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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,
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promieniowanie to jest intensywniejsze w kierunku gwiazdozbioru Lwa. Mozna
jednak wybrac taki uktad odniesienia, w ktorym promieniowanie to bedzie jednorod-
ne. Ten wyrozniony uklad odniesienia otrzymalibySmy na przykiad, podrézujac
z Ziemi w kierunku gwiazdozbioru Ryb z predkoscia 350 km/s. Czas w tym ukladzie,
bylby wedtug Daviesa, czym$ w rodzaju kosmicznego czasu absolutnego, w ktoérym
jest sens mowic¢ o kosmosie jako calosci i 0 zachodzacych w nim wydarzeniach (s.
128-129).

Interesujace kwestie wigza si¢ takze z istnieniem tachionow - hipotetycznych czastek
poruszajacych si¢ z predkoscig wigksza od predkosci $wiatta. Autor zauwaza, ze teoria
wzglednosci nie zabrania, jak si¢ czgsto sadzi, istnienia takich obiektow. Stanowi ona -
jedynie, ze nic nie moze przekroczyC bariery predkosci $wiatla. Pozwala wigc
podrézowaé szybciej, pod warunkiem, Ze taki obiekt nigdy nie zwolni. Z punktu
widzenia tematyki ksiazki, interesujaca konsekwencja istnienia tachionow bylby fakt,
ze podrézowanie szybciej niz $wiatlo oznacza przypuszczalnie poruszanie si¢ do tylu
w czasie (s. 80).

Czas dostarcza tez probleméw w zwiazku z teorig czarnych dziur. Wedlug rownan
Einsteina, grawitacja powoduje, Ze z punktu widzenia zewne¢trznego obserwatora,
obiekt spadajacy na czarng dziurg, bedzie poruszal si¢ coraz wolniej. W koncu, czas
»Zzwolni”” nieskonczenie i obiekt pozostanie ,,zamrozony’’ na tzw. sferze Schwarzschil-
da. Jednakze w ukladzie odniesienia zwigzanym z tym obiektem, sytuacja jest
krancowo rozna. Nie bedzie on, rzecz jasna, zwalnial lecz przyspieszal. Przekroczy tez
beztrudu krytyczng sferg, podroézujac tym samym ,,poza granicg zewnetrznego czasu™
(s. 111-120. Jeden z podrozdziatow nosi tytul: Beyond the end of time).

Innym zagadnieniem wspolczesne) nauki, ktére Autor rozwaza w kontekscie
interesujacego go zagadnienia, sa proby oceny wieku Wszech§wiata. Oceny takie
opieraja si¢ m. in. na obserwacjach przesunigcia widma galaktyk ku czerwieni.
Poprawna interpretacja tego zjawiska jest wigc niezmiernie istotna. Tymczasem, jak
pisze Autor, obserwowano obiekty znajdujace si¢ przypuszczalnie w swoim bezposred-
nim sgsiedztwie, ktdre wykazuja rozne przesunigcie ku czerwieni. Co wigcej, standar-
dowy model kosmologiczny wymaga dostatecznie duzej predkosci rozszerzania si¢
Wszechswiata, dla zrownowazenia hamujacego wplywu grawitacji. To zas prowadzi
do niskiej oceny wieku Wszechswiata - ponizej 10 mild lat. Pojawia si¢ tu paradoks
zwigzany z wiekiem pewnych obiektow astronomicznych, ktore wydaja si¢ starsze niz
caly Wszech§wiat. Paradoksu tego mozna unikna¢, gdyby w rownaniach Einsteina
zachowaé ostawiong staly kosmologiczna, ktéra sam Einstein nazwal najwigksza
pomytka swego zycia. Jesli warto$¢ tej stalej jest jednak rozna od zera, Wszechswiat
mogtby rozszerzac si¢ wolniej. Bylby tym samym duzo starszy. Wprowadzenie statej
kosmologicznej, twierdzi Autor, okazaé si¢ wigc moze nie bledem, lecz najwigkszym
triumfern Einsteina (s. 158-159. Tytut jednego z rozdzialow: Einstein's Greutest
Triumph?).

Klopoty z czasem ma tez teoria kwantowa. Opisuje ona bowiem procesy, ktorych
czasu trwania nie sposob okreslié. Autor wymienia tu m. in. tzw. efekt tunelowania
i przejicie atomu ze stanu wzbudzonego do podstawowego (s. 165-168). Szczegdlnie
interesujgce pytania pojawiaja si¢ w kontekscie koncepcji Hartle-Hawkinga, po-
shugujacey si¢ pojeciem czasu urojonego. Davies przejrzyscie opisuje istote tego
pomystu. Zwraca tez uwagg, ze choc zgodnie 2 ta koncepcja, nie bylo pierwszej chwili
,»Pierwszego Zdarzenia, ani naglego, osobliwego i ponadnaturalnego poczatku”,
Jednak sam czas ma gramcq (s. 188-192). Wniosek taki przynosi szereg kolejnych
pytan. Czy czas si¢ ,,wlaczyl”, wylonil, czy byt zawsze, cokolwiek mialoby to znaczyc?

Czytelnik, oswojony juz z myélq, ze jaki$ rodzaj poruszania si¢ wstecz w czasie jest
motzliwy (tachiony), zapoznac si¢ tez moze z idea dwu wybitnych fizykow: J. Wheelera
i R. Feynmana. Wedlug nich, pozyton to elektron poruszajacy si¢ w czasie
w przeciwnym kierunku. Idea ta prowadzi Daviesa do postawienia hipotezy, wedle
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ktorej caly Wszechswiat skladatby si¢ z Jednego egzemplarza kazdej czastki, po-
drézujacych w czasie ,,tam i z powrotem”. Wyjasmaloby to dobrze znany fakt, ze
poszczegolne czastki sa nieodréznialne (s. 205—207) Niestety, Autor pozostawia ten
radykalny pomyst bez cienia krytycznej analizy. Co wigcej, juz na kolejnej stronie
przytacza fakt, ze jak wskazuja badania, we Wszech$wiecie jest wigcej ,,zwyklej”
materii niz antymaterii (do ktorej naleza pozytony). Wskazuje nawet na mozliwe
powody takiego stanu rzeczy (s. 208-213). Nie dostrzega przy tym, ze jest to sprzeczne
z poprzednia hipoteza.

Podobnych niekonsekwencji jest w omawianej ksiazce wigcej. Na przyklad w roz-
dziale 11: Time travel: Fact or Fantasy?, Davies pisze o hipotetyczne) mozliwosci
wysylania sygnalow w przeszlosc — za pomoca tachion6w, a nawet o przypuszczalnym
istnieniu krotszych przej$¢ do innych rejondéw czasoprzestrzeni (tzw. wormholes).
Paradoksy, jakie si¢ tu pojawiaja (np. odpowiedz, ktora nadchodzi wezesniej niz
wystane zostalo pytanie czy stynny ,,paradoks dziadka”), mogtyby by¢ wedlug niego
rozwiazane np. przez hipotezg wielu $wiatow (s. 249-251). Hipoteze te, ktéra pojawita
si¢ w literaturze jako jedna z interpretacji mechaniki kwantowej, zdaje si¢ wiec
traktowac jako mozliwa do przyjecia. Powoluje si¢ na nia takze w innych miejscach
ksiazki (np. s. 231-232). Przywolana interpretacja zaklada, ze wszystkie dopuszczalne
w mechanice kwantowej stany obiektu sg realizowane w wielu niezaleznych ,,$wia-
tach”. Kazdy akt obserwacji, konkretyzujacy stan obiektu (redukujacy jego funkcje
falowa), staje si¢ poczatkiem kolejnej, rownoleglej wersji rzeczywistosci, w ktorej moga
si¢ zrealizowac pozostale mozliwe stany. Autor nie tylko ignoruje fakt, ze jest to
interpretacja wysoce kontrowersyjna. Zdaje si¢ tez nie dostrzegaé, ze dotyczy ona
zjawisk zachodzacych na poziomie kwantowym, nie za$ $wiata jako catosci. Co wiecej,
w innym miejscu pisze, ze redukcja wielu mozliwosci, spowodowana aktem obserwacji,
do jednej, unikalnej rzeczywistosci, pozostaje jedna z wielkich, nierozwigzanych
zagadek fizyki (s. 277-278). Trudno wigc dociec, czy wedtug Daviesa zyjemy w jednym
ze $wiatdw rownoleglych. czy tez nasza rzeczywisto$¢ jest jedyna i unikalna.

Rozczarowuja swa powierzchownoscia takze te partie ksiazki, w ktérych poruszane
jest zagadnienie zwigzkow czasu ze $wiadomoscia. Doswiadczenie uplywu czasu
towarzyszace kazdemu cztowiekowi, jest dla Daviesa kolejnym argumentem na rzecz
tezy, ze rewolucja Einsteina jest niedokoriczona. Cho¢ ludzie rozrozmaja bez cienia
watpliwoéci przeszlo$é i przyszlose, to czas Einsteina nie ,,plynie” ani tez nie wyrdznia
zadnego kierunku. Jest jedynie jednym z parametrow opisujacych punkt w czasoprzes-
trzeni. Stad, twierdzi Autor, albo s3 rézne rodzaje czasu (czym innym jest ten
doswiadczany przez czlowieka a czym innym czas rozwazany w teorii wzglednosci),
albo czego$ brakuje w rownaniach (s. 17). Wnioski ograniczaja si¢ wiec w zasadzie do
postulatu, ze skoro do$wiadczenie uptywu czasu jest tak fundamentalne dla kazdego
czlowieka, to musi by¢ wyjasnione. Czy jednak, jak chce Autor, trzeba poszuklwac
jakiego$ ﬁzycznego _procesu, ktéry do tej pory wymyka si¢ teoriom, albo znalezé
ostateczny dowdd, ze uptyw czasu jest jednak ztudzeniem? Jesli nawet zagadnienie
$wiadomosci okaze si¢ kolejnym tematem przejetym przez nauke z filozofii (s. 279), to
nalezy watpi¢ czy bedzie ono kompetentnie analizowane akurat w ramach ogolnej
teorii wzglednosci czy innego specjalistycznego dziatu fizyki.

Einstein ,,zdetronizowal” czas —uczynit go przedmiotem badan fizycznych. Lecz byt
to dopiero poczatek rewolucji, gdyz do dzi§ pozostaje wiele pytan. W ostatnim
rozdziale (The Unfinished Revolution) Davis zestawia te pytania i problemy w liste,
podsumowujac w ten sposOb kwestie, ktore poruszyt wczes$niej. Naleza do nich:
sprawa istnienia tachionow, czarnych dziur i ,,przej$¢” pomigdzy odlegtymi rejonami
czasoprzestrzeni, pytanie o poczatek czasu 1 jego role w mechanice kwantowe;j,
problem wiecku Wszech§wiata i stalej kosmologiczne) w rdéwnaniach Einsteina,
problem uptywu czasu. Wiele z postawionych w ksiazce pytan pozosiaje bez
odpowiedzi. Autor, pokazujac pewne problemy w nauce i drogi mozliwych rozwiazan,
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nie opowiada si¢ za zadnym z nich. Czytelnik moze wigc po tej lekturze czué sig
zdezorientowany. Jest to po czeSci efekt zamierzony przez Daviesa, ktory nieco
kokieteryjnie napisal we wprowadzeniu: ,,Mozesz by¢ nawet bardziej zagubiony, jesli
chodzi 0 rozumienie czasu po przeczytaniu tej ksiazki niz byle§ przedtem. Wszystko
w porzadku; ja sam bylem bardziej zagubiony po jej napisaniu” (s. 10). Pozostawianie
watpliwosci bez ich rozstrzygnigcia, mozna by niewatpliwie uznac za zalete ksiazki,
ktorej Autor nie chee wyrgczad czytelnika w mysleniu. Wrazenie pewnego zametu
poglebia jednak to, ze w wielu miejscach sama dyskusja danego problemu zdaje sig by¢
logicznie niespdjna. Prezentujac te czy inng ideg, Davies nie porzadkuje wszystkich za
i przeciw, lecz na wielu stronach mnozy kolejne zastrzezenia do rozwiazan przed-
stawionych chwile wczesniej. Taki ciag kolejnych ,,ale”, cho¢ zapewne wciagajacy
w lekture, nie ulatwia wyrobienia sobie wlasnego zdania na temat poruszanych kwestil.

Paul Davies jest znanym autorem popularnonaukowych ksiazek i publikacji
fachowych. (Na rynku polskim ukazalo si¢ w 1995 r. ttumaczenie jednej z jego
nowszych prac: Ostatnie trzy minuty: o ostatecznym losie Wszechswiata). Przez wiele lat
byl profesorem fizyki teoretycznej na jednym z brytyjskich uniwersytetow i kierowat
katedra fizyki matematycznej na Uniwersytecie Adelaida w Australii. Od 1993 r.
utworzono specjalnie dla niego stanowisko profesora filozofii naturalnej na tym
uniwersytecie. Ma wigc doskonale przygotowanie do podejmowania kwestii, jakimi
zajat sie w swojej najnowszej ksiazce. Cho¢ czasem niebezpiecznie zbliza si¢ do grona
filozofow, ktorzy ,,0d czaséw Platona napisali przypuszczalnie wigcej nonsensOw na
temat czasu niz na jakikolwiek inny temat” (s. 252), to jednak jego ksiazka jest warta
lektury. W przystepny sposob porusza wiele interesujacych aspektow wspolczesnych
teorii naukowych. Pozwala tez dostrzec, jak ciagle daleki od rozwigzania, tak
w plaszczyznie naukowej jak i filozoficznej, jest klasyczny problem istoty czasu.

Grzegorz Bugajak

John Gribbin: Schrodinger’s Kittens (and the Search for Reality), London 1995,
Weidenfeld & Nicolson, ss. X + 262.

Na temat mechaniki kwantowej, jej interpretacji i filozoficznych pytan, jakie niesie
ze soba ta fizyczna teoria mikros$wiata powiedziano, jak si¢ wydaje, niemal wszystko.
Po kilkudziesi¢ciu latach od jej powstania, kiedy najwigksi fizycy i filozofowie zabrali
juz glos w toczacym sig sporze, pozostaje tylko jedno: pogodzic si¢ z faktem, ze — jak to
ujal jeden z najwybitniejszych fizykow naszego stulecia, Richard Feynman — ,,Nikt nie
rozumie mechaniki kwantowej (...) nikt nie wie jak to mozliwe, ze jest wlasnie tak”.
Rozmaite proby pelniejszego zrozumienia tej teorii i poszukiwanie odpowiedzi na
pytania o sens uzyskiwanych w niej wynikow, sa najczgsciej traktowane jako
niecelowe. Utrzymuje si¢ bowiem, ze swiat tzw. mikroobiektow jest tak odlegly od
naszego makroskopowego doswiadczenia, ze nie dysponujemy nawet jezykiem
umozliwiajacym ,,zrozumialy” opis tego §wiata. Proby takie wywotluja tez czgsto
zarzut nieckompetencji, zwlaszcza gdy sa kojarzone - stusznie czy nie — z kwes-
tionowaniem elementéw samej teorii. Ogromne sukcesy, jakie mechanika kwantowa
odnosi w przewidywaniu wynikow doswiadcezen i w zastosowaniach praktycznych
wskazuja bowiem, ze jest to teoria bez watpienia poprawna. Twierdzi si¢ wigc, Ze
jedynie uparty zwolennik naiwnego realizmu, badz niedouczony filozof moze jeszcze
zywi¢ nadzieje na jakakolwiek zmiang w obrazie Swiata, jakiego dostarcza mechanika
kwantowa.



