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Stephen W.Hawking, R.Penrose, Natura czasu i przestrze-
ni, Poznan 1996, ss. 145, Zysk i S-ka Wydawnictwo.

Wséréd wielu ukazujacych si¢ w ostatnim czasie publikacji z zakresu kosmologii
znajduje si¢ réwniez stosunkowo niewielka ksigzka autorstwa S. W. Hawkinga i R.
Penrose’a pt. Natura czasu. Trudno o lepszy efekt wydawniczy.

Z jednej strony problematyka czasu i przestrzeni, ktéra sugeruje tytut ksigzki,
nalezy do najbardziej dyskutowanych zagadniet zaréwno przez filozoféw, jak i przy-
rodnikéw. Z drugiej za§ — Autorzy ksiazki to najstynniejsi obecnie uczeni z zakresu
fizyki teoretycznej i kosmologii, ktérzy szerokiemu ogétowi czytelnikéw stali si¢
znani dzigki swoim wczesniejszym i gltoSnym ksigzkom: Krétka historia czasu. Od
wielkiego wybuchu do czarnych dziur, Warszawa 1990, Alfa (Hawking) i Nowy umyst
cesarza, Warszawa 1995, PWN (Penrose).

Wbrew sugestiom ksiazka nie jest monografia na zasygnalizowany w tytule temat
i trudno nawet doszukac si¢ w niej systematycznego wyktadu zagadnien bezpoSrednio
dotyczacych natury czasu i przestrzeni. Podejmowany bowiem przez nig krag proble-
moéw jest znacznie szerszy i dlatego mozna powiedzieé, ze sam tytut ksiazki nie jest
w pelni adekwatny w stosunku do tego, co w istocie ona zawiera.

Jest ona bowiem zapisem wyktadéw i dyskusji, jakie staly si¢ udzialem obu
uczonych podczas sesji zorganizowanej w 1994 r. przez Instytut Nauk Matematycz-
nych im. Izaaka Newtona Uniwersytetu w Cambridge. Gtéwnym celem owego spo-
tkania byta zaréwno prezentacja stanowisk obu Autoréw w podstawowych kwestiach
kosmologicznych, jak i zarysowanie przy tej okazji nieraz bardzo subtelnych réznic
w podejsciu, rozumieniu i rozwigzywaniu tych zagadnieii. Z tej wigc racji spotkanie
to zostalo tak pomys$lane, ze obaj uczeni wygtosili na przemian po trzy wyktady, w
ktérych zaprezentowali swoje stanowiska, ustosunkowujac si¢ réwnoczes$nie do wy-
stapienia przedméwcy. Catos¢ za$§ zakoriczono publiczna debata bgdaca nie tyle
podsumowaniem, ile raczej doprecyzowaniem zasygnowanych réznic i ustosunkowa-
niem si¢ doi obu dyskutantéw. Ponadto w ciagu calego spotkania zebrane audyto-
rium mogto zabiera¢ glos i zadawal pytania, co zostalo rowniez zamieszczone w
ksiazce. W efekcie uzyskuje si¢ od os6b najbardziej kompetentnych informacj¢ o
stanie badan wspdiczesnej kosmologii, jej trudnosciach i mozliwych kierunkach
rozwoju.

Spotkanie rozpoczal Hawking wyktadem prezentujacym klasyczne juz ujecie
ogdlnej teorii wzglednosci (OTW). Szczegdlna uwage zwrécit on na te jej cechy,
ktére wyrdzniaja ja od innych teorii polowych. Chodzi tu o fakt, ze grawitacja sama
ksztattuje areng¢ swojej dzialalnosci i przejawia wewngtrzna entropig, bedaca miara
tego, czego nie mozna poznac.

Nastepstwem pierwszej cechy jest pojawianie si¢ w klasycznej teorii grawitacji
tzw. osobliwosci. Oznacza to, ze OTW nie jest teoria zupetna, gdyz w osobliwosci
nie mozna okresli¢ jej rownan pola, a wigc nie mozna przewidzie¢ zachowania sig¢
uktadu po opuszczeniu osobliwosci. Zatem OTW przewiduje swéj upadek przynaj-
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mniej w odniesieniu do osobliwos$ci znajdujacej si¢ w przeszlosci. Jedynym wyjSciem
z tej sytuacji wydaje si¢ kwantowa teoria grawitacji.

Druga natomiast cecha oznacza, ze grawitacja powoduje dodatkowa nieprzewidy-
walno$¢ teorii wykraczajaca poza nieoznaczono$¢ zazwyczaj zwiazang z mechanika
kwantowa. Wbrew temu, co méwil Einstein — konkluduje Hawking — B6g nie tylko
gra w koSci, ale czasem usituje nas zmyli¢, rzucajac je tam, gdzie nie mozna ich
zobaczyC.

Do podobnych wnioskéw prowadzi réwniez drugi wyktad prezentujacy kwantowa
teorig czarnych dziur. Promieniowanie, przewidywane przez t¢ teori¢, musi prowadzié
do znikania owych obiektow. W konsekwencji znika tez ukryta w nich informacja.
Gdy znikng zatem wszystkie czarne dziury, uklad bedzie w mieszanym stanie kwan-
towym, a wigc w zespole réznych stanéw czystych, z ktérych kazdemu mozna przy-
pisa¢ okreSlone prawdopodobienstwo. W konsekwencji zachowanie si¢ uktadu moze
by¢ przewidywane jedynie z pewnym prawdopodobieristwem.

Wreszcie w ostatnim wyktadzie Hawking podjat zagadnienie kosmologii kwanto-
wej. Potrzeba jej stworzenia zrodzila si¢ z checi usunigcia z modeli kosmologicznych
osobliwo$ci, a wigc zapewnienia obowigzywania praw fizyki w kazdym punkcie
czasoprzestrzeni Wszech§wiata. Mozliwos$¢ taka dostrzegt Hawking w tzw. kwantowej
grawitacji, bedacej proba potaczenia OTW z mechanika kwantowa. Préba taka dawa-
laby nadziej¢ nie tylko na zrealizowanie rozpowszechnionych w fizyce tendencji do
unifikacji, ale réwniez na usunigcie ograniczen i trudnosci OTW przy opisie mikro-
Swiata. Obliczajac catke Feynmana po wszystkich asymptotycznie ptaskich metrykach
euklidesowych, Hawking zauwazyl, ze jest ona niemal tozsama calce po wszystkich
zwartych metrykach. Oznacza to, ze konstrukcja modelu kosmologicznego moze
polegac na obliczeniu catki Feynmana po wszystkich zwartych metrykach bez brzegu.
Otrzymuje si¢ wtedy model bez brzegéw, a wigc 1 bez osobliwo$ci, nazwany mode-
lem Hartle’a — Hawkinga. Szczegélowemu oméwieniu tego modelu poSwigcit Haw-
king reszte wykladu.

Penrose rozpoczal swoje wystapienie réwniez od prezentacji klasycznych, a wigc
powszechnie zaakceptowanych zagadniern OTW, koncentrujac si¢ gtdwnie na geomet-
rycznym ujeciu natury osobliwos$ci. Postuzyt sig w tym opracowana przez siebie
hipoteza kosmicznego cenzora, analizowang i opisywana za pomocg tzw. idealnych
punktéw czasoprzestrzeni.

Dwa natomiast nastgpne wyktady profesora z Oksfordu dotyczyty kwestii bardziej
specjalistycznych, zwiazanych z konstruowaniem i rozumieniem kwantowej grawita-
cji. Najpierw Penrose starat si¢ ukazaé, ze utrata informacji w czarnych dziurach nie
stanowi, jak chciat Hawking, drugiej obok mechaniki kwantowej nieoznaczonoS$ci,
lecz jest wzgledem niej nieoznaczono$cia komplementarna.

Ostatni natomiast wyktad dotyczy? teorii twistoréw, za pomocg ktérych Penrose
usituje nie tylko zapisac einsteinowskie réwnania pola, ale rowniez stworzy¢ kosmo-
logi¢ twistorowa. W zamyS§le Autora ma ona by¢ teoria konkurencyjna do kosmologii
kwantowej, chociaz obecnie jest jeszcze w powijakach.

Takie sa najwazniejsze problemy zawarte w omawianej ksiazce. Mimo wielu
podobiefistw obaj Autorzy nie uciekaja od akcentowania dzielacych ich réznic. Tym,
co ich najbardziej aczy, jest problematyka osobliwoS$ci, w opracowaniu ktérej wza-
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jemnie wspoétdziatali i si¢ uzupetniali. Ona réwniez stanowita punkt wyjSciowy do
dalszych badan, ktére narzucaty si¢ same. Tu jednak ich drogi si¢ rozeszty, a przy-
czyna tego tkwi ostatecznie, jak si¢ wydaje, w odmiennych filozofiach przyjmowa-
nych przez kazdego z nich. Dla Hawkinga istotna w dzialaniach poznawczych jest
mozliwos$¢ dokonywania pomiaréw, podczas gdy Penrose pyta réwniez o istotg poz-
nawanej rzeczywistoSci, zwtaszcza w mechanice kwantowej, i o to, co sprawia, Ze
jawi si¢ nam on tak a nie inaczej. W konsekwencji Hawking okreSla siebie jako
pozytywiste, a Penrose blizszy jest platonizmowi.

Jak widac, ksiazka daje w miare catoSciowy przeglad najwazniejszych probleméw
wspoélczesnej kosmologii teoretycznej, i to dokonany przez gtéwnych jej tworcow.
Widaé¢ z niego ogromny postegp w poréwnaniu z tym, co dzialo si¢ w kosmologii
jeszcze w latach sze$édziesiatych, ale rowniez i wielkie oczekiwania na przysziosé.
Chodzi zwtlaszcza o rozwiagzanie wszystkich probleméw standardowego modelu
Wszech§wiata, w tym zwlaszcza kwestii osobliwo$ci, na drodze unifikacji teorii
grawitacji z mechanikg kwantowa. Przedstawione dyskusje pomigedzy Hawkingiem
i Penrosem wydaja si¢ §wiadomym nawigzaniem do stynnej sprzed sze$édziesigciu
lat debaty miedzy A. Einsteinem i N. Bohrem, odbytej w 1937 r. w Princeton, a
dotyczacej podstaw mechaniki kwantowej. Penrose blizszy jest Einsteinowi, a Haw-
king — Bohrowi, chociaz wspoéiczesne problemy sa bardziej ztozone niz te, o ktérych
dyskutowali ich poprzednicy.

Z tych wigc wzgledow omawiana ksigzka nie jest pracq popularna z zakresu
kosmologii, jakie w ostatnim czasie dosy¢ licznie ukazujg si¢ na rynku polskim.
Wymaga od czytelnika znajomo$ci specjalistycznej aparatury matematycznej oraz
podstawowych zagadniefi OTW i mechaniki kwantowej. Wprowadza go w zamian w
najwazniejsze kwestie wspoéiczesnej kosmologii, ukazujac pigtrzace si¢ trudnoSci i
perspektywy dalszych badafi. Niemniej, nie jest to wyklad systematyczny i dlatego
w zapoznawaniu si¢ z kwestiami szczegétowymi nalezy siggaé¢ do opracowan mono-
graficznych. Omawiana ksigzka moze wigc pelni¢ rolg zar6wno przewodnika po
wspoélczesnej problematyce kosmologicznej, jak i inspiratora do dalszych badan.
Stanowi wigc wartoSciowe 1 znaczgce uzupetnienie fachowej literatury kosmologicz-
nej w jezyku polskim, ktéra wbrew pozorom nie jest zbyt obszerna.

Jozef Turek

Henryk Skolimowski, Technika a przeznaczenie cztowieka,
Warszawa 1995, Wyd. Ethos

Szeroko obecnie dyskutowanym problemem filozofii nauki i filozofii techniki jest
wpltyw rozwoju nauki i techniki na kryzys cywilizacji zachodniej. Ambiwalentna
ocena odnos$nych dziedzin, wypowiadana juz o wiele wczes$niej, zyskata na znaczeniu



