na osobliwosci. Dlatego tez droga
do pokonania tych trudnosci lezy w zastgpieniu funkcji tworzacych éw snop
bardziej ,.elastyczng’, czyli wedlug metod stosowanych przez Hellera i Sasina
- bardziej ogdlng struktura matematyczna, ktéra kodowataby z jednej strony
mozliwie duzo informacji o strukturze czasoprzestrzeni, a z drugiej pozwa-
lalaby tez na opisanie osobliwosci w taki sposéb, aby ten fragment czaso-
przestrzeni, jakim ma by¢ osobliwo$¢*®, nie byt tak ubogi, jak to ma miejsce
w przypadku opisu tego typu osobliwosci przy uzyciu metody wykorzystujg-
cej konstrukeje przestrzeni strukturalnych*”’. Dlatego tez poszukiwano takiej

463  Zob. tamze, s. 807-809.
464  Zob. tamze, s. 809-810.
465 Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 83-84.

466 Nalezy pamietal, ze w opisie czasoprzestrzeni wraz z osobliwo$ciami za pomoca
przestrzeni strukturalnych, osobliwo$¢ staje sie czescia czasoprzestrzeni.

467 Nawet ten ubogi opis osobliwosci jako przestrzeni funkgji statych pozwala na pew-
ng ciekawg interpretacje filozoficzng dotyczacg calego Wszech$wiata. Na Wszech$wiat
z osobliwos$ciami, ktory jest opisywany w jezyku przestrzeni strukturalnych wylacznie za
pomoca funkgji statych, mozna spojrze¢ jak na Wszechéwiat ogladany z punktu widzenia
Demiurga znajdujacego sie poza nim, czyli z punktu widzenia zewnetrznego obserwato-
ra. Z tej perspektywy cata historia Wszechswiata jest zawarta (dzieje si¢) w jednej chwili.
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struktury matematycznej, ktora bylaby w stanie opisa¢ czasoprzestrzen wraz
z osobliwosciami w taki sposdb, by snop algebr funkcyjnych, rozciggniety na
silng osobliwo$¢ typu osobliwos¢ poczatkowa lub konicowa, nie redukowat
owego snopa wyltacznie do funkcji statych. Heller i Sasin w swoich bada-
niach wysuneli przypuszczenie, ze by¢ moze takg strukture da sie odnalezé
w ramach geometrii nieprzemiennej, w ktérej do konstruowania i badania
przestrzeni wykorzystuje sie nieprzemienne algebry, zastepujace klasyczne
(przemienne) algebry funkcji.

W innych dzialach fizyki nieprzemienne algebry wykorzystywano juz
wczesniej. Mozna je znalez¢ w mechanice kwantowej. Doniostos¢ tego fak-
tu zostala zauwazona i wykorzystana przez jednego z tworcéw geometrii
nieprzemiennej, Alaina Connesa, ktéremu udato sie wykorzysta¢ operatory
dziatajgce w przestrzeni Hilberta (tworzone przez obserwable mechaniki
kwantowej) do zbudowania reprezentacji wtasciwej*® algebry nieprzemien-
nej, ktora postuzyta do zbudowania przestrzeni nieprzemiennej*. W me-
chanice kwantowej zas$ relacja nieoznaczonosci Heisenberga, ktdra okresla,
ze nie mozna rownoczesnie i z dowolng dokladnoscig wyznaczy¢ pewnych
parametrow badanych czastek elementarnych, np. potozenia i pedu elektro-
nu, jest przykladem nieprzemienno$ci mnozenia obserwabli*’®. Zauwazono

Zmiana perspektywy, czyli zmiana obserwatora na takiego, ktory znajduje si¢ wewnatrz
Wszech$wiata, pozwala obserwowac to, co si¢ dzieje we Wszechswiecie w sposob bardziej
szczegotowy, ale tylko w takich obszarach Wszech$wiata, ktére sa oddalone od osobliwo-
$ci, gdyz w poblizu osobliwosci opis z perspektywy wewnetrznego obserwatora staje si¢
niemozliwy, tzn. opis Wszech$wiata zostaje $ciggniety do punktu; zob. M. Heller, Poczgtek
jest wszedzie, dz. cyt., s. 85-86.

468 Connes znalazt taka reprezentacje algebry nieprzemiennej w postaci operatoréw
w przestrzeni Hilberta, ktdra oprécz wlasnosci algebraicznych przenosita réwniez wlasno-
$ci rozniczkowe i catkowe, co umozliwialo prowadzenie rachunkéw zwigzanych z geome-
trig nieprzemienng w ,,dobrze znanych pod tym wzgledem przestrzeniach Hilberta”; zob.
tamze, s. 97.

469  Zob. A. Connes, Noncommutative Geometry, Nowy Jork-Londyn: Academic Press,
1984, s. 458-471, http://www.alainconnes.org/docs/book94bigpdf.pdf (dostep: 16.12.2016).

470 W przypadku pomiaréw polozenia i pedu elektronu jest tak, ze kazdy z tych pomia-
réw na tyle mocno wchodzi w interakcje z samg czastkg badang i na tyle mocno zaburza
poczatkowy jej stan, ze kazdy kolejny pomiar nie jest juz pomiarem danej wlasnosci czastki
badanej (w tym przypadku elektronu), lecz pomiarem zaburzenia wywotanego przez po-
przedni akt pomiaru. Dlatego tez, jezeli najpierw nastepuje pomiar potozenia elektronu,
a potem pomiar jego pedu, to uzyskane wyniki beda rézne w stosunku do wynikéw uzy-
skanych przy odwrotnej kolejnosci wykonanych pomiaréw; zob. M. Heller, Poczgtek jest
wszedzie, dz. cyt., s. 90-91.


http://www.alainconnes.org/docs/book94bigpdf.pdf
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tym samym, ze obserwable mechaniki kwantowej tworzg algebre nieprze-
mienng. To wszystko pozwolilo na wysuniecie przypuszczenia, ze by¢ moze
cala ,,dziwnos$¢” mechaniki kwantowej ma swoje zrédto w owej nieprze-
miennosci, a stala Plancka stanowi tylko miare tej nieprzemiennosci*”. By¢
moze rowniez w owej nieprzemiennosci nalezy upatrywac réznic pomiedzy
swiatem kwantow, a naszym makroskopowym $wiatem fizyki klasyczne;j.
Czy zatem geometria nieprzemienna bedzie w stanie dostarczy¢ takich
struktur matematycznych, ktore stang si¢ pomocne w badaniu struktury
Wszechswiata, ktérej nie udalo si¢ dotad adekwatnie opisa¢ za pomo-
cg dotychczas prezentowanych, nawet bardzo wyrafinowanych, metod?
Oczywiscie mam tu na mysli czasoprzestrzen z silnymi osobliwosciami.
Heller wyraznie podkresla, ze przestrzen w sensie geometrycznym, oprocz
wlasnosci algebraicznych, powinna mie¢ réwniez wlasnosci rézniczkowe:
»musi si¢ da¢ w niej uprawia¢ rachunek rézniczkowy i catkowy; powinny tez
by¢ na niej okreslone przynajmniej najwazniejsze obiekty i operacje, z jakimi
spotykamy si¢ w zwyklej geometrii rézniczkowej, a wiec pola wektorowe,
przeniesienia rownolegte, krzywizna itp”*% Wszystko to daje sie definiowac
za pomocg algebr funkcji na rozmaitosciach. W geometrii nieprzemiennej
za$ te same konstrukcje nalezy odtworzy¢, przy czym nalezy zastgpic¢ prze-
mienne algebry funkcji bardziej ogélnymi algebrami nieprzemiennymi*”.
Ostatecznie, w ramach geometrii nieprzemiennej, wypracowano metody
badan réznych przestrzeni o patologicznych wtasno$ciach, np. przestrzeni
z foliacjg, w ktorych korzystano z geometrii nieprzemiennej*“. Jednoczesnie
okazalo sig, ze przestrzenie nieprzemienne posiadaja pewne wlasnosci, ktore
s3 wyraznie inne niz wlasnosci przestrzeni, w ktérych funkcje mnozg si¢ po
punktach (czyli w sposéb przemienny). Sama przestrzen nieprzemienna jest
konstrukejg bardziej ogélng niz przestrzen przemienna. Mozna powiedziec,
ze skonstruowanie przestrzeni nieprzemiennych jest kolejnym krokiem na
drodze uogodlniania pojecia przestrzeni. Jedng z gléwnych wlasnosci prze-
strzeni nieprzemiennych jest ich globalnos¢. Nie mozna méwi¢ o jakichkol-
wiek tradycyjnie rozumianych pojeciach lokalnych, majacych zastosowanie
w opisie przestrzeni nieprzemiennej. Nie mozna moéwic o punktach i ich

471 Zob. tamze, s. 91.
472 Tamze, s. 92.
473 Zob. tamze.

474 Zob. A. Connes, Noncommutative Geometry, dz. cyt., s. 123-140, 179-182; M. Heller,
Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 94-95.
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otoczeniach w takiej przestrzeni*”. Podobnie nie mozna méwic np. o wek-
torach w takiej przestrzeni*’. Jednakze mozna méwic o pewnych globalnych
odpowiednikach poje¢ lokalnych, np. o stanach danej przestrzeni nieprze-
miennej, co umozliwia badanie zachowania sie takiej przestrzeni*’”. Mozna
réwniez skonstruowac dla danej przestrzeni nieprzemiennej odpowiednik
pola wektorowego, co réwniez jest przydatne w badaniu przestrzeni nieprze-
miennej metodami geometrycznymi (oczywiscie chodzi o metody geometrii
nieprzemiennej).

Heller i Sasin sprobowali te metody zastosowa¢ do badania czasoprze-
strzeni z silnymi osobliwosciami. Ostatecznie udato im si¢ przeksztalci¢
czasoprzestrzen z osobliwo$ciami, nalezacymi do jej b-brzegu, na prze-
strzen nieprzemienng. Calg procedure Heller okresla jako procedure de-
syngularyzacji, czyli procedure pozbywania sie osobliwo$ci*’®. W tym celu
nalezy ,,zamieni¢ algebre funkcji na czasoprzestrzeni z jej b-brzegiem na
odpowiednig algebre nieprzemienng”™*’?. Niestety nie da sie tego zrobi¢ na
zwyklej czasoprzestrzeni. Ale mozna to zrobi¢ na grupoidzie®®. Nastepnie
Heller i Sasin zdefiniowali algebre nieprzemienng na grupoidzie*®, ktéra
jest algebra funkgcji zespolonych i w ktorej definiuje si¢ operacje mnozenia

475 A przeciez bardzo czesto definiuje sie pojecie przestrzeni jako zbiér punktéw. W po-
réwnaniu z konstrukcja przestrzeni nieprzemiennej, gdzie nie ma zadnych punktéw i ich
otoczen - a jezeli nawet sg, to maja paradoksalne wlasnosci, np. wewnetrzna strukture -
wida¢ jak bardzo ,,dziwnym tworem” sg te przestrzenie; zob. tamze, s. 102.

476  Wektor musi mie¢ okreslony chociazby punkt przestrzeni, w ktérym jest on zacze-
piony, za$§ w przestrzeni nieprzemiennej nie ma zadnych punktéw.

477  ,Another attractive thing, from our point of view, about noncommutative spaces is
their »global character«. [...] In noncommutative algebras, in general, there are no maximal
ideals, and the concept of point is replaced by that of pure state, which is also familiar from
quantum mechanics’, M. Heller, W. Sasin, Noncommutative Unification of General Relativity
and Quantum Mechanics, ,,International Journal of Theoretical Physics” 38(1999), z. 6, s.
1620; zob. tez: M. Heller, W. Sasin, Noncommutative Structure of Singularities in General
Relativity, ,,Journal of Mathematical Physics” 37(1996), z. 11, s. 5670.

478  Zob. M. Heller, W. Sasin, Origin of Classical Singularities, ,General Relativity and
Gravitation” 31(1999), z. 4, s. 561-563.

479 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 100.

480  Grupoid jest podobny do wigzki reperéw nad czasoprzestrzenia: ,,wigzke reperéw nad
czasoprzestrzenig do$¢ tatwo przeksztalci¢ w grupoid nad czasoprzestrzenig z osobliwoscia-
mi”, tamze. Formalna definicje grupoidu mozna znalez¢ w: M. Heller, W. Sasin, Differential
Groupoids and Their Application to the Theory of Spacetime Singularities, ,International
Journal of Theoretical Physics” 41(2002), z. 5, s. 924-926.

481  Zob. tamze, s. 926-929.
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tych funkcji za pomocg konwolucji funkgji, ktora jest dziataniem nieprze-
miennym“?. Dzieki temu otrzymuje sie regularng przestrzen, na ktdrej
mozna uprawiaé geometrie. Geometria grupoidu ,,zapomina tylko cze$¢
informacji o osobliwo$ciach”*®. Dzieki temu, z jednej strony, osobliwos¢
- w pewnym sensie — przestaje by¢ osobliwa, a z drugiej za$ - jednocze-
$nie - mozna uprawiac na catym grupoidzie ,,nie-trywialng” geometrie. Co
wiecej, uzycie geometrii nieprzemiennej w opisie czasoprzestrzeni z osobli-
wosciami skutkuje swego rodzaju zréwnaniem stanéw osobliwych z nieoso-
bliwymi stanami czasoprzestrzeni. Chodzi o to, Ze i jedne (osobliwe) i dru-
gie (nieosobliwe) dobrze poddajg si¢ badaniu za pomocg metod geometrii
nieprzemiennej*®“.

Sukcesy na polu badania osobliwosci, jakie zostaly osiagniete przy uzy-
ciu geometrii nieprzemiennej, sktonily Hellera i Sasina do zastosowania
tych metod do skonstruowania modelu kosmologicznego, majacego opisacé
Wszechswiat na poziomie Plancka. Tak powstala hipoteza rezimu nieprze-
miennego. W modelu tym stwierdza si¢, ze Wszech$wiat ponizej progu
Plancka opisywany jest przez geometrie nieprzemienng. Jednoczesnie nalezy
zaznaczy¢, ze dotyczy to progu Plancka zaréwno w okresie tuz po Wielkim
Wybuchu, jak i obecnie, gdy mamy do czynienia z odleglo$ciami mniejszy-
mi niz 10** cm i czasem nie przekraczajacym 10** s. Rezim nieprzemien-
ny panuje na odpowiednio gtebokim poziomie struktury Wszechswiata.
Badajac jego strukture na poziomie odleglosci rzedu 10 cm: ,,docieramy
do obszaru, w ktérym gesto$¢ wynosi 10 g/cm’, czyli dochodzimy do pro-
gu Plancka. Podrézujac dalej w glab i przekraczajac ten prog, wkraczamy
w ere nieprzemienng. Nieprzemienny poczatek znajduje si¢ wiec nie tylko
u zarania dziejow naszego Wszech$wiata, lecz jest on zawsze w najglebszej
warstwie jego struktury”“®>. Wykorzystanie geometrii nieprzemiennej przy

482  Uzywa sie rowniez okreslenia splot calkowy, mnozenie splotowe. Definicje formalna
konwolucji mozna znalez¢ w: M. Heller, W. Sasin, Noncommutative Unification of General
Relativity and Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 1624.

483 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 101. ,,Since this algebra encodes informa-
tion on the structure of space-time with singularities we could say that the space-time with
singularities is a »point less« space: the information on individual points of space-time has
been lost, but the information about the »structure of singularities« has been gained”, M.
Heller, W. Sasin, Origin of Classical Singularities, dz. cyt., s. 564.

484 ,We could say that both »singular« and »nonsingular« states (modelled by the states
on the algebra A [noncommutative involutive algebra] in the mathematical sense) are on
equal footing”, tamze; zob. tez: M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 103.

485 Tamze, s. 135.
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budowaniu modelu Wszechswiata moze stanowi¢ wazny punkt na drodze
ku teorii kwantowej grawitacji. Heller w swojej ksiazce Poczgtek jest wszedzie
tak ocenia wspolne, poczynione wraz z Wiestawem Sasinem, dokonania na
polu zbudowania opisu Wszechswiata na poziomie Plancka: ,,Bardziej za-
sadne bytoby méwienie o unifikacji ogoélnej teorii wzglednosci i mechaniki
kwantowej niz o pelnej kwantowej teorii pola grawitacyjnego™®. A wiec
nie zbudowali oni jeszcze pelnej teorii kwantowej grawitacji, lecz jedynie
jej czesc™ .

Konstruujac model Wszech$wiata za pomocg geometrii nieprzemiennej,
Heller i Sasin wykorzystuja do tego grupoid, ktory jest ,,ostatnim pigtrem”
pewnej teoretycznej konstrukcji. Najnizsze pietro to ,,zwykla” czasoprze-
strzen znana z ogolnej teorii wzglednosci. W niej kazdy punkt jest chwi-
la w czasie i miejscem w przestrzeni. Kolejnym pietrem modelu jest zbidr
wszystkich zaczepionych w kazdym punkcie czasoprzestrzeni mozliwych
lokalnych uktadéw odniesienia. Chodzi o przestrzen wigzki reperdw, czy tez
o przestrzen wigzki lokalnych uktadéw odniesienia nad czasoprzestrzenig.
Kazdy punkt przestrzeni wigzki reperéw jest lokalnym uktadem odniesie-
nia“*®. Trzecim, najwyzszym poziomem konstrukcji, wykorzystywanym do
modelowania Wszeché$wiata na poziomie Plancka, jest wlasnie grupoid®.
Heller wyjasnia, ze: ,Tym rozni sie on od przestrzeni wigzki reperéw, ze jego
punkty nie sg lokalnymi ukltadami odniesienia, lecz przejsciami od jednego
lokalnego uktadu odniesienia do innego””. Te przejscia okresla si¢ mia-
nem operacji symetrii. Sam grupoid jest wiec czyms bardzo abstrakcyjnym

486 Tamze, s. 113.

487 W innym miejscu w Poczgtek jest wszedzie znajduje si¢ taka oto przestroga: ,,Pragne
przestrzec Czytelnika. Nie jest to gotowa teoria kwantowej grawitacji, lecz jedynie obraz
powstaly w wyniku potraktowania na serio metod geometrii nieprzemiennej. Wprawdzie
z moim wspdtpracownikiem Wiestawem Sasinem podjelismy probe, by obraz ten zmieni¢
w teorie fizycznag, ale jeste$my dopiero u poczatku zapewne dlugiej drogi”, tamze, s. 108.

488 Zob. tamze, s. 111.

489  Wczesniejsze proby budowania nieprzemiennego odpowiednika czasoprzestrzeni nie
dawaly zadowalajacych rezultatéw. Np. nie udawato si¢ znalez¢ nieprzemiennego odpowied-
nika metryki Lorentza, ktéra jest kluczowa, jezeli dana teoria ma by¢ ,,uogélnieniem” ogél-
nej teorii wzglednosci. Niestety dotad nie udalo si¢ znalez¢ takiego odpowiednika. Pomimo
to fizycy teoretyczni zajmujacy si¢ zastosowaniami geometrii nieprzemiennej do zagadnien
kosmologicznych prébuja tworzy¢ modele teorii grawitacji z metryka Euklidesowa, gdyz
taka metryke udalo si¢ wyprowadzi¢ Alainowi Connesowi. Na grupoidzie natomiast nie
ma wigkszego problemu z odtworzeniem w jezyku nieprzemiennych algebr odpowiednika
metryki Lorentza; zob. tamze, s. 110-111.

490 Tamze, s. 111.



Ul

[\

ROZDZIAt 3: ACZASOWOSC WSZECHSWIATA W WYBRANYCH MODELACH KOSMOLOGICZNYCH

w stosunku do bazowej czasoprzestrzeni. Niemniej to wlasnie na nim, a nie
na czasoprzestrzeni nalezy budowac¢ nieprzemienny odpowiednik ogdlnej
teorii wzglednosci. Idac dalej, kwantuje si¢ dw grupoid, czyli kwantuje si¢
przestrzen owych podstawowych symetrii*. W tym celu nalezy na grupo-
idzie wprowadzi¢ odpowiednig algebre funkcji gtadkich z odpowiednio zde-
finiowanym mnozeniem nieprzemiennym. Nastepnie Heller i Sasin, majgc
juz zdefiniowang odpowiednig algebre nieprzemienng, z jej pomocg kon-
struujg nieprzemienne odpowiedniki wszystkich wielkosci geometrycznych,
ktdre sg niezbedne do skonstruowania nieprzemiennego odpowiednika réw-
nan pola ogélnej teorii wzglednosci* Ale to nie sg wszystkie mozliwosci
grupoidu. Mozna na nim réwniez odtworzy¢ formalizm mechaniki kwanto-
wej*?. Méwigc bardziej obrazowo, mozna na grupoidzie wyrdzni¢ dwie jego
czesci. Jedng z nich autorzy modelu oznaczajg symbolem E, drugg za$ sym-
bolem I. Heurystycznie, czes¢ E ma odpowiada¢ przestrzeni wigzki repe-
row, za$ cze$¢ T ma by¢ grupg strukturalng tej wigzki, np. grupg Lorentza*.
Jednoczesnie geometryczna struktura czesci E odpowiada za efekty grawi-
tacyjne, za$ geometryczna struktura czesci I' za efekty kwantowo-mecha-
niczne. Dlatego tez z czgsci E daje sie odzyska¢ uogolniong postac ogdlnej

491 Heller stwierdza wrecz: ,,A jednak grupoidowi mozna przypisaé gleboki sens fizyczny.
Nawet w podstawowym wykladzie teorii wzglednosci zasadnicza role odgrywaja nie tyle
same uklady odniesienia, ile wlasnie przejscia miedzy nimi’, tamze.

492  Uogoélniona (nieprzemienna) posta¢ réwnania pola Einsteina wyglada nastepujaco:
R—5rl+ Al =xT, gdzie k i A s3 odpowiednikami stalej grawitacji oraz stalej kosmologicznej,
R - odpowiada tensorowi krzywizny Ricciego, -LrI - skalarowi krzywizny Ricciego (a = tr],
r = trR), I - tensorowi metrycznemu, za$ T — tensorowi energii-pedu; zob. M. Heller, W.
Sasin, Noncommutative Unification of General Relativity and Quantum Mechanics, dz. cyt.,
s. 1628-1629; M. Heller, W. Sasin, D. Lambert, Groupoid Approach to Noncommutative
Quantization of Gravity, ,Journal of Mathematical Physics” 38(1997), z. 11, s. 5845-5848; M.
Heller, L. Pysiak, W. Sasin, Noncommutative Unification of General Relativity and Quantum
Mechanics, ,,Journal of Mathematical Physics” 46(2005), z. 12, s. 122501-10-122501-11.

493  Zob. M. Heller, W. Sasin, Noncommutative Unification of General Relativity and
Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 1629-1633; M. Heller, L. Pysiak, W. Sasin, dz. cyt., s.
122501-11-122501-14.

494  Grupoid jest obrazowany poprzez: G = E x I. E mozna traktowad réwniez jako n-wy-
miarowy gladka rozmaito$¢, zas I ma by¢ odpowiednig grupg symetrii dla E, przy czym I'
ma by¢ grupg Liego. I okreslana jest rowniez jako grupa fundamentalnych symetrii; zob. M.
Heller, W. Sasin, Noncommutative Unification of General Relativity and Quantum Mechanics,
dz. cyt., s. 1623.
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teorii wzglednosci, za$ z czesci I uogdlniona postaé mechaniki kwantowej*”.
Oczywiscie pelna transformacja modelu rezimu nieprzemiennego do kazdej
z tych dwdch teorii odbywa si¢ w momencie, gdy Wszechswiat w swojej
ewolucji przekracza prég Plancka. Przy czym ostatnie stwierdzenie dotycza-
ce ,momentu przekraczania progu Plancka” wydaje si¢ paradoksalne w kon-
tekscie jednej z najwazniejszych wlasnosci Wszechswiata opisywanego przez
model oparty na geometrii nieprzemienne;j.

Tq wlasnoscig Wszechs$wiata, postulowang w modelu rezimu nieprze-
miennego, jest jego aczasowos¢. Na poziomie teoretycznym aczasowosc
wynika z wlasno$ci nieprzemiennej algebry okreslonej na grupoidzie.
W przestrzeni nieprzemiennej nie mozna mowic o punktach: ,,przestrze-
nie nieprzemienne na ogot nie sktadaja sie punktow”*?. Generalnie mozna
powiedzie¢, ze globalno$¢ jest jedng z najbardziej charakterystycznych cech
przestrzeni opisywanych przez geometrie nieprzemienng®”’. W innym miej-
scu Heller przyznaje, ze: ,W przestrzeniach nieprzemiennych [...] na ogoét
daje sie w nich zdefiniowa¢ tylko pewne odpowiedniki poje¢ lokalnych™%.
Na przyklad nie mozna w nich zdefiniowac pojecia wektora, ale mozna zdefi-
niowac pojecie odpowiadajace polu wektorowemu. Nie da sie réwniez mowic¢
o punktach w przestrzeni nieprzemiennej, ale mozna sensownie uzywac nie-
lokalnego odpowiednika tego pojecia, czyli mozna méwic o stanie catej prze-
strzeni®”. Jezeli teraz wlasnosci przestrzeni nieprzemiennych potraktujemy
jako wlasnosci naszego Wszechswiata, to nalezy stwierdzi¢, ze Wszech$wiat
nie sklada sie z lokalnych punktow i chwil, lecz ze caly Wszechswiat jest
w okreslonym stanie. ,,Przede wszystkim rezim kwantowo-grawitacyjny jest
nielokalny, czyli mozemy przyja¢, ze nie istnieja w nim ani punkty, ani ich
otoczenia [...], a co za tym idzie, nie ma w nim ani przestrzeni, ani czasu”®.

495  Zob. tamze, s. 1628-1631. Dodatkowo mozna w tym miejscu przytoczy¢ uogélniong
(nieprzemienna) posta¢ réwnania Schrodingera: ihnq(v(a)) = [ﬂq(v),F]. W odroéznieniu od
zwyklego réwnania Schrodingera, w nieprzemiennej postaci tego rdwnania nie wystepuje
klasycznie rozumiany czas, za$ cata dynamika ukladu opisywanego przez to réwnanie jest
wyrazona za pomoca pojecia derywacji pewnych element6éw algebry Einsteina (Einstein
C*-algebra oznaczana jako ).

496 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 89.

497  Zob. tamze, s. 102.

498 Tamze.

499  Por. tamze, s. 95.

500 Tamze, s.107. Przy czym nalezy podkresli¢, Ze chodzi tu o czas i przestrzen rozumia-
ne odpowiednio jako zbidr chwil i jako zbi6r punktow.

(O8]
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Koncepcja rezimu nieprzemiennego opisuje tzw. przedplanckowska ere
rozwoju Wszechswiata, kiedy to wedlug standardowego modelu kosmo-
logicznego Wszechswiat znajdowal si¢ w stanie osobliwym. W modelu
Hellera-Sasina w erze Plancka nie ma podzialu na stany osobliwe i nie-
osobliwe™. ,, Dopiero gdy Wszechswiat przekracza prog Plancka, geometria
nieprzemienna przechodzi w geometri¢ przemienng, wylaniajg sie prze-
strzen i czas, a wraz z nimi podzial na regularne obszary czasoprzestrzeni
i osobliwosci”*% Wszech$wiat ponizej progu Plancka jest aprzestrzenny
i aczasowy. Dopiero gdy Wszechswiat w swej ewolucji, to znaczy w eks-
pansji po Wielkim Wybuchu, rozmiarami przekracza prog Plancka, pojawia
sie czas w jego tradycyjnym rozumieniu. Powstaje oczywiscie pytanie, co
takiego zwieksza swe rozmiary, skoro na poziomie Plancka nie istnieje cza-
soprzestrzen? Otéz w modelu rezimu nieprzemiennego Wszechswiat nie
ma punktow, jak w klasycznej czasoprzestrzeni, ale mozna w nim wyréznié
globalne stany catego Wszechswiata. Pojecie stanu danego uktadu pozwala
bada¢ i opisywac dynamike caloéci danego ukladu®®. Wszechswiat rezimu
nieprzemiennego jest uktadem dynamicznym. Aby opisa¢ t¢ dynamike
w jezyku geometrii nieprzemiennej, nalezy skonstruowaé¢ odpowiednik
pojecia pola wektorowego sil. To pojecie z kolei jest rownowazne opiso-
wi dynamiki badanego uktadu za pomocg uktadu réwnan rézniczkowych,
w ktorym wystepujg sily i czas®. ,,Majgc algebre nieprzemienng A, mozna
zdefiniowac zbidr jej derywaciji [...]. Derywacja to pewne dziatanie, ktore
jeden element algebry A przeksztalca w inny jej element”®, jednoczesnie
zachowujac wlasnosci pol wektorowych, takie jak liniowos¢ oraz spelnianie

501  Generalnie model Hellera—Sasina, podobnie zreszta jak model Hawkinga-Hartle’a,
mial na celu opisa¢ strukture mlodego Wszechs$wiata, czyli w tzw. erze Plancka - to jest
w czasie do 10** s od Wielkiego Wybuchu. Chodzilo gléwnie o pozbycie si¢ osobliwosci
poczatkowej. Nie jest ona interesujgca z poznawczego punktu widzenia, gdyz nie dostarcza
zadnych sensownych informacji o tym, co dzialo si¢ w tej erze we Wszechs$wiecie. Oba
modele te trudnos$¢ wydaja sie przezwyciezaé, gdyz zaréwno w modelu Wszechswiata bez
brzegéw, jak i w rezimie nieprzemiennym - przynajmniej w sferze podstawowych rozwia-
zan i, jak pdzniej zobaczymy, swoistych deklaracji — osobliwoéci staja sie badz to zwyklymi
punktami czasoprzestrzeni, badz tez nie ma w nich rozréznienia na punkty osobliwe i nie-
osobliwe, na stany osobliwe i nieosobliwe Wszech$wiata.

502 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 107.
503 Zob. tamze, s. 102.

504 Uklad réwnan w klasycznej geometrii modeluje zachowanie si¢ uktadu w czasie, czyli
jego historie; por. tamze, s. 116-117.

505 Tamze, s. 118.
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reguly Leibniza®®. Nieprzemienna algebra wraz ze zbiorem swoich derywa-
cji tworzy nieprzemienny odpowiednik geometrii rozniczkowej. Prowadzi
to do paradoksalnego wniosku, zZe w rezimie nieprzemiennym nie ma czasu,
ale istnieje w nim ,,autentyczna dynamika”. Heller ttumaczy, ze: ,pojecia
algebry i jej elementow majg charakter abstrakcyjny i zmiana jednego ele-
mentu algebry w drugi takze jest pewnym abstrakcyjnym dziataniem, ale
takim, ktory podporzadkowuje sie¢ podstawowym regutom obowigzujgcym
w kazdej dynamice™, przy absolutnej aczasowosci calego modelu: ,,nie ma
zadnej mozliwo$ci ponumerowania elementéw algebry A i uporzadkowania
ich wedlug nastepstwa czasowego™®. Co wiecej, w modelu Wszechswiata
nieprzemiennego mozna réwniez préobowac odtwarzaé nie tylko dynamike
Wszechswiata, ale i jego ewolucje, tzn. mozna prébowac odtwarza¢ pewne
nastepstwo stanow Wszechswiata. Kolejne jego stany wylaniajg si¢ poczaw-
szy od hipotetycznej nico$ci®” stanu poczatkowego. Przy odtwarzaniu ewo-
lucji Wszech$wiata geometria nieprzemienna tak samo dobrze radzi sobie
z opisem standw okreslanych jako stany nieosobliwe, jak i stanow osobli-
wych, co bylo juz zaznaczone wyzej. Powoduje to, Ze proponowany przez
Hellera model wydaje sie rozwigzywa¢ fundamentalny problem wspoélcze-
snej kosmologii, czyli problem osobliwosci poczatkowej Wszechswiata®™.
Na koniec nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze metody geometrii nieprze-
miennej pozwalaja zarowno na odtworzenie struktury czasoprzestrzeni
z osobliwo$ciami w sposdb umozliwiajacy nie-trywialny opis osobliwosci
(nawet tych silnych), jak réwniez pozwalajg odtworzy¢ przejscie od nieprze-
miennego rezimu bedgcego modelem Wszech$wiata na poziomie Plancka
do poziomu zwyklej czasoprzestrzeni, ktdrej struktura jest dobrze znana

506 Rozne rodzaje derywacji oraz ich wlasnoéci zostaly oméwione w: M. Heller, L. Pysiak,
W. Sasin, dz. cyt., s. 122501-3-122501-8.

507 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 119.
508 Tamze.

509 Pojecie nico$ci uzywane w takim kontekscie jest pojeciem ogromnie wieloznacznym.
Czgsto owo pojecie utozsamiane jest z pojeciem najnizszego mozliwego stanu energetyczne-
go materii i w takim znaczeniu moze by¢ ono uzywane na terenie kosmologii przyrodnicze;.
Niestety nie rozwigzuje to odwiecznego filozoficznego pytania o to, czy $wiat powstat z ni-
co$ci rozumiane;j jako absolutne zero istnienia, czy tez moze materia jest czyms absolutnym
i istnieje od zawsze?

510  Por. tamze, s. 103, 107. Oczywiscie Heller zarzeka si¢ w innym miejscu, o czym byla
juz mowa, Ze jego propozycja nie jest nowa koncepcjg kwantowej teorii grawitacji. Ale
nalezy stwierdzi¢, ze propozycja Hellera jest odwaznym i daleko idgcym etapem na drodze
ku kwantowej teorii grawitacji.

(9]
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np. z ogdlnej teorii wzglednosci. Na poziomie teoretycznym odpowiada to
zagadnieniu: jak z przestrzeni nieprzemiennej utworzy¢ przestrzen prze-
mienng. Aby tego dokona¢, nalezy, po pierwsze, okresli¢ centrum dla al-
gebry nieprzemiennej, tworzacej dang przestrzen nieprzemienng. Takie
centrum algebry nieprzemiennej bedzie stanowi¢ pewng podalgebre, ktéra
jest zawsze przemienna®'. Dodatkowo centrum algebry nieprzemiennej jest
odpowiednikiem grupoidu: ,Mozna dowies¢, postugujac si¢ twierdzeniem
Gelfanda-Neimarka-Sergala, Ze centrum naszej algebry odtwarza geometrie
grupoidu reperéw, i to rozumiang w sposdb tradycyjny, to znaczy z dobrze
okreslonymi punktami, znanymi ze zwyklej czasoprzestrzeni”. Majac juz
grupoid, nalezy utozsami¢ pewne jego punkty ze sobg, to znaczy nalezy
skonstruowac przestrzen ilorazowg dla tego grupoidu. W odzyskanej tym
sposobem czasoprzestrzeni pojawiajg sie znow osobliwosci®®. Charakter
tego przejscia moze by¢ opisany na podobienstwo przejscia fazowego, ktore
nastepuje, gdy Wszechswiat w swej ewolucji przekracza prog Plancka, lub
jako przejscie do granicy’”. Generalnie mozna powiedzie¢, ze z rezimu nie-
przemiennego udaje si¢ ,odzyska¢” zwykly, znany z modelu standardowe-
go Wszechswiat, w ktérym ,,panuje” ogélna teoria wzglednosci i w ktérym
mamy do czynienia z czasem, przestrzenig, a takze z osobliwosciami. Czas
i przestrzen wydaja sie zatem pojawia¢ pomimo absolutnej aczasowosci po-

czagtkowej ery nieprzemiennej®. Probie odpowiedzi na pytanie o to, co jest

511 Zob. M. Heller, W. Sasin, Origin of Classical Singularities, dz. cyt., s. 563.
512 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 104.
513 Zob. tamze.

514 ,The transition from the noncommutative geometry to the usual space-time geo-
metry can be thought of as a kind of »phase transition« which happens when the universe
passes through the Planck threshold. [...] In this way, after passing through the Planck
threshold both space-time (in the usual sense) and classical singularities emerge. We are
entitled to say that classical singularities are produced in the process of the format ion of
macroscopic physics’, M. Heller, W. Sasin, Origin of Classical Singularities, dz. cyt., s. 569.
515 ,Okazuje si¢ [...], ze przejscie od nieprzemiennej geometrii grupoidu do zwyklej
geometrii czasoprzestrzeni wcale nie musi mie¢ charakteru skokowego. [...] Proces ten
mozna rowniez opisaé »przejsciem do granicy«”, M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt.,
s. 104-105. We wspolnym artykule Hellera i Sasina mozna za$ znalez¢ takie oto matematycz-
ne wyrazenie, odpowiedzialne za caly proces zamiany algebry nieprzemiennej na algebre
przemienng: (A = C{(G, C)) => (A= C7(M)); zob. M. Heller, W. Sasin, Origin of Classical
Singularities, dz. cyt., s. 569.

516 Mam $wiadomos$¢, ze takie stwierdzenie wydaje si¢ paradoksalne. Wychodzi tu na
jaw pewna trudno$¢ w jezykowym wyrazaniu mysli na temat aczasowoséci. Owa trudnosé
wynika poniekad ze struktury jezyka, ktory jest czasowy. Aczasowe wyrazanie mysli jest



ROZDZIAt 3: ACZASOWOSC WSZECHSWIATA W WYBRANYCH MODELACH KOSMOLOGICZNYCH

zrodlem czasu (jaki proces odpowiada za to, ze czas wylania si¢ z aczasowe-
go rezimu nieprzemiennego)” oraz jaki jest ten czas (jaka jest jego natura)
bedzie poswiecony rozdzial czwarty.

3.3 WszecHSWIAT PLATONII = PROPOZYCJA J. BARBOURA

Ostatni model, ktéry chciatbym oméwi¢ w tym rozdziale, ma inny charakter
od dwdch poprzednich. Inny jest réwniez punkt wyjscia, z jakiego autor
owej koncepcji - Julian Barbour - rozpoczyna swoje poszukiwania zwigzane
z czasem, a wlasciwie poszukiwania odpowiedzi na pytanie, czy pojecie cza-
su mozna, a wrecz czy nalezy usungc z opisu Wszechswiata. W odréznieniu
od dwéch poprzednich modeli, ktérych autorzy rozpoczynali swojg droge
ku aczasowowym modelom Wszechswiata od préb uporania si¢ z proble-
mem osobliwosci w klasycznym, czyli czasoprzestrzennym, opisie powstania
i ewolucji Wszechswiata, Barbour - ktdry ostatecznie porzucit dziedzing
astrofizyki na rzecz podstaw fizyki®® - swoje rozwazania na temat czasu
rozpoczat od zakwestionowania adekwatnosci struktury czasoprzestrzenne;.
Punktem wyijscia do tego byty dla autora The End of Time poglady Paula
Diraca, z ktérymi zetknal si¢ jeszcze w trakcie studiéw. Chodzi dokladnie
o pewien artykut, w ktérym Dirac, przy okazji rozwazan poswieconych uni-
fikacji ogdlnej teorii wzglednosci z teorig kwantow, wysunalt watpliwos¢,
czy struktura czasoprzestrzenna ma swoje odzwierciedlenie w realnym
Wszechswiecie. Barbour z wyraznym emocjonalnym zaangazowaniem opi-
suje moment, gdy w pazdzierniku 1963 roku przeczytal wspomniany artykut
Diraca. W trakcie podrdzy pociagiem na biwak w Alpach Bawarskich stowa
Diraca kwestionujace adekwatno$¢ struktury czasoprzestrzennej na zawsze
juz odmienily jego naukowe zainteresowania®”. Od tamtego momentu wat-
pliwosci, ktore wysunal Dirac, zaczely nurtowac réwniez samego Barboura.

niestety nieekonomiczne. Wiecej na ten temat bedzie przy okazji omawiania nastepnego
modelu Wszech$wiata, ktorego autor zwraca uwage na ten fakt.

517 W fizyce nic nie powstaje z niczego. Nawet pomimo deklaracji i dekretéw o tym
moéwigcych. Juz cho¢by same prawa fizyki, ktore dekretuja, czy modelujg pojawienie sie
Wszechéwiata, jak w modelu Hawkinga-Hartle’a, stanowig owo ,,co$”.

518  Zob. J. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 3.

519 ,,On the train, I read an article about Paul Dirac’s attempt to unify Einstein’s general
theory of relativity with quantum theory. A single sentence in it was to transform my life:
»This result has led me to doubt how fundamental the four-dimensional requirement in
physics is.« In other words, Dirac was doubting that most wonderful creation of twentieth-
-century physics: the fusion of space and time into space-time”, tamze, s. 2. Stowa Diraca

9
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Dos¢ szybko do pytania o adekwatnos¢ pojecia czasoprzestrzeni dotaczylo
réwniez pytanie bardziej fundamentalne. Bylo to pytanie o czas i jego nature.
Od tamtej pory Barbour, mimo ze w swoim naukowym zyciu zajmowal si¢
nauka, a nie filozofig, ostatecznie stal si¢ niewolnikiem tegoz - filozoficz-
nego w gruncie rzeczy - pytania®®. Mozna oczywiscie zastanawia¢ sie nad
tym, czy rozwigzanie tego problemu lezalo i lezy w sferze przedmiotowej
dziedziny, jakg si¢ Barbour zajmuje, jednakze w tym przypadku nie mozna
dyskutowac z faktami®?. Po kilku latach badan Barbour doszedt do prze-
konania, ze czasoprzestrzen nie moze by¢ strukturg podstawowg dla opisu
Wszechswiata jako calo$ci®”. Rowniez pojecie czasu, powinno z tego opi-
su znikna¢. To ostatnie za$ wynika z przekonania autora The End of Time
o nieistnieniu czasu na najbardziej fundamentalnym poziomie struktury
Wszech$wiata®”.

Drugim zrédtem, z ktdrego Barbour czerpatl inspiracje oraz argumenty za
tym, ze czas nie jest koniecznym elementem struktury Wszechswiata, byly
jego wlasne badania nad zagadnieniem ruchu. Barbour stara si¢ dociec, jaka
jest jego natura. Czy mozna mowic tylko i wylgcznie o ruchu wzglednym,
gdzie jego istnienie zalezy od punktu odniesienia, a mierzenie ruchu odbywa

pochodza z: P. A. M. Dirac, The Evolution of the Physicist’s Picture of Nature, ,,Scientific
American” 208(1963), z. 5, 45-53.

520 ,Waking an hour or two later, I fell to thinking about Dirac’s words. Might the notion
of space-time have been a mistake? This prompted an even more fundamental question:
what is time? Before Jirgen [kolega Barboura ze studiéw] had returned, I was - and still
am - the prisoner of this question’, J. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in
Physics, dz. cyt., s. 2.

521 Po prostu dla Barboura, jak réwniez dla wielu innych fizykéw - zwlaszcza fizykow
teoretycznych - ich praca naukowa jest mocno stymulowana przez pewne zagadnienia,
ktore same w sobie nie mieszcza sie w metodologicznych ani tez w przedmiotowych ramach
danej dziedziny nauki (w tym przypadku w ramach fizyki), lecz stanowig bardzo silng in-
spiracje dla poszukiwania nowych rozwigzan starych probleméw. Co wigcej, te filozoficzne
problemy moga stanowi¢ réwniez zrédto, z ktorego badacze beda czerpaé nowe problemy
badawcze z zakresu dziedziny badan przedmiotowych. Dotyczy to zwlaszcza tzw. kontekstu
odkrycia, gdzie poszukiwanie nowych rozwigzan starych probleméw z dziedziny danej
nauki moze mie¢ swoja motywacje daleko bardziej wkraczajacg na teren np. filozofii, niz
mogloby to si¢ na pierwszy rzut oka wydawac. A takze siegajacg duzo dalej niz sami na-
ukowcy chcg sie do tego przyznac.

522 Zob. tamze, s. 39-40.

523 Zob. ]J. Barbour, The Emergence of Time and Its Arrow from Timelessness, w: Physical
Origins of Time Asymmetry, red. J. ]. Halliwell, . Pérez-Mercader i W. H. Zurek, Cambridge—
Nowy Jork-Melbourne: Cambridge University Press, 1994, s. 405.
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sie tylko wzgledem innych cial? Czy tez mozna wskaza¢ na ruch, ktory bylby
wyrdzniony i niezalezny od ruchu innych cial. Jezeli taki ruch jest mozliwy,
to wzgledem czego nalezaloby go mierzy¢? The Discovery of Dynamics jest
poswiecona probie odpowiedzi na pytanie, czy mozna budowa¢ adekwatny
opis ruchu, czyli dynamike, tylko za pomocg terminéw i pojec relacyjnych,
czy tez moze konieczne jest uzycie pewnych ram, w ktérych 6w ruch miatby
sie odbywa¢***? Konieczno$¢ istnienia takich ram postulowat Izaak Newton.
W koncepcji Newtona wystepowaly obydwa rodzaje ruchu, wzgledny oraz
bezwzgledny. Ten drugi mierzony byt wzgledem absolutnej przestrzeni i cza-
su, ktore stanowig arene dla wszystkich zdarzen oraz cial materialnych we
Wszechs$wiecie. To wszystko tworzylo swego rodzaju dualizm w obrazie rze-
czywisto$ci. Wszechswiat nalezalo rozumiec jako ztozony z dwoch rodzajow
bytéw. Pierwszym rodzajem byly czgstki materii, drugim niewidzialne ramy
czasu i przestrzeni, w ktérych éw pierwszy rodzaj bytow egzystowat. Krytyka
Newtonowskiej koncepcji Wszechs$wiata, gdzie probowano podwazaé obraz
$wiata, jaki wynikal z proponowanych przez Newtona teorii ruchu oraz teo-
rii grawitacji, stanowila wlasciwe zrodto inspiracji, z ktorego obficie czerpat
autor The End of Time. Zwlaszcza poglady G. W. Leibniza oraz E. Macha
zastuguja w tym wzgledzie na uwage.

Poglady Leibniza byly juz szerzej omawiane we wczesniejszych rozdzia-
tach, dlatego tez skupie si¢ teraz na pogladach Ernsta Macha. Ten przedsta-
wiciel, a w zasadzie jeden z twércédw, empiriokrytycyzmu bedacego jedng
z odmian pozytywizmu, w swoich rozwazaniach podejmowal miedzy inny-
mi problem sensownosci twierdzen naukowych oraz zakresu ich prawomoc-
nos$ci®®. Mial on silne przekonanie o relatywnosci i tymczasowosci kazdej

524 Zob.]. Barbour, The Discovery of Dynamics, Oksford-Nowy Jork: Oxford University
Press, 2001.

525 W empiriokrytycyzmie (okres§lanym réwniez mianem ,drugiego pozytywizmu”;
zob. H. Buczynska-Garewicz, Pozytywizm, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklopedyczny,
red. Z. Cackowski i inni, Wroclaw-Warszawa-Krakéw-Gdansk-Lodz: Zaklad Narodowy
im. Ossolinskich, 1987, s. 471), ktérego gtéwnym przedstawicielem, obok Ernsta Macha,
byl rowniez Richard Avenarius, w stosunku do historycznych poprzednikéw Macha
i Avenariusa (m.in. w stosunku do Comte’a oraz Spencera) nastapit zwrot ku zagadnieniom
zwigzanym z metodologig oraz epistemologiag nauki, za$ nastgpit odwrot od poszukiwania
,»0g0lnej teorii postepu” i ,,wszechobejmujacej wizji zycia spotecznego”. W empiriokryty-
cyzmie dochodzi do radykalnej redukcji podmiotu poznajacego zorganizowanego w ,,ja’,
ktdre to staje si¢ sztuczng konstrukcjg, nie majaca nic wspolnego z rzeczywistoscig. Moze
nie tyle nic wspdlnego, co nie bedaca zadng realnie istniejacy rzecza (bytem). Samo pojecie
rzeczy traci jakikolwiek empiryczny sens. Wystepuja wylacznie tresci doswiadczenia, kto-
rymi s3 najprostsze wrazenia empiryczne: barwa, dzwigk itd. Zas wszystkie inne pojecia,
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posiadanej przez nas wiedzy, zardwno potocznej, jak i naukowej. W nauce
za$ jest to szczegolnie widoczne. Za wrecz szkodliwe uwazal Mach trzy-
manie si¢ utartych schematéw i opinii. Nauka, w tym rowniez fizyka, jest
kontynuacjg procesu symbolicznego porzadkowania i systematyzowania
danych naszego doswiadczenia, co dokonywane jest spontanicznie, w za-
sadzie od zarania dziejow ludzko$ci*®. Nasze poznanie nie ma charakteru
transcendentalnego, lecz stanowi jedynie adaptacyjng odpowiedz organi-
zmu na calo$¢ warunkéw zyciowych. Dlatego tez pytania o status ontyczny
dos$wiadczanych wrazen staja sie bezprzedmiotowe®”. W odrdznieniu od
zwierzat, ktére przystosowuja sie do warunkow srodowiska poprzez wy-
ksztalcenie pewnych specyficznych narzedzi, takich jak: czule zmysty, kty
i pazury, czy tez umiejetnos$¢ szybkiego przemieszczania si¢ (mozliwa dzigki
odpowiedniej budowie aparatu ruchu), cztowiek wykorzystuje do tego celu
swoj rozum”®, Tre$cig naszego do$wiadczenia sg proste jako$ci zmystowe,
nazywane przez Macha elementami®”. Z tych elementéw zas tworzymy —
poprzez wszelakiego rodzaju interpretacje, symbolizacje, czy tez porzadko-
wania - pojecia bardziej ztozone, np. pojecie ,,rzeczy’, czy tez pojecie ,wra-
zenia” (w sensie czegos$, co jest doznawane przez podmiot)**, ktére ,tradycja

w tym pojecie ,podmiotu” i ,,przedmiotu” poznania, pojecie ,,ja” oraz wszelkie inne pojecia
naukowe, prawa oraz teorie, s jedynie skrotami pozwalajacymi zminimalizowa¢ wysilek
umystowy ludzi oraz w jak najbardziej efektywny i oszczedny sposob przekazaé nabyte
doswiadczenia innym (to ostatnie jest zbiezne z gloszong przez przedstawicieli empiriokry-
tycyzmu tzw. zasadg ekonomii). Cata wiedza ma wigc sens jedynie operacyjny, nie za$ meta-
fizyczny; zob. L. Kotakowski., Filozofia pozytywistyczna. Od Humea do Kota Wiederiskiego,
Warszawa: PWN, 1966, s. 113114 oraz 125-127.

526  Wedlug Macha nie ma wyraznej granicy miedzy opisanym jezykiem potocznym
przednaukowym do$wiadczeniem, a do$wiadczeniem opisanym za pomocg teoretycznych
konstrukcji wspdtczesnych teorii naukowych; zob. tamze, 129.

527 Termin ,wrazenie” w jezyku potocznym wydaje sie sugerowac, ze istnieje jakis sub-
stancjalny podmiot, ktéry owych wrazen doznaje. Jednakze, aby sprosta¢ postulatowi da-
zenia do maksymalnej jednosci posiadanej wiedzy, czyli do jednej nauki, w ramach ktorej
pozostang tylko pojecia odnoszace si¢ do elementdéw oraz ich konfiguracji, nalezy osta-
tecznie wyeliminowa¢ zaréwno pojecie ,,ja’; jak réwniez pojecie ,,materii”. Po tym zabiegu
podzial na ja—otoczenie przestaje istnie¢; zob. W. Sady, dz. cyt., s. 87.

528 Zob. tamze, s. 83.

529 Elementami moga by¢ barwa, dzwigk, ci$nienie, przestrzennos$¢, czasowos¢ itp.
- czyli, wedlug tradycyjnej terminologii, wszystkie pierwotne i wtérne jakosci; zob. L.
Kotakowski, dz. cyt., s. 130.

530 ,Rzeczy” powstajg poprzez interpretacyjne ztozenie w calo$¢ pewnej grupy owych
»elementéw”. W ramach nauk przyrodniczych mozna potem owe zespoly bada¢ i szuka¢
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metafizyczna” traktowala jako realnie istniejgce byty. Tak naprawde zas owe
pojecia powinny mie¢ charakter operacyjny, a nie metafizyczny, gdyz rzeczy
albo wrazenia same w sobie nie istniejg realnie. Podobnie ma by¢ z nauka
i jej wytworami — czyli teoriami naukowymi. Maja one za zadanie, za po-
mocg jak najmniejszej ilo$ci $rodkéw teoretycznych®®, opisac jak najwiecej
danych doswiadczenia. Tutaj rowniez wszelkie pojeciowe ujecia, ktére poja-
wiajg si¢ na skutek zado$¢uczynienia zasadzie ekonomii, czyli wynikajace ze
zwarto$ci opisu lub dajgce sukces predykcyjny, wcale nie muszg by¢ czyms$
realnym. I przewaznie takimi nie s3. Jednakze czlowiek ma tendencje¢ do
tego, aby owym teoretycznym pojeciom nadawa¢é pewna ponad-empiryczng
tre$¢ i traktowac je jako co$ realnie istniejgcego. To oczywiscie jest btad
poznawczy. Niestety cala tradycja filozoficzna, a takze wiele teorii nauko-
wych jest pelnych tego typu metafizycznych ,wtretéw”. Dlatego tez Mach
zaproponowal program oczyszczenia naszej wiedzy, w tym wiedzy z zakresu
nauk przyrodniczych, z owych metafizycznych naleciato$ci®*

Pojecia wystepujace w fizyce Newtonowskiej*®, takie jak absolutny czas,
absolutna przestrzen, ruch bezwzgledny, sita bezwladnosci, czy tez wreszcie
pojecie masy, muszg utraci¢ swdj dotychczasowy status. Dlatego tez Mach
podjal prébe przeformulowania mechaniki Newtonowskiej w taki sposéb,
aby usung¢ z niej pojecia odnoszace sie do bytow nieobserwowalnych*.
Pojecie sily zastapil Mach iloczynem masy i przyspieszenia. Z kolei masa
danego ciata nie jest niczym stalym, lecz wynika ze stosunku danego ciata

praw rzadzacych wystepowaniem owych zespotdw. Jezeli za$ te same zespoly elementdéw
odnosimy bezposrednio do naszego ciata, wtedy mamy do czynienia z kolejng konstrukcja,
ktéra okredla si¢ jako ,wrazenie”

531  Chodzi o to, aby, zgodnie z zasadg ekonomii, jak najkrdcej i jak najbardziej prosto
opisa¢ elementy, ich konfiguracje oraz to, co w tych konfiguracjach jest wzglednie stale, a co
wzglednie zmienne, tak aby moc przekazywac swoje doswiadczenia innym, a takze méc
przewidywac, co nastapi; zob. W. Sady, dz. cyt., s. 83.

532 Zob. tamze, s. 84-85; L. Kotakowski, dz. cyt., s. 133.

533 Mechanika Newtonowska byta przedmiotem krytycznego opracowania dokonanego
przez Macha w jego wydanej w 1883 roku pracy Die Mechanik in ihrer Entwicklung — wyda-
nie angielskie 1893: The Science of Mechanics (korzystalem z czwartego wydania angielskie-
go: E. Mach, The Science of Mechanics, ttum. T. J. McCormack, Chicago-Londyn: The Open
Court Publishing, 1919).

534 Ostatecznie niekoniecznie chodzilto o sformulowanie takiej teorii, ktdra nie operowa-
taby takimi pojeciami, gdyz to mogtoby doprowadzi¢ do bardzo zawilych i skomplikowa-
nych teorii, co byloby niezgodne z zasada ekonomii, lecz o ukazanie, ze nauka tych wszyst-
kich poje¢, w zasadzie, nie potrzebuje. Najwazniejsze za$ bylo ugruntowanie przekonania
o0 tym, ze pojeciom tym nic nie odpowiada w rzeczywistosci; zob. W. Sady, dz. cyt., s. 86.
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do wszystkich innych ciat we wszech$wiecie. Z kolei absolutno$¢ przestrzeni
burzy Mach poprzez krytyczng analize doswiadczenia z obracajacym sie
wiadrem®®. Mach kwestionuje réwniez absolutno$¢ czasu w mechanice®®.
Glownym zrédlem inspiracji dla Barboura pozostaje tzw. zasada
Macha®”. Uogdlniajac wszystkie dotychczas przywotane twierdzenia do-
tyczace poje¢ wystepujacych w mechanice Newtonowskiej, mozna wy-
snu¢ ogolny wniosek, ze wlasnosci cial materialnych®*® wynikaja wylacznie
z relacji danego ciala do wszystkich innych cial we Wszechswiecie. Inaczej
mowigc, wlasnosci Wszechswiata determinowane sg przez materi¢ go wy-
pelniajaca oraz relacje zachodzace pomiedzy poszczegolnymi elementami
owej materii. Natomiast nie powinno sie¢ poszukiwa¢ owych wlasnosci
Wszechs$wiata w relacjach poszczegélnych jego elementéw empirycznych

535 ,Newton’s experiment with the rotating vessel of water simply informs us, that the
relative rotation of the water with respect to the sides of the vessel produces no noticeable
centrifugal forces, but that such forces are produced by its relative rotation with respect to
the mass of the earth and the other celestial bodies”, E. Mach, dz. cyt., s. 232. Mach dowodzi,
ze woda w obracajacym si¢ wiadrze ulega zakrzywieniu nie z powodu ruchu przyspieszo-
nego mierzonego wzgledem absolutnej przestrzeni, lecz mierzonego wzgledem tzw. gwiazd
stalych, gdyz to owe widzialne gwiazdy stale, a nie niewidzialna przestrzen, maja stanowi¢
kryterium inercjalno$ci dla badanego uktadu; zob. tez: W. Sady, dz. cyt., s. 85-86.

536 ,Time, accordingly, appears to be some particular and independent thing, on the
progress of which the position of the pendulum depends, while the things that we resort to
for comparison and choose at random appear to play a wholly collateral part. But we must
not forget that all things in the world are connected with one another and depend on one
another, and that we ourselves and all our thoughts are also a part of nature. It is utterly
beyond our power to measure the changes of things by time. Quite the contrary, time is
an abstraction, at which we arrive by means of the changes of things; made because we are
not restricted to any one definite measure, all being interconnected. A motion is termed
uniform in which equal increments of space described correspond to equal increments of
space described by some motion with which we form a comparison, as the rotation of the
earth, A motion may, with respect to another motion, be uniform. But the question whether
a motion is in itself uniform, is senseless. With just as little justice, also, may we speak of an
»absolute time« of a time independent of change. This absolute time can be measured by
comparison with no motion; it has therefore neither a practical nor a scientific value; and no
one is justified in saying that he knows aught about it. It is an idle metaphysical conception’,
E. Mach, dz. cyt., s. 223-224.

537 ,Ithink the reason why I take the possibility of a completely timeless universe more
seriously than almost all other physicists is this background that came from thinking about
Mach’s principle’, J. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 70.

538  Przy czym warto pamietaé, ze rdwniez owe ,,ciala materialne” s tylko abstrakcyjnym
okresleniem zbioréw podstawowych elementéw, niemniej zasada ekonomii dopuszcza tego
typu uogélnienia, byleby$my mieli swiadomos¢, ze jest to tylko pewien skrét myslowy.
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do jakich$ nieobserwowalnych skladnikow, poje¢, czy tez elementow, ktore
to majg tworzy¢ niewidzialng sceng¢ (arene) dla catego Wszechswiata, czy
tez — w wezszym rozumieniu — dla zdarzen w nim zachodzgcych®®.
Ostatecznie doszedl Barbour do wniosku, ze nalezy odrzuci¢ koniecz-
no$¢ istnienia ,,ram” dla zdarzen dziejgcych sie we Wszechswiecie. Chodzi
przede wszystkim o ramy czasowe i przestrzenne, czy tez czasoprzestrzenne.
Nie trzeba mowi¢ o tym, ze Wszechswiat, traktowany jako catos¢, musi by¢
w czyms$ ,zanurzony , a tym czyms$ musi by¢ jakas szczegélnego rodzaju
konstrukcja, ktéra mozna by okresli¢ jako ,arene rzeczywistosci”. Arena
rzeczywistosci jako taka nie istnieje. Nalezy odrzuci¢ ten dualistyczny po-
dzial na zdarzenia i areng, na ktérej owe zdarzenia majg miejsce, na rzecz
takiej struktury rzeczywistosci, ktora odzwierciedla jedno$¢ Wszechswiata
na poziomie fundamentalnym. Tworzywo tak rozumianej rzeczywisto$ci
maja stanowic byty, okreslane przez Barboura jako fundamentalne (ultima-
te things), w ktorych czas, przestrzen i materia taczg si¢ ze sobg, tworzac
nierozerwalng cato$¢*®. Barbour podkresla, ze dzieki lekturze prac Macha
oraz pozniejszym analizom m.in. prac Einsteina, doszed} do przekonania, ze
czasoprzestrzen mozna i wrecz nalezy zastgpic¢ czyms innym®#. Ostatecznie
Barbour swojg alternatywe w stosunku do klasycznego - czasoprzestrzen-
nego — opisu Wszechswiata jako calo$ci zamknat w koncepcji Platonii**.
Wstepne zalozenia, ktére autor The End of Time czyni, sg nastepujace.
Opis Wszechswiata jako calosci, ale i w ogdle wszystkie opisy powstajace

539 W tym konkretnym przypadku chodzi oczywiscie o areng rzeczywistosci zbudo-
wang z absolutnej przestrzeni oraz z absolutnego czasu, gdzie gtéwna role odgrywaja nie
polozenia poszczegdlnych ciat wzgledem siebie, lecz wlasnie polozenia poszczegélnych ciat
w absolutnej przestrzeni i w absolutnym czasie; zob. tamze, s. 65-67.

540 ,The world is to be understood, not in the dualistic terms of atoms (things of one
kind) that move in the framework and container of space and time (another quite different
kind of thing), but in terms of more fundamental entities that fuse space and matter into
the single notion of a possible arrangement, or configuration, of the entire universe. Such
configurations, which can be fabulously richly structured, are the ultimate things. There are
infinitely many of them; they are all different instances of a common principle of construc-
tion; and they are all, in my view, the different instants of time”, tamze, s. 16.

541 ,One issue that runs through this book is this: what is the ultimate arena of the
universe? Is it formed by space and time (space-time), or something else? [...] I believe that
the ultimate arena is not space-time”, tamze, s. 39-40.

542 It was six or seven years before I came to form really clear ideas. I eventually conc-
luded that what was needed above all was a new arena in which to describe the universe.
I arrived at the notion of Platonia (or, as I originally called it, the relative configuration
space of the universe)”, tamze, s. 68.
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w ramach nauk przyrodniczych, a w szczegdélnosci w naukach fizycznych,
majg sktadac si¢ z jak najmniejszej ilosci elementow. Oczywiscie nie chodzi
o zupelng bezzalozeniowos¢. Jednakze Barbour stoi na stanowisku, ze ideat
racjonalnosci wymaga, by w tego typu opisach, a w szczegélnosci w opisie
Wszechswiata jako caltosci, nie byto zadnych wykraczajacych poza niezbed-
ng ilos¢ sktadnikow™*. Dotyczy to zwlaszcza takich elementéw opisu, ktore
moga by¢ zwigzane z naszym punktem widzenia. Przez ,,punkt widzenia”
nalezy w tym miejscu rozumie¢ warunki, w jakich czltowiek egzystuje.
Chodzi m.in. o nasze bytowanie na Ziemi, gdzie sama Ziemia tworzy swego
rodzaju stalg arene, na ktdrej toczy si¢ nasze zycie. Tego typu warunki nie sg
typowe dla calego Wszechswiata. Mozna wrecz powiedzied, ze nasz makro-
skopowy punkt widzenia jest czyms wyjatkowym w skali calego Kosmosu.
Tak wiec, wedlug Barboura, nie powinno sie owej ludzkiej perspektywy
uogolnia¢ na caly Wszechswiat>**. Nalezy raczej starac si¢ zbudowaé na
potrzeby opisu Wszechswiata inng perspektywe, ktora bytaby typowa dla
calosci Wszechs$wiata, a nie tylko dla jego malego fragmentu, jaki stanowi
Ziemia wraz z jej obdarzonymi inteligencjg mieszkancami.

Do zalozen poczynionych przez autora The End of Time nalezy réwniez
to, ze calo$¢ informacji o Wszechswiecie powinno sie da¢ zawrze¢ w jednej
strukturze pojeciowej. W takim przypadku za$ nie nalezy dodawac juz cze-
gokolwiek do tego opisu. Niestety, wedlug Barboura, fizycy — nawet w dzi-
siejszych czasach - uzywaja do opisu struktury Wszechswiata jako catosci
zbyt wielu zbednych w gruncie rzeczy poje¢. Jednym z tych zbednych pojec
okaze sie¢ w koncu réwniez pojecie czasu. Cho¢ oczywiscie nie stanowi to
zalozenia, lecz jest konkluzjg, do ktérej Barbour dochodzi pod koniec swo-
ich analiz. Mozna jeszcze wspomnie¢ réwniez o tym, ze wlasciwie, zdaniem
autora The End of Time, wigkszo$¢ tych dodatkowych poje¢, wchodzacych
w skltad podstawowych teorii opisujacych nasz Wszechswiat, wydaje sie by¢
wytworem naszej specyficznej ludzkiej perspektywy poznawczej. A wiec
nasza specyficzna perspektywa poznawcza oraz jej wytwory pozostaja

543  Zob. tamze, s. 76.

544  First, it is a fact that we orient ourselves in real life by objects we actually see, not
by invisible space [...]. Things are the signposts that tell us where we are. There is also the
fortunate fact that we live on the nearly rigid Earth. We can orient ourselves by means of just
a few objects fixed on its surface, say church spires when hiking in the English countryside.
Always there, the Earth provides a natural background. Motion seems to take place in
a framework. But imagine what life would be like if we lived on a jellyfish! [...] The fact is
that we live in a very special location. Only the tiniest fraction of matter in the solar system,
let alone the universe, is in solid form’, tamze, s. 68.
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w konflikcie z wymogami, jakie powinien spetnia¢, wedlug Barboura, ade-
kwatny i obiektywny opis struktury Wszechswiata®®.

Kolejnym zaloZeniem, tym razem o charakterze ontologicznym, ktére
silnie determinuje calg koncepcje Platonii, jest zalozenie dotyczace tego, co
tak naprawde moze istnie¢ realnie, czyli co mozna okresli¢ jako prawdziwy
byt. Tutaj Barbour odwoluje si¢ do pogladéw Leibniza. Autor Monadologii
stawial teze, ze realnymi bytami mogg by¢ wylacznie monady. To one mialy
by¢ jedynymi prawdziwie i realnie istniejacymi bytami. Oczywiscie Barbour
koncepcje Leibniza w pewien sposob przeksztalca. Jezeli Leibniz nie ujmo-
wal monad w kategoriach materialnych, to Barbour juz to czyni. To oczy-
wiscie wyznacza pewien ontologiczny horyzont i wskazuje na to, z czego
Wszechswiat ma si¢ sktada¢. Barbour dochodzi do konkluzji, Ze istniejg tyl-
ko pewne uklady czgstek materii, ktére okresla on mianem , konfiguracji”.
Np. cztowiek stanowi pewien zbior atomdw, wlasnie pewng ich konfiguracje.
Co wiecej, owe atomy same w sobie s3 nieodrdznialne jeden od drugiego.
Opis wszystkich dziatan cztowieka i tego, co si¢ z czlowiekiem dzieje, daje si¢
sprowadzi¢ do opisu zachowania pewnej konfiguracji atoméw**. W owym
opisie zawarte bedg réwniez opisy procesow fizjologicznych, a nawet i umy-
stowych®". Niczego wigcej poza strukturg owej konfiguracji atomdw skla-
dajacych si¢ na to, co nazywamy czlowiekiem, do wyjasnienia i opisu nas
i naszego zachowania nie potrzeba. Ostatecznie Barbour staje na stawisku,
ze, poza konfiguracjami atomdw, nic nie istnieje>.

Poprzez pojecie ,, konfiguracja czastek materii” dochodzimy do pierwsze-
go istotnego pojecia wchodzacego w sklad koncepcji Platonii. Chodzi mia-
nowicie o pojecie chwilowego stanu Wszechswiata, ktore okresla Barbour za
pomocg angielskiego terminu Now, ktére mozna przettumaczy¢ jako ,teraz”.
Niemniej wystepuje tutaj pewien problem. Polskie wyrazenie ,teraz” nie
oddaje - moim zdaniem - w pelni znaczenia, jakie terminowi Now nadaje
sam Barbour®”. Dzieje sie tak dlatego, Zze Now jest wlasnie obrazem (Barbour
mowi wrecz o migawkowym zdjeciu) chwilowej konfiguracji calego

545  Por. tamze, s. 16-17.
546 Zob. tamze, s. 49.
547  Zob. tamze, s. 26.
548  Zob. tamze, s. 43.

549  Co wigcej, uzywajac polskiego okreslenia ,teraz’, mozna by popada¢ w swego rodzaju
stowne paradoksy, ktorych chyba nawet sam Barbour nie unika w swojej ksiazce, uzywajac
angielskiego terminu Now. Dlatego tez bede w dalszej czesci, dla wyraznego odrdznienia
Barbourowskich konstrukeji, uzywa¢ termindéw Now lub Nows.
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Wszechs$wiata. Czyli Now stanowi konfiguracje materii catego Wszechswiata
w danej chwili, czy tez moze w momencie robienia owego hipotetycznego
zdjecia. Wedlug autora The End of Time powinno by¢ mozliwe zrobienie
takiegoz zdjecia, cho¢ aktualnie brak technicznych mozliwosci w tym za-
kresie powoduje ograniczenie postugiwania si¢ tym pojeciem. Na poziomie
makroskopowym mozemy moéwi¢ jedynie o mozliwosci uchwycenia catosci
indywidualnych przezy¢ cztowieka w danej chwili. To za$ odpowiada temu,
co uznajemy potocznie za desygnat terminu ,teraz”>*°. W fizyce teoretycz-
nej za$ pojecie chwilowego stanu badanego uktadu jest pojeciem dobrze
okreslonym. Z kolei w kosmologii mozna stosowaé owo pojecie do catego
Wszechswiata. Wtedy to Wszech$wiat jest traktowany jako jeden uktlad,
ktéry podlega badaniu za pomocg narzedzi metodologicznych dostepnych
dla tej dziedziny. W tym kontekscie mozna zwrdci¢ uwage rdwniez na to, ze
Barbour w swojej koncepcji dokonuje utozsamienia poje¢ ,,konfiguracja ma-
terii” oraz ,,chwilowy stan ukladu” W odniesieniu do Wszechswiata pojecie
»konfiguracja materii” i pojecie ,,chwilowego stanu ukladu” s, w zasadzie,
tym samym®’. Co wiecej, Barbour postuluje, ze tym, czym dysponujemy
w odniesieniu do Wszechswiata i o czym mozemy powiedzie¢, ze realnie
istnieje, jest wlasnie owe Now (czy tez w liczbie mnogiej — Nows).
Oczywiscie réznych, teoretycznie mozliwych, konfiguracji Wszechswiata
jest nieskonczenie wiele. Kazdy mozliwy do wyobrazenia sobie wszech$wiat,
a w zasadzie kazdg mozliwg do wyobrazenia sobie konfiguracje czastek ow
wszech$wiat tworzacych, w tym réwniez konfiguracje opisujace najbar-
dziej egzotyczne w stosunku do naszego wszech$wiaty, mozna uja¢ jako
pewne Nows®?, Te wszystkie mozliwe Nows tworza zbiér. Ow zbidr okresla
sie wlasnie mianem Platonii. Poza Platonig za$ nic nie istnieje>*. Platonia
jest rozumiana jako pewna przestrzen, w ktorej kazdy punkt odpowiada
jednej mozliwej konfiguracji wszech§wiata. Dlatego tez mozna okresli¢
Platonie jako przestrzen fazowa mozliwych konfiguracji materii tworzacej
dany wszechswiat. Barbour w jednym ze swoich artykuléw ujmuje to me-
taforycznie, mowiac, ze przestrzen mozliwych konfiguracji (tak okreslat on
poczatkowo Platonie®) jest samotng wyspa o niezwykle skomplikowanym

550 Zob. M. L. Hohol, dz. cyt,, s. 116.

551 Zob. . Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 18.

552 Zob. ]. Barbour, The Emergence of Time and Its Arrow from Timelessness, dz. cyt., s. 411.
553  Zob.]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 69.

554 Por. tamze, s. 68.
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ksztalcie, lezgcg posrdd oceanu nicosci*®. W tym metaforycznym obrazie
wida¢ od razu kolejny, do$¢ charakterystyczny dla tego typu rozwazan, pro-
blem natury jezykowej. Chodzi o to, zZe opis przytoczony powyzej sugeruje,
ze Platonia jest w czyms$ zanurzona. Natomiast oczywiscie tak nie jest, bo
poza Platonig - o czym byla przed chwilg mowa - nic istnie¢ nie moze. Zas
nico$¢ - postugujac sie tautologia — jest niczym, cho¢ na poziomie jezy-
ka nico$¢ wydaje sie by¢ czyms$ — tym wlasnie, czym to, co realne, ma by¢
otoczone™.

Istotnym z punktu widzenia tematu pracy jest problem, w jaki sposéb
mozna w Platonii odnalez¢, czy tez moze lepiej uzy¢ stéw ,,odtworzy¢” lub
»0pisac’, znany nam z obserwacji i doswiadczenia Wszechswiat. Platonia
jest tworem ontologicznie szerszym niz nasz — klasycznie pojmowany -
Wszechswiat, za$ z samej jej nazwy tatwo domysli¢ sie Zrodla, z ktérego
Barbour czerpal inspiracje przy tworzeniu swojego modelu Wszechswiata.
Autor The End of Time, poszukujac adekwatnej nazwy dla przestrzeni mozli-
wych konfiguracji, zwrécil sie ku aparatowi pojeciowemu uzywanemu przez
Platona. Barbour wyraznie zaznacza, ze kazde Now mozna potraktowac
wlasciwie jako platonska forme®”. I podobnie jak §wiat idei w metafizyce
platonskiej, tak i §wiat Platonii wykazujg si¢ podobnymi cechami. Po

555 I think of the configuration space as a curiously shaped continent in the sea of
nothing’, J. Barbour, The Emergence of Time and Its Arrow from Timelessness, dz. cyt., s. 411.

556 Janina Buczkowska, analizujgc strukture reprezentacji jezykowych, zwraca uwage na
ten problem: ,,Reprezentowanie i odzwierciedlanie rzeczywistosci to dwie rézne funkgeje.
Funkgcje te w wielu wypadkach wystepuja facznie, gdyz reprezentacja moze by¢ pewnym
odwzorowaniem rzeczywisto$ci (rzeczy, ich wlasnosci oraz ukltadéw). Ale przestrzen re-
prezentacji stuzy tez do uzyskiwania obrazéw sytuacji nieistniejacych, §wiatéw mozliwych,
do dokonywania dowolnych operacji na elementach reprezentowanych czy odwzorowa-
nych i tworzeniu nowych reprezentacji. [...] Przedmiotem wewnetrznym mysli czy jezyka
nie musi by¢ aspektowo ujeta rzecz, lecz moze by¢ on dany jedynie za pomoca pewnej
tresci, ktéra nie ma odpowiednika w realnie istniejacych rzeczach’, J. Buczkowska, Kilka
uwag o przedmiocie reprezentacji, ,Studia Philosophiae Christianae” 45(2002), z. 2, s.
77-78. Autorka w strukturze reprezentacji wyrdznia jej przedmiot wewnetrzny, czyli tre§¢
oraz przedmiot zewnetrzny, czyli korelat tresci. Korelat tresci za$ stanowi ,,pewien rodzaj
ogniska, wokot ktorego koncentruja si¢ przypisywane mu cechy, tworzac jedno pojecie,
pojecie tego wlasnie przedmiotu. Nie jest on jedynie tacznikiem tresci, ale jest jej podsta-
wa i zrédlem jej jednosci, tego, Ze jest ona orzekana wlasnie o czyms jednym”. Co wigcej,
»0 korelacie tre§ci mozna méwi¢ nawet o czyms, co jest tylko pomyslane i co jednoczy ele-
menty tre$ci nawet wzajemnie sprzeczne, jak np. »ukosnokatny kwadrat«”, tamze, s. 82-83.
W $wietle powyzszego pozorna paradoksalno$¢ omawianego zdania wygloszonego przez
Barboura wydaje si¢ znikac.

557 Zob. ]J. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 44.
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pierwsze, Platonia jest absolutnie statyczna. W danym Now nic si¢ nie poru-
sza, bo czy cokolwiek mogloby sie porusza¢ w klasycznym zdjeciu? Wynika
to niejako z definicji samego Now, ktére ma by¢ chwilowa konfiguracjg za-
warto$ci materialnej Wszech$wiata i niczym wiecej. Dlatego tez w danym
Now nie zachodzg Zadne zmiany. Ono jest takie, jakie jest i nie moze by¢
inne. Po drugie, wszystkie Nows istniejg niejako wszystkie na raz. A jest
tak dlatego, ze wszystkie Nows nie sg umieszczone w zadnym zewnetrz-
nym ukladzie odniesienia: ,,all the Nows; they are simply there, given once
and for all”**®. Wszystkie Nows istniejg tez poza czasem. Nie towarzyszy
im nic, co mozna by okresli¢ jako porzadek czasowy. Poszczegdlne Nows
nie s ulozone w porzadku czasowym, lecz wszystkie na raz tworzg pewien
stos. Mozna sprébowac to ujaé w ten sposdb, ze wszystkie Nows lezg — tak
jakby - jedne na drugich, cho¢ w prawdziwym stosie mozna znalez¢, mimo
wszystko, kolejnos¢ utozenia poszczegdlnych jego czesci. W tym przypadku
za$, w Platonii, wszystkie Nows sg dane na raz, niejako w jednym miejscu. To
wszystko sprawia, ze Platonie i wchodzace w jej sktad Nows mozna poréw-
nac¢ nie tylko z platoniskimi formami rzeczy, lecz takze rozszerzy¢ to na calg
koncepcje idei Platona. Platonia jawi¢ si¢ moze jako platonskie niebo, czyli
miejsce egzystowania platoniskich idei. Gdybysmy mogli ujrze¢ Wszechswiat
takim, jakim on jest, to powinni$my widzie¢ go jako co$ absolutnie statycz-
nego. Nie ma czasu, nie ma ruchu ani jakiejkolwiek innej zmiany>.

Majac juz taki obraz rzeczywistosci, nalezy powrdci¢ do pytania, gdzie
w Platonii mozna znalez¢ nasz, znany nam z do§wiadczenia i obserwacji,
Wszechswiat? Barbour chce swojg wizje uzgodni¢ z teoriami fizycznymi,
ktdre z zalozenia majg odnosi¢ si¢ do tego Wszechswiata, w ktérym zyjemy.
Przynajmniej na poziomie deklaracji chce on zmienia¢ podstawy fizyki, a nie
promowac nowg koncepcje metafizyczng (a przynajmniej nie jest to gtéwny
cel), czy tez operowac na teoretycznych abstrakcjach. On stara si¢ opisac
nasz Wszechswiat, a nie jakis inny, ktéry bytby tworem czysto teoretycznym.
W tym zadaniu pomocng bedzie pewna struktura pojeciowa, ktdrej Barbour
uzywa. Dzieli on Platoni¢ na dwa podzbiory (na dwa stosy). Pierwszym
z nich jest zbior (stos) wszystkich mozliwych konfiguracji - czyli Platonia
jako taka. Barbour okresla ten zbidr jako heap of possibilities. Z tego zbioru
mozliwych konfiguracji wyr6znia podzbiér konfiguracji zrealizowanych -
czyli heap of actualities®®. Ten drugi zbiér mozna uzna¢ wlasnie za nasz

558 Tamze.
559  Zob. tamze, s. 39.
560 J.Barbour, The Emergence of Time and Its Arrow from Timelessness, dz. cyt., s. 408-409.
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Wszechswiat, w ktorym zyjemy, ktérego doswiadczamy, ktdry opisujemy
za pomocy teorii naukowych. Dla Barboura owe teorie - w szczegdlnosci
teorie z zakresu fizyki - stanowig opis tego, jak okreslone punkty Platonii
przechodzg ze zbioru mozliwych do zbioru zrealizowanych konfiguracji*.
Tym samym stara si¢ Barbour - niejako przy okazji — rozwigza¢ problem
ekskluzywizmu naszego Wszech$wiata®?, gdyz w ramach koncepcji Platonii
kazdy mozliwy wszechswiat istnieje, w zasadzie, w taki sam sposob, tzn.
jest jej czescig — pewnym jej punktem. Pod tym wzgledem nie ma réznic
w statusie bytowym poszczegélnych konfiguracji. Jedyng réznicg ma by¢
natomiast to, czy dana konfiguracja nalezy tylko do zbioru heap of possibi-
lities, czy tez mozna jg znalez¢ rowniez w heap of actualities, czyli czy dana
konfiguracja da sie¢ wyprowadzi¢ z danej teorii fizycznej. Przy czym nalezy
pamietaé, zeby éw opis byl zgodny z przyjetymi zalozeniami, czyli by byt
mozliwie jak najprostszy, przekraczal ludzka perspektywe poznawczg i nie
zawieral zbednych poje¢, ktore nie sg adekwatne do zakladanego obrazu
rzeczywistosci Platonii.

Barbour nie zgadza si¢ réwniez na dualizm w opisie Wszechs$wiata. Nie
odpowiada mu podzial na prawa przyrody oraz warunki poczatkowe. Ow
podzial ma by¢ analogiczny do podziatu na przedmioty oraz ramy, w kto-
rych owe przedmioty si¢ znajduja, o czym byla juz mowa we wcze$niej-
szych partiach niniejszego podrozdzialu. Dlatego tez pojawia si¢ postulat
przeformutowania calej znanej nam fizyki. Zalezy Barbourowi na usunieciu
z poszczegolnych teorii fizycznych pojecia czasu. Poczawszy od mechaniki
klasycznej, poprzez teorie wzglednosci - szczegdlng i ogélng - oraz me-
chanike kwantowg, poszukuje Barbour bezczasowych sformutowan owych
teorii. Osiggniecie tego celu pozwolityby na realizacj¢ jego marzenia, czyli
na eliminacje pojecia czasu z naszego opisu Wszech$wiata®*. Dodatkowo

561 ,We have two heaps. The next question is: what are our most basic theories, those
of classical mechanics and quantum mechanics, actually telling us? The heap hypothesis
is that these theories are simply rules to establish which configurations from the heap of
possibilities go into the heap of actualities’, tamze, s. 409.

562 Chodzi o odwieczne pytanie dotyczace tego, dlaczego nasz Wszechswiat jest taki
wlasnie, jaki jest? Dlaczego nie wyglada on inaczej oraz dlaczego obowiazuja w nim takie,
a nie inne prawa fizyczne (i nie tylko), a dodatkowo dlaczego pewne stale fizyczne przyj-
mujg takie, a nie inne wartosci?

563 Oprocz tego Barbour chcialby, aby ludzkos¢ uwolnita si¢ od tzw. presji czasu. On sam,
jak przyznaje w wywiadach, nie chce catkowicie porzuci¢ egzystencjalnego doswiadczenia
zycia w strumieniu czasu. Poza tym nie da si¢ tego zrobi¢ w pelni. Niemniej poprzez uswia-
domienie sobie utudy owego do$wiadczenia - czyli tego, ze w rzeczywisto$ci nic uplywowi
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pozbycie si¢ czasu z fizyki ma pozwoli¢ na pokonanie wszystkich probleméow
na drodze ku zbudowaniu kwantowej teorii grawitacji, gdyz to wlasnie owe
nieprzekraczalne réznice w strukturach opisujacych czas w ogolnej teorii
wzglednosci oraz w mechanice kwantowej maja by¢ odpowiedzialne za nie-
moznos$¢ zbudowania teorii ostatecznej, opisujacej calos¢ Wszechswiata.
Na potwierdzenie aczasowosci Wszech$wiata przytacza Barbour kilka ar-
gumentow. Pierwszy z nich dotyczy praw fizyki klasycznej. Wiekszos¢ z nich
jest bowiem niezmiennicza wzgledem czasu, to znaczy dzialajg réwnie do-
brze, jezeli odwrdci si¢ normalny, znany z doswiadczenia potocznego, bieg
czasu w rownaniach®*. Drugim potwierdzeniem stusznosci jego koncepcji
ma by¢ zasada Macha, w ktorej postuluje si¢, ze do okreslenia struktury
czasoprzestrzeni wystarczy tylko znajomos¢ rozkladu mas w niej obecnych.
Wszystkie zdarzenia we Wszechswiecie powinny by¢ okreslane tylko i wy-
lacznie przez materie we Wszechswiecie zawartg®”. A skoro czas ma nie
naleze¢ do materialnej zawartosci $wiata, to zasada Macha nie przewidu-
je dla niego miejsca®®. Trzecim argumentem na rzecz koncepcji Platonii
ma by¢ tzw. statyczna funkcja falowa Wszechswiata, opisywana poprzez
réwnanie Wheelera-DeWitta®*. Owo réwnanie pozwala na opis standw
Wszechs$wiata i jego ewolucji. Jednakze owo réwnanie posiada bardzo cieka-
w3 i pozadang - z punktu widzenia postulatow wysuwanych przez Barboura
- wlasciwos¢. Chodzi o to, ze funkcja falowa Wszech$wiata, modelowana

czasu nie odpowiada, wszak czas jako co$ realnego nie istnieje — mamy zwroci¢ sie bardziej
ku chwili obecnej. Barbour marzy o tym, aby ludzko$¢ w wigkszym stopniu kultywowata
postawe carpe diem, zamiast postawy ciaglego rozpamietywania przesztosci lub zastana-
wiania si¢ nad tym, co nadejdzie.

564  Zob. ]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 22; M. L.
Hohol, dz. cyt., s. 117.

565 Chodzi tutaj o tzw. ontologiczne rozumienie zasady Macha. Oprocz ontologicznego
mozna wyréznic jeszcze formalne oraz fizykalne rozumienie owej zasady; zob. M. Heller,
Ontologiczne zaangazowania wspélczesnej fizyki, dz. cyt., s. 152-153.

566  Zob.]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 65-67;
por. tez: M. L. Hohol, dz. cyt., s. 119.

567 ,Falowa funkcja wszech$wiata winna spelnia¢ réwnanie rézniczkowe analogiczne
do réwnania Schrodingera. Rdwnaniem tym jest rownanie Wheelera-DeWitta. Mimo ze
odgrywa ono role podobng do roli réwnania Schrodingera w mechanice kwantowej, jest
od tego ostatniego istotnie rézne. Réwnanie Schrodingera opisuje bowiem ewolucje funkeji
falowej w czasie, ale jak moze ewoluowa¢ funkcja falowa okreélona na wszystkich mozli-
wych stanach wszech$wiata? Wszystkie mozliwe stany wszech$wiata nie istniejg w czasie.
Funkcja falowa wszechswiata nie ma wzgledem czego ewoluowac”, M. Heller, Ostateczne
wyjasnienia wszechswiata, Krakéw: Universitas, 2008, s. 92-93.
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za pomocg tego rownania, nie zalezy od czasu®®. Oznacza to, ze rownanie

Wheelera-DeWitta jest w pewnym sensie ,,nieczule” na czas. Sam czas za$
na poziomie kwantowym nie moze by¢ traktowany jako zewnetrzny para-
metr, ktory numeruje nastepujace po sobie stany Wszechs$wiata, lecz jest
uwiktany probabilistycznie w strukture Wszechswiata. Oznacza to, Ze stany
Wszechs$wiata nastepujg po sobie nie wedtug koniecznego nastepstwa (co
byloby podstawg do okreslenia globalnej strzatki czasu), lecz ze ukiadanie
sie owych stanow Wszech$wiata w ciagi nastepuje za sprawg pewnych praw
probabilistycznych®”’. Barbour w swoim alternatywnym opisie Wszechswiata
stara sie rowniez uwzgledni¢ owo prawdopodobienstwo.

Oczywiscie pod adresem samego réwnania Wheelera-DeWitta sg wysu-
wane roznorakie zarzuty. Barbour zwraca uwage na trzy. Po pierwsze, uwaza
sie rownanie Wheelera-DeWitta za niepoprawne, po drugie - za nieudo-
wodnione, a po trzecie wreszcie — wielu badaczy kwestionuje sens fizyczny, w
jaki mozna by ,,ubra¢” owo rownanie w trakcie jego interpretacji*’°. Jednakze
tego typu zarzuty wysuwane sg w stosunku do wigkszosci innych propozycji,
majacych na celu polaczenie ogolnej teorii wzglednosci z mechanikg kwan-
tows, gdyz za takg probe polaczenia formalizméw obydwu tych teorii mozna
uzna¢ rowniez model Wszech$wiata oparty wlasnie na réwnaniu Wheelera-
DeWitta*”. Co wiecej, rownanie Wheelera-DeWitta bylo, po prostu, wsrod
fizykéw mniej popularne niz np. teoria superstrun, a to réwniez wigzalo si¢
z innym traktowaniem (czyt. mniej powaznym) koncepcji Wszechswiata
majacego wlasnosci opisywane za pomocg réwnania Wheelera-DeWitta.
Powazne potraktowanie owego réwnania daje mozliwo$¢ uzgodnienia go,

oczywiscie przy pewnej jego interpretacji, z koncepcja Platonii*’.

568 Por. tamze, s. 93.
569 Por. M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 54.

570 ,[The Wheeler-DeWitt equation] is controversial in at least three respects. First,
many experts believe that the very derivation of the equation is flawed - that it was obtained
by an invalid procedure. Second, the equation is not yet even properly defined, as there
are still many technical difficulties to be overcome. In fact, it is more properly regarded
as a conjecture: a tentative proposal for an equation that is not yet proved. And third,
the experts argue interminably over what meaning it might have and whether it can ever
be promoted to the status of a bona fide equation’, ]. Barbour, The End of Time. The Next
Revolution in Physics, dz. cyt., s. 38-39.

571 ,However, there is no doubt that the [Wheeler-DeWitt] equation reflects and unifies
deep properties of both quantum theory and general relativity”, tamze, s. 39.

572 ,AllI want to say about the Wheeler-DeWitt equation is that if one takes it seriously
and looks for its simplest interpretation, the picture of the universe that emerges is like the
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Barbour uzywa pewnego ,,dydaktycznego modelu”, dzigki ktéremu stara
sie zobrazowac to, czym jest Wszech$wiat Platonii. Postuguje si¢ w tym celu
konstrukejg wyimaginowanego wszechswiata zawierajacego tylko trzy ciala,
w ktorym wzgledne polozenia tych cial (czyli kazde Now) mozna przed-
stawi¢ za pomoca trojkata (stad tez nazwa owego uniwersum - Triangle
Land)*>”. Barbour przedstawia owo uniwersum jako tréjwymiarowg prze-
strzen, w ktorej poszczegélne jej punkty reprezentuja jeden z mozliwych
trojkatow, a kazdy z tréjkatow jest reprezentacja jednego wzglednego wza-
jemnego polozenia trzech ciat”“. Cate Triangle Land zatem jest przestrzenig
mozliwych konfiguracji dla owych trzech cial”>. Oczywiscie w tym uniwer-
sum trzech cial, kazdy tréjkat wchodzacy w jej sktad musi spetniac pod-
stawowe zaleznosci geometryczne, np. suma diugosci dwoch bokow musi
by¢ réwna lub wieksza od dlugosci trzeciego boku. Dlatego tez przestrzen
mozliwych stanéw ukladu tworzy swego rodzaju ostrostup, czy tez odwro-
cong piramide®.

Oczywiscie, nie wszystkie punkty z przestrzeni Triangle Land naleza do
obszaru zajmowanego przez ostrostup (piramide). Obrazuje to wspomniang
juz koniecznos$¢, aby trojkaty bedace elementami Triangle Land spelnialy
pewne podstawowe wlasnosci geometryczne. Punkty lezace wewnatrz ostro-
stupa (piramidy) reprezentuja wszystkie mozliwe trdjkaty (czyli sposoby
wzajemnego polozenia trzech cial). Krawedzie oraz wierzcholki ostrostupa
reprezentujg rowniez pewne specyficzne konfiguracje owych trzech cial,
ktére odpowiadajg tréjkatom o wyjatkowych (uznawanych czasami za pa-
tologiczne) ksztattach. Punkty na zewnatrz ostrostupa reprezentuja trojka-
ty niemozliwe, czyli np. takie, w ktérych suma dlugosci dwoch bokow jest
mniejsza niz dlugo$¢ trzeciego boku>”. Ale to nie wszystko. Mozna dokonac
kolejnego uproszczenia w tym schemacie. Poszczegolne przekroje ostrostupa

contents of the Timeless Theory bag”, tamze.

573 Owo uniwersum trzech cial odpowiada Newtonowskiemu uktadowi trzech mas
w pustej przestrzeni. Przy czym $wiat Newtonowski jest opisywany przez klasyczna teorig
postugujaca sie pojeciami czasu i przestrzeni (Current Theory). Zas Triangle Land ma by¢
opisywane za pomocg teorii aczasowej (Timeless Theory); zob. tamze, s. 35-36.

574 Zob. tamze, s. 41.

575 ,,An obvious possibility is just to consider the triangles formed by the three particles,
each triangle representing one possible relative arrangement of this particles. [...] We can
model the totality of Nows for this universe by the totality of triangles’, tamze, s. 40.

576  Zob. tamze, s. 42.

577  ,Therefore, points in the »room« for which one coordinate is larger than the sum of
the other two do not correspond to possible triangles”, tamze.
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przeprowadzone wzdtuz jego wysokosci obrazujg zmiane odleglosci pomie-
dzy trzema ciatami. Barbourowi za$ chodzi gtéwnie o poszczegélne ksztalty
trojkatow, gdyz to one maja reprezentowaé mozliwe wzajemne potozenia
trzech cial. Poza tym wilasnosci trojkatow z poszczegdlnych przekroi sg takie
same, niezaleznie od ich bezwzglednej wielkosci. Dlatego tez opis wszech-
$wiata dla trzech cial z ostrostupa (Triangle Land) mozna zredukowac do
jednego przekroju, np. do samej podstawy owego ostrostupa, ktéra stanowi
trojkat. Barbour nadaje mu nazwe Shape Space*®. Kazdy punkt nalezacy do
owego trdjkata bedzie obrazowaé mozliwy ksztalt trojkata tworzonego przez
wzajemne polozenia trzech cial®”.

Wsrdéd pewnych specyficznych punktéow (nalezacych zaréwno do
Triangle Land, jak i do Shape Space) nalezy wyr6znic: wierzcholki Shape
Space (odpowiada to wierzchotkom podstawy Triangle Land), krawedzie
Shape Space (odpowiednio krawedzie podstawy Triangle Land) oraz $rodek
trojkata Shape Space i analogiczny do niego wierzcholek w Triangle Land.
Wierzchotki w Shape Space obrazujg przypadek, w ktérym jedno z cial jest
oddalone od dwdch pozostatych na tyle, ze dwa pozostale ciata zlewajg sie
w jedno®®. Z kolei krawedzie Shape Space (odpowiednio krawedzie pod-
stawy stozka Triangle Land) mozna poréwnac do sytuacji, gdy dany trdjkat
redukuje sie do linii*®. Jest jeszcze trzeci — do$¢ specyficzny punkt — miano-
wicie §rodek Shape Space lub analogicznie wierzchotek piramidy Triangle
Land. Jest to tzw. punkt Alfa. W przestrzeni Shape Space obrazuje to trojkat
réwnoboczny - tylko w tym jednym punkcie wystepuje trojkat o takich wia-
sciwo$ciach. Zas w przestrzeni Triangle Land punkt Alfa odpowiada sytuaciji,
kiedy to trzy ciala stajg sie (lub tez sg) jednym cialem (za$ trojkat redukuje
sie do punktu). Punkt Alfa mozna uznac¢ za punkt szczegélny dla catego
uniwersum trzech cial. Moze stanowi¢ punkt analogiczny do tego, jaki w na-
szym Wszechswiecie petni Wielki Wybuch - stanowi¢ pewien punkt poczat-
kowy, od ktérego mozna starac sie odtworzy¢ historie danego wszechs$wiata.

578  Zob. tamze, s. 74-75.
579  Zob. tamze, s. 73.

580 ,Each of the three vertices of Shape Space correspond to configurations in which two
particles coincide, while the third is some distance from them’, tamze.

581 ,Let me remind you that all the points on the straight edges of Shape Space cor-
respond to triangles that have become »flat« because all three corners of each of these
triangles are collinear (on one line)”, tamze.



174

ROZDZIAt 3: ACZASOWOSC WSZECHSWIATA W WYBRANYCH MODELACH KOSMOLOGICZNYCH

Punkt Alfa jest rowniez punktem najbardziej symetrycznym w calej Shape
Space, a wiec i w calej Platonii®®”

Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze wszystkie istotne wlasciwosci
uniwersum trzech cial daje si¢ wyprowadzi¢ z wlasnosci geometrycznych
przestrzeni Shape Space. Badajac wlasnosci owej przestrzeni, mozemy wy-
prowadzi¢ wszystkie interesujgce nas wlasnosci dotyczgce obiektow sta-
nowigcych ten dany wszechs$wiat. Jest to zgodne z postulatem dotyczgcym
sposobu uprawiania kosmologii jako nauki teoretycznej. Chodzi mianowi-
cie o to, ze opis danego wszech$wiata bedzie polegat wylacznie na badaniu
okreslonych struktur matematycznych, bez potrzeby odwolywania sie do
czego$ zewnetrznego w stosunku do owej struktury i jej geometrycznych
wlasnosci*®’. Nie ma potrzeby odwolywac sie do innych struktur, zewnetrz-
nych wzgledem Now, i poza przestrzen mozliwych konfiguracji okresla-
nej przez Barboura pojeciem ,,Platonii”*®. Jezeli teraz 6w ideal przeniesie
sie z poziomu eksperymentéw myslowych®?, na poziom badania naszego
Wszechs$wiata, to oznacza¢ to bedzie, ze wszystkie informacje o stanie
naszego Wszechswiata powinny by¢ zawarte w Platonii. Wszystkie cechy
znanego nam Wszechswiata oraz ich wytlumaczenie majg by¢ zawarte
w owej statycznej, nieruchomej i aczasowej przestrzeni, jaka jest Platonia.
Oczywiscie doprowadzenie do przeksztalcenia koncepcji Platonii w petno-
prawna teorie fizyczng jest tak samo odlegte, jak w przypadku innych, opi-
sanych w tym rozdziale modeli - czyli zaproponowanych przez Hawkinga
i Hartle'a Wszechswiata bez brzegdw, a takze bedacego dzielem Hellera
i Sasina Wszechs$wiata nieprzemiennego.

Wracajgc teraz do najistotniejszego zagadnienia, czyli problemu czasu,
nalezy stwierdzi¢, ze w Platonii nie ma ani czasu, ani ruchu, ani jakiejkolwiek
zmiany. Michal Heller w swojej ksigzce Kosmologia kwantowa stwierdza, ze
wraz z przekroczeniem przez Wszechswiat progu Plancka®*® ,wylania sie

582 Nalezy oczywiscie utozsamié przestrzen Shape Space wlasnie z Platonia, co Barbour
mocno podkresla; zob. tamze, s. 74-75.

583 Zob. tamze, s. 75.

584 Por. M. L. Hohol, dz. cyt., s. 116.

585 Modele Triangle Land oraz Shape Space nalezy traktowa¢ w kategorii eksperymentu
myslowego, co czyni réwniez sam Barbour.

586 Wszechswiat moze przekroczy¢ prog Plancka w dwojaki sposéb. Albo mozna moé-
wic o jego ewolucji od Wielkiego Wybuchu, i wtedy nastepuje moment, gdy Wszechswiat
jako calo$¢ swymi rozmiarami przekracza 6w prég. Druga mozliwos¢ nastepuje wtedy, gdy
w badaniu struktury Wszech$wiata schodzi si¢ na coraz nizsze poziomy rzeczywistosci.
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deterministyczna ewolucja z czasem jako zewnetrznym parametrem”™®. Na
poziomie fundamentalnym za$ wydaje si¢, Ze czasu nie ma, ze — po prostu
- czas globalny na tym poziomie rzeczywistosci nie istnieje. W innej publi-
kacji Hellera mozna znalez¢ nastepujace wyjasnienie takiego stanu rzeczy:
»Funkcja falowa wszech$wiata [w rownaniu Wheelera-DeWitta] zalezy
od réznych parametréw charakteryzujacych mozliwe stany wszechswiata,
a rownanie Wheelera-DeWitta opisuje zmienno$¢ funkeji falowej wszech-
swiata wzgledem tych wszystkich parametrow. Czas okazuje si¢ korelacja
pomiedzy niektdrymi z nich. A wiec nie ma tu zewnetrznego (wzgledem
wszech$wiata) czasu, ktéorym mozna by bylo odmierza¢ zmiennos$¢ ko-
smosu”®, I za taka interpretacjg rownania Wheelera-DeWitta opowiada
sie rowniez sam Barbour. Mozna odszuka¢ tu analogie pomiedzy owymi
»korelacjami” a ,,konfiguracjami” - czyli poszczegélnymi Nows, o ktorych
mowi autor The End of Time. Przy czym nalezy podkresli¢, ze w przeci-
wienstwie do modeli Hellera-Sasina oraz Hawkinga-Hartle’a, w modelu
Barboura struktura czasoprzestrzenna nie pojawia si¢ w momencie, gdy
Wszechswiat przekracza prog Plancka. Réwniez czas, jako taki, si¢ nie po-
jawia. Jednakze - o czym byla juz mowa - nie mozemy zupelnie odciac si¢
od naszego doswiadczenia, od naszych dotychczasowych poje¢, wynikow
nauk czy wrecz sposobu myslenia. Caly wachlarz poje¢ zwigzanych z cza-
sem, ruchem oraz zmiang wcigz domaga si¢ wyjasnienia. Dlaczego, skoro
nie sg one realne, wykorzystujemy owe pojecia? A co gorsza, oczywiscie
z punktu widzenia Barboura, tworzone przez nas obecnie i w przeszlosci
teorie naukowe rowniez dobrze funkcjonuja, gdy uzywa sie¢ w nich pojec
czasu, ruchu oraz zmiany. Na przyklad same dwa chwilowe potozenia (dwa
Now) nie sg wystarczajace do odtworzenia historii danego uktadu dyna-
micznego. Niezbedna wydaje si¢ rowniez znajomos$¢ odlegtosci w czasie
pomiedzy tymi dwoma Now. Zas wedtug Barboura nalezy dazy¢ do tego,
aby historie danego ukltadu mozna bylto odtworzy¢ wylacznie za pomoca
danych zawartych w Nows®®’. Autor The End of Time jasno stwierdza, ze
zaréwno czas, jak i ruch mozna wyprowadzi¢ ze standéw rzeczy. W kazdym
Now powinno si¢ mdc znalez¢ wszystko to, co cztowiek rozumie pod poje-
ciami czasu, zmiany, ruchu czy wreszcie pod pojeciem historii. Dla Barboura

Poziom progu Plancka, i ponizej, jest caly czas dostepny, caly czas jest obecny w strukturze
Wszech$wiata; zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 134-136.

587 M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 54.
588 M. Heller, Ostateczne wyjasnienia wszechswiata, dz. cyt., s. 93.
589  Zob. J. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 107-109.

ul
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historig danego uktadu, czy tez danego wszechswiata jest dowolna krzywa,
mozliwa do wyznaczenia w przestrzeni mozliwych konfiguracji. Wybierajac
dwa dowolnie malo réznigce sie punkty owej przestrzeni (czyli dwa Now),
mozna wyznaczy¢ ,droge” przejscia z jednego punktu (Now) do drugiego
poprzez poréwnanie ze sobg wewnetrznej struktury kazdego z nich>”. Owa
»droga” jest wlasnie tym, co w klasycznym ujeciu okresla si¢ jako historie da-
nego wzechs$wiata. Oczywiscie cala historia Wszech§wiata obejmuje o wiele
wiecej niz tylko dwa dane punkty Platonii. Wybierajac konkretny punkt na
danej krzywej w Platonii, a nastepnie przechodzgc do kolejnych punktow
owej krzywej, mozna przesledzi¢ calg historie tego wszechswiata (oczywiscie
jezeli sie bedzie podazac¢ we wlasciwym kierunku owej krzywej, zgodnym
np. z naszg pamiecia). Zas w samej krzywej, jak i w calej Platonii, nie ma
niczego, co determinowaloby kierunek zachodzenia zdarzen, czyli w tym
przypadku kierunek przechodzenia od jednego punktu Platonii do drugiego.
Kazdg krzywa AB w Platonii mozna rozpatrywa¢ réwniez jako krzywa BA.
Nie ma tu zadnych réznic. Odpowiada to wspomnianej juz symetrycznos$ci
praw mechaniki klasyczne;j.

Co prawda Barbour nie widzi potrzeby, aby wspomniane wyzej pojecia
czasu, ruchu i zmiany wprowadza¢ do opisu samej struktury Wszechswiata,
niemniej silg jego koncepcji ma by¢ rowniez to, ze mozna odtworzy¢ kla-
syczny obraz $wiata z aczasowej Platonii. MoZna w niej wyr6zni¢ to, co
okreslamy jako histori¢ Wszech$wiata, ale takze pewne struktury, kto-
re odpowiadajg za to, Ze wydaje nam sig, ze Swiat jest wlasnie taki, jakim
go widzimy. Prezentacja struktur, ktére odpowiadajg za , istnienie” czasu
w aczasowym Wszechswiecie Platonii, zajme si¢ w nastepnym rozdziale.
Mozna w tym miejscu powiedzie¢, ze istnienie czasu w takiej postaci, jaka
znamy z nauki oraz z naszego doswiadczenia, wymaga dwdch czynnikdw,
z ktdrych ten drugi okaze sie by¢, tak naprawde, pewna specyficzng forma
pierwszego czynnika. A tym czynnikiem sg ,,kapsuly czasu” Na temat tego,
czym s3 owe kapsuly czasu, a takze na temat tego, w jaki sposéb za ich spra-
wa mozemy ,wytwarza¢” znany nam z naszego do$wiadczenia oraz fizyki
czas, bedzie mowa w nastepnym rozdziale w podrozdziale poswieconym
elementom fundujacym czas w tym oraz w innych omawianych w niniejszej
pracy modelach.

590 Zob.]. Barbour, The Emergence of Time and Its Arrow from Timelessness, dz. cyt., s. 406.
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statni rozdzial niniejszej pracy bedzie poswiecony trzem kwestiom.

Po pierwsze, sprobuje pokazaé, ze w kazdym z prezentowanych

w poprzednim rozdziale modeli mozna znalez¢ pewne elementy,
z ktorych da si¢ ,,odzyskacl”, czy tez ,wyprowadzi¢”, dobrze nam znany z in-
nych teorii fizycznych czas™. Owe elementy posiadajg pewne wlasnosci, kto-
re przy zalozeniu, ze mozna je zinterpretowac jako wlasnosci Wszechswiata
ponizej progu Plancka, mogg postuzy¢ za zrédto informacji o naturze tego,
z czego powstaje klasycznie rozumiany czas i tym samym réwniez stano-
wi¢ zrédlo informacji o naturze czasu jako takiego. Pozwoli to przejs¢ do
zagadnienia, ktdre bedzie rozwazane w drugiej kolejnosci, a mianowicie do
pytania, w jaki sposdb nalezy podchodzi¢ do twierdzenia o realnosci czasu.
Czy twierdzenie o tym, ze czas istnieje realnie, jest zalozeniem, czy tez moze
wlasnie jest wnioskiem, do ktorego nalezy sie sktania¢ na podstawie ukaza-
nych elementéw fundujgcych czas**?? W zasadzie wiec omawiany problem
bedzie si¢ sprowadzal do proby okreslenia ,,sity ontologicznej” owych ele-
mentéw. To oczywiscie prowadzi ku zagadnieniu ,,sily ontologicznej” catego
modelu, w ktérego ramach dane elementy fundujace czas si¢ pojawiaja. To
z kolei za$ wigze sie z zagadnieniem ontologii postulowanych przez teorie
fizykalne i ich relacjg do $wiata realnego. Oczywiscie chcialbym skupic¢ sie
tylko na jednym aspekcie tego zagadnienia, czyli na aspekcie zwigzanym
z czasem. Dlatego tez ostatni podrozdzial niniejszej pracy bedzie poswieco-
ny trzeciemu zagadnieniu, ktérym bedzie zagadnienie znaczenia ontologii
teorii fizykalnych dla metafizyki czasu.

591  Chodzi o teorie opisujace Wszechswiat powyzej progu Plancka.

592 W kontekscie pogladéw Barboura wydaje sie, ze w przypadku proponowanej przez
niego koncepcji, nalezy sie sklania¢ raczej ku twierdzeniu, ze czas nie istnieje realnie.



180

ROZDZIAt 4: IMPLIKACJE ONTOLOGICZNE ACZASOWYCH MODELI WSZECHSWIATA

4.1 ELEMENTY FUNDUJACE CZAS W PRZEDSTAWIONYCH MODELACH

W pierwszym z analizowanych modeli, czyli w modelu Wszechswiata bez
brzegdw, czas wystepujacy na poziomie Plancka, czyli czas urojony, jest nie-
odroéznialny od przestrzeni, a wigc staje si¢ jednym z wymiaréw przestrzen-
nych czterowymiarowej rozmaito$ci, opisywanej przez metryke Euklidesa.
Taka zamiana w rownaniach jest dobrze znang technikg rachunkowsg, wy-
korzystywang w teorii kwantéw. Pomagata ona rozwigza¢ pewne problemy
w zwyklej mechanice kwantowej. Fizycy na koncu obliczen powracaja do
zwyklej interpretacji, w ktdrej sa jeden wymiar czasowy i trzy — jak podkre-
$la Barrow - jako$ciowo rdzne wymiary przestrzenne*”. ,Radykalny charak-
ter kwantowego podejscia do czasu polega na tym, ze traktuje [si¢] czas na-
prawde jak przestrzen, w ostatecznym, kwantowo-grawitacyjnym fenomenie
Wielkiego Wybuchu. [...] Kiedy przesuwamy sie w czasie w strone poczatku,
wyrdzniony charakter czasu rozmywa sie i czas staje si¢ nieodréznialny od
przestrzeni”>**. W koncepcji Wszech$wiata bez brzegéw czas nabiera nor-
malnego dla nas charakteru w pierwszych chwilach po erze Plancka. Wedtug
Barrowa zabieg uprzestrzennienia czasu wprowadzili Hawking i Hartle dla-
tego, ze bezczasowy kwantowy stan poczatkowy Wszechswiata ,,wydaje sie
tak oszczedny i pozwala unikng¢ osobliwosci stanu poczgtkowego™. Autor
Krétkiej historii czasu, opierajac si¢ na fizykalnie zinterpretowanej transfor-
macji Wicka®, formuluje w nastepujacy sposob swoje stanowisko ontolo-
giczne na temat czasu. Po pierwsze, czas urojony jest co najmniej rownowaz-
ny czasowi rzeczywistemu, uzywanemu w innych teoriach. Po drugie, uznaje
sie za konwencjonalne uzycie w stosunku do czasu rzeczywistego okreslenia
»rzeczywisty”, a w stosunku do czasu urojonego okreslenia ,,urojony”. Co
wiecej, czas urojony jest by¢ moze pojeciem bardziej podstawowym niz czas
rzeczywisty, znany z klasycznych teorii fizycznych®”. Po trzecie za$, Hawking
wysuwa przypuszczenie, ze powinno sie uznac za bardziej adekwatny od do-
tychczas stosowanych opis struktury Wszechswiata postulowany w modelu
Wszechswiata bez brzegow, tj. za pomocg czterowymiarowej rozmaitosci

593  Zob. ]. D. Barrow, Poczgtek Wszechswiata, dz. cyt., s. 133-134.

594 Tamze, s. 135.

595 Tamze.

596  Por. M. Heller, Kosmologia kwantowa, dz. cyt., s. 74-75.

597  Zob. S. W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata, dz. cyt., s. 85.
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Euklidesowej ze zwartg metryka®®. Wobec powyzszego nalezy z uwaga po-
traktowac¢ wlasciwosci czasu urojonego.

Jednag z takich wlasnosci, zwigzang z tym, ze czas urojony nie rézni si¢
niczym od przestrzeni, jest to, ze nie ma istotnej réznicy miedzy kierun-
kami uptywu czasu urojonego. Hawking wrecz moéwi o tym, ze: ,,Jesli kto$
wedruje naprzdd w czasie urojonym, powinien moc zawrdcic¢ i powedrowaé
wstecz™”. Zgadzaloby sie to z wiekszo$cig praw fizykalnych, ktore réwniez
nie rozrdzniajg przesztosci od przysztosci®®. Jednakze w czasie rzeczywi-
stym obserwuje si¢ istnienie dobrze okreslonej strzatki czasu. Zdarzenia
przebiegaja w kierunku od przesztosci ku przyszlosci, a okreslajg to trzy
strzatki czasu, ktorych istnienie przyjmuje Hawking. Chodzi o termodyna-
miczng, psychologiczng i kosmologiczng strzatke czasu. Termodynamiczna
strzalka czasu okreslana jest przez druga zasade termodynamiki, ktora
stwierdza, ze entropia uktadu izolowanego nigdy nie maleje. Psychologiczna
za$ wyznaczana jest przez pamie¢ cztowieka: pamigtamy przeszlosé, a nie
przysztos¢. Z kolei kosmologiczna strzatka czasu zwigzana jest z ekspan-
sja Wszechswiata. Dlaczego wszystkie trzy strzatki czasu wydajg si¢ miec
ten sam zwrot? I czemu w ogdle dobrze okreslona strzatka czasu istnieje?
Hawking uwaza, ze mozna to wyttumaczy¢ przez odwolanie do warunku
braku brzegéw i zasady antropicznej®°.

W ramach modelu Wszechswiata bez brzegéw mozna wyjasnic¢ termo-
dynamiczng strzatke czasu. Zgodnie z modelem, ktory obrazuje diagram
polaczenia czterowymiarowej sfery Euklidesowej z obszarem Lorenzowskim
i metryka de Sittera, na samym poczatku ekspansji Wszechswiat byl gtadki
i jednorodny, ale tylko w granicach wyznaczonych przez zasad¢ nieozna-
czonosci®®. Hawking stwierdza, ze ,,gdy promien wszechswiata jest maly,
a zespolone rozwigzanie dla punktu siodtowego opisuje monotoniczng
ekspansje, to amplitudy zaburzen sg niewielkie. To oznacza, ze trajektorie
odpowiadajgce réznym prawdopodobnym historiom wszechswiata przecho-
dza przez bardzo maly obszar przestrzeni fazowej wtedy, gdy wszechswiat

598 Zob. tamze, s. 89-90; S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu
do czarnych dziur, dz. cyt., s. 133.

599 Tamze, s. 135.

600 Zob. S. W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata, dz. cyt., s.
93-94.

601 Zob. S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 136-137.

602 Zob. S. W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 107-108.
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jest maty. W miare ekspansji wszechswiata amplitudy niektorych zaburzen
narastajg. [...] Gdy zaburzenia sg juz dostatecznie duze, ich dalsza ewolucja
staje si¢ nieliniowa. Objetos¢ zajmowanej czgsci przestrzeni fazowej si¢ nie
zmienia”®. Zaburzenia dalej narastajg. Trajektorie wypelniajg coraz bardziej
objeto$¢ zajmowanej przestrzeni fazowej, ,elipsoida przechodzi w poplatany
zbidr cienkich wtokien™®*. Wszechswiat od stanu jednorodnego i gladkie-
go przechodzi do coraz mniej uporzagdkowanego, czyli entropia wzrasta.
Oznacza to, ze termodynamiczna strzatka czasu bedzie wyznaczona. Nie
zmieni ona kierunku nawet wtedy, gdy Wszechswiat bedzie, jak zaktada sie
w modelu Wszechswiata bez brzegdéw, kurczyl si¢ w fazie kontrakcji. W ra-
mach Lorenzowskiego kawatka diagramu, ktory obrazuje rozszerzanie si¢
Wszechs$wiata do ogromnych rozmiaréw, a nastepnie jego kurczenie, funkcja
zaburzen pola nie jest ttumiona, gdy promien Wszech$wiata maleje. Faza
kurczenia nie bedzie prostym odwréceniem fazy ekspansji. Entropia bedzie
caly czas rosna¢, czyli z warunku braku brzegéw wynika termodynamiczna
strzatka czasu.

Jesli chodzi o psychologiczng strzalke czasu, Hawking w dos¢ prosty
sposéb udowadnia, ze skierowana jest ona w te samg strone co strzatka
termodynamiczna. Wykorzystuje podobienstwo miedzy pamiecig ludzkg, a
pamiecig elektroniczng, tzn. ze zaréwno czlowiek, jak i komputer jest w sta-
nie przechowywa¢ informacje o stanach przeszlych, a nie przysztych®>. Na
poczatku pamiec¢ komputera jest w stanie nieuporzagdkowanym. Zapisanie w
niej informacji powoduje, ze przechodzi ona do stanu bardziej uporzadko-
wanego. Jednakze ta operacja wymaga zuzytkowania energii, ktora powiek-
sza nieuporzadkowanie we Wszechswiecie. Zmniejszenie si¢ entropii pamie-
ci jest z nawigzka rekompensowane na przyklad przez rozproszenie energii,
ktéra byta konieczna na wytworzenie ciepla, wyzwolonego podczas pracy
komputera. Hawking podsumowuje swoja argumentacje w nastepujacy

603  S. W. Hawking, Czarne dziury i wszechswiaty niemowlece oraz inne eseje, dz. cyt., s. 87.
604 Tamze.

605 Zob. S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur,
dz. cyt., s. 138: ,,Bede zatem rozwazat psychologiczng strzatke komputera. Wydaje mi sie,
ze mozemy uzna¢ za najzupelniej racjonalne zatozenie, iz jest ona taka sama, jak ludzka.
Gdyby byto inaczej, mozna by odnie$¢ ogromny sukces na gieldzie, korzystajac z komputera
pamietajacego jutrzejsze ceny akcji”
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sposob: ,,Kierunek czasu, zgodnie z ktérym komputer pamieta przesztos¢,
jest ten sam, co kierunek wzrostu nieporzadku, czyli entropii”®.

Teraz pozostaje tylko wyjasnienie, dlaczego obie wyzej omowione strzal-
ki czasu sg zgodne z kosmologiczng strzatkg. Gdy Wszechswiat przejdzie
od fazy ekspansji do fazy kontrakeji, wtedy strzatka kosmologiczna bedzie
niezgodna ze strzalka termodynamiczng i psychologiczng. ,,Dlaczego - pyta
Hawking - zyjemy w okresie ekspansji, a nie kontrakcji?”*”. Wyjasni¢ ten
fenomen mozna, wedtug autora Teorii wszystkiego, na dwa sposoby, przy
czym jeden sposdb nie wyklucza drugiego, lecz raczej wzajemnie sie one
uzupelniajg. Pierwszy sposdb to odwolanie si¢ do zasady antropiczne;.
Warunki, jakie beda panowaly w okresie kurczenia si¢ Wszechswiata, nie
beda sprzyjaly zyciu. Z pewnoscig wiekszos¢ gwiazd zdazy do tego czasu
wypali¢ swoje paliwo, protony i neutrony zdgza si¢ rozpas¢ na promienio-
wanie i lekkie czgstki. ,,Nie bedzie istniala silna termodynamiczna strzal-
ka czasu, gdyz nieporzadek, osiggngwszy niemal maksimum, nie bedzie
mogt znaczgco wzrastac”*®. Aby moglo trwac zycie istot inteligentnych,
niezbedna jest wlasnie silna strzatka termodynamiczna. Ludzie, by prze-
trwac, ,,spozywajg jedzenie, bedace uporzadkowang forma energii, i zamie-
niajg je w cieplo, bedgce formg nieuporzgdkowang™”. Dlatego tez nie ma
mozliwosci, by ludzkos¢ mogta istnie¢ w fazie kurczenia si¢ Wszechswiata.
Dlatego obserwujemy zgodny kierunek wszystkich trzech strzatek czasu,
gdyz w przeciwnym przypadku w ogoéle nie moglibySmy niczego obserwo-
wacé, poniewaz by$my nie istnieli. Drugi sposdb wyjasnienia, dlaczego czas
wydaje si¢ plynac¢ w jednym kierunku, odwotuje si¢ do hipotezy — wysuwa-
nej przez Rogera Penrose’a — dotyczacej zerowej krzywizny Weyla w pobli-
zu Wielkiego Wybuchu. Hawking nie zgadza si¢ z tym, by owa krzywizna
byla rzeczywiscie rdwna zeru w poblizu Wielkiego Wybuchu®®, uwaza, ze

606 Tamze; zob. tez: S. W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata,
dz. cyt., s. 97-98.

607 S. W. Hawking, Krétka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz.
cyt., s. 142,

608 Tamze.
609 Tamze.

610  Wedtug Hawkinga hipoteza zerowej krzywizny Weyla jest bledna z dwdch powodow.
Po pierwsze dlatego, ze nie jest CPT-niezmiennicza, a nie powinno sie z tej symetrii rezy-
gnowad, gdy nie jest to absolutnie konieczne — wedltug Hawkinga za$ nie ma takiej potrzeby
w tym przypadku. Po drugie za$, Hawking argumentuje, ze jezeli krzywizna Weyla bytaby
réwna dokladnie zero, wtedy tez Wszech$wiat bylby zupelnie jednorodny i izotropowy
oraz ze pozostalby taki juz na zawsze, czyli nie byloby zZadnych zaburzen tej jednorodnoéci.
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w poczatkowej fazie ekspansji Wszechswiata krzywizna Weyla byta bardzo
mala, cho¢ nie zerowa. Poza tym, wedlug Hawkinga, Penrose hipoteze o ze-
rowej krzywiznie Weyla w poblizu Wielkiego Wybuchu traktuje jako waru-
nek brzegowy dla Wszechswiata, co w opinii autora Krétkiej historii czasu
stanowi blgd. Wlasciwym postepowaniem, wedlug Hawkinga, bedzie wy-
prowadzenie oczekiwanej warto$ci krzywizny Weyla ze schematu pojecio-
wego opisujacego Wszechswiat na najbardziej fundamentalnym poziomie®.
Wilasnie w modelu Wszechswiata bez brzegéw wystepuja tego typu zabu-
rzenia metryki w stanie podstawowym ,wokot poléwki czterowymiarowej
sfery Euklidesowej potaczonej z potowg Lorentzowskiego rozwigzania de
Sittera”®”. Sg one na tyle niewielkie, na ile pozwala na to zasada nieoznaczo-
nosci Heisenberga. Nastepnie wraz z ewolucjg Wszechswiata owe zaburzenia
krzywizny Weyla bedg narasta¢, nawet wowczas, gdy Wszechswiat bez brze-
gow wejdzie w faze kontrakeji (bedzie realizowaé scenariusz zamknietego
modelu Friedmanna). Dlatego tez kosmologiczna strzatka czasu nie zmieni
swego kierunku, a zatem uplyw czasu bedzie wcigz przebiegal w tym samym
kierunku®®.

Pozostaje juz tylko poszuka¢ odpowiedzi na pytanie, skad bierze sie¢
zmiana czasu urojonego na czas rzeczywisty, tzn. pod wplywem czego
czas urojony zostaje zastgpiony, np. w rownaniach Schrodingera, przez
zwykly czas rzeczywisty. Odpowiedz wydaje si¢ prosta. Chodzi o zmia-
ne metryki, stanowigcej efektywny opis Wszech§wiata na danym etapie
jego ekspansji. Gdy Wszech$wiat swymi rozmiarami przekracza prog
Plancka, wtedy nastepuje zmiana metryki Euklidesa na metryke zwigzang
z Lorentzowskim rozwigzaniem de Sittera, za$ czas urojony zmienia si¢
w klasyczny czas. Rowniez ,,dziwna” aczasowa czterowymiarowa rozmaito$¢
przechodzi w znang nam z klasycznych teorii 3+1-wymiarowa rozmaitos¢
Minkowskiego. Wszech$wiat powyzej progu Plancka nabiera znanych nam
wlasciwo$ci. Rowniez czas zaczyna wtedy ptynaé w klasycznym tego stowa
znaczeniu. Ponizej progu Plancka za$ czas byt czyms w rodzaju parametru
tla, na podobienstwo wymiaréw przestrzennych. Niemniej to wlasnie 6w

Taki wszechswiat z zerowa krzywizng Weyla zatem zupelnie inaczej by wygladal niz nasz
Wszechswiat; zob. S. W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 106-107.

611 Omowienie sporu pomiedzy Hawkingiem a Penrose’em w tym zakresie mozna zna-
lez¢ w: W. P. Grygiel, Stephena Hawkinga i Rogera Penrose’a spor o rzeczywistosc, dz. cyt., s.
202-204, 234.

612 S.W. Hawking, R. Penrose, Natura czasu i przestrzeni, dz. cyt., s. 108.
613 Zob. tamze, s. 109-110.



ROZDZIAt 4: IMPLIKACJE ONTOLOGICZNE ACZASOWYCH MODELI WSZECHSWIATA

uprzestrzenniony czas oraz proces zmiany metryki, odzwierciedlajacy eks-
pansje Wszechswiata od Wielkiego Wybuchu az do chwili obecnej, wydaja
sie by¢ zrédtem czasu.

Poszukiwanie elementow, ktére w modelu Wszech$§wiata nieprzemien-
nego mogg postuzy¢ za tworzywo dla czasu, moze wydawac sie paradok-
salne. W poprzednim rozdziale, w ktérym model Hellera-Sasina zostatl
zaprezentowany, bardzo wyraznie zostalo powiedziane, Ze ponizej progu
Plancka opisywanego w kategoriach geometrii nieprzemiennej zar6wno
pojecie przestrzeni, jak i pojecie czasu nie wystepuja. W modelu rezimu
nieprzemiennego Wszechswiat ponizej progu Plancka jest aprzestrzenny
i aczasowy. Czy zatem jest sens szuka¢ w tym modelu elementéw maja-
cych stanowi¢ zrodto czasu? Jak sie jednak okaze, z elementéw tworzacych
przestrzen nieprzemienng, majgcg by¢ modelem dla Wszech$wiata ponizej
progu Plancka, mozna skonstruowac ,,co$”, co mozna uznac za odpowiednik,
dobrze znanego z fizyki makroskopowej, czasu.

Sami autorzy koncepcji Wszechswiata nieprzemiennego, w artykule pt.
Wylanianie si¢ czasu, do$¢ doktadnie wyjasniaja to zagadnienie®. Cho¢ na-
lezy od razu zaznaczy¢, ze ich motywacja jest inna niz autora niniejszej pra-
cy. Hellerowi i Sasinowi chodzi przede wszystkim o to, aby ugruntowywac
model rezimu nieprzemiennego, gdyz, jak sami przyznaja, ich propozycja
polaczenia mechaniki kwantowej z ogélng teorig wzglednosci stanowi na
razie bardziej roboczg hipoteze niz gotowg teori¢, mogaca petnic role kandy-
datki na kwantowg teorie grawitacji. Ich ,,schemat” moze si¢ sta¢ kwantowg
teorig grawitacji pod warunkiem rozszerzenia zastosowan owego schematu
do coraz to wigkszej grupy zagadnien®”. Wydaje sie, ze omawiany artykut
autorstwa Hellera i Sasina zmierza w tym kierunku. W mojej ocenie jednym
z etapOw procesu rozszerzania zastosowan modelu rezimu nieprzemiennego
moze by¢, poparte odpowiednimi dowodami formalnymi, przedstawienie
tego, w jaki sposéb Wszechswiat przechodzi z poziomu Plancka do kolejne-
go etapu swojej ewolucji. Na poziomie opisu odpowiadac to bedzie przejsciu
od geometrii nieprzemiennej (opisujacej przestrzen nieprzemienng, jaka ma
by¢ Wszechs$wiat ponizej progu Plancka) do zwyczajnej geometrii czaso-
przestrzeni (opisujgcej dobrze nam znany Wszechswiat, np. z ogdlnej teorii
wzglednosci). Jednoczesnie wazne jest, aby nowa teoria, w tym przypadku

614 Zob. M. Heller, W. Sasin, Emergence of Time, ,,Physics Letters A” 250(1998), 48-54.

615  ,Itis a scheme rather than a full theory since some of its main ingredients, such as
the group of fundamental symmetries, remain unspecified; their choice being left for future
developments”, tamze, s. 48.
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polaczenie mechaniki kwantowej z 0go6lng teorig wzglednosci, byta zdolna
do przeksztalcenia si¢ w kazdg z teorii sktadowych (oczywiscie przy pew-
nych specyficznych warunkach, np. gdy sily grawitacji sg na tyle male, ze
mozna je poming¢ w rozwazaniach®®). Zaréwno w mechanice kwantowej,
jak i w ogdlnej teorii wzglednosci mamy do czynienia z czasem. Dlatego
tez, jezeli autorom modelu Wszechswiata nieprzemiennego udatoby sie
udowodnic¢ (a przynajmniej pokazac), ze istnieje mozliwo$¢ wyprowadze-
nia zwyktego czasu z aczasowego formalizmu ich modelu, wtedy catos¢ ich
koncepcji zyskataby na wiarygodnosci. Co wigcej, Heller i Sasin nie podzie-
laja podejscia prezentowanego m.in. przez Carlo Rovelliego, a w niniejszej
pracy reprezentowanego przez Juliana Barboura, w ktérym to podejsciu
postuluje sie, aby czas zostal catkowicie usuniety nie tylko z teorii maja-
cych opisywaé Wszech$wiat ponizej progu Plancka, lecz w zasadzie z calej
fizyki®”. Dlatego tez nalezy uzna¢, ze rowniez dla konceptualnej spdjnosci
modelu Wszechswiata nieprzemiennego jego autorzy powinni starac si¢ po-
kaza¢, w jaki sposéb z nieprzemiennego aczasowego rezimu ponizej progu
Plancka moze wylonic sie struktura odpowiadajaca czasowi, wystepujace-
mu na innych poziomach organizacji Wszechswiata. Zwlaszcza ze autorzy
modelu prébuja przeanalizowa¢ zagadnienie, czy ich model Wszechswiata
nieprzemiennego posiada wewnetrzng dynamike. Gdyby owej dynamiki
brakowalo, czyli Wszechs$wiat nie bylby uktadem dynamicznym, to proble-
matyczne stawalyby sie rozwazania na temat jego ewolucji®®. Dlatego tez,
jezeli Wszech$wiat ma pozosta¢ ukladem dynamicznym, to réwniez model
rezimu nieprzemiennego powinien wytwarzac ,nieprzemienng dynami-
ke”. W tym zakresie okazalo sie, ze z tych samych elementow sktadowych,
z ktérych moze wylonic¢ si¢ czas, mozna rowniez zbudowa¢ nieprzemienny
odpowiednik réwnan dynamicznych dla Wszechswiata®”. Ostatecznie wiec
poszukiwanie elementéw fundujacych czas w modelu Wszechswiata

616  Przyktadowo Heller i Sasin méwig o tym, ze nieprzemienny odpowiednik réwnania
Schrédingera o postaci: i (v(a)) = [ (a),F] jest przeksztalcalny w swoja klasyczng postac
w momencie, gdy sila grawitacji jest na tyle mata, Ze mozna ja poming¢ w rozwazaniach.
A jak wiadomo, w klasycznym réwnaniu Schrédingera czas wystepuje; zob. tamze, s. 50, 52.
617 Heller i Sasin przyznajg zastugi Rovelliemu w zakresie préb ukazania, ze mozna upra-
wia¢ fizyke bez pojecia czasu; zob. tamze, s. 48.

618  Dlatego tez zwolennicy catkowitego usuniecia pojecia czasu niejako automatycznie
stawiaja sie w pozycji obroncéw absolutnej statycznosci Wszeché$wiata. Takg postawe pre-
zentuje Barbour w swoim modelu Wszechswiata Platonii.

619  Zob. tamze, s. 53; M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 116-119.
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nieprzemiennego okazuje si¢ by¢ jednym z dzialan koniecznych do tego, aby
model ten mogt dotgczy¢, jako istotny element, do programu badawczego
poszukiwania kwantowej teorii grawitacji oraz zeby zachowal on swojg we-
wnetrzng konceptualng spojnosé. Jest to tez zbiezne z jednym z celéw pro-
wadzonych przeze mnie rozwazan. Dlatego tez ponizej przedstawie wnioski,
do jakich doszli autorzy modelu rezimu nieprzemiennego w kwestii tego,
jakie elementy modelu rezimu nieprzemiennego mogg stac si¢ elementami
fundujgcymi czas.

Chcialbym od razu wskaza¢, na jakim poziomie bedziemy si¢ poruszali,
gdy bedzie mowa o budowaniu, czy tez konstruowaniu pewnego nastepstwa,
ktdre zostanie przeksztalcone odpowiednio w ,,czas zalezny od stanu’, a po-
tem w ,,czas niezalezny od stanu”. Chodzi tu o poziom algebr oraz pewnych
dziatan przeprowadzanych na elementach owych algebr®®. Heller i Sasin po-
przez przeprowadzenie pewnych operacji formalnych na algebrze nieprze-
miennej, ktdra tworzy pewna nieprzemienng przestrzen®?, odkrywajg kolej-
ne wlasnosci Wszech$wiata ponizej progu Plancka, w tym réwniez elementy,
z ktorych mozna skonstruowac: 1) pewien ,,substytut czasu”, a docelowo
réwniez 2) ,,czas’, ktory mozna interpretowac jako odpowiednik dobrze nam
znanego czasu, wystepujacego w teoriach fizycznych XX wieku®”. Okreslenie
tego, co dzieje si¢ w modelu rezimu nieprzemiennego, a w zasadzie tego, co
czynig autorzy modelu, aby z geometrii nieprzemiennej wytonit sie czas,
sprowadza si¢ do stwierdzenia, Zze w pewien sposob odwracajg dzialania,
ktdre prowadzili po to, by swéj model Wszechswiata nieprzemiennego po-
wola¢ do zycia. Oczywiscie nie chodzi o zabiegi formalne, bedace wprost
odwroceniem zabiegdw uogdlniajacych klasyczne pojecia zwigzane z czaso-
przestrzenig ogolnej teorii wzglednosci, lecz bardziej o to, ze Heller i Sasin,
aby skonstruowac czas, dokonujg pewnych zabiegdéw, majgcych na celu za-
wezenie wyjsciowej algebry nieprzemiennej. Polega to na zbudowaniu na
algebrze wyjsciowej A nowej algebry, bedacej podalgebra algebry wyjsciowej
A, ktéra bedzie stosowng algebra von Naumanna R°%. Taka algebre mozna

620 ,In the following, we shall interpret o in terms of time, but we shall remain strictly
within the algebraic approach”, M. Heller, W. Sasin, Emergence of Time, dz. cyt., s. 51.

621 Utozsamiang w ich modelu z Wszech§wiatem ponizej progu Plancka.

622 W tym miejscu mam na myéli te wszystkie teorie, w ktérych wystepuje pojecie czasu.
Nie musi by¢ to koniecznie absolutny czas mechaniki Newtonowskiej, ale rowniez czas, jaki
wystepuje w szczegolnej i ogdlnej teorii wzglednosci, czy tez w mechanice kwantowe;j.

623  Stosuje notacje uzyta w omawianym artykule Hellera i Sasina.
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zbudowac poprzez dzialanie polegajace na zbudowaniu ilorazu®* %]wq ,
gdzie N, jest ideatem algebry A, za$ g jest odpowiednim stanem algebry A.
Nastepnie, za pomocg twierdzenia Tomity-Tekasakiego, Heller i Sasin udo-
wadniajg, ze owa algebra von Neumanna tworzy jednoparametrowg grupe
modutowa®®, czyli pewien cigg elementéw owej algebry R. Ow cigg mozna
ponumerowac jednym rosngcym parametrem, ktory z kolei interpretuje
sie wlasnie jako czas. Przy czym nalezy pamietaé, ze w tym przypadku tak
skonstruowany czas jest ,,czasem zaleznym od stanu’, czyli ,.istnieje tyle roz-
nych czasow, ile jest réznych standw naszej nieprzemiennej przestrzeni”*®.
Przypomina to troche sytuacje czasu w teorii wzglednosci, w ktérej rowniez
w stosunku do czasoprzestrzeni teorii wzglednosci istnienie jednego czasu
dla calego wszechs$wiata jest raczej wyjatkowa cechg naszego Wszechswiata
niz czyms$ spodziewanym®”. Niemniej w modelu Hellera i Sasina ,czas
zalezny od stanu” jest pierwszym $ladem jakiegokolwiek uporzadkowania
czasowego. Powstaje ono poprzez opisane powyzej utozsamianie pewnych
elementéw wyjsciowej algebry A ze sobg. Autorzy modelu méwig wrecz, ze
jest to wynik swego rodzaju zgrubnego przedstawienia (coarse graining®®)
wyj$ciowej przestrzeni nieprzemiennej°”. W jezyku algebry ,,czas zalezny od
stanu” jest ostatecznie pewng podalgebra wyjsciowej algebry A.

Opisany wyzej ,czas zalezny od stanu” ma pewna znaczgcg wlasci-
wos$¢. Wraz z derywacjami wyjsciowej algebry A jest on odpowiedzialny
za dynamike badanego uktadu, czyli w przypadku rozpatrywania mode-
lu Wszechswiata nieprzemiennego staje si¢ on czyms$ wspoitworzacym
dynamike Wszechswiata ponizej progu Plancka. Szczegétowe formal-
ne rozpisanie tego procesu znajduje si¢ w omawianym artykule Hellera
i Sasina®*®. Warto w tym miejscu przytoczy¢ ostateczny wynik, czyli row-

624 Jezeli algebra nieprzemienna (A = CI(G, C)) tworzy przestrzen nieprzemienna, to ilo-

raz ‘%\]w bedzie tworzy¢ tzw. przestrzen ilorazowa: zob. M. Heller, W. Sasin, Emergence of
Time, dz. cyt., s. 51.

625 Formalny dowod powyzszego twierdzenia: zob. tamze.
626 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 121.
627  Zob. tamze, s. 41-42.

628 To wyrazenie bywa réwniez ttumaczone czasami jako ,,uziarnienie” w znaczeniu
uziarnienia danej przestrzeni; zob. W. P. Grygiel, Stephena Hawkinga i Rogera Penrose’a spor
o rzeczywistos¢, dz. cyt., s. 140.

629  ,astate dependent time flow emerges only in the process of a suitable coarse graining
of the original space”, M. Heller, W. Sasin, Emergence of Time, dz. cyt., s. 52.

630 Zob. tamze, s. 53.
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nanie dynamiki opisywanego przez geometri¢ nieprzemienng uktadu
kwantowo-grawitacyjnego:

h %|t = O(at(an (a))) = [m,(a),F], gdzie F = InA.
W tym réwnaniu wyrazenie a,*”, ktére nalezy interpretowac jako ,.czas za-
lezny od stanu’, zastepuje ,,zwykly czas”. Skutkiem tego powyzsze réwnanie
jest rownaniem ,,dynamiki zaleznej od stanu”. A to powoduje, Ze, jak ujmuje
to Michal Heller, ,,pojeciowo ciagle jeszcze znajdujemy si¢ w zupelnie innym
$wiecie”®*, Istnieje bowiem tyle réznych dynamik, ile jest roznych standw
Wszechswiata nieprzemiennego.

Mozna jednakze sprobowa¢ dokona¢ dalszych przeksztalcen przedsta-
wionego wyzej opisu struktury Wszech$wiata nieprzemiennego, aby odpo-
wiadal on znanemu nam przemiennemu Wszechswiatowi, jaki wytania sie
po przekroczeniu progu Plancka. Wymaga to jednak skonstruowania pojecia
czasu, ktory nie bylby zalezny od stanu badanej przestrzeni. Jest to mozliwe
poprzez wykonanie kolejnego utozsamienia pewnych elementéw algebry
wyjsciowej A, a dokladnie poprzez znalezienie takiej relacji, ktéra pozwoli
na dokonanie kolejnego utozsamienia elementéw wyjsciowej algebry A, czyli
w tym przypadku utozsamienia elementéw algebry R. Udaje si¢ to dzieki
wyodrebnieniu tzw. grupy unitarnej algebry A%, Jezeli uda sie znalez¢ taki
automorfizm wewnetrzny w rozpatrywanej juz algebrze von Neumanna R,
to mozna przy uzyciu tej relacji utworzy¢ pewng grupe zewnetrzng automor-
fizmow Out(R), ktéra rowniez stanowi pewna podalgebre algebry R, tym
samym réwniez podalgebre algebry A. I teraz analogicznie jak w algebrze
R czas zalezny od stanu przyjmowal postac a,, tak w podalgebrze Out(R)
istnieje jednoparametrowa grupa d,, t€ R interpretowana jako czas nieza-
lezny od stanu®*. Taka zmiana powoduje, ze 6w parametr nabiera wlasci-
wosci zwyktego czasu. Oczywiscie chodzi o wlasciwosci czasu, jakie ma on
w réwnaniach opisujacych dynamike danego uktadu badanego. Oznacza to,

631 Odwzorowanie a: R>R,tER, wyznaczane przez a,(b) = A"bA", bER; zob. tamze, s. 51.
632 M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 121.

633 Zob. M. Heller, W. Sasin, Emergence of Time, dz. cyt., s. 52.

634  Heller i Sasin tak to uzasadniajg [ttum. wlasne]: ,,Zgodnie z twierdzeniem Radona-
Nikodyma dwa modutowe automorfizmy w, i w, w algebrze von Neumanna R s3 wewnetrz-
nie rownowazne. Dlatego tez w konsekwencji jednoparametrowa grupa g, nie jest zalezna

od wyboru stanu w w ‘R i moze by¢ g, zinterpretowane jako niezalezny od stanu kanoniczny
czas w rozpatrywanej przestrzeni nieprzemiennej’, tamze.
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ze czas Ow nie jest zalezny od stanu calej przestrzeni, czyli tym samym moz-
na juz méwic o jednym uporzadkowaniu czasowym catego Wszechswiata.
Algebra Out(‘R), na ktérej ufundowany jest czas d,, jest jeszcze bardziej
zgrubna reprezentacjg wyjsciowej algebry A w poréwnaniu z algebra, na
ktérej ufundowany jest czas zalezny od stanu. Jezeli méwimy o przestrzeni
opisywanej przez owa algebre Out(R), to rowniez mozna powiedzie¢, ze
owa przestrzen jest jeszcze bardziej rozmytym obrazem wyjsciowej prze-
strzeni nieprzemiennej. A wiec Wszechswiat, w ktérym jest opisany czas &,
jest swego rodzaju ,widokiem z géry” na podstawowg przestrzen nieprze-
mienngd. Mozna wysuna¢ przypuszczenie, ze tego typu przestrzen jest juz
zblizona do przestrzeni opisywanej przez centrum wyjsciowej algebry nie-
przemiennej A. To centrum opisuje przestrzen przemienng (gdyz centrum
kazdej algebry, réwniez nieprzemiennej, jest zawsze algebrg przemienng),
czyli znang nam czasoprzestrzen ogolnej teorii wzglednosci - z czasem oraz
z osobliwo$ciami. W kazdym razie istnienie czasu, ostatecznie, jest efektem
przechodzenia od rezimu nieprzemiennego do zwyklej przemiennej geo-
metrii czasoprzestrzeni®®.

W ostatnim z analizowanych modeli, czyli w modelu Wszechs§wiata
Platonii, poszukiwanie elementéw fundujacych czas chcialbym poprzedzi¢
nastepujaca uwaga wstepna: czas w modelu Barboura bedzie zawsze czyms$
nierealnym. Nierealno$¢ czasu wystepuje nawet pomimo tego, ze dzigki spe-
cyficznej ontologicznej strukturze rzeczywistosci mamy swiadome doswiad-
czenia, mOwigce nam o tym, Ze czas jest czyms realnym, a takze, ze klasyczne
teorie fizykalne dobrze opisujace $wiat makroskopowy, ale réwniez $wiat na
poziomie mega (ogdlna teoria wzglednosci), rowniez postugujg si¢ w swych
najszerzej rozpowszechnionych sformulowaniach pojeciem czasu, ktéry ma
by¢ jednym z konstytutywnych elementéw struktury Wszechswiata. Dlatego
tez Barbour postuluje zmiang owych sformulowan teorii na takie, w kto-
rych czas nie bedzie traktowany jako co$ realnego. Chodzi przede wszyst-
kim o usuniecie tak rozumianego pojecia czasu ze schematéw pojeciowych
wyzej wymienionych teorii. Czas jest wylacznie abstraktem wytworzonym,
na bazie realnie istniejacych bytéw, z realnie istniejacych Now (bedacych
»chwilowymi” konfiguracjami wszystkich czgstek tworzacych Wszechswiat).
Platonia, bedaca swego rodzaju przestrzenig fazowa wszystkich mozliwych
Nows, sama w sobie jest czym$ absolutnie statycznym i aczasowym - byta
juz o tym mowa w rozdziale prezentujagcym owg koncepcje. W kazdym Now
istniejg jednak pewne struktury, ktére Barbour okresla jako ,,kapsuty czasu”

635 Zob. tamze, s. 53; M. Heller, Poczgtek jest wszedzie, dz. cyt., s. 122.
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Kapsulg czasu jest kazdy statyczny uklad materii, jawiacy si¢ jako spdjny
zapis pewnego procesu, ktory mial zaj$¢ w przeszlosci i ktorego przebieg
jest zgodny z obowigzujacymi prawami®®. Barbour préobuje przyblizy¢ idee
kapsut czasu, uzywajac do tego dwoch analogii. Po pierwsze, kapsuly czasu
przypominaja malowidto, na ktérym zostalo co$ tak namalowane, ze tworzy
to wrazenie ruchu. Po drugie, kapsuly czasu majg zawiera¢ swego rodza-
ju ,,zapisy” pewnych proceséw. Z tych zapiséw probuje sie odtwarzac ich
przebieg. Zapisy te sprawiajg oczywiscie tylko pozor czego$, co mialoby by¢
procesem dziejacym si¢ w czasie, czy tez stanowigcym jaka$ historie. Taka
funkcje petnia dla geologéw skamienialosci. W innych dziedzinach nauki,
ale rowniez i w innych dziedzinach Zycia, za przykltad tego typu zapisow
mogg postuzy¢: wszelakiego rodzaju protokoly, relacjonujace przebieg jakie-
go$ postepowania (np. ze spotkania, dokumentacja medyczna itd.), utrwa-
lone obserwacje astronomiczne, fotografie, czy wreszcie opisy warunkow
poczatkowych i koncowych eksperymentéw wykonanych w laboratoriach.
Przy czym zawsze 6w zapis, sam w sobie, bedzie czyms statycznym, czyms,
co ma dawa¢ wrazenie ruchu, zmiany lub tez sprawia¢ wrazenie, ze co$ prze-
mija, gdyz kapsuly czasu, bedac pewnymi podzbiorami Now, nie sg niczym
wiecej jak tylko pewnym statycznym ukladem czgstek®.

Kapsuly czasu dla naszego umystu stanowia zrédlo przekonania
o istnieniu czasu, a takze o istnieniu ruchu oraz wszelkiej innej zmiany we
Wszechswiecie. [luzja czasu jako czegos realnego nie ogranicza si¢ jednak
wylacznie do naszego doswiadczenia, ale rowniez ,,promieniuje” na inne
dziedziny naszego poznania, w ostatecznosci za$ ujawnia si¢ rdwniez w teo-
riach naukowych. W budowanym na bazie aktéw poznawczych czlowieka
obrazie §wiata, wspomaganym przez wyniki badan z zakresu nauk przyrod-
niczych, dochodzi ostatecznie do tego, ze staramy si¢ wytworzy¢ teoretyczny
opis Wszechswiata zgodny z powstalym na bazie kapsul czasu iluzorycznym
obrazem rzeczywistosci, w ktdrej czasowos¢ (czy tez czas) ma by¢ czyms
realnym. Co wigcej, rowniez na poziomie wynikow eksperymentéw mozna
znalez¢ kapsuly czasu, ktore wydaja sie¢ wzmacnia¢ owg iluzje na terenie
badan naukowych. Tymi kapsutami majg by¢ wlasnie zmagazynowane dane
o przebiegu owych eksperymentdéw.

636, Any static configuration that appears to contain mutually consistent records of pro-
cesses that took place in a past in accordance with certain laws may be called a time capsule”,
J. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 31.

637 Zob. tamze, s. 30-31.
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Barbour prébuje pokazac¢ réwniez, w jaki sposdb iluzja czasu pojawia
sie w umysle czlowieka, miedzy innymi w jego $wiadomosci, a takze row-
niez w jego innych aktach poznawczych. W stosunku do ludzkiego umystu
Barbour zaklada w punkcie wyjscia szeroko rozumiany paralelizm psycho-
fizyczny, wedtug ktérego pewne stany i czynnosci psychiczne sg skorelowa-
ne z aktywnoscig (fizyczna, elektryczna, czy tez fizjologiczng) okreslonych
czesci (rejondw) mdzgu. Stan swiadomosci zatem jest do pewnego stopnia
odzwierciedleniem pewnego fizycznego stanu naszego mézgu. Barbour ro-
zumie paralelizm psychofizyczny réwniez jako mozliwos¢ odtworzenia na
podstawie fizycznego stanu naszego mdzgu stanu naszej $wiadomosci — ina-
czej mowigc, odczytania tego, co stanowi tre$¢ naszego umystu. Uzywa tutaj
autor The End of Time ciekawej metafory, mowiac, ze stan fizyczny moézgu
jest zapisem nutowym, za$ nasza $wiadomo$¢ (wzglednie nasz umyst) jest
muzyka zapisang w tych nutach. Odczytanie, czy tez odtworzenie danego
stanu $wiadomosci przyréwnuje Barbour do wykonywania przez orkiestre
muzyki zapisanej w partyturze®®.

Poszczegoélne tresci naszego umystu powinny by¢ - z punktu widzenia
paralelizmu psychofizycznego - zapisane w pewnych ukladach atoméw, be-
dacych czescig struktury naszego moézgu. Takim zapisem réwniez powinny
by¢ nasze wspomnienia. W swojej tresci stanowig one zapis tego, co wy-
darzylo si¢ we wczesniejszych etapach naszego zycia. Dlatego tez mozna
potraktowaé owe wspomnienia wlasnie jako przyktad kapsul czasu. Nasza
pamie¢ dlugoterminowa sklada sie z tego typu zapiséw, przy czym owe za-
pisy maja swojg podstawe w aktualnie istniejacych statycznych uktadach
atomow, bedacych fragmentem naszego mozgu®”.

Barbour proponuje przeprowadzenie nastepujacego eksperymentu my-
slowego. Zaklada si¢ w nim, ze istnieje mozliwo$¢, by w jakis tajemniczy
sposOb zamrozi¢ atomy naszego mézgu w danej chwili, np. gdy postrzegamy
ruch osoby w momencie wykonywania ¢wiczen gimnastycznych. Co mo-
gliby odkry¢ specjalisci od odczytywania mézgu z konfiguracji atomow go
tworzacych, przy zalozeniu, Ze takie ,zamrozenie” byloby w ogoéle mozliwe?

638 Zob. tamze, s. 26.

639 ,Asa first example, we can stay within the brain but consider long-term memory.
[...] all we know about the past is actually contained in present records. The past beco-
mes more real and palpable, the greater the consistency of the records. But what is the
past? Strictly, it is never anything more than we can infer from present records. The word
»record« prejudges the issue. If we came to suspect that the past is a conjecture, we might
replace »records« by some more neutral expression like »structures that seem to tell a con-
sistent story«”, tamze, s. 32-33.
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Na pewno byliby w stanie odczyta¢ usytuowanie owej postaci wykonujacej
¢wiczenia gimnastyczne w tej danej chwili. Ale z badanego mézgu mozna
by réowniez odkodowa¢ informacje o pozycji tej postaci w chwilach wcze-
$niejszych. Faktem jest bowiem, Ze, w przypadku obserwowania ruchu,
wspomnienia dotyczace tego, gdzie 6w obserwowany obiekt znajdowat
sie we wczesniejszych chwilach, stanowig réwniez pewna tres¢ badanego
umystu. Wynika to réwniez z faktu, ze moézg ludzki nie moze przetwarzaé
danych do niego sptywajacych od zmystéw natychmiastowo, lecz dzieje si¢
to z pewnym opdznieniem. Informacja na temat zachowania poruszajace-
go sie ciata lub postaci przez pewien okres jest dostepna jako tres¢ umystu
w jednej chwili. Jezeli poréwnac obraz poruszajacego sie¢ ciala do filmu, to
nalezy stwierdzi¢, ze mézg moze przechowywac stale kilka klatek z owego
filmu (a nie jedna tylko klatke). Kazda klatka odpowiada innemu umiej-
scowieniu danej rzeczy, przez co wytwarza si¢ wrazenie, ze owa rzecz si¢
porusza. Idea jest taka, ze pomiedzy tym zestawem klatek filmu a ruchem,
ktory aktualnie postrzegamy, zachodzi tylko psychofizyczna odpowiednio$¢.
To mézg odtwarza nam ,,ruchomy film’, co niekoniecznie musi odpowia-
da¢ obiektywnemu ruchowi postrzeganej rzeczy w rzeczywistym $wiecie,
ktéry ogranicza sie tylko i wylacznie do pewnego Now. Zwlaszcza, ze po-
szczegoblne klatki owego filmu sg wszystkie dane naraz w pewnej chwili, nie
pojawiaja sie zas po kolei, lecz jakby wszystkie jednocze$nie®°. Wracajac do
przykladu z obserwowaniem postaci gimnastykujgcej sie, to jezeli udaloby
sie zatrzyma¢ mozg w tym konkretnym stanie, wtedy to oznaczaloby dla
posiadacza owego modzgu ,wieczne’, tzn. trwajgce dopoty, dopoki trwalby
6w stan zamrozZenia, do§wiadczanie ruchu postaci wykonujacej ¢wiczenia
gimnastyczne. Wyglada to na pierwszy rzut oka na zamrozenie owego ru-
chu, przy jego jednoczesnym nieustannym dokonywaniu si¢, co wydaje sie
by¢ paradoksalne. Niemniej eksperyment myslowy Barboura mial na celu
jedynie ukazanie idei tego, w jaki sposdb z tego, co jest statyczne, nasz umyst
jest w stanie wytworzy¢ iluzje czasu.

Na podobnej zasadzie dziala 6w mechanizm tworzenia iluzji czasu jako
czegos$ realnego w fizyce. W tym zakresie mozna upatrywac zrodel cza-
su w opisach, jakimi sg teorie fizyczne. Mamy bowiem takg oto sytuacje.
W Platonii mieszczg si¢ wszystkie mozliwe uklady czgstek tworzacych
Wszechswiat. Co wiecej, wszystkie te uktady czastek, czyli wszystkie Nows
s3 niejako rownowazne pod wzgledem ontologicznym. Ich istnienie jest tak
samo realne. Byla oczywiscie mowa o dwdch stosach, czy tez zbiorach - czyli

640 Zob. tamze, s. 28-29.
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zbiorze wszystkich mozliwych konfiguracji oraz zbiorze konfiguracji zre-
alizowanych. Teorie fizyczne s3 opisem tego, jak pewne elementy ze zbioru
pierwszego stajg si¢ elementami zbioru drugiego. Tym samym te teorie two-
rzg swego rodzaju ciagi pewnych konfiguracji. Odpowiada¢ ma to obrazowi
Wszechswiata wylaniajagcemus si¢ z danej teorii fizycznej. Jezeli teraz pojecie
czasu pojawia sie w danej teorii z zakresu fizyki, to odzwierciedla¢ moze ono
jedynie réznice pomiedzy jednym i drugim Now. Ewentualny ruch i jego
miare — jaka stanowi¢ ma czas - mozna wyprowadzi¢ wlasnie z ilosciowego
ujmowania réznic pomiedzy dwoma réznymi Nows. Niemniej jednak, tak
rozumiany czas bedzie wylacznie abstraktem, tworem teoretycznym, ktore-
mu w rzeczywistym Wszechswiecie — czyli w danym Now - nic rzeczywiste-
go nie odpowiada®”. Struktura Platonii jest dyskretna, a nie ciggla. A wiec
nic dziwnego, ze pojecie czasu jako czego$ ciagtego, okazuje sie by¢ tylko
pewnym abstraktem®,

Oczywiscie Barbour réwniez poszukuje takiej ,nowej teorii’, ktéra opi-
sywalaby przejscie ze zbioru wszystkich mozliwych Nows do zbioru tych
zrealizowanych i ktéra nie operowataby pojeciem czasu. Taki opis jest za-
warty w rozwigzaniach réwnania funkgcji falowej Wszechswiata ¥, ktérym
przystuguje swego rodzaju gesto$¢ prawdopodobienstwa ich zaistnienia
¥+ V. Tym réwnaniem ma by¢ wspomniane we wczesniejszych rozdziatach
réwnanie Wheelera-DeWitta. Teoria powinna przewidywac, ze owe praw-
dopodobienstwo powinno by¢ wysokie dla takich konfiguracji, ktére zawie-
rajg duzo struktur okreslanych jako kapsuly czasu, zawierajacych struktury
obserwowane we Wszechswiecie. Dlatego tez, przy zalozeniu, ze wszystko,
czego doswiadczamy, jest prawdopodobne, powinnismy moc wyjasniac to,
czego doswiadczamy, czyli rowniez nasze doswiadczanie czasu i jego kierun-
kowosci. Co wiecej, w wizji dotyczacej rozkladu owej gestosci prawdopodo-
bienstwa dochodzi Barbour do pewnej interpretacji, nawiazujacej do inter-
pretacji wielu $wiatow Everetta, lecz zakresowo wykraczajacej duzo dale;j.
Everett twierdzi, ze kazdy mozliwy stan kwantowy jest realizowany w roz-
nych, rozgaleziajacych sie, wszechswiatach. Rozgalezianie si¢ Wszechswiata
na kolejne alternatywne wszechswiaty nastepuje zamiast redukcji funkcji
falowej Schrodingera. Barbour wlasnie ten mechanizm adaptuje do swojej
koncepcji i zamiast many-worlds interpretation of quantum mechanics, mamy

641  Zob. tamze, s. 67.
642  Zob. M. L. Hohol, dz. cyt., s. 116-117.
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many-instants interpretation of quantum mechanics®. W The End of Time
tak opisuje on owg interpretacje. Kazde Now jest oddzielng caltoscig, jest
pewnym wszech$wiatem samym w sobie. Ow wszech$wiat, posiadajac boga-
ta strukture Now, zawiera w sobie réwniez swego rodzaju ,wiedze¢” na temat
innych Nows, a dzieje si¢ tak dlatego, ze kazde Now ma zawiera¢ w sobie
inne Nows. Swiadomo$é¢ mozliwosci istnienia wielu réznych rzeczy na raz
moze réwnie dobrze wystepowa¢ w bardziej wyraznych formach w innych
miejscach Platonii. Obraz nas samych dzielgcych si¢ na réwnolegle istniejace
kopie moze wydawac sie¢ niepokojacy, niemniej samo tego typu zjawisko
jest znane. Barbour uwaza, ze jesteSmy juz nawet przyzwyczajeni do bycia
w roznych Nows i bycia odrobine réznymi w kazdym z nich®*. Kazda chwila,
ktdrej doswiadczylismy jest odrebnym Now, czyli osobnym wszechswiatem.
Osobnym réwniez w stosunku do Now, w ktérym istniejemy jako podmioty
doswiadczajgce wspomnient chwil minionych®®. Tak jak $wiadomos¢, bedac
czescig jednego Now, przechowujac wiele réznych , klatek filmu” (o czym
byta przed chwilg mowa) o danej rzeczy, tworzy wrazenie lub tez iluzje — jak
okresla to Barbour - jednoczesnej terazniejszosci, tak, przynajmniej po cze-
$ci, w danym Now odtwarzane sg inne Nows, co przy probach sformulowa-
nia opisu danego Now w postaci np. teorii fizycznej, powoduje iluzoryczne
przedstawianie w tych teoriach Wszechswiata jako czego$ dynamicznego,
czasowego itp.®*

Podsumowujac dotychczasowe rozwazania, mozna powiedzie¢, ze w mo-
delu Hawkinga-Hartle’a elementem fundujgcym czas bedzie proces zmiany
metryki z Euklidesowej na Lorentzowska, ktéra powoduje zmiang w row-
naniach modelu uprzestrzennionego czasu urojonego na znany nam czas
rzeczywisty. A to na poziomie Wszechswiata ma odpowiada¢ przekroczeniu
progu Plancka. Z kolei w modelu Hellera-Sasina zrodel czasu nalezy upatry-
waé w pewnych podalgebrach utworzonych z wyjsciowej algebry nieprze-
miennej, opisujacej przestrzen nieprzemienng, a tym samym Wszechswiat
ponizej progu Plancka. Owe podalgebry, bedace efektem utworzenia tzw.

643  Zob. J. Barbour, The Emergence of Time and Its Arrow form Timelessness, dz. cyt., s.
412-413; ]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 302-305.
644 Zob. tamze, s. 323-324.

645 ,Our past is just another world. This is the message that quantum mechanics and
the deep timeless structure of general relativity seem to be telling us. If you accept that
you experienced this morning, that commits you to other worlds. All the instants we have

»

experienced are other worlds, for they are not the one we are in now”, tamze, s. 324.
646  Zob. tamze, s. 55-57.
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grupy unitarnej w wyjsciowej algebrze nieprzemiennej, tworza ostatecznie
czas, ktory jest odpowiednikiem takiego czasu, jaki dobrze znamy z innych
teorii fizycznych. W modelu autorstwa Barboura zrédtem klasycznie rozu-
mianego czasu, ktory wedlug autora modelu Wszechswiata Platonii jest tyl-
ko pewnego rodzaju abstraktem, jest proces poréwnywania ze sobg ,,niepo-
réwnywalnych” wszechswiatow, czyli pojedynczych Now. Owemu procesowi
poréwnywania poszczegélnych Nows ze sobg oraz samym tym réznicom,
ktére uwidaczniajg sie w efekcie tego procesu, nic we Wszech$wiecie nie
odpowiada, gdyz poza Nows nic nie istnieje. Zas$ za wytwarzanie w naszym
umysle wrazenia ruchu, zmiany oraz przemijania — czyli czasowosci - od-
powiadajg pewne podstruktury wystepujace w kazdym Now, czyli struktury
okreslane jako kapsuly czasu.

4.2 ReEALNOSCE CZASU — WNIOSEK CZY ZAtOZENIE?

W poprzednim podrozdziale zostalo przedstawione to, w jaki sposéb au-
torzy koncepcji postulujgcych aczasowos¢é Wszechswiata ponizej progu
Plancka ttumacza jego pojawianie si¢ na innych (wyzszych) poziomach or-
ganizacji, przy czym poziomy te wylaniajg si¢ stopniowo wraz z ewolucja
Wszechswiata po Wielkim Wybuchu. W kazdej z omawianych koncepcji
mozna odnalez¢ pewne elementy, ktore odpowiadaja za pojawienie si¢ czasu.
Okreslitem je roboczo jako ,elementy fundujgce czas” Obecnie za$ chcial-
bym rozwazy¢ problem, czy twierdzenie o realnosci lub nierealnosci czasu,
mozna wywiez¢ z danego modelu (jako konkluzje), czy tez raczej jest to tyl-
ko jedno z zalozen danego modelu. Ten problem mozna rozpatrywac réw-
niez w polaczeniu z innym zagadnieniem, a mianowicie, czy mozna na pod-
stawie omawianych modeli orzekac¢ o realnym istnieniu czegokolwiek albo
tez czy omawiane modele wskazujg na realnie istniejace elementy struktury
Wszechswiata. Jezeli za$ odnie$¢ tak sformutowane zagadnienie do realnosci
czasu w analizowanych modelach, to pytanie o realne istnienie czasu wydaje
sie by¢ pytaniem retorycznym. Widoczne staje sie to zwlaszcza w kontekscie
modelu Wszechswiata Platonii. Co wiecej, dotychczasowe analizy kazdego
z modeli prowadzity do wniosku, ze w omawianych modelach Wszechswiata
bez brzegow, Wszechswiata nieprzemiennego oraz Wszech$wiata Platonii
postuluje sig, ze ,czas jako taki” nie istnieje na fundamentalnym poziomie
struktury Wszechs$wiata, a przynajmniej nie istnieje realnie, tj. jako cos, co
mozna uznac za realny element struktury tegoz Wszechswiata. Wydaje sie,
ze jedyna stuszng odpowiedzig na pytania dotyczace realnosci czasu bedzie
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odpowiedz negatywna, tzn. ze nie mozna odnalez¢ w modelach analizowa-
nych w pracy zadnych argumentow za realnoscig czasu. Wobec powyzszego
mozna wstepnie zakwalifikowa¢ wszystkie analizowane modele po stronie
arealistycznego ujmowania czasu, czyli po stronie pogladow, ktérych zwo-
lennicy neguja jakgkolwiek mozliwo$¢ realnego istnienia czasu. Mimo to,
chcialbym w tym miejscu postawi¢ pytanie o to, czy w omawianych mode-
lach mozna chociaz prébowac odnalez¢ jakiekolwiek argumenty za twier-
dzeniem o realnosci czasu.

Aby sprosta¢ temu zadaniu, chcialbym rozszerzy¢ prowadzone analizy
o jeszcze dwa istotne moim zdaniem zagadnienia. Po pierwsze, mozna za-
stanowi¢ sie¢ nad tym, co wlasciwie Hawking, Heller oraz Barbour uzna-
ja za realnie istniejgcg rzeczywistos¢ (w tym przypadku chodzi o realny
Wszechswiat) a takze jaka jest relacja owej rzeczywistosci (czyli realnego
Wszechs$wiata) do teorii majgcej owg rzeczywistos¢ (czyli Wszechswiat) opi-
sa¢. Wobec zalozenia uczynionego na poczatku, ze modele kosmologiczne
maja obrazowac jaki$ aspekt realnego Wszechswiata, 6w obraz tegoz aspek-
tu Wszechswiata powinien odpowiada¢ rzeczywistosci. Oznacza to, ze do
twierdzen wchodzacych w sktad danego modelu powinna mie¢ zastosowa-
nie jaka$ wersja klasycznej definicji prawdy®”. Tym samym za$ to, o czym
dane modele majg orzeka¢ w formie pewnego zestawu twierdzen, ktérych
z kolei prawdziwo$¢ ma by¢ rozstrzygana poprzez zgodnos¢ tresci zawartych
w owych twierdzeniach z rzeczywistoscia, samo w sobie powinno by¢ czyms
istniejagcym realnie. Owa realno$¢ ma wynika¢ z ontologii danego modelu,
czyli wlasnie z tego, co w danym modelu zostanie uznane za realnie istnie-
jacy $wiat (realny Wszechswiat). Wigze sie z tym drugie zagadnienie, ktore
mozna sformulowa¢ w formie pytania o status ontyczny ,,elementow fundu-
jacych czas” Czy owe ,.elementy fundujace czas”, ktére w danych modelach

647  Przyrodnicy nie zastanawiaja si¢ nad tym zalozeniem, lecz przyjmujg je jako co$
oczywistego. To filozofowie nauki staraja si¢ wychwytywac tego typu zalozenia i przed-za-
tfozenia w naukach przyrodniczych, by pokaza¢, ze we wspotczesnym podejsciu do nauk
przyrodniczych sa uwiktane pewne problemy teoretyczne, ktére uniemozliwiajg uprawianie
tych nauk w taki sposob, jaki byl postulowany przez np. scjentyzm w jego naiwnej dziewiet-
nastowiecznej postaci. Obecnie za$, wedlug badaczy tegoz zagadnienia, jezeli nawet wéréd
samych naukowcow oraz filozoféw nauki 6w zespot pogladéw okreslanych jako scjentyzm
przetrwal, to w znacznie bardziej wyrafinowanej postaci, gdzie brane sa pod uwage rowniez
konteksty spoteczny i kulturowy samej wiedzy naukowej oraz ich wtorny wpltyw na sposob
uprawiania nauki oraz na jej wyniki; zob. B. Kotowa, Scjentyzm jako swiatopoglgd nauki,
»Nowa Krytyka — Czasopismo Filozoficzne” 16(2004), 151-159, http://www.nowakrytyka.
pl/spip.php?article450 (dostep: 16.12.2016).
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sie pojawiajg, mozna uznac za realne elementy struktury Wszech$wiata?
A jezeli tak, to czy ich realnos¢ moze by¢ argumentem za realnoscig samego
czasu, ktory przez owe elementy jest fundowany? Ostatecznie wigc, w $wietle
powyzszych analiz, wydaje si¢, ze ewentualna odpowiedz na pytanie posta-
wione w tytule niniejszego podrozdziatu nie bedzie odpowiedzig trywialna.
Co wiecej, moze okazac sig, ze owa odpowiedz bedzie wrecz czyms zaska-
kujgcym - jezeli okaze sie, ze teza o realnosci czasu znajduje swoje uzasad-
nienie nawet w modelach, ktdre explicite zakladajg aczasowos$¢. By¢ moze
ktorys z modeli Wszechswiat, analizowanych w niniejszej pracy nie wpisuje
sie wcale, jak to zostalo wstepnie okreslone w poprzednim akapicie, w sta-
nowisko arealistycznego ujmowania czasu. By¢ moze ujecie czasu w kto-
ryms$ z modeli bedzie mozna zakwalifikowac badz jako realistyczne, badz
tez jako przynalezne do pograniczna pomiedzy realizmem a arealizmem.
Dopelnieniem tych rozwazan bedzie proba umiejscowienia kazdego z ana-
lizowanych modeli ze wzgledu na trzy zagadnienia omawiane w rozdziale
drugim niniejszej pracy. Chodzi mianowicie o: 1) stosunek analizowanych
modeli do pojecia czasoprzestrzeni, 2) czy czas w omawianych modelach,
o ile si¢ pojawia, mozna uzna¢ badz za parametr zewnetrzny uktadu, badz
za czas wewnetrzny, badz tez za zmienng dynamiczng ukladu (kwantowa
obserwable), 3) wpisanie kazdego z modeli w zakres badz prezentyzmu, badz
tez eternalizmu.

Chcac zachowac zgodnos¢ ze schematem prezentacji poszczegélnych
modeli, chcialbym przedstawi¢ stanowiska poszczegdlnych autoréw na te-
mat relacji pomiedzy teorig a rzeczywistoscig oraz sprobowa¢ odpowiedzie¢
na wyj$ciowe pytanie w tej samej kolejnosci, w jakiej prezentowane byty
same modele. A wigc najpierw zaprezentuje poglady na temat relacji miedzy
teorig a rzeczywisto$cig jednego ze wspdtautorow modelu Wszechswiata
bez brzegdéw, czyli Stephena Hawkinga. On sam okresla swoje stanowisko
mianem realizmu teorio-zaleznego, albo tez jako realizm zalezny od mode-
lu®®. W sktad tego pogladu wchodzi kilka zasadniczych tez. Pierwszg z nich
jest przywolanie tezy klasycznie rozumianego realizmu, czyli tezy, ze ist-
nieje niezalezny od nas Wszechswiat, ktory usitlujemy poznac i zrozumie¢.
Niemniej Hawking dodaje do tego kolejng teze, ze rzeczywisto§¢ mozna

648 Zob. S. W. Hawking, L. Mlodinow, Wielki Projekt, dz. cyt., s. 52. Zagadnienie reali-
zmu w rozumieniu Hawkinga poruszatem réwniez we wczes$niejszych publikacjach; zob.
J. Janowski, Poczgtek Wszechswiata w ujeciu Stephena W. Hawkinga, dz. cyt., s. 362-363,
376-377; J. Janowski, Status ontologiczny czasu urojonego w modelu ,Wszechswiata bez brze-
gow” Hawkinga-Hartle'ego, w: Wymiary czasu, dz. cyt., s. 140-141.



ROZDZIAt 4: IMPLIKACJE ONTOLOGICZNE ACZASOWYCH MODELI WSZECHSWIATA

poznawac tylko w Swietle jakiej$ teorii. Bez takiej teorii nie jest jasne, czym
owa rzeczywisto$¢ ma by¢. Hawking dochodzi zatem do wniosku, ze od
przyjetej teorii zalezy rowniez to, co uznaje sie za rzeczywistos¢. Nie moz-
na odwolywac si¢ do rzeczywistosci jako czegos niezaleznego od danego
modelu (danej teorii naukowej), gdyz taka rzeczywisto$¢ nie jest dostepna
poznawczo. Rdzne teorie prowadza do réznych, czesto przeciwstawnych lub
sprzecznych ze sobg obrazéw rzeczywistosci. Dla Hawkinga nie stanowi to
jednak zadnego problemu. Co wigcej, nie wyréznia on konkretnego obrazu
jako prawdziwego. Kazdy obraz jest rownouprawniony. Nie ma kryterium
odrdznienia, ktéry obraz rzeczywistosci jest bardziej prawdziwy, a ktory
mniej. Dana teoria moze tylko opisywac¢ mniejszg lub wiekszg klase obser-
wacji lub pozwala przewidzie¢ mniej lub wiecej wynikéw nowych doswiad-
czen®”. Dana teoria zas$ jest matematycznym modelem, ktdrego uzywa sie
do opisu wynikow obserwacji i nie ma sensu pytanie, ktory obraz rzeczy-
wisto$ci odpowiada pierwowzorowi. ,,Kazda teoria moze opisac i wyjasnié
pewne wlasnosci [Wszechswiata] i zadnej nie da sie zaklasyfikowac jako
lepszej, czy tez blizszej rzeczywisto$ci™®*°. W odniesieniu do zagadnienia
czasu i jego statusu ontycznego, Hawking w Krétkiej historii czasu przyznaje,
ze: ,nie ma sensu pytac, co jest rzeczywiste, »rzeczywisty« czy »urojony«
czas”®®. Wazne jest to, ktdry z nich jest wygodniejszy do opisu okreslonych
zjawisk. Model Wszech$wiata bez brzegéw lepiej radzi sobie z teoretycznym
opisem poczatkowych etapdéw ewolucji Wszechswiata. Czy rowniez bedzie
wyjasnia¢ wyniki przysztych doswiadczen? Tego na razie nie wiadomo, gdyz
dziedzina zwigzana z budowg kwantowej teorii grawitacji nie ma jeszcze
zadnego bezposredniego potwierdzenia empirycznego. Ostatecznie wiec
mozna orzec, ze status ontyczny czasu urojonego w modelu Wszechswiata
bez brzegdw jest taki sam jak status czasu rzeczywistego w modelu standar-
dowym. Wydaje sie zatem, ze nie mozna pogladéw Hawkinga umieszczaé
w dziedzinie arealizmu. Czy zatem Hawking jest, w stosunku do czasu, zwo-
lennikiem realizmu?

Opisane wyzej stanowisko realizmu zaleznego od teorii, za jakim opo-
wiada si¢ jeden z autorow modelu Wszechswiata bez brzegdw, wskazuje na
relatywizm albo tez agnostycyzm w stosunku do tego, czym rzeczywisto$¢

649  Zob.S. W. Hawking, Czarne dziury i wszechswiaty niemowlece oraz inne eseje, dz. cyt.,
s. 41-42; S. W. Hawking, L. Mlodinow, Wielki Projekt, dz. cyt., s. 55-56.

650 Tamze, s. 70.

651 S.W. Hawking, Krdtka historia czasu. Od Wielkiego Wybuchu do czarnych dziur, dz. cyt.,
s.133; zob. tez: S.W. Hawking, Teoria wszystkiego. Powstanie i losy Wszechswiata, dz. cyt., s. 90.
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opisywana przez pewng teori¢ lub model mialaby by¢. Sam Hawking inaczej
widzi to zagadnienie. Wedlug niego realizm zalezny od modelu przekracza
filozoficzne spory miedzy realizmem a antyrealizmem?®?. Wydaje sie jednak,
ze mozna poglady Hawkinga umiesci¢ - wbrew uzywanemu przez niego
okresleniu ,realizm zalezny od modelu” - po stronie instrumentalizmu
w zakresie epistemologicznej relacji pomiedzy teoria, bedaca fragmentem
wiedzy naukowej, a sferg obiektywnej rzeczywistosci®®. Nie chciatbym od
razu ustawiac si¢ w pozycji krytyka ,realizmu zaleznego od modelu”, gdyz
dla tego pogladu mozna znalez¢ pewne uzasadnienie lub moze lepiej powie-
dzie¢, ze takie stanowisko jest, pod pewnym wzgledem, zasadne. Owg zasad-
no$¢ widze w tym, ze, przy szerokim rozumieniu terminu ,,teoria wyjasnia-
jaca” lub ,model opisujacy’, z pogladami Hawkinga, w zasadzie, nie mozna
sie nie zgodzi¢. Jezeli za swego rodzaju ,teori¢ wyjasniajaca” rzeczywisto$¢
uzna¢ kazdy opis tej rzeczywisto$ci, bedacy okreslonym zestawem sensow-
nych, w ramach danego jezyka, zdan, to rzeczywiscie dla cztowieka jako
podmiotu poznajacego nie ma czegos takiego jak rzeczywistos¢ sama w so-
bie. Zawsze bedzie owej rzeczywisto$ci towarzyszy¢ 6w opis, nawet w postaci
tresci zawartych w umysle - jezeli przyjma one posta¢ zdan sensownych na
gruncie jakiego$ jezyka. W skrajnym przypadku nawet zestaw twierdzen
sktadajgcych sie na poglad klasycznego realizmu bedzie stanowi¢ tego typu
teorie. Oczywiscie zdaje sobie sprawe, ze by¢ moze w tym ujeciu zagadnienia
zbyt mocng pozycje przypisuje sie jezykowi, ktory staje si¢ czyms na ksztalt
tworzywa rzeczywistosci — przynajmniej z punktu widzenia cztowieka jako

652  Zob. S. W. Hawking, L. Mlodinow, Wielki Projekt, dz. cyt., s. 55.

653  Wchodzilby w gre tutaj ,empirystyczny instrumentalizm dualistyczny” opracowany
m.in. przez R. Carnapa. W ramach tego stanowiska przyjmuje sie, ze ,,dobor teoretycznej
aparatury pojeciowej ma charakter konwencjonalny, a jego arbitralno$¢ ogranicza jedynie
wymog prostoty oraz efektywnoéci jako narzedzie porzadkowania danych doswiadczenia.
W $wietle tej diagnozy przypisano wiedzy teoretycznej wylacznie status instrumentalny
(oznacza to odmodwienie jej funkeji poznawczych). Rdwnoczesnie zas utrzymano tradycyj-
nie empirystyczny poglad na stosunek wiedzy fenomenalistycznej (sformutowanej w jezyku
obserwacyjnym) do doswiadczenia. Zgodnie z nim miedzy poszczegdlnymi twierdzenia-
mi sformutowanymi w jezyku obserwacyjnym a doswiadczeniem zachodzi jednoznaczny
i »naturalny« zwigzek: do$wiadczenie wymusza okreslong interpretacje empiryczng owych
twierdzen, w efekcie czego kazde z nich konstatuje zawsze jednoznacznie okreslony, obser-
wowalny stan rzeczy. [...] realistyczne potraktowanie wiedzy fenomenalistycznej zwigzane
jest z instrumentalistycznym ujeciem wiedzy teoretycznej”, K. Zamiara, Realistyczne i in-
strumentalistyczne stanowisko wobec wiedzy naukowej, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklo-
pedyczny, red. Z. Cackowski i inni, Wroctaw—Warszawa-Krakéw-Gdansk-£6dz: Zaklad
Narodowy im. Ossolinskich, 1987, s. 554.
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podmiotu poznajacego. By¢ moze rzeczywisto$¢ naprawde jest samowystar-
czalna w tym zakresie i mozna uznac jej istnienie za absolutnie niezalezne
od istnienia nas jako podmiotéw poznajacych, postugujacych si¢ jezykiem
jako narzedziem umozliwiajagcym agregacje danych o tej rzeczywistosci,
plynacych do nas z réznych stron. Niemniej wydaje mi si¢, Ze nie mozna
z gory odrzucac tego typu stanowiska, jakie prezentuje Hawking w zakresie
relacji pomiedzy teorig a rzeczywistoscia, gdyz w jego ramach wskazuje si¢
- nawet mimochodem - na pewne niezmiernie wazne z punktu widzenia
filozofii problemy.

Odnoszac wyzej wymienione poglady Hawkinga do problemu statusu
ontycznego czasu w modelu Wszech$wiata bez brzegéw, nalezy stwierdzic,
ze odpowiedz na pytanie o to, czy czas bedzie czyms$ realnym oraz czy takie
stwierdzenie bedzie konkluzja, czy tez zalozeniem modelu, bedzie uzaleznio-
na od tego, czy bedzie sie je rozpatrywac z punktu widzenia badz to relatywi-
zmu, badz tez agnostycyzmu, o ktérych byla juz wyzej mowa. W przypadku
pierwszym, czyli gdy twierdzenie o realnosci czasu ma wynikac z przyjetej
pragmatycznie konwencji, to oczywiscie realno$¢ czasu bedzie ostatecznie
zalozeniem. Przy czym analogiczne zalozenie bedzie dotyczy¢ rowniez czasu
urojonego. Konstruujagc model Wszechswiata bez brzegdw, istnienie czasu
urojonego ponizej progu Plancka po prostu si¢ zaklada. Przejscie od czasu
urojonego, czyli nieodréznialnego od przestrzeni, do czasu rzeczywistego,
majacego wszystkie klasyczne wlasnosci, odbywa si¢ z kolei na mocy za-
biegéw formalnych, ktére maja zapewni¢ odpowiednig zmiane metryki, co
rowniez stanowi pewng konstrukcje, ktorej elementy ostatecznie zostaly
dobrane konwencjonalnie. Jezeli zas wzig¢ za punkt wyjscia wspomniany
wyzej agnostycyzm, to w ogodle nie powinno si¢ orzekac o tym, czy i ktory
z czasO6w ma by¢ tym realnym. Albowiem ewentualne opowiedzenie si¢ za
realnoscig ktérego$ z czasdw (urojonego lub rzeczywistego) stanowi¢ be-
dzie wykroczenie poza deklarowany agnostycyzm®*. Stad tez, w tym drugim
przypadku, jakiekolwiek orzekanie o statusie ontycznym czasu wydaje sie
niemozliwe, przynajmniej jezeli chce si¢ pozosta¢ w zgodzie z zadeklarowa-
nym agnostycyzmem.

Natomiast odpowiedz na pytanie, czy ,element fundujacy czas” jest
czyms$ realnym w ramach ontologii tego modelu, jest twierdzaca. Co wigcej,
z punktu widzenia relatywizmu, ale réwniez i agnostycyzmu, jakiekolwiek

654 Tego typu twierdzenia mozna potraktowad réwniez jako pewien rodzaj tzw. orzeka-
nia negatywnego, w wyniku ktérego mozna si¢ dowiedzie¢, ze: ,,czas nie jest ani tym, ani
tamtym itd”.
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rozrdznienie pomiedzy statusem ontycznym ,elementu fundujacego czas”
w tym modelu a ,,czasem” pojawiajacym sie powyzej progu Plancka jest nie-
mozliwe. A zatem mozna wysnu¢ przypuszczenie, ze realno$¢ czasu znajduje
swoje uzasadnienie w tym modelu. Owo uzasadnienie moze wyglada¢ na-
stepujaco. Skoro z Wszechswiata bez brzegow, ktdrego elementem struktu-
ralnym jest czas urojony, mozna wyprowadzi¢ Wszechswiat z normalng me-
tryka czasoprzestrzeni, w ktorej sktad wchodzi klasycznie rozumiany czas,
przy czym nie mozna wyr6znic¢ ktory z poziomow organizacji Wszechswiata
jest bardziej fundamentalny oraz ktdry jest bardziej realny, to status real-
nosci czasu pozostaje niezmieniony w stosunku do ontologii wynikajacej
z dotychczas obowigzujacych teorii. A zatem czas pozostaje czyms realnym
oraz ma znane powszechnie wlasciwosci w modelu Wszechswiata bez brze-
gow. Natomiast rzeczywisto$¢ wydaje si¢ by¢ wzbogacona o nowy twor, czyli
wlasnie o ,,czas urojony’, ktéry jest rowniez czyms realnie istniejagcym. Ma
to oczywiscie konsekwencje dla metafizyki czasu. Bedzie temu poswigcony
nastepny podrozdzial. Niemniej jednak nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze
w zakresie ujmowania czasu model Wszechswiata bez brzegow, a w zasadzie
koncepcje czasu z owego modelu wyplywajacg, mozna zakwalifikowa¢ jako
realizm umiarkowany.

Pozostaje jeszcze krotkie omdwienie modelu Wszechswiata bez brze-
gow pod katem pojecia czasoprzestrzeni, ewentualnej kwalifikacji czasu sie
w nim pojawiajacego oraz umiejscowienia modelu w odniesieniu do sta-
nowisk prezentyzmu oraz eternalizmu. Model Hawkinga-Hartle’a, podob-
nie jak pozostale analizowane w pracy modele, usuwa czasoprzestrzen ze
struktury Wszechs$wiata ponizej progu Plancka. Jednocze$nie, wraz z ewo-
lucjag Wszechs$wiata, czasoprzestrzen powraca, gdy Wszechswiat swymi
rozmiarami przekracza 6w prég. Rownos¢ ontologiczna czasu urojonego
i czasu rzeczywistego wydaje sie wskazywac na to, ze jezeli uzna¢ model
Hawkinga-Hartlea za propozycje kwantowej teorii grawitacji, to status czasu
urojonego ponizej progu Plancka bylby analogiczny w stosunku do czasu
rzeczywistego w zwyklej czasoprzestrzeni, przy zachowaniu istotnych réz-
nic co do wlasnosci. Stad tez przywolywane juz wczesniej okreslenia tego
modelu jako modelu ,,semi-kwantowego”. Natomiast w zakresie umiesz-
czenia modelu Wszechswiata bez brzegéw w plaszczyznie sporu miedzy
eternalizmem a prezentyzmem oraz biorgc pod uwage, Ze czas urojony ma
przestrzennopodobne wlasnosci, wydaje si¢ zasadnym przyporzadkowanie
owego modelu po stronie eternalizmu.
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Stanowisko realistyczne w kwestii relacji miedzy teorig a rzeczywisto-
$cig przyjmuje rowniez Michat Heller. O tym, w jaki sposdb dana teoria czy
model sg powigzane z rzeczywisto$cig badang, byla juz mowa przy okazji
prezentacji modelu Wszech$wiata nieprzemiennego®”. Niemniej jednak
chcialbym uzupelni¢ tamte rozwazania. W tym celu przedstawie poglady
Hellera na temat relacji miedzy teorig a rzeczywistoscig na podstawie jego
analiz dotyczacych zalozen nauk empirycznych®®. Chodzi o cztery zatoze-
nia. Pierwszym jest zalozenie dotyczace matematycznosci przyrody, drugim
- zalozenie o jej idealizowalno$ci, za$ zalozenia trzecie i czwarte dotycza
odpowiednio tzw. elementarnosci oraz jednosci przyrody. Dodatkowo Heller
taczy owe zalozenia w pary, tj. pierwsze z drugim oraz trzecie z czwartym®”.

Matematyczno$¢ oraz idealizowalno$¢ przyrody mozna uznac za przeja-
wy bardziej ogdlnej cechy $wiata, a mianowicie jego ontologicznej racjonal-
nosci, ktora Heller wigze z mozliwoscig skutecznego badania swiata. Autor
ten odwoluje si¢ do sukcesow stosowanych we wspdtczesnej fizyce modeli
matematycznych %, ktdre opisuja pewne fragmenty lub tez pewne aspekty
materialnej rzeczywistosci. Oczywiscie tego typu funkcje mogg petnic row-
niez tradycyjne opisy, np. w jezyku naturalnym, wiec to nie stanowi jeszcze
pelnego zakresu postulowanych cech. Ot6z owe modele — wedtug Hellera —
nie tylko opisuja pewne fragmenty rzeczywistosci lub tez pewne jej aspekty,
ale takze owe modele matematyczne dzialajg podobnie jak to, co modeluja.
Czyli pewien model matematyczny danego zjawiska lub obiektu fizycznego
jest pewna strukturg matematyczng, w ktorej mozna dokonywac zabiegéw
formalnych - np. znajdywac¢ rozwigzania rownan tworzacych dany model,
czy tez badac przebieg jakies krzywej, opisywanej przez owe réwnania. Przy
czym tego typu dzialania formalne odbywaja si¢ w oderwaniu od jakiejkol-
wiek fizycznej interpretacji. Zatem mozna powiedzie¢, ze owe dzialania od-
bywaja si¢ na terenie ,,czystej” matematyki. I teraz, jezeli dany model bedzie
trafny, to owe czysto matematyczne dziatania bedg dos¢ scisle powigzane

655 Zob. podrozdzial 3.2 niniejszej pracy.

656  Zob. M. Heller, Jak mozliwa jest ,,filozofia w nauce”?, w: tenze, Filozofia i Wszechswiat.
Wybor pism, Krakéw: Universitas, 2008, s. 3-15. W pracy Filozofia i Wszechswiat wigcej
niz ten jeden rozdziat jest poswigcony owym zatozeniom. W kolejnych rozdziatach Heller
szczegotowo analizuje poszczegdlne zaloZenia, starajac si¢ tym samym realizowac swoj pro-
gram ,filozofii w nauce”.

657  Zob. tamze, s. 10.

658 Czyms takim jest réwniez analizowany model Wszechswiata nieprzemiennego.
Dlatego tez ogdlne analizy przeprowadzone przez Hellera pozwalam sobie odnies¢ do
wspomnianego juz modelu, ktérego jednym z autordw jest wlasnie Heller.
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z zachowaniem samego przedmiotu badania, czyli w tym przypadku z jakim$
zjawiskiem, czy tez obiektem fizycznym - a w modelach rozpatrywanych
w niniejszej pracy réwniez z zachowaniem calego Wszechswiata. Przy czym
Heller nie utozsamia w sposéb jawny samych operacji formalnych z pro-
cesami zachodzacymi we Wszech$wiecie. Niemniej wyniki owych operacji
odpowiadajg juz pewnym realnym strukturom Wszechswiata. Ostatecznie
wiec przez rozwigzanie rownan tworzacych dany model matematyczny moz-
na przewidzie¢ przyszle zachowanie badanego ukladu, a dokladnie przyszia
jego strukture. Mozna tez poda¢ wyjasnienie danego zjawiska, co jest szcze-
golnie istotne w przypadku, gdy przyczyna tegoz zjawiska nie jest znana®.

W zalozeniu idealizowalnosci przyrody chodzi za$ gtéwnie o to, ze od-
tworzenie struktury oraz zachowania si¢ Wszechswiata jest mozliwe poprzez
zastosowanie w tym celu stosunkowo prostych modeli matematycznych.
Owe modele za$ nie staraja si¢ odtwarza¢ od razu calego bogactwa jego
struktury, lecz tylko pewne podstruktury, stanowigce waski wycinek lub
wrecz pojedyncze aspekty architektury Wszech§wiata. Dopiero takie ,,samo-
ograniczenie” w badaniach nad strukturg i zachowaniem si¢ Wszechswiata
jako calosci przyniosto spektakularne sukcesy®®. W tym takze majg ujaw-
nia¢ sie owe dwie omawiane cechy przyrody, czyli matematyczno$¢ oraz
idealizowalno$¢ przyrody.

Ostatnie dwa zalozenia, czyli zalozenia o elementarnosci oraz jed-
nosci przyrody skupiajg si¢ wokdt zagadnien zwigzanych bezposrednio
z Wszech$wiatem oraz tym, w jaki sposob dana teoria fizyczna powinna ten
Wszechswiat (lub jego fragment) opisywac. Jezeli chodzi o elementarnos¢
przyrody, to nalezy szukac czego$, co bedzie fundamentem Wszechswiata,
co mozna bedzie uzna¢ za swego rodzaju tworzywo Wszechswiata. Tu zas,
wedlug Hellera, wystepuja w fizyce dwie — niekoniecznie przeciwstawne —
tendencje. W ramach pierwszej przyjmuje sig, ze nigdy nie uda sie¢ dotrzec
do tego pierwotnego poziomu Wszech$wiata, kolejne teorie fizyczne beda
jedynie przyblizac si¢ do tego hipotetycznie istniejagcego poziomu. W dru-
giej z kolei tendencji utozsamia si¢ 6w poziom elementarny ze strukturami
matematycznymi, a zatem w tym przypadku okresla sie, ze dla fizyki elemen-
tarnym tworzywem bedzie ,,tworzywo matematyczne™°.

Podobnie jest w przypadku zalozenia o jednosci przyrody, gdzie postu-
luje si¢ mozliwo$¢ stworzenia jednej wspdlnej teorii unifikujacej wszystkie

659 Zob. M. Heller, Czy swiat jest racjonalny?, dz. cyt., s. 43.
660  Zob. M. Heller, Jak mozliwa jest ,,filozofia w nauce”?, dz. cyt., s. 12.
661  Zob. tamze, s. 14.
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oddzialywania w przyrodzie, a takze umozliwiajgcej zredukowanie wszyst-
kich teorii fizycznych (i nie tylko teorii fizycznych, ale takze teorii z za-
kresu wszystkich innych nauk przyrodniczych) do jednej ostatecznej teorii
Wszechswiata. W tym przypadku réwniez wystepuja dwa podejscia do tego
zagadnienia. Jedni badacze sg bardziej ostrozni i wyrazaja opinie, ze takiej
teorii zbudowac sie nie da, lecz nalezy do jej stworzenia dazy¢, gdyz taki
program pozwoli polaczy¢ rzeczywiscie wszystko to, co jest ze sobg powig-
zane i co stanowi przejaw jakiego$ jednego fragmentu Wszech$wiata, czy
tez konkretnej jego wlasnosci. Owo dgzenie ma si¢ dokonywac przez coraz
to wicksze uogoélnianie obecnych teorii, tak by obejmowaty coraz wigkszy
obszar Wszechswiata. Przedstawiciele bardziej radykalnego podejscia w tym
zakresie uwazajg z kolei, ze zbudowanie takiej jednolitej teorii Wszechswiata
jest jak najbardziej mozliwe. Co wigcej, niektorzy z nich starajg si¢ nawet
okresli¢ przyblizony czas, jaki potrzebny jest, aby ludzkos$¢ taka teori¢ odkry-
ta lub zbudowata (jednym z przejawow poszukiwania takiej jednolitej teorii
dla catego Wszeché$wiata sg poszukiwania kwantowej teorii grawitacji)®®.
Prébujac na tej podstawie wylozy¢ stanowisko, jakie zajmuje Heller w za-
kresie stosunku teorii do rzeczywisto$ci, mozna powiedzie¢, Ze dana teoria,
o ile jest adekwatnym opisem badanej rzeczy, zjawiska czy procesu, powinna
by¢ modelem matematycznym, ktéry dziata podobnie jak to, co jest modelo-
wane. Nie bedzie tu jednak jednoznacznej odpowiedniosci owego dziatania
chociazby dlatego, Ze calo$¢ rzeczywistosci nie moze si¢ zawiera¢ w swojej
czesci. Jednoczesnie struktury matematyczne tworzgce dany model mozna
uznac za swego rodzaju ,tworzywo rzeczywisto$ci’, z ktdrego nalezy prébo-
wacé stworzy¢ taka teorie, ktora bedzie w stanie opisa¢ Wszechswiat w spo-
sob jak najbardziej pojemny, cho¢ sam Heller jest ostrozny co do mozliwosci
osiagniecia na tym polu ostatecznego sukcesu, z gory go jednak nie wyklu-
cza. Zbliza to poglady Hellera do stanowiska realistycznego prezentowanego
663

przez K. Poppera®”.

662  Zob. M. Heller, Teorie wszystkiego, dz. cyt., s. 237-255.

663 A dokladnie do stanowiska okreslonego przez Krystyne Zamiare jako ,,hipotetyczny
realizm calo$ciowy”, gdzie ,realizm ze wzgledu na calo$¢ wiedzy naukowej sprowadza si¢
do twierdzenia, Ze wiedza naukowa nie jest wylacznie narzedziem porzadkowania i przewi-
dywania obserwowalnych »faktows, lecz stanowigc przyblizong, hipotetyczng reprezentacje
obiektywnej rzeczywisto$ci, zdolna jest wyjasni¢ jednolicie zaréwno fakty jednostkowe,
jak i zmystowo uchwytne lub nieuchwytne prawidtowosci ogdlne. »Moc eksplanacyjna«
kolejnych systemow wiedzy stale wzrasta dzieki stosowaniu zasad krytycyzmu, zapewnia-
jacych ciagla eliminacje z nauki tych spoérdd nich, ktérych falszywosé (nieadekwatno$é
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W jaki sposob mozna to stanowisko Hellera odnies¢ do twierdzenia do-
tyczacego realnosci czasu? Czy wedlug wspotautora modelu Wszechswiata
nieprzemiennego realno$¢ czasu moze stanowic¢ zatozenie, czy tez owa
realnos$¢ okaze sie konsekwencjg analizowanego modelu? Aby sprébowaé
udzieli¢ na tak postawione pytanie odpowiedzi, nalezy odwolac si¢ jeszcze
do dwoéch pogladéw gloszonych przez Hellera. Po pierwsze, Heller jest prze-
ciwnikiem tego, by ,,przy zielonym stoliku™®®*, czyli a priori, przyjmowac
dang wizje rzeczywistosci. Obraz §wiata ma si¢ wylania¢ z dziatajacych teorii
opisujacych zachowanie oraz strukture Wszechswiata. Po drugie, jezeli jest
mowa o tym, ze modele matematyczne dzialaja w podobny sposdb jak to,
co modeluja, to, jak Heller wyraznie zaznacza, chodzi tu nie o $wiat sam
w sobie, lecz o pewien $wiat odpowiadajacy ontologicznie danej teorii®®’.
Jezeli zatem przyjmiemy, ze danej teorii fizycznej odpowiada jakas onto-
logia, z ktorej mozna utworzy¢ pewien konkretny obraz $wiata, to status
ontyczny czasu w kazdej z takich teorii bedzie wynikal z wlasnosci struktur
matematycznych dang teorie tworzacych, czyli nie trzeba owego statusu
z gory zakladac. I tak wydaje si¢ by¢ w przypadku modelu Wszech$wiata
nieprzemiennego. Jezeli uznamy poziom Plancka za fundamentalny, a taki
wydaje si¢ by¢ poglad gloszony przez Hellera, to nalezy uznad, ze poniewaz
jest to poziom aczasowy, to czas, jaki znamy z naszego makroskopowego
poziomu, tam nie wystepuje. Jednakze z owego aczasowego poziomu wy-
tania si¢ znany nam dobrze czas, dlatego tez nalezy uznac realnos¢ czasu,
a tym samym czasowo$¢ Wszechswiata, za konsekwencje przedstawionego
modelu. Czas ma w modelu Hellera-Sasina charakter pochodny w stosunku
do fundamentalnej aczasowo$ci Wszechswiata. W modelu Wszechswiata
nieprzemiennego, w odréznieniu od poprzedniego modelu autorstwa
Hawkinga i Hartle’a, wystepuje pewna réznica ontyczna miedzy ,.elemen-
tem fundujgcym czas” a ,,czasem jako takim”. Owa réznica jest analogiczna
do rdznicy, jaka wystepuje pomiedzy czescig i caloscig. Jednoparametrowa
grupa morfizméw d,,t ER interpretowana jest jako czas niezalezny od stanu
w tym modelu, bedgc jednoczesnie zbudowanag na danej algebrze Out(R),
ktora z kolei jest podalgebra wyjsciowej algebry A. Algebra A za$ tworzy

wzgledem obiektywnej rzeczywisto$ci) zostata wykazana przez »surowe testy« empiryczne’,
K. Zamiara, dz. cyt., s. 561.

664  Por. M. Heller, Jak mozliwa jest , filozofia w nauce”?, dz. cyt., s. 3-4.

665 Zob. M. Heller, Strategia kompromisu (Wstep), w: tenze, Filozofia i Wszechswiat.
Wybor pism, Krakéw: Universitas, 2008, s. X-XI; M. Heller, Ontologiczne zaangazowania
wspolczesnej fizyki, dz. cyt., s. 137-156.
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przestrzen nieprzemienna, co odpowiada strukturze Wszech$wiata w tym
modelu®®. A zatem struktura czasoprzestrzenna przestaje by¢ tworzywem
struktury Wszechswiata na poziomie fundamentalnym, a staje si¢ czescia
owej struktury (podstruktura), mozliwg do wyodrebnienia za pomocg za-
biegdéw formalnych, o ktérych byla juz wezesniej mowa. Czas zalezny od
stanu bedzie stanowi¢ zmienng dynamiczng ukladu, za$ czas niezalezny
od stanu bedzie z kolei pelni¢ funkcje analogiczng do funkcji parametru
zewnetrznego w ,,klasycznym” uktadzie kwantowym. Model Wszechswiata
nieprzemiennego opisuje rowniez te zjawiska, ktore wydajg si¢ dzia¢ poza
czasem i przestrzenig. Dlatego tez model Hellera-Sasina mozna uznac za
pelnoprawng probe stworzenia modelu w ramach kwantowej teorii grawi-
tacji®”’. Jednoczesnie pochodno$¢ pojecia czasoprzestrzeni wzgledem prze-
strzeni nieprzemiennej (czyli algebry nieprzemiennej, okreslajacej dang
przestrzen nieprzemienng), w aspekcie statusu ontycznego poszczegdlnych
dziedzin czasu wydaje si¢ umiejscawia¢ model Hellera-Sasina po stronie
eternalizmu. Ostatecznie wiec odpowiedz na pytanie czy czas, o ktérym jest
mowa w modelu Wszechswiata nieprzemiennego, bedzie czyms realnym na
wyzszych poziomach organizacji struktury Wszechswiata, jest oczywiscie
twierdzaca. Zatem w modelu Wszech§wiata nieprzemiennego realno$¢ czasu
na poziomie makroskopowym jest ufundowana na realnosci elementéw ow
czas fundujacych. Niemniej owa realnos¢ jest w pewien sposob ostabiona.
Wydaje si¢ zatem zasadnym przyporzadkowanie koncepcji czasu wytania-
jacej sie z modelu Wszechs$wiata nieprzemiennego do pogranicza pomiedzy
realizmem a arealizmem.

W ostatnim z analizowanych modeli, czyli w modelu Platonii, czas ma
réwniez charakter pochodny. W ramach Wszechswiata Platonii czas, jezeli
sie pojawia w danej teorii (np. w mechanice klasycznej), bedzie zawsze abs-
traktem, ktéry nie ma swojego odpowiednika w realnym Wszechswiecie.
W tym przypadku jednak nalezy zwrdci¢ uwage, ze twierdzenie o statusie
ontycznym czasu ma charakter bardzo silnego zalozenia ontologicznego.
Chodzi o to, ze Barbour zdaje si¢ podchodzi¢ do zagadnienia realnosci czasu
z innej strony niz Heller czy Hawking. Méwigc o zwigzkach pomiedzy teorig
a rzeczywistoscig, Barbour w punkcie wyjscia odwotuje sie do swojej ontolo-
gicznej wizji Wszechswiata. Nastepnie do tej wizji chce dopasowac poszcze-
golne dzialy fizyki, w tym rowniez poszczegélne teorie wchodzace w ich
sktad. Tego typu postulaty wpisujg si¢ w pewng wersje instrumentalizmu,

666  Zob. M. Heller, W. Sasin, Emergence of Time, dz. cyt., s. 52.

667 W odréznieniu od ,,semi-kwantowego” modelu Wszechs$wiata bez brzegdw.
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ktdra propagowana byla m.in. przez W. Quine’a®®®. Ostatecznym celem ma
by¢ eliminacja pojecia czasu oraz czasoprzestrzeni z podstaw fizyki. Nie
chodzi tylko o usunigcie tych poje¢ z poziomu Wszechswiata ponizej progu
Plancka, lecz w ogdle ze struktury Wszechswiata na kazdym jego poziomie,
przy czym Barbour redukuje wszystkie poziomy organizacji Wszechswiata
do jednego poziomu opisywanego w ramach Platonii. Wydaje si¢ zatem,
ze. odwrotnie niz Heller, Barbour dazy najpierw do ustalenia, jaka jest rze-
czywisto$¢, a dopiero pozniej chce do owej ontologicznej wizji dopasowaé
teorie fizyczne. U Barboura ontologia danej teorii fizycznej (wzglednie da-
nego modelu Wszechswiata) wyprzedza samg teori¢ czy tez sam 6w model,
czyli przyjeta ontologia ma poprzedzac jakiekolwiek opisy Wszechswiata.
Oznacza to, zZe prezentowana przez Barboura ontologiczna wizja rzeczywi-
sto$ci ma by¢ uprzednia w stosunku do teorii naukowych, a takze w stosun-
ku do danych eksperymentalnych wyjasnianych w §wietle owych naukowych
teorii. Co prawda autor The End of Time wskazuje na mozliwos¢ falsyfikacji
swego modelu. Chodzi o takie dane, w ktérych swietle redukcja funkc;ji fa-
lowej bylaby interpretowana jako realnie zachodzgcy proces®”. Dlaczego to
akurat mialoby stanowi¢ dowod na niestusznos¢ aczasowosci postulowanej
w modelu Platonii? Chodzi o zakladang przez Barboura fundamentalnos¢
poziomu kwantowego oraz fundamentalno$¢ teorii 6w poziom opisujacej,
czyli o mechanike kwantowg wlasnie. O ile w mechanice klasycznej oraz
teorii wzglednosci realno$¢ czasu mozna uznac za narzucong tym teoriom
przez nas jako osoby zyjace i poznajace Wszechs$wiat z perspektywy kapsut
czasu, tak na poziomie kwantéw oraz opisu mechaniki kwantowej owych
iluzji czasu przez nas wytworzonych juz nie ma. Tym samym odrzuca
Barbour mozliwos$¢, ze czas moglby pelni¢ na poziomie kwantowym funkcje
zewnetrznego parametru lub zmiennej dynamicznej. Wszystko w Platonii
ma si¢ odbywac poza czasem. Jezeli zatem okazaloby sie, ze postulowana
redukcja funkcji falowej wedlug klasycznego wzorca (czyli zaleznego od

668 Chodzi o tzw. ,empirystyczny instrumentalizm calosciowy” zapoczatkowany przez
P. Duhema oraz kontynuowany przez W. Quine’a, ktérego omdwienie mozna znalez¢ np. w:
K. Zamiara, dz. cyt., s. 557-560. Zwlaszcza, stwierdza Zamiara, ze ,,skoro zadnemu zdaniu
nie mozna przyporzadkowac w sposob jednoznaczny okreslonego, obserwowalnego stanu
rzeczy, to zaré6wno jezykowy (sktadniowy) sens termindw, jak i ich semantyczne odniesienie
przedmiotowe [...] sa wytworem ludzkim [...]. Konwencjonalny charakter warstwy seman-
tycznej wynika stad, ze jest ona wyznaczona na gruncie systemu wcze$niejszych rozstrzy-
gniec¢ ontologiczno-semantycznych (tzw. systemu koordynacyjnego), stanowigcego rezultat
empirycznie nie zdeterminowanych decyzji’, tamze, s. 559.

669  Zob.]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 360.
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czasu) mialaby swoje bezposrednie empiryczne przejawy w pewnych zjawi-
skach fizycznych, to calo$¢ wizji Platonii jako czego$ aczasowego zostalaby
podwazona.

Wracajgc do gtéwnego problemu, nalezy stwierdzié, Ze nierealnos¢ czasu,
wzglednie aczasowo$¢ Wszechswiata, jest w modelu Wszechswiata Platonii
z gory zakladana, stanowi wrecz ontologiczne zalozenie catej koncepcji. Do
tego zalozenia powinny by¢ dopasowane wszystkie teorie fizyczne nawet
wowczas, gdy owe teorie, postugujac si¢ czasem realnym, bardzo dobrze
radzg sobie z opisem danych pochodzgcych z doswiadczenia empirycz-
nego®°. Nasze za$ doswiadczanie czasu jako czego$ posiadajacego pewne
- znane powszechnie — wlasnosci (np. ze czas zdaje si¢ przemija¢, ptynac
itp.), a takze nasze do$wiadczenie historii — czyli tego, ze wszystko, co si¢
wokot nas wydarza, wydaje si¢ by¢ uporzadkowane pod wzgledem czaso-
wym, ma by¢ wynikiem specyficznego dzialania naszego umystu®”. Jednakze
owo dziatanie ludzkiego umystu, czyli produkowanie iluzji czasu, mozna
wytlumaczy¢ przez odwolanie si¢ do pewnych aczasowych struktur. Owe
struktury okreslane jako kapsuly czasu, bedac same w sobie czyms statycz-
nym, powodujg w nas, istotach posiadajgcych §wiadomos¢, wspomniang
juz iluzje czasowosci otaczajacej nas rzeczywistosci. Natomiast naszg swia-
domos¢ taka, jaka ona jest, czyli z catym bagazem towarzyszacych nam ilu-
zji czasu, ruchu, zmiany itd., mozna z kolei wyttumaczy¢ przez odwotanie
sie do chwilowego stanu naszego moézgu. Stan swiadomosci w danej chwili
bedzie pochodng konfiguracji przestrzennej okreslonych atoméw tworzg-
cych nasz mdzg. Jednoczesnie Barbour dodaje zaskakujacg teze o tym, ze
swiadomo$¢ w ujeciu calosciowym moze rozciggaé sie na wigcej niz jedno

670  Jest to zgodne z przyjetym empirystycznym instrumentalizmem calo$ciowym. Jeden
z jego tworcow, P. Duhem, wykazywal, ,,ze miedzy dowolnym zbiorem danych empirycz-
nych a odpowiadajacymi im prawami naukowymi fizyki nie zachodzi nigdy jednoznaczny
i staly zwigzek: dany zespo6t »faktéw« da sie uzgodni¢ z wieloma réznymi prawami iloécio-
wymi, wyrazonymi w postaci okreslonych zalezno$ci funkcyjnych miedzy odpowiednimi
wielkosciami. Ten zbi6r danych empirycznych mozna zatem odtworzy¢ i przedstawié w po-
staci roznych ukladéw zaleznosci ogélnych, przy czym uklady te sa empirycznie nieodréz-
nialne od siebie pod wzgledem adekwatnoséci. Wynika stad, ze zadne dane empiryczne nie
moga by¢ podstawa definitywnego rozstrzygania o prawdziwosci czy falszywosci jakiego$
prawa naukowego fizyki. Wybor i akceptacja praw tego rodzaju zaleza — zdaniem Duhema
- od wielu czynnikéw o charakterze pozaempirycznym: od celu, jakiemu ma stuzy¢ prawo,
od jego prostoty, od tego, czy jest ono konsekwencja uznanej w danym czasie przez badaczy
teorii itp”, K. Zamiara, dz. cyt., s. 557-558.

671  Bytajuz o tym mowa w poprzednim podrozdziale.
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Now®”2. Jest to konsekwencjg istnienia w Platonii pewnych rozgaleziajacych
sie widkien obrazujacych bardziej prawdopodobne, z punktu widzenia moz-
liwosci ujecia ich za pomocg teorii fizycznych, Nows. Oczywiscie kazde Now
nadal stanowi pewne oddzielne uniwersum. Niemniej, w jaki$ tajemniczy
sposob, nasz umyst moze si¢ ze swoimi alternatywnymi wersjami faczy¢.
Mozna to chyba wytlumaczy¢ przez odwolanie si¢ do uzytej przez Barboura
metafory nut i melodii, tzn. jezeli mézg stanowi partyture, za$ nasz umyst
ma by¢ melodig zawartg w tej partyturze, to w przypadku istnienia wielu
roznych partytur, jezeli sg one wykonywane jednoczesnie (a tak sie dzie-
je, gdyz wszystkie chwilowe konfiguracje naszego mézgu sg podzbiorami
okreslonych Now, ktdre istniejg wszystkie na raz), wtedy to melodia zawarta
w kazdej z nich tgczy sie w jedng wspdlng melodie®”. Kazda w tych alter-
natywnych wersji nas samych rézni si¢ odrobine od pozostatych (tak jak
kazde Now w Platonii jest nieco rézne od innych Nows). Biorac je wszystkie
na raz, w naszej $wiadomosci w danej chwili pojawia si¢ — jako abstrakt
- $wiadomos¢ zawarta w innych Nows, my zas$ to interpretujemy np. jako
pamiec o naszych wezesniejszych stanach umystu, a takze jako wspomniane
juz iluzje czasu, ruchu czy tez iluzje¢ istnienia jakiejkolwiek zmiany w sta-
tycznej rzeczywistosci. Jezeli czyms realnym sg tylko chwilowe konfiguracje
materii, stanowigce poszczegdlne Nows, to w sporze miedzy eternalizmem
a prezentyzmem nalezy zakwalifikowa¢ Barboura jako jedynego sposrod
omawianych autoréw zwolennika prezentyzmu. Przy czym Barbour oczy-
wiscie nie bedzie traktowa¢ terazniejszosci, ktorg stanowi dane Now, jako
dziedziny czasu, gdyz czas wedlug niego jest czyms nierealnym.
Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze pod tym wzgledem strumien naszej
swiadomosci ma podobng budowe jak nierzeczywisty (w tym przypadku
chodzi o nierealnos¢) strumien czasu. Jest po prostu abstraktem, ujmujacym
réznice pomiedzy pewnymi podzbiorami réznych Nows (w przypadku czasu
chodzi o ujecie réznic dotyczacych calosci badanych Nows). W rzeczywisto-
$ci materialnego Wszechswiata utozsamionego przez Barboura z nierucho-
ma i statyczng przestrzenig fazowa mozliwych konfiguracji (czyli ukladow

672 Zob.]. Barbour, The End of Time. The Next Revolution in Physics, dz. cyt., s. 323-324.

673  Oczywiscie abstrahuje od tego, czy owa melodia bytaby mozliwa do wystuchania,
czy tez bylaby kakofonia. Niemniej nie o to w tym chodzi, lecz o wskazanie jakie$ poza-
-fizycznej plaszczyzny, na ktorej moze nastepowad komunikacja tego, czego nie daje sie
uja¢ za pomoca tylko i wylacznie struktur materialnych, czyli konfiguracji materii. W ten
sposdb ratuje sie Barbour przed bardzo silnym redukcjonizmem, ale wkracza tym samym
na nieznane terytorium, gdzie zaklada on - mimo wszystko - istnienie nieobserwowalnej
oraz nieoddzialujgcej z niczym innym substancji.
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przestrzennych) materii (Nows) zwanej Platonig ani czas, ani ruch, ani zmia-
na, ani nawet $wiadomo$¢ taka, jakg znamy i jakiej doswiadczamy, nie istnie-
ja realnie. Dla wszystkich tych fenomendw znajduje Barbour miejsce poza
realnoscig utozsamiong z byciem czyms materialnym, czyli oddziatywuja-
cym, obserwowalnym oraz przestrzennym®“. Aby prébowac ratowac realne
istnienie czasu w modelu Platonii, nalezaloby wykroczy¢ poza klasycznie
rozumiany realizm. Mozna, postugujac sie rozréznieniami poczynionymi
przez Augustynka w zakresie mozliwych typéw realizmu ontologicznego,
wskaza¢ na realizm pojeciowy jako na adekwatny w tym zakresie, gdyz do-
puszcza on istnienie abstraktow, ktore nie oddziatujg i nie sg obserwowal-
ne®”. A czyms takim wtasnie wydaje si¢ by¢ czas wedtug Barboura. Jednakze
autor The End of Time czegos$ takiego nie czyni, lecz pozostaje na stanowisku,
ze czas nie istnieje realnie, gdyz jest abstraktem. Oznacza to, ze w zakresie
ujmowania ontycznego statusu czasu Barbour trwa na stanowisku skrajne-
go arealizmu. Wigze si¢ z tym jedna podstawowa trudnos¢. Otéz w takim
przypadku nie tylko czas okazuje si¢ by¢ czyms$ nierealnym, ale réwniez
i nasza $wiadomos¢. Bedac takim samym abstraktem jak czas, wydaje sie by¢
ona tak samo nierealna. Oznacza to, ze Barbour, chcac by¢ konsekwentnym
w swych pogladach, powinien postulowa¢, ze nasza swiadomos¢ rowniez
nie istnieje. Czego$ takiego jednak nie czyni, co wiecej, ttumaczy on real-
no$¢ naszej $wiadomosci poprzez realno$¢ struktur tworzacych nasz mozg.
W przypadku czasu za$ realno$¢ ,, kapsul czasu” nie przemawia za realnoscig
czasu jako takiego. Niemniej tego typu niekonsekwencja wydaje si¢ mozliwa
do utrzymania na gruncie przytoczonego wyzej stanowiska empirystycznego
instrumentalizmu cato$ciowego, ktdrego zwolennikiem wydaje si¢ by¢ autor
modelu Wszech$wiata Platonii.

674  Por. M. L. Hohol, dz. cyt., s. 115-116.

675  Augustynek wyrdznia trzy podstawowe typy realizmu ontologicznego. Realizm kla-
syczny wedlug niego jest pogladem, w ramach ktorego uznaje si¢ istnienie tylko przed-
miotéw konkretnych, oddziatujacych i obserwowalnych. Drugim realizmem jest realizm
teoretyczny, ktdrego zwolennicy uznajg dodatkowo istnienie przedmiotow, ktére nie sg
obserwowalne, aczkolwiek sg konkretne i oddziatujgce. Trzeci z kolei typ realizmu, czyli re-
alizm pojeciowy, jest to poglad, ktérego zwolennicy uznaja ze moga istnie¢ abstrakty (czyli
nie-konkrety wedlug terminologii stosowanej przez Augustynka), ktére nie oddziatujg oraz
nie sg obserwowalne; zob. Z. Augustynek, Trzy realizmy, w: Co istnieje? Antologia tekstow
ontologicznych z komentarzami, t. 1, red. J. Jadacki, T. Bigaj i A. Lissowska, Warszawa: Petit,
1996, s. 209.
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4.3 ZNACZENIE ONTOLOGII TEORII FIZYKALNYCH DLA METAFIZYKI CZASU

W ostatnim podrozdziale niniejszej pracy chcialbym ostatecznie podsumo-
wac dokonane analizy wraz z odniesieniem si¢ do zaproponowanej przeze
mnie hipotezy, a takze sprobowac rozwazy¢ problem znaczenia ontologii
towarzyszacych aczasowym modelom Wszechswiata dla zagadnienia istnie-
nia i natury czasu. Zanim jednak tego dokonam, chciatlbym omoéwic jeszcze
dwie kwestie, ktére wydajg si¢ wazne z punktu widzenia prowadzonych roz-
wazan. Po pierwsze, chcialbym zastanowi¢ si¢ nad réznicg pomiedzy na-
ukami przyrodniczymi a filozofig w zakresie rozumienia przez te dziedziny
problemu czasu. Po drugie — wytlumaczy¢ si¢ z uzycia terminu ,,ontologia
towarzyszaca’.

Tak jak filozofia rézni si¢ od nauk przyrodniczych, tak tez rozumienie
czasu w obydwu dziedzinach wydaje si¢ by¢ odmienne. Niektorzy wrecz zu-
pelnie rozdzielajg plaszczyzny filozofii i nauk przyrodniczych®®. Radykalizm
w tej kwestii prowadzi do pogladu, ze filozofia jest dociekaniem tylko w ta-
kich kwestiach, ktore dla nauk przyrodniczych sg niedostepne. Z kolei na-
uki przyrodnicze w swym poznaniu maja by¢ ograniczone wylacznie do
sfery zjawisk i wigzacych je relacji. Zupelnie pomijane maja by¢ zagadnienia
zwigzane z istotg czy tez naturg owych zjawisk. Jeszcze bardziej unika sie
poruszania kwestii dotyczacych calej rzeczywistosci. Moze to skutkowaé
dojsciem do swoistego dualizmu w postrzeganiu rzeczywistosci. W ramach
takiego podejscia, w odniesieniu do zagadnienia czasu, pojawia si¢ postulat,
aby filozoficzne rozwazania o czasie byty zupetnie oddzielone od przyrodni-
czych koncepcji czasu. Na przyklad Hanna Buczynska-Garewicz w swoich
Metafizycznych rozwazaniach o czasie stwierdza: ,istnieja inne niz fizykalne

676 Chodzi o tak zwang teori¢ rozdziatu ptaszczyzn poznawczych filozofii i nauk przy-
rodniczych. Teoria rozdziatu plaszczyzn poznawczych stanowila odpowiedZ tomistéw na
zarzuty wysuwane przez pozytywistow i neopozytywistow, ktorzy poszukiwali kryterium
diametralnego rozgraniczenia miedzy jedynie wartosciowym — wedlug nich - pozna-
niem z zakresu nauk przyrodniczych a nienaukowym dyskursem filozoficznym; zob. A.
Lemanska, Filozofia przyrody a nauki przyrodnicze. Wybrane zagadnienia z teorii filozofii
przyrody, Warszawa: Wydawnictwo ATK, 1998, s. 75-78. Z kolei Jézef Turek méwi o tzw.
epistemologiczno-metodologicznej odrebnosci nauk szczegétowych i filozofii: ,,Jezeli
bowiem miedzy naukami szczegétowymi a filozofig udatoby si¢ przeprowadzi¢ wyrazng
linie demarkacyjna, to w praktyce musi to oznacza¢ konsekwentne oddzielenie od siebie
tych dwoch dziedzin ludzkiej wiedzy, jakimi sg nauki szczegdtowe i filozofia, i to zaréwno
w plaszczyZznie dynamicznej (nauka jako proces), jak i statycznej (nauka jako wytwor). Tego
bowiem wymaga wewnetrzna spdjno$é, tozsamosé, jednolito$¢ i w efekcie autonomicznoéé
kazdej z tych dziedzin’, ]. Turek, Filozoficzne interpretacje faktéw naukowych, dz. cyt., s. 9.
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wymiary rzeczywistosci, jak i inne aspekty czasu, ktorych fizyka ani nie chce,
ani nie potrafi rozswietli¢ i ktére wymagaja innego rodzaju refleks;ji. [...]
Te, inne niz fizykalny, sensy czasu nie sg urojeniem, ani wtérng konstrukcja
nadbudowang nad czasem fizykalnym, ani tez nie sg szczegélnym nienauko-
wym przezyciem czasu fizykalnego, ani nawet mitycznym niedouczeniem.
Przeciwnie, s3 one niemniej »prawdziwe« niz czas zegara”’. W kontekscie
przytoczonych stéow mozna postawi¢ pytanie o charakter owego ,,dualizmu”
dotyczacego czasu. Czy jest to tylko dualizm na poziomie epistemologicz-
nym, czy tez siega on glebiej na poziom ontologii. Chodzi o to, czy mamy
rézne wymiary jednego czasu, czy tez kazdy taki wymiar czasu stanowi —
moéwiac metaforycznie — odrebny ,wszechswiat”

Gdyby mialo si¢ okaza¢, ze to, co méwi si¢ w naukach przyrodniczych na
temat czasu nie ma zadnego znaczenia dla filozofii, wtedy mozna by uznaé
prowadzone w niniejszej pracy rozwazania za niepotrzebne dla filozofii cza-
su. Sytuacja taka wydaje sie by¢ jednak wysoce niezadowalajaca. Wydaje
sie, ze analiza sposobu, w jaki nauki fizykalne ujmuja problem czasu, moze
by¢ wielce pomocna dla filozoficznych badan nad czasem. Niezaleznos¢ na
poziomie epistemologiczno-metodologicznym, wbrew radykalnym stano-
wiskom, nie wyklucza bowiem dialogu pomiedzy naukami szczegélowymi
a filozofig®®. Nauki filozoficzne, od momentu wydzielenia sie z nich nauk
przyrodniczych, przewaznie Zywo reagowaly na donioste rozstrzygniecia
pojawiajace sie w ramach tych ostatnich. Obecnie za$ niestety mozna spo-
tkac sie z sytuacja, ze wbrew deklaracjom wspotpracy i interdyscyplinarno-
$ci, binarno$¢ podzialu wiedzy na ,,naukowg” i ,wszelka inng” wydaje si¢
poglebiad. Jezeli nastepuje dialog, to jedynie pomiedzy przedstawicielami

677  Por. H. Buczynska-Garewicz, Metafizyczne rozwazania o czasie. Idea czasu w filozofii
i literaturze, dz. cyt., s. 6-7.

678 Jako przyklad takiego podejscia moga postuzy¢ poglady Jozefa Turka, ktéry stara
sie pokazywa¢, ze pomiedzy naukami szczegdtowymi a filozofig istniejg réznorodne i wie-
loaspektowe powiazania, ktore domagaja sie ujecia za pomoca postulowanych przez tegoz
autora ,,filozoficznych interpretacji faktow naukowych” ,W podejsciu tym chodzitoby nie
tyle o akcentowanie aktywnej roli wiedzy filozoficznej w procedurach interpretacyjnych
i wyrazne przeciwstawianie jej pasywnie i biernie traktowanej wiedzy naukowej, ktdrej byt-
by »narzucany« filozoficzny punkt widzenia [co staloby w opozycji do powszechnie uzna-
wanej odrebnosci epistemologiczno-metodologicznej nauk szczegdtowych i filozofii], lecz
o0 obopodlne, wzajemne ich oddzialywania na siebie, w trakcie ktorych czynnik interpretujacy,
a wiec wiedza filozoficzna, méglby réwniez podlega¢ roznego rodzaju wpltywom ze strony
nauki” W szczegdlnosci chodzitoby z jednej strony o funkeje eksplanacyjna tez filozoficz-
nych w stosunku do faktéw naukowych, z drugiej zas o zabiegi testujace tezy filozoficzne
przez dane naukowe; J. Turek, Filozoficzne interpretacje faktow naukowych, dz. cyt., s. 17.
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poszczegdlnych nauk przyrodniczych z pominigciem humanistyki czy sztuki.
Swego rodzaju okopywanie si¢ filozoféw (czy tez szerzej humanistow) z jed-
nej strony, a z drugiej strony trwanie przyrodnikéw na ,,z géry upatrzonych
pozycjach” wydaje sie by¢ przejawem wspdlczesnosci®”?. By¢ moze wynika
to z ogromnej specjalizacji, jaka nastgpita w niemal wszystkich dziedzinach
zycia, w tym rowniez na gruncie nauk przyrodniczych, ale tez i w filozofii.
Mozna za Janem Wolenskim przytoczy¢ prognoze, ktdrej dokonat Bertrand
Russell w tej kwestii. ,,Prawie 100 lat temu [Russell] méwit, ze rozwoj nauki
polega na tym, zZe wiemy coraz wiecej o coraz mniejszych sferach rzeczy-
wistosci. A zatem w przyszloéci bedziemy wiedzie¢ wszystko o niczym”™%°.
Wolenski nie uwaza, zeby prognoza Russella w pelni si¢ zrealizowala. Cho¢
nie da si¢ juz spoi¢ w jedng calo$¢ wspolczesnej nauki, a specjalizacja bada-
czy bedzie narasta¢, to potencjalna wspodtpraca i porozumienie pomiedzy
przedstawicielami roznych dziedzin wcigz sa mozliwe. Co wiecej, filozofo-
wie sg nawet w lepszej sytuacji, gdyz oni, w odrdéznieniu od przedstawicieli
nauk szczegotowych, wcigz — wedtug Wolenskiego - zajmuja si¢ wszystkim.
»Potrzeba zrozumienia §wiata jest potrzebg filozoficzng i ona nigdy si¢ nie
skonczy. Dlatego wielcy uczeni to zawsze wybitni filozofowie”®®. Woleniski
tymi stowami charakteryzuje postawe badaczy, ktérzy probuja, w ramach
swoich dziedzin badawczych, opisywa¢ $wiat i jego dzialanie. Ci z nich,
ktérzy majg na tym polu znaczgce osiggnigcia, bardzo czesto dochodzg do
granic obrazu rzeczywistosci nakreslonego przez dang konkretng dziedzing
nauki. Szukajac dalej zrozumienia $wiata, badacze moga zacza¢ szuka¢ no-
wych horyzontéw. To z kolei, w wielu przypadkach niechybnie, prowadzi ich
poza dotychczas uprawiang dziedzine. Te poszukiwania mogg skonczy¢ sie
»w objeciach” filozofii. Oczywiscie jako$¢ owej filozofii, uprawianej na przy-
kiad przez wybitnego fizyka, bedzie zalezata od jego przygotowania w dzie-
dzinie filozofii, od swiadomosci metodologiczno-epistemologicznej i innych

679  Zob. Z. Sajdek, Ile nauk, tyle czasow? Glos pokonferencyjny, w: Wymiary czasu, dz.
cyt., s. 268. Sajdek mowi o tym, ze jeszcze sto lat temu nowe teorie na gruncie fizyki, na
przyklad teoria wzglednosci Einsteina, powodowaly znaczng reakcje na gruncie humanisty-
ki. Co wigcej, w swojej ocenie interdyscyplinarnoéci konferencji ,Wymiary czasu” dochodzi
Sajdek do stwierdzenia, ze ,nawet referaty z dziedziny filozofii, na gruncie ktérej mozna by
sie spodziewa¢ przynajmniej podjecia proby poczynienia pewnej syntezy sadéw o czasie,
formutowanych przez humanistéw [...] oraz przyrodnikéw [...], okazaly sie paradoksalnie
moze najbardziej hermetyczne”. Wiekszos¢ prelegentéw stara si¢ uprawia¢ swoja dziedzing
badan bez zadnych ,,niepozadanych zaklécen z zewnatrz”

680  Filozofia, glupcze! - wywiad z Janem Woletiskim, ,,Gazeta Wyborcza’, 05.12.2013, s. 15.
681 Tamze.
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czynnikéw, jak chociazby obowigzujacego w danej nauce paradygmatu, czy
wrecz obowigzujgcego w danym $rodowisku naukowym $wiatopogladu.
Dlatego tez filozof powinien zachowa¢ szczego6lng ostroznos¢ i swego
rodzaju metodologiczng czujnos¢ w kontaktach z filozofujacymi przedsta-
wicielami nauk przyrodniczych. Niemniej wydaje si¢ uprawnionym twier-
dzenie, ze bez wzgledu na deklaracje i mimo wspomnianego juz ,,okopy-
wania si¢” przez cz¢$¢ badaczy w swoich dziedzinach (co moze skutkowaé
réznego rodzaju probami redukowania danego zagadnienia tylko do ram
okreslonych przez uprawiang nauke i stosowang w niej metode badawczg),
pewne kwestie beda wymagaly wyjscia poza dotychczasowg perspektywe
badawcza. Wcigz bedg istniec takie problemy, ktérych rozwigzanie wymagaé
bedzie calo$ciowego, czy tez interdyscyplinarnego podejscia®®’. Przewaznie
beda to problemy majgce swojg geneze w filozofii, a ktére, w pewnych swych
aspektach, zostaly ,,przejete” przez nauki szczegétowe. Pomimo tego osta-
teczne i calo$ciowe wyjasnienie tych zagadnien bedzie wymagalo powrotu
na plaszczyzne filozofii®®. I wlasnie w kwestiach dotyczacych czasu, zda-
niem niektorych, interdyscyplinarne podejscie moze pomoc przezwyciezy¢
pietrzace sie trudnosci®®. Co wiecej, by¢ moze pewne wnioski, do ktorych

682 ,Wlasciwie kazde wazniejsze osiggniecie w naukach szczegélowych poddawane jest
mniej lub bardziej wyraznym zabiegom filozoficznych wyjaénien. Tak jest np. w przypad-
ku powszechnie przyjmowanego w kosmologii Wielkiego Wybuchu, ktéry wlasciwie od
samego poczatku jego pojawienia si¢ stanowil obiekt nie tylko wyjasniania naukowego, ale
i filozoficznego. Oprocz bowiem zwyklych badan naukowych i poszukiwan odpowiedzi na
pojawiajace sie¢ w tym wzgledzie pytania naukowe niemal réwnolegle wysuwane sg pytania
o wyraznie filozoficznym charakterze, zmierzajace do ostatecznych w tym wzgledzie wy-
jasnien metafizycznych’, J. Turek, Filozoficzne interpretacje faktéw naukowych, dz. cyt., s.
86-87.

683 Por. A. Lukasik, dz. cyt,, s. 210. Z kolei Jozef Turek wskazuje na dwa powody owego
powrotu: ,,Poszukiwanie takiego wyjasniania [chodzi o filozoficzne wyjasnianie faktow
naukowych] ma swoje zrédlo z jednej strony w naturalnych ograniczeniach nauk szcze-
gotowych, ktore ze wzgledu na stosowane metody nie sa w stanie podejmowa¢ pewnych
zagadnien i udziela¢ zasadnych i zadowalajacych odpowiedzi na pojawiajace si¢ w ich kon-
tekscie pytania. Z drugiej natomiast strony taka tez jest natura cztowieka, ktéry w swych
zainteresowaniach poznawczych stawia réwniez pytania o charakterze filozoficznym, sie-
gajace dalej i glebiej, poza sama tylko wiedze naukows”. Co wigcej, Turek wyraza opinie, ze
nawet z tym fragmentem wiedzy naukowej, jakim sg sformalizowane systemy dedukeyjne,
zwigzana jest pewna ,,problematyka ontologiczna jawigca sie jako nieodfaczna implikacja
tych systemow”, J. Turek, Filozoficzne interpretacje faktéw naukowych, dz. cyt., s. 87.

684  Zob. M. Heller, Wiecznos¢, czas, kosmos, dz. cyt., s. 7-9. ,,Zagadnienie czasu — pisze
Heller - taczy odlegte od siebie dziedziny mysli: czas jest problemem dla filozofii, wiele na
temat czasu majg do powiedzenia nauki empiryczne, zwlaszcza kosmologia”, tamze, s. 9.
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dochodzi si¢ w ramach nauk empirycznych, moga rzuci¢ nowe swiatto na
stare problemy - tj. przynies¢ nowe informacje, mogace ,,zmieni¢ oblicze
czasu’. ,,Jezeli wieczno$¢ rozumiec jako pewnego rodzaju sposob istnienia
aczasowego, to we wspodlczesnej fizyce teoretycznej i kosmologii istniejg po-
wazne racje, przemawiajace za tym, ze czas, w ktorym dokonuje si¢ ewolucja
Kosmosu, wylonil si¢ z wiecznosci: pierwszy etap istnienia Wszechswiata byt
odmierzany nie strumieniem uptywajgcego czasu, lecz kwantowymi kore-
lacjami pomiedzy fluktuacjami prézni. Czyzby Platoniska doktryna o tym,
ze czas jest »obrazem wiecznosci« doczekata sie odpowiednika we wspot-
czesnej nauce?”*®. Powyzsze stowa Hellera, abstrahujgc w tym miejscu od
samej tresci hipotezy przedstawionej przez laureata Nagrody Templetona,
obrazujg pewne napiecie, jakie w kwestiach zwigzanych z czasem pojawia
si¢ pomiedzy naukami przyrodniczymi i filozofig. Te i inne ,,napiecia” sa
ciekawym przedmiotem rozwazan dla filozofa przyrody. Zwlaszcza ze dane
pochodzace z nauk przyrodniczych moga stanowi¢ fakty, ktére mozna
konfrontowaé z pewnymi tezami filozoficznymi®®, a to, gdy zostanie zasto-
sowane do problemoéw zwigzanych z czasem, moze pomdc w rozwiklaniu
odwiecznej filozoficznej jego zagadki.

Przechodzgc do kolejnego zagadnienia, czyli do stosowania przeze
mnie terminu ,,ontologia towarzyszaca’, chcialbym podkresli¢, ze uzywa-
jac tego okreslenia, staram sie zaznaczy¢ bardziej luzny zwigzek pomiedzy
dang ontologig a analizowanymi modelami niz to ma miejsce w przypadku
okreslen uzywanych przez innych autoréw, np. ,,ontologia postulowana”
lub ,,ontologia danej teorii empirycznej’, czy tez ,,univers de discours da-
nej teorii”®¥. Niemniej funkcja, jakg pelni owa ,,ontologia towarzyszaca’,
jest analogiczna w stosunku do wyzej wymienionych ontologii. Jednakze,
w $wietle wnioskéw wynikajacych z analizy modelu Wszechswiata Platonii,
chcialbym zwrdci¢ uwage na to, ze czasami zwigzki pomiedzy dang teorig
fizyczna, czy tez modelem kosmologicznym, a ontologia majacg z tej teorii,
czy tez z modelu, wynika¢, nie muszg by¢ wcale jednoznacznie okreslone®®.
Nie chce tez odrzuca¢ pogladéw Barboura w tym zakresie, gdyz rdwniez

685 Tamze.

686 Chodzi o metode uprawiania filozofii przyrody, jaka bedzie metoda stawiania hipotez
i konfrontowania ich z danymi faktycznymi, gdzie fakty beda tworzone zaréwno przez
dane pochodzace z poznania potocznego, jak i dane ptynace z nauk przyrodniczych; zob.
A. Lemanska, dz. cyt., s. 152-156.

687  Por. M. Heller, Ontologiczne zaangazowania wspotczesnej fizyki, dz. cyt., s. 147.

688 Por. tamze, s. 148.
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»ontologiom towarzyszacym” pozostalym analizowanym w niniejszej pracy
modelom, mozna przypisa¢ pewne, niekonieczne w stosunku do samego
modelu Wszechs$wiata, ,dodatki”. W przypadku Juliana Barboura jednak ow
rozdzwigek miedzy informacjami o Wszechswiecie, ktérych dostarcza model
Platonii, a niektérymi twierdzeniami autora The End of Time o charakterze
ontologicznym jest dos¢ wyrazny. Chodzi o wspomniane juz dopuszczanie
istnienia Swiadomego podmiotu, ktérego status ontyczny jest analogiczny
w stosunku do statusu ontycznego czasu. Ten zas$ z kolei jest uznawany przez
Barboura za nierealny.

Przy takim ujeciu zagadnienia, mozna wysnu¢ wniosek, ze ,ontologie
towarzyszace” moga wywiera¢ dodatkowy wplyw na budowany obraz rze-
czywistosci. Przy czym ,ontologia towarzyszaca” powinna zosta¢ wyraznie
odro6zniona od informacji o strukturze §wiata materialnego, pochodzacych
bezposrednio z danego modelu Wszechswiata. Istotne z punktu widzenia
filozofii przyrody jest rozrdznianie tego typu skladnikow w obrazie Swiata
budowanym za pomocg informacji o strukturze §wiata materialnego po-
chodzacych z nauk przyrodniczych. Oczywiscie nalezy zwréci¢ uwage na to,
ze sumaryczna ,,czysto$s¢”*” owych informacji bedzie uzalezniona réwniez
od ,,czystosci” ontologii towarzyszacej danej teorii empirycznej, czyli od
tego, czy w danej ontologii nie pojawia sie zbyt wiele twierdzen, ktére nie
wynikajg z twierdzen danej teorii. Oczywiscie nie da sie¢ takich twierdzen
wyeliminowa¢ calkowicie, o czym byla juz wyzej mowa. Jezeli chodzi o kon-
cepcje analizowane w niniejszej pracy, to ,najczystszg” pod tym wzgledem
ontologia towarzyszaca wydaje sie by¢ ontologia towarzyszaca modelowi
Wszech$wiata nieprzemiennego. Niemniej informacje ptynace z ontologii
towarzyszacych pozostatym analizowanym modelom sg réwniez cenne dla
poszukiwanego obrazu tej rzeczywistosci, jaka jest czas. Czego zatem mozna
sie dowiedzie¢ o czasie z badanych modeli oraz ontologii im towarzysza-
cych? Ponizej przedstawiam kilka konicowych wnioskéw na ten temat:

1. Czas nie jest koniecznym elementem struktury Wszechswiata.

2.Jeden z poziomdw organizacji struktury Wszechs$wiata jest aczasowy.

3. Aczasowy poziom Wszechswiata ma specjalny status, jest poziomem
fundamentalnym wzgledem innych pozioméw jego organizacji.

4. Czas, o ile si¢ pojawia, ma swoje zZrédlo w elementach fundujacych czas,
bedacych sktadnikami aczasowych modeli Wszechswiata.

689 Nie znajduje lepszego okreslenia, cho¢ zdaje sobie sprawe, ze to okreslenie moze sie
wydawac niejasne.
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5. Status ontyczny czasu jest pochodng statusu ontycznego elementow fun-
dujacych czas, czyli np. czas nie bedzie bardziej realny niz owe elementy.

6. Status ontyczny elementéw fundujacych czas zalezy od ontologii towa-
rzyszacej danemu modelowi.

7.Elementy fundujace czas stanowig warunek konieczny, cho¢ niewystar-
czajacy, istnienia czasu na innych poziomach organizacji Wszechs$wiata.

8.Ontologia towarzyszaca danemu modelowi niesie ze sobg warunki
wystarczajgce dla istnienia czasu na innych poziomach organizacji
Wszech$wiata.

9.Na ontologie towarzyszacg danemu modelowi maja wplyw poglady na
temat epistemologicznej relacji miedzy teorig a rzeczywistoscig.

10. Natura czasu (jego istotne wlasnosci) jest determinowana z jednej strony
przez wlasnosci elementéw fundujacych czas, z drugiej zas przez onto-
logie towarzyszacg danemu modelowi.

11. Mozna znalez¢ uzasadnienie dla twierdzenia o realnym istnieniu czasu
(dotyczy tylko modeli Hellera-Sasina i Hawkinga-Hartle’a).

12. Przyjecie arealizmu w zakresie ujmowania czasu wymaga przyjecia em-
pirystycznego instrumentalizmu calosciowego w zakresie epistemolo-
gicznej relacji pomiedzy teorig a rzeczywistoscia.

Powyzsze tezy wymagajg komentarza. Cze$¢ z nich moze stac si¢ przed-
miotem dalszych badan, a odpowiednie ich uszczegdtowienie moze by¢
tematem kolejnych opracowan. Najbardziej wyrazng konsekwencja dla
metafizyki czasu bedzie to, ze czas przestaje by¢ koniecznym skladnikiem
struktury Wszech$wiata (teza nr 1). Wynika to z aczasowosci gloszonej ex-
plicite w modelach analizowanych w niniejszej pracy (teza nr 2). Owa acza-
sowo$¢ dotyczy co najmniej jednego poziomu organizacji Wszechswiata,
tzn. poziomu ponizej progu Plancka. Co wiecej, 6w poziom wydaje si¢
mie¢ specjalny status — traktowany jest jako poziom fundamentalny struk-
tury Wszechswiata (teza nr 3). W zwigzku z tym, warto zastanowi¢ sie nad
dwiema sprawami. Po pierwsze, dlaczego ten poziom ma by¢ poziomem
fundamentalnym oraz po drugie, w jaki sposéb autorzy modeli traktuja
inne poziomy organizacji Wszech$wiata? Odpowiadajac w pierwszej kolej-
nosci na ostatnie pytanie, nalezy stwierdzi¢, Ze inne poziomy organizacji
Wszechswiata sg w stosunku do poziomu Plancka wyraznie ontologicznie
stabsze. Co wigcej, mozna wysnué przypuszczenie, Ze, co najmniej na po-
ziomie teoretycznym, powinno sie dazy¢ (przynajmniej takie sg deklaracje)
do zredukowania innych poziomoéw organizacji Wszechswiata do poziomu
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okreslanego jako fundamentalny. Owa redukcja moze przebiega¢ na dwoch
poziomach: ontologicznym i metodologicznym. Na poziomie ontologicz-
nym Heller i Barbour s3 zgodni. Hawking za$ zajmuje stanowisko agno-
stycyzmu w kwestii, ktory z pozioméw jest naprawde fundamentalnym
poziomem rzeczywistosci (Hawking przywoluje w tym wzgledzie swoje
stanowisko realizmu zaleznego od modelu). Na poziomie metodologicznym
za$ najbardziej radykalnym redukcjonistg okazuje si¢ Barbour. Heller z kolei
widzi mozliwo$¢ budowania np. aczasowej dynamiki, niemniej nie artykutu-
je wprost koniecznos$ci odrzucenia teorii klasycznych. Hawking zas wyraza
poglad, ze nie nalezy ingerowa¢ w dobrze dzialajace teorie, wiec o zadnej
redukcji, czy tez probach zastepowania klasycznej fizyki w obszarach, gdzie
sie ona dobrze sprawdza, nie moze by¢ mowy.

Przy redukcjonizmie w wersji ontologicznej dazy sie rowniez do tego,
aby 6w wyrézniony poziom byl jedynym realnie istniejagcym poziomem
Wszechswiata. Chociazby poprzez to, ze 6w poziom jest zawsze obecny od
poczatku istnienia Wszechswiata jako najwcze$niejszy etap jego ewolucji,
az do teraz, gdy zejdziemy w badaniu struktury Wszechswiata na poziom
wielko$ci odpowiadajacy rozmiarom Plancka. Wydaje sig, ze autorzy anali-
zowanych modeli doszli do tego przekonania na podstawie glebokiej wiary
w tzw. jednos¢ Wszechswiata. Owa wiara zresztg — o czym byla juz mowa
- stanowi réwniez powdd, dla ktérego inni naukowcy (fizycy teoretyczni,
kosmologowie) starajg si¢ tworzy¢ teorie opisujagce Wszechswiat jako ca-
tos¢. Owo przekonanie w okresie pozytywizmu oraz wsrdd intelektualnych
spadkobiercow tej epoki (tzn. w scjentyzmie czy tez neopozytywizmie) stato
sie swego rodzaju dogmatem. Wydaje sie zatem, Ze podwazenie istnienia
fundamentalnego poziomu organizacji Wszechswiata, utozsamianego przez
autoréw wszystkich modeli analizowanych w niniejszej pracy z poziomem
ponizej progu Plancka, musi oznacza¢ jednoczesne zakwestionowanie wyzej
wspomnianej jednosci Wszechswiata. Z drugiej strony zas, jezeli uznac za
autorami analizowanych modeli, ze ten poziom Wszechswiata jest aczaso-
wy, to rowniez do pewnego stopnia teza o jednosci Wszechswiata staje si¢
zagrozona, gdyz pojawia si¢ swoisty dualizm: z jednej strony mamy aczaso-
wy Wszechswiat, a z drugiej Wszechswiat z czasem. Powraca wiec pytanie
o to, czy mozna uznag, ze s3 to dwa odrebne wszechs$wiaty, czy tez moze
dwa rdzne aspekty tego samego Wszechswiata. Czy mozna przezwyciezy¢
te dychotomi¢? Co wigcej, od odpowiedzi na to pytanie zalezy réwniez to,
jakiego rodzaju teorig ostateczng bedzie poszukiwana kwantowa teoria gra-
witacji. W szczegdlnosci jezeli poszukiwana teoria ma by¢ teorig ostateczna
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czastkowg, wtedy to usunigcie owej dychotomii nie wydaje si¢ konieczne.
Zas jezeli kwantowa teoria grawitacji ma by¢ kandydatka do miana teo-
rii wszystkiego pierwszego lub drugiego poziomu, to w takim przypad-
ku nalezy poszukiwaé potaczenia w jedno obydwu wymienionych wyzej
Wszechs$wiatow.

Ostatecznym potwierdzeniem stusznosci analizowanych w niniejszej
pracy modeli beda dane empiryczne pozyskane, ostatecznie, z poziomu
makroskopowego, dostepnego (cho¢by nawet w sposdb posredni) dla nas
ludzi i dla naszego standardowego, czyli czasowego sposobu pojmowania
rzeczywistos$ci®™. Na makroskopowym poziomie réwniez fizyka jest upra-
wiana skutecznie i zgodnie z przewidywaniami empirycznymi jako fizyka
czasowa (w odroznieniu od fizyki aczasowej, majgcej obowigzywac na pozio-
mie fundamentalnym lub, wedlug Barboura, w ogéle na kazdym poziomie
organizacji Wszechs$wiata). A wiec ostateczne potwierdzenie adekwatnosci
danego modelu Wszechswiata bedzie wymagalo pofaczenia owego poziomu
makroskopowego, na ktérym czasowos¢ jest w pelni zadowalajaca i nie budzi
sprzeciwu fizykdw, z poziomem ponizej progu Plancka, gdzie ma krélowaé
aczasowos¢. Wydaje sie, ze aby madc sprosta¢ temu zadaniu, konieczna bedzie
modyfikacja obecnego paradygmatu nauk empirycznych w zakresie zalozenia
o jedno$ci Wszechswiata. Owa modyfikacja powinna umozliwiac stworzenie
takiej teorii, w ktdérej ramach zaden z poziomdw organizacji Wszechswiata
nie bedzie redukowany do jednego wyrdznionego poziomu®”. Wydaje si¢
réwniez zasadne, by wraz z takg modyfikacjg paradygmatu nauk empirycz-
nych zostala sformulowana ,nowa zasada jednosci Wszechswiata”. Mozna
owg zasade okresli¢ roboczo jako np. ,wielopoziomowg metafizyczng zasade
jednosci Wszechswiata”. Oczywiscie tego typu dociekania wykraczajg dalece
poza zakres niniejszej pracy, niemniej moga stanowi¢ interesujacy obszar dal-
szych badan. W tym miejscu potrzebe przeprowadzenia wyzej wymienionych
dzialan moge jedynie sygnalizowa¢. W stosunku do analizowanych modeli
Wszech$wiata takie poszukiwania wydajg si¢ konieczne w przypadku modeli
Hawkinga-Hartle’a oraz Barboura, za$ niekonieczne w przypadku modelu
Hellera-Sasina. Wynika to z analizy dotychczas przywolywanych pogladow

690 Nasze my$lenie oraz nasz jezyk sa czasowe — nawet sam Barbour widzi uzyteczno$¢
uzywania jezyka czasowego, ktorego ontologiczng podstawg jest §wiat w ktérym czas jest
czyms realnie istniejacym — cho¢ on sie od tej czasowosci ,,programowo” odcina.

691  Taki zabieg moze prowadzi¢ ku realizacji tego, co przez teorie wszystkiego rozumie
John Barrow; por. J. D. Barrow, Teorie wszystkiego. W poszukiwaniu ostatecznego wyjasnie-
nia, dz. cyt.
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autoréw poszczegolnych modeli, na ktérych podstawie mozna umiescic kaz-
dy z modeli w ramach typologii dotyczacej teorii ostatecznych w naukach
przyrodniczych. I tak, wedlug deklaracji autoréw modelu Wszechswiata
nieprzemiennego ich propozycja ma by¢ docelowo jedynie teorig ostateczng
czastkowy. Pozostate modele za$ wydaja si¢ pretendowac do pelnienia roli
jednej z wersji — model Wszechswiata Platonii homogenicznej, za$§ model
Wszechswiata bez brzegéw heterogenicznej - teorii wszystkiego.

Wracajac do zagadnienia czasu i jego istnienia, to na podstawie wnio-
skow przedstawionych w postaci tez nr 2, 3 oraz 4 mozna stwierdzi¢, ze
sktadajg si¢ one na hipoteze badawczg, jaka zostala postawiona w punkcie
wyjscia niniejszej pracy, a mianowicie, ze w modelach kosmologicznych,
postulujacych explicite aczasowosé Wszechswiata na poziomie ponizej pro-
gu Plancka, mozna znalez¢ elementy fundujace czas na innych poziomach
jego organizacji. Owe elementy fundujace czas stanowig warunek konieczny
istnienia czasu (teza nr 7), determinujg jego wlasnosci (teza nr 10), zas sta-
tus ontyczny czasu bedzie pochodng statusu ontycznego owych elementow
(teza nr 5). Jednakze same elementy fundujace czas nie sg wystarczajace do
tego, aby czas pojawil sie¢ w danym modelu, np. na wyzszych poziomach
organizacji struktury Wszechswiata. Istnienie czasu powinna dopuszczaé
réwniez ontologia towarzyszaca danemu modelowi. To ona stanowi waru-
nek wystarczajacy istnienia czasu (teza nr 8) oraz determinuje nature czasu
w danym modelu (teza nr 10). Jezeli w ramach danej ontologii towarzyszacej
zajmuje sie pozycje po stronie arealizmu w zakresie uyjmowania czasu - jak
czyni to Barbour - wtedy to czas, nawet mimo uznania realnosci elemen-
tow go fundujgcych, nie moze zaistnie¢ w danym modelu Wszechswiata.
Wszak , kapsuly czasu” w Platonii sg realnie istniejagcymi elementami
struktury Wszechswiata, a jednak, na mocy przyjetej przez Barboura on-
tologii towarzyszgcej, czas pozostaje abstraktem, ktéremu realne istnienie
nie przystuguje.

Ontologia towarzyszaca ma rowniez wplyw na status ontyczny elemen-
tow fundujacych czas w poszczegdlnych modelach Wszechswiata (teza nr 6).
To za$§ powoduje, ze ontologia towarzyszaca staje sie¢ centralnym elementem
obrazu czasu, jaki wylania sie z danego modelu Wszechswiata. Czy co$ ma
na owg ontologie wpltyw? Okazuje sie, ze pojawia si¢ trzeci czynnik, ktory
ksztaltuje ontologie towarzyszacg danemu modelowi Wszechswiata. Chodzi
o poglad na temat epistemologicznej relacji miedzy teorig a rzeczywistoscia
(teza nr 9). Ukazane w poprzednim podrozdziale roznice w tym zakresie po-
miedzy Hawkingiem (instrumentalizm dualistyczny Carnapa) a Barbourem
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(instrumentalizm calo$ciowy Duhema i Quine’a) wydaja sie oddzialywa¢
rOéwniez na ostateczny wybor sposobu ujmowania czasu w danym modelu®™.
Hawking okazal si¢ by¢ umiarkowanym realista, za$ Barbour jest arealistg.
Wydaje si¢ zatem, Ze na postawie modelu Wszechs$wiata Platonii mozna
wskaza¢ na dodatkowa prawidtowos¢ dotyczaca powigzania miedzy przyj-
mowanym stanowiskiem w zakresie statusu ontycznego czasu a stanowi-
skiem w zakresie relacji pomiedzy teorig w rzeczywistoscig (teza nr 12),
tzn. przyjecie arealizmu wymaga przyjecia instrumentalizmu calosciowego.

Tylko takie zestawienie tych dwodch stanowisk pozwala na trwalg elimi-
nacje czasu ze struktury Wszechswiata nie tylko na poziomie ponizej progu
Plancka, lecz réwniez na innych poziomach jego organizacji. Co wiecej,
umozliwia to stawianie postulatu o koniecznosci przeformutowania do-
tychczasowych teorii fizyki w taki sposéb, aby byly one pozbawione pojecia
czasu. W innych przypadkach mozna znalez¢ argumenty na rzecz realnego
istnienia czasu (teza nr 11). Autorzy modelu Wszech$wiata nieprzemienne-
go, mimo zajmowania stanowiska mieszczacego si¢ na pograniczu miedzy
realizmem a arealizmem w zakresie ujmowania czasu, widzg mozliwo$¢
zaistnienia klasycznie rozumianego czasu na wyzszych poziomach organi-
zacji struktury Wszechswiata. W przypadku tego modelu przyjmowanym
stanowiskiem w zakresie relacji miedzy teorig a rzeczywistoscig jest hipo-
tetyczny realizm calo$ciowy Poppera®”. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze teza
nr 11 znajduje uzasadnienie tylko na bazie dwdch modeli (Wszechswiata
nieprzemiennego oraz Wszechswiata bez brzegdéw), a zatem w stosunku do
niej nalezy zaznaczy¢ mniejszy poziom asercji niz w przypadku pozostatych
tez uzasadnianych na bazie trzech modeli Wszechswiata.

Na zakonczenie chcialbym jeszcze powrdci¢ do katalogu pytan o czas,
jaki zostal przedstawiony w pierwszym rozdziale i zestawi¢ go z przedsta-
wionymi wyzej tezami, bedgcymi konsekwencjg analiz przeprowadzonych
w stosunku do modeli Wszechswiata bez brzegéw, Wszechswiata nieprze-
miennego, Wszechswiata Platonii oraz ontologii towarzyszacych tym mo-
delom (tabela 2):

692  Zob. K. Zamiara, dz. cyt., s. 554-560.
693  Zob. tamze, s. 560-561.
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Tabela 2
Zestawienie wnioskow koricowych z katalogiem pytati o czas

Whioski koricowe
z przeprowadzonych analiz

Katalog pytan o czas

Czas nie jest koniecznym elementem
struktury Wszechéwiata

Aspekt ontologiczny - pytanie
o sposdb istnienia czasu

Jeden z pozioméw organizaciji struktury

Aspekt ontologiczny — pytanie

2. Wszechéwiata iest aczasow o istnienie czasu; pytanie o miejsce
| Y czasu na ,drabinie bytéw”
Aczasowy poziom Wszechéwiata Aspekt ontologiczny — pytanie
ma specjalny status, jest poziomem pex giezny — pylal
3. . o miejsce czasu na ,drabinie
fundamentalnym wzgledem innych byiow”
poziomow jego organizacji Y
Czas, o ile sie pojawia, ma swoje . .
4 zrédto w elementach fundujqcych czas, ésiftﬁ:(et:igtzlzzgﬁznyt;n%yz]:ftur
’ bedqgcych sktadnikami aczasowych modeli crasy Py ¢
Wszech$wiata
Status ontyczny czasu jest pochodng
5 statusu ontycznego elementéw fundujgcych  Aspekt ontologiczny — pytanie
: czas, czyli np. czas nie bedzie bardziej o sposdb istnienia czasu
realny niz owe elementy
Status ontyczny elemenf.ow fundwqcych Aspekt ontologiczny — pytanie
6. czos zalezy od ontologii towarzyszqcej b istnioni
danemu modelowi o sposéb istnienia czasu
Elementy fundujqgce czas stanowig warunek . .
nenty lac oWIQ Warunek - Aspekt ontologiczny - pytanie
konieczny, choé niewystarczajqcy, istnienia LA . ) o
7. ! X D o istnienie czasu; pytanie o miejsce
czasu na innych poziomach organizaciji drabinie bytow”
Wszechéwiata czasu na ,drabinie bytow
Ontologia towarzyszgca danemu . .
gia fowarzyszq : Aspekt ontologiczny — pytanie
modelowi niesie ze sobg warunki LA i ) e
8. : A . o istnienie czasu; pytanie o miejsce
wystarczajgce dla istnienia czasu na innych czasu na - drabinie bytow”
poziomach organizacji Wszechiwiata " Y
Na ontologie towarzyszgcg danemu
0 modelowi majg wptyw poglady na temat Aspekt epistemologiczny - pytanie
) epistemologicznej relacji miedzy teorig 0 poznanie czasu
a rzeczywistosciq
Natura czasu (jego istotne wlasnosci) Aspekt ontologiczny — pytanie
jest determino'w'ona z ]ed'nei strony o nature czasu
10.  przez wlasnosci elementéw fundujgeych

czas, z drugiej za$ przez ontologie
towarzyszqcqg danemu modelowi

Aspekt epistemologiczny - pytanie
o sposéb poznawania czasu
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Mozna znalezé uzasadnienie dla
n twierdzenia o realnym istnieniu czasu Aspekt ontologiczny — pytanie
" (dotyczy tylko modeli Hellera-Sasina o sposéb istnienia czasu
i Hawkinga-Hartle’a)

Przyjecie arealizmu w zakresie ujmowania
czasu wymaga przyjecia empirystycznego

12.  instrumentalizmu cafo$ciowego w zakresie
epistemologicznej relacji pomiedzy teoriq
a rzeczywistosciq

Aspekt epistemologiczny — pytanie
0 poznanie czasy

W wyniku takiego poréwnania mozna zauwazy¢, ze przedstawione wyzej
twierdzenia oraz wcze$niejsze analizy odpowiadajg na co najmniej kilka py-
tan z katalogu pytan o czas. Zwlaszcza w zakresie aspektow ontologicznego
oraz epistemologicznego w badaniach nad czasem. W szczegdlnosci odpo-
wiadajg na pytania dotyczgce sposobu istnienia czasu oraz natury czasu. Na
pytania szczegolowe dotyczace konkretnych wlasnosci czasu odpowiadaja
juz poszczegolne modele. W analizowanych modelach znalez¢ mozna row-
niez odpowiedz na pytanie dotyczgce zwigzkdw miedzy czasem a ruchem,
czy tez miedzy czasem a dynamikg. Roéwniez w ramach przeprowadzonych
analiz zostalo ukazane, w jakim miejscu na drabinie bytéw nalezy umiesci¢
czas. W aspekcie epistemologicznym badan nad czasem réwniez mozna,
dzieki przeprowadzonym analizom modeli Wszech§wiata bez brzegow,
Wszechswiata nieprzemiennego oraz Wszechs$wiata Platonii, ustosunkowacé
sie do niektorych pytan z tego zakresu. Co wigcej, dzigki przeprowadzonym
analizom mozna odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace sposobu poznawania
czasu, a w szczego6lnosci na pytanie o to, za posrednictwem czego poznajemy
nature czasu i jego wlasnos$ci. Najmniej informacji zas analizowane modele
dostarczajg w zakresie aspektu psychologicznego czasu, cho¢ réwniez i na
ten temat mozna znalez¢ interesujace informacje, ptynace chociazby z mo-
delu Wszechswiata Platonii oraz z ontologii mu towarzyszacej.

Przeprowadzone analizy oraz wnioski wyciagniete z tych analiz pokazujg
réwniez, ze w modelach kosmologicznych, a takze w innych koncepcjach,
ktére majg za zadanie opisa¢ nasz Wszech$wiat w sposéb calo$ciowy, musza
znalez¢ si¢ elementy, ktore bedg odpowiadac za to, ze pojawi si¢ w nich czas
na pewnym poziomie organizacji jego struktury lub tez (albo jednocze$nie)
na pewnym etapie jego ewolucji. Jest to warunkiem koniecznym do tego, aby
moéc uwazaé dany model kosmologiczny za model naszego Wszechswiata,
nie za$ za teoretyczny model jakiego$ wszechswiata.
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Zasadniczym celem niniejszej pracy byto ukazanie, ze propozycje modeli,
majacych by¢ potaczeniem ogodlnej teorii wzglednosci z mechanikg kwanto-
wa i zarazem majacych umozliwia¢ opisanie struktury Wszechswiata ponizej
progu Plancka, mogg dostarczy¢ istotnych informacji na temat czasu i jego
natury. Owe informacje mogg zosta¢ wykorzystane w filozoficznych roz-
wazaniach nad czasem, prowadzonych z pozyciji filozofii przyrody, a takze
w innych dziedzinach filozofii. Generalnie uwazam, Ze nie powinno si¢ igno-
rowaé wynikéw plynacych z nauk empirycznych dla tego typu zagadnien,
do ktérych nalezy zagadnienie czasu.

Modele Wszechswiata bez brzegéw, Wszech$wiata nieprzemiennego oraz
Wszechswiata Platonii mozna umies$ci¢ w ramach zaproponowanej przeze
mnie w pierwszym rozdziale typologii dotyczacej statusu ontycznego czasu.
Podkreslenie w owej typologii istnienia pogranicza pomiedzy realizmem
a arealizmem w zakresie ujmowania czasu pozwala na umieszczenie kaz-
dego z analizowanych modeli w jednej z kategorii zaproponowanego po-
dzialu. Model Wszechswiata bez brzegéw autorstwa Stephena Hawkinga
i Jamesa Hartle’a bedzie przynaleze¢ w tym zakresie do umiarkowanego
realizmu. W tym modelu zaréwno klasycznie rozumiany ,,czas rzeczywi-
sty’, jak i wystepujacy na poziomie Plancka ,,czas urojony” majg taki sam
status ontyczny, cho¢ r6znia si¢ miedzy sobg posiadanymi wlasnosciami.
Z kolei model Wszechswiata nieprzemiennego autorstwa Michata Hellera
i Wiestawa Sasina nalezy umiesci¢ na pograniczu realizmu i arealizmu, gdyz
z jednej strony strukture Wszechswiata odtwarza w tym modelu przestrzen
nieprzemienna, w ktorej kategoria czasu nie wystepuje. Z drugiej strony
jednak Wszechswiat ma zachowywaé w tym modelu swoje dynamiczne
wlasnosci. Dzigki temu w nieprzemiennej algebrze, bedacej podstawg opisu
aczasowego i aprzestrzennego Wszechswiata, mozna wyrézni¢ okreslong
strukture (tzn. podzbiér owej wyjsciowej algebry nieprzemiennej), ktéra
tworzy odpowiednik klasycznie rozumianego czasu. Tak skonstruowanego
czasu nie mozna uznac za realnie istniejacy, cho¢ tez nie mozna powie-
dzie¢, ze jest on czystg iluzjg. Wreszcie trzeci z rozpatrywanych modeli,
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czyli Wszechswiat Platonii autorstwa Juliana Barboura, nalezy umiesci¢ po
stronie arealizmu w zakresie ujmowania czasu. W odrdznieniu od modelu
Hellera-Sasina, ktory lezy na pograniczu miedzy realizmem a arealizmem,
w modelu Barboura czas jest wylacznie abstraktem, ktéremu nic w rzeczy-
wisto$ci nie odpowiada. Wrazenie istnienia czasu jako czego$ realnego jest
wylacznie iluzjg wytwarzang badz to w samych teoriach z zakresu fizyki,
ktore w swojej strukturze pojeciowej ujmujg czas jako realnie istniejacy oraz
jako wspottworzacy strukture Wszechswiata, badz to w ludzkim umysle,
jako wrazenie, ktére wraz z innymi wrazeniami, tj. wrazeniem realnego ist-
nienia ruchu oraz wrazeniem zachodzenia zmian w $§wiecie, tworzg obraz
Wszechswiata jako czego$ dynamicznego. Wedlug Barboura zas adekwat-
nym obrazem $wiata materialnego jest statyczna i aczasowa Platonia, beda-
ca zbiorem wszystkich mozliwych przestrzennych konfiguracji materialnej
zawarto$ci Wszechswiata.

Szczegodlowa rekonstrukeja poszczegolnych modeli, wraz z omowieniem
dokonanych przez ich autoréw zalozen oraz przedstawieniem sposobu
budowania poszczegélnych modeli, zostala dokonana w trzecim rozdzia-
le niniejszej pracy. Te dzialania z kolei umozliwily dokonanie w czwartym
rozdziale rekonstrukeji kluczowych dla dalszych rozwazan tzw. elementow
fundujacych czas w poszczegdlnych modelach.

Jednym z najwazniejszych wnioskdw dotyczacych czasu, ktore ujawnity
przeprowadzone w niniejszej pracy analizy, jest stwierdzenie, ze klasycznie
rozumiany czas (czas rozumiany badz jako parametr zewnetrzny, badz jako
tzw. czas wewnetrzny, badz tez jako zmienna dynamiczna ukladu badanego)
nie jest koniecznym skfadnikiem struktury Wszechswiata. Wszystkie oma-
wiane modele opisujg Wszechswiat jako wyraznie aczasowy na co najmniej
jednym poziomie jego organizacji, tzn. na poziomie Plancka. Wpisuje si¢
to w postulat akcentowany w ramach programu budowy kwantowej teorii
grawitacji, a mianowicie, ze poszukiwana kwantowa teoria grawitacji bedzie
musiala zrezygnowac lub tez mocno przeformulowac takie pojecia jak czas,
czy tez czasoprzestrzen. Analizowane modele rezygnuja z tych poje¢ w opisie
struktury Wszechs$wiata na poziomie Plancka. Dzieki temu mozna w ramach
tych modeli lepiej niz w standardowym modelu kosmologicznym opisaé
Wszechswiat na najbardziej fundamentalnym poziomie jego struktury, a za
taki powszechnie uznaje si¢ poziom Plancka. Standardowy model kosmolo-
giczny zalamuje si¢ w osobliwosciach, a udowodnienie tzw. twierdzen o oso-
bliwosciach uniemozliwito zakwalifikowanie owego zalamywania si¢ stan-
dardowego modelu kosmologicznego jako skutku nadmiernych uproszczen.
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Wykrycie istnienia w omawianych modelach tzw. elementéw funduja-
cych czas ma duze znaczenie dla filozoficznych rozwazan nad czasem. Po
pierwsze, stanowi to silny argument za postawiong przeze mniej w punkcie
wyijscia hipoteza, ze w modelach kosmologicznych postulujacych aczaso-
wo$¢ Wszechswiata na poziomie Plancka istniejg takie elementy owych
modeli, ktore fundujg czas np. na wyzszych poziomach jego organizacji.
Po drugie, elementy fundujace czas s3 odpowiedzialne za status ontyczny
czasu w danym modelu. W szczegdlnosci stanowig warunek konieczny jego
istnienia. Czas, o ile si¢ pojawia, nigdy nie bedzie bardziej realny niz owe
elementy. W modelu Wszechswiata bez brzegéw tym elementem bedzie
przeobrazajaca ,,czas urojony” w ,,czas rzeczywisty” operacja zmiany metry-
ki z Euklidesowej na Lorentzowska w strukturze matematycznej opisujacej
Wszechswiat. Elementami fundujgcymi czas w modelu Wszechswiata nie-
przemiennego beda elementy algebry tworzacej przestrzen nieprzemiennag
oraz pewne dzialania przeprowadzone na tej przestrzeni. W pierwszej ko-
lejnosci chodzi o wyodrebnienie podzbioru owej wyjsciowej algebry, czyli
przestrzeni ilorazowej, na ktérej mozna zbudowac tzw. czas zalezny od sta-
nu. Nastepne dzialania beda prowadzi¢ do utworzenia kolejnego podzbioru
algebry tworzgcej wyjsciowa przestrzen nieprzemienng, dzigki czemu mozna
zbudowac tzw. czas niezalezny od stanu. W modelu Wszech$wiata Platonii
elementami fundujacymi czas sg pewne struktury okreslane przez Barboura
jako ,kapsuly czasu”. Sg to takie statyczne konfiguracje materii, ktére badz
na gruncie danej teorii, bagdz poprzez poznawczy kontakt z owg struktura
naszego umystu, wytwarzaja wrazenie (iluzje) zapisu procesu trwajacego
w czasie. Skutkiem odczytywania tej statycznej konfiguracji jako zapisu cza-
sowego pewnego procesu jest pojawienie sie wrazenia (iluzji) istnienia czasu,
zmiany oraz ruchu.

Przeprowadzone w podrozdziale 4.2 analizy dotyczace tego, jak autorzy
poszczegdlnych modeli widzg relacje pomiedzy teorig a rzeczywistoscia,
pokazaly, ze kazdemu modelowi mozna przypisa¢ roéwniez tzw. ontolo-
gie towarzyszacg. Sposob widzenia epistemologicznej relacji miedzy teo-
rig a rzeczywistoscig wplywa istotnie na owa ontologie. Ona za$ stanowi
dopetniajacy warunek (czyli warunek wystarczajgcy) istnienia czasu we
wszechs$wiecie opisywanym przez dany model. Postulatem autoréw poszcze-
golnych modeli jest to, aby mozna byto utozsami¢ wszechswiat opisywany
przez dany model z naszym Wszechswiatem. Nalezy jednak zwroci¢ uwa-
ge na to, ze niekoniecznie te dwa pojecia si¢ pokrywajg. W szczegdlnosci
przeprowadzone analizy ukazaly, ze w zasadzie tylko w jednym przypadku
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wyj$ciowa deklaracja zgadzala si¢ z przyjmowanym stanowiskiem w zakresie
epistemologicznej relacji miedzy teorig a rzeczywisto$cig. Istnienie ontolo-
gii towarzyszacych daje mozliwo$¢ uzasadnienia tezy o realnym istnieniu
czasu. OczywiScie nie zawsze jest to mozliwe, wlasnie ze wzgledu na przy-
jete stanowisko w zakresie relacji miedzy teorig a rzeczywisto$cig. W mojej
opinii ma to swoje konsekwencje dla tzw. metafizyki czasu. W podrozdziale
4.3 przestawitem, oprdcz kilku dotychczas oméwionych, tgcznie dwanascie
wnioskéw dotyczacych czynnikéw warunkujacych istnienie czasu, jego na-
ture i wlasnosci.

Jezeli ktorys z modeli analizowanych w pracy, albo tez inny model be-
dacy proba budowania kwantowej teorii grawitacji, zostanie potwierdzony
empirycznie, to trzeba bedzie rozpoczaé powazna dyskusje - juz nie tylko
w gronie filozofow, przy czym filozofowie nie powinni tej dyskusji nigdy
opusci¢ - nad rozumieniem tego, co nalezy uwazac za rzeczywistos¢ ma-
terialng i jakie elementy tworzace nature owej rzeczywistosci umozliwiaja
naukom przyrodniczym, w szczegdlnosci fizyce, budowanie takiego, a nie
innego obrazu Wszechswiata, ktéry to obraz powinien mie¢ swéj ontyczny
fundament w owej rzeczywistosci materialnej. Jezeli uda si¢ do rozwigzania
tego problemu zblizy¢, to, by¢ moze, uda si¢ jednoczesnie zblizy¢ do rozwia-
zania odwiecznej zagadki czasu.



ABSTRACT

The question of the existence and the nature of time
in selected cosmological models

This book is concerned with the question of the existence and the na-
ture of time in selected cosmological models. By such formulation of the
subject the author wishes to consider the problem of time, being the object
of interest to various sub-fields of philosophy, from the perspective of the
philosophy of nature. To achieve that, an application of certain data, that
can be provided by science, to the analyzes of the problem of the existence
and nature of time, is a necessity.

The author will focus on three cosmological models for what can be con-
sidered the suggestions of solutions aiming to describe the structure of the
Universe below the Planck scale, proposed by theoretical physics. These are
the Hartle-Hawking State, also known as the concept of the universe with
no boundaries (No-boundary Proposal), created by Stephen Hawking and
James Hartle, a Noncommutative Universe model, also known as the concept
of the noncommutative regime, postulated by Michal Heller and Wiestaw
Sasin and the Platonia concept proposed by Julian Barbour. All the propos-
als mentioned contribute to the Quantum Gravity Research Programme,
which aim is to describe the structure of the Universe from the Big Bang
until the present in an unitary mode. The Quantum Gravity is expected
to connect the incompatible, according to modern physics, formulas of
General Relativity and Quantum Mechanics. The Quantum Gravity should
also enable description of the indescribable by both the General Relativity
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and the Quantum Mechanics, the Initial Singularity which had triggered
the Big Bang.

The first of four chapters of the book, focuses on the problem of the time
in philosophy as a whole. Due to that, it consists of the two issues unavoid-
able when discussing the subject. Firstly, the author distinguishes a list of
questions concerning the phenomenon of time, by which the phenomenon
will be presented in terms of philosophical discourse, with reference to the
classic distinction of the three aspects: the ontological, epistemological and
psychological one. Simultaneously, the classic analysis of the problem will
be completed with certain issues being the subject of analysis of time in
contemporary philosophy of time (e.g. the controversy between Eternalism
and Presentism or the dispute between the Endurantism and Perdurantism).
Secondly, a proposal of a typology of comprehension of the time due to
its ontological status will be presented. The typology proposed, unlike the
renowned distinction between the realism and antirealism, distinguishes
also a third one, being the position between realism and antirealism. By em-
phasizing the fact of existence of this borderland the author wishes to show
the subtleties of distinctions related to the ontological status of time and
also to remind of how difficult and fascinating the struggle with the issue
of time was for various philosophers over the centuries. Furthermore, the
autor believes that paying close attention to the fact of the existence of the
position mentioned is a characteristic feature of the philosophy of nature.

The second chapter focuses on the issue of time as in the perspective
of the science. The chapter is giving insight in the nature of the troubles
with time experienced not only by philosophers, but also by the scientists.
Due to the subject undertaken, the author will limit the science referred
to the theoretical physics and the disciplines related. In the first section of
this chapter a method will be presented, in which time is recognized in the
three great physical theories of the 20" century, especially in the Special
Relativity, General Relativity and the Quantum Mechanics. In the theories
mentioned, time can be perceived as either as an external parameter, an
internal time, or as a Quantum Observable. In the next section the stan-
dard cosmological model will be presented, within which the structure and
the evolution of the Universe is reconstructed, using the General Relativity
and the achievements of Astronomy and Astrophysics as a theoretical
background. The standard model however faces difficulties and even col-
lapses, when attempting to describe the initial stage of the evolution of the
Universe, known as the Planck Era. To be able to describe the structure of
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the Universe at this stage of its evolution correctly, it is necessary to pro-
vide a theory, which would be capable of describing properly the Spacetime
Singularities. Unfortunately, the General Relativity, which constitutes the
theoretical basis of the standard cosmological model, proves to be incapa-
ble of completing the task. Since the Penrose-Hawking singularity theorems
have been proved, a belief has strengthen that General Relativity is insuf-
ficient, and the standard cosmological model - incomplete of describing
the origins of the Universe. Considering the situation, many physicists are
searching for a theory, which would allow a correct description of Spacetime
Singularities. Simultaneously, a new cosmological model being the proper
description of the structure and the evolution of the Universe from the very
beginning of its existence — the Big Bang to the present moment, is being
searched. The new theory referred to as the Quantum Gravity will, accord-
ing to the scholars, connect the two mutually incompatible formalisms of
General Relativity and Quantum Mechanics. Moreover, the new model of
the universe based on Quantum Gravity, would become a part of the broad-
er concept of the Quantum Cosmology. The presentation of the Quantum
Gravity Research Programme within which the various concepts related to
the Quantum Gravity, such as the notion of Quantum Gravity, the Theory
of Everything or Quantum Cosmology will be arranged, would complete the
second chapter. One of the possible typologies associated with the way, that
Quantum Gravity can relate to the concept of space-time will also be in-
cluded in this chapter. The reason for that is the fact, that in a process of
constructing the Quantum Gravity, a way of recognizing the concepts con-
stituting the Quantum Gravity such as time and space-time is an important
factor. The majority of scholars researching the Quantum Gravity, agrees
to the fact that the space-time structure, being the basis for the description
of the Universe in the standard cosmological model, should be replaced by
another structure that would enable a description of the Initial Singularity.
The differences between the proposals in this regard, include the question
of whether the space-time and the time are to appear in the description of
the structure of the Universe, e.g. at the higher levels of its organization, or
in the later stages of its evolution, or whether they should disappear com-
pletely from the description of the Universe.

The subject of the third chapter, entitled The Atemporality of the Universe
in some cosmological models, will be the models mentioned, specifically the
Hartle-Hawking State, Heller-Sasin's Noncommutative Universe and Julian
Barbour’s Platonia. In this chapter, a reconstruction of the models will be
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conducted, so that they would become useful for the purposes of the philo-
sophical analysis in the latter chapter. The reconstruction itself will be pre-
ceded by the presentation and the analysis of the assumptions made by the
authors of each model. Then, the specific features of the construction of
each model will be presented. In the final section of the chapter the picture
of the structure of the Universe as it is revealed in every model will be de-
picted with the indication to the components, of which the notion of time
can be constructed.

The last chapter will be focused on the issue of the ontological implica-
tions in the atemporal models of the Universe. Firstly, a reconstruction of
a time constitutives will be conducted. The author introduces the term in or-
der to describe such elements of the models postulating atemporality of the
Universe at below the Planck scale indicated in the third chapter, that would
allow for reconstitution of time at higher levels of the Universe’s structure.
The analysis of these elements will be conducted further, being an attempt
to determine their ontological status, as well as their relation to the notion
of time itself. Besides, an attempt of reconstruction of the attendant ontolo-
gies (also known as the ontologies of the physical theories), which function
besides the considered models of the Universe. Subsequently, an analysis of
the relation between the time constitutives and attendant ontologies will be
conducted. Simultaneously, the author will attempt to answer the question
of whether, despite their overt atemporality, the presuposition of the real
existence of time in the analyzed models of the Universe can be justified.
Finally, the conclusion from the analyses mentioned will be presented in
a broader context of the debate over the question of the metaphysics of
time. A possible impact of the attendant ontologies of the analyzed models,
and the ontologies widely associated with certain physical theories, on the
image of time, will also be discussed. Additionally, an attempt will be made
to locate the analyzed models of the Universe in the context of the ontolog-
ical status of the time typologies suggested in the first chapter.

All of the analyses, reconstruction and considerations intend to prove
the research hypothesis saying that the temporal constitutives can be iden-
tified in the cosmological models explicitly postulating atemporality of the
Universe. The recognition of the validity of the claim strengthens the posi-
tion which treats time as really existing. On the other hand, the recognition
of the atemporality of the Universe below the Planck scale, being identical
with its fundamental structure level, can contribute to the weakening of the
concept of realism both in relation to the time as to the entire Universe.
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The author of this book believes that with the consolidation of a new the-
ory describing the initial stage of the Universe, the necessity of a profound
change in the field of philosophy of time, the philosophy of natural science,
and perhaps also in the entire philosophical discourse on the nature of the
Universe will arise.
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Przez ponad dwa i pot tysiaca lat przedstawiciele réznych szkot, nurtdw, czy tez
dziedzin filozofii starali si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, czym wtlasciwie jest czas.
Co wigcej, juz w epoce starozytnej, w pogladach niektérych myslicieli, podawano
w watpliwos¢ mozliwo$¢ istnienia czasu jako takiego, a problematyka zwigzana
ze statusem ontycznym czasu weszta na stale do dyskursu filozoficznego. Do dzi$
nie udalo si¢ wypracowac ostatecznych i powszechnie akceptowanych rozwigzan
w tym zakresie. Obecnie nadal nie wiadomo, czym czas jest, i w ogole — czy jest?
Dlatego tez warto na nowo zaja¢ si¢ tym problemem. Pomocna moze by¢ analiza
modeli kosmologicznych, probujacych uchwycié, co dzialo sie z Wszechswiatem
ponizej progu Plancka. Okazuje sie¢ bowiem, Ze tego typu modele moga dostar-
czy¢ istotnych informacji na temat czasu i jego natury. Owe informacje mozna
nastepnie wykorzysta¢ w filozoficznych rozwazaniach nad czasem, prowadzonych
z pozycji filozofii przyrody, a takze na gruncie innych dziedzin filozofii.
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