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Streszczenie. W pracy przedstawiamy modele kosmologiczne kosmogenezy
kwantowej. Wszech$wiat powstaje w nich na drodze pewnego mechanizmu
kwantowego. W pracy wskazujemy tez na rézne ontologie terminu ex nihilo
stosowanego przez fizykow proponujacych modele kosmogenezy kwantowe;.
Za kazdym razem wskazujemy, ze owo ,,nic” jest,,czym$”: a to punktem w po-
dejsciu S. Hawkinga, zbiorem pustym w interpretacji G. McCabe’a, stanem
prozni kwantowej, zerowym stanem nicosci czasoprzestrzeni, etc. W kontekscie
krytyki modeli kosmogenezy kwantowej stawiamy dwa problemy: (1) Jaka jest
ontologia modeli kosmogenezy kwantowej ex nihilo; doktadnie samego stanu
ex-nihilo? (2) Jakie jest wyjasnienie faktu, ze fizycy uzywaja terminu ,,nicos$¢”,
ktory nalezy do obszaru filozofii czy tez teologii, gdy w praktyce badawczej
okazuje sig, ze zawsze zaktadana jest jakas$ rzeczywistos¢, ktorg banalizuja. Na
pierwsze z postawionych wczesniej pytan odpowiadamy, ze w fizyce i kosmo-
logii kwantowej nie jest mozliwe zbudowanie modelu kosmogenezy kwantowej
ex nihilo, oraz ze te konstrukcje teoretyczne powinny by¢ nazywane modelami
emergentnymi: z pewnej rzeczywisto$ci kwantowej wytania si¢ nowa rzeczy-
wistos¢ wszechswiata klasycznego. Metod opisu tego przejscia dostarczaja
teorie efektywne a rekonstrukcja poznawcza daje si¢ uja¢ w postaci procesu
emergencji epistemologicznej. Na drugie pytanie odpowiadamy, powotujac
si¢ na klasyczne rozrdznienie Reichenbacha kontekstu odkrycia i kontekstu
uzasadniania. Piszac wstepy do swoich prac badawczych, fizycy staraja si¢ je
odpowiednio zareklamowac¢ i nada¢ im marketingowe tytuty. W dalszej czesci

Marek Szydlowski Uniwersytet Jagiellonski, Centrum Uktadow Ztozonych
marek.szydlowski@uj.edu.pl Stanistawa Lojasiewicza 11, 30—-348 Krakow
Pawel Tambor Wyzsze Seminarium Duchowne w Kielcach

pawel.tambor@gmail.com Jana Pawta II 7, 25—-025 Kielce



142 MAREK SZYDLOWSKI, PAWEE TAMBOR [2]

pracy przedstawiany jest rachunek, w ktorym musza oni poczyni¢ pewne zato-
zenia, aby wyprowadzi¢ z formalizmu wnioski o charakterze fizycznym. W tej
zasadniczej czgsci pracy tkwia zatozenia co do tego, jak rozumiana jest nicosc.
Nasze badania ontologii terminu ex nihilo w modelach kosmologicznych po-
wstania wszechs§wiata sa rowniez motywowane proba odpowiedzi na klasyczne
pytanie Jana Wolenskiego: ,,czy w fizyce wystepuja zatozenia o charakterze
filozoficznym?”. My adresujemy to pytanie do kosmologii rozumianej jako
fizyka wszech§wiata. Jesli chcemy szuka¢ zatozen filozoficznych w fizyce, to
wlasnie w poczatkach wszechswiata. Case study modeli kosmogenezy kwan-
towej pokazuje explicite, ze takich zatozen nie czynimy w praktyce badawczej,
chociaz uzywanie terminu metafizycznego ex nihilo mogloby to sugerowac'.
Stowa kluczowe: modele kosmogenezy kwantowej, ex nihilo, wszech§wiat

1. Wstep. 2. Krotki przeglad modeli kwantowej kosmogenezy. 3. Modele kosmogenezy
kwantowej jako teorie poczatku wszech§wiata. 4. Wnioski.

1. WSTEP

Termin ex nihilo jest kategoria filozoficzng rozwazang w kontek-
$cie kreacji wszechswiata’. Z drugiej strony jest on uzywany przez
kosmologoéw zajmujacych si¢ modelami kosmologicznymi powstania
wszech$wiata. Modele te odwotuja si¢ do mechaniki kwantowej czy tez
jakiej$ wersji kwantowej teorii grawitacji i opisuja weczesny wszech§wiat
z epoki Plancka jako pewien fizyczny proces kwantowy. Motywacja
dla konstrukcji r6znych modeli jest opracowanie scenariusza ewolu-
cji powstajacego wszechswiata, ktory dzisiaj jest znany jako pewien
obiekt klasyczny podlegajacy prawom fizyki klasycznej (teorii gra-
witacji Einsteina). Podstawowym zalozeniem przyjmowanym przez
kosmologow kwantowych jest ekstrapolacja znanych z laboratorium
praw fizyki kwantowej na caty wszech§wiat. Nie musimy nikogo prze-
konywac, ze jest to bardzo silne i nieoczywiste zatozenie. Mechanika
kwantowa jest kompatybilna z mechanika klasyczna, w ktorej istnieje

' Por. W. L. Craig, Philosophical and Scientific Pointers to Creation ex Nihilo,
Journal of the American Scientific Affiliation 32(1980)1, 5-13.

2 Por. A. Swierzynski, Poczgtek jako kategoria filozoficzna, Otwarte Referarium
Filozoficzne 2(2009), 3—13.
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pojecie przestrzeni absolutnej, za$ proba jej uogélnienia na przypadek
przestrzeni zakrzywionej okazuje si¢ nietrywialna. Istnieje mozliwos¢,
ze ekstrapolacja mechaniki kwantowej na przypadek obiektu relaty-
wistycznego, jakim jest de facto wszechswiat, moze by¢ chybiona.
Wszech$wiat jako obiekt fizyczny posiada pewne cechy, odrdzniajace
go od innych obiektow, ktore sg przedmiotami badan fizykow. Te roz-
nice stanowig powazng przeszkode w ekstrapolacji fizyki kwantowej
na wszechs$wiat.

Zatozenie kwantowej natury wszech§wiata jest nietrywialne z po-
wodu naturalnego faktu, ze jest on jednostkowy i jest ,,wszystkim,
co istnieje”, nie jest za§ obiektem zanurzonym w jakiej$§ zewnetrznej
przestrzeni. Juz sam w sobie jest pewng autonomiczng catoscia i jego
wyobrazenie jako pewnej przestrzeni w wyzej wymiarowej powierzchni
jest bledne. Niestety w ksigzkach popularnych czesto stosowane sa
zabiegi upraszczajgce i wszech$wiat jest powszechnie wyobrazany
jako pewna powierzchnia w wyzej wymiarowej przestrzeni plaskie;j.
Popularyzatorzy chcg pokazac ztozony wszechswiat jako prosty, zrozu-
miaty dla laikow, chociaz z natury jest on uktadem ztozonym, ktorego
jedynie fragmenty pojmujemy.

Natura wszechs$wiata jest relatywistyczna. Jego modelem jest czaso-
przestrzen, ktora jest dynamiczna. Zjawiska fizyczne nie rozgrywaja si¢
na tle sztywnej zakrzywionej czasoprzestrzeni, ale t¢ czasoprzestrzen
konstytuuja. Obserwacje w takim wszechswiecie (np. ekspansje) nalezy
interpretowaé w sposob relacyjny, a nie substancjalny, co jest blizsze
naszym codziennym do$wiadczeniom. Technicznie rzecz biorac, tzw.
metryka czasoprzestrzeni, opisujaca jej geometrie (jest to ,,odlegtosc”
pomiedzy punktami czasoprzestrzeni, zwanymi zdarzeniami), jest roz-
wigzaniem Einsteinowskich réwnan pola, ktore jg okreslaja na podsta-
wie materialnej zawartoSci.

U podstaw konstrukcji kwantowych modeli wszechswiata lezy pod-
stawowe zalozenie epistemologiczne, ze zjawisko grawitacji, w sfor-
mutowaniu Einsteinowskich rownan pola determinujacych geometrie
czasoprzestrzeni, podlega kwantowaniu w silnych polach grawitacyj-
nych. To zatozenie jest rowniez nieoczywiste, poniewaz grawitacja
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z natury moze by¢ klasyczna i zamknigta (przestrzen o stalej krzy-
wiznie), a stad idea jej kwantowania moze okazac¢ si¢ §lepg uliczka®.

W odréznieniu od bytow, ktoérymi interesuja si¢ fizycy, wszech§wiat
jest jeden i nie mozna go bada¢ w laboratorium. Obserwator nalezy do
uktadu, ktory jest przezen badany. Ta cecha kosmologii sprawia, ze
standardowa interpretacja mechaniki kwantowej zatamuje si¢.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze fundamentalny w kazdej teorii kosmo-
logicznej czas uniwersalny posiada zasadniczo odmienny sens w teorii
wzglednosci oraz mechanice kwantowej*. Zagadnienie czasu w kwan-
towej teorii grawitacji nabiera filozoficznego znaczenia w kontekscie
jego emergencji’.

Teza, ktora w pracy bedziemy chcieli uzasadni¢, jest nastepujaca:
modele kosmogenezy kwantowej, ktore pokrotce przedstawimy w cze-
$ci pierwszej, sa hipotetycznymi modelami powstania wszech§wiata
na drodze pewnego proponowanego mechanizmu kwantowego. Sg to
zatem modele kwantowej emergencji wszechswiata. Ten typ emergencji
mozna zaliczy¢ do emergencji ontologicznej. W pracy pokazemy, jakie
ontologie stanu podstawowego zaktadajg implicite konkretne modele
kosmogenezy kwantowej, chociaz ich autorzy utrzymuja, ze ich model
jest modelem kreacji ex nihilo.

W pracy nie odnosimy si¢ do filozoficznej kategorii creatio ex nihilo
(stworzenie z nicosci), zgodnie z ktora §wiat nie powstal z wezesniej ist-
niejacej materii, idei lub chaosu. Maryniarczyk zaznacza, ze klasyczna
interpretacja terminu ex nihilo jest interpretacja $cisle filozoficzna i sta-
nowi podstawowe narzedzie wyjasnienia filozoficznego®. Zagadnienie
relacji pojecia creatio ex nihilo uzywanego przez fizykdéw do pojecia
filozoficznego lub teologicznego creatio ex nihilo wymaga odrgbnego

3 Por. S. Hossenfelder, Gravity be neither classical nor quantized, arXiv:1212.0454.

4 Por. J. Kowalski-Glikman, Graal kwantowej grawitacji, Swiat Nauki (2008),
42-49; L.M. Sokotowski, Czas a grawitacja kwantowa, Biblos, Tarnéw 2001; K.A. Me-
issner, Czas i przestrzen, w: Przestrzen w nauce wspolczesnej, t. 2, red. S. Symotiuk,
G. Nowak, Wyd. UMCS, Lublin 1999, 35-39.

5 J. Butterfield, The Arguments of Time, Oxford University Press, Oxford 1999.

8 A.Maryniarczyk, Odkrycie prawdy o stworzeniu Swiata, Zeszyty z Metafizyki
3(2001), 33-76.
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opracowania. Naszym celem jest raczej wydobycie ontologii tego pojgcia
z kontekstu prac fizykdw, ktorzy go uzywaja.

W pracy badamy réwniez status metodologiczny i epistemologiczny
modeli kosmologicznych kosmogenezy kwantowej i argumentujemy,
ze kosmogeneza kwantowa posiada status teorii efektywnej. Teoria ta
pozwala dokona¢ teoretycznego opisu ewolucji wszechswiata w poblizu
jego poczatku. Jej zamiarem nie jest zbudowanie ostatecznej teorii
fizycznej, ale wyjasnianie efektywne zachowania wszechswiata, gdy
zblizamy si¢ do jego poczatku.

W literaturze filozoficznej szeroko dyskutowany jest problem modeli
kosmogenezy kwantowej, a szczegdlnie model kosmogenezy kwantowe;j
Hartlego-Hawkinga (w skrocie H-H)’, zwany takze modelem kosmologii
kwantowej. W tym ujeciu model kosmogenezy opiera si¢ na koncep-
cji funkcji falowej dla wszechswiata 1 rownaniu Whellera-deWitta.
W konteks$cie modeli H-H stawiane sg pytania, czy teorie te rzeczywi-
$cie wyjasniaja problem warunkéw poczatkowych dla wszech§wiata.
W. Craig® argumentuje, Ze teoria ta operuje jedynie prawdopodobien-
stwem warunkowym zaistnienia okreslonej trojwymiarowej konfigu-
racji przestrzennej wszech§wiata z innej konfiguracji czasoprzestrzeni
z zadanymi polami fizycznymi, totez ,,pytanie, dlaczego te warunki
poczatkowe istniejg lub dlaczego istnieje w ogoéle jaka$ przestrzen,
nie jest problemem stawianym przez model H-H™. Zdaniem Craiga,
wyjasnianie warunkéw brzegowych dla wszechswiata nie nalezy do
obszaru fizyki, ale teologii i religii.

Z takim pogladem dyskutuje Quentin Smith'’. Zagadnieniem zwigzku
teologii z kosmologig, poruszonym przez Craiga, nie bedziemy si¢ zaj-
mowac¢ w niniejszej pracy. Natomiast w kontekscie zatozeniowosci nauki

7 J. Hartle, S. Hawking, Wave Function of the Universe, Physical Review D 28(1983),
2960-2975.

8 'W. L. Craig, What place, then, for a creator?: Hawking on God and Creation,
British Journal for the Philosophy of Science (1990), 473—491.

° Por. W. L. Craig, Hartle-Hawking Cosmology and Atheism, Analysis 56(1997),
291-295.

1°Q. Smith, Quantum Cosmology implication of atheism, Analysis 57(1997)4,
295-304.
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zasadne jest, naszym zdaniem, pytanie: Czy kosmologia przyjmuje
zatozenia filozoficzne, metafizyczne?

O ile w fizyce nie istnieje problem warunkow poczatkowych w tym
sensie, ze zadajemy je z gory, znajac je z warunkow doswiadczenia,
o tyle w kosmologii juz tak nie jest. Uktad fizyczny jest okre§lony
w jakims$ fragmencie wszech$wiata, ktory zadaje te warto$ci, natomiast
wszech$wiat globalny nie jest juz okreslony.

Punktem wyjscia wspotczesnej kosmologii w celu rozwigzania trud-
nosci wyboru warunkdéw poczatkowych dla modeli kosmologicznych
jest rozwazenie ewolucji Wszechswiata przy uwzglednieniu wszyst-
kich mozliwych warunkow poczatkowych. Dalsze postgpowanie jest
nastepujgce: na podstawie obserwacji astronomicznych dzisiejszego
wszechswiata wnioskujemy o warunkach poczatkowych, ktore dopro-
wadzily do jego dzisiejszego stanu. Natomiast w przypadku uktadu
jest integralng czegs$cig modelu kosmologicznego.

Modele kosmogenezy kwantowej, ktore chca wyjasni¢ powstanie
wszech§wiata w kategoriach i1 pojgciach mechaniki kwantowej, sa
hipotezami teoretycznymi opartymi na zatozeniach i teoriach, ktore
wecale nie wydajg si¢ mocno uzasadnione. Jesli modele te majg by¢
modelami fizycznymi, powinny dawac si¢ empirycznie falsyfikowaé
przez obserwacje astronomiczne czy tez testy astrofizyczne, co zdaniem
Brandenbergera w $wietle obecnych danych pochodzacych z satelity
Plancka nie moze by¢ jeszcze wykonalne poprzez pomiar widma mocy
promieniowania reliktowego'’.

2. KROTKI PRZEGLAD MODELI KWANTOWEJ KOSMOGENEZY

W tym paragrafie nie bedziemy si¢ koncentrowaé na szczegotach
technicznych modeli powstania wszech§wiata, ale w kazdym przypadku
modelu kosmogenezy pokazemy, jaka jest jego ontologia, kryjaca si¢ pod
pojeciem ex nihilo uzywanym przez danego autora. Wskazemy w tym
paragrafie jedynie pewne reprezentatywne koncepcje kreacji ex nihilo,

' Por. R. Brandenberger, Do we have theory of early universe?, Studies in History
and Philosophy of Modern Physics (2014), w druku.
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ktore caly czas sg rozwijane w literaturze fizycznej'?. Za prototypy mo-
deli kreacji ex nihilo nalezy uzna¢ modele Tryona i Fomina, ktore taczy
idea powstania wszech§wiata w wyniku kwantowej fluktuacji prézni.

Historycznie pierwszy model kosmogenezy przypisuje si¢ E. P. Try-
onowi, ktory w roku 1973 opublikowat bardzo krotka notatke w presti-
zowym czasopi$mie Nature. Blizsza analiza historyczna pokazuje,
ze niezaleznym odkrywcg pierwszego modelu kosmogenezy z prozni
kwantowej byt ukrainski fizyk P. I. Fomin'.

Oba modele wykorzystuja analogie do fizycznego procesu kreacji
pary czastek elementarnych czastka-antyczastka. Wszechs§wiat powstaje
jako efekt kwantowej fluktuacji prozni, wypetnionej parami czastek,
ktore sa kreowane i anihiluja (istniejg wirtualnie i nie mozna wykonaé
ich detekcji). Sam proces kreacji wszech§wiata pozostaje zgodny z za-
sada zachowania energii, a takze z zasadg nicoznaczonosci Heisenberga.
Jedna z fluktuacji ,,przezywa” i rozwija si¢ do obserwowalnego wszech-
swiata. Poniewaz wszech$§wiat w przyblizeniu posiada zerowa energie,
zdaniem autoréw, mogt powstac jako fluktuacja prozni z zerowa energia.

Koncepcja Tryona jest naiwna, poniewaz stoi za nig intuicja newto-
nowska, ze wszechs§wiat powstaje w zewnetrznej przestrzeni. Wszech-
$wiat rodzi si¢ z kwantowego stanu o zerowej energii (taki jest sens ex
nihilo). Z kolei w koncepcji Fomina wszechswiat powstaje w wyniku
mechanizmu grawitacyjnej niestabilnosci prézni kwantowej. Silne pole
grawitacyjne w skonczonym elemencie objgtosci jest zdolne do spon-
tanicznej kreacji czastek, ktore rozpadaja si¢ na czastki i antyczastki,
nie tamigc przy tym zasady zachowania energii. Idea kwantowego
stworzenia wszech§wiata z ,,niczego” pochodzi z kwantowej teorii pola.
Pomyst, Ze stworzenie wszech$wiata z niczego mozemy rozumie¢ jako

12Na przyktad A. R. Brown, A. Dahlen, On nothing, arXiv: 1111.0301. J.J. Blanco-
-Pillado i inni, Bubbles from nothing, arXiv: 1104.5229. M. Turner, The cosmology of
nothing, arXiv:astro-ph/97033195.

B Por. E. P. Tryon, Is the Universe vacuum fluctuation?, Nature 246(1973)5433,
396-397.

4 Por. M. Szydlowski, J. Golbiak, Kontekst odkrycia idei kreacji Wszechswiata
z kwantowej fluktuacji prozni, Zagadnienia Naukoznawstwa 3—4(2007), 369-384.

15 Por. P. I. Fomin, Gravitational instability of vacuum and cosmological problem,
Doktady Akademii Nauk Ukrainskoj SSR 9A(1973), 831-835.
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fluktuacj¢ kwantowa, jest bardzo atrakcyjny zaréwno dla ateistow, jak
i teistow'®. Jest on bowiem naukowa alternatywa idei Stworcy. Barr
pokazuje explicite, ze zrozumiawszy doktadnie fizyczng strong tego
zagadnienia, bedziemy mogli zobaczy¢, ze taki punkt widzenia jest
btedny. Sprébujmy za Barrem krotko odpowiedzieé¢ na pytanie, dlaczego
modele stworzenia Wszech§wiata z kwantowej fluktuacji prozni nie sg
»haukowg alternatywg” dla Stworcy.

Kazdy rodzaj czastek posiada antyczastke, ktora ma identyczne
wlasnosci poza tadunkiem elektrycznym. Przyktadowo, gdy elektron
posiada tadunek -1, to jego antyczastka — pozyton — posiada tadunek
+1. Niektore czastki, jak fotony, sa swymi wlasnymi antyczastkami.
Jesli czastka i antyczastka (powiedzmy elektron i pozyton) zderza sie,
moze nastapi€ ich anihilacja (zredukowanie do nicosci — unicestwie-
nie). Takie nazywanie tego efektu nie oddaje tego, co rzeczywiscie si¢
dzieje. Wyjasnijmy to pokrotce. Zgodnie z formutg Einsteina masa jest
rownowazna energii i nieruchomy elektron bedzie posiadat energie
m c* (gdzie m_jest masg elektronu, a ¢ — predkoscig $wiatta w prézni).
Taka sama energi¢ posiada pozyton, poniewaz ma takg sama masg¢ jak
elektron. Lacznie posiadajg energi¢ spoczynkowg 2m c*. Gdy czastki
sa w ruchu, to posiadaja dodatkowo energi¢ kinetyczng. Oczywiscie
w chwili anihilacji energia ta nie moze znika¢. W typowym przypadku
owa energia zostaje wyemitowana w postaci wysokoenergetycznych fo-
tonow — promieni gamma. Czyli wynikiem anihilacji jest btysk §wiatta.

Ten sam proces moze zaj$¢ w odwrotnym kierunku. W odpowied-
nich warunkach $wiatlo mozna zmaterializowa¢ do postaci elektronu
i pozytonu. Proces ten nazywa si¢ procesem kreacji par i moze zajs¢
pod wptywem na przyktad pola elektrycznego, ktdre przenika pusta
przestrzen. Zjawisko to jest efektem kwantowym i nie posiada swojego
odpowiednika w §wiecie klasycznym.

Dlaczego ten efekt moze zaj$¢ w §wiecie kwantowym? Wyjasnijmy
to na przyktadzie zjawiska tunelowania kwantowego.

Gdy dwie czastki nagle pojawia si¢ w zerowej odlegltosci od siebie,
to maja energi¢ 2m ¢, a to znaczy, ze co$ musi jg zrekompensowac.

1®Por. S. M. Barr, Wspélczesna fizyka a wiara w Boga, ttum. z ang. A. Motek,
Wroctaw 2005, 296.
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Powiedzmy, Ze majg ujemna energi¢ kinetyczng (-2m ¢*), czyli energia
sumaryczna wynosi zero. Oznacza to, ze czgstka mogtaby powstawac
bez pobierania energii z zewnatrz. Zauwazmy, ze przy takim zalozeniu
zasada zachowania energii jest caty czas spetniona. Pozostaje jednak
pytanie, czy czastki mogg posiada¢ ujemna energi¢ kinetyczna? Kla-
sycznie jest to niemozliwe, bo najmniejsza jej warto$¢ jest zero, gdy
predkosc jest zerowa, natomiast w $wiecie kwantow nie jest to zabro-
nione. Energia kinetyczna jest proporcjonalna do kwadratu predkosci,
a stad jej ujemna warto$¢ pociaga za sobg fakt, ze predkos¢ jest liczba
czysto urojong. Oznacza to, ze czas jest liczba czysto urojong. Widzimy
wiec, ze dla opisu kwantowego procesu tunelowania musimy zaczaé
operowac¢ nowym znaczeniem pojecia czasu — czasem euklidesowym
it, gdzie i =\ —1 jest jednostka urojong a t — czasem kosmologicznym.

Po tym wstepie mozemy przej$¢ do sedna rzeczy, tj. opisu procesu
kreacji wszech$wiata, bazujac na powyzszej analogii. W opisie kwan-
towym nie mozemy juz przewidzie¢, gdzie i kiedy taki proces kreacji
par zajdzie, bowiem zgodnie z teorig kwantowa czastki i pola podlegaja
tzw. fluktuacjom kwantowym. Teoria kwantowa daje nam jedynie moz-
liwo$¢ obliczenia prawdopodobienstwa zajscia procesu. Gdy fluktuacja
pola bedzie dostatecznie duza, to moze si¢ zdarzy¢, ze powstanie para
czastek w obecnos$ci pola elektrycznego. Zaznaczmy, ze to, 0 czym pi-
szemy, nie jest jedynie teoretyczng spekulacja, ale zjawiskiem fizycznym
obserwowalnym w laboratorium. Fizycy dysponuja jedna z najlepiej
potwierdzonych eksperymentalnie teorii przyrodniczych, jaka jest elek-
trodynamika kwantowa, ktora pozwala wylicza¢ prawdopodobienstwa
i zachowanie elektronéw, pozytonoéw i pol.

Tak jak to podkreslalismy, idea kwantowej kreacji wszech§wiatow
opiera si¢ na analogii do procesu kwantowej kreacji par, ale, jakkolwiek
pickna, moze okazac si¢ nieprawdziwa. Mamy juz intuicjg, w jaki spo-
sob para czastek moze pojawic¢ si¢ nagle ,,z niczego”, a raczej z pola
elektrycznego. Czyli jest to typowy przypadek, kiedy ,,nic” jest jednak
,»czym§”. Intuicja podpowiada, Zze zamiast czastek mozemy sobie wyob-
raza¢ malenki balon nagle pojawiajacy si¢ z niczego w wyniku fluktuacji
kwantowej. Barr pisze: ,,Oczywiscie »z niczego« nie rozumiemy tu
dostownie. Taki malutki wszechswiat istotnie moglby pojawic sie z ...,
no wilasnie z czego? Naprawdg¢ z niczego. Nawet nie z pustej przestrzeni”



150 MAREK SZYDLOWSKI, PAWEE TAMBOR [10]

(bo jej nie ma)"”. Musimy jednak pamigtac, ze nasza intuicja odbiega od
myslenia relatywistycznego (relacyjnego). Przestrzen jest fragmentem
samego wszech$wiata i stad nie istnieje co$ na zewnatrz czy wewnatrz
balonika. Jedyna rzecz, do ktérej mamy dostep, to sama powierzchnia
balonika — jego powloka.

W teorii kwantowej, ktora oferuje konkretny model kreacji wszech-
swiata, kazdy ukltad posiada szereg stanow i sg to jego mozliwe stany,
ktore moze osiggac z okreslonym prawdopodobienstwem. Zaktadajac
stan wyjsciowy, teoria pozwala jedynie wyliczy¢ prawdopodobienstwo
dojscia do okreslonego stanu.

Jesli scenariusz kreacji wszech$wiata ex nihilo jest realizowany, to
powinni$my sobie wyobraza¢, ze zanim wszech$wiat si¢ pojawit, nie
byto niczego; nic nie istniato. Nie bylo czgstek ani przestrzeni, w ktorej
mogty one istnie¢. Nawet nie bylo czasu i stad relacja ,,po” i,,przed” nie
byta dobrze okreslona. Barr utrzymuje'®, a my si¢ z nim zgadzamy, ze
idea wszechswiata pojawiajacego si¢ w wyniku kwantowej fluktuacji
prozni kwantowej pokazuje, ze naukowo mozna wyjasni¢, w jaki sposob
,»nic” moze w naturalny sposob zmienic¢ si¢ w ,,co$”. Pozostaje jednak
fundamentalne pytanie, czy istotnie tak jest. Pytanie jest zasadne, bo
fakt istnienia modelu takiego zjawiska nie gwarantuje a priori, ze jest
ono automatycznie realizowane przez wszech$wiat.

Gdyby tak byto, stan wyjsciowy bylby stanem ,,bez wszech§wiata”,
natomiast stan uzyskany — ,,stanem pojawiajacego si¢ wszech§wiata”.
Caty czas zaktadamy jednak, Ze jest to stan kwantowy uktadu rzadza-
cego si¢ prawami, czyli nie mozna powiedzie¢, ze nie istnieje nic.

Barr przywoluje w tym kontekscie metafore konta bankowego. Jest
roéznica pomigdzy posiadaniem konta bankowego z zerowym stanem
i jego nieposiadaniem'. W takim razie rodzi si¢ pytanie, co oznacza tak
naprawdg ,,stworzenie z niczego”, gdy wyrazenia tego uzywaja fizycy.
Odpowiedz jest nast¢gpujaca: zawsze mamy do czynienia z ,,czyms”,
cho¢ jest ono rdznie rozumiane w roznych podejsciach. Mimo Ze uczeni

7 Tamze, 299.

8 Tamze, 302.

1 Jeden z nas (M.S) na wiasnej skorze si¢ o tym fakcie przekonat, gdy bank pod-
wyzszylt oplate za konto, na ktérym byt stan zerowy.
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postuguja si¢ formula ex nihilo, to ,,nic” jest jednak zawsze ,,czyms”.
Zawsze, w kazdym podejsciu, faktycznie pojawia si¢ w rozumowaniu
badawczym aprioryczne zalozenie, ze istniejg uktady fizyczne i prawa
rzadzace ich zachowaniem, stany uktadow etc.

S. Hawking ma $wiadomos¢ tego faktu, gdy zadaje wazne pytanie
w kontekscie teorii fizycznych, ktdre rozumie jako zbior zasad i row-
nan, o to, co tchnie ogien w te rdbwnania i tworzy wszech$wiat, ktory
opisuja?®. Zauwazmy, ze fakt posiadania nawet doskonatego modelu
matematycznego nie dostarczy odpowiedzi na pytanie: ,,Dlaczego ist-
nieje wszechswiat, ktory ten model opisuje?””!

Modele sa przyblizeniami naszej rzeczywisto$ci i dotyczy to rowniez
pojecia czasoprzestrzeni. Penrose z kolei uwaza, ze idea czasoprze-
strzennych punktow jest tylko aproksymacja i powinna by¢ zastgpiona
przez bardziej fundamentalng nielokalng realno$¢ (nonlocal entity)™.
Widzimy zatem jak w tym kontekScie wazne jest rozroznienie rzeczy-
wistosci i jej modelu matematycznego.

W roku 1982 J. Zeldowicz i L. P. Griszczuk zaproponowali orygi-
nalny model kosmogenezy kwantowej. W punkcie wyjscia przyjeli
oni nastepujace zatozenia i warunki wstgpne odnosnie do nicosci: a)
w stanie poczatkowym nie bylo niczego oprocz zerowych (préznio-
wych) drgan wszystkich pol fizycznych, wlaczajgc grawitacje; w stanie
poczatkowym nie byto czastek, nie byto przestrzeni, nie bylo czasu; c)
w wyniku fluktuacji powstata klasyczna geometria zamknieta. Poniewaz
realnych czastek jeszcze nie bylo, dynamiczna ewolucja tej 3-geometrii
byta okreslona przez polaryzacje prozni czastek powstatych z efektow
zewngtrznego pola grawitacyjnego; d) wszystkie charakterystyczne
parametry powstajacego Wszechswiata byty planckowskie, tj. klasyczna
czasoprzestrzen rozpoczyna swoje istnienie na granicy stosowalnosci
klasycznej teorii cigzenia; klasyczne pole grawitacyjne (zakrzywiona
czasoprzestrzen) odgrywato rol¢ zewnetrznego pola w stosunku do

20'S. Hawking, Krétka historia czasu, thum. z ang. P. Amsterdamski, Warszawa
2008.

2'S. M. Barr, dz. cyt., 303.

2R. Penrose, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujgcy przewodnik po prawach
rzgdzqcych Wszechswiatem, ttum. z ang. J. Przystawa, Warszawa 2006.
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innych (kwantowych) pol, wlaczajac kwantowg czg$¢ samego pola gra-
witacyjnego.? Potwierdza to nasz generalny wniosek, ze jest to typowa
sytuacja, w ktorej ,,nic” jest ,,czyms”. W scenariuszu kosmogenezy
zaproponowanym przez J. Zeldowicza i L.P. Griszczuka kluczowa role
odgrywaja fluktuacje kwantowe pdl fizycznych.

W tym samym roku oryginalny model kosmogenezy kwantowej
zostal zaproponowany przez D. Atkaza i H. Pagelsa*!. Autorzy ci trak-
tuja wszech$wiat jak czastke w dotku potencjatu i obliczaja prawdopo-
dobienstwo przejscia uktadu od stanu prézni, rozumianego jako stan
0 zerowej gestosci energii, do stanu wszechswiata, ktérego ewolucja
jest opisywana przez rownania Friedmana z cztonem kosmologicznym.

Bardzo interesujacy model powstania wszech§wiata zostat zapropo-
nowany przez A. Vilenkina w roku 1984*. Scenariusz kosmogenezy
oparl on na analogii do efektu tunelowego, ktory jest zjawiskiem ob-
serwowalnym w laboratorium i na ktérego zasadzie opartych jest wiele
dziatajgcych urzadzen. W koncepcji Vilenkina wszechswiat tuneluje ze
stanu o zerowych rozmiarach, tj. osobliwo$ci kosmologicznej, w ktorej
pojecie czasoprzestrzeni traci sens. Stanem emergentnym jest stan
wszechswiata opisywany przez model de Sittera. Samo zjawisko ma
charakter czysto kwantowy, a jego efektywnos$¢ mierzy formuta Ga-
mowa na wielko$¢ prawdopodobienstwa przejscia. W tym przypadku
,,Nico$¢” oznacza osobliwosé, ale osobliwo$¢ czasoprzestrzeni, w ktorej
ona sama traci sens. Dolnym stanem, z ktorego wytania si¢ wszech§wiat
klasyczny de Sittera, jest stan osobliwy jednorodnego i izotropowego
wszech$wiata z cztonem kosmologicznym, czyli znowu nowy przypadek
stanu, kiedy ,,nic” okazuje si¢ by¢ ,,czyms§”%,

2], Zeldowicz, L.P. Griszczuk, preprint Space Research Institute of the Russian
Academy of Sciences (IKI RAN SSSR) (1982), 176.

2 Por. D. Atkaz, H. Pagels, Origin of the Universe as a quantum tunneling event,
Physical Review D 25(1982)8, 2065-2073.

3 Por. A. Vilenkin, Quantum Creation of Universes, Physical Review D 30(1984),
509-511.

26 Stan osobliwos$ci jest stanem, w ktorym pojecie czasoprzestrzeni traci sens
i zalamujg si¢ prawa fizyki, ale jest to teoria czasoprzestrzeni klasycznej traktowane;j
jako ciagte kontinuum. Gdy wychodzimy poza t¢ teori¢, wowczas powinna by¢ ona
zastagpiona przez inne pojecie czasoprzestrzeni dyskretnej. Moze by¢ nim na przyktad
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W roku 1983 J. Hartle i S. Hawking?" (H-H) zaproponowali nowe
podejscie do kosmologii kwantowej — oparte na koncepcji funkc;ji falo-
wej dla wszech$wiata. Jako zbior klasycznych stanow uktadu przyjeli
zbidr wszystkich zwartych geometrii dla wszech§wiata jednorodnego
1 izotropowego przestrzennie (ta przestrzen jest nazywana minisuper-
przestrzenia). Kwantowg ewolucj¢ uktadu opisuje si¢ przez odpowied-
nik rownania Schrodingera w minisuperprzestrzeni. Rownanie to nosi
nazwe¢ rownania Wheelera-deWitta. Jako warunki brzegowe Hartle
i Hawking przyjeli, ze trojwymiarowe hiperpowierzchnie, na ktorych
zadane sg pola fizyczne, majg za swdj brzeg czterowymiarowg roz-
maito$¢ bez brzegu. W zaproponowanej teorii mozliwe jest policzenie
prawdopodobienstwa przejscia uktadu (wszech$wiata) z zadanej do innej
konfiguracji geometrii i pol fizycznych. Aby wyliczy¢ takie prawdo-
podobienstwo, nalezy wykona¢ catkowanie po wszystkich historiach
laczacych stan wej$ciowy ze stanem wyjsciowym. Hartle i Hawking
obliczajg te catke funkcjonalng w taki sposob, ze jest ona brana po
wszystkich metrykach czasoprzestrzennych i polach fizycznych, a za-
mknigte trojgeometrie sg dla niej brzegiem.

Podejscie Hawkinga byto krytykowane przez G. McCabe’a?®. Haw-
king i Hartle obliczajg prawdopodobienstwo kreacji wszech§wiata
z punktu, ktoéry McCabe interpretuje jako zbior pusty (,,nicos$¢ teo-
riomnogosciowa”) i na tej podstawie opiera krytyke podejscia H-H.
W tym kontekscie metafora Barra wydaje si¢ trafna, tzn. jest roznica
pomigdzy nieposiadaniem konta (tj. zbior pusty) a posiadaniem konta
z zerowym stanem (tj. punktem o zerowych rozmiarach, ale punktem
czasoprzestrzeni o okreslonej strukturze). Naszym zdaniem McCabe nie

sie¢ spinowa, jak w petlowej teorii grawitacji, i wowczas zamiast osobliwosci otrzy-
mujemy wielkie odbicie (bounce). Wowczas jednak znika problem kreacji ex nihilo,
poniewaz wielkie odbicie jest stanem kwantowym pomigdzy klasycznymi stanami
wszechswiata. W tym kontekscie interesujace sa tzw. wszech$wiaty oscylacyjne. Por.
A. Ashtekar, The Big Bang and the Quantum, AIP Conference Procedings 1241(2010),
109-121.

¥ Por. J. Hartle, S. Hawking, dz. cyt.

8 G. McCabe, The structure and Interpretation of cosmology: Part II. The concept
of creation in inflation and quantum cosmology, Studies in History and Philosophy of
Modern Physics 36(2005), 67-102.
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widzi réznicy pomiedzy punktem geometrycznym a punktem material-
nym. W punkcie geometrycznym jest dobrze okreslone pole skalarne;
mozna by go wrecz nazwaé punktem skalarnym (przez analogie do
pojecia punktu materialnego w mechanice klasycznej). Zauwazmy, ze
wowczas nigdy taki punkt nie moze by¢ zredukowany do pojecia punktu
geometrycznego. Taka interpretacja jest jednak bledna, poniewaz zacho-
dzi zasadnicza r6znica pomiedzy stanem uktadu o zerowej objetosci,
tj. punktem, a zbiorem pustym. W tym stanie sg dobrze okreslone pola
fizyczne, a zbior pusty z definicji nie zawiera elementow.

W modelu Hawkinga i Hartle’a trudno jest oblicza¢ pewne wiel-
kosci. Analogiczna sytuacja ma miejsce w chemii kwantowej, ktorej
program badawczy posiada cech¢ zdegenerowanego programu badaw-
czego w sensie Lakatosa. Jest to jednak podejscie teoretycznie ptodne,
a dodanie do programu badawczego nowych hipotez w pasie ochronnym
ozywia ten program?, Podejscie do kwantowania grawitacji, zapropo-
nowane przez dunsko-polska grupe uczonych: R. Loll, J. Ambjorna
i J. Jurkiewicza pokazuje explicite, ze programu badawczego H-H nie
nalezy zarzucac.

W zakonczeniu tego krotkiego przegladu modeli kosmogenezy warto
rowniez wspomnie¢ o roli Georgesa Lemaitre’a, ktorego wkiad do
kosmologii relatywistycznej jest ogromny. Znany kosmolog francuski
J-P. Luminet podkresla réwniez role Lemaitre’a w kontekscie opisu
poczatku wszech§wiata przez teori¢ kwantowa, ktorg sie fascynowat od
samego poczatku jej powstania (jest on autorem oryginalnej koncepcji
atomu pierwotnego)*.

3. MODELE KOSMOGENEZY KWANTOWEJ JAKO TEORIE
POCZATKU WSZECHSWIATA

Z epistemologicznego punktu widzenia interesujace jest pytanie,
czym sa proponowane modele kosmogenezy kwantowej albo czym

¥ R. Loll,J. Ambj6rn, J. Jurkiewicz., Samoorganizujgcy si¢ kwantowy Wszechswiat,
Swiat Nauki (2008)8, 26-33.

3 J-P. Luminet, Editorial note to “The beginning of the world from the point of
view of quantum theory”, arXiv:1105.6271.
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chcieliby$my, zeby byly. W poprzednim paragrafie uzasadniali$my, ze
nie sg one modelami kreacji ex nihilo, ale pragniemy odpowiedzie¢ na
postawione pytanie takze w sposob pozytywny.

Z pewnoscig nalezy stwierdzi¢, ze jakkolwiek nie dajg one jedno-
znacznej odpowiedzi na pytanie, jak przebiegata ewolucja wszech§wiata
w poblizu jego poczatku, to jednak stanowig intencjonalnie pewna
propozycj¢ konstrukcji kwantowego modelu powstania dzisiejszego
obserwowalnego wszech§wiata. Klasyczna teoria wszechswiata jest
nabudowana na teorii Einsteina, ktdra jest teorig nierenormalizowalna,
zalamujacg si¢ w skali Plancka. Stad koncepcja teorii kwantowej, ktora
opisuje powstanie wszech§wiata, jest nie tyle proba stworzenia teorii
ostatecznej (w rodzaju teorii superstrun, ktoéra od samego poczatku po-
siada inng metodologie i zmierza do kompletnego opisu wszechswiata),
co konstrukcjg pewnej teorii efektywnej, oferujacej wyjasnianie w kate-
goriach pojgcia emergencji’'. Dzisiejszy klasyczny obraz wszechswiata
jest uzyskiwany jako obraz emergentny z obrazu kwantowego. Czyli
mozna powiedzie¢, ze sam wszech§wiat w swoim powstaniu byt jakby
koronnym ,,§wiadectwem” emergencji ontologiczne;.

Odwotujac sie do wspodlczesnej teorii emergencji, ktéra wyrosta
na bazie klasycznej rekonstrukcji relacji umyst-ciato, odnosimy ja do
relacji ,,model §wiata kwantowy — model klasyczny”. Za pomocg po-
jecia emergencji dokonuje si¢ opisu relacji miedzy dwoma poziomami
rzeczywistosci, ktore w pewnych aspektach réznig si¢ w sposob za-
sadniczy. W zwiazku z tym twierdzi si¢ na przyklad, Zze na poziomie
bardziej fundamentalnym (kwantowym) prawa sg inne niz na poziomie
emergentnym. Wiasnosci obiektow na poziomie emergentnym nie da si¢
zredukowac, bez zmiany jezyka opisu, do wtasnos$ci obiektow na pozio-
mie bazowym. Wiedza o obiektach na poziomie bazowym nie wystarcza
do dedukcji twierdzen na poziomie emergentnym. Nas interesuje przede
wszystkim emergencja w wersjach ontologicznej i metodologicznej,
a zatem dotyczaca wlasnosci i praw.

W warstwie poznawczej relacje emergencji do$¢ dobrze oddaje
schemat pojeciowy teorii efektywnych. Takie teorie operujg pewnymi

31 Por. M. Szydtowski, P. Tambor, Model kosmologiczny (LCDM, CDM) w schemacie
pojeciowym efektywnych teorii Wszechswiata, Filozofia Nauki 19(2008), 119-139.
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parametrami, ktoérych wartosci w teorii efektywnej nie sa poddawane
dyskusji, natomiast zadaje je znana lub nieznana teoria bardziej funda-
mentalna albo uzyskujemy je na podstawie doswiadczenia empirycz-
nego. Teoria efektywna ,,dziata” w pewnym obszarze fizyki, ktory da
si¢ tatwo wyodrebni¢ i okresli¢ w granicach skali energetycznej. Poza
tymi granicami teoria efektywna si¢ zalamuje. Istotne jest ustalenie
relacji migdzy kolejnymi teoriami efektywnymi, ktore wzajemnie opie-
raja si¢ na sobie, tworzac swoista wieze lub cigg teorii efektywnych.
Metodologicznie dostarcza on narzedzia, ktore pozwala rekonstruowaé
procedure dojscia do teorii najbardziej fundamentalne;.

W kontekscie tego artykutu interesujace bylo zbadanie programu
badawczego kosmogenezy kwantowej. Jest to program konstrukeji mo-
delu emergentnego, wyjasniajacego, jak powstat klasyczny wszech§wiat
obserwowalny.

Fizycy, konstruujac i prezentujac modele kosmogenezy kwantowe;j,
nazywaja je modelami kreacji wszechswiata ex nihilo. Przygladajac si¢
blizej ontologii pojgcia ex nihilo w tych podejsciach, zawsze dochodzimy
do wniosku, ze czynione s3 pewne nietrywialne zalozenia odnosnie
do ontologii tej ,,nico$ci”. Nicoscig fizycy nazywaja na przyktad stan
prézni kwantowej, zerowa objgtos¢ przestrzeni, z ktorej wylania si¢
wszech$wiat, stan, w ktorym pojecie czasoprzestrzeni si¢ zatamuje (traci
sens), zerowe (prozniowe) drgania wszystkich pol fizycznych, punkt,
zbior pusty, itp. Poniewaz fizyka jest tak zbudowana, ze zawsze trzeba
poczyni¢ zalozenie o stanie poczatkowym, by pokaza¢, ze ewolucja
prowadzi do dzisiejszego wszech§wiata, nigdy na poczatku nie moze
by¢ mowy o ,,nicosci” w sensie braku fizycznych zatozen wyjsciowych.

Dokonujac metodologicznej analizy rozumowan naukowych, warto
zwroci¢ uwage takze na analizy Jana Wolenskiego, ktory rozwaza
status zatozen filozoficznych (ontologicznych) w kontekscie uzasad-
nien o charakterze $cisle naukowym (w sensie science)*. Po pierwsze,
twierdzi, ze tezy filozoficzne, jesli juz wptywaja na postawy episte-
miczne uczonych, to w formie zalozen o charakterze psychologicznym

32 Por. J. Woleniski, O tak zwanych filozoficznych zatozeniach nauki, w: Z zagadnien
filozofii nauk przyrodniczych, red. S. Butryn, Polska Akademia Nauk, Instytut Filozofii
i Socjologii, Warszawa 1991, 7-16.
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i $wiatopogladowym, a zatem sa motywacja do przyjecia takich, a nie
innych postaw. Ich rola jest czysto heurystyczna. Sg to zatozenia filo-
zoficzne naukowca, a nie nauki. Po drugie, tezy filozoficzne nie biora
udziatu w rozumowaniach naukowych jako przestanki czy twierdze-
nia uzasadniajace. Twierdzac, ze ,.tezy filozoficzne nie sg racjami lo-
gicznymi dla tez naukowych ani tez konsekwencjami logicznymi tez
naukowych”*, Wolenski stoi na stanowisku, ze przepas¢ logiczna miedzy
filozofig a nauka bierze si¢ z tego, ze ich jezyki sg niewspotmierne. Na-
tomiast operacja wynikania musi by¢ zrelatywizowana do okre$lonego
jezyka. ,,Pomostem miedzy nauka a filozofig jest interpretacja filozo-
ficzna tez naukowych”**. Tezy filozoficzne nie sg takze presupozycjami.
Wolenski podaje jako przyktad kategorie Kanta i wskazuje, ze sga one
presupozycjami, ale dla filozofii nauki, a nie dla nauki jako takiej. Jest
to filozofia przyrody w sensie $cistym, ale odrebnym od argumentacji
naukowych®, W naszym przypadku szczegolnie trafny jest nastepujacy
poglad Wolenskiego: ,,Lektura prac naukowcow, zwlaszcza fizykow,
$wiadczy, ze rozumienie i wyktadnia sensu, pojec i twierdzen nauki
odbywa si¢ w ramach dialogow operujacych kategoriami filozoficznymi,
ale profesjonalny produkt tej pracy, tj. artykuty fachowe, monografie
czy podreczniki, jest zwykle wypreparowany z owej hermeneutyki™®.

Jak zatem ma si¢ sprawa z zalozeniami dotyczacymi poczatku
Wszechswiata? Kosmogeneza kwantowa jest modelem powstania
wszechswiata, w ktorym czyni si¢ pewne zatozenia odnos$nie do wa-
runkéw poczatkowych dla tego procesu. Modele kosmogenezy nie sg
modelami typu ewolucyjnego, tak jak standardowy model wszechswiata.
W tych modelach nie wystepuje pojecie czasu jako takiego (kosmicz-
nego), co szczegdlnie wida¢ w podstawowym réwnaniu modelu H-H,
czyli rownaniu Whellera-deWitta, ktore jest okreslone na zbiorze troj-
geometrii. W podejsciach H-H czy tez podejsciu Vilenkina czas zostat

33 Por. J. Wolenski, dz. cyt., 14.

3 Tamze.

35 Za zalozenie w rozumowaniu fizyka mozna przyjaé¢ jedynie to, co jest dobrze
uzasadnione przez empirig, i stad nie moze to by¢ natury filozoficznej, gdzie brak
ostatecznych rozstrzygnig¢.

3¢ Por. J. Wolenski, dz. cyt., 15.
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»zeuklidesowany” poprzez zastgpienie ¢ — czasu kosmologicznego —
przez czas it, gdzie i jest jednostka urojong. Mozna zatem powiedziec,
ze kosmogeneza kwantowa dziata w tym ,,obszarze” ewolucji wszech-
swiata, kiedy czasu w sensie klasycznym jeszcze nie byto.

Wracamy zatem do pytania: jaki charakter majg zatozenia w mode-
lach kosmogenezy? Naszym zdaniem sg to zatozenia o stanie poczat-
kowym wszech$wiata, ale sg one zatozeniami o charakterze fizycznym,
a nie matematycznym, ani tym bardziej filozoficznym. Teorie kwan-
towe opierajg si¢ na obliczaniu prawdopodobienstwa przej$cia z danego
do okreslonego stanu poprzez tzw. propagator. Stad z definicji oba te
stany mozna okresli¢ zadajac pytanie o prawdopodobienstwo przej-
$cia. Niezaleznie od tego teorie te implicite zaktadaja, ze takie stany,
uktady istniejg. Nie jest to jednak zatozenie o charakterze filozoficznym.
W zwigzku z tym podzielamy poglad J. Wolenskiego o braku zatozen fi-
lozoficznych w fizyce® i twierdzimy, ze jest zasadny takze w przypadku
kosmologii, w ktorej nie dostrzegamy takich zalozen w konstrukcji
modeli kosmologicznych powstania wszechswiata.

4. WNIOSKI

W pracy badalismy status metodologiczny i ontologiczny modeli
kwantowej kosmogenezy. Zauwazamy, ze w kontekscie metodologicz-
nym modele te petnig role teorii efektywnej, ktora zmierza do kwanto-
wego opisu poczatku wszech$wiata. Celem tej teorii nie jest ostateczny
opis poczatkéw ewolucji, ale pewien opis efektywny, postugujacy
si¢ pojeciem emergencji: dzisiejszy klasyczny obraz Wszech§wiata
(powiedzmy dla uproszczenia, wszechswiata de Sittera) wylania si¢
z obrazu wszech§wiata, w ktorym obowigzuja prawa fizyki kwantowe;.
Prezentujac reprezentatywne modele kosmogenezy kwantowej, poka-
zali$my ich stabe strony i ukryte zatozenia stawiane w punkcie wyj-
scia. Te zatozenia nie sg ani oczywiste, ani empirycznie uzasadnione.
Poddalismy nastepnie krytyce pewne proby rekonstrukeji ex nihilo
w terminach teoriomnogo$ciowych jako zbioru pustego. Wskazali$my,
ze McCabe blednie, nieadekwatnie interpretuje ex nihilo jako zbior

37 Por. J. Wolenski, dz. cyt.
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pusty, poniewaz jest to punkt skalarny, a wigc niepusty. Pojecie zbioru
pustego nalezy do teorii mnogosci i na terenie fizyki nie jest uzywane.
W catce funkcjonalnej, ktora wyliczamy, granice sg trjgeometriami.

Patrzac na problem, t¢ zasadniczg rozbieznos¢ migdzy filozoficzng
a przyrodnicza konotacja terminu ex nihilo, odwotajmy sie do klasycz-
nego w metodologii nauk rozroznienia na kontekst odkrycia i uza-
sadnienia. Postugujac si¢ tym rozroznieniem Reichenbacha®, mozna
powiedzie¢, ze do kontekstu odkrycia, ktory uwzglednia czynniki po-
zanaukowe: psychologiczne, socjologiczne, $wiatopogladowe, naleza
takze filozoficzne przekonania uczonych, natomiast prace badawcze sg
produktem, ktéry nazywamy kontekstem uzasadnienia, i tam w rozu-
mowaniach nie wystepuja w roli przestanek tezy filozoficzne. Niektorzy
filozofowie nauki o nastawieniu socjologicznym, jak Bruno Latour,
twierdza wrecz, ze pisanie prac naukowych stanowi co§ w rodzaju gry
z czytelnikiem. Latour zwraca uwagg na psychologiczne motywacje
piszacych prace naukowe, ktore majg w praktyce niejako ,,zwyciezyc”,
zdoby¢ czytelnikow®. Zdaje si¢ zatem, ze pisanie artykutu naukowego
moze by¢ interpretowane jako pewien rodzaj erystyki lub retoryki.
,»Uzywam réznych chwytow, by zdoby¢ widownie”. Stanowisko Latoura
Jutta Schickore okresla mianem ,,antropologii laboratorium”, a Latour
jest kim$ w rodzaju ,,laboratory anthropologist™®.

Nasz argument o braku zatozen filozoficznych w dyskusji o ex nihilo
w kosmologii opieramy na fakcie, ze nie znajdujemy ich w zatozeniach
modeli kosmogenezy, gdzie mogtoby to by¢ ich szczegdlne i metodo-
logicznie uprzywilejowane miejsce. Analizujac status ontologiczny
ex nihilo, odnajdujemy, ze to ,,nic” jest zawsze ,,czyms$ fizycznym”!
Innymi stowy, case study kosmologii pozwala ekstrapolowa¢ poglad
Wolenskiego: nie tylko fizycy, ale i kosmologowie nie postugujg si¢
w rozumowaniach przestankami o charakterze filozoficznym.

Fakt, ze fizycy uzywaja terminu ex nihilo, ktory skadinad posiada
konotacje metafizyczne, nie powinien nas zwodzi¢ i sugerowac, ze

3 H. Reichenbach, Experience and Prediction, Chicago 1938.

¥ B. Latour, Science in Action. How to Follow Scientists and Engineers through
Society, Harvard University Press, Cambridge, MA. 1987.

“Por. J. Schickore, dz. cyt., 326.
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w kosmologii dokonywane sg zatozenia o takim charakterze. Naturalnie
mozna moéwic o tym, ze istnieja poglady filozoficzne kosmologow. Jedni
beda zaktadaé, ze problem statej kosmologicznej jest problemem w kos-
mologii i trzeba wyjasni¢, dlaczego jej wartos¢ jest taka mata, podczas
gdy inni powiedza: ,,wszech$wiat jest taki, jaki jest”. Ci drudzy uznaja
po prostu, ze wszech§wiat jest niepowtarzalnym ,,eksperymentem”
i naszym zadaniem jest go bada¢, a nie zastanawiac sie, dlaczego jego
parametry sg takie, jakie sa, bo przeciez mogtyby by¢ inne.

Jest to w istocie kwestia jakiegos filozoficznego wyboru, na przyktad
pomiedzy zasadg szczegdlnego dostrojenia i zasadg indyferentyzmu.
Natomiast ten wybor, jakkolwiek jest wyborem natury filozoficznej
i moze juz mie¢ wptyw na problemy, ktore chcemy wyjasniac, nie be-
dzie relewantny w kontekscie konstruowanego modelu i rozumowan na
nim opartych, gdzie w punkcie wyjscia formutujemy hipotezy i dalej
z nich dedukujemy.

W pracy zbadaliSmy tez status metodologiczny modeli kosmoge-
nezy kwantowej i zauwazyliSmy, ze mamy do czynienia z teoriami
efektywnymi opisujacymi, jak powstaje wszech§wiat. W tych teoriach
wykorzystywana jest analogia do proceséw znanych z laboratorium,
opisywanych przez elektrodynamike kwantowsg. W konstrukcji tych
modeli nalezy zadac¢ stan, ktory uktad kwantowy ma osiggnaé. Jest to
klasyczny stan wszechswiata, ktorym rzadza Einsteinowskie rownania
pola. Ten uktad osiaga swoj stan klasyczny w wyniku pewnego pro-
cesu kwantowego. Czyli z metodologicznego punktu widzenia, stanem
wyjsciowym — dolnym poziomem emergencji — sg przyjete zatozenia,
natomiast stanem finalnym — géornym poziomem emergencji — sa prawa,
ktore rzadza obserwowalnym wszech§wiatem. Podsumowujac, celem
konstrukcji modeli kosmogenezy kwantowej jest uzyskanie modelu
wszech§wiata emergentnego, opisujacego dzisiejszy wszechswiat*.
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ONTOLOGICAL AND EPISTEMOLOGICAL ASPECTS OF THE
MODELS OF QUANTUM COSMOGENESIS COSMOLOGY

Abstract. This paper studies the ontology of the term “ex nihilo” as used by
physicists in the context of constructing quantum cosmogenesis models. The
meaning of the term “ex nihilo” in the representative approaches of Tryon
and Fomin, Zeldovich—Grishchuk, Vilenkin and Hartle-Hawking is indicated
and, in each case, the word “nothing” turns out to be actually “something”.
We also examine the epistemological status of quantum cosmogony models
and show that they are effective theories of the early evolution of the universe
at the Planck epoch.

These theories’ baseline — the low level of emergence — is always a physical
reality (e.g. quantum vacuum fluctuations). The high level of emergence is a de
Sitter universe. The mechanisms of emergence are quantum processes and lead
to a classical world. The multiplicity of these approaches corresponds to the
different proposals for quantum mechanism.

Moreover, the paper undertakes Wolenski’s question: “Is physics based on
philosophical assumptions?” The question is placed in the context of cosmology
understood as the physics of the universe. We argue that if such assumptions
cannot be found in the models of quantum cosmogony, neither can they be
found in cosmology as such. In the paper it is demonstrated that all models of
quantum origin are realizations of the idea of emergence of the classical world
from quantum rules acting in the quantum universe, thus a lower state of the
emergence cannot be empty at the very beginning.

Keywords: quantum cosmogenesis, ex nihilo, universe



