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KONCEPCJA WIELU SWIATOW W KOSMOLOGII

1. DWOJAKI SENS KONCEPCJI WIELU SWIATOW
W KOSMOLOGI1 WSPOLCZESNEJ

Koncepcja wielu swiatéw w kosmologii moze by¢ rozumia-
na w dwojaki sposéb. Rozne sg takze powody wprowadzenia tej
koncepcji do kosmologii w pierwszym i drugim przypadku. Z jed-
nej strony pojawida sie ona jako panaceum na unikniecie para-
dokséw 1 osobliwosci w kosmologii standardowej /friedmanow-
skiej/. Zgodnie z nig nasz Swiat, w ktorym zyjemy - Wszech-
Swiat, jest jedng z wielu realizacji struktury fizyczno-mate-
matycznej, opisywanej przez roéwnania kosmologii. Zadna z kon-
kretyzacji koncepcji wielu swiatéw, ktéra ma usunaé klopotli-
we pytania zwigzane z osobliwoscig, nie zostata do konca uzna-
na. W poszczegdlnych jej realizacjach nasz Wszechswiat moze,
ale nie musi, by¢ kauzalnie pokaczony z innymi mozliwymi Swia-
tami - rozwigzaniami réwnan kosmologicznych, moze by¢ jednym
z ogniw ciagu sSwiatow /powtarzalnym lub nie/”, moze zajmowac
jedno z miejsc w hiearchii $wiatéow itd. Relacje naszego Wszech-
Swiata do calej rodziny innych mozliwych Swiatéw - realizacji
modeli kosmologicznych moga by¢ réznorodne w zaleznosci od kon-
kretnej postaci tak rozumianej koncepcji wielu Swiatéw.

Z drugiej strony, od okoto c¢wiercéwiecza rozwija sie
w kosmologii nurt zwany antropicznym /antropologicznym, an-
tropocentrycznym, antropomorficznyra, antropogennym/?. W tej
tzw. kosmologii antropicznej bada sie warunki najbardziej
istotne dla powstania zycia /kosmologa-obserwatora/ w wyniku
ewolucji struktur kosmicznych - warunki, ktére odrdézniajag
nasz Wszechswiat od innych mozliwych rozwigzan modeli kosmo-
logicznych”™. w nurcie antropicznym pojawia sie ciekawy, ogol-
niejszy od kosmologicznego - problem zwigzku miedzy czdowie-
kiem-obserwatorem a obserwowanym Wszechswiatem. W fizyce po-
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dobny problem pojawit sie w pierwszym éwieréwieczu naszego
wieku w zwigzku z interpretacjg wektora stanu mechaniki kwan-
towej. Opis ujednolicony obserwatora /przyrzadu pomiarowego/

i mierzonego obiektu mikroskopowego stat sie przedmiotem ba-
dan mechaniki kwantowej. Konsekwencjg tych badan jest tzw.
koncepcja Hugha Everetta wielu sSwiatéw z 1957 r."”, ktéra ko-
rzeniami siega do prac Johanna von Neumanna z przedomu lat dwu-
dziestych i trzydziestych”™. Koncepcje te prébuje sie ostatnio
stosowa¢ w kosmologii antropicznej.

W pracy przedstawimy krotko zasadnicze idee kosmologii
antropicznej i podstawowe cechy koncepcji wielu Swiatow w me-
chanice kwantowej. Nastepnie wskazemy powody, jakie doprowa-
dzidy do prob zastosowania koncepcji Everetta w kosmologii an-
tropicznej oraz problemy natury Ffilozoficznej, jakie pojawia-
ja sie w zwigzku z tym.

Pierwszy rodzaj koncepcji wielu Swiatéw moze, ale nie mu-
si, mie¢ co$ wspolnego z omawianym przez nas drugim jej rodza-
jem. Warto wyraznie jeszcze raz podkresli¢, ze pierwszy rodzaj
zostat powokany do unikniecia osobliwosci modeli kosmologicz-
nych. Natomiast rodzaj drugi ma za zadanie wyjasni¢ stosunek
cztowieka do poznawanego Swiata, relacje miedzy podmiotem
i przedmiotem poznania.

2. NURT ANTROPICZNY W KOSMOLOGII WSPOLCZESNEJ

Nurt antropiczny w kosmologii powstat wraz z pojawieniem
sie w 1961 r. pracy Roberta H. Dickego™, w ktérej autor wyjas-
ni+ pochodzenie koincydencji wielkich liczb. Od lat dwudzies-
tych znajdowano bezwymiarowe liczby rzedu 10™® lub ich potegi
/tzw. wielkie liczby Paula A. M. Diraca /, zbudowane ze sta-
+ych wymiarowych fizyki. Ich sens nie byt jasny, dlatego sys-
tematycznie wychodzidy prace poswiecone ich interpretacji.

Dicke zajat sie wyjasnieniem koincydencji, ktoéra okre-
Slata obecny wiek Wszechswiata ty /obliczony w jednostkach

atomowych/
U Gipme

Mozna postawi¢ pytanie, czy zwigzek ten jest rzeczywiscie tyl-
ko koincydencja, tzn. przypadkowg relacja miedzy kilkoma sta-
+ymi wymiarowymi Fizyki, czy tez zawiera w sobie glebszy sens,
wyroznia w jaki$ sposob epoke, w ktorej zyje czhowiek obserwa-
tor? Dicke zwrécid uwage na to, ze wyznaczona skala czasu nie
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jest dowolna lub przypadkowa. Odpowiada ona bowiem koniecznej
ilosci czasu na to, aby zaszdy we Wszechswiacie procesy nie-
zbedne do powstania zycia i obserwatora, a sScislej méwiac -
wytworzenia w wyniku ewolucji struktur kosmicznych odpowied-
niej ilosci pierwiastkéw ciezkich. Mozna obliczy6, ze zycie
moze wystepowad we Wszechswiecie w epoce od t do 10 t», gdzie
t jest Srednim czasem zycia gwiazdy Sredniej wielkosci i

™~ jy 10™ sw Jednostkach atomowych/.

Dicke podat argument biologiczny, aby wyjasnidé koincy-
dencje liczbowg, ktéra zadaje wartosé wielkosci fizycznej -
wiek Wszechswiata. Wyjasnienie to mozna uogolni¢ w postaci
tzw. skabej zasady antropicznej /ZA/, poniewaz po ukazaniu
sie pracy Dickego pojawido sie wiele innych prac, w ktorych
odnajdowywano koincydencje liczbowe w Fizyce. Spedniaty one
te posta¢ ZA, ktéra méwi, ze "to, co spodziewamy sie zaobser-
wowa¢ musi spednia¢ warunki konieczne dla istnienia cztowieka-
-obserwatora™ . 1 tak okazuja sie by¢ nieprzypadkowe takie
charakterystyki fizyczne, jak np. potozenie naszej planety,
state sprzezenie wszystkich czterech oddziatywan fizycznych,
ilos¢ protonéw we Wszechswieoie, masy czastek elementarnych,
masy kwarkéw, gestos¢ materii, stopien jednorodnosci i izotro-
powosci dzisiejszego Wszechswiata, globalna entropia Wszech-
Swiata, zerowa staka kosmologiczna.

Z punktu widzenia kosmologii antropicznej naturalne wy-
daje sie wiec nastepujace pytanie: co jest powodem tego, ze
z nieskonczonego zbioru mozliwych wartosci statych fundamen-
talnych i1 warunkéw poczatkowych, jakie mogdyby by¢ realizowa-
ne w modelu kosmologicznym, zostat wybrany wyraznie okreslony
zbior wartosci i1 warunkow, whasnie tych, ktdére wyjasniajg obser-
wowane zjawiska? A wiec istnienie czdowieka obserwatora jest
istotnym czynnikiem wyboru miedzy wieloma /nieskonczong ilo-
Scig sSwiatdw, ktdre moga by¢ opisywane przez rozwigzania row-
nan kosmologii/. Jest to inna wersja skabej ZA.

Warto zastanowi¢ sie w tym miejscu nad tym, czy antropi-
czny sposob wyjasniania /w sensie skabej ZA/ rzeczywiscie
wprowadza elementy obce do kosmologii rozumianej jako nauka
fizykalna. Wydaje nam sie, ze wszelkie rozwazania nad subiek-
tywizmem nie maja w tym wypadku sensu. Skaba ZA traktuje ist-
nienie czdowieka jako pewny doswiadczalny fakt, jeden z nie-
wielu pewnych rezultatéw rozwoju struktur kosmicznychlO.
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Zasada antropiczna moze zosta¢ sformutowana takze w sil-
niejszej postaci /silna ZA/T ktéra weddug Brandona Carterall
brzmi: "Wszechswiat musi byd taki, by dopuszcza¢ w nim obser-
watora na pewnym etapie jego ewolucji’'. To sformutowanie wy-
kracza poza czysto fizykalne rozwazania kosmologiczne i wyzwa-
la wiele pytan natury filozoficznej w rodzaju: Czy celem pow-
stania 1 istnienia Wszechswiata jest czltowiek? W czyim umysle
ten cel postawiony zostat przed Wszechswiatem? Czy w zwigzku
z tym odzywa biblijna prawda, ze Bog uczynit sSwiat dla czio-
wieka? Czy istnieje tylko to, co jest postrzegane? Czy moze
istnie¢ Wszechswiat bez cztowieka - obserwatora? Czy trzeba
mowi¢ raczej o nierozdzielnej unii Swiadomosci /czhowieka po-
znajacego/ i struktur materialnych /fizyczny Wszechswiat/ za-
miast osobno o poznaniu i obiekcie poznania?

Wiele takich jak podane i podobnych pytan daleko wykra-
czajacych poza czysto fizyczny charakter rozwazan, skdonit
niektorych kosmologéw do przeszczepienia na grunt kosmologii
koncepcji wielu swiatéw w mechanice kwantowej, w ktérej za-
k#ada sie realnos¢ wszystkich mozliwych sSwiatéw. Celem tego
zabiegu miato by¢ zredukowanie silnej wersji ZA do skabej
i tym samym unikniecie filozoficznych i teologicznych rozwa-
zan w kosmologii antropiczneilﬁ- Okazuje sie jednak, ze za-
bieg ten nie jest skuteczny i w dalszym ciggu dopuszcza sfor-
mudowanie pytan natury niefizycznej. Nim sie o tym przekona-
my, zapoznamy sie krotko z koncepcjg wielu Swiatéw Everetta.

3. KONCEPCJA WIELU SWIATOW W MECHANICE KWANTOWEJ

W przeciwienstwie do fizyki klasycznej akt obserwacji
lub pomiaru nie jest niezalezny od obserwowggego /mierzonego/
obiektu mikroskopowego. Johann von Neumann zbudowat na prze-
domie lat dwudziestych i trzydziestych spojny opis ukdadu obser-
wator-obiekt obserwowany, ktory rozwingd i uogélnit Everett
w koncepcji wielu sSwiatowl/.

W koncepcji tej funkcje falowe opisujg zaréwno stan
obiektu mikroskopowego, jak i stan obserwatora /przyrzadu
pomiarowego/. Funkcja falowa obserwatora grO /A,B, ....C/ roz-
ni sie tym od funkcji falowej stanu obiektu mierzonego, ze
posiada dodatkowag charakterystyke, ktdérg mozna nazwaé¢ pamie-
cia. Kolejne konfiguracje pamieci /A,B,...,C/ odpowiadajg do-
Swiadczeniu obserwatora w kolejnych Zuporzadkowanych w czasie/
aktach pomiaru. Jezeli wiec obserwator mierzy pewng wielkos¢
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fizyczng w stanie, ktdéry Jest superpozycjg stanow wkasnych
operatora, odpowiadajacego tej wielkosci, to akt pomiaru prze-
ksztakci funkcje obserwatora wzbogacajac Jej pamie¢ o konfi-
guracje odpowiadajaca danej wartosci wlasnej.

Te prostg regute transformacji funkcji falowej obserwa-
tora i obserwowanego uk#adu mozna w datwy sposob uogolnié¢ na
wieksza 1los¢ uktadéw mierzonych i na rézne wielkosci mierzo-
ne. Rozpatrzmy np. jeszcze jeden przypadek, gdy obserwator mie-
rzy te samg wielkos¢ w oddzielnych identycznych ukdadach
S1fS2,...,Sm, ktére sg przed pomiarem w tym samym stanie:

Tz £

gdzie a® i Q" sa odpowiednio wartosciami wkasnymi i stanami
whasnymi wielkosci, ktdéra ma by¢ mierzona /kazdy z ukdadow
jest izolowany 1 jeszcze nie poddany pomiarowi/. Wtedy funkcja
falowa uktadu ztozonego JS1 + S2 + *** Sm + O przed pomia-
rem w nastepujacej postaci

j,sr 82+ . #m+°= [JS1jjS2  |[Sm™O( |

po dokonaniu r “m, pomiaréw przechodzi w

fPIrS2T - TS0 S0, —&bBYR

fkef 3 j Inf° (-'j.cj2 m-;kuv

Z takiego sformutowania koncepcji pomiaru wnioskujemy, ze cho-
ciaz aktéw pomiaru moze by¢ duzo, to tylko jeden ukkad fizycz-
ny reprezentuje obserwatora. Z powodu tej wyréznionej roli
uktadu obserwatora i wielkosci kolejnych aktéw obserwacji,
stan obserwatora rozgatezia sie w kazdym akcie pomiaru na wie-
le réznych konfiguracji standw. Kazda gatgz odpowiada stanowi
whasnemu ukdadu mierzonego. Wszystkie te odgatezienia wspot-
istniejg w superpozycji. llustracja prostego drzewa dla for-
muby /1/, gdy r = 2, i, J = 1, 2 jest nastepujgcal”’:
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Ostateczne sformudowanie kwantomechanicznej koncepcji wielu
Swiatow jeszcze wymaga wprowadzenia miary prawdopodobienstwa
dla poszczegdélnych elementéow superpozycji /gatezi grafu/, ale
nas tu interesuja tylko jakosciowe aspekty koncepcji Everetta
wielu Swiatow.

Interpretacja wieloswiatowa mechaniki kwantowej pozwala
traktowa¢ mniej lub bardziej prawdopodobne stany czastek /mie-
rzone przez obserwatora/ na tym samym poziomie realnosci: kaz-
dy z tych stanéw jest realizowany w ktorym$ ze Swiatéw. Pomiar
dokonuje jedynie selekcji tych standw, a wiec za kazdym razem
dokonuje wyboru sSwiata /gatezi/.

Nalezy wspomnie¢, ze idea /nieskoriczenie/ wielu sSwiatéw
zostata do Filozofii wprowadzona przezxLeibniza /teoria monad/,
a niedawno do logiki przez Kripkego. Swiaty Leibniza w tym sg
podobne do $Swiatéw Eyeretta, ze kazdy z nich jest wewnetrznie
spéjny: w koncepcji Everetta speknione sg w kazdym z nich pra-
wa mechaniki kwantowej. Réznica polega na tym, ze u Ereretta
wszystkie Swiaty sa jednakowo realne /stany czgstek, ktore sg
w nich realizowane, moga by¢ mierzone przez cztowieka-obserwa-
tora/, natomiast u Leibniza zasada realnosci wyrdznia nasz
Swiat sposrod innych jako ten, w ktorym maksymalizuje sie eko-
nomia rozwoju, doskonatosci struktur, optymalizuja prawiddo-
wosci -

4. PROBLEMY Z ZASTOSOWANIEM EVERETTA KONCEPCJI WIELU
SWIATOW W KOSMOLOGH |

Zaproponowany przez Everetta zespot Swiatéw powinien za-
wiera¢ wszystkie mozliwe warunki poczatkowe rozwoju materii,
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ktore dadzg sie opisad za pomocg formalizmu meohaniki kwanto-
wej. Zastosowanie tej koncepcji w kosmologii polega na prostym
Jjej zaakceptowaniu i wzbogaceniu charakterystyk gatezi o wszyst-
kie mozliwe wartosci statych fundamentalnych fizyki. W przyje-
tym punkcie widzenia nasz Wszechswiat jest tylko jedna gatezig
w drzewie wszystkich mozliwych swiatéw o réznych wartosciach
whasnych operatoréw kwantowo-mechanicznych, stakych fizycznych,
warunkach poczatkowych.

Paul Davies'* stawia teze, ze everettowska koncepcja wie-
lu Swiatéw zastosowana w kosmologii rozwigzuje problemy zwig-
zane z silng wersjg zasady antropicznej. Nie ma bowiem juz mo-
wy o jednym Wszechswiecie, ktéory istniatby dla cztowieka, ale
o wielu /nieskonczenie wielu/ réwnouprawnionych swiatach, spo-
Srod ktdrych jeden o okreslonym /ale w niczym niewyjatkowym/
zestawie warunkow poczatkowych i statych fundamentalnych jest
akurat naszym sSwiatem. Jesli przyja¢ za Daviesem takg inter-
pretacje, to wydaje sie na pierwszy rzut oka, ze istotnie po-
zostaje jako jedyna i wystarczajgca staba wersja zasady antro-
picznej, ktéra w sposéb odwrotny do dedukcyjnego wyjasnia, dla-
czego nasz $Swiat posiada takie a nie inne wkasnosci .

Niestety, optymizm Daviesa nalezy znacznie ostabic
Z nastepujacych powodow:

1. W interpretacji wielu swiatéw mechaniki kwantowej
kazda gatgz /kazdy sSwiat/ jest realizowana, tzn. w kazdej
z nich moze pojawi¢ sie cztowiek obserwator i zmierzy¢ te lub
inng charakterystyke ukdadu mikroskopowego. ROzne Swiaty nie
moga by¢ tylko realizowane na raz. Natomiast w koncepcji wie-
lu Swiatéw w kosmologii, podobnie jak w koncepcji wielu sSwia-
tow /monad/ Leibniza, tylko jeden sSwiat jest realizowany w tym
sensie, ze istnieje w nim cztowiek-obserwator. A odpowiedni-
kiem leibnizowskiej zasady realnosci moze by¢ wkasnie silna
zasada antropiczna. Mozna by wiec twierdzi¢, ze silna zasada
antropiczna obowigzuje nadal, tyle tylko Zze nie w naszym Wszech-
Swiecie a w zespole Swiatow.

2. Jedynym sposobem usuniecia silnej zasady antropicz-
nej z zespotu Swiatdw jest uznanie za realne wszystko, co da
sie otrzyma¢ z réwnan fizyki. Jest to teza dyskusyjna, a jej
rozstrzygniecie nie nalezy do fizyki, ale zalezy od stanowis-
ka Filozoficznego wobec realizmu.

3. Jesli zaakceptuje sie koncepcje wielu sSwiatéw jako
rozwigzanie probleméw zwigzanych zsilng wersjg zasady antro-
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picznej, to mozna zapyta¢ o charakter uzgodnienia pomiedzy
innymi Swiatami. Mozna sobie bowiem wyobraza¢, ze inne Swia-
ty, chociaz nie ma w nich cztowieka-obserwatora sg poznawal-
ne dzieki temu, ze obowigzujga w nich prawa i warunki, ktére
teoretycznie da sie odtworzy¢ przez cztowieka-kosmologa. Pow-
staje wiec pytanie, czy istotniejsza dla zwigzku miedzy czdo-
wiekiem 1 Wszechswiatem jest SwiadomosS¢ istnienia Wszechswia-
ta /innych Swiatéw w sensie mozliwych rozwigzan réwnan/ czy
materialne pokrewienstwo cztowieka z Wszechswiatem?

Juz choéby w zwigzku z podanymi wyzej watpliwosciami
mozna podejrzewac, ze everettowska koncepcja wielu sSwiatow
nie usuwa pytan zwigzanych z silng zasadg antropiczng, lecz
Jedynie przesuwa je jakby o pietro wyzej - do zespotu Swiatdow:
chodzi tu przede wszystkim o pytania dotyczace celowosci i pier-
wotnej przyczyny powstania zespotu Swiatéw oraz ich wzajemnej
organizacji— .
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nie Schrddingera i jest superpozycja funkcji Falowych obserwa-
tora i1 mierzonego Obiektu kwantowego.

) Por. Zabierowski. Elementy antropiczne
w interpretacjach mechaniki kwantowej Weizsackera i Everetta.
17'Davies , Jw.

8 Poréwnaj z dokdadng analiza probleméw zwigzanych
z silng ZA w pracach Zabierowskiego /Zasada antropiczna w fi-
zyce wspotczesnej; fFilozoficzne konsekwencje zasady antropicz-
nej; Elementy antropiczne w interpretacjach mechaniki kwanto-

wej Weizsackera i1 Everetta/.

THE CONCEPT OP MULTITUDE OFf UNIVERSES IN COSMOLOGY
Summary

In the article two ways of understanding of multitude of
universes in modern cosmology are presented. One of them allo-
wing to avoid the strong antroRio principle /namely the Everett's
concept taken from quantum mechanics/ has been given more con-
sideration. It has been shown that by doing this the strong an-
tropic principle is only shifted to the ensemble of universes.



