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Streszczenie

Artykut prezentuje wiodacy model kosmoge-
nezy kwantowej, jakim jest model Hawkinga-
-Hartle’'a. Model odwotuje si¢ do pojeciowe;
i matematycznej struktury, jaka jest funkcja fa-
lowa wszech$wiata. Funkcja falowa skonstruo-
wana jest na podstawie formalizmu mechaniki
kwantowej zwanego catkowaniem po trajek-
toriach, autorstwa Richarda Feynmana. Ten
aparat matematyczny jest wykorzystany do
opisu poczatku Wszechswiata. Autorzy twier-
dzg, ze ich model opisuje kreacj¢ Wszechswiata
ex nihilo. Gtéwnym celem tego artykutu jest
pokazanie stabosci takiej interpretacji. Pojecie
ex nihilo powinno by¢ rozumiane jako punkt
zerowy z okreslong geometria i polem materii
anizeli dostownie rozumiang nico$¢.

Stowa kluczowe: Kosmologia Kwantowa, po-

czatek Wszechs§wiata, Funkcja falowa Wszech-
$wiata, modele kwantowej kosmogenezy.

WPROWADZENIE

Abstract

In this paper I address some critical remarks
to leading model quantum cosmology -
Hawking-Hartle model. This model appeal to
a conceptual and mathematical framework -
wave function of the Universe using Feynman’s
formalism of quantum mechanics path inte-
grals — to reconstruct of first moments of Uni-
verse evolution. The authors of above mentio-
ned approach to quantum cosmology claim,
that these mechanisms describe creation of the
Universe ex nihilo. The main aim of this paper
is to show a weakness of such interpretations.
I show that the concept of ex nihilo should be
rather understood as ,zero-point-geometry”
with a material field than literally understood
nothingness.

Keywords: Quantum Cosmology, The begin-
ning of the Universe, Wave function of the
Universe, Models of Quantum Cosmogenesis.

W fizyce XX wieku dokonaly si¢ dwie wielkie rewolucje naukowe — Ogédlna Teoria

Wzglednosci i Mechanika Kwantowa. Predykcje obydwu teorii znalazly potwierdzenia
empiryczne. Jednakze rozwojowi tych teorii towarzyszyto napigcie migdzy nimi wyni-
kajace z istotnych réznic zaréwno na poziomie jezyka, formalizmu, jak i interpretacji.
Mechanika kwantowa opisuje procesy kwantowe w jezyku sztywnej przestrzeni Hilber-
ta, podczas gdy OTW sprowadza oddzialywania grawitacyjne do Lorentzowskiej geo-
metrii dynamicznej czasoprzestrzeni formowanej przez procesy fizyczne. Fizyka bardzo
wezesnych etapéw ewolucji Wszechswiata (epoka Plancka) wymaga polaczenia Mecha-
niki Kwantowej i OTW w jedna Kwantowg Teorie Grawitacji. Brak takiej teorii unifi-
kujacej wynika nie tylko ze wzmiankowanej odmiennosci teorii kwantéw i grawitacji,
ale ponadto z trudnosci kosmologii standardowej. Dopdki kwantowa teoria grawitacji
jest nieznana proponuje si¢ kwantowe modele kosmologiczne, ktére traktowane sa jako
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pierwsze przyblizenie kompletnej teorii kwantowej. Poczatek Wszechswiata, bedacy
przedmiotem analiz tych modeli, jest rozumiany jako najwczesniejsze stadium ewolu-
cji Wszechswiata, w ktérym kwantowe efekty grawitacyjne odgrywaja znaczacy role.
Te czgé¢ kosmologii, ktéra zajmuje si¢ badaniem poczatku Wszechswiata jako procesu
kwantowego, nazywamy kosmogenezg kwantows (Harrison, 2000: s. 515).

Celem artykutu jest prezentacja najbardziej znanego modelu kosmogenezy kwan-
towej, jakim jest model Hawkinga-Hartle’a. Ten stan rzeczy wynika z faktu, ze kosmo-
logia Hawkinga dominowala m.in. dzi¢ki dobrej popularyzacji, ktéra — w odréznieniu
od innych modeli — stata si¢ podstawa tresci natury filozoficznej i $wiatopogladowej
(Hawking, 1988: s. 1-296). Model ten popularyzowany byt réwniez w polskiej literatu-
rze (Heller, 2001: s. 1-160; Heller, 2002: s. 1-200).

Nalezy odnotowad pierwsze proby wykorzystania efektéw kwantowych w konstru-
owaniu modeli poczatku Wszechswiata jako catosci autorstwa Piotra Fomina i Edwarda
Tryona. Utorowaty one droge kolejnym, bardziej zaawansowanym technicznie i koncep-
tualnie prébom. Tryon opisal poczatek Wszechswiata jako efekt kwantowej fluktuacji
prézni, natomiast Fomin jako efekt grawitacyjnej niestabilnosci prézni (Tryon, 1973:
s. 396-397); Fomin, 1973: s. 6-9).

Powyzsze modele, obok doniostosci dla samej kosmologii, stanowia tez przyczynek
w metodologicznej dyskusji dotyczacej kontekstu odkrycia teorii naukowych. Koncep-
cja Fomina jest pierwsza dojrzaly préba konstrukeji konsystentnej kosmogenezy kwan-
towej. Pomimo swej oryginalnosci i aktualnosci nie zostata zauwazona i nie odegrata
tak znaczacej roli jak teoria Tryona, ktéra w odbiorze spotecznosci uczonych uchodzi
za pionierska, gdy chodzi o wyjasnianie poczatku $wiata przez odwolanie si¢ do préz-
ni kwantowej. Model Tryona a nie Fomina stat si¢ twarza Wszechswiata fluktuujacego
z prézni. Przyktad ten pokazuje, ze w kontekscie odkrycia naukowego wazniejszg rolg
moze niekiedy odgrywaé praca, w ktérej pewne idee zostaja zakreslone mgliscie i nie-
jasno, niz praca, w ktérej ta sama idea jest sformutowana w sposéb precyzyjny i scisty.
O ile na pracg Tryona dzisiaj patrzy si¢ jak na prace, w ktérej autor sformutowat pewna
ide¢ o znaczeniu fundamentalnym, o tyle o pracy Fomina wspomina si¢ jedynie margi-
nalnie. Fakt, ze teoria Fomina przezyta do dzisiaj w innych wspétczesnych teoriach, jest
catkowicie niezauwazony, poniewaz teorie te egzystuja pod zupetnie innymi nazwami
i odnoszg si¢ do biezacej problematyki kosmologicznej (np. problemu akceleracji, czyli
przyspieszonej ekspansji Wszechswiata).

PROGRAM BADAWCZY HAWKINGA — HARTLE' A KOSMOLOGII KWANTOWE] OP-

ARTE] NA FUNKC]JI FALOWE] WSZECHSWIATA

Model Hawkinga-Hartle’a jest przyblizeniem kompletnej teorii kwantowej
opisujacej Wszech$wiat w jego wielkoskalowej strukturze, gdy jego rozmiary sa tak
male, ze konieczne jest uwzglednienie efektéw kwantowych (Hartle, Hawking, 1983:
s. 2960-2975). Teoria ta odwoluje si¢ do standardowej, czyli kopenhaskiej interpretacji
mechaniki kwantowej. Oparta jest ona na pojeciu funkgji falowej uktadu i zewngtrzne-
go obserwatora dokonujacego pomiaru stanu uktadu. Opowiadajac si¢ za interpretacja
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kopenhaska, stajemy wobec zasadniczego pytania, czy opis kwantowy moze dotyczy¢
ukfadu, jakim jest caty Wszech§wiat? Problemem towarzyszacym powyzszemu jest status
obserwatora, ktéry nie moze by¢ uktadem zewnetrznym w stosunku do Wszechswiata,
poniewaz obserwowalny Wszechs§wiat jest wszystkim, co istnieje. Czy zatem Wszech-
swiat jako cato$¢ moze by¢ przedmiotem dokonywania pomiaréw przez obserwatora?
Dokonujemy wigc tutaj ogromnej ekstrapolacji znanych praw mechaniki kwantowej
w naszym otoczeniu, po pierwsze do calego Wszech$wiata w jego wielkoskalowej struk-
turze, ale takie do jego najwcze$niejszych faz ewolugji, mianowicie do czaséw plan-
ckowskich, czyli t = 104 s. W jednostkach energii jest to moment, gdy energia wynosi
10" GeV, natomiast w jednostkach dlugosci jest to moment, gdy rozmiary Wszechéwia-
ta byty planckowskie 1,6 10> m.
Gdy policzymy dtugos¢ fali de Broglie’a dla czastki o parametrach poréwnywal-
nych z ta skala wielkosci, to okaze sig, ze dtugos¢ fali bedzie poréwnywalna z grawitacyj-
nym promieniem Schwarzschielda, co zdaje si¢ wskazywad, ze nasza klasyczna koncepcja
czasoprzestrzeni moze si¢ zalamywa¢. To z kolei przemawiatoby przeciw ekstrapolacji
praw mechaniki kwantowej poznanych w naszych ziemskich laboratoriach do calego
Wszech$wiata. Mamy tutaj do czynienia z czym$ w rodzaju teorii efektywnej. Pozwa-
la ona wyjasni¢ jaki$ efekt poprzez odwotanie si¢ do pewnej hipotezy ad hoc lub do
pewnego formalizmu, ale nie dostarcza zrozumienia procesu. Przyktadowo, kosmolo-
dzy poszukujg wyjasnienia przyczyn obecnie obserwowalnej akceleracji Wszechswiata
i odwotuja si¢ do koncepdji statej kosmologicznej, ktérg sam Einstein uznat za swoja
najwicksza pomytke. Istnienie dodatniej statej kosmologicznej wyjasnialoby problem
przyspieszenia Wszechswiata, gdyby$my przyjeli istnienie malej dodatniej wartosci tej
statej. Problem lezy jednak w tym, ze wlasciwie nie wiemy, czym ona jest. Innymi stowy,
posiadamy jaka$ teorie, ktora ma charakter opisowy i w ktérej mozemy odnalezé pro-
pozycj¢ wyjasnienia, ale nie odnajdziemy w niej petnego zrozumienia faktu fizycznego.
W pewnym sensie wszystkie modele fenomenologiczne posiadaja podobny status. Takze
oferta kosmologii kwantowej Hawkinga-Hartle’a nie daje wyjasnienia wielu probleméw
dotyczacych powstania oraz wezesnej ewolucji Wszech$wiata. Taka teorig traktuje sie
jako pierwsze przyblizenie pewnej kosmologii kwantowej, ktéra zarysowuje problemy i
ujawnia predykgje, ktérych mozna by w niej oczekiwac.
Zarys programu Hawkinga-Hartle’a mozna stresci¢ w nast¢pujacych punktach:
1. Klasyczny stan ukladu jest reprezentowany przez przestrzen stanéw, ktéra
jest superprzestrzenia, tj. przestrzenia wszystkich zwartych 4—geometrii - g .
W konstrukeji kosmologii wybieramy podklase — minisuperprzestrzeni - tych
geometrii, ktére s3 o topologii RxS? , gdzie S? jest zwarta, maksymalnie syme-
tryczng przestrzenia.
2. Stan kwantowy ukfadu jest okreSlony przez funkcje falowg W dla calego
Wszechéwiata: ‘P=‘P(guy) .

3. Ewolucja kwantowa uktadu jest okreslona przez tzw. réwnanie Wheelera—De-
Witta bedacego de facto réwnaniem Schrodingera okreslonym na superprze-
strzeni.
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4. W procedurze kwantyzacji uktadu stosowane sa reguty kwantowania kano-
nicznego Diraca, w ktérych korzysta si¢ z hamiltonowskiego sformutowania
OTW oraz z 3 + 1 dekompozycji czasoprzestrzennej rozmaitosci.

5. Warunki brzegowe dla réwnania Wheelera—DeWitta sa takie, ze przestrzen-
ne hiperpowierzchnie 3. na ktérych okreslone sg pola fizyczne, regularne na
Y., maja za swéj brzeg 4—wymiarowa zwartg przestrzen EY, tj. przestrzeni bez
brzegu. Innymi stowy, warunki brzegowe dla kosmologii kwantowej sa zadane
poprzez przestrzet E* bez brzegu, albo s one takie, ze Wszech$wiat brzegu
nie posiada. Propozycja warunkéw brzegowych dla Wszechswiata Hawkinga-
-Hartle’a jest de facto wyborem takiego konturu catkowania dla catek po dro-
gach (trajektoriach), ktéry gwarantuje zbiezno$¢ tej catki.

Réwnania Wheleera-DeWitta wykorzystane przez Hawkinga i Hartla do swego
modelu s3 réwnaniami rézniczkowymi czastkowymi. Zgodnie z teoria tych réwnan na-
lezy okresli¢ warunki brzegowe, by je jednoznacznie rozwiazaé. Uzyskana w ten spo-
sob funkcja falowa Wszechswiata pozwala wyliczy¢ prawdopodobieristwo wykreowania
Wszech$wiata z pierwotnego stanu zwanego przez Hawkinga ,nicoscia’. Tak w skrécie
przedstawia si¢ idea tego programu kosmologii kwantowe;j.

Podstawowa koncepcja Hawkinga odnosi si¢ do propozycji no boundary (bezbrze-
gowosci). Jedynym warunkiem brzegowym Wszechswiata jest brak brzegu. W rzeczy-
wisto$ci Hawking chce uniknaé brzegu w postaci osobliwosci, w ktérej zalamuje si¢
klasyczne pojecie czasoprzestrzeni. Robi to za pomoca zabiegu matematycznego zwa-
nego analitycznym przedtuzeniem funkgji, zmieniajac czas rzeczywisty w czas urojony.
Operacja matematyczna uzyskuje w modelu status realnosci fizycznej.

Catkowicie inne podejscie prezentowat Einstein. Przedmiotem jego rozwazan jest
rzeczywisty $wiat, ktdry chee zrozumied poprzez nadawanie wielkosciom fizycznym sen-
su operacyjnego. Niestety takiej konsekwencji i rzetelnosci brakuje chyba Hawkingowi,
kiedy konstruuje swéj model Wszech$wiata bez brzegu. Operacji matematycznej nadaje
range fundamentalnosci, zwalniajac si¢ w ten sposéb z poszukiwania podstawowych
zasad fizycznych czy filozoficznych rzadzacych $wiatem. Tym bardziej, ze kosmologia
kwantowa w swoich zatozeniach miata wyjasnia¢ $wiat na bardziej fundamentalnych
poziomach. W wielu fragmentach, w modelu Hawkinga-Hartle’a odnajdujemy tanie
dyskusje, zbyt tanie i nieproporcjonalne do wyzwari, jakie stawiane s kosmologii kwan-
towe;j.

Program odwotuje si¢ do niejasnego i nie posiadajacego sensu operacyjnego pojecia
»nico$¢”. Wydaje si¢ czasami, Ze stosowanie tego pojecia jest sugestywnym, celowym
odwotaniem do nicosci filozoficznej. Mozna by to uznaé za swego rodzaju prowokacje,
kt6éra moze by¢ skuteczna w réznych obszarach sztuki dla wywotania pewnych efektéw
u odbiorcy, natomiast jest zjawiskiem rzadko stosowanym i mato skutecznym w nauce.
Sal Restivo, badajac problematyke relacji ,,nauka — wiara”, a w szczeg6lnosci prawomoc-
no$¢ poréwnywania wynikéw osiagnietych na drodze badania naukowego i poznania
religijnego, wskazuje na kilka przyczyn btedéw i nieporozumieni zwigzanych z ta mate-
rig. Wsréd nich chciatbym wskaza¢ na przyczyne, ktéra autor nazywa tzw. zwodnicza
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transpozycja termindw (misleading transpositions of terms). Stowa w zaleznosci od uzy-
wanych kontekstéw zmieniaja swoje znaczenia (corruption of languages). Podobieristwo
miedzy pewnymi rzeczami moze wigc by¢ sztucznie wywolane na skutek dowolnego
manipulowania znaczeniami. Jest grupa pojec fizycznych, stosowanie ktérych notorycz-
nie grozi pomytkami: energia, porzadek, nicos¢, kreacja. Stowo ,nicos¢”, jak zostato
pokazane wyzej, ma wiele znaczeni, co czyni je szczegdlnie podatnym na manipulacje
w celu osiagania doraznych wynikéw (Restivo, 1984: s. 100).

Jest pewne, ze twércy programéw posiadaja doktadna $wiadomo$é, czym sa wa-
runki poczatkowe i warunki brzegowe dla modelowania praw naukowych opisywanych
przez réwnania rézniczkowe. Maja réwniez swiadomos¢, ze jesli te prawa maja dotyczy¢
Wszech$wiata, nie mozna ich ,wktadaé z zewnatrz rekami”. Jesli uznamy z kolei kosmo-
logie kwantows za teori¢ ostateczna, to nie jest mozliwe ich wyprowadzenie z bardziej
fundamentalnej teorii. Moim zdaniem autorzy projektu przyjeli na samym poczatku
pewne zalozenia, ze funkcja falowa dla Wszechswiata zawiera petna informacje o jego
stanie, a wigc i o warunkach brzegowych, i prébuja zbudowa¢ teori¢ zamknieta takiego
Wszechswiata, w ktérym usuniety zostal konwencjonalny dualizm pomiedzy prawami
fizyki a warunkami poczatkowymi (Barrow, 1995: s. 1-198). Ta préba okazata si¢ chy-
biona. Powinni, zgodnie z logika dowodu nie wprost, odrzuci¢ pierwotne zalozenia,
albo prébowa¢ budowy kosmologii kwantowej opartej na innych zatozeniach. Mysle,
ze pytanie, jak rozwiaza¢ dualizm praw fizyki i warunkéw poczatkowych, pozostaje nie-
rozwigzany, tak samo jak wiele innych zagadnien, ktére daty nam zaledwie posmak tej
problematyki, ktéra przyniesie kosmologia kwantowa oparta na kompletnej kwantowej
teorii grawitacji.

Sam J. Hartle, z perspektywy swych pézniejszych analiz, wskazat na trudnosci, na
jakie napotyka koncepcja ,bezbrzegowej funkcji falowej dla Wszechswiata”. Trudnosci
te sa spowodowane ograniczeniami naszej wiedzy, ktére ujawnia kosmologia kwantowa.
Hartle zauwaza trzy typy ograniczen wiedzy naukowej w kontekscie rozwazari kosmolo-
gii kwantowej, ktérg uwaza si¢ za najogdlniejsza wiedz¢ naukowa, poniewaz bada pro-
ces kwantowej kreacji Wszechs§wiata. Pierwsze z ograniczend wynika z fakeu, ze istnieje
zaledwie kilka predykcji prawdopodobienistw, ktdre sq prawdopodobieristwami warun-
kowymi na proste teorie dynamiki Wszechswiata i jego warunki poczatkowe. Ten typ
ograniczeri na wiedz¢ naukows jest konsekwencja tego, ze nawet proste teorie wymagaja
obliczeni, ktérych nie potrafimy przeprowadzi¢. Drugi typ ograniczeni to limity imple-
mentacji takie, jak mozliwosci obliczeniowe naszych komputerdéw, a $cislej brak metod
obliczania pewnych wielkosci. Trzeci rodzaj ograniczeni teorii jest zwiazany z mozliwos-
ciami testowania modeli teoretycznych, weryfikacji efektéw fizycznych, ktére w obecnej
epoce sa stabe.

Hartle zauwaza, ze propozycja bezbrzegowej funkeji falowej jest w technicznym
sensie ,nieobliczalng”. Z filozoficznego punktu widzenia jest interesujace, ze samo sfor-
mulowanie teorii nie jest automatycznym wykazaniem jej skutecznosci. Teoria, aby to
uczynié, potrzebuje pewnego czasu, aby nauczy¢ si¢ liczy¢ pewne wielkosci. Jesli teoria
nie posiada wlasnosci obliczalnosci wielkosci, w oparciu o ktére potrafimy skonstruowad
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algorytmy liczenia wielko$ci, to jest uznawane za jej ograniczenie. Hartle w konklu-
zjach wskazuje na to, ze istnienie tych limitéw niekoniecznie musi oznaczaé ogranicze-
nia na nasze mozliwosci dokonywania predykcji, poniewaz w wyborze modelu mozemy
uwzglednié prostotg czy harmonig (Hartle, 1996: s. 150-159).

F1zyczNA A FILOZOFICZNA KONCEPCJA ,,NICOéCI” I ROZUMIENIA CREATIO EX
NIHILO

Nalezy réwniez wskaza¢ na bledy, ktére mnozg si¢ w teoriach naukowych, takze
w modelu Hawkinga-Hartle’a, na skutek niewtasciwego stosowania pojecia nico$é. Po-
jecie to ma wiele znaczen i arbitralne odwotywanie si¢ do niego z pominieciem pewnych
rygoréw metodologicznych i precyzacji konceptualnych prowadzi do licznych niepo-
rozumieri. Najpowazniejszymi bledami skutkuje zamienne uzywanie poje¢ ,nicos¢”
i,préznia’, co niejednokrotnie prowadzi do sugestii, ze préznia fizyczna jest tym samym
co filozoficzna nico$é. Warto wigc przyjrze¢ si¢ ewolucji rozumienia prézni na prze-
strzeni wiekéw. W fizyce klasycznej préznig jest pusty kawatek przestrzeni. Zagadnienie
istnienia badz nieistnienia prézni byto postawione i dyskutowane juz przez Arystotelesa.
Toczyl si¢ spér pomiedzy zwolennikami atomistycznej i ciaglej budowy materii. Jesli
materia w sposob ciagly wypetnia przestrzen, to dyskusja o prézni jest bezzasadna. Gdy
natomiast materia skfada si¢ z atoméw, to cos, co istnieje migdzy nimi, jest préznia.
Arystoteles opowiadat si¢ po stronie ciaglej struktury materii i przedstawit bardzo celne
argumenty przeciwko istnieniu prézni. Jego rozwazania dotyczyly takich pytan, jak: czy
»hic” moze istnie¢, albo czy ,nic” moze miec jakas objetos¢? Arystoteles zauwazyt, ze
préznia jako miejsce, w ktérym nie ma nic, nie moze mie¢ wyréznionego punktu czy
kierunku. W rezultacie cialo, ktére znajduje si¢ w spoczynku i ktére jest otoczone préz-
nia, nie moze si¢ poruszaé, bo ztamatoby symetri¢ prézni (Biatas, 2004: s. 101-103).

Wraz z pojawieniem si¢ mechaniki kwantowej ten klasyczny obraz zostal odrzu-
cony (Barrow, 2001: s. 1-400). Wedlug nowego paradygmatu, ktéry w fizyce ustalit
si¢ pod wplywem teorii kwantéw, préznia jest stan podstawowy uktadu. Préznia zatem
przestata by¢ rozumiana jako nicos¢ i zostata potraktowana jako obiekt fizyczny. Obiekt
ten, podobnie jak i inne obiekty w fizyce, podlega opisowi i charakterystyce. Préznia
zatem posiada energi¢ oraz wywiera ci$nienie. Jest obiektem, ktéry ulega polaryzacji
w zewngtrznym polu, i z ktérego kreuja si¢, a nastgpnie anihilujg pary czastka-antyczast-
ka. Za zmianami pojgciowymi w rozumieniu prézni nie zawsze nadazaja zmiany naszych
intuicji uksztattowane na klasycznym obrazie $wiata, co skutkuje wieloma nieporozu-
mieniami, gdy aplikujemy pojecie prézni do analizy i wyjasniania pewnych probleméw
fizycznych.

Nawiazujac do koncepcji prézni kwantowej pozytecznym bedzie zestawienie zna-
czen, jakie fizycy w réznych kontekstach przypisuja ,,nicosci’
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* ,Zerowa tréj-geometria’ (zero three-geometry) — jest to punkt z okreslonym po-
lem i metryka. Bardziej formalnie mozna go zdefiniowac jako tréjke , gdzie P
jest punktem geometrycznym (zbiorem — zero-wymiarowa podrozmaitoscia),
ktéry nalezy do brzegu superprzestrzeni.

* Literalna nicos¢.

e Punk, ktéry nie posiada zadnej geometrii, czyli zero-wymiarowa rozmaito$¢.

*  Nicos¢ jako zbiér pusty @ (stanowisko McCabe’a).

*  Nico$¢ powodujaca, ze klasyczna koncepcja czasoprzestrzeni traci sens.

*  Nico$¢ rozumiana jako fluktuacje. Fluktuacje powoduja, ze nie istnieja czastki
elementarne. Nie istnieje rdwniez przestrzeni, gdyz na odlegtosciach planckow-
skich mamy do czynienia z fluktuacjami samej topologii. W konsekwencji tra-
ci rowniez sens pojecie czasoprzestrzeni, poniewaz na skutek fluktuacji struk-
tury topologicznej nie da si¢ juz okresli¢ nastepstwa zdarzen, ktdre spetniatyby
relacje kauzalne.

*  Nico$¢ jako préznia bez blizszych specyfikacji pojecia préznia (Vilenkin, 2006:
5. 1148-1149).

*  Nico$¢ jako punkt, w ktérym wielkosci zachowywane tj. energia, fadunek
przyjmuja zerowa wartosc.

*  Nico$¢ jako osobliwos¢, czyli punkt, w ktérym wszystkie historie czastek si¢
urywaja — sa nieprzedtuzalne w przeszlos¢ (geodezyjna niezupetnosé czasoprze-
strzeni). Jest to réwniez punkt, gdzie zatamuja si¢ prawa fizyki.

Nico$cia jest tzw. struktura pre-geometryczna, z ktérej nastgpuje emergencja struk-
tury geometrycznej Wszech$wiata. Proces ten mozna nazwaé ‘geometrogenezg . Niskoe-
nergetyczna granica ‘geometrogenezy’ jest OTW.

Filozoficzna doktryna creatio ex nibilo byla obca starozytnej filozofii greckiej, jak i
starozytnosci chrzescijaiskiej (Maryniarczyk, 2001: s. 1-17). Wsrdd starozytnych filo-
zoféw bowiem, panuje powszechne przekonanie o odwiecznym i koniecznym istnieniu
$wiata jako calosci. Podstawa wieczno$ci $wiata byl niezniszczalny i wieczny pra-budulec
$wiata. Wyposazony on byt w moce twércze, ktére stanowily podtoze wszelkiej zmien-
nosci, ruchu, powstawania jednych cial, a zanikania innych. Przyktadowo, w filozofii
joniskiej odwieczny budulec $wiata bytowat w postaci materialnych praelementéw, idei
u Platona, materii pierwszej oraz wiecznego ruchu i pierwszych niebios u Arystotelesa,
wiecznej natury u stoikéw. Stworzenie rozumiane bylo zatem jako tworzenie konkret-
nych bytéw z uprzednio istniejacego materiatu. Poglad o wiecznym istnieniu elemen-
téw stanowiacych istote bytu nie dopuszczat mozliwosci powstawania bytu z nicosci, co
z czasem zostalo ujete w zasade ex nibilo nibilo nihil fit — z niebytu nie powstaje byt
(Parmenides). Byta to naczelna zasada lezaca u podstaw wyjasniania powstawania rzeczy.

Starozytne chrze$cijafistwo prébowalo uzgodni¢ prawde o stworzeniu ex nibilo
obecng w Biblii z greckim pojeciem stworzenia jako tworzenia (Rdz. 1, 1-2; 2 Mach.
7,23). Bylo to wyrazem stabosci chrzescijaniskiej mysli filozoficznej godzacej biblijna
wiar¢ w creatio ex nibilo  rtbwnoczesnym przyjmowaniem preegzystencji materii, ktérej
Stwérca swym aktem nadal posta¢ istniejacego swiata.
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Filozoficzna teoria stworzenia $wiata ex nibilo zostala sformutowana po raz pierw-
szy w dziejach filozofii w XIII wieku przez Tomasza z Akwinu wraz z odkryciem prawdy
o przygodnym (niekoniecznym) istnieniu catego $wiata i poszczegdlnych bytéw. Tema-
tyka ta nie zostala zapozyczona z Objawienia, lecz jest zwigzana z koncepcja bytu, jako
nie majacego w sobie racji istnienia. To thumaczy, dlaczego filozofowie, ktérzy uznawali
wprawdzie istnienie Absolutu, odrzucali koncepcje stworzenia ex nihilo. Przyktadem sg
systemy Platona i Arystotelesa. Platoriski Demiurg buduje swiat z wiecznie istniejacej
materii na wzér wiecznie istniejacych idei. Z kolei arystotelesowski Pierwszy Poruszy-
ciel nadaje konkretng formg¢ bytom z wiecznie preegzystujacej materii pierwszej. Teorie
bytu obydwu filozoféw tak dogmatycznie hotdowaly zasadzie ex nihilo nibil fit, ze nawet
obecnos¢ absolutu nie dopuszczata mozliwosci stworzenia ex nibilo. Teoria creatio ex
nihilo jest sftormutowana w formie negatywnej, tzn. nie wyjasnia ona w szczegélach, jak
$wiat powstal, ale wskazuje na to, ze $wiat nie powstat z czegos, co juz istnialo wezesnie;.
Stworca jest przyczyng wszystkiego — nic nie istnieje poza Nim, co by nie pochodzito od
Niego. Zanim Tomasz z Akwinu rozwinie swa doktryng o powstaniu §wiata z nicosci,
nawiazuje do opozycyjnych wobec tej doktryny pogladéw starozytnych. Twierdzi, ze
przekonanie o wiecznosci $wiata jest stuszne w tym kontekscie myslowym, ktéry repre-
zentowali filozofowie greccy. Na kontekst ten sktada sie:

* utozsamienie powstawania ze zmiang (podlozem zmian moze by¢ tylko jakas

forma bytu, natomiast nie moze by¢ nim nicos¢),

* odwolywanie si¢ w wyjasnianiu tylko do przyczyn najblizszych, a nie do przy-
czyny powszechne;j.

Argumentacj¢ $w. Tomasza uzasadniajacy creatio ex nihilo, a jednoczesnie negujaca

wieczne istnienie §wiata i materii mozna sklasyfikowaé nastepujaco:

1. Grupa I — wskazuje na niekonieczne istnienie $wiata, co z kolei wskazuje na zalez-
no$¢ jego istnienia od Absolutu.

*  Uznanie koniecznego istnienia jakiego$ elementu bytu (zywiotéw, materii,
idei, materii pierwszej czy formy substancjalnej) prowadzi do monizmu. Ist-
nie¢ oznacza np. by¢ z wody (Tales), mie¢ postac idei (Platon). Jest to zaprze-
czeniem pluralizmu rzeczy.

*  Metafizyka wyjasnia byt poprzez zlozenia ontyczne, m.in. z istoty i istnienia.
W przypadku Absolutu istnienie utozsamia si¢ z istota. Absolut nie moze nie
istnie¢. Jego istnienie jest konieczne. Pozostalym bytom nie przystuguje istnie-
nie konieczne. Istnienie tych bytéw domaga si¢ uzasadnienia, ktdre jest poza
nimi. Takie byty nie moga by¢ odwieczne, poniewaz sa catkowicie uprzyczyno-
wane w swym istnieniu. To za$, co nie jest przyczyna samego siebie, nie moze
mie¢ w sobie koniecznosci istnienia.

2. Grupa II — odwoluje si¢ do przyczyny stworczej, stwierdzajac, Ze nie mozna pogo-
dzi¢ faktu istnienia Pierwszej Przyczyny z przyjmowaniem odwiecznego istnienia
$wiata i wiecznej materii. Tomasz pokazuje, ze natura bytéw stworzonych jako
bytéw przygodnych domaga si¢ wskazania racji ich bytowania, gdyz do ich natury
nie nalezy koniecznos¢ istnienia. Fakt takiego czy innego zdeterminowania bytéw
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poprzez wskazanie na konieczny porzadek wystepujacy w rzeczach stworzonych

nie pociaga za soba koniecznosci odwiecznego istnienia.

Filozoficzna doktryna o stworzeniu ex nihilo znalazta w systemie $w. Tomasza
z Akwinu najbardziej zaawansowana teoretycznie postaé. Szybko jednak zostala usunigta
z obszaru dociekan filozoficznych i zepchnigta do teologii. Teoria ta zostata uznana za
niedostgpna umystowi ludzkiemu i stata si¢ domena poznania wiary. Stato si¢ to takze
przy udziale i za aprobatg filozoféw chrzescijariskich.

FILOZOFICZNE ZAGADNIENIA FUNKCJI FALOWE] WSZECHSWIATA

W standardowej interpretacji mechaniki kwantowej obserwator odgrywa istotna
role. Prowadzi to do kilku waznych wnioskéw generujacych problemy interpretacyjne
(Hartle, 2006: s. 14-21). Wedtug pogladéw von Neumanna, Londona, Bauera, Wigne-
ra, matematyczny formalizm mechaniki kwantowej zaklada istnienie obserwatora, kt6ry
to obserwator nie jest objety opisem matematycznym. Innymi stowy, obserwator nie
moze by¢ uwazany za cz¢$¢ opisywanego ukfadu (von Neumann, 1955: s. 1-445). Prob-
lematyczna zatem nie jest sama dychotomia: obserwator-uktad, ale fakt, ze obserwator
musi si¢ pod pewnym wzgledem istotnie r6zni¢ od uktadu, by by¢ ,na zewnatrz” ukfadu.

Gdyby bowiem dalo si¢ zredukowaé obserwatora do obiektu fizycznego tej samej
natury co badany uktad, pojawiltyby si¢ problemy z uzyskaniem kompletnego, matema-
tycznego opisu procesu kwantowego. Jezeli obserwator zbudowany jest z materii bario-
nowej (takiej samej co ukfad), to sam moze by¢ opisany matematyka mechaniki kwan-
towej. W konsekwencji mozna stworzy¢, ztozony z uktadu i obserwatora, superuktad
i okresli¢ dla niego nowa funkcje falowa. Obserwator stawszy si¢ czgécia superukiadu,
stracit status ,,bycia na zewnatrz” uktadu, a tym samym nie ma nic, co mogtoby spowo-
dowac¢ kolaps nowej funkgji falowej. Dobry ilustracja tego stanu rzeczy sa stowa Peierlsa:
,Kolaps funkgji falowej zawsze nastepuje tylko poza uktadem, ktéry szczegdtowo opi-
sujemy i wiaze si¢ z obserwacja obserwatora, ktérego nie obejmuje nasz opis” (Peierls,
1997: s. 765-774). Nie mozna by¢ kompletnie opisanym funkcja falows i jednoczesnie
doprowadzi¢ do jej kolapsu.

Konieczno$¢ istnienia obserwatora, ktéry bedac ,na zewnatrz” wobec uktadu nie
moze podlega¢ calkowicie opisowi fizycznemu, da si¢ zilustrowac jeszcze w inny sposéb.
Mechanika kwantowa operuje prawdopodobienstwem, traktujac zdarzenia jako hipote-
tyczne. W realnym $wiecie natomiast zjawiska albo si¢ zdarzaja, albo nie. Przejscie od
prawdopodobieristwa do faktéw nastgpuje w chwili pomiaru, ktérego dokonuje ob-
serwator. Interwencja obserwatora sprawia, ze jedna z hipotetycznych mozliwosci staje
si¢ realng rzeczywistoscia. Jest czyms$ naturalnym che¢é naukowego zrozumienia i wy-
jasnienia procesu pomiaru uzyskanego w akcie obserwacji przez obserwatora. Niestety
w ramach teorii kwantowej jest to niewykonalne. Gdyby istniata mozliwos¢ przeanali-
zowania calego procesu pomiaru od poczatku do korica, tzn. do momentu uzyskania
wyniku pomiaru, to obliczenia powinny poda¢ ten wynik. Z mechaniki kwantowej za$
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wynikaja jedynie prawdopodobieristwa. ,,Rzeczywisty, ostateczny wynik obserwacji nie
moze pojawi¢ si¢ w kwantowych obliczeniach, a to oznacza, ze co§ w procesie obserwacji
wymyka si¢ fizycznemu opisowi” (Barr, 2003: s. 280). Powyzszy wywdd nazywany jest
argumentem Londona-Bauera. Za Stephenem Barrem zwréémy uwage na zasadnicze
elementy tej argumentacji:

*  Opis teoretyczny wprowadza pojecie hipotetycznych mozliwosci.

*  Obserwacje sa konieczne do powiazania hipotetycznych mozliwosci z faktami;

pomiar jest dokonywany przez obserwatora.

*  Pomiar jest zakoriczony w momencie, gdy obserwator dokonat oceny faktéw,

tzn. juz wie, ze jedna z mozliwosci zostata zrealizowana.

e Tym, co czyni osobe¢ dokonujaca obserwacji obserwatorem, jest dzialanie in-

telektu.

* Drziatanie to nie moze by¢ opisane przez teori¢ fizyczna, gdyz teoria kwantowa

daje tylko prawdopodobieristwo.

Obserwator bedac ,,na zewnatrz” uktadu jest jednoczesnie elementem $wiata fizycz-
nego. Istnieje wigc mozliwo$¢ opisania obserwatora za pomocs funkgji falowej w tej mie-
rze, w jakiej stanowi on czgé¢ $wiata. Tym za$, co wymyka si¢ opisowi kwantowemu, jest
umyst obserwatora wraz z jego $wiadomoscia. Z analizy J. von Neumanna wynika, ze
istnieje co$ zwigzanego z umystem obserwatora nie dajacego si¢ catkowicie zredukowad
do opisu w terminach funkgji falowej, cos, o czym mozna by powiedzied, ze realizuje ake
obserwacji i doprowadza do kolapsu funkcji falowej. W standardowej interpretacji teorii
kwantéw umyst, $wiadomos¢ i wiedza obserwatora odgrywaja bardzo wazng role. Grani-
ca pomiedzy ukladem a obserwatorem wraz z jego $wiadomoscia moze by¢ przesuwana
tak w strong obserwatora jak i ukfadu, ale nie moze by¢ wyeliminowana.

Taki obraz mechaniki kwantowej, w ktérym umyst obserwatora odgrywa istotng
rolg, méglby prowadzi¢ do wniosku, ze mozliwa jest zmiana zewngtrznego $wiata przez
myslenie o nim. Bytoby tak, gdyby funkcja falowa byta reprezentantem fizycznego sta-
nu uktadu. Wtedy kolaps funkcji falowej oznaczatby nagla zmiang zewngtrznego $wiata
wywotang pomiarem. Poniewaz pomiaru dokonuje obserwator, to wydaje sie, ze zmiang
stanu $wiata spowodowato myslenie o nim. Btad powyiszego rozumowania polega na
traktowaniu funkeji falowej jako reprezentanta stanu uktadu. Funkcja falowa jest raczej
przedstawieniem stanu czyjej$ wiedzy o $wiecie. ,Matematyczny opis teorii kwantowej
nie przedstawia juz zachowania czastek elementarnych, ale raczej nasza wiedza o tym
zachowaniu” (Wigner, 1979: s. 172). Jesli funkcja falowa jest opisem stanu wiedzy ob-
serwatora, to nie ma nic absurdalnego w stwierdzeniu, ze zmiana wiedzy obserwatora
majgca miejsce w chwili pomiaru doprowadzi do zmiany funkgji falowej. Wraz z taka
interpretacja funkgji falowej pojawia si¢ niebezpieczeristwo subiektywizmu w sytuacij,
gdy kilku obserwatoréw dokonuje pomiaréw na tym samym uktadzie. Rézni obserwa-
torzy posiadaja rézne stany wiedzy o ukfadzie, a tym samym rézne funkgje falowe. Czy
bedzie mozna dalej méwic o jednej, obiektywnej rzeczywistosci istniejacej niezaleznie od
jej odbioru przez cztowieka?
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Ortodoksyjna interpretacja mechaniki kwantowej oparta na dwdéch ideach: kolap-
su funkgji falowej i dominujacej roli obserwatora w procesie pomiaréw dokonywanych
na ukladzie, generuje przedstawione powyzej problemy. Te problemy sa dziedziczone
w calosci przez kosmologic kwantowa, a nawet ulegaja wzmocnieniu, wziawszy pod
uwage wyjatkowos¢ uktadu, ktérym w tym przypadku jest caly Wszech$wiat. Podstawo-
wym problemem, przed kt6érym staja modele kosmogenezy kwantowej, jest pytanie: jaka
interpretacje posiada funkeja falowa dla Wszechswiata jako catosci? Jezeli funkcja falowa
jest reprezentantem wiedzy o ukfadzie, a nie stanu fizycznego uktadu, to czyja wiedza jest
zawarta w funkcji falowej Wszech$wiata? Jezeli konieczne jest ustalenie granicy pomig-
dzy uktadem a obserwatorem, to kim, albo czym jest obserwator, skoro Wszech$wiat jest
wszystkim co istnieje? Jezeli réwniez czyms$ koniecznym jest w przypadku obserwatora
utrzymanie statusu ,bycia na zewnatrz” uktadu, to co zrobi¢ w sytuacji, gdy owego ,na
zewnatrz® nie ma?

Interesujaca krytyke Wszechswiata jako uktadu kwantowego przedstawit Fink
i Leschke. Autorzy podaja argumenty, ze Wszechswiat jako calo$¢ nie moze by¢ uktadem
kwantowym, poniewaz jest dany z definicji w jednym egzemplarzu. Stad niemozliwe jest
istnienie ensamblea kopii kwantowego uktadu. Wobec tego kwantowy stan Wszechs$wia-
ta nie podlega empirycznej weryfikacji. Autorzy uwazaja, ze kwantowy stan Wszechs$wia-
ta jest tylko ,.idea matematyczng (Fink, Leschke, 2000: s. 345 — 356). Te trudne pytania
$wiadcza o tym, ze kopenhaska interpretacja mechaniki kwantowej nie radzi sobie z
problemami interpretacyjnymi kosmologii kwantowej. Paradoksy, ktére si¢ w niej poja-
wiaja, s3 wyrazem tego, ze teoria jest niekompletna i wymaga modyfikacji. Wprawdzie
istnieja préby konstrukeji teorii kwantowej, w ktérej obserwator nie odgrywatby juz tak
dominujacej roli, lecz zadna z tych préb nie zostata powszechnie zaakceptowana.

Do najbardziej znanych, alternatywnych wobec kopenhaskiej, interpretacji mecha-
niki kwantowej nalezy zaliczy¢: teorie ,,ukrytych zmiennych”, teori¢ fali wiodacej i teorig
wielu $wiatéw. Teorie te wskazuja na pewne sposoby uniknigcia paradokséw zwiazanych
z kolapsem funkcji falowej w interpretacji standardowej, jak réwniez uniknigcia ko-
niecznosci opisu probabilistycznego. Cele te zostaja jednak zrealizowane w inny sposéb
w ramach poszczegdlnych teorii. Dwie pierwsze z wymienionych proponujg inng, w sto-
sunku do interpretacji kopenhaskiej, struktur¢ matematyczng, natomiast trzecia zacho-
wuje formalizm nadajac mu nowg interpretacj¢. Przyktadowo, wedtug teorii ukrytych
zmiennych Zrédlem probabilistycznego charakteru teorii kwantowej jest brak dostgpu
do pelnej informacji o badanym ukfadzie. Informacje, ktérych nam brakuje, to ,ukryte
zmienne”, albo ,,ukryte parametry”. Tez¢ o istnieniu ,,ukrytych zmiennych” kwestionuja
wyniki otrzymane przez Johna Bella i eksperymenty Alaina Aspecta (Aspect, Grangier,
Roger, 1982: 5. 91 — 94).

Ze wzgledu na to, ze z teorii wielu §wiatéw wynikaja wazne konsekwencje dla
kosmologii kwantowej, zostanie omdéwiona nieco szerzej niz pozostate. Teoria ta zostata
zaproponowana przez H. Everetta w 1957 roku (Everett, 1957: s. 454 — 462. W tej
interpretacji teorii kwantéw kolaps funkgeji falowej majacy miejsce w chwili pomiaru
nigdy si¢ nie zdarza. W konsekwencji trzeba przyjaé, ze wynik pomiaru nigdy si¢ nie
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pojawia. Po operacji pomiaru amplitudy prawdopodobieristwa zachowuja si¢ i sa ta-
kie same jak przed pomiarem. Nie nast¢puje gwaltowna, nieciagla redukcja amplitudy
do konkretnej wartosci, jak to mialo miejsce w interpretacji standardowej. Rozwazmy
przyktadowo promieniotwdrczy rozpad jadra atomowego. Niech X oznacza amplitudg
prawdopodobieristwa, ze rozpad zajdzie, natomiast Y, ze rozpad nie zajdzie, tzn. jadro
pozostanie w calosci. Po pomiarze réwnoczesnie istnieje amplituda prawdopodobien-
stwa X, ze jadro si¢ rozpadnie oraz amplituda Y, ze jadro pozostanie w catosci. Oby-
dwa przypadki s réwnie realne, poniewaz rzeczywistos¢ posiada strukture rozgaleziona,
w tym przykladzie dwie ,galezie”. W jednej gatezi obserwator widzi, ze jadro si¢ roz-
padto, a w innej, ze pozostalo w catoéci. Nie ma w tym zadnej sprzecznosci, poniewaz
obaj obserwatorzy zamieszkujg odr¢bne $wiaty. To thumaczy uzyta nazwe na okreslenie
tej interpretacji — interpretacja wielo§wiatowa, albo interpretacja wielu $wiatéw. Uogdl-
niajac opisang sytuacje, w teorii wielu §wiatéw rzeczywisto$¢ fizyczna jest podzielona
na nieskonczenie wiele ,galtezi”, natomiast obserwator istnieje w nieskoriczenie wielu
kopiach (Szydtowski, 1982:s. 76 - 80.

Wydaje sig, ze teoria wielu $wiatéw jest jedyna, do ktérej mozna si¢ odwotal
w przypadku, gdy badanym uktadem jest caty Wszechswiat. Podejmowane s3 réwniez
préby Bohmowskiej interpretacji kosmologii kwantowej. Pokazuje si¢, ze przy uzyciu
pojgcia minisuperprzestrzeni mozliwe jest w tej interpretacji uniknigcie osobliwosci po-
czatkowej oraz izotropizacja Wszechswiata (Pinto-Neto, 2005: s. 577 - 603. Jak juz bylo
powiedziane, jesli badany uktad jest catym Wszechswiatem, to nie moze istnie¢ zaden
obserwator, ktérego dziatalnos¢ doprowadzitaby do kolapsu funkcji falowej, gdyz z defi-
nicji obserwator znajduje si¢ poza ukladem. Tak wigc nie moze nastapi¢ redukeja funk-
cji falowej opisujacej caly Wszechswiat i w rezultacie musi by¢ interpretowana zgodnie
z idea wielu §wiatow.

S. M. Barr uwaza, ze taka argumentacja jest bledna i opiera si¢ na niewtasciwym
rozumieniu stéw ,na zewnatrz”. W standardowej interpretacji mechaniki kwantowej
wymaga si¢, by obserwator byl zewnetrzny w stosunku do uktadu nie w sensie geo-
metrycznym ale informacyjnym. Jedli czlowiek (astronom) obserwuje Wszechswiat, to
niewqtpliwie geometrycznie jest zlokalizowany W jego wnetrzu, poniewaz tam jest jego
ciato. Jednakze jego intelekt wraz ze Swiadomoscig nie jest juz czysto fizyczny i nie pod-
lega opisowi fizycznemu. , W tym zakresie, w jakim umyst nie jest w petni fizyczny, moze
znajdowac sie ‘poza’ fizycznym $wiatem”, czyli by¢ na zewnatrz ukladu w sensie infor-
macyjnym. Opisowi fizycznemu podlega oczywiscie to wszystko, co stanowi podstawe
(bazg) anatomiczna i fizjologiczna wyzszych czynnosci intelektualnych. W tym zakresie
cztowiek jest czgscig $wiata fizycznego (Barr, 2003).

Warto zwréci¢ uwage na jeszcze jedng pochodna interpretacji wieloswiatowej.
W standardowej mechanice kwantowej obserwator nie moze by¢ cz¢scig badanego ukta-
du i nie moze catkowicie podlega¢ opisowi fizycznemu. Jest to silny akcent polemiczny w
stosunku do pogladu materialistycznego negujacego istnienie takich elementéw w $wie-
cie fizycznym, ktére nie bylyby podatne na badanie naukowe (w sensie science). W teorii
wielu $wiatéw nie ma kolapsu funkgji falowej, nie pojawia si¢ wynik przeprowadzanych
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pomiaréw. W zwiazku z tym nie ma tez problemu obserwatora zewngtrznego wzgledem
uktadu. Zamiast tego istnieje nieskoriczenie wiele gatezi (Swiatéw), z nieskoriczona licz-
ba kopii kazdego cztowieka. Oczywiscie, utrzymanie stanowiska materialistycznego na
gruncie teorii wielu §wiatéw ma swoja ceng. Do teorii wprowadza si¢ elementy nieobser-
wowalne, poniewaz réwnolegle istniejace swiaty sg catkowicie roztaczne i nie bedziemy
mogli empirycznie stwierdzi¢ ich istnienia. Wydaje sig, ze jest to zbyt duza cena za ura-
towanie materializmu. M. Heller poddat ostatnio krytyce koncepcje wielu swiatéw jako
nie podlegajaca empirycznej kontroli. Autor dyskutuje, czy hipoteza wielu $wiatéw jest
empirycznie falsyfikowalna i wykazuje, ze pozytywna odpowiedz na to pytanie opiera si¢
na blednym rozumieniu kryterium falsyfikowalnosci (Heller, 2004: s. 1-2).

UWAGI KRYTYCZNE ODNOSNIE DO KOSMOLOGII KWANTOWE] HAWKINGA-
-HARTLA

Model Hawkinga jest przyblizeniem nieistniejacej kwantowej teorii grawitacji,
ktéra — jak si¢ spodziewamy — bedzie ostateczng unifikacja fundamentalnych oddzialy-
wan przyrody. Koncepcja Hawkinga ma na celu wyjasnienie poczatku Wszechswiata ro-
zumianego jako proces kwantowy. Niemniej Hawking stawia sobie bardziej ambitny cel,
kt6ry wykracza poza fizyke — udowodnié¢ konieczno$¢ istnienia $wiata takiego, jaki jest.

Popularyzujac swa hipotezg ,, Wszechswiata bez brzegéw” w , Krétkiej historii cza-
su”, Hawking pisze: , Taki Wszech§wiat bylby catkowicie wystarczalny i nic z zewnatrz
nie mogloby naid wplywaé. Nie mégtby by¢ ani stworzony, ani zniszczony. Méglby tylko
by¢”. W oparciu o t¢ wypowiedZ Hawking wysuwa nastepujace konkluzje:

1. Sugeruje, ze zblizyt si¢ do rozwigzania najwigkszego problemu filozofii, z kté-
rym filozofowie bezskutecznie zmagali si¢ od 25 wiekéw, mianowicie — udowodnienia
koniecznosci istnienia Wszech$wiata. Jego model jako zwiastun kwantowej teorii grawi-
tacji miatby by¢ nie tylko teorig ostateczna, a wigc jedyna, ale i samorealizujacy sig, tzn.
Wszech$wiat sam powoltywalby si¢ do istnienia na mocy teorii, ktéra go opisuje. Zni-
ka w ten sposéb dualizm porzadku epistemologicznego, odnoszacego si¢ do poznania
$wiata i porzadku ontologicznego zwigzanego z jego istnieniem — do tego, by byt mégt
zaistnie¢ wystarczy jego teoria. Ten sposéb powigzania teorii fundamentalnej z racjami,
dla ktérych $wiat miatby istnie¢ w sposéb konieczny, przypomina ontologiczny dowdd
na istnienie Boga autorstwa $w. Anzelma. Istnienie Boga wynika z samej tresci pojecia
Bég. Bedem tego dowodu, na ktéry wskazuja liczni autorzy, jest fakt, iz w przestankach
zaktada si¢ istnienie tego, czego istnienia ma si¢ dopiero dowies¢. Otdz, zadna teoria na-
ukowa, a zatem i fizyczna, nie wymusza istnienia opisywanych przez nig obiektéw i nie
ma podstaw do przypuszczen, ze inaczej bedzie z kompletna teoria catego Wszechs$wiata.
Nawet jezeli fizyka bedzie w stanie odpowiedzie¢ na pytanie, ,dlaczego co$ istnieje?”,
to daleko stad jeszcze do kwestii koniecznosci istnienia $wiata. W. Craig nazywa to nie-
usprawiedliwiong procedurg ontologizowania, tzn. nadawania strukturom matematycz-
nym realnosci fizycznej (Craig, Smith,1993: s. 240). Craig stwierdza ponadto, ze dopdki
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pozostajemy na plaszczyZznie teoretycznych spekulacji, mozemy formowacé rézne obrazy
$wiata i nadawa¢ im czesto arbitralne interpretacje. Z tych mozliwosci o charakterze
epistemologicznym nie wynika jednak zaistnienie, czy niezaistnienie czego$§ w sensie
ontologicznym. Dopiero ontologiczne realizacje rozstrzygaja na rzecz teorii (Anscombe,
1974: s. 145-151).

2. Zdaniem Hawkinga, rozwiazanie problemu warunkéw poczatkowych (duali-
zmu warunkéw poczatkowych i praw fizyki) i usunigcie pierwotnej osobliwosci oznacza,
ze Wszechswiat staje si¢ samowystarczalny (Sokotowski, 2003: s. 269 — 289). Samo-
wystarczalno$¢ oznacza tu niezalezno$¢ od czegokolwiek (przede wszystkim od Boga)
i nie jest pojeciem fizycznym lecz filozoficznym. Metafizyka wyréznia byt absolutny (ko-
nieczny) i byty przygodne. Istota bytu absolutnego jest istnienie, ktére przystuguje mu
w sposéb konieczny — byt absolutny nie moze nie istnie¢. Natomiast byty przygodne,
ktére moga istnie¢, albo nie istnie¢, partycypuja w istnieniu bytu koniecznego. Jedynym
bytem koniecznym jest Bég; pozostate byty sa w istnieniu uzaleznione od niego. Dla
Hawkinga Wszech$wiat jest bytem koniecznym, a tym samym od niczego nieuzaleznio-
nym, w tym takze niezaleznym od Boga — Stwércy, ktérego istnienie w tym kontekscie
staje si¢ zbedne. Pewna wersje powyzszej argumentacji stanowia poglady wspomnianego
wyzej W. Craiga zaprezentowane przy okazji polemiki z Q. Smithem. Craig przekonu-
je, ze wyniki wspélczesnej kosmologii mozna zinterpretowac teistycznie, podczas gdy
Smith opowiada si¢ za wnioskami ateistycznymi. Craig twierdzi, ze odrzucenie Boga
jako zewnetrznej przyczyny zaistnienia §wiata prowadzi do panteizmu, czyli utozsamie-
nia Boga ze $wiatem. Gléwnym zalozeniem, z ktérego Craig wywodzi konkluzje, jest
zdanie: ,wszystko, co zaczyna istnie¢, ma przyczyng swego zaistnienia”. Z punktu wi-
dzenia pogladéw Huma, na przyktad, zdanie: ,byt, ktdry zaczyna swoje istnienie, ma
przyczyng swego zaistnienia”, nie jest zdaniem analitycznym. Zaprzeczenie tego zdania
nie prowadzi do absurdu logicznego.

W swym rozumowaniu Hawking popetnia nast¢pujace btedy:

*  Nawet jesli teza o koniecznosci istnienia Wszechswiata i tym samym jego sa-
mowystarczalnosci byta prawdziwa, to nie jesteSmy w stanie stusznosci tej tezy
dowie$¢ na gruncie fizyki. Autor nie zachowuje metodologicznej autonomii
poznania fizykalnego i filozoficznego — w oparciu o przestanki nalezace do
obszaru badan z zakresu nauk empirycznych wyprowadza wnioski filozoficzne.

*  Hawking przedstawia swe pomysly i hipotezy jako ustalone prawdy naukowe.
Zapomina, ze dokonuje prognoz w oparciu o nieistniejaca teori¢. Chociaz nie-
kiedy takie prognozowanie jest mozliwe, to kazdy jego wynik mozna zakwe-
stionowa¢, poniewaz nie ma on uzasadnienia. Obowiazuje tu bowiem zasada
sformulowana przez K. Ajdukiewicza, ze stopien zaufania do jakiejkolwiek
tezy nie moze przewyzszac stopnia jej uzasadnienia.

Sytuacje pogarsza réwniez fakt, ze Hawkinga idee filozoficzne s3 najgorzej opraco-
wang czeécia ,, Krotkiej historii czasu”, a ten wlasnie fragment jego ksiazki zdecydowat o
jej powodzeniu i szerokim odbiorze. Hawking zajmuje si¢ tu kwantows teoria grawitacji
i jej filozoficznym kontekstem, pomijajac dorobek wielu wybitnych fizykéw teoretykéw
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XX wicku. Ksigzka sprawia wrazenie, ze w tej dziedzinie pracuje sam Hawking, a prze-
ciez takie koncepcje jak kosmologia kwantowa, kreacja Wszechswiata z niczego, funkcja
falowa dla Wszech$wiata nie sa w ogodle jego pomystem.

Hawking twierdzi, ze Wszechswiat jest bytem koniecznym, czyli niezaleznym
w swym istnieniu od czegokolwicek. Jest zatem bytem, ktéry sam stanowi racj¢ swego
istnienia. Do wyjasnienia calego spectrum zagadnieri dotyczacych Wszechswiata nie na-
lezy si¢ odwolywaé do realnosci istniejacych poza nim, gdyz Wszechswiat jest bytem
samowyjasniajacym si¢. Gloszac te poglady, Hawking stoi na stanowisku naturalizmu,
zaréwno naturalizmu metafizycznego, jak i naturalizmu metodologicznego i epistemolo-
gicznego. Ocena pogladéw Hawkinga z punktu widzenia filozoficznego zostanie doko-
nana na podstawie krytyki calo$ciowego wniosku naturalistycznego zaprezentowanego
przez Stanistawa Judyckiego (Judycki, 2000: s. 19 — 38). Wedlug metafizycznej formuty
naturalizmu istnieje tylko to co naturalne, nie istnieja realno$ci duchowe. Natomiast we-
dtug formuly epistemologicznej i metodologicznej nie ma argumentéw na istnienie re-
alnosci pozamaterialnych (pozanaturalnych) oraz jedynie metody nauk przyrodniczych
pozwalaja uzyskaé wartosciowe poznanie i osiagna¢ prawdg o $wiecie.

Chodzi zatem o pewng postawe badawcza, ktdra przyznaje prymat naukom przy-
rodniczym w stosunku do innych — pozaempirycznych typéw do$wiadczania $wiata.
Naturalizm w swej postaci metodologicznej bliski jest scjentyzmowi. Niekiedy tez przy-
biera formg fizykalizmu, wedlug ktérego wszystko, co istnieje w $wiecie przestrzenno-
-czasowym, jest rzecza fizyczna, a kazda wlasno$¢ rzeczy jest wlasnoscia fizyczna. Przy
tak zdefiniowanej formule naturalistycznej wszystko da si¢ uzasadni¢ w oparciu o na-
uki przyrodnicze. Jesli przedmiot poznania nie jest dostgpny badaniu empirycznemu,
a w poznaniu odwotujemy si¢ do faktéw innych niz empiryczne (np. poje¢ ewaluacyj-
nych, czyli oceniajacych), to nalezy wdrozy¢ procedure ,naturalizacji” tego typu episte-
mologii. Znaturalizowang epistemologi¢ osiaga si¢ poprzez redukcje tego co niefizyczne
do tego co fizyczne, albo poprzez eliminacj¢ tego, co nienaturalne. Hawking zastosowat
eliminacje i dokonat substytucji Boga (bytu duchowego) na rzecz Wszechswiata (bytu
fizycznego) oraz substytucji aktu stworczego — creatio ex nibilo jako dzialania niefizycz-
nego na rzecz samokreujacego si¢ z nicosci Wszechs§wiata. Pytanie Hawkinga: ,jakie jest
zatem miejsce dla Stwércy 2...” ujawnia jeszcze jedng ceche wlasciwg postawie natura-
listycznej, wedtug ktdrej wszystkie realnosci supranaturalne stanowia zbedny naddatek
ontyczny i epistemologiczny w stosunku do prostoty tezy naturalistycznej. Zwolennicy
naturalizmu zdaja sobie sprawe z tego, ze przynajmniej niektére tezy naturalistyczne sa
postulatem nie spetnionym na obecnym etapie rozwoju nauk. Jednak zawsze mozna
zatozy¢, ze nauki przyrodnicze rozwing si¢ na tyle, aby osiagna¢ finalny sukces ekspla-
nacyjny.

W pierwszej potowie XX wieku naturalizm przyjat forme fizykalizmu nieredukcyj-
nego zwanego emergentyzmem. Emergentysci twierdza, ze wlasnosci nalezace do wyz-
szych pozioméw ($wiadomo$é, intencjonalno$é) pojawiaja si¢ tylko tam, gdzie obecne
sa warunki fizyczne, ale stanowia wobec nich istotne novum kategorialne. Redukcja czy
eliminacja jest zastapiona superweniencja, zgodnie z ktéra byty z wyzszych pozioméw
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sa catkowicie zdeterminowane przez ich naturg fizyczna. To, co jest superwenientne, jest

ugruntowane przez to, na czym superweniuje.

Pomimo niekwestionowanych osiagnie¢ nauk empirycznych, nawet przy zatozeniu
przyszlego, catkowitego sukcesu eksplanacyjnego osiagnigtego w poszczegélnych dzie-
dzinach wiedzy przyrodniczej, catkowity wniosek naturalistyczny nie bedzie uprawnio-
ny. Mozna wskaza¢ na nastgpujace argumenty:

1.

Metafizyczna teza, ze natura jest podstawa wszelkiego istnienia, jest teza sa-
moznoszacy si¢. Jezeli bowiem jedne realnosci (pozanaturalne) mamy reduko-
wa¢ do drugich (naturalnych), to trzeba przyjaé, ze te pozanaturalne istnieja.
W przeciwnym bowiem przypadku nie byloby co redukowaé.

Czyms sensownym jest dyskutowanie na temat procedury redukowania w po-
szczegblnych dziedzinach wiedzy. Jednak do uzasadnienia catosciowego natu-
ralizmu potrzebne jest wykazanie nieistnienia:

przedmiotéw idealnych (takich jak, istniejacych po platorisku, pozaczasowych,
pozaprzestrzennych obiektéw z obszaru nauk formalnych),

Boga jako bytu osobowego.

Naiwnym byloby sugerowanie, ze jakiekolwiek przyszle odkrycia przekonaja
nas o istnieniu, badz nieistnieniu Boga, poniewaz jest to sprawa filozofii, a
nie fizyki. Z faktu, ze naturalisci sa zazwyczaj ateistami (wzglednie agnostyka-
mi), mozna wnioskowa¢ ponadto, ze argument na rzecz catkowitego naturali-
zmu jest zazwyczaj kumulatywna mieszaning uzasadnieri odwotujacych si¢ do
przyrodoznawstwa i filozofii.

Epistemologiczna formuta naturalizmu uznajaca metodg nauk przyrodniczych
jako jedyna metode¢ zdobywania wartosciowej wiedzy jest twierdzeniem filo-
zoficznym a nie empirycznym. Nawet gdyby fizyka znalazla fundamentalng
teori¢ §wiata, nie zmienitoby to statusu filozoficznego tezy naturalistyczne;.
Nawet jesli prawda jest teza o superweniencji emergentnych warstw $wiata
wobec tego co fizyczne, nie bedziemy wiedzied, jak to si¢ dzieje, ze wyzsze war-
stwy $wiata powstaja w wyniku zachodzenia pewnych konfiguracji w warstwie
fizycznej. Stwierdzenie superweniencji ma bowiem charakter metafizyczny a
nie naukowy (w sensie science). Znajomo$¢ regularnego, nomologicznego (opi-
sywanego przez prawa) powiazania warstwy emergentnej z fizyczng nie jest
wyjasnieniem, jak to powiazanie si¢ realizuje, poniewaz nie ma zadnej koniecz-
no$ci metafizycznej powigzania jakiej$ konfiguracji fizycznej z warstwa, emer-
gentng. Pojawily si¢ nawet opinie, Ze emergentne wyjasnianie rzeczywistosci
jest jaka$ forma ukrywania naszej niewiedzy co do mechanizméw powstawania
i zanikania bytéw.

Uniwersalny naturalizm, zaprezentowany przez Hawkinga w jego modelu
,» Wszechswiata bez brzegéw”, jest nie do utrzymania. Jest on mieszaning stanowisk fi-
lozoficznych, faktéw empirycznych i postaw $wiatopogladowych. Nawet przy petnym
sukcesie eksplanacyjnym nauk przyrodniczych nie jeste$Smy w stanie unikna¢ kontekstu
filozoficznego (metafizycznego) obecnego w teoriach naukowych.
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UWAGI KONCOWE

W pracy zaprezentowane zostaly predykcje kosmologii kwantowej opartej na po-
dejsciu Hawkinga-Hartle’a, a takze trudnosci, ktdre podejscie to generuje. Skoncentro-
walem si¢ w duzej mierze na krytyce podejécia Hawkinga-Hartle’a, poniewaz jest ono
najbardziej znane i opiniotwércze, a ponadto posiada wazne implikacje natury filozo-
ficznej, a nawet $wiatopogladowej. Gtéwnym wnioskiem tych analiz jest stwierdzenie, ze
kosmogeneza Hawkinga nie realizuje koncepcji poczatku $wiata powstajacego ex nihilo,
w tym znaczeniu, w jakim nico$¢ fizyczna (préznia fizyczna) jest utozsamiana z nicoscia
metafizyczna. Konieczne jest bowiem przyjecie pewnych ,pre-zatozer”, czy warunkéw
poczatkowych, ktdrych wybdr ma status prawa fizyki na gruncie kosmologii kwantowe;.
Twércom kwantowych modeli kosmologicznych z pewnoscig chodzi o opis poczatku
$wiata bez ztamania zasady zachowania energii, a jest to przeciez zalozenie, ktére przyj-
muje si¢ a priori.

Innymi zatozeniami, ktére trzeba przyjaé w punkcie wyjscia, jest chociazby wybdr
konturéw catkowania w celu obliczenia amplitudy prawdopodobieristwa tunelowania
Wszech$wiata z kwantowej prézni. Analizujac rézne modele kosmogenezy kwantowej,
staralem si¢ wydoby¢ mnogo$¢ znaczen pojecia ex nihilo argumentujac, ze uzywanie tego
pojecia przez fizykéw odbiega diametralnie od pojecia ex nibilo filozoficznego. Uzywanie
pojecia ex nihilo jest naduzyciem jezykowym, poniewaz ex nihilo w sensie fizycznym
jest zawsze ,,czym$”, o czym naukowcy explicite nie méwig. Sytuacja, w ktdrej istnieja
pewne aprioryczne zalozenia natury filozoficznej (istnienie praw) dotyczace kosmoge-
znezy kwantowej, otwiera pole dla dyskusji o roli zatozest w kosmologii. Mogtoby to by¢
przedmiotem analiz w dziedzinie filozofii kosmologii. Poniewaz kosmologia nalezy do
kategorii nauk ewolucyjnych, poczynienie pewnych zalozen jest konieczne dla uzyskania
predykgji, ktére moga by¢ w przyszlosci weryfikowane przez obserwacje.

Odczytanie modelu Hawkinga jako opis powstania Wszech$wiata ze zbioru puste-
go réwniez nie jest wlasciwa interpretacja wynikéw Hawkinga (Golbiak, Here¢, 2012:
s. 101-121). Wydaje sig, ze koncepcja punktu obdarzonego ,,polem skalarnym” bardziej
oddaje koncepcj¢ wyboru warunkéw brzegowych dla Wszech$wiata w formie zwartej
przestrzeni (tréj—geometrii) bez brzegu (McCabe, 2004: s. 549 — 595).

Eksplikacja pojecia ex nibilo, a takie rekonstrukeja i interpretacja modeli kosmo-
genezy kwantowej stanowia wazny materiat dla dyskusji problematyki relacji pomiedzy
nauka i filozofia. Chociaz w pracy skoncentrowatem si¢ na innych zagadnieniach, jestem
$wiadom znaczenia tej problematyki i uwazam, ze kosmologia kwantowa stanowi wazny
przyczynek w poglebianiu problematyki relacji fizyka wspétczesna—filozofia.

Przeprowadzone w pracy badania dowodza niemoznosci konstrukeji bezatozenio-
wego modelu kosmogenezy kwantowej, a wigc w konsekwencji mozliwosci konstrukeji
bezatozeniowego kompletnego modelu kosmologicznego. Stad wydaje si¢, ze zalozenia
modelu kosmogenezy kwantowej sa najbardziej fundamentalnymi zatozeniami kosmo-
logicznymi. Poéréd tych zatozert mozna wyréznié zalozenia:
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1. O charakeerze filozoficznym:

*  Wszechswiat jest opisywany przez prawa,

*  prawa te s3 ekstrapolacja praw fizyki kwantowej,

* modelem Wszechs§wiata jest czasoprzestrzen,

*  osobliwo$¢ jest pierwotnym stanem Wszech$wiata, poza ktéry ewolucja jest
nieprzedtuzalna,

*  Wszechswiat jest poznawalny w skalach Plancka,

*  Wielki Wybuch wyznacza granice poznawalnosci $wiata.

2. Zalozenia teoretyczne (przedmiotowe):

*  Wszechswiat jest jednorodny i izotropowy,

*  przestrzen jest ciagla,

* istnieje czas kosmologiczny,

*  czasoprzestrzen jest rozktadalna na czas i przestrzen,

* istnieje dobrze okreslone pojecie kwantowego stanu Wszech$wiata, ktdry
moze by¢ opisywany przez funkcje falowa okreslajaca amplitude przejscia mig-
dzy stanami.

Kosmologia standardowa (oparta na OTW) daje poprawny opis niemal catlej,
trwajacej miliardy lat, ewolucji Wszech§wiata. Nie wyjasnia poprawnie jedynie bardzo
wezesnych etapéw tej ewolucji. Z tej perspektywy skok od 1 miliardowej sekundy do
chwili zero wydaje si¢ zaniedbywalnym szczegétem. Tymczasem zawiera on bogactwo,
ktérego dzi§ dostrzegamy zaledwie pierwsze zarysy. Zaprezentowane w pracy modele
kosmologii kwantowej sa préba naukowego wnikniecia w to nieznane obecnie fizyce
bogactwo pierwszych chwil istnienia $wiata. , W tych najodleglejszych epokach pojecia
przestrzeni, czasu przestaja mie¢ sens, podobnie jak pojecia barwy czy twardosci prze-
staja miec sens na poziomie atoméw. Mozna wigc méwi¢ o poczatku Wszechswiata, ale
pamigtaé nalezy, ze wyraz ten ma znaczenie o wiele bogatsze niz to, do ktérego przywy-

klismy (Wrochna, 2005: s. 17 — 44).
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