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WPROWADZENIE

Fizyka stanowi obszar badafi, w ktérych najprecyzyjniej tropi si¢
zagadnienia filozoficzne w nauce. W pierwszym rzedzie dzieje si¢ tak,
poniewaz podstawowy warsztat tej sformalizowanej nauki, jakim jest
matematyka, czyni jg najbardziej metodologicznie przejrzysta. W ob-
rebie samej matematyki mozna bowiem jasno okresli¢ wynikajace
z niej ograniczenia jako narz¢dzia badawczego, pokazujac w ten spo-
s6b wiasciwe fizyce granice naukowego poznania. Z uwagi na fakt,
iz znaczna cz¢$¢ autor6w publikujacych na tamach Zagadnien Filozo-
ficznych w Nauce to fizycy, w periodyku tym zagadnienia filozofii fi-
zyki stanowig przedmiot ozywionej analizy i dyskusji. Sytuacja taka
nie miataby z pewnoScia miejsca, gdyby inspiracja dla podejmowa-
nego filozoficznego namystu nie byl Michat Heller, ktérego intelektu-
alna przygoda filozofowania w konteks$cie nauk zrodzita si¢ na bazie
fizyki, pobudzajac w ten sposéb do refleksji szerokie grono tych, dla
ktorych ta dziedzina nauki jest zyciowa pasja. Pojawienie si¢ 50. nu-
meru Zagadnieni jest wiec doskonatg okazja, aby pokusi¢ si¢ o pod-
sumowanie wktadu, jaki badacze ci wniedli do lepszego zrozumienia
filozoficznych implikacji, jakie niesie ze sobg uprawnianie fizyki. Po-
niewaz srebrny jubileusz periodyku zaakcentowany zostal w jego 25-
tym numerze stosownymi podsumowaniami, w obecnym artykule za-
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prezentowany zostanie przeglad filozoficznych aspektéw fizyki, ktdre
pojawity sie w numerach Zagadnien Filozoficznych w Nauce od 26. do
49., co przypada na lata od 2000 — 2011.

O CZYM FILOZOFUJA FIZYCY?

Rozpieto$¢ tematyki filozoficznej, generowana w obrebie fizyki,
jest dos¢ znaczna. W uprawianiu fizyki tkwig bowiem wirtualnie bar-
dzo silne zatozenia natury filozoficznej, z ktérych naczelnym jest przy-
jecie istnienia podmiotu — badacza, ktéry w swoim umysle tworzy ob-
raz analizowanej przez siebie rzeczywistoSci. Rodzi to cate nargcze
pytai o status obiektdw teoretycznych, siegajac w ten sposéb do staro-
zytnego sporu o uniwersalia. W kolejnoSci pojawia si¢ zasadnicze py-
tanie, dlaczego posiadany przez fizyka obraz rzeczywistosci jest ade-
kwatny, czyli na ile realne w przyrodzie sa matematyczne struktury
konstruowanych przez niego teorii. Jest to jedno z centralnych zagad-
nien filozofii nauki, znane pod poj¢ciem realizmu naukowego, ktére we
wspotczesnej fizyce czesciej traktowane jest w kategoriach realizmu
strukturalnego. O ile problemy te plasuja sie¢ w centrum filozoficznej
debaty w kontekscie fizyki, o tyle autorzy, publikujacy w ZFN, zdaja
si¢ bardziej akcentowac kwestie natury ontologicznej, stawiajgce py-
tania o najbardziej ogdélne cechy kreowanego przez wspétczesne teorie
obrazu rzeczywistoSci fizycznej. Méwiac w najwiekszym skrécie, cho-
dzi tutaj o przeanalizowanie, jak te teorie kaza nam myslec o strukturze
Swiata, ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu najbardziej funda-
mentalnego, za ktéry dzi§ powszechnie uwaza si¢ tak zwany poziom
Plancka. Wsréd autoréw tych panuje powszechne przekonanie, iz to
tylko dzigki zmatematyzowanym teoriom posiadamy wglad w tenze
poziom. Co wigcej, zmusza nas on do radykalnego przeformutowa-
nia czy wrecz porzucenia wszelkich potocznych pojeé, przy pomocy
ktérych organizujemy nasze codzienne do§wiadczenie takich, jak czas,
przestrzen, przyczynowo$¢, materia oraz wiele innych.

W Swietle zarysowanych powyzej probleméw bardzo dobrze sktada
sig, iz pierwszym artykutem, poruszajagcym w relacjonowanym okresie
dziatalnoSci ZFN zagadnienie filozofii fizyki par excellance, jest arty-
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kut Leszka Sokotowskiego zatytutowany Czas a kwantowa grawitacja'.
Mozna z duzg doza pewnosci stwierdzié, iz wspétczesne wysitki fizy-
kéw, zmierzajace do sformutowania teorii kwantowej grawitacji, poka-
zuja w najwickszej ostrosci centralne problemy filozoficzne, z jakimi
borykaja si¢ teorie sktadowe, czyli mechanika kwantowa oraz ogélna
teoria wzglednosci. W szczegdlnosci, Sokotowski analizuje tutaj pro-
blem czasu, bedacy z jednej strony jednym z podstawowych pojec po-
tocznych w zyciu cztowieka, z drugiej jednak uzyskujacy precyzyjny
sens fizyczny w kazdej z teorii sktadowych. Jak si¢ okaze, niekompa-
tybilnos$¢ tych dwdch koncepcji czasu jako elementéw formalizmu teo-
rii, stanowi¢ bedzie fundamentalne wyzwanie w podejmowanych dzi$
na szeroka skale wysitkach unifikacyjnych. Za jedna z przewodnich
mysli filozofii fizyki, eksponowanych na tamach ZFN, wypada wigc
zgodnie z poczyniong juz wyzej uwaga, uznaé procesy transformacji
podstawowych pojec, ktére migrowaly z refleksji filozoficznej do fi-
zyki. Wprzegajac je w rezim matematycznych struktur, fizyka najlepiej
potrafi pokazac ich ograniczenia w opisie coraz bardziej fundamental-
nych pozioméw rzeczywistosci fizycznej, niedostepnych golym okiem
obserwatora. Moze si¢ bowiem zdarzy¢ tak, iz niezbywalne dotad w fi-
zycznym opisie pojecie czasoprzestrzeni, opisywane rozmaitoscia roz-
niczkowa z metryka Lorentza (M, y), okaze si¢ nieadekwatne na po-
ziomie Plancka. Tkwi w tym niewatpliwie intuicja Alberta Einsteina,
inspirowanego filozofig Ernsta Macha, pioniera opisu czasoprzestrzen-
nego, ktéra Einstein podsumowuje nastepujaco:

Znaczenie mySlicieli takich jak Mach w zadnej mierze nie
polega tylko na tym, ze zaspokajajag pewne filozoficzne
potrzeby epoki, ktére zatwardziali przedstawiciele wiedzy
zawodowej okresliliby jako luksus. Pojecia, ktére okazaty
sie pozyteczne przy porzadkowaniu, zdobywaja u nas taki
autorytet, ze zapominamy o ich ziemskim pochodzeniu
i przyjmujemy je jako dane, majace charakter niezmien-
nej rzeczywistosci. Przypisujemy im nast¢pnie miano ,,ko-

'L. Sokotowski, Czas a kwantowa grawitacja, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce,
27 (2000) s. 3-32
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nieczno$ci mySlowych”, ,,danych a priori” itd. Tego ro-
dzaju bledy czesto przez diugi czas zagradzajg drogg po-
stepowi naukowemu. Nie jest to wcale prozna gra, jesli
¢wiczymy sie w analizie znanych od dawna poje¢ i wyka-
zujemy, od jakich okoliczno$ci zalezy ich uprawomocnie-
nie i uzyteczno$c¢, jak konkretnie wyrastaty one z danych
doswiadczenia. Analiza taka pozwala ztamac ich zbyt
wielki autorytet. Beda one usunicte, jesli nie da si¢ ich
wlasciwie uprawomocnicé, skorygowane, jesli ich przypo-
rzadkowanie danym rzeczom bylo zbyt niestaranne, zasta-
pione przez inne, jesli da si¢ stworzy¢ inny system, ktory
z jakichkolwiek powodéw wyzej cenimy?.

W perspektywie niniejszego opracowania, wspomniane studium
Sokotowskiego mozna potraktowac jako swoistg soczewke problemoéw
z zakresu filozofii fizyki, poruszanych przez autoréw na tamach ZFN.
Jak si¢ bowiem okaze — i co rzeczywiscie jasno wynika z trudnosci na-
rostych w procesie konstruowania teorii kwantowej grawitacji — kazda
ze skladowych teorii, to jest mechanika kwantowa oraz ogélna teoria
wzgledno$ci, nadal borykaja sie¢ z mniejszymi lub wickszymi proble-
mami interpretacyjnymi, utrudniajagcymi stwierdzenie, o czym te teo-
rie méwia. Innymi stowy mozna stwierdzi¢, iz obraz wspéiczesnej fi-
zyki rozpada si¢ na dwa obszary: mikro§wiata i makro§wiata, opisy-
wane teoriami fizycznymi o niekompatybilnych strukturach matema-
tycznych, przypominajacych w ten sposéb arystotelesowski roztam na
sfery podksiezycowe i nadksiezycowe. Czyzby fizyka zatoczyla w ten
sposéb petne koto?

Przechodzac obecnie do bardziej systematycznej charakterystyki fi-
lozoficznych zmagan w obrebie fizyki, utrwalonych na stronach ZFN,
warto je podzieli¢ na filozofie fizyki mikro§wiata, bazujacg gtéwnie na
interpretacyjnych zmaganiach wokét mechaniki kwantowej, oraz filo-
zofi¢ fizyki makro§wiata, ktdrej refleksja toczy sie gtownie wokét za-
gadniefi kosmologicznych, wyrostych na gruncie og6lne;j teorii wzgled-

’A. Einstein, Ernst Mach, [w:] S. Butryn (red.), Albert Einstein — pisma filozo-
ficzne, Ediciones Altaya Polska Sp. z o. o. i De Agostini Polska Sp. z 0. 0. 2001, s.
55
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noSci. Podzial taki wydaje si¢ w miar¢ rzetelnie odzwierciedlaé po-
dejmowane przez poszczegdlnych autoréw zagadnienia, choé, jak sie
okaze, bedzie on ostatecznie wymagat pewnego rozszerzenia. Z uwagi
na fakt, iz osobny artykut przegladowy po§wigcony zostanie historii fi-
zyki z uwzglednieniem takich zagadnien jak posta¢ Galileusza, czy kra-
kowska filozofia przyrody dwudziestolecia mi¢dzywojennego, obecna
praca obejmie jedynie systematyczne badania filozoficznych implikacji
wspolczesnych teorii fizycznych.

FILOZOFIA FIZYKI MIKROSWIATA

Jesli jest mowa o filozofii fizyki mikro§wiata, to podejmowana re-
fleksja dotyczy gtéwnie mechaniki kwantowej i jej interpretacji, to jest
pytania, o to czy i w jaki sposéb elementy formalizmu teorii takie,
jak funkcja falowa czy prawdopodobienistwo, moga by¢ odniesione do
obiektywnej rzeczywistosci fizycznej. Cho¢ interpretacja kopenhaska
stanowi swoistg ~’proteze”interpretacji, pozwalajac jedynie na powia-
zanie funkcji falowej z pomiarem za pomocg pojecia prawdopodobien-
stwa, to jednak tkwi w niej zauwazalne zaangazowanie ontologiczne,
wynikajace m. in. z rozmycia warto$ci obserwabli, odpowiadajacych
niekomutujacym operatorom kwantowo-mechanicznym®. W nurcie
debaty nad pytaniem o realno$¢ stanéw kwantowych plasuja si¢ prace
Tadeusza Pabjana, z ktérego dorobku warto tutaj wyréznic trzy, doty-
czace kwestii, pozostajacych ze sobag w Scistym zwigzku. W porzadku
historycznym nalezy wspomnie¢ stynny paradoks Eisnteina — Podol-
skiego — Rosena (EPR), ktéry w dziejach fizyki uwazany jest za kulmi-
nacje sporu Alberta Einsteina z Nielsem Bohrem o ostateczny ksztalt
mechaniki kwantowej. Cho¢ zagadnienia te wydaja si¢ by¢ dobrze po-
znanym obszarem historii tej teorii, to jednak Pabjan w interesujacy
spos6b odstania nieznane kulisy sformutowania argumentu EPR*. Jak
pokazuje autor, pojawienie si¢ tego argumentu w jego finalnej postaci
poprzedzone bylto kilkoma innymi eksperymentami myslowymi, po-

3Por. np. M. Heller, Filozofiai wszech§wiat, Universitas: Krakéw 2006 s. 150.
4T. Pabjan, Krotka (pre)historia argumentu EPR, Zagadnienia Filozoficzne w Na-
uce, 47 (2010) s. 54-69.
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danymi przez Einsteina, ktére ostatecznie przywiodly do postawienia
mechanice kwantowej zarzutu niezupetnosci. Ilustruje to precyzyjnie
zmagania Eisnteina z konceptualnymi wyzwaniami mechaniki kwan-
towej oraz pokazuje dlaczego, pomimo ostatecznej akceptacji zasady
nieoznaczonoS$ci Heisenberga, Eisntein nie pogodzit si¢ z ontologicz-
nymi implikacjami mechaniki kwantowej. Znamienny dla podejmowa-
nej kwestii jest nast¢pujacy cytat:

Okoto roku 1931 zmienito si¢ nastawienie Einsteina do
mechaniki kwantowej w ogdlnosci, i do zasady nieozna-
czono$ci Heisenberga w szczegdélnoSci. Wiele wskazuje
na to, ze Einstein ostatecznie przekonat si¢, iz formalizm
teorii kwantowej jest spéjny i nie zawiera zadnej sprzecz-
nosci. Nie oznacza to jednak, iz fizyk ten w pelni zaak-
ceptowat stanowisko Bohra i innych przedstawicieli szkoty
kopenhaskiej: przedmiotem jego watpliwoSci stala si¢ od-
tad zupelno$¢ mechaniki kwantowej. Eksperymenty my-
Slowe Einsteina zmienily w zwiazku z tym swdj charak-
ter: ich podstawowym zadaniem nie byto juz dowodze-
nie sprzecznosci tkwigcej w zasadzie nieoznaczonoSci lub
w innych elementach formalizmu teorii kwantowej, ale
stato si¢ ukazywanie koniecznoSci uzupetnienia tej teorii
o zmienne ukryte. W niektérych doswiadczeniach tego
okresu Einstein wrecz zakladat powszechng obowigzywal-
no$¢ zasady Heisenberga — ale czynit to przede wszyst-
kim po to, by uzyska¢ logiczny paradoks, ktéry zmusza do
wyciagniecia wniosku o niezupeinosci mechaniki kwanto-
wej.

W chronologicznej kolejnosSci rozwoju prac nad mechanika kwan-
towa, pojawia si¢ studium Pabjana po§wiecone zaletom i wadom inter-
pretacji mechaniki kwantowej, zaproponowanej przez Davida Bohma,
zwanej teorig zmiennych ukrytych °. Cho¢ interpretacja ta wprowadza

5T. Pabjan, Davida Bohma teoria zmiennych ukrytych, Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 44 (2009) s. 25-39
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prawdopodobienistwo kwantowe jako element epistemologiczny, uni-
kajac w ten sposéb kwantowego indeterminizmu, to jej nielokalny cha-
rakter prowadzi do istotnych sprzecznoSci ze szczeg6lna teorig wzgled-
no$ci. Trzecia wazna praca Pabjana prezentuje konkretne zastosowa-
nia nieréwnosci Bella, ktérych wyprowadzenie otworzyto droge do
empirycznego sfalsyfikowania kazdej lokalnej teorii zmiennych ukry-
tychS. Pabjan zajmuje sie w tym kontekscie kwestig informacji, majacej
istotne znaczenie technologiczne dla kwantowej kryptografii i kwanto-
wych komputeréw.

Nieco odmienng perspektywe ,.kwantowego filozofowania” podej-
muje na tamach ZFN autor niniejszego przegladowego opracowania.
W pierwszym swoim tekScie powracam do kontrowersji, skupiajace;j
si¢ wokot ostawionego paradoksu kota Schrodingera, prébujac przed-
stawi¢ propozycje rozwiazania tego paradoksu w ramach teorii deko-
herencji’. Teoria ta, bedgc zewnetrznym formalizmem w stosunku do
mechaniki kwantowej, pokazuje, iz oddziatywanie uktadu kwantowego
z makroskopowym otoczeniem prowadzi do wygaszenia interferencji
kwantowych. W rezultacie stan kwantowy, w ktérym kot bylby jed-
noczesnie zywy i martwy, ulega ultraszybkiemu zanikowi. Makrosko-
powy obserwator widzi jedynie kota albo zywego, albo martwego. Teo-
ria dekoherencji umozliwia rozwigzanie problemu §wiadomego obser-
watora, ktéry poprzez sam akt obserwacji miatby ostatecznie decydo-
wac o losie kota. Jest to rezultat o tyle wazny, iz przekonuje on o bez-
podstawnosci angazowania aktow §wiadomosci, ktérych fizykalny opis
na dzien dzisiejszy nie jest znany, do wyjasnien, ktérych dostarcza fi-
zyka. W kolejnym artykule, dotyczacym mechaniki kwantowej, podej-
muje analize innej, ciekawej perspektywy rozwiktania problemu ob-
serwatora, polegajacej na jego obiektywizacji a zapostulowanej przez
Rogera Penrose’a®. W kontekscie jego kwantowej koncepcji umystu,
to redukcja wektora falowego lezy u podstaw ludzkiej §wiadomosci,

T. Pabjan, Druga rewolucja kwantowa: dziedzictwo J. S. Bella, Zagadnienia Filo-
zoficzne w Nauce, 49 (2011) s. 123-137.

"W. Grygiel, Is the Scrodinger’s Cat Dead or Alive?, Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 37 (2005) s. 119-139.

8W. Grygiel, Rogera Penrose’a obiektywizacja obserwatora w mechanice kwanto-
wej, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 45 (2010) s. 45-61.
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anie — tak, jak sugerowato wielu filozofujacych fizykéw — apriorycznie
rozumiany §wiadomy akt obserwatora, ktéry ma wybiera¢ odpowiada-
jacy danej obserwabli stan kwantowy z liniowej superpozycji wszyst-
kich stanéw. Teze t¢ ilustruje trafnie nastepujacy wyjatek z artykutu:

Pozostawiajac chwilowo na boku kwestie weryfikowal-
nosci propozycji Penrose’a, warto zwréci¢ uwage na jej
do$¢ fundamentalny wydZzwick, wynikajacy z zanegowa-
nia przez nig utrwalonego stereotypu o wrecz ,tajemni-
czym” wplywie Swiadomego obserwatora na wynik po-
miaru kwantowego. Z metodologicznego punktu widze-
nia najwazniejszy jest jednak fakt, iz zanegowanie to nie
odbywa si¢ jednak na zasadzie eksternalistycznego wpro-
wadzenia kolejnej, apriorycznej zasady, ale wskazaniu
metody, dzieki ktdrej fizyka staje si¢ samowystarczalna
w dostarczaniu modeli, umozliwiajacych wyja$nianie co-
raz bardziej skomplikowanych tajnikéw Swiata fizycznego.
Jezeli rzeczywiScie Penrose’a koncepcja dziatania mézgu
zostanie ostatecznie zweryfikowana, bedzie to kolejnym
istotnym dowodem sity wspélczesnej metody naukowe;j
w eliminowaniu apriorycznie przyjetych zewnetrznych
uzasadnienn w miar¢ poglebiania wiedzy o Swiecie fizycz-
nym. Innymi stowy, metodologiczny naturalizm znéw
okaze swoja doniosto$¢ nie pozwalajagc na dalsze ,,zapy-
chanie dziur §wiadomym obserwatorem”.

W nurcie refleksji nad mechanikg kwantowa i jej interpretacjami
pragne zwrécic krétko uwage na prace, w ktdrej analizuje interpretacije
mechaniki kwantowej, opartg na formalizmie spdjnych historii (ang.
consistent histories, ktéra wedlug jednego z jej tworcéw, francuskiego
fizyka teoretyka Rolanda Omnesa, stwarza podstawy do zapostulowa-
nia ogdlniejszej koncepcji relacji miedzy matematyka a fizyka, zwana
fizyzmem®. Wedle tej koncepcji, analogicznie do logicyzmu, matema-

9W. Grygiel, Is the Scrodinger’s Cat Dead or Alive?, Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 43 (2008) s. 89-102.
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tyka ma by¢ ostatecznie redukowalna do fizyki. Krytyczna ocena fizy-
zmu wymaga jednak osobnego, szerszego opracowania.

FILOZOFIA FIZYKI MAKROSWIATA

Refleksja filozoficzna nad makro§wiatem rodzi si¢ gléwnie w kon-
tekscie ogdlnej teorii wzglednosci, obejmujacej swoim opisem obszar
rzeczywistosci, poddajacy si¢ opisowi klasycznemu. Podstawowa kate-
gorig takiego opisu jest pojecie czasoprzestrzeni, ktérej matematyczna
struktura implikuje lokalnos§¢ zdarzeni. Nie musi by¢ zatem tak, iz re-
fleksja w obrebie teorii wzglednoSci dotyczy jedynie kosmologii. Re-
fleksji kosmologicznej na tamach ZFN poswigcone zostanie osobne
opracowanie. Bogactwo matematycznej struktury klasycznego opisu
prowokuje do namystu nad wieloma innymi aspektami tej teorii. Opra-
cowaniem, zachecajacym do pochylenia si¢ nad naturg oddzialywania
grawitacyjnego, jest tekst Roberta Janusza, stawiajacy na pozor pro-
ste pytanie o to, czy sila grawitacji dziata na odleglosé'®. Wbrew po-
wszechnym przekonaniom o spdjnosci mechaniki newtonowskiej, au-
tor wychodzi w swojej analizie od zasygnalizowania, iz w mechanice
tej powstaje zasadniczy problem z pojeciem ukfadu inercjalnego, co
skutkuje konceptualnymi trudno$ciami w okresleniu pojecia sily, dzia-
fajacej na odlegtos¢. Problem ten jednak zostaje usunigty w wyniku
geometryzacji sily grawitacji w ogélnej teorii Einsteina. Jak wyraZnie
zaznacza Janusz:

Tak wiec sita grawitacji nie jest oddzialywaniem na odle-
gtosé i jest jakim§ szczeSliwym zbiegiem okolicznosci, ze
Newton znalazt swoje przyblizenie dotyczace prawa po-
wszechnego cigzenia. Grawitacja nie jest nawet w ogodle
sifg, lecz geometrig Swiata, nie ,,dziata”, lecz ,,jest areng”
— wszystkie zjawiska fizyczne do niej si¢ odnosza; nie
potrzeba tez pisa¢ osobnych réwnan ruchu, gdyz zawarte
sg one w réwnaniach pola grawitacyjnego ogdlnej teorii
wzglednosci.

WOR. Janusz, Czy silq grawitacji dziata na odlegltos¢?, Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 37 (2005) s. 15-31.
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Z uwagi na fakt, iz termodynamike rowniez zalicza si¢ do szeroko
rozumianego klasycznego paradygmatu fizyki, warto chwile dtuzej po-
zostaé przy postaci Roberta Janusza i przypomnie¢ jego kolejny, inte-
resujacy tekst z obszaru filozofii fizyki, zatytulowany Co pojecie en-
tropii wniosto do filozofii?'!. Wnikliwa analiza rozumowania Janusza
ujawnia, iz doszukuje si¢ on ciekawego uzasadnienia matematyczno-
Sci praw zachowania energii. Pokazuje on bowiem, iz substancjalne
traktowanie energii tak, jak to miato miejsce we wczesnych fazach roz-
woju termodynamiki, zasadniczo wyklucza sformutowanie stosownych
praw zachowania. Odkrycie réznych postaci energii, z uwzglednieniem
energii nieuzytecznej, mierzonej entropia, koresponduje ze stata war-
toScia catkowitej energii, narzucanej przyrodzie przez perfekcyjnie re-
alizowane przez nig matematyczne prawo zachowania. We wnioskach
tych jednoznacznie przeziera przekonanie Roberta Janusza, o tym, iz
rzeczywistoscig fizyczng rzadza ukryte w niej matematyczne struktury.
Przekonanie podzielane jest przez znaczne grono wspéiczesnych fizy-
kéw takich, jak przyktadowo Roger Penrose.

Powracajac obecnie do tematyki w nurcie szczegdlnej teorii
wzglednosci (STW), nietrudno natrafi¢ na kolejne studium omawia-
nego juz powyzej autora, Tadeusza Pabjana'?. W studium tym autor
blizej przyglada si¢ dyskusji toczacej si¢ wokét statusu pojecia jedno-
czesno$ci w STW. Zgodnie z formalizmem tej teorii, jednoczesno$¢
zdarzen mozna okresli¢ jedynie na sposéb wzgledny, to jest, w sto-
sunku do pewnego uktadu inercjalnego. Gdy jednak pada pytanie o jed-
noczesno$¢ w jednym, konkretnym uktadzie odniesienia, natychmiast
wynika trudno$é, czy jednoznaczno$¢ ta posiada charakter absolutny
czy dowolny (konwencjonalny). Okazuje si¢ bowiem, iz istnieje wig-
cej niz jedna metoda synchronizowania oddalonych od siebie zegaréw.
Pabjan przytacza szereg argumentéw za (Malament) i przeciw (Re-
ichenbach) konwencjonalnosci jednoczesnosci w STW. W konkluzji
autor przekonuje, iz postuzenie si¢ einsteinowskim warunkiem réw-

MR, Janusz, Czy silq grawitacji dziata na odleglosé?, Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 45 (2009) s. 27-44.

12T, Pabjan, O konwencjonalnym charakterze pojecia jednoczesnosci w szczegélnej
teorii wzglednosci, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 37 (2005) s. 53-72
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noczesnoSci jest preferowane jako posiadajace wyrazny sens fizyczny.
By¢ moze, zdaniem autora, pojawi si¢ inna teoria fizyczna, wykorzy-
stujgca niestandardowg definicje jednoczesnosci, ale brak takiej teo-
rii na obecnym etapie, czyni tez¢ o konwencjonalnosci jednoczesnosci
w STW stabo uzasadniong. W dorobku Pabjana na uwage zastuguje
réwniez praca o charakterze historycznym, prezentujaca droge rozwia-
zania wyniktego na gruncie mechaniki newtonowskiej grawitacyjnego
paradoksu Seelingera, ktére naturalnie pojawifo si¢ w kosmologicznym
kontekscie ogélnej teorii wzglednosci'3.

Wielu czytelnikéw mogto straci¢ juz nadzieje, iz w niniejszym
przegladzie kiedykolwiek uwzgledniony zostanie wkiad samego mi-
strza, Michala Hellera. Z mistrzami jest czesto tak (i to chyba do-
brze), iz nie tylko badaja i odkrywaja, ale rowniez i ucza. Zadanie
takie z pewnoScig realizuje praca, zatytutowana Kwantowe stworze-
nie Wszechswiata, w ktdrej Heller przedstawia konceptualne zaloze-
nia oraz podstawy teoretycznej konstrukcji modelu Wszech§wiata bez
brzegéw autorstwa Jamesa Hartle’a i Stephena Hawkinga'*. Co wie-
cej, autor podejmuje si¢ rzetelnej oceny znaczenia modelu dla rozumie-
nia zagadnienia stworzenia, prezentujac jego istotne w tym wzgledzie
ograniczenia, a takze zastrzezenia natury czysto fizycznej. Te drugie
s o tyle istotne, iz zmuszaja do krytycznego spojrzenia na wszelkie
préby wyprowadzania zbyt Smiatych wnioskéw filozoficznych z teorii,
ktéra nie ma charakteru jakiegokolwiek ostatecznego opisu struktury
Wszech§wiata, a jest jedynie modelem zabawkowym. W ostatecznym
rozrachunku jednak Heller wskazuje na pozytywna role modelu, pi-
szac:

Model Hartle’a-Hawkinga odegral jednak wazna role w fi-
lozoficznej refleksji nad kosmologia. Mimo calej swojej
dyskusyjnosci, ukazal on bowiem, jak daleko moga sie-
gaé metody wspélczesnej fizyki teoretycznej. Potrafig one

13T. Pabjan, Paradoks grawitacyjny, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 48 (2011)
s. 111-126.

14M. Heller, Kwantowe stworzenie Wszechswiata, Zagadnienia Filozoficzne w Na-
uce, 41 (2007) s. 3-15. Uzupetniona wersja artykutu ukazala si¢ jako rozdziat w: M.
Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, Universitas: Krakéw 2008, s. 87-98.
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zblizy¢ si¢ — zdawaloby si¢ na jeden maty krok — do wiel-
kich pytart metafizycznych, zwigzanych z ,,poczatkiem ist-
nienia”. Wprawdzie dokladniejsza analiza pokazuje, iz
jest to krok nad przepascig metod i pojeciowych rozrdz-
nien, dzielacych fizyke i metafizyke, ale samo zblizenie
sie do tego rodzaju pytan ukazuje ich nieuchronnos¢.

Skoro mozna zalozy¢, iz istnieje juz pewna propozycja, co do sce-
nariusza powstania Wszech$wiata, to naturalne wydaje si¢ obecnie po-
stawienie pytania o charakter praw, rzadzacych Wszech§wiatem na
najbardziej fundamentalnym poziomie. W swoim artykule, zatytu-
towanym Czy Wszechs$wiat jest chaosem'>, Michat Heller podejmuje
wysitek okreSlenia, czy na najbardziej fundamentalnym poziomie pa-
nuje calkowity chaos, réwnowazny catkowitemu brakowi racjonalno-
$ci, a obserwowane prawa przyrody sa jedynie stochastycznymi usred-
nieniami tego chaosu. Racjonalnos$¢ jest tutaj rozumiana $ci§le synoni-
micznie z matematyczno$cig. Okazuje si¢ bowiem, iZ przyroda w swo-
ich probabilistycznych zachowaniach nie eliminuje pewnych prawidfo-
wosci, co motywuje Hellera do sformutowania jego znanej tezy o pro-
babilistycznej ScieSnialnoSci Wszech§wiata”. Nawet jezeli Wszech-
Swiat na poziomie fundamentalnym jest w stanie chaosu, a obserwo-
wane prawa sg strukturami emergentnymi, to nie przeczy to matema-
tycznej racjonalno$ci Wszech§wiata jako catosci. Jezeli jednak przy-
ja¢ w matematyce prawo niesprzecznoSci jako prawo istnienia, to na-
turalnie pojawia si¢ pytanie o to, czy mogg istnie¢ inne matematyczne
Wszech§wiaty, ktérym réwniez mozna by nadaé sens fizyczny? Ta-
kiego zadania podejmuje si¢ Gordon McCabe w publikacji, nosza-
cej tytut Possible physical universes'®. Autor podejmuje szczegétowa
analize rodziny wszech§wiatéw przestrzennie jednorodnych, zwraca-
jac szczegdlng uwage na argument Hawkinga-Collinsa, zgodnie z kt6-
rym nasz Wszech§wiat miatby by¢ szczegélnym przypadkiem tej ro-
dziny. McCabe kontynuuje t¢ dyskusje, bioragc za przedmiot rozwaza-

ISM. Heller, Kwantowe stworzenie Wszechswiata, Zagadnienia Filozoficzne w Na-
uce, 41 (2007) s. 3-15.

1Gordon McCabe, Kwantowe stworzenie Wszechswiata, Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 41 (2007) s. 3-15.
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nia wszystkie rozwigzania réwnania pola Einsteina i bada, czy spetniaja
one pewne wlasnos$ci, odgrywajace kluczowa rolg¢ we wspomnianym ar-
gumencie. Praca McCabe’a wyr6znia si¢ sposrdd innych prezentowa-
nych zaawansowanym jezykiem matematycznym, przez co precyzyjne
omowienie poszczegdlnych jej watkow nie jest w ramach niniejszego
przegladu mozliwe. Warto jedynie zaznaczy¢, iz uprawianie filozofii fi-
zyki w kontekscie teorii makro§wiata, jaka jest ogélna teoria wzgledno-
$ci, wymaga doglebnej znajomoSci matematycznej struktury tej teorii,
aby wnioski filozoficzne pozostawaly w §cistym zwigzku z tym, o czym
rzeczywisci teoria mowi.

CHWILA NA CZAS

Lektura prac z zakresu filozofii fizyki, jakie ukazaty si¢ na ta-
mach Zagadnien w numerach od 26 do 49, pokazuje, iz warto obec-
nie poszerzy¢ podzial na fizyke mikro§wiata i makro§wiata, poniewaz
dyskutowane rowniez szeroko pojecie czasu, zdaje si¢ by¢ dla tych
dwéch obszaréw kwestia do pewnego stopnia wsp6lng. O czasie méwi
si¢ bowiem tak na poziomie mikroskopowym, jak i w globalnej skali
Wszech§wiata. W ZFN swoje echo znalazty rezultaty VI Krakowskiej
Konferencji Metodologicznej (2001), po§wieconej temu na wskro§ nie-
uchwytnemu zagadnieniu. Aby przekonac si¢, iz czas nie jest tatwym
przedmiotem filozoficznej analizy, warto zagladnagé¢ do wypowiedzi
Ewy Katuszynskiej, w ktérej autorka probuje wytowi¢ pewna wspdlna
plaszczyzne dyskusji o czasie pomiedzy filozofig a naukami $cistymi'”.
Jej zdaniem, problematyka czasu spina praktycznie wszystkie obszary
intelektualnej aktywnosci cztowieka, wychodzac od opisywanych pra-
wami fizyki praw rzadzacych najbardziej fundamentalnym poziomem
Wszech§wiata a na spolecznym fenomenie cziowieka i jego §wiado-
mosci skoniczywszy. Kaluszyriska sugeruje w tym wzgledzie pewng
strategie, piszac:

Chcac wiec sprosta¢ wyzwaniom swego czasu, filozofia
musi bra¢ pod uwagg rozstrzygniecia nauki i by¢ gotowa

17A. Katuszyriska, Nasz czas, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 28-29 (2001) s.
5-19.
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na modyfikacje, gdy ustalenia te w zasadniczy sposob si¢
zmienig. Wynika stad, ze od filozofii nie mozna oczeki-
wac ,,ostatecznych” odpowiedzi na ,,fundamentalne” pyta-
nia — kazdy czas ma swe wlasne problemy i nawet gdy
stawiane pytania brzmig podobnie, sygnalizowane przez
nie problemy sa inne, przektadajg si¢ bowiem na inne do-
$wiadczenie, inng wiedzg, inny dorobek naukowcow, ale
tez i filozofow.

Bardzo ciekawy kontrast w stosunku do rozmachu wypowiedzi Ka-
luszynskiej stanowi tekst kosmologa, Andrzeja Woszczyny, ktéry dys-
kutuje kweste konforemnych aspektéw czasu Wszechswiata'®. Kwe-
stia dotyczy bowiem skutecznych metod pomiaru czasu, wykorzystuja-
cych ruch galaktyk. Termin konforemny odnosi si¢ do szczeg6lnej wla-
snoSci geometrii czasoprzestrzeni, zachowujacej katy przy odpowied-
nich przeksztalceniach. Autor argumentuje, iz tak skonstruowane poje-
cie czasu fizycznego zastuguje na miano ,,wlasciwego czasu Wszech-
Swiata”. Inny, niemniej istotny aspekt czasu w fizyce znajduje swoje
odzwierciedlenie w glosie Michata Tempczyka, ktéry probuje zmierzyé
sie z pytaniem jak wlasnosci niecatkowalnych, nieliniowych uktadéw
dynamicznych modyfikuja nasze rozumienie dynamiki a przez to i ro-
zumienie czasu!® . Przeglad szeregu przyktadéw proceséw, zachodza-
cych w przyrodzie, ktérych podrecznikowym przyktadem sa chemiczne
reakcje Bietusowa — Zabotynskiego, pozwala autorowi skonstatowaé,
iz:

Wszech§wiat na pewno nie jest podobny do kartezjan-
skiego zegara, w ktérym czas plynie jednostajnie i moze
by¢ traktowany jako absolutny zewnetrzny parametr, po-
rzadkujacy stany w istocie podobne do siebie. Poszu-
kujac metafory bardziej odpowiedniej i bogatszej powie-
dzialbym raczej, ze Wszechswiat bardziej niz zegar przy-

'8 A. Woszczyna, Konforemny czas Wszechswiata, Zagadnienia Filozoficzne w Na-
uce, 28-29 (2001) s. 20-24.

YM. Tempczyk, Skale czasu uktadéw nieliniowych, Zagadnienia Filozoficzne w Na-
uce, 28-29 (2001) s. 25-32
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pomina skomplikowang symfonie, ktérej melodi¢ poznali-
$my dotad bardzo wyrywkowo.

Spoza konferencyjnego nurtu, warto zwrdéci¢ uwage na probe na-
kreslenia bardzo ogdlnego rozumienia czasu fizycznego obok innych
jego waloréw takich, jak fizyczny i egzystencjalny, jaka na przyktadzie
muzyki oferuje Anna Brozek?’. Czy muzyka to tylko matematyka, czy
tez co§ wiecej? Czy czas to obiektywna wlasno$¢ przyrody, czy tez je-
dynie uzyteczna metafora? Pomimo znaczacego wktadu autoréw w za-
gadnienie, na tego typu odpowiedzi przyjdzie nam jeszcze chyba chwile
poczekad.

W RAMACH UZUPEENIENIA

Dowodem tego, ze wszelkie podzialy tematyczne sa niewystarcza-
jace, a wiec i ten zasugerowany w niniejszym przegladzie, jest koniecz-
nos$¢ kolejnego wyjscia poza konwencje mikro§wiat — makro$§wiat.
Tym razem rzecz tyczy si¢ zagadnienia, ktérego znaczenie przenika
te dychotomie, niosac dla obydwu jej poziomdéw istotne konsekwencje
filozoficzne. Mowa tutaj o problemie determinizmu. Powszechnie bo-
wiem utrzymuje si¢ przekonanie, iz teorie mechaniki klasycznej sa cat-
kowicie deterministyczne, to jest, wszystkie opisywane przez nie cza-
sowe ewolucje s unikalne i jednoznacznie okreSlone. Lektura tekstu
Andrzeja Kolezyiiskiego pozwala zrozumied, iz zagadnienie determi-
nizmu jest w swojej wymowie duzo bardziej ztozone i wymaga rozrdz-
nienia kilku istotnych pozioméw . Cytujac prace M. A. Stone’a, autor
akcentuje cztery centralne sktadowe pojecia determinizmu: dynamika
rézniczkowa, jednoznaczna ewolucja, obliczalno§¢ wartoSci oraz ab-
solutna przewidywalnos$¢?!. Jak podkresla Kolezyiiski, stwierdzenie,
czy dana teoria jest deterministyczna, wymaga przedyskutowania jej
formalizmu w §wietle powyzszych sktadowych i zaproponowania sto-
sownego modelu. Kolejng odston¢ zagadnienia determinizmu prezen-

20 A. Brozek, Czas fizyczny, filozoficzny i egzystencjalny (i jego muzyczne ujarzmia-
nie, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 31 (2002) s. 111-119.

2! A. Kolezyfiski, Determinizm Laplace’a w Swietle teorii fizycznych mechaniki kla-
sycznej, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 40 (2007) s. 59-75.
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tuja w kontekscie uktadéw z chaosem deterministycznym Bartlomiej
Brus oraz Marek Szydtowski?? . Podjeli sig oni wykazania, iz w takich
uktadach nie istnieje mozliwos$¢ funkcjonowania zasady szczegdlnego
dostrojenia dla warunkéw poczatkowych, z zatem pojawiajg si¢ istotne
trudnos$ci ze stosowaniem mocnej zasady antropicznej. Autorzy row-
niez sugeruja, iz traktowanie teorii naukowej w charakterze zbioru mo-
deli natrafia na istotng przeszkode zasady indyferentyzmu, relegujac
warunek szczegdlnego dostrojenia do domeny filozofii.

PODSUMOWANIE

Przechodzac obecnie do momentu, w ktérym nalezy dokona¢ sca-
lenia dyskutowanych powyzej zagadnien, nie sposéb uchronic si¢ przed
pewnym poczuciem tremy. Bierze si¢ ono gléwnie z faktu, iz w jaki$
sposob klasyfikowany jest tutaj dorobek oséb, ktérych wkiad w filo-
zofie fizyki mozna uznaé za wiodacy. Co wiecej, osoby te, takie, jak
chociazby Michat Heller, przetarly tutaj wiele dziewiczych szlakéw.
Taki jest chyba pierwszy, najbardziej oczywisty obraz periodyku Za-
gadnienia Filozoficzne w Nauce, nie tylko w perspektywie ostatnich
25 numeréw, ale — bez wahania — w catoSci. Zgodnie z zapowiedzig
na wstepie, warto tez nawiazac do ,, inauguracyjnego” artykutu Leszka
Sokotowskiego. Jego refleksja nad problemami, zwigzanymi z teorig
kwantowej grawitacji, a takze wyrazone w niej trudnosci w jej sfor-
mulowaniu, uzyskaly w perspektywie oméwionych artykutéw dodat-
kowa, poglebiong ptaszczyzne zrozumienia. Jezeli unifikacja mecha-
niki kwantowej i ogélnej teorii wzglednoSci ma si¢ ostatecznie doko-
na¢, to na tej drodze stoi jeszcze wiele konceptualnych i technicznych
barier w obrebie teorii sktadowych. Koriczac niniejszy przeglad wy-
pada wyrazi¢ wszystkim autorom, zaangazowanym w uprawianie filo-
zofii fizyki na famach Zagadnieri (i nie tylko) szczere uznanie za ich
trud i pasje w szukaniu odpowiedzi na pytanie jaki jest §wiat przyrody
i dlaczego jest, jaki jest.

22B. Brus, M. Szydtowski, Zasada szczegdlnego dostrojenia w kontekscie uktadéw
z chaosem deterministycznym, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, 43 (2008) s. 103-
140.
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SUMMARY
BETWEEN THE MICROWORLD AND THE MACROWORLD

The current 50 issue of Philosophical Problems in Science (Zagadnienia
Filozoficzne w Nauce) summarizes the efforts of both philosophers and sci-
entists to understand how a broader philosophical context sets the stage for
the development of scientific research, with physics playing a leading role.
In particular, the paper reviews the content of the last twenty-five issues of
the journal with an emphasis on the philosophical problems that arise in the
practice of physics. The overview reveals that these problems reflect the main
conceptual division in physics between the treatment of the micro-world de-
scribed by quantum mechanics and the macro-world governed by the general
theory of relativity. Both of these theories, taken separately, generate a host
of philosophical concerns such as their proper interpretation (Bell’s Theorem
and its consequences) or the meaning and the eventual validity of the notions
of space and time. Other philosophical problems in physics, such as chaos
and determinism, are also considered. The authors are well aware that the
formulation of the future theory of quantum gravity will be a demanding task
requiring profound philosophical reflection.



