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Podziekowania

Ta ksigzka jest w duzej mierze owocem wyktadéw z filozo-
fii fizyki, ktére prowadz¢ od dekady dla studentéw Uniwersy-
tetu Oksfordzkiego. Szczegdlnie wdzigezny jestem Harveyowi
Brownowi, ktérego koncepcje czasoprzestrzeni wywarly znacz-
ny wplyw na tre$¢ rozdzialu 2, ale uwagi moich wspanialych
studentéw, a takze kolezanek i kolegéw po fachu, uformowaty
kazda z czgsci tej ksiazki. Na moja wdzigezno$é zastuzyli tez
Latha Menon z Oxford University Press, anonimowy/a recen-
zent/ka oraz Hannah Wallace, ktérzy poczynili na temat manu-
skryptu szereg wnikliwych i madrych uwag.
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Wstep

Jeszcze kilkaset lat temu wyrazenie ,filozofia fizyki” moglo
brzmie¢ niczym tautologia. Fizyka byla filozofig przyrody; zada-
niem filozofa przyrody bylo zrozumienie §wiata przyrody. Pisma
Arystotelesa dotyczg zaréwno matematyki oraz nauki, jak i ety-
ki oraz estetyki; Newton okreslit swojg prace mianem filozofii
i przeciwstawil ja filozofiom swoich rywali. Dopiero w stosun-
kowo niedawnych czasach fizyka zacze¢la przeobrazaé si¢ w sa-
modzielng dyscypling i oddzielila si¢ od szeroko pojetej filozofii.

Nie byla w tym ani pierwsza, ani ostatnia. Czgsto powiada
si¢, ze filozofia nie czyni postepu, natomiast w duzej mierze
rozwija si¢ przez tworzenie autonomicznych dyscyplin. Mate-
matyka w starozytnosci; fizyka w czasach renesansu; biologia po
Darwinie; logika na poczatku XX wieku; informatyka w polo-
wie XX wieku; kognitywistyka niedawno — w kazdym z tych
przypadkéw dokonano tak duzego postepu, rozwigzano tak wie-
le kwestii, wyjasniono tak wiele nieporozumien, ze stworzono
samowystarczalny przedmiot i skierowano go na droge dalsze-
go postepu. Filozof Daniel Dennett definiuje filozofi¢ jako to,
co robimy, gdy nie wiemy, jakie pytania zada¢. Kiedy rozumiemy
juz tak wiele, by ustali¢, czego dotycza pytania, i zacza¢ na nie
odpowiadaé, z filozofii wyrasta nowa nauka.

Tam, gdzie mialo to miejsce ostatnio — powiedzmy w kogni-
tywistyce lub w logice — nauka i filozofia pozostaja ze sobg sple-
cione jako dyscypliny. Ale fizyka miala trzy stulecia, aby zyska¢
niezalezno$¢, a teraz jej instytucjonalny rozdzial od filozofii jest
prawie catkowity: niewielu profesjonalnie wyszkolonych fizykéw
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zna si¢ na filozofii; niewielu filozoféw zna co$ wigcej niz elemen-
tarne podstawy fizyki. Czy jest zatem miejsce na filozofi¢ fizyki?

Najjasniejszy i najprostszy powdd, aby bylo, jest taki, ze cho-
ciaz pojeciowe podstawy fizyki sa o wiele jasniejsze niz przed
czasami Newtona, to pozostaje wiele spraw, ktérych nie rozu-
miemy. Fizyka to nie tylko bezmyslne obliczenia: dobrzy fizycy
zdaja sobie sprawe z pytan i paradokséw, ktére powstajg w trak-
cie ich pracy. Rzeczywiscie, bardzo niewiele dobrych obliczen
jest bezmyslnych: nie ma wyraznego rozdzialu migdzy konkret-
nymi, predykcyjnymi aspektami fizyki a jej podstawami pojecio-
wymi. Oto pierwsze zadanie dla filozofa fizyki: znaczna czgsé
filozofii fizyki wigze si¢ bezposrednio z tym aspektem samej fi-
zyki, a filozoficzna przejrzysto§¢ moze przyczynic sie do poste-
péw tej nauki.

Drugi powdd jest taki, ze metody nauki i postawy, jakie po-
winni wobec nich przyja¢ naukowcy, filozofowie i ludzie w ogdle,
odgrywaja znaczacg rolg, a nie mozna ich zrozumie¢, nie znajac
szczegoléw. W najlepszym razie zyskujemy ograniczony wglad
w metode naukowg lub w postawe, jaka powinni$my przyja¢ wo-
bec teorii naukowych, o ile rozwazamy je w sposéb abstrakcyjny:
jednym z waznych zadani dla filozofa fizyki jest przyjrzenie sie
wynikom i procedurom tej dyscypliny, aby stwierdzi¢, czego nas
to uczy na temat nauki w ogéle. I znéw, nie jest to po prostu zada-
nie dla beznamietnych zewnetrznych obserwatoréw fizyki: zro-
zumienie metody naukowej jest wazne, by dobrze uprawiaé na-
uke, a w coraz wickszym stopniu dotyczy to fizyki wspélczesnej.

Trzecie zadanie dla filozofa fizyki znéw wigze si¢ wprost
z ta dyscypling, ale w innym sensie: jak najlepiej zrozumie¢, jaki
jest $wiat, uwzgledniajac teorie fizyczne, ktérych uzywamy do
jego opisania. Tradycyjnie zrozumienia glebokiej natury $wiata
podejmowala si¢ metafizyka, ale w dzisiejszych czasach to zro-
zumienie opiera si¢ w sposéb krytyczny na naszych najlepszych
teoriach fizycznych — jednak te teorie swego sensu wprost nie
ukazujg. W tym sensie filozofia fizyki stanowi pomost mig¢dzy
metafizykiem a fizykiem — lub, innymi slowy, filozofia fizyki
mowi nam, jak uprawiaé metafizyke swiadoma dokonan nauki.
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Laczy to wszystko fakt, ze filozofia fizyki ma charakter in-
terdyscyplinarny, sytuuje si¢ migdzy wlasciwg fizyka, filozofia
gléwnego nurtu i ogdlng filozofia nauki, przekazujac idee i wgla-
dy migdzy nimi. Cz¢s¢ filozoféw fizyki pracuje na wydzialach
filozofii, okresla sie ich mianem ,filozof fizyki” lub ,filozof na-
uki”, ale wielu innych to sami fizycy (Einstein jest bez watpienia
czolowym filozofem fizyki XX wieku). Jest to ksigzka o filozofii
fizyki jako o dyscyplinie, bez zwiazku z instytucjonalng struktu-
ra $srodowiska akademickiego XXI wieku.

A wreszcie, co trzeba podkresli¢, diabel tkwi w szczegétach.
Filozofia fizyki rzadko dotyczy fizyki jako calosci, koncentru-
je sie zas na jej poszczegdlnych obszarach. Mozemy rozwaza¢
konceptualne — to znaczy filozoficzne — pytania, ktére pojawiaja
si¢ w danej dziedzinie fizyki, a problemy w kazdej z poddziedzin
sa odrebne, nawet jesli nie bywaja tak wyraznie odseparowane,
jak by si¢ to moglo wydawaé na pierwszy rzut oka. Jest wiele
takich, ktére zyskaly duza wage w ostatnich pracach, a dotycza
granic wspélczesnej fizyki. Na przyktad:

* Filozofia kwantowej teorii pola dotyczy zagadnieri poje-
ciowych wynikajacych z naszych najbardziej fundamental-
nych wspoélezesnych teorii, ktére stanowig podstawe niezwy-
klych wynikéw uzyskanych w Wielkim Zderzaczu Hadronéw
(LHC) w Genewie. Na przyklad: czy stale przyrody sa w jakis
sposéb precyzyjnie dostrojone, tak aby stworzy¢ duzy, ztozony
Wszechswiat, ktéry widzimy wokél nas? A moze jest to pytanie
bezsensowne i nie powinno si¢ go zadawaé? Jaka metoda na-
ukowa czyni sensownymi nasze proby rozszerzenia teorii poza
zakres tych przetestowanych w LHC na obszary, gdzie teorie
mnozg si¢ ponad miare, a dowody wydaja sie skape?

* Filozofia kosmologii docieka, jak uprawia¢ nauke¢ o ca-
tym Wszechswiecie. Skoro istnieje tylko jeden obserwowal-
ny Wszechswiat, to czy mozemy zrozumieé, nie méwiac juz
o ich sprawdzeniu, te teorie, ktére méwia, ze jeden Wszech-
$wiat jest bardziej prawdopodobny niz inny? Czy hipoteza,
ze nasz Wszechs$wiat jest tylko jednym z elementéw ogrom-
nego wielo$wiata, jest naukowa? I jak wybra¢ ktéry$ z modeli
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kosmologicznych, uwzgledniajac zlozone i posrednie dane,
$wiadczgce o ich poprawnosci?

* Filozofia grawitacji kwantowej dotyczy ,ostatecznej granicy”
we wspdlczesnej fizyce: jak pogodzi¢ ogélng teorie wzgledno-
$ci, nasza najlepsza teorie grawitacji, z teoria kwantowa, ukia-
dem odniesienia, na ktéry naniesione s3 wszystkie nasze teorie
fizyczne? Czy teoria strun — z ktdra wiaze si¢ tu najwiecej nadziei
— jest dobrg nauka, zla naukg czy tez wcale nauka nie jest? Jaki
jest status zdumiewajacych twierdzen, ze czarne dziury — z kt6-
rych, jak si¢ naiwnie spodziewamy, nic nie ucieknie — zachowuja
si¢ pod waznymi wzgledami niczym zwykle gorace ciala, i jak
mamy oceni¢ te twierdzenia, zwazywszy na odlegla perspek-
tywe testéw eksperymentalnych? A jak maja zosta¢ rozwigzane
lub zlikwidowane pojeciowe paradoksy dotyczace kwantowych
czarnych dziur?

Ale najwazniejszych przykladéw, przynajmniej jesli chodzi
o wigkszo$¢ fundamentalnych i filozoficznych prac ostatnich
50 lat, dostarczaja nieco starsze i bardziej ogélne teorie. Wigk-
szo$¢ prac w filozofii fizyki dotyczy trzech obszaréw: filozofii
czasoprzestrzeni (ktéra dostarcza pojeé, za pomoca ktérych
mozna zrozumie¢ przestrzen, czas i ruch, zapewne centralne
pojecia w fizyce), filozofii mechaniki statystycznej (ktéra lezy
u podstaw relacji miedzy teoriami fizycznymi w réznych skalach
i usytuowana jest mi¢dzy nasza najbardziej podstawows fizyka
a prawie kazdym jej sprawdzianem lub zastosowaniem) oraz naj-
stynniejszej, ktérg jest zapewne filozofia mechaniki kwantowej
(ktéra prébuje zrozumied i by¢ moze zmieni¢ zdumiewajaco dzi-
waczny jezyk, w ktérym w ostatnim stuleciu napisano wickszos¢
prac z zakresu fizyki, od tych na temat akceleratoréw czastek,
przez te o tranzystorach, po opowiesci o pierwszych chwilach po
Wielkim Wybuchu).

Ta ksigzka dotyczy kolejno tych wlasnie obszaréw. Rozdziat 1
otwiera kilka dos¢ ogélnych pytan dotyczacych metody nauko-
wej i ogdlniej natury naukowych teorii. W rozdziale 2 pytamy
o to, ,czym jest ruch” w kontekscie historycznym: przygladamy
si¢ tworzeniu mechaniki przez Newtona i innych w XVII wieku.

14 Filozofia fizyki
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(W filozofii fizyki cz¢sto musimy uwzglednié¢ historig idei i to,
jak wielcy fizycy zostali doprowadzeni do dziwnych koncepcji,
ktére nastepnie rozwingli.) Rozdzial 3 przenosi te rozwazania na
teorie wzglednosci; omawia si¢ tam rzekome ,paradoksy”, ktére
rodzi ta teoria, prezentuje si¢ dostarczane przez nig glebsze spo-
soby rozumienia przestrzeni, czasu i ruchu. Rozdzial 4 dotyczy
tego, w jaki sposéb mechanika statystyczna pomaga nam zro-
zumie¢ relacje migdzy teoriami w duzej i w malej skali oraz jak
to rozumienie wydaje si¢ angazowaé nowe pojecia — nieodwra-
calnosé¢, prawdopodobieristwo — ktére nie wystepuja w naszych
bardziej fundamentalnych teoriach, a nawet wydaja si¢ z nimi
sprzeczne. Rozdzialy 5 1 6 odnosza si¢ do mechaniki kwantowej
— przedstawiaja paradoksy, ktére ona rodzi, by nast¢pnie rozwa-
zy¢, w jaki sposéb mozna je rozwigzaé, a na koniec pytaja, dla-
czego ma to znaczenie dla fizyki w ogéle.

Filozofia fizyki dotyczy, po trzecie, tego, ze matematyka od-
grywa kluczows role. Teorie we wspélczesnej fizyce formulo-
wane s3 w jezyku abstrakcyjnej matematyki i nie sposéb w pelni
zrozumie¢ — nie méwigc juz o prébie ich rozwigzania — filozo-
ficznych probleméw fizyki bez pelnego zrozumienia tych teorii,
matematyki i calej reszty. (W zwigzku z tym trudno si¢ dziwi¢
temu, ze filozofowie fizyki zwykle — i coraz czgsciej — ksztalca
si¢ podyplomowo w dziedzinie fizyki, nawet jesli pracuja na
wydzialach filozofii.) W ksigzce takiej jak ta nie da si¢ w pel-
ni oméwic jakiejkolwiek wspélczesnej teorii czasoprzestrzeni,
mechaniki statystycznej czy teorii kwantowej — nie méwiac juz
o wszystkich trzech — i nie moge w zwigzku z tym udawad,
ze zdolacie w pelni zrozumie¢ kwestie filozoficzne, czytajac
ja samg. Mam jednak nadzieje, ze zawiera wystarczajaco duzo
szczegblow i glebi, aby pomdéc czytelnikom przeszkolonym
w filozofii zrozumieé, w jaki spos6b zagadnienia z fizyki wply-
waja na istotne dla nich pytania, czytelnikom znajacym fizyke
polaczy¢ omawiane przeze mnie zagadnienia pojeciowe z tech-
nicznym treningiem, przez jaki przeszli, a wszystkim czytelni-
kom uzyska¢ pewien wglad w gléwne problemy tej dziedziny
i w to, dlaczego s3 one wazne.
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Nawet w trzech giéwnych omawianych przeze mnie obsza-
rach, i nawet pomijajac wiele tematéw zbyt technicznych, by
mozna je bylo zawrze¢ w takiej ksigzce, jest mndstwo intere-
sujacych pytan, na ktérych podjecie zabraknie tu miejsca. Nie-
uchronnie moje wlasne oceny — zaréwno dotyczace najwazniej-
szych pytan, jak i najbardziej obiecujacych préb udzielenia na
nie odpowiedzi — wywarly decydujacy wplyw na wybér dysku-
towanych probleméw i sposéb ich prezentacji, a chociaz czg¢-
sto zaznaczam, ze pytanie jest ,kontrowersyjne” lub ,sporne”
i przedstawiam liczne na nie odpowiedzi, to mam pewnos¢, ze
czytelnicy zaznajomieni z tymi tematami stwierdzg, ze niektére
z ich ulubionych zarzutéw zostaly pominiete lub ze ich ulubio-
ne stanowiska zlekcewazono badz pomini¢to. Moge ich tylko
przeprosié, a na uzytek czytelnikéw jeszcze niezaznajomionych
z filozofig fizyki — moich docelowych odbiorcéw — sporzadzilem
wykaz rozmaitych lektur, w ktérych znajda wigcej szczegélow
i alternatywnych ujec.
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