MUZEUM HISTORII POLSKI

Jarostaw Kukowski

"Nowy umyst cesarza : o
komputerach, umysle 1 prawach
fizyki", Roger Penrose, Warszawa
1995 : [recenzja]

Studia Philosophiae Christianae 32/2, 299-302

1996

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



[15] SPRAWOZDANIA 1 RECENZJE 299

weale takie latwe, gdyz wyniki wspolczesnych nauk przyrodniczych z trudem poddajg
si¢ zabiegom popularyzatorskim. Warte podkreslenia jest rowniez to, ze Autor swoje
rozwazania ilustruje przy pomocy wynikéw badan rozmaitych zjawisk przyrody,
czesto takich, z ktorymi spotykamy si¢ na co dzien w naszej potocznej obserwacji
otaczajace] nas rzeczywisto$ci i nawet nie podejrzewamy, ilu interesujacych pro-
blemow moga one dostarczyd.

Anna Lemariska

Roger Penrose, Nowy umysi cesarza. O komputerach, umysle i prawach fizyki, tt. Piotr
Amsterdamski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995, stron 505.

Mamy przed soba ksiazke znanego angielskiego fizyka, kosmologa, matematyka,
a takze filozofa, ktorego zainteresowania wiaza si¢ z problematyka metodologicz-
no-filozoficzna wyrosta ze wspolczesnych nauk matematyczno-fizykalnych. Podtytut
omawianej publikacji sygnalizuje zakres rozwazan. Z szerokiego jego spektrum
zwrOcimy uwage na jeden temat. Chodzi o stanowisko Penrose’a w odniesieniu do
fizykalnej teorl unitarnej. Opowiada si¢ on za kwantowa teoria grawitacji. Totez
przedstawimy jego propozycje wskazujgc jej istotne elementy. Z tego wzgledu
zreferujemy gtownie trzy rozdzialy ksiazki: 6. Tajemnica kwantowej magii, 7. Kosmo-
logia i strzalka czasu, 8. W poszukiwaniu kwantowej teorii grawitacji, dodajac do nich
uwagi krytyczne. Oryginalnos¢ Penrose’a w prognozowaniu wlasnosci przysziej
kwantowej teorii grawitacji usprawicdliwia ~ zdaniem piszacego te stowa — ogranicze-
nie si¢ W ponizszym omowieniu do wybranego tematu.

Obserwacja w sensie mechaniki kwantowej czyli redukcja wektora stanu jednej
czastki (z pary dwu skorelowanych) wplywa na stan drugiej w sposob nielokalny,
ktorego nie mozna opisa¢ zgodnie ze szczégblng teoria wzglednosci (paradoks
Einsteina-Podolsky’ego-Rosena - EPR); to daje podstawy sadzi¢, ze nasz czasoprzes-
trzenny obraz rzeczywistosci fizycznej, nawet poprawnic uwzgledniajgcy nielokainos¢

mechaniki kwantowej, jest sprzeczny ze szczegolng teoria wzglcdnoscl Jest to wigc
pow6d do wprowadzenia modyfikacji w jednej 2 tych teorii.

Penrose’a nie interesuja zmiany, jakie mechanika kwantowa moze wprowadzi¢ do
teorii czasoprzestrzeni (OTW) lecz na odwrét — zmiany, jakie moze wprowadzi¢ do
struktury mechaniki kwantowej teoria wzglcdnosc: W mechanice kwantowej istnieja
problemy o charakterze ,,wewnetrznym”. Wystarczy wspomnieC o niezgodnosci jaka
istnieje ,,miedzy dwiema podstawowymi procedurami mechaniki kwantowej U i R.
Procedura U oznacza catkowicie deterministyczng, unitarng ewolucj¢ uktadu, okres-
lang przez réwnanie Schrodingera, zas R opisuje probabilistyczng redukcje wektora
stanu, ktora zachodzi ilekro¢ uwazamy, ze miata miejsce obserwacja. [...] Niezgodnosci
tej nie mozna usunaé przyjmujac jedynie odpowiednig «interpretacje» mechaniki
kwantowe;j” [s. 387].

Hlekro¢ wykonujemy pomiar, podczas ktorego nastgpuje dostatecznie silne wzmoc-
nienie efektow kwantowych tak aby byty dostgpne dla pomiaru wielkosci mierzalne,
musimy zmieni¢ reguly okreslajace ewolucje funkcji falowej. Nie korzystamy juz
z deterministycznej, symetrycznej wzgledem czasu procedury U, lecz z zupetnie innej
metody nazwanej procedura R. Zgodnie z nia, aby otrzymac¢ klasyczne praw-
dopodobienstwo, musimy obliczy¢ kwadrat modutu kwantowej amplitudy. To wlasnie
procedura. R i tylko ona wprowadza do mechaniki kwantowej nieoznaczonosé
1 prawdopodobienstwo. Procedura U nie moze implikowa¢ procedury R. Penrose
twierdzi, ze poszukiwana kwantowa teoria grawitacji jezeli ma by¢ poprawna to
powinna zawiera¢ jedna procedurg U/R asymetryczng wzgledem czasu, laczaca obie
procedury mechaniki kwantowej tak aby paradoks EPR, ktory zwiazany jest ze
sprzecznosciami w obserwacji redukcji wektora stanu czastek skorelowanych, nie miat
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miejsca w realistycznym opisie zjawisk. Nie mozna zadowoli¢ si¢ obecnym stanem
rzeczy, gdyz rownania Schrodingera sa symetryczne wzglegdem czasu (procedura U)
natomiast pomiar ukladu kwantowego taki nie jest (procedura R) [s. 393-398].

Co najcickawsze proponowana przez autora teoria musi by¢ asymetryczna w czasie
jeszcze z innego powodu! Z kwantowej teorii grawitacji musi wynikaé, ze tuz po
wielkim wybuchu (po osobliwosci w przeszlosci), gdy mozna juz sensownie postugiwaé
si¢ pojeciami klasycznymi, obowiazuje silne ograniczenie tensora krzywizny prze-
strzeni opisujacego znieksztalcenie elementu przestrzeni bez zm1any jego objetosci.
Tensor krzywizny Weyla, bo o nim mowa, musi mie¢ tam wartosc zero. W przeciwiens-
twie do tego w osobliwosci koncowej najprawdopodobniej wartos¢ tensora Weyla
dazy do nieskonczonosci co wiaze si¢ z duza entropia wszechswiata. Dla Penrose’a
warunek asymetrycznosci teorii jest bezwzglednie konieczny bowiem w przeciwnym
razie prawdopodobienstwo stworzenia wszech§wiata o malej entropii, w ktérym
obowigzywalaby druga zasada termodynamiki, byloby nieprawdopodobnie male.
Skoro obowigzuje druga zasada termodynamiki przeto jezeli nic asymetria teorii
bylaby odpowiedzialna za opisana sytuacje, to wowczas istnienie wszechswiata takiego
jaki jest domaga si¢ innego uzasadnienia, dlaczego zrealizowat si¢ wlasnie ten swiat
o nicbywale malym prawdopodobietistwie?

”Dla wielu fizykow zatozenie takie jak hipoteza zerowej krzywizny Weyla oznacza
przyjecie pewnych warunkow brzegowych a nie okreslonego prawa dynamiki, wybor
za$ warunkow brzegowych nie jest czyms, co fizyka moze wyjasni€. Inacze) mowigce,
ich zdaniem mamy do czynienia z aktem Boga i nie do nas naleza proby zrozumienia,
dlaczego Bog wybrat dla nas takie, a nie inne warunki brzegowe” [s. 389]. Wydaje sig,
ze skoro podejscie naukowe okazalo sig, tak owocne w badaniach réwnan ruchu, to
rozsagdek nakazuje nie rezygnowal z prob naukowego zrozumienia ograniczen
nalozonych na mozliwe ,,warunki brzegowe”, czyli na wielki wybuch.

Historia nauki jasno pokazuje, jak wazne bylo oddzielenie praw dynamicznych
fizyki od tak zwanych warunkéw brzegowych czyli warunkow, jakie trzeba natozyc na
zb16r mozliwych rozwigzan réwnan ruchu, aby wybraé¢ rozwiazania pasujace do danej
sytuacji. Warunki brzegowe okreslaja stan poczatkowy ukladu, natomiast prawa
ruchu jego dalsza ewolucje. Odkrycie, iz mozna oddzieli¢ prawa dynamiki od
problemu rzeczywiscie istniejacych we wszech$wiecie konfiguracji czastek, stanowi
jedno z najwazniejszych odkry¢ fizycznych [s. 390).

Penrosce jest zdania, Ze tego podziatu nic da si¢ dluzej utrzymaé w stosunku do opisu
wszechéwiata. Gdy poznamy prawa lub zasady, ktore rzeczywiscie rzadza jego
zachowaniem, a nie tylko ich przyblizenia, ktore skladaja si¢ na nasze teorie
przekonamy sig, Zze to rozrdéznienie (rOwnania — warunki brzegowe) traci sens.
Otrzymamy wowczas spojna, ogolng teori¢ czasowo-asymetryczng.

Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego krzywizna Weyla decyduje o niskiej entropii
wszech$§wiata w bliskim czasowo sasiedztwie poczatkowej osobliwosct? Zyjemy
wprawdzic w $wiecie w ktorym obowiazuje druga zasada termodynamiki, ale zarazem
istnigjJa w nim gorace zrodla o niskie) entropii (gwiazdy) dzigki ktéorym mimo
powszechnemu prawu wzrostu entropii, lokalnie mozliwe jest przeciwdziatanie temu
prawu. Tzn. stosunkowo niewielka ilos¢ fotondow o wysokiej czgstosci, ale uporzad-
kowanych (mala entropia) w postaci strumienia widzialnego swiatla wypromieniowa-
nego przez Stonce zanim ,,ulegnie” prawu wzrostu entropii i przemieni si¢g w stosun-
kowo duza ilos¢ fotonow o niskiej czestoéci (wyzsza entropia) w postaci promieniowa-
nia cieplnego. umozliwia roélinom zielonym proces fotosyntezy. Ten proces — jak
wiadomo - jest podstawa lancucha pokarmowego dla calego $wiata ozywionego.
W ten sposdb Autor, nic odwolujac si¢ do zasady antropicznej, ustala $cisty warunek
na wybor parametrow wszech$wiata faktycznie istniejacego.

Wypada dopowiedzie¢, ze gdy bierzemy pod uwage grawitacje, to entropia
rownomiernie roztoZonej materii jest znacznie mniejsza niz materii roztozonej
nierownomiernie (skupionej w galaktyce, gwiezdzie, czarnej dziurze). W przypadku
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gazu zamknigtego w pudle sytuacja wyglada odwrotnie: gaz zgromadzony w rogu ma
malq entropie, a gdy znajduje si¢ w stanie rownowagi termodyndmlcznej 1 wypelnia
jednorodnie cale pudlo, jego entropia osiaga maksymalna wartos¢. Ta przeciwstaw-
nos¢ entropii grawitacyjnej i tcrmodynam:cznej tlumaczy dlaczego wszechswiat
wchwili wielkiego wybuchu bedac w stanie rownowagi termodynamicznej (maksymal-
na entropia termodynamiczna jak na 6wczesne rozmiary) moze mie¢ mimo wszystko
minimalna entropig. Wszechs§wiat w stanie réwnowagi termodynamicznej mate-
rio—energii rozszerzajac si¢ stygnie. Stygnigcie w pewnym momencie pozwala na
oddzielenie si¢ promieniowania i materii. Ten moment ujawnia stosunkowo jednorod-
ny i izotropowy rozktad materii dajacy niska entropig¢ grawitacyjng. Ujawnia tzn. ze
ten stan rzeczy istnial juz wczesniej dzigki nieobecnosci tzw. sit ptywowych.

Osobliwo$¢ poczatkowa stwarza i materig i czasoprzestrzen w przeciwienstwie do
osobliwosci koncowej. Duza masa zakrzywia czasoprzestrzen, a krzywizna ta
przejawia si¢ w postaci sit ptywowych (sferyczna powierzchnia utworzona ze
swobodnie spadajacych czastek wydluza si¢ w kierunku spadku i kurczy sig
w plaszczyznie prostopadtej do tego kierunku). Sity ptywowe, ktore opisuje tensor
krzywizny Weyla osiagaja wartosci nieskonczone w poblizu wietkich mas (czarne
dziury) i powoduja zniszczenie zarowno czastek jak i czasoprzestrzeni co wihasnie
prowadzi do osobliwosci koncowej. Wydawaloby sig, ze osobliwos¢ poczatkowa na
zasadzie symetrii w odwroconym czasie powinuna zachowywac si¢ podobnie jezeli
chodzi o krzywizng czasoprzestrzeni; okazuje sig, ze tak nie jest. Standardowe modele
wielkiego wybuchu nie maja sit ptywowych zwiazanych z tensorem Weyla. Krzywizng
czasoprzestrzeni opisuje tam tensor Ricciego charakteryzujacy zmiang objgtosci.

Wracajac do wlasnosci poszukiwanej teorii zauwazmy ze Autor wysunal tezg iz
kwantowomechaniczna redukcja wektora stanu jest scisle zwiazana z hipoteza zerowej
krzywizny Weyla (Weyl Curvature Hypothesis - WCH). Wobec tego z przyszlej
poprawnej kwantowe;j teorii grawitacji powinna wynika¢ zaréwno redukcja wektora
stanu (operacja R), jak i WCH [s. 406]. Hipotetyczna warto$¢ zerowa tensora
krzywizny Weyla dopuszcza istnienie tylko czarnych dziur, ktore sa odpowiedzialne za
niszczenie materii w jej najblizszym sasiedztwie, a tym samym niszczenie informacji
o tych clementach uktadu (wszech$wiata). Natomiast redukcja wektora stanu jako
operacja na poziomie kwantowym doktadnie rownowazy ten efekt poprzez nieo-
znaczonos¢ jaka wprowadza do ewolucji ukladu. Nieoznaczonos§é ewolucji uktadu
fizycznego dopuszcza aby jeden i ten sam stan fizyczny mog! ewoluowac na rézne
sposoby, a przez to pomnaza informacjg.

Globalna réwnowaga migdzy dwoma procesami, ktora jest mozliwa w pewnych
okreslonych warunkach zostala przesledzona ponownie przez Penrose’a na bazie
doswiadczenia myslowego zaproponowanego przez Hawkinga. W ogolnym przypad-
ku chodzi o to czy przyrodzie tatwicj jest zmusi¢ obtok gazu w stanie termodynamicz-
nej rownowagi do grawitacyjnego zapadnigcia sig, czy tez raczej pozbyc¢ sig czarnej
dziury za pomoca promieniowania Hawkinga? Rozumowanie prowadzi do konkluzji
orzekajacej, ze roOwnie trudno jest zniszczy¢ czarng dziure, jak stworzy¢ ja z termicz-
nego promieniowania.

Gdyby analizy i sugestie Penrose’a okazaly si¢ poprawne, to rzeczywiscie asymet-
ryczna w czasic procedura pomiaru stanu ukfadu kwantowomechanicznego (R)
bytaby ,,odwrotng strong medalu hipotezy zerowej krzywizny Weyla (WCH) bedacej
naturalnym warunkiem obserwowanej asymetrycznosci w czasie ewolucji wszech-
swiata (brak biatych dziur).

Jest niewatpliwe, ze dwudziestowieczne teorie fizykalne dokonaly rewolucji w na-
szym poznawaniu $wiata. Z jednej strony poglebily nasza wiedz¢ o nim, ale z drugiej
uczynily ja niespojna. Czastkowe ujecia nigdy nie byly zadawalajace, nic wigc
dziwnego, 7e pojawily si¢ tendencje do unifikacji, jednoczenia tego co jeszcze nie
przystaje do globalnego rozumienia rzeczywistosci. Czgsciowe sukcesy juz mamy.
Moze dlatego tym wigksza istnieje nadzieja na sukces ostateczny. Rewolucje w mys-
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leniu zmusity nas do zmiany zapatrywan na wiele, wydawatoby si¢ dobrze zbadanych
i oczywistych zagadnien, takich jak ruch, rownoczesno$¢, przyczynowos$é, uplyw
czasu, umiejscowienie, substancjalnosc, elementarnosC, $wiadectwo zmystow itp.
Powinno to nas przekona¢ (moze i przygotowac?) do kolejnych, niezbgdnych przemian
jakich wymaga¢ bedzie nadchodzgca rewolucja. Moze juz czas najwyzszy na zmiang
pogladow i przyzwyczajen odnosnie do tego, jak powmna wygladac oczekiwana Nowa
Teoria? Jedni t¢ nowos$¢ widza w ,,hiperprzestrzeni”’, Penrose za$ — w ,,asymetrycznosci
wzgledem czasu”.

Autor wierzy, ze gdy skonstruujemy kwantowg teori¢ grawitacii to dzigki niej uda
nam si¢ wyjasni¢ takze problem $wiadomosci. Nie oznacza to bynajmniej zwyciestwa
redukcjonizmu. Nowa, poprawna teoria kwantowej grawitacji zostawia miejsce na
,,c0$ wigcej” w pojmowaniu $wiadomosci, ktora nie okazuje si¢ by¢ jedynie efektem
mniej lub bardziej skomplikowanego procesu obliczeniowego. W pewnym sensie
stanowi ona pomost {aczacy swiat fizyczny z czyms$ pozaczasowym ($wiat platonski).
Dotychczasowe opisy wszechswiata nie braly pod uwage, w formulowaniu praw,
mozliwosci czy nawet koniecznosci powstania swiadomosci, dotycza wige ,,jakiegos™
wszechswiata, ale na pewno nie naszego. Odmiennos¢ tak nakreslonej przyszlej teorii
od tych, ktore obecnie mamy, sprawia¢ nam moze istotne trudnosci w opisaniu
rzeczywistosci na sposob do jakiego przywyklismy. Kategoria czasoprzestrzennosci
jaka znamy ze wspolczesnej fizyki w tej teorii bedzie bardziej nieadekwatna niz
wskazuje na to dzi§ do§wiadczenie EPR. Interesujaca moze by¢ wlasnosc teorii o ktorej
Autor nie wspomina. Mozna sadzi¢, ze skoro warunki brzegowe bgda wpisane
w teorig, to dane nam bedzie jedno tylko rozwiazanie.

Omawiana publikacja warta jest wigc nie tylko dokladnej lektury, ale szczegdlnie
gruntowego przemyslenia zawartych w niej propozycji.

Jaroslaw Kukowski



