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RECENZJE

JohnD. Barrow, Teorie Wszystkiego. W poszukiwaniu ostatecznego wyjasnienia. Ttum.
J. Czerniawski, T. Placek. Wydawnictwo ZNAK, Krakéw 1995.

W tej publikacji J.D. Barrow prezentuje swoje poglady na temat poszuklwama
ostatecznego wyjasnienia rzeczywistosci fizycznej rozpoczynajac od pytan, jak, kiedy
i dlaczego powstal otaczajacy nas Wszechswiat. Jego zdaniem, pytania te dzisiaj
nabieraja ponownie szczegélnego znaczenia, poniewaz sa podejmowane nie tylko
przez filozoféw, czy teologéw, lecz takze przez badaczy przyrody. Autor lojalnie
zaznacza, ze chce ,,przedstawi¢ nowe idee i spekulacje, ktore nie mieszcza si¢
w tradycyjnym podejsciu do badan naukowych, wykraczaja poza ich zakres i roznig sig
od nich pod wzgledem struktury” (s. 11).

Zasadniczy watek ksiazki skupia si¢ wokol problemu, czy mozliwa jest teoria,
,ktora w jednym twierdzeniu unifikuje wszystkie prawa przyrody, pokazujac nieuch-
ronnos¢ tego, co w $wiecie fizycznym byto, jest i bedzie” (s.11). By¢ moze czytelnik
zyczylby sobie, aby przy tak sformutowanej tezie nastapito rozstrzygnigcie ,,za” lub
»przeciw” w sprawie teorii ostatecznej. Zamiarem autora jest jednak realizacja
skromniejszego zadania. Chodzi mianowicie o ,,;zbadanie i wyjasnienie roznych
sktadnikow, ktore musza znalez¢ miejsce w dowolnej probie naukowego zrozumienia
Wszech§wiata” (s. 14). Barrow zaliczyt do nich: 1) prawa przyrody; 2) warunki
poczatkowe; 3) identycznos¢ sit i czastek; 4) stale przyrody, 5) tamanie symetrii; 6)
zasady organizujace; 7) tendencje wyboru 8) kategorie myslenia (s. 16). Kazdemu
z tych skladnikow autor poswigca osobny rozdzial swoje) ksiazki. Pierwsze cztery
rozdzialy ukazuja, czego powinniSmy spodziewac si¢ od Teorii Wszystkiego, dwa
kolejne, czego nie powinniSmy od niej zada¢, a dwa ostatnie, jakie naturalne
ograniczenia musi napotka¢ dowolne sformulowanie teorii fundamentalne;.

Dla poznania przyrody prawa maja podstawowe znaczenie, dlatego Barrow
umieszcza je w punkcie wyjécia swoich rozwazan. Pobieznie omawia genezg pojecia
prawa, twierdzac, ze historycznie jest ono wtérnym doswiadczeniem czlowieka. Czyni
to, aby pokazac, ze podobna droga mys$lowa prowadzi do pojgcia unifikacji. Jego
zdaniem, te dwa pojecia sa inspirowane przez pewne idee religijne obecne w kulturze
ludzkiej od najdawniejszych czaséw. Dlatego przeprowadza swoiste spekulacje na
temat v&zajemnych relacji zachodzacych migdzy pojeciami Boga, Wszechswiata i praw
przyrody.

Rozwazania te prowadza go do podwazenia pogladu wielu badaczy, ze ,,zagadnienie
Teorii Wszystkiego sprowadza si¢ jedynie do praw przyrody” (s. 48). Do zrozumienia
globalnej struktury §wiata potrzebne sa rowniez inne aspekty rzeczywistosci fizyczne;j.

Prawa przyrody moéwia co§ o rzeczywistym $wiecie wtedy, gdy zostana zadane
pewne warunki poczatkowe. Barrow zauwaza, ze rola jaka te warunki spelniaja
w stosunku do praw przyrody, podobna jest do roli aksjomatéw w systemach
dedukcyjnych. Byloby idealnie, gdyby cala wiedza o Wszechswiecie zawierala si¢
w warunkach poczatkowych. Wszyscy, ktorzy wyznajq wiarg w Scisty determinizm, sg
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o tym przekonani. Autor wykazuje jednak, ze ich przekonanie jest niezgodne z tym, co
mowi sama przyroda. Zjawiska o naturze kwantowej i chaotycznej nie tylko
ograniczaja mozliwo$¢ dokladnego poznania warunkéw poczatkowych, lecz takze
mozliwos¢ dokladnego przewidywania ewolucji zjawisk. By¢ moze wigc nalezaloby
rozwazy¢ te propozycje, ktdre sugeruja takie sformutowanie teorii ostatecznej, ktore
nie domaga si¢ zadnych warunkow brzegowych albo samo je narzuca na mocy jakiegos
fundamentalnego prawa. Barrow jest przekonany, ze ,,tak czy inaczej trzeba bedzie
podaé¢ warunki «poczatkowe» w jakim§ momencie przesztosci, ktore by pozwolity
wyrozni¢ nasz rzeczywisty Wszech§wiat sposrod nieskonczenie wielu $wiatdéw moz-
liwych, ktore zaczely si¢ w osobliwosciach™ (s. 88). Na kanwie tych rozwazan
pojawiaja si¢ rOwniez interesujgce analizy koncepcji czasu, towarzyszace fizyczaym
teoriom Newtona, Einsteina i $wiata kwantow.

W rozdziale Sily i czqstki pojawia si¢ zagadnienie zwiazku praw przyrody
z wlasno$ciami opisanych przez nie obiektow. W ujgciach klasycznych, to jest do
poczatku XX w., liczbe opisywanych wilasnosci ztozonych zjawisk redukowano do
minimum, aby uzyskaé jak najprostszy opis. W badaniach tych pytano przede
wszystkim, jak rzeczy si¢ maja. W fizyce kwantowej pojawily sie elementarne obiekty,
ktoérych opis nie wymaga specjalnych uproszczen. Wydaje si¢ wigc, ze w tej sytuacji
trzeba zapytaé, nie tylko jak funkcjonuje ta rzeczywistosc, ale takze dlaczego odznacza
si¢ tak niezwykla prostota. Myslac tak, Barrow zada od ,,Teorii Wszystkicgo™, aby
byta jaka$ doskonala unifikacja, to jest takim prawem, ktore wigzatoby w jedno
wlasnosci czastek przyrody i prawa rzadzace ich zachowaniem.

Kolejnym elementem, ktéry powinien znalezé swoje wyjasnienia, sa stale wy-
stgpujace w prawach przyrody. Ich warto$¢ wyznaczana jest za pomoca pomiarow.
By¢ moze jednak ,,jest jaka$ ostateczna zasada logicznej spojnosci, ktora pozwoli
wyliczy¢, jakie wartosci przyjmuja state przyrody” (s. 120). Zastanawiajac si¢ nad tym
problemem, Barrow $ledzi wysitki Einsteina i Eddingtona zmierzajace do rozwiazania
tej zagadki; rozwaza takze, co wiemy na temat fundamentalnych statych przyrody
takich jak: stosunek masy protonu do masy elektronu, stala struktury subtelnej i stata
struktury grawitacyjnej. Ale najpierw stara si¢ odpowiedzie¢ na pytanie, skad bierze sig
przekonanie o koniecznosci wyjasnienia statych przyrody. Przyczyne upatruje w tym,
ze od wartosci statych w istotny sposéb zaleza struktury Wszechswiata, w szczegoino-
sci za$ istnienie czfowieka. Nastepnie zapytuje, czy wspolczesny stan wiedzy pozwala
mie¢ nadziej¢ na rozwigzanie tak postawionego problemu statych przyrody. Ostatecz-
nie nie wyciaga zadnego wniosku, gdyz - jak sadzi - teoretyczne przewidywania
wartosci fundamentalnych statych fizycznych moga natrafi¢ na wiele nieoczekiwanych
przeszkod.

W rozdziatach széstym i siddmym Barrow opowiada si¢ za stanowiskiem, ze od
teorii fundamentalnej nie powinno si¢ oczekiwa¢ wyjasnienia szczegOlnych cech
obserwowanego Wszechswiata. Punktem wyjscia tego stanowiska jest dychotomia
praw i ich efektow lub inaczej mowiac rownan 1 ich rozwiazan (por. s. 154-156)., Czesto
sadzi sig, ze ewolucja Wszech§wiata zalezy tylko od jej praw i warunkoéw poczat-
kowych. Odwotujac si¢ do przykladow Barrow pokazuje, Ze jest to poglad uprosz-
czony. Istnieja zjawiska, zwane lamaniem symetrii, ktore pojawiajac si¢ w historii
Wszechs$wiata, wywieraja istotny wplyw na dalszy jej przebieg. Ewolucji wigkszosci
z nich nie daje si¢ przewidzie¢, gdyz odznaczaja si¢ one niezwykla wrazliwoscia na
przypadkowe zaburzenia stanu poczatkowego, co powoduje, ze przewidywanie
przysztych stanéw staje si¢ niemozliwe.

Doskonatym przykiadem zjawisk wymykajacych si¢ przewidywaniom sg procesy
samoorganizacji. Sposrod wielu uktadow zlozonych Barrow zwraca uwage na te,
ktérych struktura nie zalezy od wewnetrznej rownowagi sit, ale od charakterystycz-
nego wzajemnego powigzania skiladnikéw, zwanego organizacjg. Stwierdzono, ze
organizacja pojawia si¢ spontanicznie tam, gdzie zostala powaznie zakiocona
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réwnowaga ukladu. Proces ten jest jednokierunkowy i przebiega wielokrotnie poprzez
stany, w ktérych zachodzi niczym nie zdeterminowany wybor jednej z wielu
mozliwosci dalszej ewolucji. Wynik konicowy jest zatem skutkiem bardzo specyficznej
historii uktadu. Z tych wlasnie wzgledow, jak stwierdza autor ksiazki, sama teoria
fundamentalna ,,nie moze nam powiedzieC, jakie rodzaje zorganizowanej ztozonosci
istnicja w przyrodzie” (s. 209).

Ostatnic dwa rozdzialy omawiaja ograniczenia ludzkiego poznania, z ktorymi chegc
nie chcac musi si¢ liczy¢ kazda teoria fundamentalna. Autor skupia najpierw swa
uwage na tych ograniczeniach, ktérych natur¢ mozna by okre§li¢ jako fizyczng.
Poznanie przyrody jest ograniczone przede wszystkim przez bledy towarzyszace
obserwacjom. Chodzi o blgdy zwigzane z granica doktadnosci pomiaru i o tzw. ,,blad
systematyczny”, polegajacy na tym ze w eksperymentach zawsze preferuje si¢ pewne
aspekty zjawiska, a inne spycha na drugi plan. Poniewaz w kosmologii, majacej
ogromne znaczenie dla teoril fundamentalnej, nie ma mozliwosci przeprowadzania
wielokrotnych obserwacji, musi ona z koniecznosci uwzgledniac istniejacy stan rzeczy.
Inne ograniczenie polega na tym, ze obserwatorzy tacy, jak ludzie, moga istnie¢ tylko
w ,,szczegblnych rodzajach wszech$wiata™ (s. 220), oraz ze moga oni poznaé tylko
skonczony obszar fizycznego wszech§wiata. Barrow stwierdza, ze te ograniczenia
powoduja ,.tendencyjno$¢ spostrzezen i interpretacji danych”. Trzeba wigc najpierw
podjaé probe ich zrozumienia, zanim przystapi si¢ do wyciagania ogdlnych wnioskow
z wynikow obserwacji (s. 223-224).

Oprécz uwarunkowan fizycznych, na poznanie przyrody w znacznym stopniu
wplywaja uwarunkowania umyslowe czlowieka, ktére Barrow nazywa kategoriami
myslenia. Podstawowym faktem dla rozwazanego tu problemu jest istnienie matema-
tyki, intelektualnego narzgdzia, ktore doskonale si¢ sprawdza w probach opisu
i zrozumienia rzeczywistosci fizycznej. Fakt ten ma liczne konsekwencje, sposrod
ktorych Barrow stara si¢ omOwié przede wszystkim te, ktore dotycza zagadnienia
istoty samej matematyki 1 jej zwiazkow z fizyka. Zastanawia si¢ rowniez nad tym, czy
funkcjonujaca obecnie matematyka mogta powsta¢ w wyniku wzajemnego ewolucyj-
nego oddziatywania migdzy czlowiekiem i jego srodowiskiem. Zwraca uwage, Ze $wiat
posiada migdzy innymi takie cechy warunkujace jego poznawalnos¢, jak liniowos¢,
lokalno$¢, zwiazek struktur lokalnych z globalnymi oraz stosunkowo niewielka liczba
czastek elementarnych. Te cechy prawdopodobnie wplynely na ksztaltowanie si¢
znanej nam, konkretnej postaci myslenia matematycznego. Postac ta jednak oprocz
zalet ma takze swoje ograniczenia: matematyzacja mozliwa jest wtedy, gdy mozliwe
jest przeprowadzenie idealizacji. Barrow analizuje ten problem w kontekscie teorii
informacji i twierdzi, ze struktury materialne daja si¢ opisa¢ matematycznie tylko
wtedy, gdy informacja w nich zawarta jest algorytmicznie $ciSliwa, to znaczy gdy
mozna J3 zapisa¢ przy pomocy jakiego$ skrotu. Algorytmiczna $cisliwo$¢ wyznacza
granice idealizacji, a te z kolei okreslaja granice pojmowalnosci wszechéwiata.
Podsumowujac swoje wywody, autor stwierdza, ze ,,zadna Teoria Wszystkiego nie
moze nigdy dostarczy¢ totalnego wgladu”, poniewaz nie jest w stanie omingé
ograniczen wynikajacych z konkretnego matematycznego jezyka, w ktérym zostataby
sformutowana.

Barrow nie neguje potrzeby poszukiwania ostatecznego wyjasnienia, ale unika tez
nadmiernego optymizmu, w ktory popada wielu innych autorow. Przeprowadzajac
w swojej pracy liczne analizy faktow eksperymentalnych i obserwacyjnych, hipotez,
pojgc oraz teorii fizycznych, zwraca uwagg na to, ze niekiedy whasciwe rozumienie
przyrody zalezy nie tylko od badan empirycznych, lecz w pewnym stopniu takze od
poszukiwan majacych charakter filozoficzny, a nawet teologiczny. Sam czgsto
zapuszcza sig¢ na obszary czystej spekulacji, aby szuka¢ szerszego ujecia omawianych
probleméw. Sprawia to, ze lektura jego ksiazki staje si¢ niezwykle pasjonujaca, choé
wymaga ona dobrej orientacji w problemach wspolczesnej nauki i filozofii. Autor
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Teorii Wszystkiego bardzo czgsto wzbogaca swoja pracg cytatami, jednak poza
nazwiskiem cytowanego autora nie podaje zadnych informacji o Zrédtach. Ponadto,
powotujac si¢ na opini¢ tlumacza, nalezy odnotowad, ze cytaty sa czgsto niepoprawne,
spreparowane z kilku rozniagcych si¢ fragmentow (s. 10). Wydaje si¢ jednak, ze te
uchybienia i inne drobne blgdy nie przekreslaja tego, ze autor w zasadzie stara sig
zachowaé¢ w swoich dociekaniach postawe krytyczna, zgodna z paradygmatem
wspolczesnej nauki. Angielski oryginal omawianej pracy ukazat si¢ w 1991 roku.

Miroslaw Przechowski

5‘;18141 Davies: About Time. Einstein’s Unfinished Revolution, London 1995, Viking, ss.

Jedna z charakterystycznych cech wspolczesnego rozwoju nauki jest proces
réznicowania si¢ poszczegolnych dyscyplin, a takze przejmowanie przez nauki
przyrodnicze zagadnien tradycyjnie rozwazanych w filozofii. Jest to teza z pewnoscia
nienowa i cho¢ zakres jej prawomocnosci budzi spory, to generalnie przyjmowana jest
przez wielu znawcow zagadnienia. Wedtug Paula Daviesa, przyktadem tego procesu
Jest relatywistyczna rewolucja Einsteina, wlaczajaca w zakres naukowych rozwazan
tradycyjnie filozoficzny problem czasu. Czas jako parametr w rownaniach pojawit sie,
rzecz jasna, na diugo przed Einsteinem, juz u poczatkéw nowozytnej fizyki. Galileusz
i Newton traktowali czas jako co$ realnego fizycznie, co nadaje si¢ do mierzenia.
Jednakze zalozenie, Ze jest on niezaleznym tlem fizycznych proceséw bylo zalozeniem
filozoficznym. Jego przyjecie sprawilo, iz przez dtugie lata rozwazania nad natura
czasu pozostawaly wylaczna domeng filozofii. W tej perspektywie, rewolucja Eisteina
jest doniosta z dwu powoddw. Po pierwsze czas okazal si¢ by¢ aktorem dramatu, a nie
Jedynie scena dla rozgrywajacych si¢ zdarzen. Po drugie — stat si¢ obiektem analiz
naukowych, dotaczajac tym samym do dlugiej listy zagadnien przejetych przez nauki
przyrodnicze z filozofii.

Uczynienie czasu przedmiotem naukowych dociekan nie tylko nie rozwigzato
dawnych probleméw, ale dostarczylo wielu nowych zagadek i pytan do dzi$
czekajacych na odpowiedz. Tymi wlasnie zagadnieniami, klopotami z czasem, jakie
pojawiaja si¢ we wspolczesnej nauce, zajmuje si¢ Paul Davies w swojej ksiazee O czasie.
Niedokonczona rewolucja Einsteina. W kontekscie wyznaczonego tytulem gtownego
watku rozwazan, Autor porusza szereg zagadniefi, poczawszy od przypomnienia
glownych zasad szczegolnej teorii wzglednosci, poprzez problematyke czarnych dziur,
standardowego modelu kosmologicznego i mechaniki kwantowej, az do kwestii
psychologicznego odczuwania czasu, jakie towarzyszy istotom swiadomym. Czytelnik
nie znajdzie wigc tutaj spojnego wykladu teorii czasu, co sam Autor zaznacza we
wprowadzeniu: ,,Nie zamierzalem napisa¢ systematycznego i obszernego studium
czasu. Wybratem zbi6r problemoéw, ktore osobiscie uwazam za szczegOlnie intrygujace
lub tajemnicze” (s. 9).

Pierwsze watpliwosci pojawiaja si¢ w zwiazku z tzw. paradoksem bliZnigt, roz-
wazanym w ramach szczegodlnej teorii wzglgdnosci. Szczegblowa analiza tego paradok-
su prowadzi do wniosku, Zze pytanie co dzieje si¢ teraz w odleglych rejonach
Wszech§wiata jest pozbawione sensu. Nie ma bowiem absolutnego ,,teraz” (s. 65-67).
Whiosek, ze czas jest wzgledny, zwiazany z indywidualnym obserwatorem, jest dobrze
znana konsekwencja teorii wzglgdnosci, ktéora Autor mocno podkresla. Pojawia sig
jednak watpliwos¢ zwiazana z wypelniajacym caty kosmos tzw. promieniowaniem tla,
bedacym pozostaloscia po wczesnych stadiach ewolucji Wszech§wiata. Na Ziemi,



