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CZY UPLYW CZASU JEST Z1L.UDZENIEM?

Na styku naukowego, filozoficznego i potocznego jezyka funkcjonuja
formulowane w rézny sposdb pojecia, okreslajace upltyw czasu. Chociaz
samo wyrazenie ,,uplyw czasu” jest intuicyjnie oczywiste, to jednak nie ma
ono Scislej, fizycznej definicji. Powodem tego stanu rzeczy jest fakt, iz fizy-
ka obywa si¢ bez antropomorfizujacego ,,uplywania”, poprzestajac na trak-
towaniu czasu jako parametru zmiennosci. Podobnie jak w przypadku wielu
innych poj¢¢, ktore trudno zdefiniowaé, tak i tutaj stosuje sie jedynie defini-
cj¢ operacyjna, ktora nie wyjasnia samej istoty czasu (ani jego uptywu), ale
pozwala okresli¢ procedur¢ empirycznego pomiaru tej fundamentalnej wiel-
kosci fizycznej. Zgodnie z ta procedura, uptyw czasu nalezy opisywaé
w oparciu o dowolny cykliczny proces, w ktorym miare¢ czasu okresla liczba
podstawowych cykléw procesu. Typowym urzadzeniem, pozwalajacym
w latwy sposob zrealizowaé te procedure, jest zegar,' wykorzystywany po-
wszechnie do pomiaru tempa zachodzenia réznego rodzaju procesow fizycz-
nych. Uplywajacy czas nie wyrdznia jednakze w jakis szczegdlny sposéb
mechanicznego urzadzenia, jakim jest zegar; zmienno$¢, zwiazana z uply-
wem czasu, dotyczy w takim samym stopniu wszystkich innych urzadzen
1 ré6znego rodzaju proceséw (termodynamicznych, elektrycznych, chemicz-
nych itd.), ktére maja miejsce w danym ukladzie odniesienia. Stosowane
W niniejszym opracowaniu zwroty typu ,,zegar idzie wolniej” lub ,,czas ply-
nie wolnie)”, nalezy w zwiazku z tym rozumie¢ jako skroty myslowe, ozna-
czajace, iz w okreslonym przypadku mniejsze jest tempo zachodzenia
wszystkich procesow fizycznych, a nie tylko tych, ktore zwiazane sa z dzia-
laniem mechanizmu zegara.

! W teorii Einsteina zegar oznacza ,,idealny proces okresowy”; por. A. Einstein, Teo-
ria wzglednosci, w: Teoria wzglednosci i inne eseje, Warszawa 1997, s. 30. W przypadku
zegaré6w mechanicznych czas trwania podstawowego cyklu mechanizmu wyznaczony jest
najczesciej ruchem wahadta lub oscylacja sprezyny. W zegarach cezowych ten sam cel osiaga
si¢ zliczajac oscylacje przejs¢ pomig¢dzy stanami energetycznymi atomow.
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Poniewaz nie istnieje absolutny wzorzec uptywu czasu?, dlatego sens fi-
zyczny ma jedynie wzgledne tempo jego uptywu, to znaczy tempo okreslane
wzgledem danego ukladu odniesienia. Jak to zostanie niebawem pokazane,
obserwator A pozostajacy w swoim wlasnym ukladzie odniesienia (uklad a)
nigdy nie zauwaza zmiany tempa uplywu czasu w obr¢bie tego ukiadu; czas
»plynie” dla niego zawsze z taka samga ,,pr¢dkoscia”, niezaleznie od ruchu
ukiadu. Réznice w tempie uptywu czasu i przebiegu proceséw fizycznych
ujawniaja si¢ natomiast przy opisie tego ukladu dokonywanym przez obser-
watora B, ktory nie jest zwiazany z ukladem a, ale pozostaje w stosunku do
niego we wzglednym ruchu. Dla obserwatora B tempo uplywu czasu i prze-
biegu proceséw fizycznych w ukladzie g jest inne, niz w jego wlasnym ukla-
dzie odniesienia.’ Spowolnienie uptywu czasu moze byé réwniez spowodo-
wane obecnoscia silnego pola grawitacyjnego, jednakze niniejsze opracowa-
nie zostanie zaw¢zone do dylatacji czasu bedacej skutkiem wzglednego ru-
chu uktadéw odniesienia.*

1. UPLYW CZASU: PODSTAWOWE POJECIA

W teorii wzglednosci czas jest pojeciem wzglednym, to znaczy uzalez-
nionym od wyboru ukladu odniesienia. Oznacza to, ze zdarzenia nastg¢pujace
po sobie w pewnym uktadzie odniesienia, moga w innym ukladzie by¢ zda-
rzeniami jednoczesnymi lub nast¢gpowaé po sobie w odwrotnej — wzglgdem
czasu — kolejnosci. Najwazniejszym warunkiem, koniecznym do tego, aby
tego typu wzglednos¢ miala miejsce, jest przyczynowa niezaleznos$é¢ zda-
rzen; jezeli zdarzenia sa powiazane kauzalnie, to ich nastepstwo ma charak-
ter niezmienniczy, to znaczy jest niezalezne od wyboru uktadu odniesienia.
Przez uklad odniesienia nalezy rozumieé¢ pewien rzeczywisty lub wyimagi-
nowany obiekt, wzgledem ktérego okresla si¢ potozenie lub ruch cial, opi-
sywanych przez ten uklad. Poniewaz tempo uplywu czasu jest $cisle zwiaza-
ne z ruchem danego ciala, dlatego, aby poprawnie opisywac¢ uplyw czasu,
jakiego doznaje cialo pozostajace w ruchu, warto zwigzaé¢ z takim cialem
osobny uklad odniesienia. Oczywiscie, moga istnie¢ uklady odniesienia,
wzgledem ktérych opisuje si¢ ruch wielu niezaleznych obiektéw. Ale po-
niewaz kazde poruszajace si¢ cialo niesie swoj wlasny zegar, ktory — zalez-
nie od pregdkosci ciata — inaczej odmierza uptyw czasu, dlatego wygodnie
jest przyjac, iz kazde cialo pozostajace w ruchu przypisane jest do niezalez-
nego uktadu odniesienia, w ktérym czas odmierzany jest inaczej niz w in-
nych poruszajacych si¢ uktadach. Okreslona grupa obiektow moze by¢ przy-

2 Okreslenie absolutnego tempa uplywu czasu nie jest mozliwe, poniewaz zaktada ono
mozliwos¢ ustalenia predkosci, z jaka zegar odmierza czas — przy pomocy zegara, por. P.J.
Zwart, The flow of time, w: Space, Time and Geometry, P. Suppes (red.), Dordrecht 1973,
s. 138.

? Por. B.F. Schutz, Wstep do ogélnej teorii wzglednosci, Warszawa 2002, ss. 32-34.

* Na temat grawitacyjnego spowolnienia czasu, por. np. K.S. Thorne, Czarne dziury
i krzywizny czasu, Warszawa 2004, ss. 101, 130-131.
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Pisana do wspdlnego uktadu odniesienia; jezeli obiekty te nie zmieniajg swo-
jego wzglednego polozenia, to mozna zakladaé, ze uplyw czasu przebiega w
takim samym tempie w catym ukladzie.’

Wszystkie fizyczne zdarzenia, rozpatrywane w ukladzie odniesienia ob-
serwatora 4, mozna — ze wzgledu na uptyw czasu — zakwalifikowaé do
trzech rozlacznych® kategorii, okreslanych ogélnie mianem przeszlosci, te-
razniejszosci 1 przyszlosci. W zaproponowanej przez Minkowskiego geome-
trycznej reprezentacji czasoprzestrzeni, terazniejszosci obserwatora 4 odpo-
wiada okreslony punkt w czasoprzestrzeni (zdarzenie a), za$ jego przeszlosci
i przyszlosci — odpowiednio Swietlny stozek przeszlosci i przysziosci,
o wspolnym wierzchotku w punkcie a. Poniewaz jednoczesno$¢ zdarzen
opisywanych przez réznych obserwatoréw (w réznych uktadach odniesienia)
jest wzgledna, dlatego nalezy pamigtac, ze przypisanie jakiegokolwiek zda-
rzenia do jednej z powyzszych kategorii czasowych ma sens tylko wtedy,
gdy wyraznie okreslony jest uklad odniesienia, w ktérym dokonuje si¢ takiej
kwalifikacji. W przypadku obserwatordw poruszajacych si¢ z rozna predko-
$cig, to samo zdarzenie (okreslony punkt w czasoprzestrzeni) moze znalezé
si¢ w stozku przysztosci obserwatora 4 1 jednoczesnie w stozku przesztosci
obserwatora B; moze zarazem wyznaczaé¢ terazniejszo$¢ obserwatora C.
Oznacza to, ze arbitralne zdanie typu ,,zdarzenie a juz mialo miejsce” lub
,Zdarzenie a dopiero bedzie miato miejsce” w ogolnosci nie jest ani praw-
dziwe, ani falszywe; staje si¢ takim dopiero w odniesieniu do konkretnego
obserwatora (ukladu odniesienia). Oczywiscie, w jezyku potocznym czg¢sto
wypowiada sie tego typu zdania, np. ,.kubek spadl ze stohu” lub ,kubek
spadnie ze stotu” — i w kazdym konkretnym przypadku nikt nie ma watpli-
wosci, ze sg to zdania albo prawdziwe, albo falszywe. Dzieje si¢ tak dlatego,
ze za kazdym razem milczaco zaklada sig, iz zdarzenia, o ktérych mowa,
maja miejsce w ukladzie odniesienia zwigzanym z osoba, ktéra wypowiada
te zdania, oraz ze predkosci poruszajacych sig cial sq na tyle mate, iz mozna
zaniedbaé efekty relatywistyczne. Scistego okreslenia terazniejszosci, prze-
szlosci i przyszloéci danego obserwatora mozna dokona¢ w prosty sposob
w oparciu o relacje chronologicznosci i przyczynowosci w ramach kauzalnej
struktury czasoprzestrzeni, definiowanej w oparciu o globalne metody ko-
smologii relatywistycznej.’

5 W celu zsynchronizowania oddalonych zegarow w takim ukladzie mozna zastosowac
np. standardowg procedur¢ Einsteina.

® Przy zalozeniu, ze zdarzenia maja charakter infinitezymalny.

7 Na temat kauzalnej struktury czasoprzestrzeni, por. B. Carter, Causal Structure in Space-
Time, General Relativity and Gravitation 1 (1971), ss. 349-391. Popularne omc')wienif': struktu-
ry kazualnej mozna znalezé w ksiazce M. Hellera, Filozofia i Wszechswiat, Krakow 2006,

ss. 368-382.
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Zazwyczaj wyrlznia si¢ trzy rodzaje temporalnych relacji®, jakie za-
chodza pomigdzy zdarzeniami: jednoczesnosé, nastepstwo i trwanie. Relacje
te maja $cisly zwiazek z klasyfikacja zdarzen do jednej z trzech wymienio-
nych powyzej kategorii czasowych. I tak, jednoczesno$¢ definiuje w danym
ukladzie odniesienia kategori¢ subiektywnej terazniejszosci obserwatora.
Subiektywnej — poniewaz wyznaczona za pomoca relacji jednoczesnosci
terazniejszo$¢ oznacza konfiguracj¢ zdarzen, ktére maja miejsce w roznych
punktach przestrzeni i w réznych momentach czasu, ale sa postrzegane przez
obserwatora jako jednoczesne, gdyz sygnaly fizyczne (np. fale elektroma-
gnetyczne) niosace informacj¢ o tych zdarzeniach docieraja do obserwatora
w tej samej chwili czasu.

Chociaz definicja jednoczesnosci w STW ma charakter konwencjonal-
ny’, to jednak przyjmuje si¢, ze przy pewnych zalozeniach stosunkowo ta-
two mozna okresli¢, ktére zdarzenia w danym ukladzie odniesienia sg jedno-
czesne, tzn. ktore zdarzenia definiujg subiektywnga terazniejszos¢ obserwato-
ra. Poniewaz jednak w tego typu definicjach zaklada si¢ zazwyczaj, ze zda-
rzenia maja charakter infinitezymalny'?, dlatego terazniejszo$¢ definiowana
w taki sposOb rowniez ma charakter infinitezymalny. Oznacza to, ze dobrze
znane z potocznego jezyka i codziennego doswiadczenia temporalne pojgcie,
jakim jest terazniejszos¢, w rzeczywistosci okreslone jest znikomo krotkim
interwalem czasu, ktéry zdaza w granicy do zera. Chociaz wniosek ten kloci
si¢ z intuicyjnym rozumieniem poj¢cia terazniejszosci, to jednak nawet przy
pobieznej analizie okazuje si¢ on zupelie oczywisty: konfiguracja fizyczne;j
rzeczywistosci, ktéora w danym momencie tworzy catkowite hic et nunc ob-
serwatora, czyli definiuje jego subiektywna terazniejszos¢, jeszcze ulamek
sekundy wczesniej nalezata do jego przysziosci, a juz po ulamku sekundy
staje si¢ jego przeszlo$cig. Warto zauwazyc¢, Zze taka interpretacja pojecia
terazniejszosci jest zgodna z geometryczng interpretacja czasoprzestrzeni,
podana przez Minkowskiego — terazniejszos¢ obserwatora jest tam zawgzona
do punktu (czyli do jednego zdarzenia elementarnego) na jego historii.

Latwo jednak wskaza¢ pewne niescistosci takiej interpretacji. Najpierw,
percepcja zdarzen jednoczesnych w danym ukladzie odniesienia co prawda
prowadzi do wytworzenia w umysle obserwatora intuicyjnego poczucia te-
razniejszosci, ale poniewaz sygnaly fizyczne (w przypadku percepcji wzro-
kowej sa to fale elektromagnetyczne) nie propaguja si¢ w czasoprzestrzeni
natychmiastowo, dlatego obraz rzeczywistosci, odbierany przez obserwatora

® W niniejszym opracowaniu nie bedzie rozstrzygany problem ontologiczne) natury cza-
su; na temat dyskusji pomigdzy relacyjna i substancjalna teoria czasu, por. T. Pabjan, Uwagi
o naturze czasu, w: Wyzwania racjonalno$ci, R. Janusz, S. Wszolek (red.), Krakow
2006, ss. 132-149.

° Argumenty przemawiajace za tq teza zamieszczono w artykule: T. Pab Jan, O kon-
wencjonalnym charakterze pojecia jednoczesnosci w Szczegolnej Teorii Wzglednosci, Zagad-
nienia Filozoficzne w Nauce, 37 (2005), ss. 53-72.

19 Czyli ze trwaja nieskoniczenie krétko oraz ze zajmuja nieskonczenie maty obszar
przestrzeni.
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jako teraZniejszos¢, faktycznie nalezy juz do jego przeszlc?égi. Z tegq Powc'):
du, aby stworzyé , prawdziwa” list¢ zdarzen, ktore definiuja terazniejszosc
danego obserwatora, nalezy wzigé poprawki na czas, potrzebny sygnatom
fizycznym na pokonanie okreslonych odleglosci w przestrzeni. Przy nie-
wielkich odleglosciach takie poprawki beda zaniedbywalne; przy znacznych
odlegtosciach — ogromne. Aby si¢ o tym przekona¢, wystarczy nocg spojrzec
na rozgwiezdzone niebo: zdarzenia (rozbtyski gwiazd), postrzegane subiek-
tywnie przez obserwatora jako te, ktére okreslaja jego terazniejszo$¢, w rze-
czywistosci mialy miejsce miliony lat weczesniej.!! Dodatkowa trudnosé
stanowi tu fakt, iz tak rozumiana terazZniejszos¢ okreslana jest zazwyczaj
poprzez jednoczesna percepcj¢ ogromnej liczby zdarzen, rozmieszczonych
w réznych miejscach czasoprzestrzeni, co w praktyce wyklucza mozliwos¢
dokladnego ustalenia, jak bardzo poszczegolne zdarzenia oddalone sq w czasie
od momentu, postrzeganego subiektywnie jako terazniejszosé.

Jak wiadomo, w STW przyjmuje si¢, ze zdarzenie jest punktem w 4-
wymiarowej rozmaitosci, przy czym jedng ze wspolrzednych tego punktu
jest wspotrzedna czasowa, okreslajaca, w ktérym momencie zachodzi dane
zdarzenie. Tak pojmowanemu zdarzeniu nie przyshiguje zatem rozciagtosé
czasowa. Zdarzenie jest ,,tym, co pozostaje z krotkotrwalego punktowego
zjawiska fizycznego po odrzuceniu wszystkich jego cech z wyjatkiem tej, ze
zachodzi ono gdzie$ i kiedys” '? Taka koncepcja zdarzenia jest wygodna
w przypadku uj¢cia geometrycznego (czasoprzestrzen Minkowskiego), jed-
nakze zawodzi wowczas, gdy rozpatruje si¢ percepcje dowolnych zdarzen
w Swiecie fizycznym. Zdarzenia takie zawsze majg okreslona, r6zna od zera
rozciaglos¢ czasowa. ,,Infinitezymalnos$¢™ zdarzen jednoczesnych, definiuja-
cych subiektywna terazniejszos¢ obserwatora, w rzeczywistym swiecie moze
by¢ zatem zrealizowana jedynie w pewnym przyblizeniu. Ponadto, trudno
wskazaé¢ jednoznaczne kryteria okreslajace, jak dtugi powinien by¢ interwat
czasu, oznaczajacy tego typu zdarzenia, co oznacza, ze nie wiadomo row-
niez, jak dlugi odcinek czasu mozna nazwac terazniejszoscig, zanim stanie
si¢ on przesztoscig. Wydaje sie, ze istnieje dolna granica podzialu czasu na
coraz krotsze odcinki — wiele wskazuje na to, ze czas (a dokladniej: czaso-
przestrzefi) ma charakter dyskretny, a nie ciagly.”” Jesli wniosek ten jest
stuszny, to znaczy, ze terazniejszo$¢ nie moze ,trwac” krocej niz czas
Plancka.'* Jak wiadomo, percepcja tak krétkiego czasowego interwatu pozo-
staje nie tylko poza mozliwo$ciami obdarzonego $wiadomoscia czlowieka,
ale rdwniez poza mozliwosciami najdokladniejszych urzadzen do pomiaru
czasu, jakie dotychczas zbudowano. Powyzsze racje przemawiajg za tym, ze
tylko teoretycznie mozna wskazaé, ktdre zdarzenia faktycznie definiuja su-

"' Przy obserwacji dokonywanej za pomoca najnowszych teleskopéw interwal ten

zwicksza si¢ do miliardow lat.
12 A. Szymacha, Szczegdlna teoria wzglednosci, Warszawa 1985, s. 22.
'3 por. np. 1. Nowikow, Rzeka czasu, Warszawa 1998, ss. 148-150.

14 Czas rowny w przyblizeniu 5,391 x 105,
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biektywna terazniejszos¢ obserwatora, za$ potoczne rozumienie terazniej-
szos$ci z koniecznosci musi si¢ opiera¢ na grubych przyblizeniach.

Kolejng temporalna relacja, ktéra ma zwiazek z podzialem zdarzen na
przyszle, trwajace obecnie i przeszle, jest nastgpstwo. W przeciwienstwie do
jednoczesnosci, relacja nastgpstwa nie definiuje zadnej z tych trzech klas
zdarzen. Nastgpstwo ma charakter topologiczny, to znaczy nie odnosi si¢ do
dhugosci interwaldw czasowych i nie pozwala na ich porownywanie, ale
decyduje o tym, ktére zdarzenia sa wczesniejsze, a ktore pozniejsze wzgle-
dem innych zdarzen. Istotny zwiazek z uplywem czasu ma trzecia z wymie-
nionych relacji temporalnych, tzn. trwanie. Filozoficzna definicja trwania
odwohuje si¢ do pojgcia identycznosci, ktora zachowuje ,trwajacy” obiekt.
Nie jest to jednak pojgcie operacyjne 1 z réoznych wzgledow nie znajduje
zastosowania w teoriach fizycznych. Najprosciej zatem zdefiniowad trwanie
za pomoca poje¢cia historii w czasoprzestrzeni (linia §wiata). Dowolny obiekt
,irwa’” przez pewien okres czasu, jezeli w tym okresie mozna wyznaczy¢
jego historie w czasoprzestrzeni za pomoca krzywej czasopodobnej lub ze-
rowej. Relacja trwania zachodzi w takim przypadku pomi¢dzy punktami tej
historii, czyli pomigedzy zdarzeniami, informujacymi o czasoprzestrzennej
lokalizacji obiektu. Trwanie zwigzane jest zwykle z metryka czasu, zas licz-
bowa charakterystyke tej relacji stanowi czasowy interwal o odpowiedniej
dtugosci.

II. DYLATACJA CZASU

Zgodnie ze szczegdlna teoria wzglednosci, w kazdym inercjalnym
ukladzie odniesienia upltyw czasu uzalezniony jest od wzglednego ruchu lub
spoczynku tego ukladu. W ukladzie, ktoéry porusza si¢ ze znaczng predko-
scia, czas plynie wolniej niz w ukladzie, ktéry si¢ nie porusza. To kluczowe
dla omawianego zagadnienia stwierdzenie nalezy jednak dobrze rozumiec:
w poruszajacym si¢ ukladzie a nie zostanie zauwazona zmiana tempa upty-
wu czasu; wskazowki zegarow nadal beda posuwac si¢ z taka samg predko-
Scia, a wszystkie procesy przebiegac¢ beda tak samo jak woéwecezas, gdy ukiad
byt w stanie spoczynku. Réznica w tempie uplywu czasu w uktadzie a uwi-
doczni si¢ natomiast w uktadzie b, ktory spoczywa wzgledem ukladu a (lub
porusza si¢ z inng predkoscia). Obserwowany z uktadu b poruszajacy sie
zegar (w ukladzie a) begdzie chodzil wolniej, a wszystkie procesy fizyczne
przebiegac¢ beda z mniejsza predkoscia. Zaistniala réznica staje si¢ widocz-
na, gdy obydwa uklady po pewnym czasie znajda si¢ blisko siebie i gdy
mozna bezposrednio porowna¢ wskazania zegar6w w obydwu uktadach.
Dylatacja czasu przejawia si¢ w tym, ze zegar uktadu poruszajacego sie
wskazuje wczesniejsza godzing, niz zegar uktadu spoczywajacego, chociaz
obydwa zegary, obserwowane w swoich wlasnych ukiadach odniesienia, nie
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wykazywaly zmian tempa uptywu czasu.'® Opisane zjawisko zachodzi w przy-
padku tzw. paradoksu blizniat, gdzie fizycznym skutkiem ruchu ze znaczng
predkoscig jest réznica wieku dwoch organizméw, ktére przed rozpoczeciem
podrézy byly w identycznym okresie rozwoju.

Intuicyjne wyjasnienie mechanizmu dylatacji czasu polega na wskaza-
niu, ze ruch dowolnego ciala dokonuje si¢ zawsze nie w przestrzeni, ale w
czasoprzestrzeni; za$ przyspieszanie ciala do znacznej predkosci'® oznacza
odchylenie jego trajektorir (w stozku $wietlnym) od kierunku czasowego do
kierunku przestrzennego. Z tego powodu okreslona ,,czeS¢” ruchu w czasie
zostaje zamieniona na ruch w przestrzeni, a wspotrzedna na osi czasu zysku-
je odpowiednio mniejszg warto$§¢ — analogicznie do sytuacji, w ktorej za-
miana kierunku podrdézy z péinocy na pétnocny wschod powoduje odchyle-
nie trajektorii od kierunku péinocnego i spadek tempa przyrostu wspoéirzed-
nej na osi tego kierunku."”

Dylatacja czasu jest konsekwencja tego, iz uptyw czasu w sposéob za-
sadniczy zalezy od wzglednego ruchu ciat lub zwigzanych z ciatami ukla-
déw odniesienia, przy czym zmiana tempa uplywu czasu ujawnia si¢ nie w
ukladzie, ktory si¢ porusza, ale w innym ukladzie, z ktérego dokonywana
jest obserwacja poruszajacego si¢ uktadu. Co prawda, w ukladzie ktory sie
porusza rowniez zostanie zaobserwowane spowolnienie zegaréw ukladu
spoczywajacego, co moze sugerowac paradoksalny wniosek o symetrii zja-
wiska dylatacji czasu.'® Okazuje si¢, ze na skutek wzglednosci ruchu efekt
spowolnienia uptywu czasu rzeczywiscie jest symetryczny, jednakze wspo-
mniana symetria znika, gdy uklad poruszajacy si¢ zmienia kierunek ruchu
(np. zawraca). Nawet jesli tego typu zmiana kierunku ruchu trwa zaniedby-
walnie krotko (wéwczas mozna zaniedbac¢ fakt, iz uklad przestaje by¢ iner-
cjalny), to jednak wprowadza ona asymetrie'®, ktéra ujawnia sie, gdy uklad
bedacy w ruchu spotyka si¢ po okreslonym czasie z uktadem spoczywaja-
cym: linie $wiata (historie w czasoprzestrzeni) obydwu ukladéw roéznia si¢

!> Z tego powodu zaproponowana przez Zwarta definicja tempa uptywu czasu nie wy-
daje si¢ poprawna. Tempo uplywu czasu oznacza dla niego ,liczbg zdarzen w jednostce cza-
su” (art. cyt., s. 138). Zarébwno w ukladzie poruszajacym si¢ jak i spoczywajacym, liczba
zdarzen w jednostce czasu jest taka sama, a jednak w momencie spotkania obserwatorow ich
zegary wskaza inna godzing, co $wiadczy o tym, ze tempo uptywu czasu bylo inne w obydwu
uktadach.

'6 Przyspieszanie uktadu sprawia, ze uklad przestaje by¢ inercjalny. Aby pozosta¢ w ramach
STW nalezy zalozyé, ze okres przyspieszania jest zaniedbywalnie krotki.

7 por. B. Greene, Struktura kosmosu, Warszawa 2005, ss. 60-62.

'8 To wtasnie taki wniosek prowadzi do okreslenia ,,paradoks blizniat” Obserwator po-
zostajacy w spoczynku sadzi, ze wolniej ptynie czas w ukladzie poruszajacym si¢, a obserwa-
tor bedacy w stanie ruchu — ze w uktadzie pozostajacym w spoczynku. Por. dyskusj¢ o tym
zjawisku w: G.J. Whitrow, The natural philosophy of time, Oxford 1980, ss. 260-266.

19 (...) gwaltowna zmiana predkosci wszystkich zegarow (bez towarzyszacej temu wy-
darzeniu zmiany wskazan zegaréw) powoduje, ze przestaja one byé zsynchronizowane™;
A.Szymacha, Szczegdolna teoria wzglednosci, dz. cyt., s. 53.
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dhugoscia i ksztaltem.?® )W istocie rzeczy rozbiezno$¢ miedzy pomiarami
czasu ma zrédlo nie w predkosci ruchu zegaréw, ktére w kazdym ukladzie
odniesienia ida z jednakowgq predkoscia. Rozbieznosé t¢ powoduje fakt, ze
owe pomiary sa zwigzane z caltkowicie odmiennymi liniami $wiata” 2! Dtuz-
sza linia Swiata w ukladzie poruszajacym si¢ oznacza, ze przedzial czasowy
jest tu dluzszy niz w ukladzie spoczywajacym. Wynika stad, ze w ukladzie,
ktory si¢ porusza, czas faktycznie ptynie wolnie;j.

Jak wiadomo, wyrazny efekt dylatacji czasu pojawia si¢ w przypadku
ruchu z predkoscia bedaca znaczacym utamkiem pre¢dkosci Swiatla, jednakze
juz przy predkosci samolotu odrzutowego spowolnienie czasu daje si¢ mie-
rzyé przy pomocy odpowiednio dokladnych zegar6w.?? Warto zauwazyé, ze
dylatacja czasu pojawia si¢ przy kazdej, nawet najmniejszej predkosci, cho-
ciaz efekt skrocenia czasu jest wowczas zaniedbywalnie maty. Dla omawia-
nego zagadnienia nie jest jednak istotny rzad wielkosci lub liczbowy wymiar
dylatacji czasu; brzemienny w skutkach jest tu sam fakt, ze kazdy poruszaja-
cy si¢ obserwator niesie swd) wlasny zegar, ktory inaczej odmierza czas. Dla
przejrzystosci wywodu mozna zatem zastgpi¢ podswietlne predkosci statkow
kosmicznych predkosciami znanymi z codziennego dos$wiadczenia i rozpa-
trywaé obserwatoréw, ktorzy przemieszczaja si¢ wzgledem siebie, spaceru-
jac wolnym krokiem. Efekt dylatacji czasu bedzie w takim przypadku réw-
nie rzeczywisty, choé zaniedbywalnie maty.*?

Odmienne tempo uptywu czasu w roznych ukladach odniesienia pro-
wadzi do wielu trudnosci natury technicznej. Jedng z nich jest problem syn-
chronizacji zegaréw, odmierzajacych czas w réznym tempie. Jesli w poru-
szajacym si¢ ukladzie odniesienia nastgpuje relatywistyczne spowolnienie
uplywu czasu, a w innym ukladzie, ktéry pozostaje w spoczynku, czas pty-
nie bez takiego spowolnienia, to po spotkaniu obydwu ukladdéw, zegary
znajdujace w tych ukladach bedaq wskazywaly inne godziny: zegar porusza-
jacy si¢ bedzie wskazywal godzing wczesniejsza niz zegar pozostajacy
w spoczynku.?* Jesli uktady po spotkaniu pozostaja we wzglednym spoczyn-

20 W przypadku ,,paradoksu blizniat” linia $wiata obserwatora pozostajacego w spo-
czynku jest linig prosta, zas linia swiata obserwatora, ktéry odbyt podréz kosmicznag, jest linia
lamana — a przez to dluzsza. Oznacza to, ze z pozostajacym w ruchu obserwatorem zwiazane
byly dwa rézne uklady inercjalne, co wyraznie wyroznia jednego z dwoch braci; por. tamze,
ss. 49-56.

21 C.Lanczos, Albert Einstein i porzqdek Wszechswiata, Warszawa 1967, s. 74.

22 Okrazenie Ziemi w kierunku wschodnim powoduje opoZnienie zegara o 59 nanose-
kund (10 s.), za$ w kierunku zachodnim — przyspieszenie o 273 nanosekundy. Roznica
spowodowana jest tym, ze ruch wirowy Ziemi réwniez powoduje dylatacj¢ czasu; por. P. Davies,
Czas. Niedokonczona rewolucja Einsteina, Warszawa 2002, s. 63.

:3 Trwajacy jedna godzing marsz z predkoscig 1 m/s powoduje spowolnienie zegara o 2
x 107" s,

24 Jesli w punkcie A znajduja si¢ dwa zsynchronizowane zegary, a nastgpnie jeden
z nich porusza si¢ wzdluz dowolnej linii zamknigtej ze stalq predkoscia, az powrdci do A, co
wymaga t sekund, to po powrocie zegar ten bgdzie si¢ péznit w stosunku do zegara, ktory
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ku, to czas na powrot plynie w takim samym tempie w obydwu ukladach;
nie wida¢ wigc powodu, dla ktérego zegary mialyby w dalszym ciggu wska-
zyws_ié rozne godziny. Pojawia si¢ jednak pytanie, ustawienia ktérego zegara
powinny zosta¢ zmienione? Czy wskazéwki zegara poruszajacego si¢ po-
winny zostaC popchnigte do przodu, czy tez odwrotnie, wskazéwki zegara
spoczywajacego powinny zostaé cofniete? Poniewaz zaden z obserwatorow
nie moze uwazac, ze zajmuje wyrozniong pozycje, dlatego zaden z nich nie
moze swojego czasu uwazac za ,,wlasciwy” Oczywiscie, problem nie polega
jedynie na przesunigciu wskazéwek jednego z zegarow, poniewaz w ukla-
dzie poruszajacym si¢ wszystkie procesy fizyczne przebiegaly wolniej, skut-
kiem czego obserwator poruszajacy si¢ jest wyraznie mtodszy niz obserwa-
tor pozostajacy w spoczynku.25 Przesunigcie zegarow w ktorakolwiek strone
oznaczaloby dokonanie niczym nieuzasadnionego przeskoku w rachubie
czasu jednego z uktadow.”® W przypadku wielu poruszajacych si¢ uktadow
odniesienia zadanie staje si¢ jeszcze trudniejsze do wykonania. Obliczenie
$redniego czasu dla wszystkich mozliwych uktadéw byloby w tym przypad-
ku rozwiagzaniem rownie arbitralnym, jak przyjecie odczytu jednego z zega-
row za ,,wlasciwy” 1 uznanie wszystkich innych za ,,niewlasciwe”

Opisane przypadki zdaja si¢ dowodzi¢, iz rachuba ,,wspélnego” czasu
dla poruszajacych si¢ ukltadéw z koniecznosci musi mie¢ konwencjonalny
charakter. Arbitralny wybor daty i godziny ,,wspolnego” czasu dla zegarow,
ktore na skutek dylatacji czasu wskazuja rézne godziny, pozostaje jedyna
rozsadng mozliwoscig. Podobny wiosek nalezy sformulowaé w przypadku
synchronizacji zegarow przed momentem spotkania uktadéw, czyli w prze-
dziale czasu pomiedzy rozpoczgciem i zakonczeniem podrézy przez jeden
z ukladow. Standardowa procedura synchronizacji pozwala co prawda na
wyznaczenie zdarzen jednoczesnych w ukladzie poruszajacym si¢ i spoczy-
wajacym?’, ale nie méwi nic o tym, na ktérym z zegaréw nalezy przesunaé
wskazéwki, aby ustali¢ ,,wspolny” czas dla obydwu ukladow. Arbitralny
wybdr punktu na zegarowej tarczy rowniez i w tym przypadku wydaje si¢
jedynym rozwiazaniem.*®

pozostawal w spoczynku, o (1/2)t(v/V)* s”; A. Einstein, O elektrodynamice cial w ruchu,
w: 5 prac, ktore zmienity oblicze fizyki, Warszawa 2005, ss. 136-137.

2% Jak to juz bylo powiedziane, procesy przebiegaly wolniej z punktu widzenia obserwa-
tora, pozostajacego w ukladzie spoczywajacym. Wedlug obserwatora poruszajacego sig,
procesy przebiegaly w ,,zwyczajnym” tempie, ale poniewaz w ukladzie tym uptyngto ,,mniej”
czasu, dlatego zaszto w nim réwniez ,,mniej” proceséw fizycznych. To wilasnie z tego powo-
du organizm obserwatora poruszajacego si¢ jest mlodszy (we wczesniejszej fazie rozwoju)
niz organizm obserwatora bedacego w ruchu.

% W przypadku podrézy z predkoscia bliska predkosci swiatla przesunigcie zegarow
oznaczaloby dodanie lub odjecie calych lat lub nawet stuleci.

27 Jednakze beda to zdarzenia jednoczesne jedynie wzgledem okreslonego obserwatora,
ktory pozostaje w ukladzie inercjalnym; por. A. Einstein, O elektrodynamice cial w ruchu, art.
cyt., s. 125. W tekscie Einsteina uklad mer_qalpy jest nazwany ,,uk.ladem spoczynkowym”

28 Na temat problemow z synchronizacja zegarow pozostajacych w ruchu, por. A. Szy-
macha, Szczegolna teoria wzglednosci, dz. cyt., ss. 24-29.
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Poniewaz fizycznym skutkiem ruchu jest spowolnienie uptywu czasu
w ukladzie, ktory si¢ porusza, dlatego przemieszczanie si¢ W czasoprzestrze-
ni jest zarazem najprostszym sposobem jednokierunkowe;j ,,podrozy” w cza-
sie. Jednokierunkowej — poniewaz tym sposobem mozna si¢ przemieszczac
w swoja przyszlosé, ale nie w swoja przesztosé.”” Oczywiscie, caty material-
ny wszechswiat, a razem z nim wszyscy obserwatorzy ,,podrozuja”’ w czasie
(w przyszlo$é), niezaleznie od stanu swojego ruchu. Zycie — czymkolwiek
jest — jest zarazem podrdza w czasie. Czas plynie nieustannie z przeszlosci
w przyszto$¢, a my przemijamy razem z nim, 1 nie sposOb zatrzymac tej
,»podrozy w czasie”, poniewaz jedyng pewna rzecza, jaka wiemy o tempie
uplywu czasu jest to, ze ,,nie moze ono by¢ ujemne: zdarzenia moga si¢ zda-
rzaé (happen), ale nie moga si¢ nie zdarzaé (unhappen)” °° Wyrazenie ,,po-
dréz w czasie” nie oznacza jednak tego przemijania, ktdre jest wspdlne dla
calego wszechswiata, ale to, ktdre jest charakterystyczne dla obiektu mate-
rialnego, doznajacego relatywistycznej dylatacji czasu. Samo sformutowanie
,podroz w przysztos¢™ jest o tyle mylace, ze sugeruje, jakoby istnial wyraz-
nie zaznaczony przedzial czasu, o ktérym wszyscy obserwatorzy zgodza sig,
ze jest ,,przyszioscia” Tymczasem kazdy pozostajacy w ruchu obserwator
inaczej od pozostalych dzieli lini¢ czasu; to, co dla jednego obserwatora jest
przyszloscia, dla innego moze by¢ juz przesztosciag. Wynika stad, iz nie ist-
nieje taki uklad odniesienia, w ktérym momenty czasu mialyby absolutny
charakter, to znaczy bylyby jednoznacznie przypisane do przesztosci, teraz-
niejszosci lub przysziosci obserwatoréw we wszystkich innych ukltadach
odniesienia. W szczegodlnej teorii wzglednosci kazdy niezalezny uktad od-
niesienia posiada swojg wlasng przeszlos¢, przysztos¢ 1 terazniejszosé.

III. BLOKOWA TEORIA CZASU

Z filozoficznego punktu widzenia najpowazniejszg konsekwencja dylatacji
czasu jest zasadnicza niemoznos¢ jednoznacznego zaklasyfikowania zdarzen do
trzech analizowanych kategorii czasowych.’' Niemoznosé ta stanowi istotny
argument za tym, ze fizyczna rzeczywistos¢ realizuje tzw. koncepcj¢ czasu blo-
kowego.’? Zgodnie z ta doktryna, przeszlosé i przyszloéé istnieja tak samo real-
nie jak terazniejszos¢, a Zaden z punktow na osi czasu nie jest bardziej rzeczy-

?” Na temat mozliwosci podrézowania w przeszto$é i réznych rodzajéw ,,wehikutu cza-
su”, por. np. K.S. Thorne, Czarne dziury i krzywizny czasu, dz. cyt., ss. 477-514.

0P J. Zwart, The flow of time, art. cyt., s. 139.

! Szczegdlowa analize calego zagadnienia w jezyku teoriomnogosciowym przeprowa-
dza Z. Augustynek w ksiazce Przeszlosé, terazniejszosé, przysziosé (Warszawa 1979). Sam
autor opowiada si¢ jednakze za teoria ,,obiektywistyczng”’, w ktore) zaklada sie ,,obiektyw-
nos¢ relacji czasowych” 1 w ktdrej ,,przeszios¢, terazniejszos¢ i przysztosé traktuje si¢ obiek-
tywnie” (tamze, s. 186). Wydaje si¢, ze w Swietle przedstawionych argumentow takie stano-
wisko jest nie do utrzymania.

32 Na temat blokowej teorii czasu, por. np. P. Davies, Zagadka uphwajqcego czasu,
Swiat Nauki, 11 (2002), ss. 24-29.
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wisty n.lz’ inne punkty. Oznacza to, Ze czas w rzeczywistosci nie ,,plynie”, ale
stanow1 jedynie porzadek zdarzen, zas subiektywne wrazenie przemijania
(uptywu czasu) istnieje jedynie w ludzkiej $wiadomosci, ktéra z niewiadomych
powodow™’ absolutyzuje chwilg obecna, odmawiajac realnosci wszystkiemu, co
nie dzieje si¢ ,teraz” Jak widaé, jedno z podstawowych doswiadczen kazdego
cziowieka — przekonanie o wyjatkowym charakterze terazniejszosci oraz o dy-
namicznej naturze plynacego czasu — nie znajduje potwierdzenia w teorii
wzglednosci. Teoria ta sugeruje wyraznie, Ze ,,nasz Wszech$wiat jest egalitarny,
i kazdy moment jest w nim tak samo rzeczywisty”.>*

Jesli przyszlo$¢ istnieje tak samo realnie jak terazniejszo$é, to znaczy ze
jest ona juz ustalona i niec mozna na niag w Zaden sposéb wplynaé. Blokowa
koncepcja czasu zaklada zatem calkowite zdeterminowanie fizycznej rze-
czywistosci.”> Obecnie wiadomo juz, ze klasycznie rozumianego determini-
zmu nie mozna pogodzi¢ z teoria wzglednosci, poniewaz sama struktura
czasoprzestrzeni naktada istotne ograniczenia na proces ,,determinowania”
przysz}os'ci.3 ® Oznacza to, ze determinizm zakladany przez blokowa koncep-
cje¢ czasu roOwniez musi mie¢ swoje granice. Zasadnicze znaczenie dla oma-
wianego zagadnienia posiada réwniez fakt, Zze teorie fizyczne nie wykluczajg
istnienia stanow deterministycznych, a zarazem zupeinie nieprzewidywal-
nych.’’ W rzeczywistosci $cista przewidywalno$é, charakterystyczna dla
deterministycznej mechaniki newtonowskiej, jest jedynie teoretycznym po-
stulatem, w wielu przypadkach zupelnie niemozliwym do osiagnigcia —
choéby z powodu skonczonej dokladnosci, z jaka mozna w praktyce poznaé
warunki brzegowe lub poczatkowe dowolnego uktadu mechanicznego.

Abstrahujac od zagadnienia fizycznego zdeterminowania, nalezy za-
uwazy¢, ze blokowa teoria czasu przekresla koncepcje podmiotowej wolno-
sci czlowieka. Rzuca to podejrzenie na poprawnos¢ teorii, poniewaz subiek-
tywne przekonanie o istnieniu wolnej woli jest jednym z podstawowych
doswiadczen kazdego obdarzonego $wiadomoscia czlowieka. Co prawda,
ten ostatni argument nie powinien wplywa¢ na akceptacje¢ badz odrzucenie

* Wigkszos¢ autoréw, piszacych na temat fenomenu subiektywnego poczucia uplywu
czasu, prébuje na rézne sposoby wyjasni¢ zjawisko subiektywnego absolutyzowania chwili
obecnej. Rozbieznos¢ pogladéow w tym temacie i brak ostatecznej odpowiedzi jest wymow-
nym argumentem za tym, iz prawdziwy powdd pozostaje nadal nieznany.

3 B. Greene, Struktura kosmosu, dz. cyt., s. 150.

3% Penrose nazywa taki rodzaj zdeterminowania — silnym determinizmem. ,,Zgodnie
z nim nie tylko przeszlos¢ jest okreslona przez przysztos¢, ale cala historia wszechswiata jest
ustalona z géry, zgodnie z pewnymi Scistymi regutami matematycznymi”, R. Penrose,
Nowy umyst cesarza, Warszawa 1995, s. 473. Warto zauwazy¢, ze zwolennikiem fizycznego
determinizmu, wynikajacego z teorii blokowej, byl Einstein. Twierdzit on, iz ,,rozréznienie
pomiedzy przeszloscia, terazniejszoscia a przyszloscia jest niczym innym, jak uparcie pod-
trzymywana iluzja”; cyt. za: P. Davies, Czas..., dz. cyt, s. 76. o

36 por. M. Heller, Czy Wszechswiat jest deterministyczny?, Analecta Cracoviensia, 21-22
(1989/90), ss. 47-65. L o N .

37 Na temat wzajemnych relacji pomigdzy pojgciami takimi jak determinizm, przewidywal-
nos¢ i przyczynowosc, por. M. Heller, Osobliwy Wszechswiat, Warszawa 1991, ss. 106-110.
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teorii fizycznej, poniewaz wolna wola nie wchodzi w zakres tego typu teorii,
jednakze problemu wolnosci nie nalezy w tym przypadku lekcewazy¢, po-
niewaz do podstawowych zatozen kazdej teorii fizycznej nalezy np. mozh-
wos¢ wolnego decydowania o przeprowadzeniu okreslonych naukowych
eksperymentow. Uprawianie nauki nie byloby mozliwe bez podmiotowe;
wolnosci eksperymentatora. Ponadto, aparat poznawczy cziowieka jest do
tego stopnia ,,przesigknig¢ty” subiektywnym odczuciem uplywu czasu i1 nie-
zdeterminowania fizycznej rzeczywistosci, ze nawet fizycy, ktorzy opowia-
daja si¢ za stusznoscia blokowej koncepcji czasu, po wyjsciu z laboratorium
powracaja do wspolnego zwyklym $miertelnikom przeswiadczenia o tym, ze
czas rzeczywiscie ,,ptynie”, ze ,,naprawde’ istnieje tylko terazniejszos¢, oraz
ze przysztos¢ nie jest jeszcze w zaden sposob ustalona. By¢ moze, rozwiaza-
nie tej trudnosci domaga si¢ przyjgcia zalozenia, ze pojecie czasu fizycznego
nie znajduje zastosowania w odniesieniu do swiadomosci czlowieka, ponie-
waz ta ostatnia podlega innym prawom, niz obiekty $wiata fizycznego.®®
Tego typu zalozenie jest wygodne z metodologicznego punktu widzenia, ale
nie usuwa zasadniczej niespojnosci, jaka zachodzi pomig¢dzy blokowga kon-
cepcja czasu fizycznego i subiektywnym poczuciem przemijania, ktore to-
warzyszy czlowiekowi przez cale zycie.

Probg rozwigzania trudnosci zwigzanych z determinizmem koncepcji
Swiata-bloku stanowia teorie rozgal¢zionej czasoprzestrzeni. Wszystkie one
nawigzuja w taki czy inny sposob do Everetta interpretacji mechaniki kwan-
towej, zgodnie z ktora kazdy akt dowolnego pomiaru, dokonanego przez
dowolnego obserwatora, powoduje rozdzielenie si¢ wszech§wiata na kilka
kopii, w ktorych realizuja si¢ okreslone wyniki pomiaréw, posiadajace przed
dokonaniem pomiaru jedynie pewne prawdopodobienstwo, okreslone przez
prawa mechaniki kwantowej. Przykladem tego typu teorii jest koncepcja
Penrose’a, w ktorej przeszto$¢ wszechswiata jest jednoznacznie ustalona,
natomiast przyszlos¢ jest niezdeterminowana. W koncepgcji tej ,,rozdziclanie
si¢” wszechswiata odbywa si¢ tylko w przyszlosé i jest zwigzane z psycho-
logiczng strzatkg czasu obserwatora. Z dowolnego punktu w czasoprzestrze-
ni obserwator moze poruszac si¢ w przysztos¢ po wielu mozliwych (alterna-
tywnych) liniach $wiata, oznaczajacych osobne odgal¢zienia wszechswiata,
natomiast jego przeszlos¢ wyznaczona jest za kazdym razem tylko jedna
mozliwa historia.”® Zdaniem Penrose’a, koncepcje te mozna uzgodnié z teo-
rig wzglednosci w taki sposob, aby uzyskaé relatywistyczny model czaso-
przestrzeni. Oznacza to, ze tego typu teoria pozostawia miejsce na wolng
wole obserwatora (przysztos¢ jest niezdeterminowana), a zarazem jest zgod-
na z koncepcja Swiata-bloku, wynikajaca z STW. Niestety, wolna wola
w koncepcji Penrose’a (lub dowolnej wersji teorii wielu swiatow Everetta)

38 Takie stanowisko prezentuje np. Penrose, por. Nowy umyst cesarza, dz. cyt., s. 485.

¥ Por. R. Penrose, Singularites and time-asymmetry, w: General relativity. An Einstein
century survey, S. Hawking, I.W [Israel (red.), Cambridge University Press 1979,
ss. 592-596.
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oznacza konieczno$é skorzystania ze wszystkich mpZ]iwych rogww‘zan
w danym przypadku, czyli dokonania wszystkich mozliwych Yvyborow - c:g
oznacza, ze wolno$¢ gwarantowana przez tego typu doktryng _!CS.t pozorna.
Ponadto, chociaz teorie rozgatezionej czasoprzestrzeni stanowig mtergswqca‘
prébe wyjasnienia natury uplywajgcego czasu, to jednak zasadnicza m(?mgz-
liwosé weryfikacji tego typu koncepcji stawia pod znakiem zapytania ich
wartos$¢ eksplanacyjna.’

Kk ok

Wszystko wskazuje na to, ze zagadka uptywajacego czasu nie zostanie
predko rozwiktana. Co prawda, teoria wzglednosci rzucita nowe $wiatto na
odwieczny problem przemijania, wskazujac na fundamentalne ograniczenia,
jakie kauzalna struktura czasoprzestrzeni naktada na czas fizyczny, ale przy-
niosla zarazem nowe watpliwosci odnos$nie samej natury tego czasu. Pod-
stawowa watpliwo$¢ wynika z analizowanej w poprzednim paragrafie teorii
blokowej, zgodnie z ktora przysztos¢ i przeszio$¢ istniejq tak samo realnie,
jak terazniejszos¢, a sam uplyw czasu jest jedynie zludzeniem, generowa-
nym przez ludzka psychike. Teoria ta nie jest jednakze wolna od trudnosci
interpretacyjnych. Zakladane przez t¢ koncepcj¢ zdeterminowanie $wiata
jest sprzeczne zarowno z wizja czlowieka jako wolnej istoty, ktéra ma
wplyw na swoja przysztosé, jak i z mechanika kwantowa, ktéra mowi, ze na
podstawowym poziomie rzeczywisto$ci determinizm jest uchylony. Osta-
teczne rozwigzanie zagadki czasu begdzie zatem zwiazane z poszukiwaniem
»brakujacego ogniwa” pomigdzy uptywajacym czasem subiektywnie do-
swiadczanym przez czlowieka i ,,zamrozonym” czasem klasycznych teorii
fizycznych. Dwa obiecujace pola badan nad tym zagadnieniem to teoria
chaosu i mechanika kwantowa, w ktorych deterministyczne prawa fizyki
pozwalaja na istnienie stanow zupelnie nieprzewidywalnych — co moze sta-
nowi¢ uchylong furtke, przez ktéra uda si¢ wprowadzi¢ do teorii czasu nie-
zdeterminowanie przyszlosci i wolng wole obserwatora. Nie ulega watpliwo-
sci, ze odczucie uptywajacego czasu jest jednym z najmocniejszych i najbar-
dziej fundamentalnych doswiadczen kazdego cztowieka. Pozostaje jedynie
mie¢ nadziejg, ze prowadzone obecnie badania pomoga kiedys$ przezwycig-
zy¢ obecng frustracje spowodowana do$wiadczeniem ,,przemoznego poczu-
cia istnienia czego$, co przeciez nie ma zadnego sensu, jesli poddac to
szczegdlowej analizie” *?

40 por. P. Davies, Bog i nowa fizyka, Warszawa 1996, s. 179-180.

' Krytyke koncepcji rozgatgzione;j czasoprzestrzeni przeprowadza M. Helle
ce Filozofia i Wszechswiat, dz. cyt., ss. 417-429.

2p Davies; Czas..., dz. cyt., s. 289.
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IS THE FLOW OF TIME AN ILLUSSION?
Summary

The main goal of this paper is to discuss the question of whether the flow of time is
something real or not. The Special Theory of Relativity claims that there is no flow of time,
that time is “frozen” and both the future and the past exist in the same way as the present. The
inevitable consequence of this thesis is determinism, which in turn is rejected by both science
(the General Relativity and the Quantum Mechanics) and common sense because it denies
free will. Common sense is a source of a strong conviction that time flows, and therefore it
produces an argument against the “block theory of time” In the light of the present state of
science the discussion between these two opposite theses does not lead to definite answer.



