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PROBLEM UPLYWU
CZASU, DETERMINIZMU I REDUKCJONIZMU
W FILOZOFII FIZYKI SABINE HOSSENFELDER.

ANALIZA KRYTYCZNA

WSTEP

Existential Physics. A Scientist’s Guide to Life’s Biggest Questions wydana
przez Copernicus Center Press (2023) pod polskim tytutem Czy Wszechswiat
mysli? I inne wazne pytania nauki jest druga pozycja ksiazkowa Sabine Hos-
senfelder, niemieckiej fizyczki czastek elementarnych oraz popularyzatorki
nauki. Jej poprzednia ksigzka Zagubione w matematyce. Fizyka w putapce piekna
(tytul oryginatu Lost in Math. How Beauty Leeds Physics Astray) wydana row-
niez przez Copernicus Center Press w 2019 r. wzbudzita duze zainteresowanie
w $Srodowisku fizykow i filozofow. Analizowata w niej role kryteriow o cha-
rakterze estetycznym w pracy fizykow i postawita teze, ze nasze ,,subiektywne
poczucie estetyki” (2019, 9), w szczegdlno$ci za$ uznanie pigkna, a takze
elegancji, prostoty i naturalnosci za ,,wyznaczniki prawdziwos$ci” teorii, wie-
dzie — zgodnie z bardziej dostownym tlumaczeniem podtytutu pracy — fizyke
,,na manowce”.

W pracy Czy Wszechswiat mysli?' Hossenfelder podejmuje pewne problemy
filozoficzne, na ktore probuje da¢ odpowiedz na podstawie ,,ustalonych teorii
naukowych popartych faktami” (13) oczywiscie z zastrzezeniem, ze ,,dalszy
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rozwo6j nauki moze doprowadzi¢ do zmiany aktualnych teorii” (TAMZE). Po-
dobnie jak niektorzy inni fizycy, w tym Stephen Hawking®, Hossenfelder
utrzymuje, ze wspotczesnie na pytania filozoficzne odpowiedzi moze udzieli¢
fizyka, a jezeli odpowiedzi te nie sg zgodne z ,,empirycznie potwierdzong
wiedza”, to mamy do czynienia po prostu z urojeniami (2023, 15). Fizyka
uznawana jest na najbardziej dojrzala sposrod nauk empirycznych, a jej
rezultaty za najbardziej wiarygodne, dlatego sugestia, ze otrzymujemy
odpowiedzi na pytania filozoficzne, odpowiedzi ktére wynikajg wprost z teorii
fizyki wspotczesnej, jednoznacznie sugeruje, ze odpowiedzi te cechuje szcze-
gblnie wysoki stopien wiarygodnosci.

Problem w tym, ze zaprezentowane poglady filozoficzne nie znajduja
potwierdzenia w fizyce wspotczesnej albo sa w najlepszym razie arbitralnie
wybranymi interpretacjami teorii fizycznych.

W Zagubione w matematyce Hossenfelder napisata:

Jesli tysiac ludzi przeczyta jakas ksiazke, to tak, jakby przeczytali oni tysigc roz-
nych ksiazek. Ale jesli tysiac ludzi przeczyta jakie$ rOwnanie — to wszyscy prze-
czytali jedno i to samo rownanie (22).

W ksiazce Czy Wszechswiat mysli? nie ma rownan (poza wzorem Einsteina
E = mc?), zatem przedstawione ponizej uwagi krytyczne stanowia rezultat jed-
nego z wielu mozliwych sposoboéw jej odczytania. Ograniczg si¢ ponadto
jedynie do trzech wybranych zagadnien: realnosci uptywu czasu, determiniz-
mu i redukcjonizmu, ktore wprawdzie nie wyczerpuja zagadnien poruszanych
w ksiazce, ale maja charakter fundamentalny dla filozofii fizyki.

PROBLEM UPLYWU CZASU

Szczegolna teoria wzglednosci (STW) Einsteina zrewolucjonizowata nasze
rozumienie czasu i przestrzeni, zastepujac absolutny czas i absolutng prze-
strzen Newtona czterowymiarowg czasoprzestrzenig Minkowskiego, wykaza-
la wzgledno$¢ rownoczesnosci zdarzen, dylatacj¢ czasu i kontrakcje prze-
strzeni, a ogdlna teoria wzglednosci (OTW), czyli Einsteina teoria grawitacji,

2 ,Czy mozemy zrozumieé¢ $wiat, w ktorym si¢ znalezliémy? Jaki jest Wszech$wiat? Jaka jest
natura rzeczywisto$ci? Skad to si¢ wszystko wzigto? Czy Wszech§wiat wymaga stworcy?” — pisze
Hawking — ,,s3 to pytania z obszaru filozofii, ale dzi$ filozofia jest martwa, nie nadaza za rozwojem
wspolczesnej nauki, zwlaszcza fizyki. To uczeni niosg obecnie znicz odkrycia w naszych poszuki-
waniach wiedzy” (HAWKING I MLODINOW 2017, 9).
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powigzala ponadto metryke czasoprzestrzeni z rozktadem materii, wykazata
lokalng rownowazno$¢ grawitacji i bezwtadnos$ci oraz uczynita z czasoprze-
strzeni obiekt o charakterze dynamicznym w odréznieniu od sztywnej ,,sceny”
o wlasnos$ciach czysto geometrycznych. Obie teorie sformutowane zostaty
ponad 100 lat temu (STW w 1905 r., OTW w 1915 r.), a ich przewidywania
zostaty potwierdzone ponad wszelka rozsadna watpliwos¢. Nawet istnienie
czarnych dziur i fal grawitacyjnych, co do ktorych sam Einstein odnosit si¢
sceptycznie, zostalo potwierdzone empirycznie. Efekty, takie jak dylatacja
czasu, muszg by¢ uwzgledniane przy projektowaniu GPS i bez obliczenia
zmian w tempie uptywu czasu zegarow na satelitach, spowodowanych zarow-
no ich predkoscig wzgledem Ziemi, jak i polem grawitacyjnym, system nawi-
gacji satelitarnej nie bytby mozliwy do skonstruowania. Nie zmienia to jednak
faktu, ze filozoficzne interpretacje réznych aspektow czasoprzestrzeni STW
1 OTW bynajmniej nie przestajg budzi¢ kontrowersji.

Jednym z takich problemow jest obiektywno$¢ uptywu czasu i status on-
tyczny przesztos$ci, terazniejszosci 1 przysztosci. Przekonanie, ze ,,czas pty-
nie” (chociaz twierdzenie to jest jedynie metaforg), wynika przede wszystkim
z naszego codziennego do$wiadczenia — pamigtamy przesztos$¢, a nie przy-
szlo$¢, obserwujemy ukierunkowanie zdarzen w czasie i starzejemy si¢, a nie
mlodniejemy. Sadzimy, ze przeszto§¢ juz nie istnieje, natomiast przyszitosé
jeszcze nie istnieje. Fizyka Newtona nie naktadata zadnych obiektywnych
ograniczen na predko$¢ rozchodzenia si¢ sygnaléw i dlatego na jej gruncie
mozna byto zdefiniowaé¢ absolutng rownoczesnosé¢ zdarzen, niezaleznie od
uktadu odniesienia (lub, jak si¢ nickiedy mowi, ,niezaleznie od obserwa-
tora”), jak rowniez okresli¢ podziat zdarzen na przeszte i przyszte niezaleznie
od uktadu odniesienia, co w petni odpowiada naszemu zdroworozsgdkowemu
pogladowi na ,,uptyw czasu”. Newton pisal: ,,Absolutny, matematyczny i praw-
dziwy czas sam w sobie i przez jego wlasng naturg pltynie rowno w odniesieniu
do wszystkiego zewngtrznego, ktdry inaczej zwie si¢ trwaniem” (2011, 190).

Jednak zgodnie z STW tempo uptywu czasu zalezy od stanu ruchu uktadu
odniesienia — ,,poruszajacy si¢” zegar spoznia si¢ wzgledem zegara ,,spoczy-
wajacego”. Hossenfelder pisze w zwiazku z tym, ze ,,Einstein uczynit z czasu
wielkos¢ subiektywng” (2023, 17), co jednak jest mylace, poniewaz zalezno$¢
tempa uptywu czasu od stanu ruchu uktadu odniesienia jest efektem fizycz-
nym, obiektywnie mierzalnym, a nie czyms subiektywnym, czyli zaleznym od
podmiotu poznajacego. Czas w STW jest jednym z wymiardw czterowymia-
rowej czasoprzestrzeni Minkowskiego i, podobnie jak trzy wymiary prze-
strzenne, ma charakter obiektywny. Subiektywny jest wedtug Einsteina nie po
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prostu czas, ale upfyw czasu, czyli przekonanie, ze przeszte zdarzenia juz nie
istniejg (przesztos¢ jest zamknigta, zdeterminowana), a zdarzenia przyszte
jeszcze nie istnieja (przyszio$¢ jest otwarta, niezdeterminowana). Einstein
pisat: ,,Dla nas, wyznawcow fizyki, rozroéznienie pomiedzy przesztoscia,
terazniejszo$cig a przysztoscia jest niczym innym, jak uparcie podtrzymywa-
ng iluzjg™.

W filozofii wciaz zywy jest spor miedzy stanowiskiem eternalistycznym,
odrzucajacym obiektywnos$¢ uptywu czasu, a prezentystycznym, przyjmuja-
cym obiektywnos$¢ uptywu czasu, i zwolennicy ,,obiektywnego uptywu czasu
[...] w Zadnym razie si¢ nie poddali” (WALLACE 2022, 72)*. Sam Einstein byt
zwolennikiem eternalizmu, a jego interpretacje czasoprzestrzeni szczegdlnej
teorii wzglednosci okresla si¢ czesto mianem Block Universe (Wszech§wiata
blokowego), zgodnie z ktorg nie ma ontycznej rdéznicy migdzy sposobem
istnienia przesztosci i przysztosci: ,,wedlug Einsteina przysztos$¢ i przesztosé
sg tak samo rzeczywiste jak terazniejszo$¢” (HOSSENFELDER 2023, 17). Twier-
dzenie to ma jednak charakter metafizyczny i jest jedng z mozliwych inter-
pretacji czasoprzestrzeni STW, a zwolennicy tezy o obiektywnos$ci uptywu
czasu rowniez majg argumenty, ktore bynajmniej nie sg sprzeczne z STW.

Fakt, ze Einstein, tworca teorii wzglednosci, byl zwolennikiem eternaliz-
mu, nie przesadza jeszcze sporu na rzecz tezy o nierealnosci uptywu czasu.
W historii nauki niejednokrotnie zdarzato si¢, ze filozoficzne przekonania
uczonych niezupehie zgadzaty si¢ z fizyczng trescig sformutowanych przez
nich teorii (WOLENSKI 1981, 7-16; HELLER, ZYCINSKI 1987, 7-16). Na przy-
ktad Newton byt przekonany o istnieniu absolutnej przestrzeni, chociaz struk-
tura mechaniki klasycznej nie wymaga tego zatozenia (por. HELLER 2004,
93)°, a James Clerk Maxwell wierzyl w istnienie §wiattono$nego eteru, ktory
wyeliminowany zostal z fizycznego obrazu §wiata przez teori¢ wzglednos$ci
Einsteina.

Zalezno$¢ podziatu zdarzen na przeszte i przyszie od uktadu odniesienia
stanowi oczywiscie powazny problem dla zwolennikow tezy o obiektywnosci
uplywu czasu. ,,Zwolennik obiektywno$ci uptywu czasu akceptujacy STW

3 A. Einstein, list kondolencyjny do rodziny przyjaciela Michela Besso z dn. 21 marca 1955,
Archiwum Einsteina 7-215, w: CALAPRICE, 1997, 85.

4 Do obiektywistycznych koncepcji uplywu czasu zaliczy¢ mozna uptyw czasu pojmowany
jako: 1) aktualizacja potencji; 2) ruch Teraz; 3) zmiana jako$ciowa; 4) absolutne stawanie si¢ Bro-
ada; 5) dynamiczne istnienie rzeczy. Szczegdtowsq analize zawiera praca: GOLosz 2011, s. 13-23.

5> David Wallace pisze jednak, ze ,,musimy wprowadzi¢ przestrzen absolutng, aby uzyskaé
«uktad spoczynkowy», wzgledem ktoérego mozna okresli¢ ruchy uzywane w prawach Newtona
(a w kazdym razie potrzebujemy samego uktadu spoczynkowego, a nie da si¢ go zastapi¢ zadnym
uktadem okreslonym przez ktore$ z cial materialnych” (2022, 39).
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musi wyjasni¢, jak nalezy rozumie¢ terazniejszo$¢ w ramach tej teorii oraz
czym jest uptyw czasu” (GOLOSz 2011b, 109). Zdaniem Hossenfelder pro-
blem jest jednoznacznie rozstrzygniety:

Z odkrytych do tej pory praw przyrody wynika, ze przyszto$¢, terazniejszosé
1 przeszto$¢ istnieja w taki sam sposob. Bierze si¢ to stad, ze bez wzgledu na to,
co doktadnie rozumiemy przez stowo istnie¢, w odkrytych prawach nie ma nicze-
g0, co wyrozniatoby jedng okreslong chwile. Zatem przeszto$¢ istnieje w taki sam
sposob jak terazniejszosé (2023, 43).

Fizycy czesto zarzucaja filozofom, ze przywiagzujg zbyt wielka wage do
definicji, do analiz pojeciowych, a przez to sprowadzaja problemy wytacznie
do kwestii jezykowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze fizycy piszacy teksty fi-
lozoficzne wykazuja si¢ niekiedy pewng nonszalancjg, je§li chodzi o termino-
logie filozoficzng. Zwré¢émy uwage na sformulowanie Hossenfelder ,,bez
wzgledu na to, co doktadnie rozumiemy przez stowo istnie¢”. Otd6z zauwazy¢
nalezy, ze

bycie ,,realnym” i ,,epistemologicznie dostepnym” to sa jednak catkiem rozne rze-
czy. Mogg, na przyktad, nie wiedzie¢, co w tej chwili robi autor analizowanego
argumentu, albo tez, co si¢ aktualnie dzieje wewnatrz jadra Ziemi, lub w uktadzie
Proxima Centauri, ale przeciez nie bede z tego powodu utrzymywat, ze ktoras
z tych rzeczy jest nierealna (GOL0Sz 2011b, 108).

Wydaje si¢, ze kazdy rozumie zdanie ,,teraz na Proxima Centauri nastapito
zdarzenie X i kazdy, kto zna podstawy teorii wzglednos$ci, rozumie, ze in-
formacja o tym jest dla mnie, oddalonego od tego uktadu o 4 lata §wietlne,
epistemologicznie niedostgpna. Oczywiscie, jak zauwaza Richard Feynman,
»Alfa Centauri «obecnie» jest jedynie tworem naszego umystu, a nie czyms,
co mozna w sensie fizycznym zdefiniowac. Co wigcej, owo «obecnie» zalezy
od uktadu wspotrzednych” (1999, 140).

Zwolennicy tezy o obiektywnosci uptywu czasu, a wigc tezy o realnosci
terazniejszos$ci i nierealnos$ci przesztosci i przysztosci, przedstawili rézne pro-
pozycje relatywistycznego odpowiednika terazniejszosci. Zgodnosé z STW
wymaga jednak ,radykalnej zmiany naszych wyobrazen dotyczacych tego,
czym jest terazniejszo$¢ i czym jest uptyw czasu” (GOLOSZ 2011b, 108). Jed-
ng z takich propozycji, rozwijang m.in. przez Jerzego Golosza, jest ,,dyna-
miczna koncepcja istnienia”. Podstawg tej propozycji jest rezygnacja z poj¢cia
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»teraz” jako pierwotnego i odejécie od pojmowania ,,istnienia” jako nastgpu-
jacych po sobie warstw ,.,teraz” oraz przyjecie ,,Istnienia” (absolutnego stawania
si¢) za termin pierwotny (GOLOSZ 2011b, 108). Zgodnie z ta interpretacja
»wchodzenie w istnienie” czy tez ,,absolutne stawanie si¢” (GOLOSZ 2011b,
110) przyshuguje rzeczom jako fundamentalny dla nich sposéb istnienia, a ,,te-
razniejszo$¢” okresla si¢ wtornie jako to, co istniejace.

Otrzymujemy w ten sposob metafizyczng teorig¢ lokalnego uptywu czasu, w ktorej
uplyw czasu polega na dynamicznym istnieniu (tensowym i nierelacyjnym) lub
stawaniu si¢ rzeczy. Fundamentalnym faktem jest tutaj lokalno$¢ uptywu czasu,
jest to po prostu sposob dynamicznego istnienia poszczegdlnych obiektow, kto-
rych historia tworzy ich linie $wiata. Uplyw czasu nie jest zwiazany z zadna kon-
kretng hiperpowierzchnig statego czasu (GOLosz 2011b, 110).

Gotosz argumentuje, ze taki prezentystyczny obraz $wiata, stanowigcy
alternatywe dla eternalizmu, jest w zupelnosci do pogodzenia z STW:

$wiat sktada si¢ z istniejacych dynamicznie (istniejgcych lokalnie) obiektow, kto-
rych historie odmierzane czasem wlasnym tworza — dobrze znane z teorii wzgled-
nos$ci — linie $wiata. Ich sposobem istnienia jest endurowanie, czyli kazdy z nich
istnieje w catosci w kazdej chwili czasu. [...] [T]erazniejszos¢ jest zrelatywizowa-
na do uktadu odniesienia. W ten sposob przyjmuje si¢ za wspolistniejgce (lub
wspoistajqce sie) zdarzenia i obiekty rownoczesne w danym uktadzie odniesienia
a za terazniejszoS¢ hiperpowierzchnie zdarzen rownoczesnych dla obserwatora
(lub obiektu) zwigzanego z tym uktadem, czyli hiperpowierzchnie ortogonalne do
linii $wiata obserwatora (lub danego obiektu) (2011b, 117).

Nalezy zauwazy¢, ze STW dopuszcza rézne metafizyczne interpretacje
i nie jest tak, jak pisze Hossenfelder, ze uznanie realnosci przesztosci i przy-
sztosci, czyli koncepcji Block Universe, jest logiczna konsekwencja teorii
Einsteina. Oczywiscie, rozwazajac filozoficzne problemy czasu i przestrzeni
musimy wzig¢ pod uwagg to, co méwig nam wspotczesne teorie fizyczne, jed-
nak fizyka (ani zadna z nauk szczegdélowych) nie jest w stanie rozstrzygnaé
sporow filozoficznych. Jest tak m.in. dlatego, ze w sporach filozoficznych
istotne znaczenie ma to, jakie poj¢cia uznamy za pierwotne. Jezeli za takie
uznamy rownoczesno$¢ zdarzen, to z powodu wzglednosci réwnoczesnosci
nie mozna zgodnie z STW zdefiniowa¢ absolutnej (niezrelatywizowanej do
uktadu odniesienia) terazniejszo$ci, co uznaje si¢ czesto za argument przeciw
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prezentyzmowi (GRYGIANIEC 2011, 223). Jezeli natomiast za pierwotne uzna-
my, jak czynig to zwolennicy obiektywnos$ci uptywu czasu, pojecie istnienia,
a nie pojecie terazniejszosci, to konstruowanie hiperpowierzchni rownoczesnosci
i okreslenie (lokalnej) terazniejszo$ci jest juz czym$ wtéornym i taka meta-
fizyka nie jest niezgodna z STW.

Drugi, i jak si¢ wydaje, znacznie powazniejszy zarzut dotyczacy tezy o nie-
realnosci uptywu czasu zwiazany jest z tym, ze eternalizm traktuje uptyw cza-
su jako ztudzenie Swiadomosci, ale nie jest w stanie wyjasni¢, jako owo ztu-
dzenie powstaje. Jezeli przeszto$¢, terazniejszo$¢ i przyszto$¢ sa rownie
realne, a uptyw czasu jest jedynie iluzja §wiadomosci, to zwolennicy eterna-
lizmu stojg przed trudnosciag zwigzang z faktem, ze wszelkie procesy swiado-
mosciowe przebiegaja w czasie i ,,jezeli mamy stwarzaé iluzj¢ uptywu czasu,
to musimy to robi¢ w czasie” (GOLOSZ 2011a, 33). Jezeli nasza swiadomos¢
wytwarza jedynie iluzje uplywu czasu, to nalezy wyjasni¢, jak powstaje
subiektywne przekonanie o realnosci uptywu czasu, a STW nic nie moéwi na
ten temat. Eternalizm zaktada ,,radykalny dualizm aczasowego $wiata i czaso-
wej swiadomosci” (CZERNIAWSKi 2009, 222), ale nie oferuje zadnej teorii,
w jaki sposob konstytuuje si¢ czasowos¢ swiadomosci w bezczasowym $wie-
cie. Swiadomosé jest w analizowanej pracy rozumiana w sposob naturalis-
tyczny, co oznacza, ze doswiadczenie (iluzja?) uptywu czasu musi mie¢ osta-
tecznie podtoze w procesach fizycznych zachodzacych w moézgu, ale mozg
jest czescia Swiata fizycznego i jesli §wiat ten jest aczasowy, to jest zupelnie
niezrozumiate, jak swiadomo$¢ moze wykazywac charakter czasowy.

PROBLEM DETERMINIZMU

Przez determinizm Hossenfelder rozumie poglad gloszacy, ze ,,wszystkie
przyszie zdarzenia mozemy wyznaczy¢, przynajmniej teoretycznie, z dowol-
nej chwili wczesniejszej” (2023, 31). Mamy zatem do czynienia ze $cistym
powigzaniem determinizmu ontologicznego z przewidywalnosciag zjawisk, co
jednak okazuje si¢ stanowiskiem nie do utrzymania. Przywotany jest oczy-
wiscie demon Laplace’a, ktory jest eksperymentem myslowym ilustrujacym
tezg klasycznego mechanistycznego determinizmu: istota dysponujaca inte-
lektem znacznie pot¢zniejszym niz ludzki, ktéra znataby prawa przyrody,
dziatajace sity i warunki poczatkowe, mogtaby z dowolng doktadnoscig prze-
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widzie¢ przyszto$¢ Wszechswiata i odtworzyé jego przeszto$¢ w najdrob-
niejszych szczegotach (LAPLACE 1814, 3-4). Wielokrotnie powtarzane jest
twierdzenie:

Prawa przyrody, ktorymi si¢ obecnie postugujemy, sa w wigkszo$ci przypadkow
deterministyczne i zawieraja jedynie pewien losowy element wynikajacy z me-
chaniki kwantowej. Oznacza to, ze przyszto$¢ jest z gory ustalona z wyjatkiem
zachodzacych od czasu do czasu kwantowych zdarzen, na ktdre nie mamy wptywu
(HOSSENFELDER 2023, 169).

Determinizm byt istotnym aspektem klasycznego obrazu $wiata, ktorego
fundamentem byta fizyka Newtona. Liniowe réwnania rézniczkowe modelu-
jace dynamike uktadow klasycznych sg istotnie deterministyczne w tym sen-
sie, ze jezeli dany jest stan uktadu w pewnej chwili, to mozemy obliczy¢ stan
uktadu w dowolnej chwili pdzniejszej, jednak w praktyce tak si¢ dzieje jedy-
nie w wyidealizowanych przypadkach i tylko dla bardzo prostych uktadow.
Rownania Newtona nie majg analitycznych rozwigzan juz dla trzech zde-
rzajacych si¢ kul lub trzech ciat oddzialujacych grawitacyjnie. Mozliwe sa
jedynie rozwigzania przyblizone (Stewart 1995, 48).

Radykalny kres determinizmu mechanistycznego przyniosta mechanika
kwantowa (QM), ktora jest powszechnie uznawana za jedng z dwoch, obok
ogdblnej teorii wzglednosci Einsteina, fundamentalnych teorii fizyki wspo6t-
czesnej. Rownanie Schrodingera w QM jest wprawdzie deterministyczne, po-
niewaz jest to liniowe rownanie rozniczkowe opisujace ewolucje w czasie
funkcji falowej i znajac matematyczng postac¢ funkcji falowej w pewnym cza-
sie mozemy obliczy¢ jej posta¢c w dowolnej chwili pdzniejszej, to jednak
zgodnie ze standardowsg interpretacjg fizycznego znaczenia funkcji falowej
sformutowang przez Maxa Borna, mozemy obliczy¢ jedynie prawdopodobien-
stwo wyniku pomiaru. Proces pomiaru jest ponadto niecodwracalny w czasie.
Proces ten traktowany jest przez Hossenfelder jako jeden z dwoch (oprocz
promieniowania Hawkinga dotyczacego czarnych dziur) wyjatkéw od powszech-
nego determinizmu i odwracalnosci w fizyce (HOSSENFELDER 2023, 33-39).
Problem jednak polega na tym, ze jezeli QM jest teorig fundamentalna, a fi-
zyka klasyczna jest teorig przyblizong, to rowniez indeterminizm nalezy uznac
za fundamentalng wtasno$¢ natury, a klasyczny determinizm jedynie za przy-
blizenie. Taki poglad znajdujemy nawet w podrecznikach mechaniki kwantowe;j:

W rzeczywistosci cala fizyka jest fizyka kwantowa — prawa fizyki kwantowej sa
najogodlniejszymi znanymi nam prawami przyrody. [...] fizyka klasyczna dotyczy
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tych aspektow przyrody, ktore nie wiaza si¢ bezposrednio z zagadnieniem podsta-
wowych sktadnikéw przyrody (WICHMANN 1975, 17).

Jezeli tak jest, to trudno zgodzi¢ si¢ z twierdzeniem, ze zjawiska kwantowe
zachodzg ,,0d czasu do czasu” (HOSSENFELDER 2023, 173). Wprost przeciw-
nie, na poziomie fundamentalnym nieustannie zachodzg zjawiska kwantowe,
a rzeczywistym problemem jest to, co Roger Penrose nazywa ,,wylonieniem
si¢ Swiata klasycznego” (1997, 62-63), co oczywiscie wigze si¢ z problemem
pomiaru w QM i zagadnieniem redukcji funkcji falowej, a rézne rozstrzyg-
ni¢cia tego problemu prowadza do réznych interpretacji QM.

Ponadto w teoriach fizyki wspolczesnej obecne sa zarowno prawa jedno-
znaczne, jak i statystyczne, a wérdd tych ostatnich wyrdznia si¢ prawa statys-
tyczne w wezszym sensie i prawa statystyczne w szerszym sensie (KRAJEWSKI
1998, 152-161). Prawa jednoznaczne, zwane rowniez deterministycznymi,
ustalajg zalezno$¢ miedzy pewnymi parametrami uktadu fizycznego, ktore
spetnione sg w kazdym pojedynczym wypadku, natomiast prawa statystyczne,
zwane rowniez probabilistycznymi, ,,ustalajg tylko prawdopodobienstwo zja-
wiska, okreslaja wiec przebieg zjawisk w skali masowej, ale nie w kazdym
poszczegolnym wypadku” (KRAJEWSKI 1998, 153). Jako przyktad prawa jed-
noznacznego mozna podaé¢ druga zasad¢ dynamiki Newtona: przyspieszenie
jest wprost proporcjonalne do dziatajacej sity a odwrotnie proporcjonalne do
masy ciata (a = F/m). Zalezno$¢ ta jest spetniona w kazdym pojedynczym
przypadku i nie dopuszcza wyjatkoOw. Prawa statystyczne w wezszym sensie
mowig explicite o prawdopodobienstwie zdarzen — przyktadami mogg by¢ roz-
ktad Maxwella prawdopodobienstwa predkosci molekut w gazie doskonatym
czy tez prawo rozpadu promieniotworczego. Doda¢ warto, ze w przypadku
rozpadu promieniotworczego powszechnie przyjmuje si¢, ze nie istniejg zadne
(nawet ,,ukryte”) przyczyny, ktore determinowatyby, ze dany atom rozpadnie
si¢ w okreslonej chwili czasu. Zjawisko rozpadu promieniotworczego jest
przyktadem zjawiska czysto losowego, czyli przypadkowego (KRAJEWSKI
1998, 177). Prawa statystyczne w szerszym sensie sg to prawa, ktore spetnione
sg jedynie z pewnym prawdopodobienstwem. Na przyktad druga zasada ter-
modynamiki, czyli prawo wzrostu entropii, jest tym lepiej spetnione, im wigk-
sza liczbg¢ molekut gazu rozwazamy.

Sciste potaczenie determinizmu ontologicznego z epistemologicznym, czyli
z przewidywalnos$cia zjawisk, caltkowicie zatamuje si¢ rowniez w odniesieniu
do uktadoéw nieliniowych, ktorych dynamika opisywana jest przez nieliniowe
rownania rézniczkowe. W uktadach takich, opisywanych przez teori¢ chaosu
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deterministycznego, nawet najmniejszy btad w okresleniu warunkéw poczat-
kowych szybko prowadzi do bardzo duzych réznic w przysztym zachowaniu
uktadoéw, a zatem do nieprzewidywalnos$ci, czego najlepiej znanym przykta-
dem sa zjawiska pogodowe. Uktady takie wykazujg wrazliwo$¢ na warunki
poczatkowe (efekt motyla) i ich zachowanie jest nieprzewidywalne pomimo
deterministycznego charakteru opisujgcych je rownan.

Teoria chaosu ma réwniez drugi aspekt niezgodny z determinizmem. Jest
on zwigzany z istnieniem atraktorow, czyli obszaréw przestrzeni fazowej, do
ktorych daza trajektorie ukladow niezaleznie od warunkéw poczatkowych.
Porzadek generowany przez atraktory ma charakter globalny i w znacznym
stopniu niezalezny od lokalnych oddzialywan mig¢dzy sktadnikami uktadu.
Dla pewnych obszarow przestrzeni fazowej rozwigzania rownan nie sg jedno-
znacznie okreslone przez warunki poczatkowe, a co wigcej — rozwigzania
rownan przyjmuja podobng posta¢ catkowicie niezaleznie od warunkéw po-
czatkowych (TEMPCZYK 1998, 242).

PROBLEM REDUKCJONIZMU

Hossenfelder deklaruje stanowisko redukcjonizmu, przez co rozumie po-
glad gloszacy, ze ,,calos$¢ jest suma czgSci — niczym wigcej i niczym mniej
[...] 1jesli wiemy, jak zachowujg si¢ te mniejsze kawalki, to mozemy prze-
widzieé, co zrobig zbudowane z nich wigksze obiekty” (2023, 117). Poglad
ten traktowany jest jako niebudzgcy najmniejszych watpliwosci, a w ksigzce
znajdujemy zapewnienie, ze nie istniejg zadne przyklady przeczace redukcjo-
nizmowi, a wszyscy, ktorzy twierdza przeciwnie, sg w bledzie (HOSSENFELDER
2023, 124). Okazuje si¢ jednak, ze argumentoOw przeciwko uniwersalno$ci
redukcjonizmu mozna znalez¢ wiele — zarowno w filozofii nauki, jak i w same;j
fizyce.

W filozofii wyr6znia si¢ redukcjonizm metodologiczny oraz redukcjonizm
ontologiczny. Pierwszy jest reguta metody naukowej, drugi natomiast stano-
wiskiem z dziedziny ontologii. Redukcjonizm metodologiczny polega na
sprowadzeniu twierdzen jednej teorii do twierdzen innej teorii, obejmujacej
bardziej podstawowy poziom organizacji materii tak, ze ,,twierdzenia reduko-
wane stajg si¢ logicznymi konsekwencjami twierdzen, do ktorych si¢ je redu-
kuje” (KRAJEWSKI 1996, 172-173). Znanym przyktadem z historii nauki moze
by¢ redukcja praw termodynamiki fenomenologicznej do fizyki statystycznej,
bedaca dzielem Jamesa Clerka Maxwella i Ludwiga Boltzmanna, ktéra miata
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fundamentalne znaczenie w fizyce XIX wieku dla upowszechnienia ato-
mistycznej teorii budowy materii. Wielu filozofow nauki jest przekonanych
o mozliwosci redukcji praw psychologii do praw biologii, praw biologii do
praw chemii, a tych ostatecznie do praw fizyki. MielibySmy wowczas do czy-
nienia z redukcja praw nauki obejmujacej wezszy i bardziej ztozony poziom
strukturalny organizacji materii do praw nauki obejmujacej poziom szerszy
i prostszy. Ostatecznie wszystko sprowadzaloby si¢ do praw fizyki funda-
mentalne;j.

Poglad ten nie jest jednak powszechnie przyjmowany w filozofii nauki.
Nawet najmniej kontrowersyjna, jak si¢ wydaje, teza o mozliwosci redukcji
chemii do fizyki jest kwestionowana przez wielu filozoféw chemii. Na przy-
ktad Pawetl Zeidler broni autonomii chemii jako nauki laboratoryjnej:

Nie ulega watpliwosci, ze elementy (w sensie mereologicznym) uktadéw che-
micznych (atomy, elektrony, jadra atomowe, protony, neutrony) sa opisywane
przez fizyke, lecz w uktadach chemicznych — przede wszystkim czasteczkach
— wykazuja nowe witasciwosci i powinny by¢ analizowane z chemicznego
punktu widzenia. Takie pojecia, jak: aromatycznos¢, kwasowo$¢, zasadowose,
grupa funkcyjna, efekt podstawnika, nie mogg zosta¢ zmatematyzowane ani
jednoznacznie zdefiniowane [...]. Ich sens jest konstytuowany przede wszyst-
kim przez laboratoryjng praktyke badawcza chemii, a tego aspektu tworzenia
si¢ znaczen termindw stosowanych w chemii nie sposob uwzgledni¢ w trakcie
rozwazan prowadzonych nad zagadnieniem redukcji chemii do fizyki. Jedno
z centralnych poje¢¢ chemii — pojgcie wigzania — posiada rézne eksplikacje
w jezyku mechaniki kwantowej, lecz jego sens moze by¢ oddany jedynie na
poziomie chemicznym, gdyz jest ono stosowane do opisu i wyjasniania wtas-
ciwosci specyficznie chemicznych, przede wszystkim reaktywnosci, ktora jest
ujawniana w trakcie badan laboratoryjnych (ZEIDLER 2011, 23).

Filozofia nauki XX wieku — od Kota Wiedenskiego, przez Karla R. Poppera
po Thomasa Kuhna i Paula Feyerabenda — zdominowana byta przez podejscie,
ktore koncentrowato si¢ na analizie teorii naukowych, marginalizujac analizg
eksperymentu i sprowadzajac jego role wylacznie do testowania teorii. lan
Hacking ksiazka Representing and Intervening zapoczatkowal nurt zwany
»nowym eksperymentalizmem”, ktory ktadzie nacisk na autonomi¢ ekspery-
mentu i laboratoryjnej praktyki badawczej, bedacej ,,w pewnym stopniu samo-
dzielnym zrédlem wiedzy o $wiecie, odgrywajacym zasadniczg role w jego
przeksztatcaniu” (SOBCZYNSKA, ZEIDLER 1984, 5). W ramach tego nurtu che-
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mia jest definiowana jako ,,makroskopowa nauka o substancjach i ich prze-
mianach” (ZEIDLER 2011, 30), w ktorej mikroskopowe teorie budowy czaste-
czek i zwigzkéw chemicznych majg wprawdzie znaczenie dla zrozumienia
i projektowania reakcji chemicznych, ale podporzadkowane sa praktycznej
dziatalnosci chemikéw. Jak zauwaza Zeidler, taka wizja chemii ma wyraznie
antyredukcjonistyczny charakter i podkresla specyfike metodologiczng che-
mii jako nauki laboratoryjnej (TAMZE).

Podobne argumenty antyredukcjonistyczne mozemy znalez¢ w filozofii
nauki Nancy Cartwright, ktora zauwaza, ze nawet w przypadku chemii kwan-
towej redukcja chemii do fizyki (kwantowej) jest wysoce problematyczna.

Aby doszto do takiej redukcji, powinni$my by¢ w stanie wyprowadzi¢ wlasciwosci
atomow i czasteczek z opisujacego je rownania Schrodingera. Jednak, jak zauwaza
wielu filozoféw chemii, rzadko zdarza si¢, aby ten surowy wymog klasycznej re-
dukcji byt spelniony (CARTWRIGHT 2022,104).

Analityczne rozwigzania roOwnania Schrodingera sa mozliwe jedynie dla
wodoru i innych uktadéw jednoelektronowych, a w wigkszosci przypadkow
musimy korzysta¢ z przyblizen, modeli i metod nalezacych do chemii kla-
sycznej, niewiele majacych wspolnego z mechanika kwantowa. Na przyktad
przyblizenie Borna- Oppenheimera polega na faktoryzacji funkcji falowej na
czes¢ jadrowa i czesé elektronowa, przy czym przyjmuje si¢, ze jadro atomo-
we jest w istocie klasyczng czastka, co jest niezgodne z zasadg nieozna-
czonos$ci Heisenberga, jedng z fundamentalnych zasad mechaniki kwantowe;.
Jezeli, przynajmniej na obecnym etapie rozwoju nauki, nawet pojec i teorii
chemii nie da si¢ efektywnie zredukowa¢ do pojec i teorii fizyki, to tym bar-
dziej pojecia i teorie biologii, psychologii czy socjologii nie poddajg si¢ takiej
redukcji.

Hossenfelder przyjmuje do$¢ szeroko rozpowszechniony poglad na nauke,
uksztattowany jeszcze w ramach filozofii mechanicyzmu, zgodnie z ktorym
rézne nauki tworza swego rodzaju ,,piramide¢”, ktérej podstawg jest fizyka,
a wszystkie inne nauki zbudowane sg z tych samych podstawowych ,,cegie-
tek”, co fizyka (CARTWRIGHT 2022, 2). Nie jest to jednak powszechnie przy-
jety poglad. Przykladem radykalnie odmiennej wizji jest filozofia nauki
Nancy Cartwright, ktorg sama nazywa ,taciatym $swiatem” (dappled world)
(CARTWRIGHT 2005). Zgodnie z tym pogladem nauka przypomina raczej
,mozaike” niz ,,piramide”, jesli pozostac przy metaforycznych poréwnaniach.
Nauka sktada si¢ z ogromnej réznorodnosci dyscyplin, sub-dyscyplin itd.
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luzno ze sobg powiazanych, ktore probujg uchwycic¢ réznorodne aspekty $wia-
ta. Wedtug Cartwright zwolennicy redukcjonizmu nie moéwig o nauce takiej,
jaka faktycznie jest, z réoznorodnymi metodami, kryteriami prawomocnos$ci
rezultatow poznawczych i wieloma ograniczeniami, ale raczej o pewnej fantazji
na temat nauki. Niewatpliwie grupy spoteczne, istoty zywe, komodrki, mole-
kuty i atomy sktadaja si¢ z czastek elementarnych, ale zapewnienie Hossenfel-
der, ze gdybysmy tylko dysponowali odpowiednio pot¢znym komputerem ,,to
nie ma niczego, co mogtoby nam przeszkodzi¢ w symulacji mézgu, atom po
atomie” (HOSSENFELDER 2023, 118) i ze uktady ztozone, takie jak mozg, spo-
leczenstwo czy Wszechswiat jako calo$¢ ,,moga przejawiac jakikolwiek ro-
dzaj zachowania, ktéry nie wynika z zachowania ich czes$ci sktadowych”
(TAMZE, 119), nie bazuje na tym, jakie sg faktyczne, a nie domniemane mozli-
wosci poznawcze nauki. Cartwright pisze:

Ale co uzasadnia to wielkie twierdzenie ,,gdyby tylko”, ktore stoi w sprzecznosci
Z tym, czego niezmiennie do§wiadczamy? Moim zadaniem jest przyjrze¢ si¢ nauce
— rozumiem, ze oznacza to prawdziwa nauke, taka, jaka faktycznie jest — a nie
nauce bedacej zlepkiem fantazyjnych spekulacji na temat tego, co by byto, gdyby
(2022, 81).

Jezeli chodzi o aspekt ontologiczny, to wazne argumenty przeciwko uni-
wersalno$ci redukcjonizmu znajdujemy w teorii chaosu deterministycznego.
Ot6z redukcjonistyczne wyjasnianie wlasnosci i dynamiki catosci przez od-
wotanie si¢ do wlasnosci i dynamiki elementéw sktadowych sprawdza sig
w uktadach liniowych (modelowanych matematycznie przez liniowe rownania
rozniczkowe) lub gdy stopien nieliniowosci jest niewielki, natomiast catko-
wicie zawodzi w przypadku ukladow nieliniowych, czyli w uktadach chao-
tycznych. Z teorii chaosu deterministycznego wynika, ze nawet bardzo proste
uktady hydrodynamiczne, atmosferyczne czy ekologiczne ,,nie moga by¢
w jednoznaczny sposob podzielone na czgs$ci, ktorych znajomosé jest wystar-
czajaca dla zrozumienia catosci, poniewaz czesci te sg stabo wyodrebnione
z catosci, a ich dynamika dostosowuje si¢ do aktualnego stanu otoczenia”
(TEMPCZYK 2005, 157). Podsumowujac ontologiczne implikacje teorii chaosu
Michal Tempczyk pisze:

Nie ma juz mowy o redukcji wszystkich rodzajow obiektow, proceséw 1 wlasnosci
materii do pewnej podstawowej wiedzy o jej najmniejszych, fundamentalnych
sktadnikach, ich wtasnos$ciach i oddziatywaniach. Uczeni coraz lepiej rozumieja
dynamike¢ materii, prawa jej rozwoju i organizacji. Wszech$wiat jawi si¢ jako
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cato$¢ rozwijajaca si¢ zgodnie z autonomicznymi prawami, niesprowadzalna do
swoich sktadnikow, a w wielu przypadkach wazniejsza od nich (1998, 251).

Jezeli istotnie uktady liniowe stanowia jedynie waska klas¢ ukladow
w przyrodzie, to redukcjonizm rowniez ma ograniczone zastosowanie.

Nawet w samej fizyce czastek elementarnych, w ktoérej specjalizuje si¢
Hossenfelder, znajdujemy sytuacje, w ktorych stwierdzenie ,,calos$¢ jest suma
cze$ci — niczym wigcej 1 niczym mniej” (HOSSENFELDER 2023, 117), okazuje
si¢ watpliwe. Chodzi mianowicie o kwantowe splatanie, jeden z najbardziej
zdumiewajacych rezultatow QM. Badania stanow splatanych rozpoczety sig
od stawnego eksperymentu myslowego zaproponowanego przez Einsteina
1 wspétpracownikow, zwanego ,,paradoksem EPR” (EINSTEIN, PODOLSKY,
ROSEN 1935, 777-780), w ktorym argumentowat on, ze — wbrew interpretacji
kopenhaskiej Bohra i Heisenberga — mechanika kwantowa jest teorig niezu-
petna, chyba ze przyjmiemy, ze stan czastki 4 zalezy od stanu czastki B, prze-
strzennie od niej oddzielonej, i pomiar dokonywany na czastce 4 natychmiast
i bez zadnego oddziatywania ustala stan czgstki B, co Einstein nazwat ,,upior-
nym dziataniem na odlegto$¢”. Obecnie istnienie stanow splatanych jest do-
brze potwierdzone empirycznie — Alain Aspect, John F. Clauser i Anton
Zeilinger otrzymali w 2022 r. Nagrode¢ Nobla z fizyki wtasnie za eksperymen-
ty ze splatanymi fotonami, ustalenie naruszenia niero6wnos$ci Bella i pionierska
informatyke kwantowa. Jezeli dwie czastki®, kazda o spinie % znajduja si¢
w stanie splatanym i catkowity spin uktadu wynosi 0, wowczas muszg miec
spiny skierowane przeciwnie. Jednak funkcja falowa reprezentujgca stan ukta-
du dwoch czastek jest dobrze okreslona, natomiast stany poszczegdlnych
czastek sa w ogoble nieokreslone, a nie tylko nieznane, az do chwili pomiaru
spinu jednej z nich (co jednoczes$nie ustala spin drugiej czastki). Jezeli w sta-
nach splatanych stan catosci uktadu nie jest okreslony przez stany elementow
sktadowych, to taki stan rzeczy jest niezgodny z redukcjonizmem (ontologicz-
nym) (MAULDIN 1998, 46-60).

Stwierdzenie, ze zachowanie obiektu ztozonego wynika z zachowania jego
czesci sktadowych (i oczywiscie oddzialtywan miedzy nimi) zakltada, ze
w ogble istniejg takie dobrze wyodrebnione i trwate czes$ci. Taki poglad po-
wszechnie przyjmowano w ramach mechanistycznego obrazu $wiata, jednak
model standardowy fizyki czastek elementarnych i kwantowa teoria pola pro-
wadzg do calkowicie odmiennego pogladu na elementarne sktadniki materii.

¢ Wersja EPR podana przez Davida Bohma.
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Zgodnie z nim ,,czgstki elementarne sa bytami wzglednymi, zaleznymi od oto-
czenia, wylaniajagcymi si¢ z otaczajacej je przestrzeni [...], w §wiecie czgstek
elementarnych nie ma dobrze okreslonych, trwatych sktadnikow” (TEMPCZYK
1998, 308-309). Wigkszos¢ czastek elementarnych jest nietrwata i ,,rozpada
si¢”, a wlasciwie nieustannie przeksztatca si¢ w inne czastki. Nawet czastki
trwate, takie jak elektrony czy protony w rezultacie zdarzenia ze swojg anty-
czastka ulegaja anihilacji i przestaja istnie¢. W procesach kreacji par czastka-
antyczastka czastki elementarne nieustannie powstaja z kwantowej prozni.
Zgodnie z kwantowg teorig pola kazda czastka elementarna otoczona jest
chmurg czgstek wirtualnych i nie istnieje bez swojego wirtualnego otoczenia,
nie jest zatem dobrze wyodrgbniona w przestrzeni.

Na zakoniczenie jeszcze jeden argument przeciwko uniwersalno$ci reduk-
cjonizmu zwigzany z sytuacja poznawczg w mechanice kwantowej. Poznanie
swiata fizycznego zawsze jest zwigzane z materialnym oddzialywaniem na
badany przedmiot. W fizyce klasycznej przyjmowano, ze oddzialywanie to
moze by¢ dowolnie mate i nie ma istotnego epistemologicznego znaczenia, to
znaczy, ze mierzac wlasnos¢ jakiego$ obiektu (np. ped lub potozenie czastki)
nie zaburzamy jego stanu i rezultatem pomiaru jest obiektywna wtasnos$¢ tego
obiektu, to znaczy wtasno$¢, jaka miat on przed pomiarem i catkowicie nie-
zaleznie od niego. Ot6z sytuacja poznawcza w mechanice kwantowej jest cat-
kowicie odmienna. Jak podkreslat Niels Bohr, w procesie pomiaru kwantowe-
go mamy do czynienia z niekontrolowanym zaburzeniem badanego obiektu,
ktérego z przyczyn zasadniczych, tzn. z powodu istnienia elementarnego
kwantu dziatania Plancka, nie mozemy uczyni¢ dowolnie matym. W procesie
pomiaru badany obiekt i przyrzad pomiarowy tworza niepodzielng cato$¢ i nie
mozna przypisa¢ warto§ci parametrow fizycznych badanemu przedmiotowi
niezaleznie od przyrzadu pomiarowego (BOHR 1963, 44). Rezultat pomiaru
nie zawiera informacji o obiektywnym, czyli niezaleznym od sytuacji poznaw-
czej stanie mikroobiektu, ale o calo$ci, do ktorej nalezy réwniez przyrzad
pomiarowy. T¢ form¢ holizmu Bohr nazywat niepodzielnos$cia, catosciowos-
cig lub indywidualnoscig (wholeness) zjawisk kwantowych: ,,w procesach ato-
mowych — pisat Bohr — wystepuja pewne cechy calosciowe, majace swe zrodlo
w istnieniu kwantu dziatania” (tamze, 9). Co wigcej, w zaleznosci od przepro-
wadzonego eksperymentu mikroobiekty wykazujg komplementarne (np. kor-
puskularne albo falowe) wtasno$ci, ktorych nie mozemy zobiektywizowac,
czyli scali¢ w model samoistnego przedmiotu fizycznego.

Powaznym problem dla redukcjonisty jest to, ze jezeli twierdzi on, ze wlas-
no$ci uktadu ztozonego wynikajg z wlasnosci elementéw skladowych, to
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zgodnie z mechanikg kwantowa nie mozna przypisa¢ zadnych wartosci obser-
wabli elementarnym sktadnikom materii catkowicie niezaleznie od przyrzadow
pomiarowych, a ponadto w zaleznos$ci od uzytych przyrzadow otrzymujemy
komplementarne, a wigc wykluczajace si¢ (cho¢ uzupelniajace do catosci)
wlasno$ci mikroobiektow.

WNIOSKI

W artykule dokonano krytycznej analizy rozwigzan trzech istotnych pro-
blemow filozofii fizyki: realnosci uptywu czasu, determinizmu i redukcjoniz-
mu zaproponowanych przez Sabine Hossenfelder. Wnioski z przeprowadzo-
nych analiz sg nastepujace:

1. Koncepcja swiata bezczasowego (eternalizm) jest tylko jedng z mozli-
wych interpretacji czasoprzestrzeni STW, nie lepiej uzasadniong niz interpre-
tacja przeciwna; zwolennicy prezentyzmu majg przekonywujgce argumenty
na rzecz realnosci uptywu czasu, catkowicie zgodne z STW a zarazem blizsze
naszemu bezpos$redniemu do§wiadczeniu ,,upltywu czasu”, czego w filozofii
nie powinno si¢ ignorowaé. Ponadto uznanie uptywu czasu za iluzj¢ §wiado-
mosci przy naturalistycznym podej$ciu do swiadomos$ci nie wyjasnia, w jaki
sposob powstaje taka iluzja w umysle, ktory jest cze$cig Swiata fizycznego,
jesli swiat fizyczny miatby by¢ aczasowy.

2. Determinizm rozumiany jako mozliwo$¢ jednoznacznego przewidy-
wania (przynajmniej ,,w zasadzie”) przysztych stanow uktadu nie jest do po-
godzenia z QM, fundamentalng teorig fizyki wspotczesnej, ktora jest teorig
probabilistyczng, poniewaz jej formalizm matematyczny pozwala na przewi-
dywanie jedynie prawdopodobienstw rezultatow pomiaréw. Przewidywalnos¢
ewolucji uktadow jest takze w istotny sposob ograniczona w uktadach chao-
tycznych, opisywanych przez teori¢ chaosu, poniewaz pomimo determinis-
tycznego charakteru rownan wrazliwo$¢ ukladow nieliniowych na warunki
poczatkowe prowadzi do tego, ze bardzo mate réznice w okresleniu warunkow
poczatkowych prowadzg do bardzo duzych r6znic w zachowaniu uktadu.

3. Podejscie redukcjonistyczne jest w istotny sposob ograniczone w ukta-
dach nieliniowych opisywanych przez teori¢ chaosu deterministycznego,
w ktorej cato$¢ okazuje si¢ wazniejsza niz elementy skladowe, a dynamika
calosci nie daje si¢ sprowadzi¢ do dynamiki sktadnikow uktadu. Ponadto na-
wet w samej QM proces pomiaru nie pozwala na ustalenie niezaleznych od
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aparatury pomiarowej wlasnosci mikroobiektow, a kwantowe splatanie zde-
cydowanie przeczy tezie, ze ,,calo$¢ jest sumg czg¢sci”, poniewaz stan uktadu
ztozonego jest dobrze okreslony, a stany elementoéw sktadowych sg w ogodle
nieokreslone.

Wizja $§wiata przedstawiona na kartach Czy Wszechswiat mysli? miata by¢
oparta na solidnych fundamentach najnowszych teorii fizyki. Tymczasem
krytyczna analiza pokazuje, ze jest ona adekwatna raczej do fizyki XIX niz
XXI wieku. W szczegolnosci deterministyczna i redukcjonistyczna wizja
$wiata osadzona jest w paradygmacie fizyki klasycznej i filozofii mechani-
cyzmu, ktory z perspektywy fizyki najnowszej jest catkowicie anachroniczny.
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PROBLEM UPLYWU CZASU, DETERMINIZMU I REDUKCJONIZMU
W FILOZOFII FIZYKI SABINE HOSSENFELDER.

ANALIZA KRYTYCZNA
Streszczenie

Artykut niniejszy jest polemikg z niektorymi tezami sformulowanymi w pracy Sabine Hossenfel-
der Czy Wszechswiat mysli? I inne wazne pytania nauki. Podano argumenty, ze 1) twierdzenie o re-
alnym istnieniu przeszlo$ci, terazniejszosci i przysztosci jest tylko jedng z mozliwych filozoficznych
interpretacji czasoprzestrzeni szczegoélnej teorii wzglednosci, a teza o obiektywnym uplywie czasu
jest mozliwa do pogodzenia z fizyka wspotczesna; 2) determinizm jest istotnie ograniczony przez
probabilistyczny charakter jednej z fundamentalnych teorii fizyki wspotczesnej jaka jest mechanika
kwantowa; 3) podejscie redukcjonistyczne jest istotnie ograniczone przez teori¢ chaosu determi-
nistycznego, w ktorej zachowanie ukladéw fizycznych jest opisywane przez nieliniowe réwnania
rézniczkowe, a takze przez sytuacje¢ poznawcza w mechanice kwantowe;.

Stowa kluczowe: uplyw czasu; determinizm; redukcjonizm

THE PROBLEM OF THE FLOW OF TIME, DETERMINISM AND REDUCTIONISM
IN SABINE HOSSENFELDER’S PHILOSOPHY OF PHYSICS.
CRITICAL ANALYSIS

Summary

This article is a polemic against some of the theses formulated in Sabine Hossenfelder’s work
Existential Physics. A Scientist’s Guide to Life’s Biggest Questions. It is argued that 1) the claim of
the real existence of the past, present, and future is only one of the possible philosophical interpreta-
tions of the space-time of special relativity and that the thesis of the objective time flow is reconcilable
with modern physics; 2) determinism is significantly limited by the probabilistic nature of one of the
fundamental theories of modern physics that are quantum mechanics, and the thesis that 3) “reduc-
tionism is a fact” is not supported by chaos theory, in which the behaviour of physical systems is
described by nonlinear differential equations.

Keywords: time flow; determinism; reductionism



