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I. WST!P 

 

W fizyce XX wieku dokona"y si# dwie wielkie rewolucje naukowe: Ogólna 

Teoria Wzgl#dno$ci (OTW) i Mechanika Kwantowa. Predykcje obydwu teorii 

znalaz"y potwierdzenia empiryczne. Rozwojowi tych teorii towarzyszy"o jednak 

wzajemne napi#cie, wynikaj%ce z istotnych ró&nic zarówno na poziomie j#zyka, 

formalizmu, jak i interpretacji. Mechanika Kwantowa opisuje procesy kwantowe 

w j#zyku sztywnej przestrzeni Hilberta, podczas gdy OTW sprowadza oddzia"y-

wania grawitacyjne do Lorentzowskiej geometrii dynamicznej czasoprzestrzeni, 

formowanej przez procesy fizyczne. Fizyka bardzo wczesnych etapów ewolucji 

Wszech$wiata (epoka Plancka) wymaga po"%czenia Mechaniki Kwantowej i OTW 

w jedn% Kwantow% Teori# Grawitacji. Brak takiej teorii unifikuj%cej wynika nie 

tylko ze wzmiankowanej odmienno$ci teorii kwantów i grawitacji, ale ponadto 

z trudno$ci kosmologii standardowej. Kwantowe modele kosmologiczne s% 
pierwszym przybli&eniem Kwantowej Teorii Grawitacji, która aktualnie nie jest 

znana1. T# cz#$' kosmologii, która zajmuje si# badaniem pocz%tku Wszech$wiata 

jako procesu kwantowego, nazywa si# kosmogenez% kwantow%2.  

W literaturze przedmiotu wyeksponowana jest g"ównie kosmogeneza autor-

stwa Hawkinga i Hartle’a, oparta na funkcji falowej Wszech$wiata i formalizmie 
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ca"kowania po trajektoriach3, oraz kosmogeneza Vilenkina, oparta na efekcie 

tunelowym4. Dominowa"a kosmologia Hawkinga, m.in. dlatego, &e zosta"a dobrze 

spopularyzowana. W odró&nieniu od innych propozycji model Hawkinga i Har-

tle’a sta" si# podstaw% tre$ci natury filozoficznej i $wiatopogl%dowej5. Hawking 

twierdzi, &e zbudowa" koncepcj# Wszech$wiata samowystarczalnego, w którym 

zosta" rozwi%zany problem warunków pocz%tkowych i brzegowych, oraz &e w je-

go koncepcji kosmogenezy ma si# do czynienia z kosmogenez% ex nihilo. 

Nasz artyku" przedstawia krytyczne uwagi pod adresem g"ównych modeli kos-

mologii kwantowej, g"ównie przez odwo"anie si# do poj#' topologicznych. Naj-

pierw zaprezentowana zostanie krytyka autorstwa G. McCabe’a, który odwo"uje si# 
do topologicznego poj#cia kobordyzmu6, a nast#pnie argumentacja McCabe’a zo-

stanie uzupe"niona. Prezentacj# pogl%dów McCabe’a i dalsze analizy poprzedzi wpro-

wadzenie pewnego formalizmu – szeregu definicji, uwag, twierdze( i wniosków.  

 

 

II. TOPOLOGICZNE POJ!CIE KOBORDYZMU 

 

Niech   b#dzie 3-wymiarow% przestrzeni% Riemanna z zadanym na niej polem 

tensorowym h. Na   zadano równie& pola materialne !, które opisuj% materi#.  

D e f i n i c j a  1  

Przestrzeni% konfiguracyjn% OTW nazywa si# zbiór wszystkich trójek 

" #, ,i i ih ! , które sk"adaj% si# ze wszystkich  i, na których okre$lono metryk# hi 

oraz pole !i; gdzie „i” jest indeksem numeruj%cym trójki. 

D e f i n i c j a  2  

Propagatorem $ %, , ; , ,i i i f f fK h h! !   nazywa si# ca"k# 

$ %, , ; , , exp ,i i i f f f

iA
K h h d! ! &' (  ) * +

, -.  
 

gdzie A jest dzia"aniem dla materii i grawitacji; exp
iA' (
* +
, - 

 jest czynnikiem wa- 

 

3 J. H a r t l e, S. H a w k i n g, Wave Function of the Universe, „Physical Review” 1983, D 28, 

s. 2960-2975. 
4 A. V i l e n k i n, Quantum Creation of Universes, „Physical Review” 1984, D 30, s. 509-511. 
5 S. H a w k i n g, A brief history of time, New York 1988. 
6 G. M c C a b e, The structure and interpretation of cosmology, Part I, „Studies in History and 

Philosophy of Modern Physics” 35 (2004), s. 549-595; G. M c C a b e  The structure and interpreta-

tion of cosmology, Part II, „Studies in History and Philosophy of Modern Physics” 36 (2005), s. 67-102. 
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&%cym udzia" ró&nych trajektorii interpoluj%cych pomi#dzy pocz%tkow% i ko(-

cow% konfiguracj%. 
Niech PL b#dzie zbiorem wszystkich 4-wymiarowych lorentzowskich czaso-

przestrzeni (M) z metryk% g, która zaw#&ona do przestrzeni  i i  f wynosi od-

powiednio hi i hf 
i

ig h
 
) ; .

f
fg h

 
)  Zak"ada si#, &e para (M,g) jest rozmaito$ci% 

z brzegiem. Niech brzeg rozmaito$ci (M, g) sk"ada si# z roz"%cznej sumy 

przestrzeni  i i  f. Wtedy pola fizyczne (tak jak metryka) s% indukowane poprzez 

g"adkie pola zadane na (M, g): 

i
i! !

 
)  oraz 

f
f! !

 
)  

Przestrzenie  i i  f b#dzie nazywa' si# odpowiednio pocz%tkow% oraz finaln%. 
O rozmaito$ci (M, g) b#dzie mówi' si#, &e interpoluje pomi#dzy stanem 

pocz%tkowym a finalnym7. 

D e f i n i c j a  3  

Par# ( 1,  2) n-wymiarowej rozmaito$ci b#dzie nazywa' si# kobordyczn%, 
je&eli przestrzenie  1 i  2 tworz% roz"%czne sk"adowe brzegu (n+1) – wymiarowej 

rozmaito$ci8. 

Mo&na udowodni' twierdzenia: 

— ka&da para zwartych, 3-wymiarowych rozmaito$ci riemannowskich $ %1 1,h  

i $ %2 2,h  jest kobordyczna9,  

— ka&da para zwartych, riemannowskich 3-rozmaito$ci jest kobordyczna w sen-

sie Lorentza10. 

W n i o s e k  1  

Zawsze b#dzie istnie' zwarta, 4-wymiarowa rozmaito$' Lorentza (M, g) 

z brzegiem M/ , który jest roz"%czn% sum%  1 i  2, a metryka g indukuje odpo-

wiednio metryki h1 i h2 na przestrzeniach  1 i  2. 

 

 7 Przestrzenie  i i  f nie musz% by' topologicznie równowa&ne (homeomorficzne). St%d po 

drodze od  i do  f mo&e nast%pi' zmiana topologii  . 

 8 Terminu „kobordyzm” u&ywa si# w topologii w dwu znaczeniach: na oznaczenie samych 

rozmaito$ci opisanych w definicji oraz jako nazwy relacji. Szerzej na temat kobordyzmu zob. J.W. 

M i l n o r, Topologia z ró"niczkowego punktu widzenia, Warszawa: PWN 1969. 

 9 W.B.R. L i c k o r i s h, Homeomorphisms of non – orientable two – manifolds, „Proceedings 

of the Cambridge Philosophical Society” 59 (1963), s. 307-317. 
10 B.L. R e i n h a r t, Cobordism and the Euler number, „Topology” 2 (1963), s. 173-177. 
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W n i o s e k  2  

Nawet kiedy rozmaito$ci $ %1 1,h  i $ %2 2,h  s% zwartymi, 3-wymiarowymi roz-

maito$ciami o ró&nych topologiach, b#dzie istnie' interpoluj%ca je czasoprzestrze(. 

Ka&dej mo&liwej interpoluj%cej czasoprzestrzeni, reprezentuj%cej pewn% histo-

ri# w j#zyku ca"ek po trajektoriach, przyporz%dkowuje si# liczb# zwan% dzia-

"aniem. Jest to funkcjona" okre$lony w zbiorze wszystkich 4-wymiarowych roz-

maito$ci interpoluj%cych pomi#dzy $ %, ,i i ih !  oraz $ %, ,f f fh ! . T# przestrze( 

b#dzie oznacza' si# $ %, , ; , , .i i i f f fP h h! !   

W n i o s e k  3 

OTW wymaga, aby $ %,M g P0  spe"nia"a Einsteinowskie równania pola. Za-

k"ada si#, &e w kosmologii kwantowej rozmaito$' $ %,M g  nie musi spe"nia' 
równa( pola. Ka&da interpoluj%ca historia musi by' rozmaito$ci% z brzegiem, 

sk"adaj%cym si# z dwóch sk"adowych  i i  f. 

D e f i n i c j a  4  

Dzia"anie dla grawitacji i pól materialnych jest zbudowane z trzech cz"onów: 

4 3 41 1

16 8
m

M M M

A G R gd x G TrK hd x C L gd x1 1
/

) 2 3 3 3 2. . .  , 

gdzie R jest skalarem Ricciego, K jest krzywizn% zewn#trzn%, a Lm jest 

Lagran&janem dla materii, a dok"adnie g#sto$ci% tego Lagran&janu, poniewa& 
4gd x2  jest elementem obj#to$ci na $ %, .M g  Wobec tego dzia"anie A jest 

odwzorowaniem zbioru czasoprzestrzeni lorentzowskich PL w zbiór liczb rze-

czywistych: 
1: LA P R4 . 

Odwzorowanie S jest funkcj% nieograniczon% na przestrzeni mo&liwych historii 

PL. W tym celu wprowadza si# pewien czynnik wa&%cy udzia" ró&nych historii. 

D e f i n i c j a  5  

Wag% nazywa si# odwzorowanie: 

1 1exp : L

iA
P S C

' ( 4 5* +
, - 

, 

które jest ju& ograniczone. 

W n i o s e k  4  

exp cos sin
iA A A

i
' ( ) 3* +
, -   
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jest funkcj% ograniczon%. Waga jest liczb% w ogólno$ci zespolon%, przyporz%d-

kowan% historii, która wyra&ona jest ca"k% funkcjonaln%. 

D e f i n i c j a  6  

Propagatorem w kwantowej kosmologii nazywa si# ca"k# po historiach PL od 

stanu pocz%tkowego do stanu finalnego, zwa&onych przez wag# exp
iA' (
* +
, - 

 

$ %, , ; , , exp

L

i i i f f f

P

iA
K h h d! ! &' (  ) * +

, -.  
, 

gdzie d&  jest miar% w PL. 

McCabe utrzymuje, &e Hawking, Hartle i Vilenkin, mówi%c o kreacji Wszech-

$wiata ex nihilo, maj% na my$li powstanie Wszech$wiata, dla którego rozmaito$' 
pocz%tkowa jest zbiorem pustym, czyli: 

$ %, ,i i ih O! ) 6  

Wówczas amplitud# prawdopodobie(stwa przej$cia ze stanu ex nihilo do final-

nego stanu brzegowego $ %, ,f f fh !  okre$la wyra&enie: 

$ %; , , exp

L

f f f

P

iA
K O h d! &' (6  ) * +

, -.  
. 

U w a g a  1 

Istnieje wiele technicznych problemów z definicj% propagatora poprzez Loren-

tzowsk% ca"k# po historiach. Po pierwsze, gdy do PL w"%czy si# niezwarte czaso-

przestrzenie, dzia"anie mo&e by' rozbie&ne dla pewnych typów czasoprzestrzeni, 

ma to miejsce np. dla czasoprzestrzeni jednorodnych11. Niezwarte, jednorodne 

czasoprzestrzenie nie maj%c dobrze zdefiniowanego dzia"ania, nie mog% zosta' 

zwa&one przez exp .
iA' (
* +
, - 

 

U w a g a  2 

W ogólno$ci PL nie jest sko(czenie wymiarow% przestrzeni% i nie istnieje 

zadawalaj%ca definicja miary na PL. W konsekwencji ca"kowanie po d& nie jest 

dobrze zdefiniowane. Trudno$' ta jest bardzo powa&na. Chocia& waga exp
iA' (
* +
, - 

 

 

11 Warto przy tym zauwa&y', &e w przypadku czasoprzestrzeni asymptotycznie p"askich i nie-

zwartych dzia"anie jest sko(czone. 
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jest ograniczona, to ma ona charakter oscylacyjny. Nawet zatem gdy ca"kuje si# 
po sko(czenie wymiarowym, zwartym podzbiorze PL, propagator mo&e by' nie-

sko(czony.  

Jednym ze sposobów przezwyci#&enia trudno$ci z okre$leniem propagatora, 

jest Euklidesowe podej$cie do ca"ki po trajektoriach. W tym przypadku pro-

pagator mo&na zdefiniowa' za pomoc% nast#puj%cego wyra&enia: 

$ %, , ; , , exp .

R

E
i i i f f f

P

A
K h h d! ! &

2' (  ) * +
, -.  

 

Porównuj%c t# definicj# propagatora z definicj% poprzedni%, zauwa&ono dwie 

ró&nice. Po pierwsze, zbiór PL zosta" zast%piony zbiorem $ %, , ; , , .R i i i f f fP h h! !    

Jest to zbiór wszystkich zwartych riemannowskich 4-rozmaito$ci i historii pól 

materialnych, które interpoluj% odpowiednie stany. Po drugie, zmianie ulega znak 

w eksponencie definiuj%cej wag#. Otrzymano zatem exp .EA2' (
* +
, - 

 

Uwzgl#dniaj%c powy&sze ustalenia, Mc Cabe analizuje nast#puj%cy propa-

gator: 

$ %; , , exp .

R

E
f f f

P

A
K O h d! &

2' (6  ) * +
, -.  

 

Nale&y jeszcze doprecyzowa' kontur ca"kowania. Amplitud# $ %; , ,K O h !6   

powinno si# liczy' sumuj%c po zwartych 4–geometriach (a wi#c nie wszystkich), 

które s% punktami siod"owymi dzia"ania. Taka precyzacja konturu ca"kowania jest 

jednak arbitralnym wyborem podyktowanym k"opotami rachunkowymi. Zaw#&a 

klas# badanych modeli do najprostszych przypadków, zmniejszaj%c tym samym 

stopie( ogólno$ci teorii, a tym samym generyczno$' rozwi%za(. 

Czy amplituda przej$cia $ %; , ,K O h !6   wyliczona przez powy&szy propagator 

mo&e by' interpretowana jako amplituda kreacji Wszech$wiata ex nihilo? 

McCabe twierdzi, &e jest to nieuprawnione. Podstaw% strategii argumentacyjnej 

jest pogl%d McCabe’a, zgodnie z którym stan pocz%tkowy Wszech$wiata jest 

reprezentowany przez zbiór pusty12. G"ówn% tez# McCabe’a mo&na sformu"owa' 
 

12 J. )yci(ski wcze$niej zwróci" uwag# na to, &e wielu autorów interpretuje fizyczn% nothing na 

sposób teoriomnogo$ciowy jako zbiór pusty. Zob. J. ) y c i ( s k i, Methaphysics and Epistemology 

in Stephen Hawking’s Theory of the Creation of the Universe, „Zygon” 31 (1996), nr 2, s. 269-284. 

Ta interpretacja odnoszona jest g"ównie do poj#cia „nico$ci” w modelu Hawkinga-Hartle’a. Ponadto 

J. )yci(ski zwróci" w swoim artykule uwag# na to, &e nico$' fizyczna jest te& interpretowana jako 

metafizyczna nico$'. Wskaza" na mo&liwo$' teistycznej interpretacji modelu Hawkinga-Hartle’a. 

Przy pewnych za"o&eniach „nico$'” posiada te same w"asno$ci co filozoficznie poj#ty Logos 

w tradycji neoplato(skiej czy hellenistycznej.  
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w nast#puj%cy sposób: je$li stan, z którego powstaje Wszech$wiat, zinterpretowa' 
jako zbiór pusty Ø, to nie da si# zrealizowa' indywidualnego stanu $ %, ,f f fh !  

zarówno w przypadku czasoprzestrzeni lorentzowskiej, jak i riemannowskiej. 

Rozmaito$ci – pierwotna i finalna – musz% by' kobordyczne ze sob%. Kobordyzm 

jest relacj% równowa&no$ci pomi#dzy rozmaito$ciami i st%d jest czym$ niemo&li-
wym, by dowolna rozmaito$' by"a kobordyczna ze zbiorem pustym. Propagator 

$ %; , ,K O h !6   nie mo&e zatem by' interpretowany jako amplituda kreacji kon-

figuracji $ %, ,h !  ex nihilo (albo ze zbioru pustego). 

Z tego powodu stwierdzenie Hawkinga, &e jego model przedstawia „Wszech-

$wiat bez brzegu”, który wy"ania si# z nico$ci, jest niepoprawne. Jak pokazuje 

McCabe, ca"kowanie po czasoprzestrzennych konfiguracjach bez brzegu w prze-

sz"o$ci mo&na by tylko interpretowa' jako prawdopodobie(stwo emergencji 

konfiguracji $ %, ,f f fh !  z czegokolwiek, a nie jako prawdopodobie(stwo konfi-

guracji $ %, ,f f fh !  powsta"ej z nico$ci. Brak brzegów w przesz"o$ci jest infor-

macj%, &e nie istniej% &adne restrykcje, z których finalna konfiguracja powstaje. 

Ka&da konfiguracja $ %, ,i i ih ! , b#d%ca elementem zbioru $ %, , ; , ,L i i i f f fP h h! !  , 

jest podzbiorem co najmniej jednej czasoprzestrzeni ze zbioru $ %; , ,L f f fP O h !6  . 

Ka&da czasoprzestrze( nale&%ca do $ %, , ; , ,L i i i f f fP h h! !  , jest cz#$ci% co 

najmniej jednej czasoprzestrzeni, któr% przed"u&ono w przesz"o$' poza konfiguracj# 
$ %, ,i i ih ! 0  $ %, , ,L f f fP O h !6  . Innymi s"owy, brak brzegu w przesz"o$ci jest po 

prostu sygna"em absencji restrykcji na konfiguracj# pocz%tkow% $ %, ,i i ih ! . Jest tak 

dlatego, &e zbiór lorentzowskich czasoprzestrzennych elementów $ %; , ,L f f fP O h !6   

zawiera wszystkie mo&liwe przesz"e historie, które b#d% prowadzi"y do stanu 

finalnego $ %, ,f f fh ! , natomiast $ %, , ; , ,L i i i f f fP h h! !   zawiera wszystkie 

przesz"e historie, które zosta"y obci#te na pocz%tkowej konfiguracji $ %, ,i i ih ! . 

Konkluduj%c, ca"kowanie po czasoprzestrzeni bez brzegu w przesz"o$ci nie mo&e 

by', zdaniem McCabe’a, interpretowane jako prawdopodobie(stwo przej$cia ze 

zbioru pustego do $ %, ,f f fh ! . Analogiczn% sytuacja jest w przypadku Eukli-

desowym. 

McCabe w krytyczny sposób odnosi si# równie& do modelu Vilenkina, w któ-

rym mechanizmem odpowiedzialnym za kreacj# Wszech$wiata jest efekt tune-

lowy. Zgodnie z teori% prawdopodobie(stwo przej$cia mi#dzy dwoma konfigu-

racjami jest ca"kowicie wyznaczone przez wszystkie dopuszczalne trajektorie 

(historie), które interpoluj% pomi#dzy tymi stanami. Kwantowe tunelowanie wy-

st#puje w nierelatywistycznej teorii kwantowej, gdy dwie przyk"adowe kon-

figuracje q1 i q2 mog% by' interpolowane poprzez klasyczn% histori#. Je$li nie 

istnieje taka, kinematycznie mo&liwa, historia, wówczas nawet w teorii kwan-

towej przej$cie mi#dzy dwoma konfiguracjami nie jest mo&liwe, poniewa& 
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Wszech$wiat tuneluje do obszaru klasycznego. Na przyk"ad, je$li q1 i q2 s% 
punktami nale&%cymi do roz"%cznych (wielospójnych) regionów przestrzeni, 

wówczas przej$cie mi#dzy q1 i q2 staje si# niemo&liwe. McCabe konkluduje, &e 

poniewa& nie istnieje  , która by"aby kobordyczna ze zbiorem pustym, nie istniej% 
kinematycznie dopuszczalne klasyczne ewolucje, które inetrpoluj% pomi#dzy Ø i 

$ %, , .h !  Wobec tego nie jest mo&liwe kwantowe przej$cie mi#dzy Ø i $ %, , ,h !  

a st%d tunelowanie mi#dzy zbiorem pustym Ø i $ %, , .h !  

Argumenty McCabe’a wydaj% si# pora&aj%ce zarówno dla programu Hawkinga-

Hartle’a jak programu Vilenkina. Argumenty te opieraj% si# w zasadzie, po pierw-

sze, na obserwacji, &e nie istnieje rozmaito$' 3-wymiarowa kobordyczna ze zbio-

rem pustym, a po drugie – na stwierdzeniu, &e przej$cie mi#dzy stanami jest nie-

mo&liwe, gdy stany te (konfiguracje) b#d% nale&e' do roz"%cznych zbiorów. Wtedy, 

nawet w przypadku kwantowym, jest niemo&liwe tunelowanie ze zbioru pustego. 

Jedna z mo&liwo$ci odrzucenia argumentacji McCabe’a opiera si# na od-

miennej interpretacji pocz%tkowej konfiguracji. Niech konfiguracja zbudowana ze 

zbioru  , zadanej na niej metryki h i pól !, b#dzie trójk% uporz%dkowan%. Z teorii 

mnogo$ci wiadomo, &e poj#cie pary uporz%dkowanej mo&na zdefiniowa' na 

gruncie poj#cia zbioru; przyk"adowo " # " #" #, , ,a b a a b) . Mo&na to uczyni' ana-

logicznie dla trójki: 

" # " # " #" #, , , , , , ,h h h! ! )    . Przyrównanie prawej stron# zbioru ostat-

niego wyra&enia do zbioru pustego Ø oznacza, &e   jest zbiorem pustym, ale 

tak&e metryka h i pole ! s% nieokre$lone na  . Je$li rozwa&y si# ma"y obszar  , na 

którym zadany jest tensor metryczny i pole !, wtedy wielko$' d  b#dzie zmierza' 
do zera tak, &e punkt P0d  b#dzie nale&a" ci%gle do tego obszaru. Wówczas 

zamiast zbioru pustego otrzymuje si# analog poj#cia punktu materialnego. Jak-

kolwiek punkt P nie posiada &adnej struktury geometrycznej i w tym jest podobny 

do zbioru pustego Ø, to w tym punkcie jest dobrze okre$lone pole !, co odró&nia 

go od zbioru pustego. 

Wydaje si#, &e u&ywane poj#cie ex nihilo w obu projektach badawczych lepiej 

oddaje trójka , ,P h ! , gdzie P oznacza co$, co jest nazywane zero-point geo-

metry, tzn. punkt geometryczny, który przynale&y do brzegu (0-wymiarowa pod-

rozmaito$'). Wydaje si#, &e poj#cie punktu obdarzonego polem lepiej oddaje 

syntaktycznie u&ywane ex nihilo. Co wi#cej, unika si# trudno$ci wynikaj%cej 

z faktu, &e &adna rozmaito$' nie jest kobordyczna ze zbiorem pustym. Mo&na 

wyobrazi' sobie sto&ek, którego ostrze jest zlokalizowane w pocz%tku R3 o rów-

naniu 0 1z7 7 , 2 2 2 0.x y z3 2 )  Dla tego sto&ka 0x y z) ) )  oraz okr%g 
2 2 1x y3 )  stanowi% roz"%czne sk"adowe jego brzegu. St%d punkt i okr%g s% 

kobordyczne, poniewa& tworz% roz"%czny brzeg rozmaito$ci 3-wymiarowej. 
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McCabe jakby dostrzega" t# mo&liwo$', któr% komentuje jako mythical “zero 

three geometry”. Poj#cie punktu materialnego jest fizyczn% abstrakcj% poj#cia 

cia"a o zaniedbywalnych rozmiarach. W przypadku kosmologii kwantowej 

$ %0, , ,K h !  okre$la amplitud# prawdopodobie(stwa przej$cia uk"adu od stanu 

pocz%tkowego, reprezentuj%cego obszar o punktowych rozmiarach, do finalnej 

konfiguracji $ %, ,h ! . Trudno dopatrzy' si# w tej koncepcji mythical geometry. 

McCabe s"usznie zauwa&a, &e jakkolwiek Hawking i Hartle ograniczaj% si# do 

zwartych, 3-wymiarowych rozmaito$ci brzegowych, mo&na rozwa&a' przestrze-

nie o ró&nych topologiach, maj%c przy tym $wiadomo$', &e pe"na klasa wariantów 

topologicznych jeszcze nie jest zagadnieniem rozwi%zanym. 

Drugim powa&nym b"#dem argumentacji McCabe’a jest stwierdzenie, &e zbiór 

pusty nie jest przestrzeni% topologiczn%, co oczywi$cie nie jest prawd%13. W kon-

sekwencji b"#dna jest równie& teza, &e &adna przestrze( konfiguracyjna nie mo&e 

by' kobordyczna ze zbiorem pustym. Je&eli zatem przyj%', &e zbiór pusty jest 

matematyczn% reprezentacj% nico$ci, to nale&y zakwestionowa' strategi# argu-

mentacyjn% McCabe’a, poniewa& da si# ustali' relacj# równowa&no$ci mi#dzy 

zbiorem pustym a pewn% przestrzeni% konfiguracyjn%, reprezentuj%c% czaso-

przestrze( z zadanym polem materii i metryk%. Ponadto na gruncie topologii 

mówi si# o wielu typach kobordyzmów, których omawianie wykracza jednak 

poza ramy tej pracy14. 

Krytyka dotycz%ca g"ównych programów kosmologii kwantowej przedsta-

wiona przez McCabe’a jest w niektórych punktach s"uszna. Zostanie ona uzu-

pe"niona innymi uwagami krytycznymi. Wiele z tych uwag zosta"o ju& sformu-

"owanych przy okazji omawiania pogl%dów McCabe’a. Teraz zostan% one 

podsumowane. 

  

 

 

13 Niech dany b#dzie niepusty zbiór X. Rodzin# zbiorów 8 zawart% w zbiorze pot#gowym zbioru 

X nazywa si# topologi% na tym zbiorze, je$li spe"nia ona nast#puj%ce aksjomaty: 

– ,X 8 80 90  
– je!li U, V  to U V8 80 : 0  
– je!li A  to A8 8; 0!  
Par#  ( , )X 8 nazywa si# przestrzeni% topologiczn%. Z definicji zatem wida', &e zbiór pusty 

nale&y do topologii. 
14 J. W " o d a r c z y k, Birational cobordisms and factorization of birational maps, „Journal of 

Algebraic Geometry” 9 (2000), s. 425 – 449. 
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III. UWAGI KRYTYCZNE WOBEC MODELU HAWKINGA-HARTLE’A 

ORAZ MODELU VILENKINA 

 

 1. Wszystkie projekty kosmologii kwantowej ekstrapoluj% prawa mechaniki 

klasycznej z naszego otoczenia na ca"y Wszech$wiat – najwi#kszy mo&liwy zbiór 

zdarze( do najbardziej odleg"ej przesz"o$ci. Prawa fizyki, w tym mechaniki 

kwantowej, nie zale&% od miejsca i czasu (w tym równie& czasu Plancka). To 

za"o&enie umo&liwia zbudowanie kosmologii kwantowej na wzór klasycznej 

mechaniki kwantowej. Trzeba mie' jednak $wiadomo$', &e tak dokonana ekstra-

polacja nie musi by' s"uszna, chocia& jest skuteczna w tym sensie, &e prowadzi do 

konkluzywnych wyników. Tak zbudowan% kosmologi# mo&na by nazwa' przez 

analogi# semiklasyczn% kosmologi% kwantow% i traktowa' j% jako pierwsz% 
aproksymacj# kosmologii opartej na kwantowej teorii grawitacji. Jest to jednak 

jedynie nasz „akt wiary”. Wszystkie te projekty nie dotykaj% tego, na co wska-

zywa"aby logika ewolucji poj#cia czasoprzestrzeni i zamiast poj#cie to wzboga-

ca', de facto unicestwiaj% – uto&samiaj%c tak% destrukcj# z ex nihilo. Ex nihilo jest 

w gruncie rzeczy nazw% czego$, co jest nieznane – jest nazw% koncepcji czaso-

przestrzeni w epoce Plancka. Teoria grawitacji rozwijana przez Ashtekara, Bojo-

walda i Lewandowskiego15, zwana p#tlow% teori% grawitacji, poddaje rewizji 

koncepcj# czasoprzestrzeni jako g"adkiej rozmaito$ci, co sytuuje j% w ci%gu 

dotychczasowej ewolucji poj#cia czasoprzestrzeni. Projekty Hawkinga-Hartle’a 

i Vilenkina, zamiast i$' g"#biej w poszukiwaniu zwi%zków mi#dzy grawitacj% 
i teori% kwantow%, zadawalaj% si# powierzchown% analogi% mi#dzy uk"adami 

semiklasycznymi a fikcyjn% cz%stk% Wszech$wiata, spe"niaj%c% analogiczne rów-

nania. Równanie Wheelera-DeWitta jest de facto równaniem Schrödingera dla 

przestrzeni konfiguracyjnej, b#d%cej superprzestrzeni%. Wzór na amplitud# tune-

lowania jest analogiczny do klasycznego wzoru Gamowa, uzyskanego w zupe"nie 

innym kontek$cie. Wszech$wiat nie jest cz%stk%, która ulega rozpraszaniu na 

szczelinach, i trudno sobie wyobrazi', w jaki sposób Wszech$wiat tunelowa" poza 

czasoprzestrzeni%, która utraci"a swój klasyczny sens. Vilenkin nie podaje &adnej 

alternatywy, zadowalaj%c si# stwierdzeniem, &e taki efekt jest niesprzeczny 

z prawami fizyki. My$l%c o prawach fizyki my$li si# g"ównie o zasadzie za-

chowania energii, chocia& poj#cie energii nie zosta"o zdefiniowane w OTW. 

 2. Oba projekty wykorzystuj% analogi# z klasycznymi uk"adami kwantowymi. 

W teorii Vilenkina jest to proces kreacji pary elektron–pozyton w obecno$ci 

sta"ego pola elektrostatycznego. Zamiast pola elektrostatycznego wyst#puje 

 

15 A. A s h t e k a r, M. B o j o w a l d, J. L e w a n d o w s k i, Mathematical structure of loop 

quantum cosmology, arxiv: gr-qc/0304074. 
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energia pró&ni. W projekcie Hawkinga-Hartle’a bazuje si# na koncepcji kwanto-

wania kanonicznego, po wcze$niejszym zdefiniowaniu przestrzeni stanów uk"adu 

(superprzestrzeni), oraz na regu"ach Diraca kwantowania uk"adów z wi#zami. 

W koncepcji Hawkinga-Hartle’a od samego pocz%tku zak"ada si# rozk"ad na czas 

i przestrze( w OTW, której istot% jest $cis"y zwi%zek tych wielko$ci. Czyni si# 
tak, aby uzyska' klasyczny hamiltonian, z którym dalej wiadomo jak post#powa', 
aby go skwantowa' wed"ug regu" kwantowania semiklasycznego. Oba programy 

"%czy jedna wspólna cecha, polegaj%ca na tym, &e u&ywaj%c w miar# najpros-

tszych $rodków, zmierza si# po „najkrótszej drodze” i w „najkrótszym czasie” do 

wyliczenia pewnych wielko$ci i uzyskania wyniku publikowanego w czasopi$mie 

naukowym. 

Wydaje si#, &e fundamentalna natura Wszech$wiata jest kwantowa i klasyczny 

hamiltonian winien by' odzyskany z tej teorii, a nie odwrotnie – wci$ni#ty do 

teorii kwantowej z rozwa&a( klasycznych. Jest du&% naiwno$ci% s%dzi', &e poj#cie 

klasycznej czasoprzestrzeni prze&yje w epoce Plancka, ale mi#dzy jej unicest-

wieniem a klasycznym rozumieniem istnieje ca"e spektrum mo&liwo$ci, które 

by"yby do wykorzystania. W tym nurcie lokuje si# p#tlowa kwantowa teoria 

grawitacji i oparta na niej p#tlowa kosmologia. W jednej ze swych monografii 

Heller poddaje analizie logik# ewolucji poj#cia czasoprzestrzeni, w któr% wpisuje 

si# nawet koncepcja czasoprzestrzeni Arystotelesa (oczywi$cie po pewnej styli-

zacji)16. Du&e zas"ugi w znalezieniu zunifikowanego j#zyka opisu tej ewolucji 

(teoria wi%zek w"óknistych) po"o&y" Andrzej Trautman17. Wydaje si#, &e kwan-

towa teoria grawitacji powinna si# wpisywa' w ten schemat, ale nale&y znale*' 
pewien uniwersalny j#zyk podobny do teorii wi%zek, który uporz%dkuje teorie. 

W stosunku do teorii Ashtekara, Bojowalda, Lewandowskiego (ABL) formu-

"owane by"y w $rodowisku fizycznym pewne zarzuty braku konkretnych wyni-

ków. Sama próba zrozumienia natury problemów kwantowej grawitacji nie by"a 

dostatecznym argumentem, $wiadcz%cym na korzy$' tych teorii. Spo"eczno$' 
domaga"a si# wyników na miar# klasycznych programów Hawkinga-Hartle’a 

i Vilenkina. Wówczas Bojowald opublikowa" seri# trzech kolejnych prac18, w któ-

rych wykazywa", &e moc wyja$niaj%ca teorii jest co najmniej równa mocy wy-

ja$niaj%cej klasycznych programów badawczych kosmologii kwantowej. Efek-

 

16 M. H e l l e r, Filozofia przyrody. Zarys historyczny, Kraków: Znak 2004. 
17 A. T r a u t m a n, Differential Geometry for Physicists, Neapol: Bibliopolis 1984. 
18 M. B o j o w a l d, Absence of a Singularity in Loop Quantum Cosmology, „Physical Review 

Letters” 86 (2001), s. 5227-5230; t e n & e, Dynamical Initial Conditions in Quantum Cosmology, 

„Physical Review Letters” 87 (2001), (121301); t e n & e, Inflation from Quantum Geometry, „Physi-

cal Review Letters” 89 (2002), (261301). 
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tywno$' p#tlowej kwantowej teorii grawitacji zosta"a pokazana na przyk"adzie 

zastosowa( kosmologicznych. Bojowald dowiód", &e w jej ramach rozwi%zany 

jest problem warunków pocz%tkowych i problem osobliwo$ci, a model posiada 

wyj$cie na epok# inflacyjn%. W spo"eczno$ci naukowej powoli kszta"towane jest 

przekonanie o przewadze kwantowej p#tlowej teorii grawitacji nad klasycznymi 

programami. J#zyki klasycznych programów oraz p#tlowej kwantowej teorii 

grawitacji (teorie w#z"ów) s% niekompatybilne, poniewa& jakby atakowa"y prob-

lem z dwóch opozycyjnych stron. Pierwsza – zachowuj%c poj#cia klasyczne, takie 

jak hamiltonian, ale redukuj%c poj#cie czasoprzestrzeni, druga – uogólniaj%c 

poj#cie czasoprzestrzeni i wyprowadzaj%c z niej klasyczn% ewolucj#. 
 3. W budowie STW i OTW charakterystyczne by"o nadawanie wielko$ciom 

fizycznym sensu operacyjnego. Staranna analiza pomiaru tych wielko$ci, prze-

prowadzona przez Einsteina, poprzedza"a formalizm matematyczny. By"o to by"o 

charakterystyczne dla my$lenia Einsteina, by dostrzega' fizyczn% natur# prob-

lemu, zanim zostanie nadany mu sens matematyczny. Wszystkie bez wyj%tku 

programy badawcze (w"%czaj%c kosmologi# p#tlow%) nie zawieraj% podobnych 

analiz, co jest niepokoj%ce, poniewa& grozi dowolno$ci% pos"ugiwania si# poj#-
ciami, nieposiadaj%cymi precyzyjnie okre$lonego sensu operacyjnego. Rekom-

pensat% za absencj# wspomnianej procedury badawczej mia"by by' wzrost stopnia 

skomplikowania aparatu matematycznego oraz akcentowanie walorów estetycz-

nych teorii. Teorie, im bardziej staj% si# wyrafinowane matematycznie, tym trud-

niej przez to dostrzec interesuj%ce fizycznie wyniki. Coraz wy&sze standardy 

estetyczne spe"niane przez teorie nie rozstrzygaj% kwestii ich warto$ci poznaw-

czych. Kolb twierdzi, &e dla ka&dego problemu mo&na znale*' wysoce estetyczn% 
teori#, ale po prostu nieprawdziw%19. Dopóki eksperyment jest naczeln% instancj% 
rozstrzygaj%c% istnienie efektów fizycznych, powinni$my zmierza' do zwi%zania 

teorii z obserwacj%.  
Vilenkin uwa&a, &e zalet% jego modelu jest estetyczny charakter. Jego program 

daje model bez osobliwo$ci typu Wielkiego Wybuchu i nie wymaga warunków 

pocz%tkowych czy brzegowych, a struktura i ewolucja Wszech$wiata jest zde-

terminowana przez prawa fizyki. W podej$ciu tym odnajduje si# wiele niejasno$ci 

powodowanych przez brak odniesienia do empirii. Na przyk"ad, czas tunelowania 

powinien by' znacz%c% cz#$ci% czasu hubblowskiego. K"óci si# to z my$leniem 

o zjawisku tunelowania Wszech$wiata poza czasem. Trudno sobie równie& wy-

obrazi', gdzie zlokalizowana jest bariera potencjalna. Fakt, &e pewne parametry 

dopuszczaj% jej istnienie, podczas gdy inne wykluczaj%, u$wiadamia nam, &e efekt 

 

19 E. K o l b, M. T u r n e r, The early Universe, Redwood City 1990. 
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tunelowania nie jest konieczny. Gdy natomiast parametry modelu s% takie, &e 

bariera ma miejsce, rodzi si# pytanie: dlaczego parametry kosmologiczne s% takie, 

a nie inne od samego pocz%tku? To nic innego jak pewne warunki wyst%pienia 

bariery, które s% warunkami pocz%tkowymi (prawami fizyki dla ewoluuj%cego 

Wszech$wiata), chocia& nie ma si# tu do czynienia z równaniem ró&niczkowym. 

Wczesne próby opisu kosmogenezy w j#zyku fluktuacji pró&ni (np. Tryon20) 

ujawniaj% braki operacyjnego sensu poj#cia pró&ni. Operacyjny sens pró&ni 

wymaga istnienia cz%stek, co oznacza istnienie pró&ni w jakim$ zewn#trznym 

$wiecie cz%stek posiadaj%cych pewne struktury przestrzenne. Gdyby od pocz%tku 

modele kosmogenezy oparte na koncepcji fluktuacji pró&ni by"y poprzedzone 

starann% analiz% ich sensu operacyjnego, to zauwa&ono by nadu&ycia w formu"o-

waniu tej koncepcji, jako koncepcji kosmogenezy ex nihilo poza czasem i prze-

strzeni%.  
 4. Baz% podej$cia Hawkinga-Hartle’a jest równanie Wheelera-DeWitta, które 

jest równaniem ró&niczkowym drugiego rz#du o pochodnych cz%stkowych, st%d 

dla wyspecyfikowania rozwi%zania spo$ród klasy dopuszczalnych rozwi%za( 

trzeba zada' warunki pocz%tkowe na funkcj# falow% i jej pierwsze pochodne oraz 

warunki brzegowe. Gdy np. rozwi%zuje si# zagadnienie drgaj%cej jednowymia-

rowej struny, przyk"adowo ze zwi%zanymi ko(cami, zadaje si# warunki brzegowe 

na odchylenie od linii prostej "%cz%cej dwa punkty umocowania struny oraz 

warunki pocz%tkowe na wielko$' pocz%tkowego odchylenia. Dopiero po zadaniu 

tych warunków mo&na wyspecyfikowa' konkretne rozwi%zania. W przypadku 

równania Wheelera-DeWitta niewiadom% funkcj% jest funkcja falowa dla 

Wszech$wiata, która powinna zawiera' pe"n% informacj# o Wszech$wiecie. Wa-

runki brzegowe s% konieczne do wyspecyfikowania rozwi%za(, st%d stwierdzenie 

cz#sto powtarzane przez Hawkinga: „no-boundary boundary condition” (istnienie 

brzegowego warunku „braku brzegu”) na okre$lenie zadawanych arbitralnie wa-

runków brzegowych jest niepoprawne. Dodatkowo nale&y odró&ni' warunki 

brzegowe dla funkcji falowej od warunków brzegowych decyduj%cych o tym, po 

jakich 4-geometriach nale&y sumowa' (wybór konturu ca"kowania). Hawking ma 

na my$li warunki brzegowe na"o&one na 4-geometrie w odpowiedniej sumie, a nie 

warunki brzegowe dla funkcji falowej. Mo&na doda', &e w kontek$cie tego, i& 
zwarte rozmaito$ci mog% posiada' brzeg, a niezwarte rozmaito$ci nie musz% 
posiada' brzegu, stwierdzenie: „warunki brzegowe bez brzegu” posiada raczej 

propagandowe znaczenie, nieprzekazuj%ce &adnej istotnej informacji. Oczywi$cie 

jest to b"#dne stwierdzenie. Dopóki równanie Wheelera-DeWitta traktuje si# jako 

 

20 E.P. T r y o n, Is the Universe vacuum fluctuation?, „Nature” 246 (1973), (5433), s. 396-397. 
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prawo kosmologii kwantowej, trzeba mie' na uwadze, &e nie sposób wyspe-

cyfikowa' rozwi%zania bez postulatu warunków brzegowych. Wzi#cie tych 

warunków brzegowych z zewn%trz k"óci si# z koncepcj% funkcji falowej dla 

Wszech$wiata. 

 5. Obydwa programy badawcze charakteryzuj% si# odwo"aniem do niejasnego 

i nieposiadaj%cego sensu operacyjnego poj#cia „nico$'”. Wydaje si# czasami, &e 

stosowanie tego poj#cia jest sugestywnym, celowym odwo"aniem do nico$ci 

filozoficznej. Mo&na by to uzna' za swego rodzaju prowokacj#, która mo&e by' 
skuteczna w ró&nych obszarach sztuki dla wywo"ania pewnych efektów u od-

biorcy, natomiast jest zjawiskiem rzadko stosowanym i ma"o skutecznym w nau-

ce21. Jest pewne, &e twórcy programów maj% pe"n% $wiadomo$', czym s% warunki 

pocz%tkowe i warunki brzegowe dla modelowania praw naukowych opisywanych 

przez równania ró&niczkowe. Maj% równie& $wiadomo$', &e je$li te prawa maj% 
dotyczy' Wszech$wiata, warunki pocz%tkowe i brzegowe nie mog% by' ze-

wn#trzne wobec teorii. Je$li uzna si# z kolei kosmologi# kwantow% za teori# 
ostateczn%, to nie jest mo&liwe ich wyprowadzenie z bardziej fundamentalnej 

teorii. Autorzy projektu przyj#li na samym pocz%tku pewne za"o&enia, &e funkcja 

falowa dla Wszech$wiata zawiera pe"n% informacj# o jego stanie, a wi#c i o wa-

runkach brzegowych i próbuj% zbudowa' teori# Wszech$wiata, w którym usu-

ni#ty zosta" konwencjonalny dualizm mi#dzy prawami fizyki a warunkami po-

cz%tkowymi22. Ta próba okaza"a si# chybiona. Pytanie, jak rozwi%za' dualizm 

praw fizyki i warunków pocz%tkowych, pozostaje bez odpowiedzi, podobnie jak 

wiele innych pyta(, na które odpowie dopiero kosmologia kwantowa oparta na 

kwantowej teorii grawitacji. 

 6. Interesuj%ca uwaga odno$nie do interpretacji Hawkinga-Hartle’a funkcji 

falowej dla Wszech$wiata zosta"a poczyniona przez W. Dreesa23. Autor zauwa&a, 

 

21 Sal Restivo, badaj%c problematyk# relacji nauka–wiara, a w szczególno$ci prawomocno$' 
porównywania wyników osi%gni#tych na drodze badania naukowego i poznania religijnego, wska-

zuje na kilka przyczyn b"#dów i nieporozumie( zwi%zanych z t% materi%. W$ród nich mo&na 

wskaza' na przyczyn#, któr% autor nazywa tzw. zwodnicz% transpozycj% terminów (misleading 

transpositions of terms). S"owa w zale&no$ci od u&ywanych kontekstów zmieniaj% swoje znaczenia 

(corruption of languages). Podobie(stwo mi#dzy pewnymi rzeczami mo&e wi#c by' sztucznie 

wywo"ane na skutek dowolnego manipulowania znaczeniami. Jest grupa poj#' fizycznych, których 

stosowanie notorycznie grozi pomy"kami: energia, porz%dek, nico$', kreacja. S"owo „nico$'” ma 

wiele znacze(, co czyni je szczególnie podatnym na manipulacje w celu osi%gania dora*nych 

wyników. Zob. S. R e s t i v o, The Social Relations of Physics, Mysticism and Mathematics, 

Dordrecht 1984. 
22 J. B a r r o w, Pocz tek Wszech!wiata, Warszawa: CIS 1995. 
23 W.B. D r e e s, Interpreting of the Wave function of the Universe, „International Journal of 

Theoretical Physics” 26 (1987),  No 10, s. 939-942. 
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&e zanim funkcj# falow% zinterpretuje si# jako amplitud# prawdopodobie(stwa, 

musi przeprowadzi' si# jej normalizacj#. Przyk"adowo, maj%c do czynienia 

z pojedyncz% cz%stk%, funkcja falowa jest normalizowana przez &%danie, by ca"ka 

z prawdopodobie(stwa po ca"ej przestrzeni by"a znormalizowana do jedynki 

(w dowolnej chwili czasu), poniewa& cz%stka musi si# gdzie$ znajdowa'. 
W kwantowej teorii pola funkcja falowa pozwala wyznaczy' amplitud# prawdo-

podobie(stwa ró&nych konfiguracji pól w pewnej chwili czasu. W przypadku 

funkcji falowej dla Wszech$wiata nie istniej% pola, a normalizacja polega na 

ca"kowaniu po mo&liwych 3-geometriach. Chocia& warunki normalizacji funkcji 

falowej s% zapewnione, to funkcja falowa nie okre$la amplitudy prawdo-

podobie(stwa powstania $wiata z niczego, lecz amplitud# prawdopodobie(stwa 

otrzymania pewnej metryki Wszech$wiata zadanej na pewnej 3-geometrii. Drees 

podkre$la, z czym trudno si# nie zgodzi', &e matematyczne prawdopodobie(stwo 

jest zawsze definiowane w relacji do zbioru mo&liwych realizacji. Na przyk"ad 

prawdopodobie(stwo wyrzucenia or"a czy reszki w rzucie monet% jest 1/2 tylko 

wtedy, gdy jedna z mo&liwo$ci jest realizowana. Normalizacja jest zawsze 

przeprowadzona po zbiorze mo&liwych realizacji. Matematyczne prawdopodo-

bie(stwo otrzymania Wszech$wiata z niczego nie daje nam prawdopodobie(stwa 

realizacji realnego Wszech$wiata, lecz tylko modelu fizycznego Wszech$wiata24. 

Drees zauwa&a, &e wszystkie inne koncepcje, reklamuj%ce si# jako modele kreacji 

Wszech$wiata, startuj% z pewnej przestrzeni Minkowskiego albo de Sittera czy te& 
z kwantowej fluktuacji pól fizycznych, w"%czaj%c pole grawitacyjne. Je$li roz-

patruj% przej$cie z takiego Wszech$wiata do naszego, pojawi si# przy tym 

problem, w jaki sposób powsta" wyj$ciowy Wszech$wiat. Drees uwa&a, &e pro-

gram Hawkinga-Hartle’a zmierza do wyja$nienia struktury Wszech$wiata bez 

zak"adania warunków pocz%tkowych i bez za"amania praw fizyki w osobliwo$ci. 

Tym niemniej nie jest to odpowied* na pytanie, jak prawdopodobne jest jego 

powstanie z niczego? Pytanie pozostaje dalej pytaniem filozoficznym, poniewa& 
matematyczne prawdopodobie(stwa potrzebuj% rzeczywisto$ci, a fizyczne prawdo-

podobie(stwa wymagaj% okre$lenia miar na przestrzeni stanów. Problem ten 

dostrzegaj% Zeldovich i Starobinski, pisz%c: „Nie jest w"a$ciwie jasne w tej 

 

24 Komentarzem do przedstawionej analizy s% nast#puj%ce dwie wypowiedzi Dressa: „musi by' 
pewien wk"ad ze strony realno$ci fizycznej. By' mo&e wk"ad ten pochodzi od ‘nico!ci’, ale tylko 

w sytuacji, gdy jest ona wielko$ci% fizyczn%, a nie nico$ci% w ogóle” oraz „[…] wiele artyku"ów, 

w tym artyku" Hawkinga i Hartle’a, po$wi#conych ‘kreacji Wszech$wiata z nico$ci’ przyznaje, &e 

taka struktura jak ‘zerowa trój-geometria’, tj. pojedynczy punkt, nie jest nico$ci%” (tam&e). Zob. 

równie& J. A m b j o r n, R. J a n i k, W. W e s t r a, S. Z o h r e n, (2006), The emergence of 

background geometry from quantum fluctuactions, arXiv: gr-qc/0607013. 
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chwili, co znaczy ‘prawdopodobie(stwo narodzin zamkni#tego $wiata’ oraz jak to 

prawdopodobie(stwo ma by' znormalizowane”25. Drees konkluduje: „Istnieje 

fundamentalna trudno$' – prawdopodobie(stwa w kwantowej teorii os"abiaj% 
poj#cie nico$ci; tak naprawd# ‘nico!#’ nie jest otwarta na obliczanie prawdo-

podobie(stw”. Dla wyliczenia prawdopodobie(stwa jest zak"adana pewna struktura 

i to, co Hawking i Hartle nazywaj% „nico$ci%”, nie ma nic wspólnego z rzeczywist% 
„nico$ci%”. Sam J. Hartle, z perspektywy swych pó*niejszych analiz, wskaza" na 

trudno$ci na jakie napotyka koncepcja „bezbrzegowej funkcji falowej dla 

Wszech$wiata”. Trudno$ci te s% spowodowane ograniczeniami naszej wiedzy, które 

ujawnia kosmologia kwantowa. Hartle zauwa&a trzy typy ogranicze( wiedzy 

naukowej w kontek$cie rozwa&a( kosmologii kwantowej. Pierwsze z ogranicze( 

wynika z faktu, &e istnieje zaledwie kilka predykcji prawdopodobie(stw, które s% 
prawdopodobie(stwami warunkowymi na proste teorie dynamiki Wszech$wiata 

i jego warunki pocz%tkowe. Ten typ ogranicze( na wiedz# naukow% jest kon-

sekwencj% tego, &e nawet proste teorie wymagaj% oblicze(, których nie potrafi si# 
przeprowadzi'. Drugi typ ogranicze( to limity implementacji, takie jak mo&li-
wo$ci obliczeniowe naszych komputerów, a $ci$lej – brak metod obliczania 

pewnych wielko$ci. Trzeci rodzaj ogranicze( teorii jest zwi%zany z mo&liwo$ciami 

testowania modeli teoretycznych, weryfikacji efektów fizycznych, które w obecnej 

epoce s% s"abe. Hartle zauwa&a, &e propozycja bezbrzegowej funkcji falowej jest w 

technicznym sensie „nieobliczaln%”. Chodzi o to, &e amplitud# stanu podstawowego 

mo&na zapisa' jako ca"k# funkcjonaln%. Problem jednak w tym, &e dla uzyskania 

wyniku konieczne jest jej obliczenie, co jest ju& spraw% bardzo trudn% i poza 

kilkoma znanymi przypadkami nie da si# jej wykona'26.  

 7. Stephen Hawking kontynuowa" rozwa&ania dotycz%ce modelu Hawkinga – 

Hartla we wspó"pracy z L. Mlodinovem, co zaowocowa"o dwiema publikacjami.27 

Lektura tych publikacji rodzi pewne zastrze&enia natury filozoficznej, zw"aszcza 

z obszaru metodologii nauk przyrodniczych28. 

Ks. Grygiel pisze: „Hawking i Mlodinov twierdz%, &e teorie fizyczne nie 

koresponduj% z jak%kolwiek struktur% obiektywnej rzeczywisto$ci (realizm nauko-

 

25 Y.B. Z e l d o v i c h, A.A. S t a r o b i n s k i, Quantum creation of the Universe with nontrivial 

topology, „Soviet Astronomy Letters” 10 (1984), s. 135-137. 
26 J.B. H a r t l e, Scientific Knowledge from the Perspective of Quantum Cosmology, [w]: red. 

J.L. C a s t i, A. K a r l q v i s t  (red.), Boundaries and Barriers: On the Limits to Scientific 

Knowledge, Reading, MA: Addison-Wesley 1996. 
27 S.W. H a w k i n g, L. M l o d i n o v, Jeszcze krótsza historia czasu, Pozna( 2007; c i &, The 

Ground Design, London–Toronto–Sydney–Auckland–Johannesburg 2010 
28 Tre$' tego punktu rozwa&a( zosta"a opracowana na podstawie artyku"u ks. prof. Wojciecha 

Grygiela „Wspania$y Projekt” – Boga czy cz$owieka?, „Urania”, 2011, nr 3, tom 82, s. 100-105. 
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wy), ale s% jedynie my$lnymi modelami – u&ytecznymi fikcjami, które pozwalaj% 
organizowa' i przewidywa' wyniki pomiarów. Dla umys"u fizyka nie jest do-

st#pna obiektywna rzeczywisto$', lecz jedynie jej mentalna reprezentacja”29. 

Prawo przyrody stanowi zatem jedynie element aparatu teoretycznego, który 

okaza" si# skutecznym w opisie pewnej klasy zjawisk. Wobec tego dziwne 

wydaje si# sformu"owanie autorów: „Wszech$wiat jest pojmowalny poniewa& jest 

rz%dzony prawami nauki, to znaczy jego zachowanie mo&e by' modelowane”30. 

Autorzy popadaj% w sprzeczno$', poniewa& „je$li prawa s% jedynie domen% 
struktury teorii, a rzeczywisto$' fizyczna jest niedost#pna, to nie istnieje &adna 

mo&liwo$' wnioskowania, co do w"asno$ci tej rzeczywisto$ci, a w szczególno$ci 

rz%dz%cych ni% praw”31. Ponadto pytanie o pochodzenie praw przyrody nie ma 

sensu. Je$li s% one jedynie domen% ludzkiego umys"u, to ich pocz%tkiem mo&e 

by' jedynie cz"owiek i jego umys". „Nie mo&na wi#c mówi' o racjonalno$ci 

Wszech$wiata, zawartej w jego prawach, które fizyk odkrywa, ale raczej o aprio-

rycznej racjonalno$ci jego umys"u. Wspania$y projekt jawi si# wi#c bardziej jako 

produkt ludzkiej my$li ni& stwórcze dzie"o samego Boga”32. 

B"#dem metodologicznym jest równie& zamienne i arbitralne rozumienie praw 

przyrody, raz jako obiektywna w"asno$' $wiata przyrody, a innym razem jako 

elementy struktury pewnej teorii, modeluj%ce pewne, w%skie klasy zjawisk. 

Hawking i Hartle powo"uj% si# na alternatywne wobec równania Schrödingera 

sformu"owanie mechaniki kwantowej przy u&yciu metody ca"ek po trajektoriach. 

Formalizm ten, zdaniem autorów, pozwala zerwa' z klasycznym za"o&eniem, 

wed"ug którego Wszech$wiat ma tylko jedn% histori#. „Kwantowy charakter 

Wielkiego Wybuchu implikuje szereg mo&liwych historii Wszech$wiata. W mo-

mencie Wielkiego Wybuchu Wszech$wiat pojawi" si# spontanicznie jako kom-

binacja wszystkich mo&liwo$ci, rozga"#ziaj%c si# pó*niej na wszech$wiaty, rz%-
dzone odmiennymi prawami fizyki. Jest to niew%tpliwie odwo"anie si# do cie-

sz%cej dzi$ w$ród fizyków popularno$ci% idei wielo$wiata (multiverse). W kla-

sycznie uprawianej kosmologii, gdzie istnieje jednoznaczna historia Wszech-

$wiata obliczenia prowadzi si# metod% bottom-up, wychodz%c od stanu wcze$-
niejszego i obliczaj%c parametry stanu pó*niejszego. Hawking sugeruje jednak, &e 

w momencie, gdy przyjmie si# opis Wszech$wiata przy pomocy feynmanowskich 

trajektorii: «amplituda prawdopodobie(stwa znalezienia Wszech$wiata w danym 

stanie jest liczona jako wypadkowa udzia"u wszystkich mo&liwych historii, 
 

29 Tam&e, s. 105. 
30 H a w k i n g, M l o d i n o v, The Ground Design, s. 87. 
31 G r y g i e l, „Wspania$y Projekt” – Boga czy cz$owieka?, s. 105. 
32 Tam&e. 
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spe"niaj%cych warunek braku brzegu i ko(cz%cych si# w danym punkcie»33. 

Ró&nym aktualnym stanom wszech$wiata b#d% wi#c odpowiada' ró&ne kom-

binacje wspó"tworz%cych historii, co prowadzi do konkluzji, &e historie Wszech-

$wiata zale&% od obserwacji”34. Hawking i Mlodinov konstatuj%: „to my two-

rzymy histori# poprzez nasz% obserwacj#, a nie historia tworzy nas”35. Taka 

metodologia w kosmologii nosi nazw# top-down cosmology. Zgodnie z t% meto-

dologi% nie ma potrzeby poszukiwa( porz%dku poza Wszech$wiatem, poniewa& 
w obr#bie olbrzymiej liczby potencjalnych historii Wszech$wiata ludzki akt 

obserwacji wybiera tak%, która prowadzi do zaistnienia cz"owieka na ziemi wraz 

z jego ewolucj% aparatu poznawczego. Nadal jednak zostaje nierozstrzygni#te 

pytanie, sk%d si# wzi%" multiverse i dzi#ki czemu jest on taki, jaki jest. Trudno 

zgodzi' si# tak&e z tym, by formalizm matematyczny, cho' by' mo&e sam w so-

bie u&yteczny, urós" do roli bycia matryc%, pierwowzorem powstaj%cego Wszech-

$wiata. Idea wielo$wiata pozwala Hawkingowi ocali' materialistyczn% wizj# 
$wiata, w którym nie ma miejsca na racjonalno$' poza $wiatem (samostworzenie 

Wszech$wiata). Koncepcja multiverse jest jednak za du&% cen% za uratowanie 

materializmu, co mog% ilustrowa' s"owa Andrzeja Staruszkiewicza: „Ja sam uwa-

&am, &e w koncepcji multiverse mamy do czynienia z czym$ w rodzaju zak"adu 

Pascala: je&eli jest prawdziwa, to jest ca"kowicie bezu&yteczna, je$li jest jednak 

fa"szywa, to jej szkodliwo$' jest wprost niesko(czona.”36  

Wobec pope"nionych b"#dów natury metodologicznej tym bardziej mog% 
dziwi' s"owa Hawkinga i Mlodinova zwiastuj%ce „koniec filozofii”: „filozofia nie 

dotrzyma"a kroku wspó"czesnej nauce, a w szczególno$ci fizyce”37. 

Na zako(czenie nale&y wskaza' na, interesuj%cy z punktu widzenia filozoficz-

nego, w%tek dotycz%cy wszystkich kwantowych modeli kosmologicznych postu-

luj%cych kreacj# wszech$wiata ex nihilo. Zak"adaj% one milcz%co uprzedni% 
obecno$' samych praw przyrody, które pozwol% na proces kwantowej kreacji. 

W przypadku modelu Hawkinga-Hartle’a matematycznym sformu"owaniem pra-

wa, wed"ug którego zachodzi kreacja Wszech$wiata, jest formalizm ca"ek po 

trajektoriach oraz równanie Wheelera-De Witta, natomiast w przypadku modelu 

Vilenkina formu"a na tunelowanie przez barier# potencja"u. Traktowanie uprzed-

 

33 H a w k i n g, M l o d i n o v, The Ground Design, s. 139. 
34 G r y g i e l, „Wspania$y Projekt” – Boga czy cz$owieka?, s. 103. 
35 H a w k i n g, M l o d i n o v, The Ground Design, s. 140. 
36 A. S t a r u s z k i e w i c z, Koncepcja multiverse zamachem na tradycyjne pojmowanie praw 

przyrody, [w:] M. H e l l e r, J. M % c z k a, P. P o l a k, M. S z c z e r b i ( s k a - P o l a k, Prawa 

Przyrody, Kraków–Tarnów: OBI 2008, s. 13-19. 
37 H a w k i n g, M l o d i n o v, The Ground Design, s. 5. 
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niej obecno$ci praw przyrody jako „nagiego faktu”, który nie domaga si# &adnego 

wyja$nienia, jest ju& mocn% tez% o charakterze ontologicznym. 

 

 
IV. ZAKO+CZENIE 

 

Celem artyku"u by"o sformu"owanie uwag krytycznych pod adresem g"ówych 

programów kosmogenezy kwantowej. Polemika z kosmologi% Hawkinga-Hartle’a 

prowadzona by"a w kontek$cie analiz G. McCabe’a, który pos"uguj%c si# topo-

logicznym poj#ciem kobordyzmu, odczyta" model Hawkinga jako opis powstania 

Wszech$wiata ze zbioru pustego. Przypuszczalnie nie jest to w"a$ciwa interpre-

tacja wyników Hawkinga. Wydaje si#, &e koncepcja punktu obdarzonego „polem 

skalarnym” bardziej oddaje koncepcj# wyboru warunków brzegowych dla 

Wszech$wiata w formie zwartej przestrzeni (3-geometrii) bez brzegu.  

Krytycznie odniesiono si# równie& do drugiego programu g"ównego nurtu 

kosmologii kwantowej – modelu Vilenkina. Koncepcja Vilenkina bazuje na $cis-

"ej analogii z cz%stk% w studni potencja"u. Wszech$wiat nie jest jednak cz%stk%, 
poniewa& cz%stka propaguje si# w zewn#trznej wobec siebie przestrzeni, nato-

miast Wszech$wiat jest wszystkim, co istnieje. Oczywi$cie równania opisuj%ce 

jego ewolucj# sprowadzaj% si# do równa( Newtona dla cz%stki w polu poten-

cjalnym. Fakt jednak, &e równania ewolucji takiego Wszech$wiata redukuj% si# 
do równa( ruchu dla cz%stki, absolutnie nie oznacza, &e ten Wszech$wiat jest 

cz%stk%. W fizyce jest znanych wiele procesów, cz#sto z odleg"ych obszarów, 

które opisywane s% tymi samymi równaniami, np. zjawisko ruchów Browna mo&e 

opisywa' ruch zawiesiny w cieczy, ale tak&e ruch gwiazdy w galaktyce. W obu 

przypadkach równania s% identyczne, ale przecie& gwiazda zawiesin% nie jest. 

 Pomimo wielu uwag krytycznych pod adresem modeli kosmogenezy kwan-

towej nale&y podkre$li', &e s% one prób% naukowego wnikni#cia w nieznane 

obecnie fizyce bogactwo pierwszych chwil istnienia $wiata. „Postawili$my do-

piero pierwszy krok, dalsze kroki z pewno$ci% po nim nast%pi%. Wa&ne jest jednak 

to, &e o$mielili$my si# w fizyce postawi' pytania, które wygl%daj% jak pytania 

ostateczne: sk%d si# wzi%" czas?, sk%d si# wzi%" $wiat? – pytania, które by"y uwa-

&ane za raz na zawsze wygnane z obszaru fizyki. Ale ludzki instynkt rozumienia 

okaza" si# silniejszy ni& metodologiczne zakazy”38. Kosmologia standardowa 

(oparta na OTW) daje poprawny opis niemal ca"ej, trwaj%cej miliardy lat, ewo-

lucji Wszech$wiata. Nie wyja$nia poprawnie jedynie bardzo wczesnych etapów 
 

38 M. H e l l e r, Kwantowa kosmologia i ostateczne rozumienie Wszech!wiata, „Problemy”, 

1989, nr 2, s. 7. 
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tej ewolucji. Z tej perspektywy skok od miliardow% cz#$' sekundy do chwili zero 

wydaje si# zaniedbywalnym szczegó"em. Tymczasem zawiera on bogactwo, 

którego dzi$ dostrzega si# zaledwie pierwsze zarysy. „W tych najodleglejszych 

epokach poj#cia przestrzeni, czasu przestaj% mie' sens, podobnie jak poj#cia 

barwy czy twardo$ci przestaj% mie' sens na poziomie atomów. Mo&na wi#c 

mówi' o pocz%tku Wszech$wiata, ale pami#ta' nale&y, &e wyraz ten ma znaczenie 

o wiele bogatsze ni& to, do którego przywykli$my”39. 
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SOME OF TOPOLOGICAL AND METHODOLOGICAL ASPECTS 

OF QUANTUM COSMOLOGY MODELS  

S u m m a r y  

 In this paper we address some critical remarks to two leading models quantum cosmology – 

Hawking-Hartle model and Vilenkin model. Both models appeal to different mathematical frame-

works to reconstract of first moments of Universe ewolution. The first one presents wave function 

of the Universe using Feynman’s formalism of quantum mechanics — path integrals. The other one 

shows the beginnig of the Universe as quantum tunneling process. The authors of above mentioned 

approaches to quantum cosmology claims, that these mechanisms describe creation of the Universe 

ex nihilo. The main aim of tis paper is to show a weakness of such interpretations. Firstly, Gordon 

McCabe’s criticism is presented. His analyses are based on topological concept of cobordism. In the 

second step, we show that the concept of ex nihilo should be rather understood as “zero-point-

geometry” with a material field.   
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