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ABSTRACT

W artykule analizowane jest rozréznienie pomig¢dzy asymetrig W czasie procesow fizycznych i
asymetrig samego czasu. Opierajac si¢ na zatozeniu, ze kazde rozwigzanie problemu asymetrii
czasu, o ile ma by¢ wiarygodne, powinno wyjasniaé¢ obserwowane wokot nas asymetrie
czasowe, tzn. to, dlaczego przesztos¢ jest ustalona a przysztos¢ wydaje si¢ by¢ otwarta,
dlaczego nasza wiedza o0 przesztosci i przysztosci jest asymetryczna oraz dlaczego zdarzenia z
przeszto$ci wptywaja na zdarzenia przyszte, chociaz odwrotnych zaleznos$ci nie obserwujemy,
dowodzi si¢ nastgpnie, ze zadne z analizowanych w fizyce zjawisk wykazujacych czasowa
asymetrig, takich jak wzrost entropii, procesy radiacyjne czy ekspansja wszechswiata, nie
moze by¢ podstawg do uznania asymetrii samego czasu. W artykule przedstawiona jest
rOwniez argumentacja na rzecz tezy, iz nie istnieje zadowalajace wyjasnienie wspomnianych
asymetrii, ktore nie opieratoby si¢ jednoczes$nie na metafizycznym zatozeniu obiektywnego

uplywu czasu.

The paper analyzes the distinction between the asymmetry in time of physical processes and
the asymmetry of time. Taking for granted that every plausible solution of the problem of the
asymmetry of time should explain the observed temporal asymmetries, i.e. why the past
seems to be fixed and determinate while the future does not, why causes precede their effects,
and why our knowledge of the past and the future is asymmetric, it tries to show that physical
asymmetries such as asymmetry of the entropy increase, the radiative arrow, and the
expansion of universe cannot be assumed to form a basis for the asymmetry of time. It is
further argued that the only plausible explanation of the observed asymmetries can be

provided by the metaphysical theory of the objective passage of time.

! Artykut ten przyjety byt do druku w ,,Zagadnieniach Naukoznawstwa™ ale zostat stamtad wycofany przez
autora. Material w nim zawarty jest wykorzystany w pracy Uplyw czasu i ontologia, Wydawnictwo

Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow, 2011.
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1. WSTEP

Asymetria (albo anizotropia) czasu, czyli posiadanie wyrdznionego kierunku — tzw. strzatki -
wydaje nam si¢ by¢ jedng z jego fundamentalnych cech. Przeszto$¢ jest ustalona i zamknigta,
przyszto$¢ traktujemy jako otwartg, pozostajgca w sferze mozliwosci i dlatego jest ona
przedmiotem naszych staran — naszych nadziei, ale tez czg¢sto obaw. Przeszlos¢é pozostawia po
sobie §lady, z ktoérych najwazniejszg jest dla nas nasza pamigc¢, przyszto$s¢ mozemy tylko
przewidywaé. Zdarzenia z przeszto$ci wptywaja na te z przysztosci, odwrotnych zwigzkow
przyczynowych nie znajdujemy. Problem asymetrii, lub strzatki czasu, polega na tym, aby
znalez¢ odpowiedz na pytanie, czy czas jest rzeczywiscie anizotropowy, tak jak sugeruja
wspomniane zjawiska, a nastgpnie wyjasni¢ —w przypadku pozytywnej odpowiedzi na to
pytanie - skad si¢ bierze ta asymetria i w szczegolnosci wyjasnic, jakie jest zrodto
wspomnianych wcze$niej trzech podstawowych dla nas réznic pomiedzy przesztoscia i
przysztoscig. Ktos, kto daje negatywna odpowiedz na pytanie o asymetri¢ czasu, powinien
nam z kolei wyjasni¢, dlaczego mimo tej symetrii postrzegamy czas jako anizotropowy.
Podstaw dla postrzeganej przez nas asymetrii czasu mozna si¢ bowiem doszukiwaé¢ zarowno
w obiektywnym, realnym $wiecie, albo tez — tak, jak to robig na przyktad Mehlberg [1980a,
b] i Horwich [1987] — zanegowac jej realne istnienie, traktujac ja tylko jako wytwor naszej

swiadomosci.

Teoria, ktora adekwatnie wyjasnia asymetri¢ czasu, moze by¢ podstawa do
zredukowania relacji nastepstwa czasowego ,,wczesniej niz”, pézniej niz” do innych
nieczasowych wielkosci fizycznych. Jako przyktad udanych teorii wyjasniajacych pewne
zjawiska fizyczne i1 stanowigcych jednoczes$nie podstawe do redukcji pewnych wielko$ci
fizycznych do innych mozna podac¢ elektrodynamike Maxwella, ktora pokazala nam, ze
$wiatlo nie jest niczym innym niz falg elektromagnetyczng o okreslonych dtugosciach, czy
tez teori¢ grawitacji, ktora z kolei udowodnita, ze kierunek gora — dot jest kierunkiem pola
grawitacyjnego. Kazda z tych teorii jest w stanie wyjasni¢ wszystkie zjawiska, w ktorych
wystepuja swiatto 1 kierunek gora — dot 1 tego samego powinnismy oczekiwac od teorii

wyjasniajgcej asymetri¢ czasu, jesli taka teoria istnieje.



W swoim artykule chcialbym pokaza¢ najpierw doktadniej w drugiej jego czgsci, na
czym polega problem asymetrii czasu, i dlaczego nalezy odr6zniac jg od asymetrii procesow
zachodzacych w czasie. Rozroznienie takie pozwala m.in. zrozumie¢, dlaczego mimo
istnienia asymetrycznych w czasie procesdw mozna kwestionowa¢ asymetri¢ samego czasu.
W paragrafach 3i 4 chciatbym przedstawi¢ argumentacj¢ na rzecz tezy, ze prawa fizyki, z
termodynamika wlacznie, nie daja podstaw do uznania asymetrii czasu, przy czym
termodynamika z jej stynng 11 zasadg ze wzglgdu na jej historyczne znaczenie dla tego
problemu zanalizowana zostanie osobno w §4. W kolejnym paragrafie bede chciat natomiast
pokaza¢, dlaczego mimo symetrii praw fizyki (modulo oddziatywania stabe) powinnismy
uzna¢ asymetri¢ czasu i dlaczego powinnismy szuka¢ dla tej koncepcji metafizycznego

fundamentu w postaci idei uptywu czasu.?
2. ASYMETRIA CZASU | ASYMETRIA W CZASIE

Rozréznienie asymetrii samego €zasu i asymetrii proceséw fizycznych w czasie, chociaz jest
fundamentalne dla zrozumienia analizowanego problemu i obecnie powszechnie przyjete,
pojawito si¢ w filozofii stosunkowo niedawno.® Huw Price [1997, s. 29], aby pokazaé, na
czym polega to rozréznienie, odwotuje si¢ do pordwnania czasu i zachodzacych w nim
procesow z dtugim i1 waskim stotem, zastawionym do positku. Zastawa na obu koncach stotu
moze by¢ rdzna, co nie przesadza jednak tego, czy obie czegsci stotu sg symetryczne, czy tez

nie. W tym przypadku, czym innym jest symetria (lub asymetria) samego stotu,

2 Krytyczng analize mozliwosci redukeji relacji czasowych do kauzalnych w tzw. kauzalnych teoriach czasu
przedstawiam w osobnym artykule [2011c].

® Pierwsza znana mi praca, w ktorej rozréznienie to pojawia si¢ jest praca Sklara [1974]. Poza Sklarem [1974,
1993] rozrdznienia tego uzywaja jeszcze m.in. Horwich [1987], Savitt [1995, 1996], Price [1997], nie jest ono
natomiast obecne w starszych pracach (np. Reichenbach [1956], Mehlberg [1980a, b], Griinbaum [1973],
Szumilewicz [1964], Augustynek [1970]), jakkolwiek rozwazania Eddingtona [1949, s. 87-97], pokazujace ze
nie mozna wigza¢ kierunku uptywu czasu (stawania si¢) ze wzrostem nieporzadku w $wiecie (o czym pisz¢ w
§4) oraz Mehlberga, dowodzace z kolei, ze nie mozna wigza¢ asymetrii czasu z pewnym de facto przebiegiem
procesow fizycznych, dla ktorych procesy odwrotne nie sg zakazane przez prawa fizyczne, prowadzity wprost do
tego rozroznienia. Szumilewicz [1964] chociaz utozsamia zwrot czasu z kierunkiem uptywem czasu ( por. tytut
jej ksiazki i przypis 1: ,,Termindw ‘zwrot czasu’ i ‘uplyw czasu’ uzywamy wymiennie”) zainteresowana jest w
swojej ksiazce nie uplywem czasu i jego kierunkiem, tylko asymetria proceséw fizycznych, czyli czyms co w
niniejszym artykule okreslane jest terminem asymetria W czasie i na pewno nie jest tym samym, co kierunek

uptywu czasu.



symbolizujaca symetri¢ (lub asymetri¢) czasu, a czym innym asymetria zastawy i1 positkow
rozstawionych na stole, symbolizujacych asymetri¢ w czasie. Wowczas, kiedy zastanawiamy
si¢ nad tym, skad si¢ bierze asymetria pomig¢dzy przesztoscig i przysztoscia i jak mozna ja
wyjasni¢, chodzi nam oczywiscie o t0, CO M0ze nam wyjasni¢ asymetrie samego czasu, albo
strzatke czasu, a nie 0 asymetrie w czasie tych czy innych procesoOw przebiegajagcych w
czasie. Chodzimy spa¢, na przyktad, zazwyczaj po zachodzie stonca, raczej niz przed, ale
przeciez nie powiemy, ze ustanawia to, czy tez wyjasnia, asymetri¢ samego czasu, tak jak ja

doswiadczamy na co dzien.

Nieco precyzyjniej ujmuje ten problem Horwich. Proponuje on, aby za podstawe dla
rozstrzygnigcia problemu asymetrii czasu uznac istnienie wewnetrznej roznicy pomig¢dzy
dwoma kierunkami czasu, ktéra powinna manifestowac si¢ w asymetrii (wzgledem
odwrocenia czasu) praw fizyki. Przez wewnetrzne rdznice obiektu, ktorym w tym wypadku
jest czas, rozumie on takie wlasnosci, ktore nie wymagajg wlaczania relacji do czegokolwiek
innego niz sam obiekt i jego czgsci [1987, s. 40 — 41] i to jest whasnie powdd, dla ktorego
Horwich odrzuca mozliwos$¢ uznania asymetrii czasu na podstawie tego, jak realnie, albo de
facto przebiegaja procesy fizyczne, dlatego ze w przypadku takich proceséw musimy
odwotywac si¢ do czegos zewngtrznego niz sam czas, mianowicie do warunkow
poczatkowych (lub brzegowych) pewnego uktadu fizycznego. Poniewaz Horwich jest
jednoczeénie eternalista i odrzuca zdecydowanie idee uptywu czasu,” to co mu pozostaje to
odwotanie si¢ praw fizyki i uznanie asymetrii czasowej dowolnego prawa za warunek

wystarczajgcy anizotropii czasu:

W ten sposdb warunkiem wystarczajgcym do tego, zeby istniata wewngtrzna réznica pomi¢dzy
kierunkami ku przysztosci i ku przesztosci jest to, zeby byly one odrozniane przez prawa przyrody. A to
bedzie si¢ manifestowato w pewnej réznicy pomiedzy sposobem, w jaki wezesniej | pozniej funkcjonuja
w prawach przyrody. Innymi stowy, czas jest izotropowy, jezeli dla pewnego prawa angazujacego w jakis
sposoOb pojecie pozniej niz, konsekwencja zastapienia tego pojgcia przez wezesniej niz jest to, ze przestaje

by¢ ono prawem przyrody. [Horwich, 1987, s. 41 — 42]

* Eternalizm, zwany tez blokowa teorig czasu, neguje uplyw czasu i uznaje réwnorzedno$é ontologiczng
przesztosci, terazniejszosci i przysztosci. Horwich jest eternalista, dlatego ze uznaje argument McTaggarta
skierowany przeciwko realnos$ci czasu w tej jego czgsci, ktora dotyczy realnosci uptywu czasu - por. np.

Horwich [1987,s. 4 —5, 15 - 19, 37] oraz Gotosz [2010a].



Jest to dla niego warunek wystarczajacy, ale nie jest warunkiem koniecznym, dlatego ze nie
mozemy wykluczy¢ — stwierdza [s. 42] — ze jakie$ przyszle teorie fizyczne ujawnig nam

pewne wewnetrzne wlasnosci de facto samego czasu.

W rozumowaniu powyzszym pojawia si¢ wazne dla problemu asymetrii czasu
rozrdznienie pomig¢dzy de facto, albo warunkowa nieodwracalno$cia procesoéw fizycznych, a
ich nicodwracalnoscig na mocy prawa przyrody, czyli tzw. nieodwracalno$cig nomologiczng.
Proces fizyczny przebiegajacy zgodnie z prawami fizyki jest nomologicznie nieodwracalny,
jesli proces odwrotny do niego, rozumiany jako odwrdécony w czasie cigg odwroconych w
czasie stanow, nie moze zaj$¢ zgodnie z pewnym prawem fizyki, co oznacza jednoczes$nie, ze
prawo to jest nie jest niezmiennicze ze wzgledu na operacje T odwrocenia czasu.” Proces
fizyczny jest za$ nicodwracalny warunkowo lub de facto, jesli proces odwrotny do niego jest
dopuszczony przez prawa fizyki, nie moze za$ wystapi¢ ze wzgledu na mate
prawdopodobienstwo zaistnienia potrzebnych do tego warunkéw poczatkowych lub
brzegowych. Jezeli na przyktad w rozdzielonym przegroda na dwie czes$ci pojemniku mamy
gaz tylko w jednej cze$ci 1 usuniemy przegrode, nastapi proces polegajacy na
rozprzestrzenieniu si¢ gazu w calym naczyniu, dla ktorego proces odwrotny jest mozliwy
nomologicznie (zgodny z prawami fizyki), ale ktory jest niestychanie mato prawdopodobny,

czyli taki, ktory chociaz jest nomologicznie odwracalny, de facto jest nieodwracalny.

Zaprezentowane powyzej stanowisko Horwicha oznacza, ze nie chce on, aby
przypadkowe warunki zajscia danego procesu - jego warunki poczatkowe lub brzegowe —

miaty rozstrzyga¢ o asymetrii samego czasu. Horwich [1987, s. 46 — 47] krytykuje przy tym

® Transformacji odwrocenia czasu, tak jak w wypadku wszystkich transformacji nieciagtych, mozemy nadaé¢
tylko aktywny sens, dlatego ze interpretacja bierna oznaczataby odwrdcenie biegu czasu. Roznica pomigdzy
interpretacja bierng i czynng transformacji polega na tym, ze w przypadku tej pierwszej nie zmieniamy samego
uktadu fizycznego a zmieniamy tylko uktad odniesienia, w ktorym opisujemy dany uktad fizyczny (czyli
zmieniamy jakby nasz punkt obserwacyjny), zas w przypadku tej drugiej pozostawiamy ten sam uktad
odniesienia, za§ zmieniamy fizycznie sam uktad ciat w taki sposdb, aby w tym starym uktadzie odniesienia ten
nowy uktad ciat miat takie same wspotrzedne, jak w przypadku transformacji biernej nasz stary uktad fizyczny
mial w zmienionym uktadzie odniesienia (por. np. Sklar [1974, s. 361 — 367]). Jezeli proces wyjsSciowy jest
postaci Sy, Sy, ...Sy , to proces odwrotny do niego bedzie mial postac¢ T(Sp), T(Sn-1),...T(S1), gdzie T(S;) oznaczaja
odwrocone w czasie stany wyjsciowe, czyli np. takie same, jak pierwotnie przestrzenne uktady czasteczek, ale z

odwroconymi predkosciami (por. np. Sklar [1974, s. 368]).



filozoféw takich jak Griinbaum, ktorzy chcg szuka¢ strzatki czasu w procesach
asymetrycznych de facto. Mianowicie Griinbaum (1973, s. 211) argumentowat, ze
rozroznienie na prawa i warunki poczatkowe (lub brzegowe) nie jest ostre, a ma to by¢
widoczne w kosmologii, na przyktad wtedy, gdy pytamy o ogdlne wtasnosci wszechswiata. A
skoro tak — twierdzit Griinbaum - procesy asymetryczne de facto mogg by¢ rownie dobrze
podstawa do ufundowania strzatki czasu. Odpowiadajgc na argument Griinbauma Horwich
zauwaza, ze istnienie watpliwych przypadkow nie uniewaznia rozrdznienia na prawa
przyrody i innego rodzaju prawdy, a jedyne co wynika z rozumowania Griinbauma to to, ze w
takich watpliwych przypadkach niepewno$¢ co do charakteru jakiego$ twierdzenia moze si¢

po prostu przenies¢ na nasze przekonanie o symetrii lub asymetrii czasu.

Przedstawiong powyzej watpliwos$¢ Griinbauma co do ostro$ci podziatu na prawa
przyrody i warunki poczatkowe mozna by probowac¢ wzmocnié przypominajgc, ze Penrose
[1996, s. 388 - 392] postulowat, ze jesli przyszta kwantowa teoria ma wytlumaczy¢, dlaczego
wszechswiat w chwili wielkiego wybuchu miat tak zaskakujaco matg e:ntropie;,6 jaka
spodziewamy sie, ze miat,” to powinna to by¢ teoria asymetryczna w czasie i to taka, ktora
odrzuca rozréznienie na prawa przyrody i warunki poczatkowe. Jednakze propozycje taka i jej
znaczenie dla problemu strzatki czasu trudno jest oceni¢ dopoki nie doczeka si¢ czgstkowe]
choc¢by jej realizacji. To, co mozna juz teraz zauwazy¢ to mozliwe metodologiczne ktopoty
zwigzane z weryfikacja takiej teorii ze wzgledu na pewnego typu szczegolnos¢ i wyjatkowosé
oferowanego (potencjalnie) przez nig opisu $wiata; standardowe teorie sg uniwersalne i
dlatego mozna je sprawdza¢ w roznych sytuacjach i przy réznych warunkach poczatkowych
(lub brzegowych), za$ ta postulowana przez Penrose’a znosi podziat na czgs¢ og6lnie

obowigzujaca i t¢ czes¢, ktorej zadaniem jest przystosowanie ogolnej teorii do szczegdlnych

® Entropia — a bede si¢ postugiwat w tej pracy wylacznie entropig boltzmannowska, ktora jej odkrywca
zdefiniowat jako S = k InP, (gdzie P- liczba konfiguracji, czyli ilo§¢ sposobow realizacji danego stanu
makroskopowego, k- stata Boltzmana) - jest, intuicyjnie rzecz biorac, miarg nieuporzadkowania danego uktadu.
Poréwnanie entropii Boltzmanna i Gibbsa znaleZ¢ mozna, na przyktad, w Sklar [1974, rozdz. V oraz 1993,
rozdz. 2], Prigogin, Stengers [1990, § 8.4], Huang [1987] .

" Penrose [1996, s. 382] szacuje prawdopodobienstwo powstania wszech§wiata z tak mata entropia, z jaka

123
powstat nasz, na 1: 1017,



warunkow, i przez to moze by¢ trudna do sprawdzenia. W efekcie hipoteza Penrose’a moze

by¢ postrzegana jako ad hoc.®

Innych argumentow, odwotujacych sie cze$ciowo réwniez do analogii z przestrzenia,
przeciwko szukaniu podstaw asymetrii czasu w procesach nieodwracalnych de facto, uzywa
Earman [1967, s. 544- 545; 1974, s. 30, 32]: czy z faktu, Ze istniejg obiekty niesymetryczne
wzgledem odbicia przestrzennego, takie jak na przyktad my sami, mamy wnosi¢, ze sama
przestrzen nie ma odpowiedniej symetrii? A czy z faktu, ze desery jadamy przewaznie po
glownym positku miatoby wynikac, ze czas jest anizotropowy? Istota tego argumentu wydaje
si¢ by¢ taka sama, jak argumentu Horwicha; nie mozemy okresla¢ wlasnosci wewnetrznych

przestrzeni i czasu przez przypadkowy przebieg proceséw fizycznych.

Mozna by sadzié, ze stanowisko takie, jak przedstawione wcze$niej stanowisko
Horwicha, zgodnie z ktorym asymetria czasu musi by¢ oparta na wewnetrznej roznicy
pomigdzy dwoma kierunkami czasu, pociaga za soba zobowiazanie do substancjalizmu.’
Horwich [1987, s. 47] argumentuje, Ze jednak tak nie jest, dlatego ze jesli nawet negujemy
ufundowanie asymetrii czasu w procesach de facto, zawsze jeszcze mozemy szukaé podstaw
dla asymetrii czasu na przyktad w prawach rzadzacych zachowaniem obiektow materialnych
— tak jak to rzeczywiscie robi Horwich — i po prostu sprawdzac, czy prawa te sg asymetryczne
w czasie. Podobnie Sklar, ktory bronigc nieco innego stanowiska niz Horwich uwazat — 0
czym pisz¢ ponizej — ze niesymetryczne wzgledem odwrdcenia czasu prawa takze nie
stanowig podstawy dla ustanowienia na ich podstawie asymetrii czasu, argumentuje, iz takie
stanowisko nie pociagga za sobg zobowigzania do substancjalizmu. Odrzucenie istnienia teorii
redukujgcej asymetri¢ czasu do czasowo asymetrycznych praw oznacza tylko odrzucenie

twierdzenia gloszacego, ze ,,relacje poprzedzania czasowego nalezg do ‘teoretycznych fikcji’

8 Zwrocit na to uwage Sklar [1993, s. 317]. Penrose [1996, s. 391] wigze ten swoj pomyst z tzw. hipoteza
zerowej krzywizny Weyla, zgodnie z ktora w bezposredniej przysztosci poczatkowej osobliwosci tensor Weyla,
odpowiedzialny za odksztalcenia plywowe sfery swobodnie spadajgcych czastek, powinien by¢ réwny zero.
Gdyby istniaty biate dziury, bedace odwroceniami w czasie czarnej dziury (dla ktoérych tensor Weyla dazy do
nieskonczonosci), hipoteza Penrose’a moglaby by¢ potwierdzalna. Jednakze, jak stwierdza Penrose [s. 391]
osobliwo$¢ we wngtrzu biatej dziury powinna by¢ osobliwo$cia poczatkows i spetniaé hipotezg zerowej
krzywizny Weyla, zatem biate dziury nie powinny istnie¢.

% Sustancjalizm jest stanowiskiem, zgodnie z ktorym czas i przestrzen (lub czasoprzestrzen) sg rownorzedne

ontologicznie wzgledem obiektow materialnych (por. np. Sklar [1974]).



tego $wiata, co do ktorych trzeba wykazac, ze albo sg redukowalne do innych relacji, albo tez

nie istnieja w ogole” [Sklar, 1974, s. 411].

Horwich krytykowat szukanie podstaw dla asymetrii czasu w procesach
nieodwracalnych de facto, chciat je znalez¢ natomiast w prawach, ktore nie sg niezmiennicze
wzgledem odwrocenia czasu. Taka podstawa dla asymetrii czasu wydaje si¢ jednak rowniez
zbyt slaba, jak pokazuja argumenty Earmana®® oraz Sklara. Skupig si¢ na tym ostatnim jako
klarowniejszym. Zatozmy, mowi Sklar [1974, s. 401 — 402], ze znajdziemy takie prawo, na
mocy ktorego zakazane beda procesy odwrotne do zachodzacych realnie - czy takie prawo
nam cokolwiek wyjasni, czy da nam jakikolwiek wglad w to, czym jest Kierunek czasu?
Odpowiada na to pytanie negatywnie; to, co nam da taka teoria, to tylko pokazanie, ze
procesy odwrdcone w czasie w stosunku do tych, ktére aktualnie zachodza, nie sg z nig
zgodne, bedziemy mogli sobie natomiast zawsze pomysle¢ taki mozliwy $wiat, w ktorym
beda zachodzity procesy odwrotne do tych zachodzacych realnie, i w ktorym bedzie
obowigzywato odpowiednie prawo opisujace te procesy, a bedace odwroceniem w czasie
prawa obowigzujacego w naszym $wiecie. Jezeli teraz zapytamy, ktore z tych praw jest tym
wiasciwym dla naszego $wiata, to — jak sadzi Sklar — nie ma innej mozliwosci znalezienia
odpowiedzi na to pytanie niz skonfrontowanie tych teorii z realnie przebiegajacymi

procesami.

Zanim jeszcze zilustruje rozumowanie Sklara przyktadami chaciatbym zroci¢ uwage
na fakt, ze argument Sklara tatwo jest uog6lni¢ na przypadek procesow de facto: zatozmy, ze
znalezliSmy jakis$ proces, ktory jest nieodwracalny de facto, w rodzaju procesu polegajacego

na rozchodzeniu si¢ koncentrycznych fal, tak jak to zawsze obserwujemy w kierunku od

10«(...) suppose that some temporal asymmetry flows directly from a physical law which is not evidence of any

literal temporal anisotropy, but which is an ultimate law relative to the current stage of development of science.
By an ultimate law relative to the current stage of development of science, | mean to indicate one that cannot be
explained by any other known laws and for which there appears no hope of getting an explanation within the
currently accepted theoretical framework. If the request for an explanation of the temporal asymmetry under
discussion is pushed back and back until this ultimate law is reached, one can do two things. One can simply say
that no further explanation is possible, at least not at the current stage of science. Or one can say that the
explanation is that ‘“Time is anisotropic.” It is clear, however, that this explanation is purely metaphorical; it is on

a par with "How time flies!" as an explanation of psychological experience (...)” [Earman, 1974, s. 31]



centrum na zewna}trz.11 Czy znajomos¢ tego typu procesu datby nam jakikolwiek wglad w to,
czym jest kierunek czasu? | czy gdyby, teoretycznie biorac, udato nam si¢ wywotaé proces
odwrotny pobudzajac do drgan w skoordynowany sposob czastki na obrzezach

obserwowanego obszaru uznaliby$Smy, ze czas zmienit swoj kierunek?

Przedstawione rozumowanie Sklara moze by¢ zilustrowane dwoma przyktadami:
hipotezg Weingarda istnienia pola wprowadzajacego uporzadkowanie dla czasu oraz
asymetrycznym czasowo prawem rzadzacym oddziatywaniami stabymi. W swoim artykule z
1977r. Robert Weingard postuluje istnienie wyr6znionego i nieredukowalnego do innych
wielkosci wektorowego pola czaso-podobnego, wprowadzajacego uporzadkowanie dla czasu
(Time Ordering Field — TOF), ktore miatoby by¢ odpowiedzialne — wyjasniajac je tym
samym — za obserwowane asymetrie, takie jak asymetri¢ kauzalng, asymetri¢ naszej wiedzy,
czy asymetri¢ rozwoju biologicznego (np. rozwoj od ,,ziarna do drzewa”) [1977, s. 128 —
131]. Ot6z problem z powyzsza hipotezg nie polega tylko na tym, ze takiego pola dotychczas
nie znaleziono, ale przede wszystkim na tym, ze Weingard nie proponuje zadnego
mechanizmu, ktoéry miatby by¢ odpowiedzialny za to, iz jego TOF jest odpowiedzialne za
asymetri¢ kauzalng i inne podstawowe dla nas asymetrie czasowe, nie wyjasniajac nam w ten

sposob w zaden sposob, na czym polega asymetria czasu.

Prawo rzadzace oddzialywaniami stabymi jest jedynym znanym obecnie prawem
tamigcym symetri¢ wzgledem odwrécenia czasu. Jak wiadomo w rozpadach stabych nie jest
zachowana tzw. parzysto§¢ kombinowana CP, co ze wzgledu na ze wzgledu na zachodzenie
symetrii CPT (twierdzenie Liidersa — Pauliego),*? jest rownowazne ztamaniu symetrii
wzgledem odwrocenia czasu T. Fakt, ze w oddziatywaniach stabych — takich jak rozpady j
czy tez rozpady dlugozyciowych mezonow K° — nie jest spetniona symetria wzglgdem
odwrdcenia czasu, pozwala co prawda odr6zni¢ od siebie oba kierunki czasu i relacje
wczesniej od relacji pozniej, ale w zaden sposob nie wyjasnia nam, czym jest Kierunek czasu i

dlaczego postrzegamy czas jako anizotropowy, 0 czym najlepiej Swiadczy fakt, ze ztamanie

1 procesy radiacyjne analizuje doktadniej w trzeciej czesci mojego artykuhu.

12 Operacja sprzezenia tadunkowego C zamienia czastki na antyczastki, operacja inwersji przestrzennej P ((X, y,
z) — (-X,-Y,-z)) zmienia natomiast uktady prawoskretne na lewoskretne i odwrotnie. Twierdzenie Liidersa —
Pauliego mowi, ze taczne dziatanie operacji C, P, T jest podstawowa symetria kwantowej teorii pola. Por. np.

Davies [2002a, s. 233 - 239].
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izotropowosci czasu w oddziatywaniach stabych odnosi si¢ do niewielkiej liczby procesow
fizycznych, ktore wydaja si¢ by¢ w wigkszosci zjawisk fizycznych, z ktérymi mamy do
czynienia na co dzien, nieistotne. Gdyby okazato si¢ z jakich$§ powodow (np. gdyby
zweryfikowano wyniki eksperymentow lub samo twierdzenie Liidersa — Pauliego), ze jednak
oddziatywania stabe sg symetryczne w czasie, w naszym postrzeganiu anizotropii czasu
niczego by to nie zmienito. Wierzy¢ w to — stwierdza Sklar [1974, s. 399] — ze ,,$wiat posiada,
lub nie posiada, rzeczywistg i rozpoznawalng strzatke czasu zalezng od tych procesow,

wydaje si¢ absurdalne.”*®

Ztamanie symetrii czasowej w oddziatywaniach stabych stawia w klopotliwej sytuacji
Horwicha, ktory — jak juz wspominatem — uznaje istnienie prawa asymetrycznego w czasie za
warunek wystarczajacy anizotropii czasu i powinien w zasadzie uznaé¢ w zwigzku z tym czas
za asymetryczny mimo marginalnej — jak mozna sadzic¢ - roli tych oddziatywan w
otaczajgcym nas $wiecie. Wyjscie, jakie wybiera [1987, s. 56], wydaje si¢ jednak tamaé
logike jego wywodow: Horwich stwierdza, ze ztamanie symetrii wzgledem odwrocenia czasu
T jest niepewne, dowodzone jest nie wprost'* i moze mie¢ charakter de facto, zatem istnienie
w tym wypadku prawa tamigcego symetri¢ wzgledem odwrodcenia czasu jest niewiarygodne.
Pozwala mu to twierdzi¢, ze ,,czas jest prawdopodobnie izotropowy na tej podstawie, ze

zadna anizotropia nie zostata jak dotad odkryta.”

Rozwigzanie takie wydaje si¢ by¢ jednak
niezbyt eleganckim wyj$ciem z ktopotéw spowodowanych przyjeciem przez niego zatozenia,
iz warunkiem wystarczajgcym anizotropii czasu jest istnienie praw asymetrycznych wzgledem
odwrocenia czasu; nalezy tu przypomniec, ze wszystkie prawa majg status hipotez, 1 jesli
nawet prawo opisujace oddziatywania stabe jest mniej pewne niz inne, to autor powinien
przyjac raczej zgodnie z logika swoich wywodow, Ze niepewnos$¢ tego prawa przenosi si¢ na
wynikajacg z jego zatozenia anizotropi¢ czasu, niz kwestionowac te konsekwencje.

Wroce teraz do rozumowania Sklara, ktore lepiej — jak sadze - pokazuje istote
problemu anizotropii czasu i jej zwigzku z nomologiczng nieodwracalnos$cig. Argumentacja ta

jest przekonujaca w przypadku klasycznych teorii fizycznych, ktére opisuja zachowanie

roéznych obiektow fizycznych w czasie lub tez dynamike samej czasoprzestrzeni, moze by¢

'3 Podobnie Feynman [2000, s. 117 - 118] argumentuje, ze strzatka czasu nie moze zaleze¢ od oddziatywan
stabych poniewaz ,,stabe oddziatywania (...) w normalnych sytuacjach nie odgrywaja niemal Zadnej roli”.
 Por. poprzedni akapit i przypis do niego.

> Horwich [1987, s. 206]. Por. réwniez rozdz. 3 jego ksigzki.
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jednak nieadekwatna w przypadku teorii fizycznych rozwijanych obecnie, w ktérych na
fundamentalnym poziomie nie ma czasu, a pojawiac si¢ ma on dopiero z kwantowych
korelacji w przejsciu granicznym.'® Zweryfikowa¢ argument Sklara w kontekscie
wspomnianych teorii nowego typu mozna bedzie dopiero po ich pelnym rozwinigciu, jezeli
za$ przyja¢ ten argument, to mamy do wyboru albo przyjecie anizotropii czasu i szukanie w
takim przypadku uzasadnienia dla niej gdzies indziej, niz w asymetrycznych czasowo teoriach
naukowych, albo tez przyjecie, ze czas jest symetryczny. W pierwszym wypadku mozemy
szuka¢ jeszcze podstaw dla asymetrii czasu w asymetrycznych zwigzkach kauzalnych —
przypisujac im jaka$ dodatkowa wlasno§¢ wprowadzajacg do nich asymetrie - lub tez przyjac
dla niej uzasadnienie w postaci metafizycznej idei uptywu czasu. Asymetryczne kauzalne
teorie czasu analizuj¢ w innej pracy [2011c], tu natomiast chciatbym (w § 5) przedyskutowac
dwie pozostate mozliwosci. Wczesniej jednak cheialbym rozwazy¢ szczegodtowe argumenty

formutowane w zwiazku z konkretnymi zjawiskami fizycznymi.
3. ASYMETRIA W CZASIE PROCESOW FIZYCZNYCH

Wspominalem juz o tym, ze jedynym znanym obecnie prawem tamigcym symetri¢ wzgledem
odwrdcenia czasu jest prawo rzadzace oddziatywaniami stabymi. Przypomniatem tez
standardowe argumenty kwestionujace zwiazek pomigdzy anizotropig czasu i asymetrig
oddziatywan stabych: ,,stabe oddzialywania (...) w normalnych sytuacjach nie odgrywaja
niemal Zadnej roli” (Feynman), ich asymetria nie wyjasnia nam tez w zaden sposob, dlaczego
postrzegamy czas jako anizotropowy, tzn. dlaczego postrzegamy przesztos¢ jako ustalong a
przyszto$¢ jako otwartg, ani dlaczego wiedza o przesztosci i przysztosci jest asymetryczna,
ani dlaczego uwazamy, ze przyczyny poprzedzaja w czasie swoje skutki. Zatem rozpady
czastek zachodzace poprzez oddziatywania stabe sg asymetryczne w czasie i nie mogg by¢

uznane za podstawe asymetrii samego czasu.

Z powyzszego akapitu wynika wprost, ze w niniejszym szkicu przyjete jest
konwencjonalne stanowisko, zgodnie z ktérym mechanika kwantowa (QM) traktowana jest

jako teoria symetryczna wygladem odwrdcenia czasu.'’ Nalezatoby jednak tu przypomnie¢,

18 Chodzi tu m.in. o teorie oparte na geometrii nieprzemiennej (por. np. Heller [1997]), bezczasowa kwantowa
teori¢ grawitacji rozwijang przez Rovellego [2008] czy koncepcj¢ czasu urojonego Hawkinga (por. np. Hawking
[1990]). Por. rowniez Healey [2002] oraz Davies [2002a].

7 por. np. klasyczna praca Aharonov [inter alia, 1964] oraz Mehlberg [1980b] i Unruh [1995].
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ze niektorzy fizycy (i filozofowie), na przyktad Penrose,™® uwazaja teorie te za asymetryczna
Czasowo i wigza t¢ asymetri¢ z procedurg pomiarowa. Penrose [1996] w standardowy sposob
rozroznia dwie procedury: odpowiedzialng za ewolucje wektora stanu kwantowego danego
uktadu 1 opisang rownaniem Schrodingera procedure U oraz odpowiedzialng za pomiar
redukcje wektora stanu R. Procedura U opisuje w sposob ciggly i deterministyczny ewolucje
stanu uktadu jako superpozycji (z odpowiednimi amplitudami) mozliwych standéw (tzw.
stanow wiasnych) tego uktadu, natomiast wtedy gdy dokonujemy pomiaru lub obserwaciji,
nastepuje nieciggly 1 indeterministyczny przeskok do jednego z mozliwych stanow wtasnych,
opisany procedurg R. Podczas gdy procedura U jest symetryczna w czasie, procedura R ma
by¢, wedlug Penrose’a, asymetryczna w czasie. Argumentacja Penrose’a [1996, s. 395 — 398]
wyglada nastepujgco: wyobrazmy sobie uktad eksperymentalny ztozony z lampy L
(wyposazonej w licznik wysytanych fotonow) i fotokomorki P, pomigdzy ktore wstawiono
pOlprzepuszczalne zwierciadto nachylone pod katem 45° do linii taczacej L 1 P. Lampa L
wysyla w kierunku detektora P w przypadkowych odstepach czasu fotony, ktore z
prawdopodobienstwem Y5 rejestrowane sg przez ten detektor, za§ z prawdopodobienstwem Y2
odbijane sg w kierunku punktu A, lezacego na prostopadtej do LP. Jezeli teraz odwrdocimy ten
proces w czasie — argumentuje Penrose - i wyobrazimy sobie fotony wysytane z P w kierunku
L, to fotony te z prawdopodobienstwem "2 dotra do L i z takim samym
prawdopodobienstwem Y2 zostang odbite w kierunku punktu B, lezacego naprzeciwko punktu
A. Z pozoru wydaje si¢, ze procedura R (i tym samym QM) jest doskonale symetryczna w
czasie, tak jednak nie jest, twierdzi Penrose [s. 397], poniewaz odwrdcone w czasie pytanie

powinno mie¢ postac:

Jezeli wiadomo, ze fotokomorka P zarejestrowata foton, to jakie jest prawdopodobienstwo, ze

zarejestrowat go licznik lampy L?
A odpowiedz na tak postawione pytanie jest nie 72 lecz 1.

Argumentacja Penrose’a spotkata si¢ z krytycznymi reakcjami. Na przyktad, Savitt
zwraca uwage na to, ze Penrose postuguje si¢ mocniejszym warunkiem niezmienniczos$ci

wzgledem odwrocenia czasu, niz standardowo uzywany: teoria T jest niezmiennicza

18 Penrose w swojej znanej pracy Nowy umys? cesarza optuje za czasows asymetrig QM, chociaz wezesniej
[Penrose, 1979] uwazat t¢ teori¢ za czasowo symetryczng. Zwolennikami czasowej asymetrii procedury
pomiarowej QM sg rowniez m.in. D. Albert [1994] oraz J. L. Lucas [1999].
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wzgledem odwrocenia czasu, wtw (wtedy i tylko wtedy) gdy, jezeli stan S; ewoluuje zgodnie
z teorig T do stanu S, to T(Sy) musi ewoluowac do T(S;), gdzie T(S;) i T(Sf) oznaczaja
ponownie (odpowiednio) odwrocone w czasie stany wyj$ciowy i koncowy poczatkowego
procesu. Oczywistg rzeczg jest, ze zadna indeterministyczna teoria, taka jak QM, nie moze
speti¢ takiego warunku.'® Z punktu widzenia tej pracy wazniejsze jest jednak to, ze nawet
jezeli Penrose ma racje, tak rozumiana asymetria procedury R (i QM) nie moze ustanowic
asymetrii czasu z tej prostej przyczyny, ze procedura ta, wprowadzajac pomiar, obserwacje
lub po prostu oddziatywanie fizyczne, ktore powodujg jako swoje nastepstwo redukcje
wektora stanu, oparta jest na asymetrycznej relacji nastepstwa czasowego, koniecznej do
opisu przejscia od stanu ciaglej i deterministycznej ewolucji poprzez nieciagly i
indeterministyczny przeskok do jednego z mozliwych stanéw wiasnych.?’ Warunkiem
koniecznym tego, aby asymetryczna w czasie procedura R mogtaby by¢ uznana za fundament
asymetrii czasu, musiatoby by¢ nie zaktadanie przez nig zadnych uprzednich asymetrii
czasowych. Zatem, zaktadajac nawet, ze Penrose ma racje co do asymetrii procedury R,
mamy tutaj ponownie do czynienia z pewng asymetrig W czasie.

Kolejnym zjawiskiem, w ktérym dopatrywano si¢ zrodta asymetrii (lub strzatki czasu)
byly procesy radiacyjne?’; kamiefi wrzucony do wody powoduje rozchodzenie sig
koncentrycznych fal, ktére w miar¢ oddalania si¢ od centrum stabna, odwrotnego zjawiska nie
obserwujemy nigdy. Podobnie przyspieszane fadunki powoduja powstanie rozchodzacych sig
koncentrycznych fal elektromagnetycznych i ponownie odwrotnego zjawiska nie
obserwujemy nigdy. Czy jednak zjawiska takie moga by¢ podstawa do uznania asymetrii
czasu? Zdecydowanie nie; w obu przypadkach mamy do czynienia z pewna asymetrig de
facto, zar6wno prawa mechaniki klasycznej jak i prawa Maxwella rzadzace zjawiskami
elektromagnetycznymi sg symetryczne w czasie 1 pozwalaja na wystgpowanie zaroéwno fal

opdznionych, ktore pojawily si¢ w moich przyktadach, jaki 1 tzw. fal przedwczesnych, ktore

19 Savitt [1995, s. 14 - 18]. Argument Penrose’a byt krytykowany rowniez m.in. przez Unruha [1995, s. 46 — 49].
% Nie chce przez to bynajmniej twierdzié, ze Penrose popetnia petitio principi; w jego rozumowaniu pojawiaja
si¢ (lub moze powinny pojawi¢ si¢ — Penrose nie rozroznia aktywnej i biernej interpretacji operacji odwrocenia
w czasie i czgsto pisze o ,,odwroceniu kierunku uptywu czasu” — por. przypis 4) procesy i procesy odwrotne
(odwrocone w czasie ciagi odwroconych w czasie stanow) i w kazdym z nich mozemy rozpatrywa¢ redukcje
wektora stanu.

2! popper [1956] wiaze strzatke czasu z asymetria procesow radiacyjnych, nie rozrézniat on jednak asymetrii

czasu i asymetrii w czasie.
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zbiegatyby si¢ koncentrycznie do centrum, a jesli tych drugich nie obserwujemy, to dlatego,
ze do ich powstania potrzebne sg warunki poczatkowe — skoordynowane w fazie drgania
czasteczek na obrzezach rozpatrywanego pojemnika — ktore sa niestychanie mato
prawdopodobne.? Jako zjawiska czasowo asymetryczne de facto, procesy radiacyjne sa

asymetryczne w czasie i nie mogg by¢ podstawg do uznania asymetrii samego czasu.

W zwigzku z asymetrig promieniowania elektromagnetycznego wywigzala si¢
interesujaca dyskusja pomiedzy Einsteinem 1 Walterem Ritzem, ktory uwazatl, ze istnieje
nieodkryte jeszcze prawo fizyki — tzw. emisyjna teoria $wiatla - ktore dopuszcza fale
op6znione, miatoby natomiast wykluczac fale przedwczesne, i ze to wtasnie to prawo
odpowiedzialne jest za asymetri¢ czasu.? Einstein byt zdania, ze za brak fal przedwczesnych
odpowiadajg nieprawdopodobne warunki poczatkowe potrzebne do ich zrealizowania, czyli
byt zwolennikiem stanowiska przedstawionego wczesniej. | nie wydaje sig, zeby Ritz miat
racje w tym sporze; nie tylko ze nie znaleziono takiego prawa, ale tez nie wida¢ powodu, aby
cokolwiek poza czysta statystyka miato wyklucza¢ fale przedwczesne. Co wigcej, gdyby
nawet takie prawo istnialo — prawo opisujace czasowo asymetryczng emisje $wiatla,
spowodowang przez uprzednie oddziatywania i przyspieszone ruchy tadunkéw w ich
nastepstwie, co wynika z zatozonej asymetrii takiego prawa — opisywatoby tylko jedno z
wielu mozliwych zjawisk fizycznych zaktadajqgc przy tym — raczej niz wyjasniajgc - asymetrie

czasowgq, 1 bytoby tym samym odpowiedzialne tylko za pewna asymetri¢ W czasie.

Ostatnim procesem fizycznym, ktory chcialem omowic w tej czeSci mojego artykulu, a
z ktorym probowano wigza¢ asymetri¢ czasu, jest ekspansja wszechswiata. Jak wiadomo
zgodnie z obowigzujacag wiedzg wszechswiat powstat w Wielkim Wybuchu ok. 13.7
miliardow lat temu i od tego czasu nieustannie rozszerza si¢. Co wigcej, na podstawie
obserwacji odleglych supernowych stwierdzono w 1998r., ze znajdujemy si¢ obecnie w fazie
przyspieszajacej ekspansji. Niektore ze starszych teorii wigzacych asymetri¢ czasu z

ekspansja wszechswiata silg rzeczy nie mogly bra¢ pod uwage tych najnowszych wynikow

%2 Rowniez w przypadku alternatywnej teorii Wheelera — Feynmana [1945], wyjasniajacej promieniowanie
elektromagnetyczne w kategoriach dziatania na odlegto$¢ (standardowa teoria elektromagnetyczna wprowadza
oddziatywania za posrednictwem pola elektromagnetycznego) i przyczynowosci wstecznej, mamy do czynienia
z teorig symetryczng wzgledem odwrocenia czasu 1 wyjasnieniem asymetrii promieniowania poprzez odwotanie
si¢ do pewnych warunkow poczatkowych — por. np. Sklar [1974, s. 373 — 378].

% Einstein, Ritz [1909]. Por. réwniez Davies [2002a, s. 223 — 224].
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obserwacyjnych, ale w tej krotkiej analizie tych koncepcji, ktorg zamierzam przeprowadzic,
bede od tego abstrahowal, nie to jest bowiem ich gldéwnym problemem. Ten gtowny problem
to symetria wzgledem odwrdcenia czasu praw rzadzacych ewolucja wszech§wiata, przede
wszystkim ogélnej teorii wzglednosci (OTW).?* Teoria ta dopuszcza bowiem modele
kurczacego si¢ wszechswiata, a jesli znalezliSmy si¢ akurat w takim, ktory si¢ rozszerza, to
stato si¢ to za sprawg szczegdlnych warunkéw poczatkowych, w ktorych powstat. Wynika
stad, ze obserwowana przez nas asymetria procesu rozszerzania si¢ wszech§wiata jest
asymetrig de facto — czyli pewng asymetrig w czasie - i jako taka powinna budzi¢ szczegolny

sceptycyzm przy probach ustanowienia na jej postawie asymetrii samego czasu.

Chciatbym pokaza¢ na przyktadzie koncepcji Thomasa Golda, na jak powazne
problemy natrafiaja — i jak duze trudnos$ci majg z pokonaniem go - teorie probujace ustanowic
asymetrie czasu w oparciu o rozszerzanie si¢ wszech$wiata.””> Gold zakladat zamkniety model
wszechswiata, w ktorym po fazie ekspansji i wzrostu entropii nastapi faza kurczenia si¢
wszech$wiata i spadku entropii, podczas ktorej ,,przesunigte ku niebieskiej barwie §wiatto
pochodzace z zimnych obtokdw gazu, z fotograficznych plyt, z siatkdwek naszych oczu i ze
wszystkich innych zimnych obiektow biec bedzie ku gwiazdom i ogrzewac je”, co ma,
zdaniem autora, oznacza¢ zmiang kierunku czasu.?® To, co zwraca uwage w tym
rozumowaniu to to, ze Gold nie rezygnujac z dynamicznego modelu wszech$wiata
ewoluujgcego W czasie i samego uptywu czasu (,,promieniowanie bedzie biec ku ciatom i
ogrzewac je”) w rzeczywisto$ci wprowadza dwie strzatki czasu: jedng implicite, pokazujaca
kierunek ewolucji od Wielkiego Wybuchu poprzez faze, w ktorej osigga maksymalne
rozmiary, az do wielkiego kresu, 1 drugg - t¢, ktora go szczegdlnie zajmuje - a ktéra ma
wskazywa¢ od osobliwosci w kierunku fazy maksymalnych rozmiarow. Oczywiscie,

wskazana przez Golda strzatka jest tylko strzatka w czasie.

Zwolennik tego typu teorii mogtby prébowac zrezygnowac z dynamiki i dostownie

rozumianej ewolucji w czasie - po to aby pozby¢ si¢ rywalki do miana strzatki czasu - i

# przywolany wezesniej w cz. 2-iej Penrose ze swoja postulowana ale nie odnaleziona jeszcze teoria
asymetryczng wzgledem odwrocenia czasu nalezy tutaj do nielicznych wyjatkow.

% Gold [1962]. Zwolennikami redukcji strzatki czasu do kierunku ekspansji wszech$wiata, niezbyt popularnej
obecnie, byli rowniez Hoyle i Narlikar [1964].

% Gold [1962, s. 409]. Por. réwniez Davies [2002a. s. 247 — 249].
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wprowadzi¢ statyczny model oparty na blokowej teorii czasu, w ktorej nie ma miejsca na
uplyw czasu, a mamy po prostu symetryczny w czasie model z osobliwo$ciami na obu
koncach i maksimum w $rodku.?” Cena, ptacona za takie rozwigzanie, w postaci rezygnacji z
dynamiki pierwszego modelu, bytaby bardzo wysoka, a i tak nie wystarczytoby to do tego,
aby rozwigza¢ wszystkie problemy, jakie zwigzane sg z ideg Golda. Na przyktad Davies,
ktory nie zauwaza dwuznacznosci pojecia strzalki czasu u Golda, zwraca uwage W swoich
pracach na inng jej stabos¢, a mianowicie na to, ze aby mozliwa byto zmniejszanie si¢ entropii
w fazie kontrakcji, potrzebne bytoby nieprawdopodobne warunki poczatkowe dla catego
wszechswiata — na przyktad zaczynajace si¢ miliardy lat wczedniej przed fazg maksymalnych
rozmiarOw zbieganie si¢ promieniowania elektromagnetycznego w kierunku gwiazd, czy tez
bardzo specjalnie dobrane predkosci i potozenia poczatkowe wszystkich czasteczek, tak aby
w fazie maksymalnych rozmiaréw wszystkie procesy zostaty odwrocone.? Jezeli z kolei
Gold, aby unikna¢ tego problemu, chcialby zrezygnowaé ze zmniejszania si¢ entropii w fazie
kontrakcji, nie wida¢ dalej zadnego powodu, dla ktérego potencjalni mieszkancy tego stadium
wszech§wiata mieliby w dalszym ciggu probowac wigzaé strzalke czasu z kierunkiem od

osobliwosci ku fazie maksymalnych rozmiaréw.

Zwolennikow koncepcji typu Golda mozna zapytaé jeszcze, Czy w statycznym $wiecCie
postulowanym w 1917r. przez Einsteina, w ktorym nie byloby ekspansji,29 lub tez we
wszechswiecie Golda w fazie maksymalnych rozmiaréw, gdzie ekspansja bylaby
zahamowana, ale w ktorych przeciez gwiazdy wcigz mogltyby poruszac sie wokot centrow
galaktyk a planety wokot swoich gwiazd, obracajgc si¢ przy tym wokot swoich osi i
powodujgc efekt znany nam jako pory dnia i pory roku, atomy zas mogtyby promieniowac
powodujgc tym samym emisje promieniowania elektromagnetycznego, lub absorbowac

promieniowanie, i w ktérym jego potencjalni mieszkancy mogliby, tak jak my, bada¢

7 Gold [1962, s. 409 — 410] zauwaza ten problem i proponuje alternatywny model swojego §wiata, oparty na
blokowej teorii czasu.

% Wszech$wiat musialby wigc byé przedmiotem jakiego$ gigantycznego, ukrytego spisku, opartego na
szczegdtowej znajomosci przysztych zdarzen (...).” [Davies, 2002a, s. 258]

? W dwa lata po przedstawieniu rownan pola grawitacyjnego OTW Einstein [1917] zastosowatl swoja nowa
teori¢ do rozwazan kosmologicznych. Bedac przekonany o statycznosci wszech§wiata wprowadzit do swoich
réwnan stala kosmologiczna, ktora miata odpowiadac za istnienie sity rownowazacej przyciaganie grawitacyjne.
W efekcie otrzymat statyczny model wszechswiata, ktorego przestrzenie chwilowe sa trojwymiarowymi sferami

o statej krzywiznie. Por. np. Heller [1985, rozdz. 1].
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ewolucje kosmosu i zachowania entropii, czy taki $wiat roznitby si¢ na tyle od naszego, ze
nalezaloby uznac, iz nie ma w nim ewolucji i nie ma w nim strzatki czasu? Czy odkrycie
ekspansji wszechswiata w jakikolwiek sposdb wyjasnito nam, dlaczego przeszto$¢ wydaje sie
ustalona a przyszto$¢ otwarta, przeszto$¢ pozostawia slady a przysztos¢ nie i dlaczego
przeszie zdarzenia majg pewne swoje konsekwencje w przysztosci a odwrotnej zaleznosci nie

obserwujemy?

Asymetria ekspansji wszechswiata — obok asymetrii informacyjnej, radiacyjnej,
termodynamicznej czy zwigzanej z oddziatywaniami stabymi - jest, jak staralem si¢ pokazac,
tylko jednym z wielu procesow asymetrycznych w czasie, jakie obserwujemy wokot nas, nie
stanowigc dla nich podstawy ani nie wyjasniajac ich, a koncepcja Golda, chociaz wzbudzita
spore zainteresowanie w tej swojej czesci, ktorej celem byto wyjasnienie obserwowanej przez
nas asymetrii wszech$§wiata, nie wydaje si¢ niczym wigcej niz tylko niezbyt udang wprawka

w ¢wiczeniu typu ‘co by bylo gdyby’.

Staralem si¢ w tej cze$ci mojej pracy uzasadnic€ teze, ze rozpady czastek w
oddziatywaniach stabych, procesy radiacyjne oraz ekspansja wszech§wiata sg tylko procesami
asymetrycznymi w czasie.*® W nastepnej czescei tego artykutu cheiatbym zaja¢ sie specjalnym
przypadkiem II zasady termodynamiki, z ktéra wigzano najwigcej nadziei na wyjasnienie

problemu asymetrii czasu.
4. TERMODYNAMICZNA ASYMETRIA W CZASIE

Okryta w XIX w. Il zasada termodynamiki mowita, iz w uktadach izolowanych entropia
powinna stale wzrasta¢ lub pozosta¢ na tym samym poziomie (przy czym ten ostatni
przypadek stosuje si¢ tylko do rzadko zachodzacych procesow odwracalnych). Mogloby si¢
wydawac, ze zasada ta nie stosuje si¢ do najwazniejszych dla nas sytuacji, w ktérych mamy
do czynienia ze wzrostem porzadku, na przyktad, kiedy bierzemy pod uwagg powstawanie
organizmow zywych czy gromadzenie wiedzy, ale nawet w tych przypadkach wzrost
porzadku odbywa si¢ kosztem wzrostu entropii otoczenia i —w efekcie — wzrostu entropii

catych uktadow. Wtasnie ze wzgledu na wszechobecnos¢ zjawisk, do ktérych sie stosuje i ich

%0 Asymetrig informacyjna, zwiazang z tym, ze mamy $lady przesztosci (zdjecia, filmy, zapisy historyczne,
skamieniato$ci czy wreszcie nasza wlasna pamig¢) a nie mamy sladoéw przysztosci analizuj¢ si¢ w swoich

artykutach [2010a, b].
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znaczenie w naszym zyciu, zasada ta wydawata si¢ idealnie pasowac do roli teorii

wyjasniajacej asymetri¢ czasu.

Il zasada termodynamiki formutowana byta jako fenomenologiczna teoria materii
opisujaca makroskopowe zachowanie si¢ uktadow fizycznych. Probe wyjasnienia tej zasady
w kategoriach mikroskopowych wiasnosci uktadoéw - jako dazenie tych uktadow do
zajmowania stanoOw najbardziej prawdopodobnych, odpowiadajacych rownowadze
termodynamicznej - podjat w swoich pracach Boltzmann w ramach kinetycznej teorii gazow.
Pierwszym krokiem na tej drodze bylto tzw. twierdzenie H przedstawione w 1872r. Boltzmann
udowodnit w nim, ze uktady sktadajace si¢ z czastek zachowujacych si¢ zgodnie z prawami
mechaniki klasycznej, o ile tylko spetniajg tzw. zafozenie chaosu molekularnego, méwiace ze
nie ma korelacji pomig¢dzy czasteczkami, beda dazyty monotonicznie do stanu najbardziej
prawdopodobnego — stanu rownowagi termodynamicznej, odpowiadajacej maksymalnej
entropii - a z chwila, kiedy zblizg si¢ do niego, nie opuszcza juz go.*! Zatozenie chaosu
molekularnego wydawato si¢ Boltzmannowi tak naturalne, ze sadzit on, iz wszystkie uktady
muszg spetniac to zatozenie — a w konsekwencji i samo twierdzenie H — i ze dowiodf w ten

sposob 11 zasady termodynamiki.

Twierdzenie H spotkato si¢ z ostrym atakiem: krytycy twierdzili, ze Boltzmann nie
mogt wydedukowac¢ asymetrycznego prawa z symetrycznej w czasie mechaniki klasycznej
(Poincare, Zermelo), jesli wyobrazimy sobie bowiem, na przyktad, ze w uktadzie
zwigkszajacym swoja entropi¢ predkosci wszystkich czasteczek zostang odwrdcone, uktad
powinien wroci¢ do stanu wyjsciowego z mniejszg entropig, przeczac tym samym twierdzeniu
H (Loschmidt). Poincare udowodnit rowniez stynne twierdzenie o powrocie, zgodnie z
ktorym uktad o skonczonej energii i skonczonej objgtosci powraca po dostatecznie dtugim
czasie do dowolnie malego otoczenia prawie kazdego zadanego stanu pocza[tkowego.32
Zgodnie z tym twierdzeniem zachowanie tego typu uktadow jest quasi-periodyczne, tzn. po

uptywie okreslonego czasu, zwanego czasem powrotu, wracajg one do stanu dowolnie

% Por. np. Huang [1978, s. 67 — 78, 85 - 91], Sklar [1974, s. 383 — 384; 1993, s. 32 — 34]. Zatozenie braku
korelacji pomiedzy czgsteczkami oznacza, ze prawdopodobienstwo ich zderzen nie zalezy od ich wzglednych
pedow. Nazwa twierdzenia H wzigta si¢ stad, ze Boltzmann postugiwal si¢ w swoim rozumowaniu wielkoscia H,
proporcjonalng do entropii, pomnozonej przez ‘-1°.

%2 Jako ,,prawie kazdy stan” nalezy rozumie¢ dowolny stan uktadu z wyjatkiem zbioru miary zero. Por. Huang

[1978, s. 89].
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bliskiemu stanowi poczgtkowemu uktadu. Czas powrotu w cyklu Poincare jest niezwykle
dtugi (rzedu 10V, gdzie N jest liczba czastek uktadu),® ale to co jest istotne, to nie ten diugi
czas, ile symetryczne w czasie zachowanie uktadéw dynamicznych opisanych twierdzeniem
Poincare’go. Z chwilg postawienia tych zarzutow nietrudno juz byto znalez¢ Boltzmannowi
btad w swoim rozumowaniu i poprawi¢ go; asymetri¢ czasowg wprowadzit on do swojego
rozumowania wraz z zatozeniem chaosu molekularnego — czastki nie sg skorelowane ze sobg

tylko przed zderzeniami, ktore juz wytwarzaja pomi¢dzy nimi pewne korelacje.

Odrzucenie btgdnego zatozenia i wprowadzenie do teorii analizy probabilistycznej
prowadzito zmiany na tyle glebokiej, ze mozna tu juz moéwi¢ o przejsciu od kinetycznej teorii
gazow do teorii statystycznej, zgodnie z ktora zachowanie si¢ entropii jest symetryczne w
czasie. O ile zgodnie z pierwszg teorig gaz nieznajdujacy si¢ w stanie nierownowagi
termodynamicznej musi monotonicznie dazy¢ do stanu rOwnowagi zwigkszajac tym samym
swoja entropi¢, zgodnie z ta nowa wcale tak by¢ nie musi i analizowany uktad moze
ewoluowac zwigkszajac lub — cho¢ jest to mato prawdopodobne - zmnigjszajac swoja
entropie. Oznacza to, ze Il zasada termodynamiki przestata by¢ $cistym prawem przyrody
moéwige nam tylko o zachowaniach najbardziej prawdopodobnych. Jezeli obserwowalibySmy
na przyktad izolowany gaz dostatecznie dtugo, to zgodnie z t3 nowg symetryczng w czasie
teoria, wigkszo$¢ czasu bedzie on spedzal w stanie bliskim rownowagi termodynamicznej.
Czasem jednakze gaz taki moze spontanicznie ulega¢ fluktuacji, w czasie ktorej jego entropia
maleje, tym rzadszej jednak, im wigksza jest ta fluktuacja. W zachowaniu takim spadki i
wzrosty entropii sg rOwnie czeste a zachowanie entropii doskonale symetryczne w czasie.
Jezeli obserwujemy wokot siebie staly wzrost entropii, to dzieje si¢ tak dlatego, ze zyjemy w
Swiecie, ktory powstal w stanie niestychanie dalekim od stanu rownowagi

termodynamiczne;j.®

Z punktu widzenia tej pracy najciekawszy jest zwigzek, ktorym Boltzmann bardzo si¢
interesowat, pomigdzy obserwowanym przez nas w $wiecie statym wzrostem entropii a

asymetrig samego czasu. Boltzmann mial nadzieje, ze uda mu si¢ pokazac, ze strzatka czasu

24
% por. np. Huang [1978, s. 89]. W przypadku 1-ego mola gazu N ~10?* a czas powrotu T ~ 10*" jest
wielokrotnie wigkszy od wieku wszech$wiata, szacowanego na 10" lat, niezaleznie od tego, jakie jednostki
czasu (sekundy, godziny cz tez lata) zastosujemy przy obliczaniu czasu powrotu.

% Por. przyp. 6.
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jest wyznaczona przez kierunek zmian entropii w §wiecie. Dopoki Il zasada termodynamiki
wydawala si¢ by¢ Scistym prawem przyrody byt on przekonany, ze taka redukcja bedzie miata
charakter obiektywny. Ale nawet potem, kiedy juz okazalo si¢, Zze czasowa asymetria entropii
jest tylko pewng asymetrig de facto, tworca mechaniki statystycznej nie poniechat prob takiej

redukcji, a to, z czego jedynie zrezygnowal, to obiektywny charakter takiej redukcji:

Mamy do wyboru dwa rodzaje opisu. Albo przyjmiemy, ze caly wszech§wiat jest w obecnej chwili
stanem wielce nieprawdopodobnym, albo tez zatozymy, ze eony podczas ktorych trwa 6w
nieprawdopodobny stan, jak rowniez odlegto$¢ stad do Syriusza sg znikomo mate, w poréwnaniu z
wiekiem i rozmiarami wszech§wiata. W takim wszech§wiecie, ktory jako cato$¢ znajduje si¢ w
rownowadze cieplnej, a wigc jest martwy, mozna tu i 6wdzie wyodrebnié stosunkowo mate obszary o
rozmiarach naszej galaktyki: obszary (nazwijmy je §wiatami), ktore wykazuja znaczne odstgpstwo
[fluctuate] od standw rownowagi cieplnej we wzglednie krotkich przedziatach tych ‘eonéw’ czasu. Dla
owych $wiatéw prawdopodobienstwa ich standw (to znaczy entropia) moga rownie dobrze rosnac, jak
maleé. We wszech§wiecie jako catosci dwa kierunki czasu sg nieodroznialne, tak jak tak jak w przestrzeni
nie ma kierunkéw ‘do géry’ i ‘na dot’. Niemniej, podobnie jak w pewnym miejscu na powierzchni Ziemi
mozemy pewien kierunek ku srodkowi Ziemi nazwacé kierunkiem ‘na dot’, tak i organizm zywy, ktory
znajdzie si¢ w takim $wiecie przez pewien okres, moze okresli¢ kierunek czasu jako taki, ktory prowadzi
od stanu mniej prawdopodobnego do bardziej prawdopodobnego (pierwszy bedzie ‘przesztoscia’, drugi
za$ ‘przysztoscia’) i na mocy tej definicji skonstatuje, ze jego wlasny maty obszar oddzielony od reszty
wszech§wiata, jest ‘poczatkowo’ zawsze w pewnym nieprawdopodobnym stanie. Sadze, ze ten sposob
ogladu jest jedynym, ktory pozwala nam zrozumie¢ stuszno$¢ drugiej zasady oraz §mier¢ cieplng kazdego
jednostkowego $wiata bez odwotywania si¢ do jednokierunkowej zmiany catego wszech§wiata od

okreslonego stanu poczatkowego do pewnego stanu koncowego.*

Boltzmann twierdzi w powyzszym fragmencie, ze kierunek czasu jako ,,organizmy zywe”
okreslamy jako kierunek wzrastajacej entropii, a racjg po temu ma by¢ koekstensywnos¢
relacji ‘by¢ pdzniej niz’ oraz ‘posiada¢ wyzsza entropi¢ niz” okreslonych dla tego obszaru

Swiata, w ktorym Zyjemy.

Przedstawitem powyzej ogdlne argumenty Horwicha, Earmana oraz Sklara przeciwko
mozliwo$ci oparcia asymetrii czasu na asymetrycznych czasowo prawach i asymetrycznych
de facto procesach i nie wydaje si¢, zeby Boltzmann przedstawil wystarczajace racje po temu,

aby mozna bylo sprowadzi¢ jedng z tych relacji do drugiej, tak jak si¢ — uzywajac jego

% Boltzmann [1896 - 1898, s. 446-447]. Thumaczenie przytaczam za Prigogine i Stengers [1990, s. 272]. W tej
ostatniej pozycji, podobnie jak u Sklara [1974, 1993, 1995a], znalez¢ mozna histori¢ zmagan Boltzmanna z 11

zasada termodynamiki.
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analogii - sprowadza kierunek gora dot do kierunku dziatania sity grawitaciji,* i to nawet
wtedy, gdyby Il zasada termodynamiki miata by¢ $cistym prawem przyrody. Przeciwko
takiemu twierdzeniu Boltzmanna mozna przedstawi¢ szereg argumentéw. Warto moze zaczaé
od tego, ktory co prawda nie jest rozstrzygajacy, ale ktory jest ciekawy przez to, ze zwraca
uwagg na istotng odmiennos$¢ relacji nastgpstwa czasowego w stosunku do innych dostepnych
nam poznawczo relacji zachodzacych pomigdzy zdarzeniami, takich jak na przyktad relacja
kauzalna oraz relacja ‘znajdowania si¢ w stanie wigkszego nieporzadku niz’ (zwigzana z
gradientem entropii). Mianowicie J. Mackie twierdzil, ze relacja ‘bycia pdzniej’ jest oparta na
prostym, bezposrednim do$wiadczeniu i jako taka jest pierwotna i niesprowadzalna do relacji
kauzalnej.®” W podobny sposob mozna argumentowac, jak zauwaza Sklar, iz wiemy tez,
czym jest organizacja (lub nieporzadek) $wiata i wiemy doskonale, Ze relacja porownujaca
porzadek $wiata (lub jakiego$ uktadu) w dwdoch momentach czasu i relacja nastepstwa
Czasowego sa to rzeczy “kompletnie rézne” i niesprowadzalne do siebie.*® Mozemy, jak pisze
Mackie, stwierdza¢ nastepstwo czasowe zdarzen niepowigzanych kauzalnie, mozemy tez, na
przyktad, porzadkowac zdewastowany z tego czy innego powodu obszar, na ktérym si¢
znajdujemy zmniejszajgc jego entropig, i nie powiemy bynajmniej z tego powodu, ze czas

odwrocil swoj kierunek.

Argumenty powyzsze pokazuja to, ze nastgpstwo czasowe - Z jednej strony - oraz
relacje kauzalne i relacje porownujace porzadek danego uktadu fizycznego — z drugiej -
poznajemy w inny sposob, czyli pokazujg ich epistemologiczng odmiennos$¢. Jak jednak
przekonuje Sklar [1981, s. 316 — 318; 1995b, s. 218 - 219], tego typu argumenty pokazujg
tylko niemoznos¢ epistemologicznej (lub filozoficznej) redukcji opartej na sposobie, w jaki
rozwazane typy relacji poznajemy, nie wykluczajac mozliwosci naukowej redukcji. Mozna

zilustrowac¢ to prostymi przyktadami: barwe Swiatta oraz whasnos$ci fali elektromagnetycznej,

% Sklar [1981] krytycznie analizuje zaproponowang przez Boltzmanna analogi¢ pomiedzy kierunkiem w
przestrzeni géra — dot i kierunkiem w czasie przeszio$¢ - przysziosc.

3" Mackie, jak pisze Sklar [1981, s. 315 — 316], stwierdza to w swoim nieopublikowanym artykule ,,Causal
Asymmetry in Concept and Reality”.

% Sklar [1981, s. 315 — 316]. Mozna w tym miejscu tez przypomnieé, ze Eddington [1949, s. 97] poddajac
krytyce proby utozsamienia stawania si¢, czyli uptywu czasu, z gradientem entropii argumentuje w podobny
sposdb: “Our trouble is that we have to associate two things both of which we more or less understand, and, so as

we understand them, they are utterly different.”
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takie jak dlugosc¢ i czestotliwos¢, poznajemy w inny sposob, wiemy jednak doskonale dzigki
fizyce, ze mozna je soba identyfikowac, podobnie kierunek gora — dot mozemy dzigki fizyce
poprzez jej teorie utozsami¢ z kierunkiem natezenia pola grawitacyjnego (czyli z gradientem
potencjatu grawitacyjnego), chociaz 1 bez jej pomocy wiemy doskonale, co to jest. Argument

typu argumentu Mackie’go nie jest zatem rozstrzygajacy.

O jakiego rodzaju redukcji mégt mysle¢ Boltzmann? Nie wydaje sie, zeby celem
Boltzmanna byta redukcja przez definicje, a w kazdym razie tego typu redukcja jest nie do
utrzymania; przy redukcji przez definicje¢ Il zasada termodynamiki, méwigca o wzro$cie
entropii wraz ze wzrostem czasu, bylaby tylko zdaniem analitycznym i pustym poznawczo.
Nie wydaje si¢, zeby Boltzmann chcial przysta¢ na to, aby w konsekwencji jego teorii
nalezalo traktowac Il zasade termodynamiki jako tautologi¢. Zamierzeniem Boltzmanna byta
raczej, jak mozna sadzi¢, naukowa redukcja, ale jesli tak — i tu dochodzimy za Sklarem [1981,
s. 318- 323; 1995b, s. 221 - 222] do drugiego powazniejszego argumentu przeciwko
boltzmannowskiej idei redukcji strzatki czasu do gradientu entropii - to powinno by¢
mozliwe, tak jak w przypadku redukcji kierunku gora - dot do kierunku sity grawitacji,
wyjasnienie wszystkich zjawisk zwigzanych z tym, jak ,,organizm zywy moze okresli¢
kierunek czasu”. W przypadku redukcji kierunku gora — dot do kierunku sity grawitacji
wszystkie zjawiska zwigzane z kierunkiem gora - dot (np. spadanie ciat cigzszych od
powietrza oraz wznoszenie si¢ 1zejszych, czy tez nawet nasze wewngtrzne wyczucie tego
kierunku poprzez fizjologiczne procesy zachodzace w naszym uchu) mozna wyttumaczy¢
odwotujac si¢ do sity grawitacji. Zatem jezeli Boltzmann ma racj¢, powinno by¢ mozliwe

entropijne wyjasnienie nastepujacych zjawisk:

1) dlaczego traktujemy przeszto$¢ jako ustalong a przysztos¢ jako otwartg i dlaczego

przedmiotem naszych zabiegdw jest przysztos¢ a nie przesztos¢?

i1) dlaczego nasza wiedza o przesztosci i przyszto$ci jest asymetryczna — posiadamy $lady

przesztosci a nie posiadamy $ladoéw przysztosci?
ii1) dlaczego przeszto$¢ oddziatuje kauzalnie na przyszto$¢ a nie odwrotnie?

Ani problem (i), ani problem (iii) nie znajduja swojego wyjasnienia na gruncie teorii
redukcyjnych, a co wigcej, w szczegdlnym przypadku punktu (iii), to, jak staram sig

udowodni¢ w swojej pracy [2011c], asymetria kauzalna znajduje zadawalajace wyjasnienie



23

jedynie przy uprzednim zalozeniu asymetrycznej relacji nastepstwa czasowego, co zauwazyt

juz Hume [1977].

Jezeli za$ chodzi o punkt (ii), to entropijna proba wyjasnienia czasowej asymetrii
naszej wiedzy podjeta przez Reichenbacha [1956, s. 150 — 151], Griinbauma [1973, s. 235 —
236, 281 — 289] i Smarta [1967, 2005, s. 469], zgodnie z ktorg §lady przesztosci to nic innego,
niz rejony obnizonej entropii jako nastepstwo wczesniejszego oddziatywania z innym
uktadem, zostaly poddane przekonujacej krytyce przez Earmana.*® Earman pokazal odwotujac
si¢ do r6znych argumentow, Ze to nie rozwazania na temat zachowania entropii dostarczaja
nam wiedzy o przesztoéci. Slady, takie jak na przyktad zdjecia czy nasza pamig¢, daja nam
duzo wigcej 1 to na ogdt bardziej szczegdétowych informacji na temat przesztosci, niz
wynikaloby z ujecia entropijnego. W dodatku pojecie entropii stosuje si¢ tu — bez
precyzowania go - czesto poza obszarem, dla ktorego to pojecie zostato wypracowane
(termodynamika statystyczna), a poduktady, do ktorych sig je stosuje, czesto nie spetniaja
warunku quasi-izolacji, co jest szczegolnie widoczne w przypadku ludzkiej pamigci. Istniejg
tez przypadki, np. pozostawiajacy dobrze rozpoznawalne $lady wybuch bomby, ktore
zwigzane s3 ze wzrostem entropii w danym poduktadzie i przez to nie podpadaja w ogdle pod
zaproponowany schemat. Earman zauwaza rowniez [1974, s. 41], ze w kazdg analize
entropijng sladow uwiktane jest pewne rozumowanie przyczynowo-skutkowe i to zaktadajace
asymetryczny w czasie zwigzek przyczynowo - skutkowy; przyjmuje si¢ w takich analizach,
Ze zmniejszenie entropii ma pewng swojg wczesniejszg przyczyne - jest spowodowane
oddziatywaniem z innym poduktadem - wykluczajac z gory np. przyczynowos¢ wsteczng, a
zalozenie, ze zmniejszenie entropii ma pewna swoja wczesniejszq przyczyne, budzi

podejrzenie, iz cate rozumowanie uwiklane jest w btedne koto.

Fakty, na ktore wskazuje Earman, maja bardzo powazne konsekwencje dla zwolennika
entropijnej teorii asymetrii czasu. Po pierwsze, Earman pokazuje, ze w analizie zmian entropii
uktadéw fizycznych wykorzystujemy asymetryczny czasowo zwigzek kauzalny, co oznacza,
ze nadzieje adherentow takiego podej$cia na wyjasnienie obserwowanej przez nas asymetrii
zwigzku przyczynowo — skutkowego przez odwotanie si¢ do asymetrii entropii sa
bezpodstawne. Po drugie za$, tym bardziej bezpodstawne beda nadzieje na tego typu

wyjasnienie za posrednictwem naszej asymetrycznej wiedzy poprzez nastgpujace

% Earman [1974, s. 34 — 45]. Problem ten, i argumentacj¢ Earmana, analizuje obszerniej w swojej pracy [2010b].
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rozumowanie: asymetria entropii wptywa na asymetri¢ naszej wiedzy, z ta dopiero ma
decydowac o tym, czym roznig si¢ przyczyny od skutkéw. Problem z takim rozumowaniem
polega na tym, ze nie tylko nie da si¢ ugruntowac asymetrii naszej wiedzy w entropijnej
asymetrii, ale jeszcze, jak pokazuje rozumowanie Earmana, wyjasnien zalezno$ci pomiedzy
zmianami entropii i asymetrig zwigzku kauzalnego nalezy szuka¢ raczej w odwrotnym

kierunku.

Wracajac za$ ponownie do boltzmannowskiego wyjasnienia, to jego ocena wypada
jeszcze gorzej, jezeli wezmiemy pod uwagg rzeczywisty status Il zasady termodynamiki i
czasowa symetri¢ mechaniki statystycznej. Teoria ta mowi nam, ze uklad znajdujacy si¢
poczgtkowo w stanie nierdwnowagi termodynamicznej bedzie z duzym
prawdopodobienstwem ewoluowat w kierunku stanéw bardziej prawdopodobnych, tzn. w
kierunku rownowagi termodynamicznej, zwigkszajac tym samym swojg entropig, zas entropia
uktadu znajdujacego si¢ w rownowadze termodynamicznej moze spontanicznie fluktuowacé w
kierunku wigkszego porzadku. Dzieje si¢ tak, dlatego ze, chociaz przypadkowe ruchy
czasteczek beda na ogot prowadzity do standw o wigkszym prawdopodobienstwie, moga
czasami - ale bardzo rzadko - stworzy¢ stan mniej prawdopodobny. Tego typu teoria zaktada
dynamiczng ewolucj¢ uktadu: w miare uptywajacego czasu uktad moze trwa¢ w stanie
rownowagi lub fluktuowac najpierw zmniejszajac a potem zwigkszajac swoja entropi¢. Ale

jakie wlasciwie ma to konsekwencje dla boltzmannowskiej koncepcji strzatki czasu?

Mamy tutaj dwie mozliwos$ci: albo mowiac o fluktuacjach (ze stanu rownowagi
termodynamicznej), zwigzanych ze wzrostem lub maleniem entropii, 1 trwaniem w stanie
rownowagi cieplnej jakiego$ Swiata, zaktadamy juz obiektywny uptyw czasu, albo tez
odrzucamy jego istnienie. Jezeli zaktadamy obiektywny uptyw czasu, wtedy to, co Boltzmann
mowi o tych fluktuacjach i1 trwaniu w stanie rownowagi jest zrozumiate, ale tez wtedy jego
czysto subiektywna w takiej sytuacji strzatka czasu staje si¢ artefaktem nadbudowanym nad
obiektywng strzatka czasu zwigzang z uplywem czasu — czasami z nig zgodng, a czasami (w
stanie rOwnowagi 1 w okresie zmniejszania si¢ entropii) — niezgodng - i cata boltzmannowska
koncepcja strzalki czasu po prostu przestaje by¢ adekwatna jako teoria asymetrii samego
czasu. W drugim przypadku uptywu czasu (a tym samym drugiej, obiektywnej strzatki czasu)
co prawda nie zaktadamy, ale wtedy z kolei zajscie fluktuacji (a raczej obecnosé lub
wystepowanie tych fluktuacji) we wszechswiecie, ktory trwa, w sensie beztensowego (bez

wprowadzonych kategorii czasu przesztego, terazniejszego i przysztego) istnienia, w stanie
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roOwnowagi cieplnej, przestaje mie¢ zrozumiaty sens, podobnie jak cata boltzmannowska idea
dochodzenia do stanu rownowagi poprzez dazenie uktadu do zajmowania stanow najbardziej

prawdopodobnych.

Sposob myslenia, ktory daje sie¢ zauwazy¢ w powyzszym rozumowania Boltzmanna,
jest typowy dla wszystkich zwolennikow idei zredukowania relacji czasowych (,,nastepstwa”,
»poprzedzania”, ,,pomi¢dzy”’) do innych, bardziej ,,podstawowych” relacji fizycznych
(kauzalnych, entropijnych itp.)*’; rozumowanie to nie polega, tak jak powinno, na pokazaniu,
jak mozna procesy dynamicznie zachodzgce w czasie wyjasni¢ w eksplikansie bez
odwotywania si¢ do pomocy dynamicznych proceséw przy pomocy tylko i wytacznie
statycznych 1 symetrycznych w czasie interakcji pomiedzy ciatami a, wrecz przeciwnie, w
swoj eksplikans Boltzmann nieustannie wplata dynamiczne i jednokierunkowe procesy
(trwanie tego samego endurujgcego, czyli obecnego w catosci w kazdym momencie czasu,
uktadu ku przysztosci, uleganie fluktuacji i naprzemienne zmniejszanie i zwigkszanie swojej
entropii - co szczegolnie wyraznie widoczne jest w angielskim przektadzie cytowanego
fragmentu). Rozumowanie takie w najlepszym razie jest niezrozumiate i nie daje tego, co

obiecuje, natomiast odczytywane wprost moze by¢ podejrzewane o btad petitio principi.

Boltzmannowska koncepcja redukc;ji strzatki czasu do gradientu entropii byta
modyfikowana i rozwijana przez Reichenbacha.** Reichenbach deklarowat za Boltzmannem,
ze teoria kierunku czasu jako statystycznego trendu odpowiadajacego przechodzeniu od mniej
do bardziej prawdopodobnych konfiguracji czasteczek stanowi¢ musi ,,jadro teorii uptywu
czasu” [1956, s. 55]. Jako teorig takg proponuje on tzw. hipoteze rozgatezionej struktury
(branch structure) [1956, §16]. Zgodnie z tg hipotezg wszech§wiat, majacy obecnie matg, ale
wzrastajaca entropig, sktada sie ze zbioru (space-ensamble) przestrzennie rozdzielonych i

dynamicznie niezaleznych poduktadow. Wiele z tych poduktadow (branch systems) przez

“0 Ten sam typ rozumowania wystepuje, na co wskazywalem wezesniej uwage (§ 3) u Golda. Mozna go tez
spotka¢ w probach entropijnego wyjas$nienia asymetrii naszej wiedzy u Reichenbacha, Griinbauma i Smarta. Por.
rowniez Gotosz [2010b].

! Reichenbach [1956]. Koncepcje Reichenbacha zmodyfikowat z kolei Griinbaum [1973]. W odréznieniu od
Reichenbacha nie wprowadza on entropii dla catego wszech$wiata (entropia dla wszechswiata, ktory bytby
nieskonczony, nie bytaby poj¢ciem dobrze okreslonym), tylko dla pewnego ograniczonego $wiata, dla ktorego
przyjmuje, zgodnie z tym, co obserwujemy, poczatkowa niskg entropig. Por. np. Szumilewicz [1964], Earman
[1974], Horwich [1987].
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pewien okres czasu jest oddzielonych (izolowanych lub quasi- izolowanych) od uktadu
gldwnego, niemniej na obu koncach wspomnianego odcinka czasu sa one potaczone z
gldownym uktadem. W olbrzymiej wickszosci poduktadéw ukierunkowania w strong wyzszej
entropii zgodne sa ze sobg i z kierunkiem zmian w gtdéwnym uktadzie. Zwrot czasu okre§lony
jest jako dominujacy statystycznie kierunek wzrostu entropii. Poniewaz Reichenbach
akceptuje symetryczng w czasie mechanike statystyczna, dopuszcza zaréwno przypadki,
kiedy kierunek gradientu entropii wszechswiata, i tym samym kierunek czasu, moga si¢
zmienia¢,* jak i przypadki, kiedy w pewnych podukfadach entropia moze zmaleé na skutek
fluktuacji lub na skutek wczeséniejszego oddziatywania z innym poduktadem. Ten ostatni
przypadek ma miejsce na przyktad wtedy, kiedy przechodzien zostawia odcisk stopy na
piasku.*

Zaletg koncepcji rozgalezionej struktury jest to, ze umozliwia ona analizowanie
zachowanie entropii w roznych poduktadach wszech$wiata i ich zroznicowany wptyw na
siebie i na entropi¢ catego wszech$wiata. Koncepcja ta pozwala Reichenbachowi dzigki temu
zmierzy¢ si¢ z problemem §ladéw przeszto$ci i asymetrii naszej wiedzy. Czy jednak
reichenbachowska ,,teoria uptywu czasu”, czy tez ,.kierunku czasu” jest zadawalajaca?
Niestety, nie. Reichenbach podnosi jeden z aspektow uptywu czasu — obserwowany
powszechnie wzrost entropii — do rangi konstytutywnej podstawy dla swojej teorii kierunku
czasu, nie wyjasniajac nam przy tym ani dlaczego przesztos¢ traktujemy jako ustalong a
przysztos¢ jako otwarta, ani dlaczego traktujemy przesztos¢ jako wptywajacg kauzalnie na
przyszto$¢ a nie odwrotnie, ani tez nie proponujgc zadawalajgcego wyjasnienia asymetrii
naszej wiedzy. Swoja probe Wyjasnienia tej ostatniej asymetrii, jak zauwazyt Earman i 0
czym pisatem wczesniej, Reichenbach opiera na przyjmowanej implicite — chociaz explicite w

analizowanej pracy [1956] deklaruje jej symetrig* - asymetrycznej czasowo relacji kauzalnej

“2 There is no necessity for the existence of a unique direction of total time; whether there is only one time
direction, or whether time directions alternate, depends on the shape of the entropy curve plotted by the
universe.” [Reichenbach 1956, s. 128] Reichenbach pisal w zwigzku z tym o sekcyjnym charakterze strzatki
czasu.

*® Przypadek ten stuzy Reichenbachowi [1956, s. 150 — 151] do entropijnego wyjasnienia asymetrii naszej
wiedzy. Krytyczng analiz¢ rozumowania Reichenbacha przeprowadza, o czym wcze$niej pisatem Earman
[1974]. Por. réwniez Gotosz [2010b].

“ W swoich wczesniejszych pracach (np. [1958] - jest to angielski przektad ksigzki z 1928r.) Reichenbach

przyjmowat, ze relacja przyczynowo — skutkowa jest asymetryczna. Por. np. Gotosz [2011c].
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czynigc tym samym swoje wyjasnienia — mowiac najtagodniej — niewiarygodnymi. W
dodatku, podobnie jak w koncepcji Boltzmanna, proponowana przez Reichenbacha ,.teoria
uplywu czasu” i strzatki czasu prowadzi do tego, ze dynamika uktadow statystycznych — ich

dochodzenie do stanéw rownowagi i fluktuacje — staje si¢ po prostu niezrozumiata.

Staralem si¢ pokaza¢ w swojej pracy, iz fizyka oparta jest na teoriach, ktore sg
symetryczne wzgledem odwrocenia czasu, a te procesy fizyczne, ktore wykazuja asymetri¢
wzgledem czasu — zwigzane, na przyklad, ze wzrostem entropii - sg asymetryczne w czasie i
jako takie nie mogg by¢ przyjete jako podstawa do uznania asymetrii samego czasu. Czy
wobec tego nalezy uznac, ze czas izotropowy, tzn. nie wyrdznia zadnego kierunku, whrew

temu, co mOwi nam cate nasze codzienne do$wiadczenie?
5. CZY CZAS JEST IZOTROPOWY?

Pozytywnie na tak postawione pytanie odpowiadaja Mehlberg [1980a, b] i Horwich [1987].
Racja, na ktorg powotuja si¢ obydwaj, jest, jak juz pisatem wczesniej, symetria praw fizyki. Z
tego samego powodu takze Price [1997] uwaza, ze istniejace procesy asymetryczne W czasie
nie moga stanowi¢ dla nas podstawy do tego, zeby stwierdzi¢ asymetri¢ samego czasu.
Stanowisko takie, aby mogto by¢ zaakceptowane, musi by¢ jednak podparte wyjasnieniem,
skad bierze si¢ tak ogromna czasowa asymetria w naszym postrzeganiu $wiata, tzn. dlaczego
mamy $lady przeszto$ci, chociaz nie mamy $ladow przysztosci, dlaczego uwazamy, ze
przeszte zdarzenia wplywaja na przyszte, ale nie odwrotnie 1 dlaczego traktujemy przesztos¢
jako ustalong a przysztosc¢ nie, i dlaczego zabiegamy w zwigzku z tym o t¢ ostatnig. Zwykta
deklaracja, iz pochodzenie jej jest czysto subiektywne, jest tutaj zwyczajnie niewystarczajaca.
Niestety wyjasnienia takiego, ktore bytoby jednoczesnie wiarygodne, jak sprobuje pokazac,
brakuje.

Mehlberg poswigca niewiele uwagi probom wytlumaczenia, skad si¢ bierze

obserwowana przez nas asymetria czasu. Stwierdza tylko krétko [1980b, s. 200 — 202], iz

i) organizmy zywe dziela pewna wspolng czasowg orientacje, ktora konieczna
byta do przezycia i ewolucji. Wiedza o przesztosci umozliwia cztowiekowi
przezycie; z pewnos$cig bytby on niezdolny do Zycia, gdyby posiadat takie

same zdolnosci poznawcze w odniesieniu do przesztosci i przysztosci
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i) nieodwracalno$¢ pewnych procesoéw, na przyktad biologicznych, zgodna jest z
czasowa symetrig praw fizyki i chemii rzadzacych ewolucja zycia na Ziemi, i
tak samo ,,nikt nie mogtby zawrocié¢ planet w ich biegu na orbicie” [s. 202]

i) zwroty, takie jak ‘terazniejszy’, ‘przeszly’ i ‘przyszly’ majg wylacznie
charakter okazjonalny (podobnie jak ‘tutaj’, ‘tam’) i uzywamy ich tylko ze
wzgledu na konwencj¢ jezykowa i wygode

Iv) kto$ moze pragna¢ takze tego, co nalezy do mojej przesztosci, tak jak zwykle
pragniemy osiggnac pewne rzeczy w przysztosci, a to ma §wiadczy¢ na rzecz

symetrii przesztos$ci 1 przysztosci

Oceniajac argumentacj¢ Mehlberga nalezatoby powiedzie¢, ze argument (iii) nie wyjas$nia
sam w sobie w zaden sposob naszego odmiennego podejscia do przesztosci i przysztosci, a
analogie uzyte w (ii) 1 (iv) s3 mylace; po pierwsze, odwracalnos$¢ procesu, takiego jak ruch
planet w uktadzie stonecznym nie oznacza bynajmniej zawracania ich w biegu, tylko fizyczng
mozliwos¢ istnienia uktadu z odwroconymi predkosciami i odwrocong kolejnoscia
poszczegodlnych stanow w stosunku do tego, co ma miejsce w naszym uktadzie planetarnym, i
w tym sensie jest to proces odwracalny. Po drugie za$, jezeli kto§ pragnie czego$ z naszej
przesztosci, to na ogot pragnie tego czegos w swojej wlasnej przysztosci (ewentualnie
terazniejszosci) ale przeciez nie pragnie przywrocenia naszej przesztosci i wie, co wigcej,
doskonale, Ze to jest niemozliwe. Moze rowniez zafowac czego$, co zaszto w jego wlasnej
przesztosci i pragnaé, aby byta inna, ale przeciez nie z realng intencjg osiaggniecia tego w

przesztosci.

Argument (i) jest cieckawszy i byt uzywany potem jeszcze przez Horwicha [1987, s.
196 — 198], ale rowniez nie jest konkluzywny; jezeli kto$ twierdzi, ze zabieganie o (lub
zmiany ukierunkowane na) przyszto$¢ (a nie na przesztos¢) maja wartos¢ przystosowawcza,
to stwierdza doktadnie tyle, Ze przysztos¢ jest otwarta, podczas gdy przesztos¢ jest ustalona i
niezmienna, oraz ze warto w zwigzku z tym o t¢ pierwszg troszczy¢ si¢, czyli stwierdza
doktadnie to, co mialo sta¢ si¢ przedmiotem wyjasnien. Aby zaproponowane rozumowanie
nie wpadato w btad petitio principi, powinno zosta¢ uzupetnione o wyjasnienie, dlaczego
nasze starania zwrocone ku przesztosci sag bezowocne chociaz te ku przysztosci nie sg, bez
zaktadania asymetrii ustalona przesztos¢ — otwarta przysztosc. Takie wyjasnienie nie moze

tez odwolywac si¢ do empirycznych faktéw, gdyz te sg juz czasowo asymetryczne.
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Horwich podejmuje jeszcze inng probe wyjasnienia asymetrii naszej wiedzy, czyli
tego, dlaczego wiemy tak wiele o przesztosci majac jej slady, niz o przysztosci, ktorej sladow
nie posiadamy. Fenomen $§ladow ma by¢, wedtug niego, pewnym szczegdlnym przypadkiem
podpadajgcym pod ogdlny schemat asymetrii widetkowej (fork asymmetry); slady przesztosci
sg pewnymi skorelowanymi makroskopowymi stanami, dla ktorych mozemy poszukiwaé
wspolnych przyczyn, ale ktore nie muszg miec¢, i na 0goét nie maja, wspolnych skutkow, czyli
tworzg wiasnie co$ w rodzaju widetek.” Na przyktad, w analizowanym wczeéniej przykladzie
rozchodzacej si¢ fali jedno centralne zaburzenie moze by¢ zrodlem drgan czasteczek w
r6znych miejscach, do ktorych dociera fala. Asymetria widetkowa ma miejsce oczywiscie

mimo symetrii praw fizyki jako pewna asymetria de facto.

Czy Horwichowi udato si¢ wyjasni¢ fenomen istnienia sladow przesztosci na gruncie
swojej koncepcji symetrycznego czasu? Nie wydaje sig, zeby tak byto. Problem polega na
tym, ze jakkolwiek czasami mamy do czynienia ze zdublowanymi, lub nawet wielokrotnymi
sladami pewnych zdarzen z przeszios$ci, istniejg rowniez §lady, ktore nie sg zwielokrotnione i,
tak naprawde, $lady, aby by¢ sladami, nie muszq by¢ zwielokrotnione. I tak, na przyktad,
pamie¢tam, jak kazdy z nas, o czym myslatem wczoraj, i przedwczoraj itd., 1 nie potrzebuje
zadnych wigcej dowodéw na to, zeby wiedzie€, co bylo trescig moich rozmyslan. Antropolog
moze znalez¢ pojedynczg skamienialg ko$¢ sprzed kilku milionéw lat, ktéra moze
spowodowac rewolucje w naszej wiedzy, nawet jezeli nie znajdziemy innych skamieniatosci z
tego okresu. Podobnie, pojedyncze zdjgcie, czy tez nagranie moze by¢ réwniez zrodiem
istotnej wiedzy o przesztosci. Przyktady te pokazuja, jak sadze dobrze, ze préba Horwicha
wyjasnienia fenomenu §ladow - i asymetrii naszej wiedzy - przesztosci poprzez ide

powigzania przyczynowego skorelowanych zdarzen jest chybiona.46

Z kolei Price uwaza, Ze za nasze asymetryczne postrzeganie przesztosci i przysztosci
w tym konkretnym aspekcie, ktorym jest fenomenologiczna asymetria przyczynowosci
(poprzedzanie skutkow przez przyczyny), odpowiedzialny jest pewnego rodzaju
»perspektywizm” 1 ,,antropocentryzm” naszego sposobu patrzenia na §wiat jako podmiotow
dziatajacych w tym §wiecie; dziatamy, aby osiggnac¢ pewne cele i w ten sposob — wedtug

referowanego pogladu — ,,asymetria przyczynowosci odzwierciedla asymetri¢ istniejagcag w nas

** Horwich [1987, s. 84 - 90]. Doktadniej rozumowanie Horwicha analizuje w moim artykule [2010b].
% Por. rowniez Healey [1991, s. 128].
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samych a nie w §wiecie zewnqtrznym”.47 Oproécz tego konwencjonalnego, czy tez
subiektywnego sktadnika przyczynowos¢ u Price’a ma tez swoj sktadnik ,,quasi-obiektywny”
wynikajacy z naszego przypadkowego ulokowania w $wiecie, w ktorym istnieje pewna
termodynamiczna asymetria.*® Jak zatem wygladaja nasze dzialania i na czym polega ich
asymetria wedtug Price’a? Autor pisze o dwoch ,,komplementarnych” sposobach wyjasnienia
tej asymetrii, z ktorych pierwszy polegatby na ,,okresleniu asymetrii w kategoriach
formalnego procesu rozwazania (deliberation)” [s. 200] z perspektywy atemporalnej, co
mialoby umozliwi¢ wskazanie jego inherentnej asymetrii wzgledem czasu. Australijski filozof
niestety nie rozwija tej koncepcji, w zwigzku z czym nie mozna jej poddac analizie. Drugie

uzupetniajace podejscie ma mie¢ charakter fenomenologiczny i wyglada nastepujaco:

,»(-..) z obiektywnego punktu widzenia, w wielkim przyblizeniu, podmiot dziatajacy to po prostu uktad
naturalny, korelujacy dane wejsciowe z danymi wyjsciowymi. Dane wejsciowe to informacje ze
srodowiska, a dane wyj$ciowe to zachowanie. Szczegoty tych korelacji r6znia si¢ w zalezno$ci od stanu
wewnetrznego podmiotu dziatajacego, a on z kolei moze si¢ zmienia¢ w reakcji na dane wej$ciowe.
Terminy ,,wejscie” i ,,wyjScie” sugerujg, rzecz jasna, istnienie ukierunkowania w czasie, lecz jest to
nieistotne. Z atemporalnego punktu widzenia liczy si¢ to, ze zdarzenia po jednej ,,stronie” czasowego
pudetka koreluja ze zdarzeniami po jego drugiej ,,stronie”. Nie ma znaczenia, ze jedng z nich uwaza si¢ za
wczesdniejsza, a druga za podzniejsza. A zatem z dostatecznie oderwanej perspektywy proces rozwazania
wydaje si¢ wyraznie symetryczny w czasie - podmiot dzialajacy to po prostu ,,czarna skrzynka”,
doprowadzajaca do pewnych, skadinad nieprawdopodobnych, korelacji tego rodzaju. Z pewnoscia
dziatania modeli roboczych moga zaleze¢ od asymetrii czasowej w tym sensie, ze realne podmioty
dzialajace wymagaja istnienia gradientu termodynamicznego, ale mozna scharakteryzowac, co robi taki
uktad, przynajmniej w ramach przyblizonego modelu czarnej skrzynki, bez okreslania kierunku osi czasu.

[1997, s. 200]

Przedstawione tu przez Price’a wyjasnienie asymetrii naszych dziatan i naszej wiedzy budzi
jednak zasadnicze watpliwosci. Sprobujmy bowiem popatrze¢ na Price’a jako na podmiot
dziatajacy — owa symboliczng czarng skrzynke — z czasowo symetrycznego

,,archimedesowego”, czy tez atemporalnego punktu widzenia, bez okreslania kierunku osi

*" Price [1997 s. 192]. Autor przyjmuje agencjonistyczng (lub manipulacjonistyczng) teorie przyczynowosci,
zgodnie z ktora przyczyna jest srodkiem do osiagnigcia lub wywotania skutku [Price, 1997, s. 186 — 187].
Definicji takiej stawia si¢ czgsto zarzut blednego kota, dlatego ze ,,dziatanie” oraz relacje ,,Srodek — cel”
rozumiemy w kategoriach przyczynowych.

*8 Price [s. 198 — 200]. Por. rowniez Savitt [1996, s. 364 — 365] oraz Gotosz [2010a].
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czasu.* Z jednej strony tejze czarnej skrzynki mamy pewne dane — jakie$ obserwacje i prace
innych autoréw — a z drugiej mamy ksigzke Price’a. Czy rzeczywiscie mamy tu do czynienia
z symetrig czasowg i rownie dobrze jak rzeczywisty proces mozemy rozwazac z
»atemporalnego punktu widzenia” proces odwrotny, w ktorym najpierw powstaje ksigzka
Price’a a potem krytykowane przez niego koncepcje (np. metafizyczna koncepcja

obiektywnego uptywu czasu)?

Zgodnie z tym, co Price twierdzi, subiektywng asymetri¢ do tego procesu moze
wprowadzi¢ asymetria Srodkow i celow, ale istnienie tej subiektywnej asymetrii w
symetrycznym $wiecie powinno by¢ wyjasnione i nie moze by¢ przestanka w tym
rozumowaniu. Jedynym obiektywnym czynnikiem, ktory moze tu wprowadzi¢ asymetri¢
czasowg jest, wedtug niego, termodynamiczna asymetria $wiata, poniewaz to ona ma by¢,
zgodnie z tym co twierdzi, odpowiedzialna za obserwowang przez nas asymetri¢ kauzalna.*
Jednakze, jak pokazat Earman i o czym wezesniej pisalem, rozwazania na temat zachowania
entropii nie dostarczaja nam wiedzy o przesztosci i nie wyjasniajg asymetrii naszej wiedzy.
Co wigcej, Earman pokazal, ze proby wykorzystania asymetrii termodynamicznej do
wyjasnienia asymetrii naszej wiedzy opieraja si¢ na zatozonej uprzednio czasowej asymetrii
kauzalnej, co oznaczatoby dla Price’a btedne koto w rozumowaniu. Ujmujgc ten sam problem
troche inaczej: chociaz kierunek zmian entropii zgodny jest z kierunkiem zachodzenia
procesow kauzalnych w naszym $wiecie, to asymetria termodynamiczna nie jest w stanie
wyjasni¢ nam ani asymetrii kauzalnej, ani tez asymetrii naszej wiedzy i asymetrii naszych
dziatan; jest raczej odwrotnie — to analiz¢ zmian termodynamicznych uktadow fizycznych

przeprowadzamy na podstawie znajomosci relacji kauzalnych.

Staratem si¢ pokaza¢ analizujac koncepcje Mehlberga, Horwicha i Price’a, ze ich
oparte na symetrycznej teorii czasu proby subiektywnego (lub subiektywnego ze sktadnikiem
quasi-obiektywnym - uzyje tu terminu Price’a — w postaci termodynamiki lub ewolucji)

wyjas$nienia obserwowanej przez nas asymetrii czasu zawodzg. Co nam w takim razie

* Price powotuje Archimedesa na patrona proponowanego przez siebie punktu widzenia. Jest to niewatpliwie
$wietny chwyt komercyjny, trudno jednak dopatrzy¢ si¢ jakichkolwiek podobienstw pomiedzy fizycznymi
rozwazaniami Archimedesa oraz spekulacjami Price’a.

%0 By¢ moze zatem nalezatoby potraktowaé ksiazke Price’a jako efekt fluktuacji termodynamiczne;.

*! Argumentacje Earmana [1974], zignorowang przez Price’a, przedstawiatem w § 4 oraz w [2010b].
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pozostaje? Wydaje sie, ze sg tylko dwie mozliwos$ci: jedna to parcie si¢ na pierwotnej i
nieanalizowanej relacji nastgpstwa czasowego, co proponuje Sklar [1974], druga to bliska

naszej codziennej intuicji koncepcja obiektywnego uptywu czasu.

Sklar nie tylko analizuje w swoich pracach niepowodzenia kauzalnych i
termodynamicznych prob redukcji relacji czasowych; starat si¢ rowniez dowie$¢ ogoélnie, jak
przypomniatem w 2-¢j cz¢$ci swojej pracy, ze poszukiwania teorii asymetrycznej wzgledem
odwrocenia czasu nie pomogg nam w wyjasnieniu obserwowanej asymetrii czasu. W jednej
ze pierwszych i jednocze$nie chyba najlepszej ze swoich prac [1974] proponuje tez pewne
pozytywne rozwigzanie tego problemu. W gruncie rzeczy, jak twierdzi [1974, s. 399, 410 —
411], takiej teorii kierunku czasu w ogoéle nie potrzebujemy. Wierzymy w to, ze w §wiecie
istnieja pewne obiekty 1 zachodza pomigdzy nimi pewne relacje. Jesli w ogdle mamy miec
epistemiczny dostep do $wiata, przynajmniej niektore z tych relacji muszg by¢ dostepne dla
nas bezposrednio, a nie by¢ wyprowadzalne z (czy redukowalne do ) innych relacji. Jezeli
zaktadamy juz w teorii wzglednosci taka bezposrednig dostgpnosc¢ i nieredukowalnos$¢ relacji
czasoprzestrzennej koincydencji i cigglosci zbioréw zdarzen, mozemy takze przypuszczac, ze
asymetryczna relacja poprzedzania (lub nastgpstwa) czasowego nalezy rowniez do takich

relacji.

Przedstawiona hipoteza Sklara ma wiele zalet. Zgodna jest ona z naszym codziennym
1 jak si¢ wydaje pierwotnym do$wiadczaniem nastgpstwa zdarzen oraz wyjasniataby
niepowodzenia podejmowanych wciaz na nowo prob redukeji tej relacji do innych, rzekomo
bardziej pierwotnych. Hipoteza ta wyjasnia nam réwniez, dlaczego mamy prawo podazajac za
Hume’m odroéznia¢ przyczyny od skutkow jako te zdarzenia (lub fakty), ktore sa
wczesniejsze, mimo symetrii (modulo oddziatywania stabe) oddziatywan fizycznych.
Hipoteza Sklara nie wyjasnia jednak wszystkiego tego, co powinna. Zaczynajac od relacji
kauzalnej; hipoteza Sklara, o ile jg przyjmiemy, pozwala nam na odroéznianie przyczyn od
skutkow, nie wyjasnia jednak, dlaczego uwazamy, ze przyczyny poprzedzajg w czasie skutki.
Nie pokazuje tez, jakiego rodzaju mechanizm miatby decydowac o tym, ze proponowana
przez niego relacja prowadzi do tego, Ze przeszlo$¢ zostawia slady a przysziosé nie (i
prowadzi w ten sposob do asymetrii naszej wiedzy), 1 nie wyjasnia nam rowniez, dlaczego
jestesmy przekonani, ze przesztos¢ jest ustalona, a przysztos¢ nie. Samo zatozenie o istnieniu
pierwotnej, asymetrycznej relacji poprzedzania czasowego tutaj nie wystarcza; taka relacja

moglaby, na przyktad, manifestowac si¢ wigksza iloscig §ladow przysziosci, albo ich wigksza
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trwaloscia, albo brakiem przerw w historii (w odroznieniu od ‘dziurawej’ przysztosci) —
mozliwo$ci jest tu w zasadzie nieskonczenie wiele i surowa hipoteza Sklara nie daje nam
zadnych przestanek, azeby wybra¢ ktorgkolwiek z nich. Co wiecej, zatozenie o jej
pierwotnosci i nieredukowalno$ci moze utrudni¢ dalszg analizg lub wrgcz uczynic ja
niemozliwg. I jest to powdd, dla ktorego sadze, ze powinniSmy szuka¢ rozwigzania problemu

asymetrii czasu w innym kierunku.

Sugerowatem wczesniej, ze taka ideg moze by¢ idea obiektywnego uptywu czasu.
Jezeli istnieje obiektywny uplyw czasu, to jest rzecza oczywista, ze bedzie on wyznaczat
pewien kierunek czasu — od przesztosci do przysztosci. Dzigki wysitkom filozofow takich, jak
Broad, Eddington, Sellars, Prior, Merricks czy Hinchliff wiemy, jak sformutowac takg
koncepcje w sposob wolny od btednego kota i regresu do nieskonczonosci, i w dodatku tak,
aby idea ta byta zgodna z teorig wzglgdnoSci; uptyw czasu to stawanie Si¢ zdarzen lub rzeczy
[Broad, 1938; Eddington, 1949; Sellars, 1962],%* ktore trwaja w czasie zachowujac soja
tozsamos¢ 1 bedac w catosci obecne w kazdej chwili czasu, czyli endurujge [Merricks, 1995;
Hinchliff, 1996]. Tak rozumiany uptyw czasu nie nalezy rozumie¢ jako ruchu Teraz, dlatego
ze — jak pokazywat Prior [1970] - terazniejszos¢ to to, co istniejgce, czyli nie nalezy traktowaé
pojec istnienia i terazniejszos$ci jako niezaleznych od siebie. W centrum tak pojmowanego
uptywu czasu znajduje si¢ idea dynamicznego istnienia albo stawania sig; rzeczy nie tyle
statycznie i beztensowo sgq, ile raczej — jak uczyli nas Heraklit i Bergson — nieustannie stajg
sie dynamicznie ewoluujac, i to wlasnie to dynamiczne istnienie $wiata in statu nascendi
obserwujemy jako uptyw czasu, w kazdorazowym Teraz probujac uchwycic to, co nieustannie

Zmienia sig.

Dosy¢ dhuga (i nalezatoby dodaé, ze nieckompletna) lista zwolennikow teorii
obiektywnego uptywu czasu, ktora znalazla si¢ w powyzszym ustegpie, nie powinna myli¢;
takie rozwigzanie problemu uptywu czasu i jego asymetrii nie cieszy si¢ popularnoscig. Jest to
pewnym paradoksem, ze koncepcja tak — wydawatoby si¢ - naturalna i przy tym bliska
naszemu codziennemu do$wiadczeniu, jest odrzucana przez wigkszos¢ fizykow 1 filozofow.
Powodow takiego stanu rzeczy jest kilka, a te gtdwne to brak teorii fizycznej uptywajacego

czasu i powazne trudnosci ze sformutowaniem adekwatnej teorii metafizycznej, wyjasniajacej

%2 Broad przypisywat stawanie si¢ zdarzeniom, natomiast Sellars uwazat, ze “stawanie si¢” w sensie

“wchodzenia w istnienie” przystuguje raczej rzeczom niz zdarzeniom.
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czym on jest, oraz problemy z pogodzeniem idei obiektywnego uptywu czasu z teorig
wzglednosci. Analizg i obrong — m.in. wobec zarzutéw ptynacych ze strony teorii
wzglednosci - tak pojmowanego uptywu czasu zajmowatem si¢ w innych swoich pracach
[2010b, 20114, c], tutaj natomiast chciatbym tylko krotko omowi¢ dwa pierwsze, powigzane
ze sobg zarzuty, i wroci¢ zaraz potem do gldwnego watku tego artykutu, tzn. do problemu
asymetrii czasu i pokazac, ze metafizyczna koncepcja obiektywnego uptywu czasu wiasciwie

rozwiazuje ten problem.

Zaufanie, jakim obdarzamy fizyke wtedy, kiedy interesuje nas opis realnego i
obiektywnie istniejgcego §wiata, sprawia, ze sktonni jesteSmy negowac obiektywne istnienie
obiektow cz tez zjawisk, ktore nie wystepuja w prawach fizyki.> Blad, ktory pojawia si¢ w
tego typu rozumowaniu polega nie tylko na tym, ze zaktada si¢, ze fizyka jest w stanie
dostarczy¢ nam kompletnego opisu calego realnie istniejgcego materialnego swiata (pomijam
w tej chwili problem nieadekwatno$ci fizyki do opisu $wiata naszej psychiki), ale bardziej
jeszcze na tym, ze przyjmuje si¢, ze fizyka opisuje §wiat nie opierajac si¢ na zadnych
zatozeniach. Fizyka rzeczywi$cie mowi nam, z czego zbudowane sg obiekty fizyczne i jak
beda sie one zachowywaly wtedy, kiedy poddane zostang dziataniu pewnych sil, probuje nam
rowniez pokazaé, na czy polegaja same oddziatywania i w jaki sposob ciata fizyczne moga
wplywac na ,,areng” zdarzen, czyli czas i przestrzen, oraz analizuje nam pewne strukturalne
wiasnosci tej areny. Jezeli jednak fizyk opisuje ewolucj¢ pewnego uktadu cial, co ktorych
zaktada, ze sg to wcigz te same ciata, lub przynajmniej, ze jest to wcigz ten sam uktad,”* a
ktorych identycznosc ustala na podstawie pewnych kryteriow, takich jak na przyktad
czasoprzestrzenna ciaglos¢, lub kiedy przyjmuje, Ze dane zdarzenie moze wywiera¢ wpltyw
tylko na przyszte zdarzenia, to oznacza to, ze dokonuje pewnych rozstrzygniec¢
metafizycznych i to na ogot nie zdajac sobie nawet z tego sprawy, ze to robi 1 dlaczego to
robi. Takie glebokie zatozenia metafizyczne wychodzg czasami na jaw w przypadku Kryzysu,

ktory zmusza do zweryfikowania ztozen, na ktorych opierajg si¢ przyjete teorie, lub w

% Por. na przyktad dyskusja Carnapa z Einsteinem dotyczaca istnienia obiektywnego rozroznienia przesztosé —
terazniejszo$¢ — przyszto$¢ oraz uptywu czasu przedstawiona w Carnap [1963] oraz Davies [2002b].

W mechanice kwantowej wystepuje dobrze znany problem nieodréznialnoci czastek tego samego rodzaju, np.
elektrondéw czy protondw, oraz spory wokot problemu, czy obiekty takie nalezy uwazaé za indywidua ( por.
French 2006), ale nawet wtedy analizujac zachowanie jakiego$ ukladu zaktadamy, ze wciaz jest to ten sam

uktad. W szczegdlnym przypadku takim uktadem moze by¢ nawet caty wszechswiat.
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przypadku, kiedy kto$ - mimo braku widocznych oznak kryzysu - potrafi zakwestionowac
istniejaca ortodoksj¢, wprowadzajac nowe idee, tak jak to miato miejsce na przyktad w
przypadku Wheelera i Feynmana, ktorzy zaproponowali teorie, w ktdrych pojawia si¢
przyczynowo$¢ wsteczna 1 obiekty poruszajace si¢ wstecz w czasie.”® Twierdzenie zatem, ze
brak teorii fizycznej opisujacej uptyw czasu przesadza negatywnie kwesti¢ jego istnienia, jest
pozbawione podstaw, mozna bowiem argumentowac, ze szukano go w niewlasciwym miejscu
—w rownaniach fizyki zamiast w jej metafizycznych fundamentach. Co wigcej, mozna podac
powazne racje — powszechne zainteresowanie nauk empirycznych réznego typu uktadami
dynamicznymi - na rzecz tezy, iz nauki te opieraja si¢ na metafizycznym zatozeniu uptywu

czasu.®

Wracajac teraz do problemu asymetrii czasu; co wiasciwie daje nam tutaj
metafizyczna teoria obiektywnego uplywu czasu? Pierwsza i natychmiast narzucajaca si¢
implikacja tej teorii jest to, ze wyjasnia ona zardwno to, dlaczego obserwujemy wokot siebie
state nastepstwo zdarzen, nawet w przypadku, kiedy te nie sa powigzane przyczynowo, jak i
to, dlaczego Sklar mogl przyjac, ze relacja nastgpstwa czasowego nie jest redukowalna ani do
relacji kauzalnych, an do gradientu entropii, ani do zadnych innych oddziatywan fizycznych.
Nastepstwo zdarzen jest po prostu bezposrednig konsekwencja nie-statycznego sposobu
istnienia rzeczy, ktore nas otaczaja i nas samych, a ktore polega na ich stawaniu si¢ albo
wchodzeniu w istnienie. Kolejne zdarzenia nastgpuja wtedy, gdy dynamicznie istniejace
rzeczy traca, nabywaja lub zmieniaja swoje wlasnosci. Wbrew zarzutom Lewisa [1986] nie
prowadzi to jednak do sprzecznosci z prawem Leibniza, mowigcym o nieodréznialnosci
identycznych, dlatego ze przedmiot istnieje wraz ze swoimi wlasno$ciami zawsze tylko w
jednym momencie czasu — w terazniejszosci —i w zaden sposob nie moze popadaé w

’r .. . , e , .57
sprzeczno$¢ z sobg samym, chociaz troche innym, w przysztosci i przeszlosc1.5

Stajace si¢ rzeczy maja swoja ustalong 1 nie dajgcq si¢ zmieni¢ histori¢ i nie dokonang

jeszcze, otwartg — jak mozna sadzi€ - przysztos¢, co jest zgodne z tym, jak postrzegamy swiat

> Por. Wheeler i Feynman [1945] oraz Feynman [1965]. Nie zamierzam bynajmniej broni¢ zadnej z tych teorii;
nie kazda z nowo proponowanych teorii musi odnies¢ taki sukces, jaki miat miejsce w przypadku teorii
wzglednos$ci Einsteina.

% Tezy takiej bronie w swoim artykule [2010b].

%" por. Merricks [1995], Hinchliff [1996].
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wokot nas; obserwujemy wszedzie wokot nas slady przesztosci, gdyz kazda z rzeczy niesie ze
soba pewng histori¢ swojej przesztosci i zdarzen, ktore doprowadzity do tego, ze jest, jaka
jest. Wierzymy tez, by¢ moze tudzac si¢ pod tym wzgledem, w otwartg przysztos¢. Nie
przesadza to jednak z géry sporu determinizmu z determinizmem, gdyz to, co przed nami,
moze by¢ w cato$ci, lub przynajmniej w czesci, zdeterminowane historig i prawami

rzadzacymi $Swiatem, w ktorym zyjemy.

Dynamicznie istniejace, lub stajgce si¢ rzeczy moga wptywac na inne rzeczy w
bezposrednich oddzialywaniach lub na odleglo$¢ — czego rozstrzygnigcie nalezy do fizykow —
a konsekwencje tych oddziatywan obserwujemy w przysztosci tychze rzeczy jako ich skutki.
Takie nastgpstwo przyczyn i skutkdw znamy doskonale z wtasnego doswiadczenia i zostato
ono wykorzystane przez Hume’a w jego stynnej definicji zwiazku przyczynowo —
skutkowego.”® Proponowana hipoteza metafizyczna nie jest zgodna z istnieniem
przyczynowosci wstecznej, w przypadku ktoérej skutki poprzedzaja w czasie przyczyny, ma
jednak tg przewagg nad podej$ciem Hume’a, ze nie wyklucza takiej mozliwosci a priori —
poprzez definicje zwiazku przyczynowo — skutkowego. Przyczynowos¢ ,,w prz6d”
(nastgpowanie skutkow po przyczynach) jest tu wniesiona do zwigzku przyczynowo —
skutkowego niejako ,,z zewnatrz” — z niezaleznej metafizycznej hipotezy uptywajacego czasu,
co 0znacza, ze mozemy teoretycznie rozpatrywac¢ mozliwos$¢ istnienia przypadkoéw
przyczynowosci wstecznej 1 jezeli tylko znalezlibySmy jaki$ nie budzacy watpliwosci

przypadek przyczynowosci wstecznej nalezatoby po prostu te hipoteze odrzucic.

Zaleta hipotezy obiektywnego uptywu czasu jest rowniez to, ze tatwo wytlumaczy¢
jest na jej gruncie efekt taki, jak omawiana wcze$niej asymetria widetkowa. Do powstania
tego efektu moga prowadzi¢ dwa gtdéwne typy proceséw. Procesy pierwszego typu polegaja
na tym, ze rzeczy ktore nas otaczaja, a ktore sg obiektami ztozonymi na ogét z mniejszych
jeszcze obiektow (atomy, kwarki, leptony), moga rozpada¢ si¢ na mniejsze, rOwniez

dynamicznie istniejgce. Jako efekt takich rozpadow (lub zderzen) otrzymujemy

%8 ,,Ten wiec zwiazek, ktory nasz umyst czuje, to nawykowe przenoszenie si¢ wyobrazni z jednego przedmiotu
na drugi, ktory tamtemu stale towarzyszy — 0to OWo0 odczucie, oto impresja, na podstawie ktorej tworzymy ideg
sity czy koniecznego zwigzku. (...) Zatem zgodnie z tym do$wiadczeniem mozna zdefiniowa¢ przyczyng
przedmiot, po ktérym nastepuje przedmiot inny, przy czym po wszystkich przedmiotach podobnych do pierwszego

nastgpujq przedmioty podobne do drugiego (...)” [Hume, 1977, s. 92, 93].
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zwielokrotnione skutki — pojawienie si¢ produktow takich rozpadow (lub zderzen) w roznych
miejscach. Procesy tego typu wyjasniajg przy okazji cz¢sto spotykane efekty
przedeterminowania (overdetermination) przesztosci przez przysztosé,™ dlatego ze kazda z
rzeczy powstatych w pewnym zdarzeniu réwniez niesie ze sobg pewna histori¢ swojej
przesztosci 1 zdarzenia, ktore doprowadzito do jego powstania. Na przyktad, znajomos¢
potozenia i predkosci tylko niektorych z produktéw rozpadu (zderzenia) pozwoli¢ moze na
odtworzenie miejsca i przyczyny rozpadu (zderzenia). W drugim ze wspomnianych typow
procesoéw nie musi dochodzi¢ do rozpadow, tyko do zmiany fizycznych wtasnosci obiektow
ztozonych, takich jak ksztalt, czy rozktad predkosci i energii dla poszczegdlnych czgsci
obiektu. Jako przyktad mozna podac tu fale na wodzie wzbudzong przez centralne zaburzenie.
Tutaj rowniez wlasnosci wycinkow koncentrycznej fali moga pozwoli¢ domysli¢ sie,

przynajmniej w jakiej$ czgsci, przeszlej historii i przyczyny pdzniejszych zdarzen.

Hipoteza obiektywnosci uptywu czasu nie jest w stanie wytlumaczy¢ — i nie ma
oczywiscie takich ambicji zostawiajac to zadanie fizykom - dlaczego nasz $wiat powstal w
stanie niskiej entropii. Zaktadajac jednak taki stan poczatkowy jako pewien dany fakt,
hipoteza ta pomaga nam zrozumie¢ ewolucje Swiata w kierunku wyzszej entropii zgodnie z
fundamentalng ideg Boltzmanna dazenia uktadéw do zajmowania stanow najbardziej
prawdopodobnych; jezeli mamy, na przyktad, gaz zamknigty w jakims$ pojemniku, to
chaotyczne ruch cieplne czasteczek takiego gazu beda prowadzity, statystycznie biorac, do
stanow bardziej prawdopodobnych dla tego gazu, jakkolwiek nie wykluczone tu sg rowniez
fluktuacje do stanow mniej prawdopodobnych i zwigkszajacych jego porzadek. Tylko w
przypadku dynamicznych, ewoluujacych uktadéw fizycznych boltzmannowska idea ma sens,
1 to samo dotyczy rozwinigtej na jej podstawie symetrycznej wzgledem odwrocenia czasu

mechaniki statystycznej, dopuszczajacej dynamiczne fluktuacje dla ewoluujgcego systemu.

I ostatnie wyjasnienie, ktore moze nam zaoferowac hipoteza obiektywnego uptywu
czasu. Nie dotyczy ono moze tak waznej sprawy, jak poprzednie, ale na pewno warte jest
uwagi. Ot6z przyjmuje si¢ powszechnie, ze transformacji odwrocenia czasu mozemy nadac

tylko aktywny sens, dlatego Ze interpretacja bierna oznaczalaby odwrocenie biegu czasu:

% Por. Lewis [1979]. Asymetria przedeterminowania polega na tym, ze zdarzenia maja czesto w swojej
przysztosci wiele zdarzen, ktore je determinuja (jednoznacznie okres$laja), a bardzo mato takich zdarzen w

swojej przesztosci.
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Po pierwsze, jest to wazne, zeby sobie uswiadomic, ze transformacja odwrocenia czasu jest nieciagla
transformacja, w konsekwencji czego nie istnieje bierna interpretacja tej symetrii. A to oznacza,
zaktadajac, ze mamy pewien szczegdlny izolowany system, w ktorym zachodzi ewolucja, Ze nie istnieje

taki obserwacyjny punkt widzenia, ktory odpowiadatby ,,odwroconej w czasie” ewolucji.”

W przypadku statycznych koncepcji czasu, takich jak eternalizm, nie ma zadnego powodu,
dla ktorego nie mozna byloby przyjac ,,takiego obserwacyjnego punktu widzenia, ktory
odpowiadalby ‘odwroconej w czasie” ewolucji” z tej prostej przyczyny, ze zaden z kierunkow
czasu nie bylby wyrozniony jego ewentualnym uptywem. Wykluczenie transformacji biernej
staje si¢ zrozumiale dopiero wtedy, gdy wezmiemy pod uwage fakt uptywu czasu i nasza

niemoznos$¢ jego odwrdcenia.
6. UWAGI KONCOWE

Staratem si¢ w tym artykule pokaza¢, na czym polega problem asymetrii czasu i czym r6zni
si¢ on od problemu asymetrii W czasie, oraz dlaczego zadna z istniejacych teorii fizycznych
nie rozwigzuje problemu asymetrii samego czasu. Przypomniatem tez powazne argumenty
Sklara i Earmana zdajace si¢ wskazywac na to, ze nie powinni$my raczej oczekiwac, iz
przyszie teorie fizyczne co$ tu moga zmienié. Z drugiej strony staratem si¢ tez pokazac, ze
oparte na przekonaniu o symetrii czasu subiektywistyczne proby wyjasnienia postrzeganej
przez nas asymetrii czasu, tzn. proby wyjasnienia, dlaczego przesztos¢ pozostawia o sobie
Slady, a przysztos¢ nie, ktdra to przysztos$¢ z kolei w przeciwienstwie do przesztosci wydaje

si¢ by¢ otwarta.

Wiasciwym rozwigzaniem problemu asymetrii czasu jest, jak staratem si¢ pokazac,
metafizyczna hipoteza obiektywnego uptywu czasu. Mozna pokazac, ze nie jest ona sprzeczna
z ﬁzykz;,61 wyjasnia za to bardzo dobrze asymetri¢ naszej wiedzy (liczne $lady przesztosci
wobec braku $ladow przyszto$ci), ustanawia metafizyczna bazg dla naszego przekonania o
tym, ze przyszlos¢ jest otwarta, chociaz przeszlo$¢ jest ustalona, oraz wyjasnia dlaczego i
Hume i zdecydowana wigkszo$¢ sposrod nas moze przyjmowac, ze przyczyny odroznia od
skutkow relacja poprzedzania czasowego. Hipoteza ta daje nam nawet znacznie wigcej;
wyjasnia dynamiczny rozw0j $wiata, objawiajacy si¢ m.in. statym wzrostem entropii, cho¢

dopuszczajacym w zgodzie z mechanikg statystyczng réwniez jej spadki, oraz cz¢sto

%0 Sklar [1974, s. 367]. Por. rowniez przypis 4.
% Por. Gotosz [2010b, 201 1a].
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wystepujace wokot nas zjawiska asymetrii widetkowej oraz asymetrii przedeterminowania

przesztosci przez przysziosc.

Trudnosci z akceptacjg tej hipotezy, mimo jej zgodnosci z naszym codziennym
doswiadczeniem, sg oznaka nie tyle — jak sadze — jej stabosci, ale raczej wynikajg z faktu, iz
spodziewali$my si¢ znalez¢ rozwigzanie tak fundamentalnego problemu w fizyce raczej niz w
filozofii. Jezeli jednak zdolno$ci wyjasniajace danej hipotezy, oprocz jej niesprzecznosci,
maja by¢ miarg jej wartosci, to powinnismy te hipoteze potraktowac jak najbardziej

powaznie.
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