PODROZE W CZASIE JAKO
ZAGADNIENIE FILOZOFICZNE

Problematyka podrézy w czasie stanowi wzglednie mloda dziedzine
racjonalnej refleksji. Kojarzona jest gtéwnie z literatura science-fiction;
klasyczna pozycja w tej dziedzinie stala si¢ powie$¢ pioniera gatunku,
Herberta George’a Wellsa (1866-1946), ,, Time Machine’, wydana po raz
pierwszy w 1895 roku i do dzi$ cieszaca sie spora popularnoscia, o czym
$wiadcza jej liczne wznowienia. Zainteresowanie ta tematyka ze strony
fizykéw i filozoféw do XX wieku byto nikle. Dopiero empiryczne sukcesy
Ogdlnej Teorii Wzglednosci sprawily, ze podréze w czasie, bedace wcze-
$niej domena fikcyjnych spekulacji i literatury fantastycznonaukowej,
staly sie przedmiotem badan fizyki teoretycznej, a fizycznie akceptowalne
modele podrézy w czasie pojawiaja sie w filozoficznych dociekaniach na
temat natury czasu, wolnej woli, czy tozsamosci osobowe;j.

Na gruncie fizyki relatywistycznej czas i przestrzen nie funkcjonuja
rozdzielnie, jako struktury odrebne i niezalezne od siebie; podstawo-
wa strukture stanowi tu czasoprzestrzen, ktérej topologie i geometrie
wspéldefiniuja masy grawitacyjne. Przyjecie fundamentalnego zalozenia
o stalej i niezaleznej od wyboru ukladu odniesienia predkosci §wiatla,
jako granicznej predkosci rozchodzenia si¢ informacji w przyrodzie,
pociaga za soba wzglednos¢ czasu i przestrzeni, a wynik pomiaru inter-
waléw czasowych oraz przestrzennych zalezy od wzajemnej predkosci
obserwatoréw oraz efektéw grawitacyjnych. Wzgledna jest tez réwnocze-
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snos¢ zdarzen: obserwatorzy, poruszajacy sie wzgledem siebie, uwazaja
za réwnoczesne inne zbiory zdarzen.

Dos¢ rozpowszechniona interpretacja ontologiczna czterowymiaro-
wej czasoprzestrzeni, bazujaca na relacyjnej teorii czasu (tzw. B-teorii),
jest w filozofii czasu eternalizm. W ramach tego stanowiska uznaje si¢
realno$¢ przeszlos$ci, terazniejszosci i przysztosci. Za poglad przeciw-
ny eternalizmowi zwyklo sie uwazaé prezentyzm, gloszacy nierealno$é
zaréwno przeszlosci, jak i przysztosci'. Ze zrozumiatych wzgledéw dys-
kusje nad podrézami w czasie prowadzone sa raczej na gruncie eterna-
listycznej wizji rzeczywistosci, ktéra traktuje cala czasoprzestrzen jako
realny byt. Poruszanie sie¢ w czasie jawi si¢ wowczas tak samo mozliwe,
jak poruszanie si¢ w przestrzeni. Prezentyzm zwyklo si¢ eliminowacd
z dyskusji nad podrézami w czasie, jednak przedstawiciele tego kierunku
podejmuja préby uzgodnienia mozliwosci podrézowania w przeszlosé
badz w przysztos¢ z wylaczna realnoscia ,teraz”

Zglebiajac problematyke podrézy w czasie i wehikuléw czasu, za-
réwno eternalisci, jak i prezentysci zmagaja sie z trudnosciami definicyj-
nymi. Samo rozumienie ,,podrézy w czasie’, jak i zwiazane z nim pojecie
»wehikulu czasu” wymagaja precyzyjnego dookreslenia. Robocze defi-
nicje prowadza do kontrowersji, zwigzanych z przyjetymi w nich zato-
zeniami natury ontologicznej i pojeciowej. Dyskusja na gruncie fizyki
teoretycznej rdwniez napotyka przeszkody, ktérych pokonanie wymaga
rozstrzygnie¢ terminologicznych, gtéwnie z wykorzystaniem topologii;
prowadzi jednak do wyzwan natury ogélniejszej, metanaukowej. Celem
artykulu jest przedstawienie wspomnianych trudnosci jako probleméw
par excellence filozoficznych oraz, w szczegé6lnosci, sformutowanie etycz-
nego veta przeciwko ewentualnym prébom realizacji prezentystycznej
wersji podrézy w czasie.

Przytoczone przeciwstawienie funkcjonuje zwyczajowo w filozofii czasu. Blizsza
analiza mozliwych teorii czasu i zalozen ontologicznych wykazuje, ze ,eternalizm”
i ,prezentyzm” nie sa czlonami podzialu logicznego dokonanego wedlug tego sa-
mego kryterium, a wlasciwym stanowiskiem przeciwnym eternalizmowi bylby
Jterazizm” (ang. nowism). Zob. N.J.J. Smith, Inconsistency in A-theory, http://www-
-personal.usyd.edu.au/~njjsmith/papers/SmithInconsistencyAtheory.pdf (dostep:
9.07.2014), s. 2-4. Artykut zostal opublikowany w: ,Philosophical Studies’, 2011,
nr 156, s. 231-247.

Scripta Philosophica 3



PODROZE W CZASIE JAKO ZAGADNIENIE FILOZOFICZNE

W pierwszej czesci artykulu przedstawione zostana problemy defi-
nicyjne, obecne w dyskusji filozoficznej i naukowej nad eternalistyczna
wizja podrézy w czasie®. Cze$¢ druga nawiazywac bedzie do propozycji
Paula R. Danielsa uzgodnienia mozliwo$ci podrézy w czasie z filozofia
prezentystyczng oraz do specyfiki przyjmowanych w niej zalozen i defi-
nicji. W tej czesci zostanie przedstawiona ponadto watpliwo$¢, ptynaca
z konfrontacji antropologii z koncepcja podrézy prezentysty w czasie.

I. PROBY ZDEFINIOWANIA ,,PODROZY W CZASIE”
1 ,WEHIKULU CZASU” NA GRUNCIE ETERNALIZMU

1. FILOZOFIA®

Okreslenie ,,podrozy w czasie”

Fundamentalne wlasnos$ci podrézy w czasie okresli¢ mozna wstepnie
w oparciu o przyklady zaczerpniete z literatury science-fiction.

Pojecie paradygmatycznej podrézy w czasie obejmuje osobe w pew-
nej chwili poczatkowej ¢, ktéra podejmuje podrdz trwajaca At i konczy
ja w chwili ¢, przy czym

tr# t + At

Wykorzystujac powyzsza nieréwnos¢, mozna okresli¢ wstepny wa-
runek podrézy w przesztosc:

Poniewaz filozofia eternalistyczna czerpie z zalozen fizyki relatywistycznej i nie-
rzadko postuguje sie jezykiem teorii wzglednosci, filozoficzna dyskusja na gruncie
eternalizmu moze sprawia¢ wrazenie dyskursu naukowego; z kolei naukowy namyst
nad zagadnieniem podrézy w czasie rodzi czesto problemy filozoficzne, metanau-
kowe. Przyjete w tekscie rozréznienie stuzy gléwnie uporzadkowaniu problematyki
ze wzgledu na dominujaca metodologie i charakter formulowanych warunkéw lub
paradokséw.

Gloéwne watki filozoficznej refleksji nad podrézami w czasie za: D. Kutach, Time
Travel and Time Machines, http://sagaciousmatter.org/Kutach_TimeTravelandTi-
meMachines.pdf (dostep: 9.07.2014). Artykul ukazal si¢ jako cze$¢ wiekszej catosci
w: A. Bardon & H. Dyke (red.), A Companion to the Philosophy of Time, Chichester:
John Wiley & Sons 2013, s. 301-314.
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<t
oraz podrézy w przysztos¢:
>t + AL

Zgodnie z terminologia, przyjeta przez Davida Lewisa*, warto$¢ At
odnosi sie do tzw. czasu ,,0sobistego” podréznika w czasie (personal
time), natomiast réznica £, — ; wyznacza interwal mierzony w czasie
zewnetrznym (external time). Podréz w ,czasie” oznacza tym samym
przenoszenie si¢ w tzw. czasie zewnetrznym i polega na zaistnieniu roz-
bieznosci pomiedzy uplywem czasu ,o0sobistego” i czasu zewnetrznego.

Czas ,,0sobisty”

Koncepcja czasu ,,0sobistego” wigze si¢ m.in. z doswiadczeniem
uplywu czasu przez samego podréznika. Typowy podréznik w przy-
sztos¢ wsiada do wehikulu czasu np. 25 grudnia 2010 roku, podrézuje
przez 15 minut i wysiada, stwierdzajac, ze na $wiecie jest 25 grudnia
roku 2014. Uplyw czasu ,osobistego” rejestrowany jest przez jego pa-
miec i procesy fizjologiczne jego organizmu, a takze przez jego reczny
zegarek. Czas zewnetrzny wskazuja wszystkie inne zegary i kalendarze;
zachodza w nim takze biologiczne procesy organizmoéw, ktdre nie braly
udziatu w podroézy.

Samo odniesienie do stanu §wiadomosci — subiektywnego poczucia
uplywu czasu, jakie ma podréznik — nie wystarcza, aby trafnie okresli¢
pojecie czasu ,,0sobistego” W przeciwnym razie takie przypadki, jak
hibernacja czy zwykly sen, kiedy osoba nie doswiadcza uptywu czasu,
spetniatyby warunek podrézy w czasie; na dobra sprawe bylaby nig nawet
krétka drzemka studenta nad notatkami. RozdZwiek pomiedzy uptywem
czasu zewnetrznego i ,0sobistego” nalezy powiazac z zachodzeniem fun-
damentalnych proceséw fizycznych. W $wietle takiego sformulowania
podréza w czasie moze by¢ przejscie przez pewien region Wszechswiata,

4 Zob. D. Lewis, The Paradoxes of Time Travel, http://www.csus.edu/indiv/m/merli-
nos/Paradoxes%200f%20Time%20Travel.pdf (dostep: 9.07.2014). Artykul pierwotnie
opublikowany w: ,American Philosophical Quarterly’, 1976, nr 13, s. 145-152.
Czasu ,osobistego” (personal time) nie nalezy utozsamiac z tzw. czasem wilasnym
(proper time), ktéry posiada $cista konotacje w fizyce relatywistycznej. Czas ,,0s0-
bisty” podréznika ma zwiazek m.in. z psychologicznym aspektem uplywu czasu.

Scripta Philosophica 3



PODROZE W CZASIE JAKO ZAGADNIENIE FILOZOFICZNE

w ktérym procesy fizyczne tocza si¢ wolniej, niz gdzie indziej: opuszcza-
jac taki fragment przestrzeni, astronauta — w mysl przytoczonej definicji
— przeniésiby sie w przysztos¢. Szczegélna Teoria Wzglednosci uzasadnia
mozliwo$¢ odbycia podobnej podrézy w czasie, znana jako tzw. paradoks
Langevina lub paradoks bliZnigt: podczas gdy jeden z braci pozostaje
na Ziemi, drugi wykonuje lot szybkim statkiem kosmicznym w okolice
odleglej gwiazdy i po powrocie stwierdza, ze jego bliZniaczy brat, wraz
z calym ziemskim $wiatem, ,zestarzeli si¢” o wiele bardziej, niz on sam.
Wydaje sie zatem, ze — przynajmniej na gruncie relatywistyki — mozli-
wo$¢ pewnego rodzaju podrézy w przysztos¢ nie budzi kontrowersjié.

Podréz do przesztosci

Znacznie wiecej trudnosci rodzi zdefiniowanie warunkéw typowej
podrézy w przeszto$é. Dyskusje na ten temat dotycza m.in. tradycyjnego
filozoficznego problemu tozsamo$ci osobowej i jej uwarunkowan, takich
jak ciaglo$¢ mentalna i kauzalne powiazania pomiedzy kolejnymi frag-
mentami zycia. Waznym aspektem definiowania podrézy w przesztosc¢
jest tez rozréznienie pomiedzy autentycznym cofnigciem si¢ w przesztosé
a podrdza do $wiata alternatywnego. Potrzeba taka rysuje sie zwlaszcza
w odniesieniu do przypadku, kiedy domniemany podréznik, np. Piotr,
jest Swiadkiem pewnego zdarzenia A, nastepnie za$ ,przemieszcza si¢”
do przeszlosci i zapobiega temu zdarzeniu. Powstaja woéwczas dwa obra-
zy $wiata: jeden, w ktérym zdarzenie A zachodzi, oraz drugi, w ktérym
zdarzenie A nie ma miejsca. Modelem takiego stanu rzeczy bylaby prze-
strzen rzeczywisto$ci alternatywnych, bazujaca na wielowarto$ciowych
polach fizycznych (np. wielo§wiat kwantowy Hugh Everetta) oraz — co
wazniejsze — dodatkowej strukturze, odwzorowujacej fakt, iz zdarze-
nie A mialo miejsce, a potem zostalo udaremnione. Préby rozwiazan
w postaci kwantowego multiwersu lub dwuwymiarowego czasu Jacka
Meilanda nie pozwalaja stwierdzi¢ jednoznacznie, ze Piotr podrézuje do
swojej wlasciwej przesztosci; w tym przypadku moéwi si¢ raczej o prze-

Por. PA. Tipler, R.A. Llewellyn, Fizyka wspdlczesna, thum. Z. Ajduk, R. Bozek,
K. Piasecki, K. Turzynski, Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN 2011, s. 46-48;
E.F. Taylor, ].A. Wheeler, Fizyka czasoprzestrzeni, thum. B. Pierzchalska, Warszawa:
Wydawnictwo PWN 1972, s. 141-142.
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niesieniu do alternatywnego $wiata, ktory jest jako$ciowo podobny do
$wiata z przesztosci Piotra’.

Determinizm, ,paradoks dziadka” i ,wymaog spéjnosci”

Na gruncie Ogoélnej Teorii Wzglednosci podréz w czasie przedsta-
wiana jest jako przemieszczenie wzdluz petli czasu (zamknietej krzywej
czasopodobnej, czyli tzw. CTC — closed time-like curve)®. Zapetlenie krzy-
wej czasopodobnej moze prowadzi¢ jednak do niepozadanych efektéw,
takich jak: lokalne zaburzenie kauzalnosci lub zaskakujace, niestandar-
dowe zachowanie si¢ czastek materialnych.

Ponizszy schemat (Rys. 1) ilustruje, w jaki sposéb moze dojs¢ do
naruszenia kauzalnosci w obszarze pojawienia sie petli czasu (CTC).

A

czas

v

| (obszar
naruszenia

y | chronologii)

-

przestrzen

Rysunek 1. Czasoprzestrzen Deutscha-Politzera z “robaczg dziurg”

7 Zob. D. Kutach, dz. cyt,, s. 3.

8 Petla czasu — w jezyku Ogélnej Teorii Wzglednosci: zamknieta krzywa czasopo-
dobna, czyli zamknieta krzywa parametryzowalna o tej wlasnosci, ze w kazdym
swoim punkcie jest styczna z pewnym wektorem czasopodobnym, skierowanym ku
przysztosci. CTC mozna rozumie¢ jako linie $wiata pewnego obserwatora, ktérego
historia jest liniowo uporzadkowana w malym fragmencie (obserwator ten ma
spojne doswiadczenie kolejno nastepujacych po sobie chwil), ale w koricu prowadzi
z powrotem do momentu uznanego za poczatkowy.

W czasoprzestrzeni Minkowskiego krzywe czasopodobne wyznaczaja mozliwe linie
$wiata obserwatoréw lub czastek, poruszajacych sie wzgledem siebie z predkoscia-
mi nie przekraczajacymi predkosci $wiatta.
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Czasoprzestrzen Minkowskiego zostaje tu poddana przeksztalce-
niu topologicznemu, ktére polega na utozsamieniu (sklejeniu) ze soba
dwoéch fragmentéw: L oraz L*. Uzyskane zapetlenie to tzw. ,robacza
dziura” (wormhole). Powstala w ten sposéb strukture okresla sie mianem
czasoprzestrzeni Deutscha-Politzera; stanowi ona jedno z mozliwych
rozwigzan réwnan pola, moze zatem stuzy¢ do eksperymentéw myslo-
wych, zwiazanych z wlasnosciami podrézy w czasie i wehikulami czasu
w Ogoélnej Teorii Wzglednosci.

Niech do obszaru L zbliza sie od strony przesztos$ci pewna czastka
materialna. Okazuje sie, ze rownie uzasadnione sg sprzeczne ze soba
predykcje dotyczace zachowania sie tej czastki w obszarze V, np.:

1) Predykcja I: czastka porusza sie ze stala predkoscia i wchodzi
w obszar V, osigga L, nastepnie — na mocy topologicznej tozsamosci L*
i L — przechodzi do L, kontynuuje swdj ruch i po serii analogicznych
zachowan opuszcza obszar V (Rys. 2)°.

A

////2/

przestrzen

Rysunek 2. Czasoprzestrzen Deutscha-Politzera z “robaczg dziurg”

2) Predykcja II: czastka porusza sie ze stala predkoscia i wchodzi
w obszar V, ale w punkcie p zderza si¢ ze swoja starszym, spoczywajacym

o Por. J. Bain, Philosophy of Relativity, Time-Travel. Part I, Polytechnic School of
Engineering, New York University, 2014, http://1s.poly.edu/~jbain/philrel/philrel-
lectures/15.TimeMachines.pdf (dostep: 9.07.2014), s. 7.

Zeszyty Naukowe Doktorantow Wydziatu Filozofii KUL

45



46

ARTUR PRZECHOWSKI OFMCONV

»sobowtérem’, oddaje mu caly ped i sama przechodzi w spoczynek, za$
»sobowtdr” kontynuuje ruch; po serii zachowan znanych juz z predykcji
I znéw dochodzi do analogicznego zderzenia, az wreszcie kolejny ,so-

o

bowtér” czastki opuszcza obszar V (Rys. 3)'.

A

Czas

A

: /,-4
S Kolizia 2

kolizja 1

-

przestrzen

Rysunek 3. Predykcja II: dwie kolizje

Zgodnie z predykcja I wewnatrz obszaru V nie dochodzi do kolizji,
natomiast predykcja II opisuje dwie takie kolizje. Ptynacy z przedstawio-
nego eksperymentu myslowego wniosek mozna sformutowac nastepuja-
co: obszar wystapienia CTC narusza $cisla kauzalno$¢, jako ze warunki
poczatkowe na X nie determinuja zdarzen w obszarze V''.

Ten sam schemat pokazuje réwniez, jak obszar zawierajacy CTC
moze naktadac silne ograniczenia na zachowanie si¢ materii: kazde zja-
wisko fizyczne, zainicjowane na L~ przebiega w ten sposéb, ze po osig-
gnieciu stanu L* musi powrdci¢ do stanu poczatkowego, czyli stanu z L.
Warto zauwazy¢, ze w robaczej dziurze dochodzi do niestandardowych
zjawisk, np. moze w niej krazy¢ ,samoodnawiajaca si¢” $wieca, ktéra
spalajac sie osiaga L* i przechodzi na L, po czym — znéw palac sie ,,od
poczatku” — zmierza w czasie ku L*. Co dziwniejsze, teoretycznie jest

10 Por. tamze, s. 8.

1 Por. D. Kutach, dz. cyt., s. 4-5.
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mozliwe, by §wieca taka nigdy nie zostala wczesniej nigdzie wytworzona
i istniata wylacznie w obszarze robaczej dziury'.

Czynniki te prowadza do naruszenia spéjnosci historii podréznika
w czasie: Piotr mdglby urodzic sie i dorasta¢ w zwykly sposéb, a nastep-
nie przenies¢ sie w przeszto$¢ i usitowac zapobiec wlasnym narodzinom,
np. strzelajac do swego dziadka i uniemozliwiajac w ten sposéb przyjscie
na $wiat wlasnemu ojcu. Z jednej strony, poniewaz Piotr jednak istnieje,
wszelkie préby, majace na celu niedopuszczenie do jego narodzin, po-
winny skonczy¢ sie niepowodzeniem. Z drugiej strony zaklada sie, ze
podréznik w czasie moze oddzialywac na otoczenie w zwykly spos6b
i mie¢ nawet mozliwo$¢ zastrzelenia wlasnego antenata. Wspomniana
sprzeczno$¢ konkluzji znana jest jako ,paradoks dziadka”; analogiczne
scenariusze okresla sie mianem ,,oszukiwania czasu” (,bilkinkg”).

Prébe analizy tego paradoksu i jego nastepstw podjal w 1976 roku
David Lewis, wskazujac na ekwiwokacje dwéch réznych konotacji ,moz-
liwosci”: z zalozenia Piotr moze lokalnie wplywac na bieg wypadkéw
tak, jak kazdy rodzimy mieszkaniec przesztosci, ale globalnie nie istnieje
taki stan, ktéry spdjnie dopuszczalby zaréwno zaistnienie podréznika
w czasie na CTC, jak i to, ze zapobiegl on skutecznie wlasnym naro-
dzinom. Zrédto paradoksu tkwitoby zatem w braku dystynkcji pomie-
dzy ,mozliwoscia” pojeta lokalnie i globalnie. Skoro czasoprzestrzen,
zawierajaca CTC, powoduje, iz pewne fizyczne stany lokalnie mozliwe
nie moga zostac rozszerzone na maksymalng czasoprzestrzen w ramach
spojnego globalnego rozwiazania, realna czasoprzestrzen Wszech§wiata
— posiadajacego przeciez globalng historie — musi realizowaé tzw. ,wy-
mag spdjnosci” (consistency constraint), eliminujacy niekoherencje praw
lokalnych i globalnych®.

Na temat statusu ,wymogu spéjnosci” oraz jego relacji do praw fizyki
i logiki podjeto szeroka dyskusje. Warunek ten wykluczatby mozliwos$¢
podrdzy w czasie lub przynajmniej drastycznie ograniczal zakres inge-
rencji podréznika w histori¢ $wiata. Steven Hawking uznaje zgodno$¢
tej koncepcji z kosmologia, stwierdzajac, ze juz same prawa fizyki wy-
kluczaja wszelkie podréze w przesztos¢ wlasnie ze wzgledu na , paradoks

12 Por. tamze, s. 6.

Por. D. Lewis, dz. cyt.

13
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dziadka” Zdaniem Hawkinga, we Wszech$wiecie obowigzuje domyslna
»o0chrona chronologii” (chronology protection) — fizyka nie dopuszcza do
pojawiania sie zamknietych krzywych czasopodobnych, a sam Wszech-
$wiat jest ,bezpieczny dla historykéw”*. Formuluje sie jednak argumenty
przeciwko potrzebie i mozliwo$ci wprowadzenia ,wymogu spéjnosci’,
odrzucajac go np. ze wzgledu na implikowana przez 6w warunek teze
o ,boskiej harmonii” Wszechswiata, ktérej nie wspieraja dane obser-
wacyjne'®; nie mozna tez wykluczy¢ — w oparciu o same prawa fizyki
— pojawienia sie CTC w naszej przysztosci'®.

Kontrowersyjnos$¢ ,wymogu sp6jnosci” widoczna jest bardzo wy-
raznie na gruncie nastepujacego eksperymentu myslowego. Zaktada sie,
ze Piotr, istniejacy we Wszechswiecie spetniajacym warunek spéjnosci,
odbywa kolejne podréze w czasie, aby zapobiec wlasnym narodzinom.
Kazda préba zastrzelenia dziadka, zgodnie z nalozonym wymogiem,
musi skoniczy¢ sie fiaskiem: w czasie jednej z nich Piotr méglby tuz przed
strzalem poslizna¢ sie, w innej — pomyli¢ ofiare swej zabdjczej misji
z kim$ podobnym, jeszcze w innej moglby trafi¢ na nabdj-niewypat albo
ulec wypadkowi przed oddaniem strzatu itp. Watpliwos$ci budzi gtow-
nie fakt, ze w obszarze CTC wszelkie procesy zachodzilyby normalnie,
z wyjatkiem chwili, w ktérej Piotr usiluje ,,0szukaé przeszto$§c¢” i strzeli¢
do swego protoplasty. Proponuje si¢ zatem, by rozwoéj wypadkéw na
petli czasu zapewnial ogdélna spdjnosc¢ jedynie w przyblizeniu, w oparciu
o szereg stabszych warunkéw, pozwalajacych ostatecznie na niewielkie
odstepstwa od uprzedniego sposobu zachowania si¢ obiektéw makrosko-
powych. Koncepcja taka, niesprzeczna z ogdlnym ,wymogiem spéjnosci’,

Wniosek sformutowany przez Hawkinga w artykule: Chronology Protection Con-
jecture, ,Physical Review D, 1992, nr 46(2), s. 604. Zob. D. Kutach, dz. cyt., s. 6.
15 Zob. F. Arntzenius, T. Maudlin, Time Travel and Modern Physics, The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Winter 2013 Edition), Edward N. Zalta (red.), http://
plato.stanford.edu/archives/win2013/entries/time-travel-phys/ (dostep: 8.07.2014).
Niektérzy przeciwnicy przyjecia hipotezy o wymogu spé6jnosci powoluja sie na
wystarczalno$¢ praw samej logiki, ktére wykluczaja zaistnienie sprzecznych ze soba
stanéw rzeczy. Argument ten nazwano ,argumentem z obstrukcji” (stonewalling
response).

Zarzut taki wysunat Paul Dowe w pracy: Constraint on Data in Worlds with Closed
Timelike Curves, ,Philosophy of Science’, 2007, nr 74, s. 724-735. Zob. D. Kutach,
dz. cyt., s. 6.
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wprowadza oczywiscie istotng zmiane do rozumienia podrézy w czasie:
mozliwo$¢ ingerencji w przeszlo$¢ zostaje radykalnie ograniczona.

Potwierdzenie badz wykluczenie przewidywan, formutowanych
w postaci warunku spdjnosci czy zasady ochrony chronologii wyma-
galoby oczywiscie obserwacji zachowania sie obiektéw fizycznych
w zamknietej krzywej czasopodobnej. Z uwagi na brak danych obser-
wacyjnych tego rodzaju, powyzsze propozycje funkcjonuja tylko w sferze
spekulacji.

Naruszenie kauzalnej struktury czasoprzestrzeni przez pojawiajaca
sie w niej petle czasu prowadzi do trudnos$ci w zdefiniowaniu ,wehikulu
czasu’, na co wskazali John Earman, Christopher Smeenk i Christian
Wiithrich'.

Préba okreslenia wlasnos$ci maszyny czasu na gruncie eternalizmu
wymaga odwolania sie do aparatu matematycznego Ogdlnej Teorii
Wzglednosci.

2. FIZYKA TEORETYCZNA

Wehikut czasu

Najogdlniej rzecz biorac, ,wehikut czasu” to urzadzenie, ktére gene-
ruje petle czasu'®, czyli zamkniete krzywe czasopodobne (CTC). Fizyka
teoretyczna podaje — w jezyku topologii — pewne cechy czasoprzestrzeni,
ktére warunkuja mozliwo$¢ zadzialania wehikutu czasu.

Przedstawione wczeéniej filozoficzne paradoksy podrézy w czasie
uwaza sie za irrelewantne dla ewentualnych warunkéw funkcjonowania
fizycznej maszyny czasu, poniewaz dotycza tego, co dzieje sie przed
zaistnieniem petli czasowej lub w niej samej. Fizykalny aspekt wehikulu
czasu wigze sie natomiast z mozliwoscia dzialania takiego urzadzenia.

17 Zob. J. Earman, Ch. Smeenk, Ch. Withrich, Do the Laws of Physics For-
bid the Operation of Time Machines?, http://link.springer.com/artic-
1e/10.1007%2Fs11229-008-9338-2#page-1 (dostep: 9.07.2014).

18 Zob. J. Earman, Ch. Wiithrich, Time Machines, The Stanford Encyclopedia of Phi-
losophy (Winter 2013 Edition), Edward N. Zalta (red.), http://plato.stanford.edu/
archives/win2013/entries/time-machine/ (dostep: 27.06.2014).
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Na gruncie fizyki teoretycznej formuluje sie nastepujacy paradoks:
jesli maszyna czasu dziala, powoduje lokalne zalamanie si¢ determini-
zmu; indeterminizm jednak poddaje w watpliwo$¢ dziatanie maszyny
czasu jako przyczyny sprawczej. Unikniecie tego paradoksu wymaga
nalozenia warunkéw, zapewniajacych determinizm w obszarze dziatania
maszyny i sprowadza sie do znalezienia odpowiedzi na pytanie: co to
znaczy, ze wehikul czasu jest odpowiedzialny za powstanie CTC?

Istnieja przynajmniej dwa rézne pojecia ,wehikulu czasu’”.

Pierwsze z nich okresla popularna, wiktorianiska koncepcje maszyny
czasu, wprowadzona do literatury science-fiction przez Wellsa: pasazer
takiego wehikulu zapina pasy, ustawia docelowa date podrézy w czasie
za pomoca szeregu pokretet i wskaznikéw, pociaga za dzwignie i czeka,
az jego maszyna osiggnie zamierzong pozycje w czasie. Tego rodzaju
wehikuly czasu najprawdopodobniej nie sa mozliwe do skonstruowania
w naszym Wszechswiecie; stanowia one fikcje literacka i nie sa brane
pod uwage w filozoficznych oraz naukowych dyskusjach nad definicjami
zwiazanymi z podrdza w czasie.

Drugie, zaproponowane przez Kipa Thorne’a i jego wspétpracow-
nikéw w 1988 roku, okresla urzadzenie, za pomoca ktérego — bez naru-
szenia praw fizyki relatywistycznej — mozna manipulowac koncentracja
masy-energii w taki sposéb, by wywota¢ pojawienie sie zamknietych
krzywych czasopodobnych. Tak zdefiniowane pojecie wehikutu czasu
weszlo do kanonu literatury przedmiotu w dziedzinie fizyki teoretycznej
i filozofii podrézy w czasie®.

Dla zrozumienia trudnosci, na jakie napotykaja fizycy i filozofowie
w dookresleniu pojecia ,wehikutu czasu’, konieczne jest wprowadzenie
kilku podstawowych pojec¢ i oznaczen, funkcjonujacych w dyskusji nad
maszynami czasu®.

¥ Zob. M.S. Morris, K.S. Thorne, U. Yurtsever, Wormholes, Time Machines, and the
Weak Energy Condition, http://authors.library.caltech.edu/9262/1/MORprl88.pdf
(dostep: 9.07.2014). Artykul zostat opublikowany na tamach ,Physical Review Let-
ters’, 1988, nr 61, s. 1446-1449. Por. J. Earman, Ch. Wiithrich, dz. cyt.; D. Kutach,
dz. cyt., s. 2, 7-8.

Zagadnienie warunkéw topologicznych, nakladanych na czasoprzestrzen w celu
zagwarantowania mozliwosci zadziatania wehikulu czasu Thorne’a — za: J. Earman,
Ch. Wiithrich, dz. cyt.
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Topologia czasoprzestrzeni z petlami czasu

Niech struktura (M, g,), zlozona z rozmaitos$ci rézniczkowej
M i metryki g,,, oznacza czasoprzestrzenn Ogdlnej Teorii Wzglednosci.
Zada sie, by taka struktura byla orientowalna czasowo i posiadata okre-
Slony kierunek czasu, a takze ,niegrozng” kauzalnie przeszlos¢ wzgledem
pewnej hiperpowierzchni przestrzennopodobnej (ciecia czasowego),
czyli przeszlo$¢ pozbawiona petli czasowych. Ostatni warunek wyklu-
cza z rozwazan czasoprzestrzenie z metryka Kurta Godla, zawierajace
lokalne zawirowania®..

W czasoprzestrzeni (M,g,;) wyznacza si¢ pewne globalne cigcie
czasowe X, jako zbiér warunkéw poczatkowych. Jest ono przestrzen-
nopodobna hiperpowierzchnia o wlasnosci cze$ciowej powierzchni
Cauchy’ego: dowolna skierowana do przysztosci krzywa czasopodobna
przecina ja tylko raz*’. Innymi slowy: przez X, nie przechodzi zadna
petla czasu (CTC). Hiperptaszczyzna X, dzieli czasoprzestrzen na trzy
czgsci: X, — obszar ,wczesniejszy” od X; Xy, — obszar ,,pézniejszy” od
¥, oraz samo ciecie X. Zaklada sig, ze X, poprzedza nieznacznie rejon,
w ktérym nastepuje uruchomienie wehikutu czasu.

Zada sie, by — zgodnie z definicja — dziatanie wehikutu czasu po-
wodowalo powstanie CTC. Pojawienie si¢ petli czasu moze wywotaé
lokalne zaburzenie struktury kauzalnej czasoprzestrzeni, jak pokazano
wcze$niej na przyktadzie struktury Deutscha-Politzera, dlatego otoczenie
CTC, oznaczane przez V, okre$la sie jako obszar naruszenia chronologii
(chronology violating region). Zaklada sie, ze V jest niepustym podzbio-
rem wilasciwym X,

% Znalezione przez Kurta Godla rozwigzanie réwnan Einsteina, opisujace model

Wszechswiata, w ktérym cala materia podlega jednostajnej, sztywnej rotacji, zo-
stalo opublikowane w pracy: A Remark About the Relationship Between Relativity
Theory and Idealistic Philosophy, w: P.A. Slipp (red.), Albert Einstein: Philosopher-
-Scientist, Open Court, La Salle 1949. We Wszech$wiecie Godla nie jest mozliwe
ustalenie czasu globalnego, a CTC istnieja w kazdym jego punkcie. Na podstawie
matematycznej mozliwosci skonstruowania takiego modelu Godel argumentowat
przeciwko istnieniu obiektywnego czasu. Zob. J. Golosz, Uptyw czasu i ontologia,
Krakéw: Wydawnictwo U] 2011, s. 131; por. S. Krajewski, Twierdzenie Gédla i jego
interpretacje filozoficzne, Warszawa: Wydawnictwo IFIS PAN 2003, s. 217.

Na temat wlasnosci czasoprzestrzeni, umozliwiajacych zdefiniowanie powierzchni
Cauchy’ego zob. M. Heller, Czas i historia, ,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce”,
1998, nr 23, s. 37-52.
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Wprowadza sie ponadto pojecie obszaru D*(X,), bedacego dome-
na $cistej kauzalnej zalezno$ci zdarzen przyszltych od warunkéw na X,.
Obszar ten sklada sie ze wszystkich punktéw (zdarzen) P takich, ze kaz-
da krzywa czasopodobna przechodzaca przez P przecina ¥, w jednym
punkcie. Brzeg obszaru D*(X,) oznacza si¢ przez H*(X,) i nazywa hory-
zontem przysztosci Cauchyego (Rys. 4)%.

(horyzont
A Cauchy'ego)
H(Z)

D(E)

o
/{obmr Scistej
", zaleznofciod £ )
"'I-

-

przestrzen

Rysunek 4. Obszar scistej kazualnej zaleznosci od X, Punkt B nie nalezy
do D*(X,), poniewaz przynajmniej jedna z krzywych czasopodobnych,
przechodzgcych przez ten punkt, nie przecina X,

Sformutowany uprzednio problem brzmi zatem nastepujaco: kiedy
proces ewoluujacy z £, moze by¢ odpowiedzialny za pojawienie si¢ CTC?
Wstepnie formulowane warunki dotycza wykluczenia czasoprze-
strzeni, w ktérych obszar V znajduje sie poza obszarem $cistych zalezno-
$ci od X (a wiec i od wehikulu czasu), czyli przypadkéw analogicznych

% Por.]. Bain, dz. cyt., s. 4.
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do przedstawionej ponizej, geodezyjnie niezupelnej (,dziurawej”)** cza-
soprzestrzeni Deutscha-Politzera (Rys. 5)*.

Jednym ze sposobéw eliminacji tego rodzaju topologii moze by¢
takie konforemne przeksztalcenie metryki Lorentza, by generowata ona
warto$ci gwaltownie wzrastajace do nieskonczonos$ci w poblizu punk-
téw osobliwych. W ten spos6b osobliwosci p,-p, zostaja przesuniete do
nieskonczonosci, tym samym jednak réwniez w nieskoriczono$¢ odsuwa
sie obszar zawierajacy petle czasowg, czyli potencjalny efekt zadzialania
wehikulu czasu.

Bardziej subtelny warunek zaproponowat Steven Hawking, postu-
lujac, by H*(X,) mial wlasnosci topologiczne tzw. k-przestrzeni*; inaczej
moéwiac: by linie tworzace H*(X,) nie wychodzily z punktéw osobliwych
lub z nieskoniczonosci. Przy zachowaniu zadania Hawkinga naruszenie
silnej kauzalno$ci wystepuje dopiero na H*(X;). W poblizu horyzontu
Cauchy’ego istnieja zatem prawie zamkniete krzywe czasopodobne, co
mozna interpretowac jako fakt ,zasadzenia” pewnych CTC na X, i ich
pozniejszy ,rozkwit”.

% Przestrzen geodezyjnie zupelna przyczynowo to taka, w ktdrej kazda geodetyke

czasopodobna badz zerowa mozna przedtuzy¢ poprzez przypisanie jej punktom
kolejnych elementéw rosnacego ciagu liczb rzeczywistych (tzw. parametru afinicz-
nego) o dowolnie duzych warto$ciach. Przestrzen geodezyjnie niezupelna zawiera
wiec ,dziury” lub ,brzegi” Zob. M. Heller, Poczgtek jest wszedzie. Nowa hipoteza
pochodzenia Wszechswiata, Warszawa: Wydawnictwo Prészynski i S-ka 2002, s. 57.

% Por. J. Earman, Ch. Wiithrich, dz. cyt., Figure 2.

% K-przestrzen — przestrzen topologiczna X o tej wlasnosci, ze dla domknietosci
zbioru A, bedacego podzbiorem X, potrzeba i wystarcza, by przeciecie A z kaz-
dym zwartym podzbiorem X bylo domknigte lub — réwnowaznie — zwarte. Zob.
R. Engelking, Topologia ogdlna, Warszawa: Wydawnictwo PWN 1976, s. 198.
K-przestrzen (ang. compactly generated) przedstawi¢ mozna pogladowo jako prze-
strzen uzyskang z pewnej zwartej przestrzeni topologicznej na drodze przeksztal-
cenia ilorazowego, czyli — w pewnym uproszczeniu — zdefiniowania klas abstrakcji
na wyj$ciowej zwartej przestrzeni topologicznej. Por. tamze, s. 122-123.
Przestrzen topologiczng nazywa sie zwarta (ang. compact), jezeli z kazdego jej
pokrycia zbiorami otwartymi mozna wybra¢ podpokrycie skonczone. Zob. K. Ku-
ratowski, Wstep do teorii mnogosci i topologii, Warszawa: Wydawnictwo PWN 1977,
s. 175.

W przestrzeniach Euklidesowych zwartos¢ oznacza domknieto$¢ i ograniczono$é
(tw. Heinego-Borela). Przykladem zbioru zwartego jest odcinek [0,1] = K. Cata 0
liczbowa R nie jest natomiast zbiorem zwartym.
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CZas

L
HY(Z) Y H'(Z)
P R4
P, i 'ﬁ L;h"-

przestrzen

Rysunek 5. Czasoprzestrzer Deutscha-Politzera. Naruszenie kauzalnosci
w wyniku obecnosci obszaru V powoduje, ze warunki poczgtkowe X, nie
determinujg jednoznacznie powstania CTC. Horyzont Cauchyego H*(Z,)
tworzony jest tu przez fragmenty prostych, wychodzgcych z punktow
osobliwych: p, py ps i ps

W obliczu trudnosci, na jakie napotyka zalozenie kauzalnosci zwia-
zanej z dzialaniem wehikutéw czasu Thorne’a, podjeto tez préby sfor-
mulowania probabilistycznej wersji analogicznego warunku i okreslenia
maszyny czasu jako urzadzenia zwigkszajacego prawdopodobienstwo
powstania CTC. Krytyka takiego stanowiska odwotuje si¢ do trudnosci
w interpretowaniu miary prawdopodobienistwa na gruncie OTW?.

»Kosmiczna cenzura’; ,,ochrona chronologii” i ,,no-go” — twierdze-
nia wykluczajgce mozliwosé zadzialania maszyny czasu w naszym
Wszechswiecie

Na podstawie okreslonego przez Hawkinga warunku dziatania we-
hikutu czasu Siergiej Krasnikow sformutowal twierdzenie, oparte na
wlasno$ci rozszerzen przestrzeni topologicznych i majace wykluczaé
mozliwo$¢ dziatania maszyn czasu w przestrzeni relatywistycznej?. Po-

% Zob. J. Earman, Ch. Wiithrich, dz. cyt.

28 Zob. S. Krasnikov, No Time Machines in Classical General Relativity, http://arxiv.
org/pdf/gr-qc/0111054v3.pdf, (dostep: 9.07.2014). Artykut zostal opublikowany w:
»Classical and Quantum Gravity’, 2002, nr 19, s. 4109-4129.
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jawily sie jednak zastrzezenia®, podwazajace konkluzywnos¢ takiego
wniosku. Jedna z nowszych propozycji warunku dzialania Thornowskie-
go wehikulu czasu wysuneli John Earman i Christian Wiithrich®.

Robocze okreslenie warunkéw dzialania wehikutéw czasu w OTW
doprowadzito do kilku waznych dla relatywistyki twierdzen natury ogdl-
niejsze;j.

Poniewaz réwnania Einsteina w polaczeniu z tzw. warunkiem ener-
getycznym®' dopuszczaja pewne patologie, zwane ,nagimi osobliwoscia-
mi’, ktére moga rozwing¢ sie z regularnych warunkéw poczatkowych,
Wszechs$wiat globalnie hiperboliczny (tj. posiadajacy powierzchnie Cau-
chy’ego, czyli globalna chronologie) powinien by¢ do$¢ szczegdlnym
przypadkiem wsréd mozliwych modeli kosmologicznych. Fakt, ze dla
naszego Wszech$wiata mozliwe jest badanie globalnej historii, sktonit
Rogera Penrose’a do sformutowania twierdzenia o ,kosmicznej cenzurze’.
Jego zdaniem patologie, o ktérych wspomniano, nie powstaja w zwyktych
warunkach fizycznych, a okoliczno$ci prowadzace do ich zaistnienia
musza by¢ silnie nietypowe wzgledem wszystkich mozliwych rozwia-
zan réwnan pola. Latwo zauwazy¢, ze przytoczony wczesniej warunek
ochrony chronologii Hawkinga stanowi nieco zawezona, bo odnoszaca
sie wprost do CTC, wersja twierdzenia Penrose’a.

Przestanki w postaci tezy o ochronie chronologii i utozsamienia wa-
runku zadziatania wehikulu Thorne’a z warunkiem dotyczacym wtasnosci
horyzontu Cauchy’ego H*(X,) doprowadzily Stevena Hawkinga do sfor-
mutowania zakazu (,,n0-go”) funkcjonowania maszyny czasu we Wszech-
$wiecie tzw. otwartym, tj. posiadajacym geometrie hiperboliczna®.

#®  Zob. J. Manchak, No No-Go: A Remark on Time Machines, http://faculty.washing-
ton.edu/manchak/manchak.krasnikov.pdf, (dostep: 9.07.2014). Artykul opublikowa-
ny w: ,,Studies in History and Philosophy of Modern Physics’, 2011, nr 42, s. 74-76.
Brzmi ona nastepujaco: Dzialanie wehikutu czasu jest mozliwe w naszym Wszech-
Swiecie, jesli prawa Ogdlnej Teorii Wzglednosci dopuszczajg rozwigzania zawiera-
jace powierzchnie Cauchyego X takg, ze w przesztosci X nie istniejg CTC, ale kazde
rozszerzenie obszaru D*(X), jako rozwigzanie pozbawione ,dziur’, zawiera pewne
CTC. Zob. J. Earman, Ch. Wiithrich, dz. cyt.

Slaby warunek energetyczny wymaga, by gesto$¢ energii nie byla ujemna. Jest on
automatycznie spelniony dla pustej czasoprzestrzeni, czyli w przypadku, gdy tensor
energii-pedu w réwnaniach pola (R,, — % Rg,, + Ag,, = KTy,) zeruje sie (T, = 0).
Tok rozumowania Hawkinga jest nastepujacy: zwartos¢ H'(X,) pociaga za soba
zwarto$é X; jesli zas H'(Z,) jest tylko k-przestrzenig, to geometria dopuszcza, by
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Nieco stabsza konstatacja dotyczy, zdaniem Hawkinga, Wszechswia-
ta przestrzennie zamknietego: w takiej czasoprzestrzeni funkcjonowanie
maszyn czasu byloby mozliwe, jednak zaden obserwator nie mégtby
przekroczy¢ H*(Z,) i wejs¢ do obszaru V — czyli skorzysta¢ z efektow
wygenerowanych przez wehikul Thorne’a®.

Powyzsze wnioski réwniez bywaja poddawane krytyce: kwestionuje
sie status warunku, natozonego przez Hawkinga na H*(%,), czyli wymo-
gu, by byt on k-przestrzenig, jako warunku koniecznego do zadzialania
wehikulu czasu.

Jeszcze wieksze kontrowersje budza wstepne wyniki badan nad moz-
liwoscia wygenerowania petli czasowych na gruncie roboczych teorii
kwantowej grawitacji: teorii pola kwantowego na zakrzywionych czaso-
przestrzeniach, semiklasycznej teorii kwantowej grawitacji oraz teorii
petli grawitacyjnych i teorii strun. Roboczo formulowane na gruncie
tych struktur teoretycznych twierdzenia typu ,n0-go” uwaza sie za nie-
wystarczajaco jeszcze dojrzale oraz stabo uzasadnione. Obserwuje sie
natomiast rozwdj dyskusji nad podrézami w czasie w oparciu o super-
symetryczne odpowiedniki teorii strun, ze zredukowana wzgledem niej
liczba wymiaréw.

Zaistnialy impas w dziedzinie badan relatywistyki nad mozliwoscia
podrézy w czasie i funkcjonowania wehikuléw czasu sktania samych
fizykéw do poszukiwania alternatywnych podej$¢. Szczegélna rola moze
przypas¢ filozofii fizyki i filozofii przyrody jako dziedzinom podejmuja-
cym namys! nad istota przyczynowania i podstawami fizyki oraz wlasno-
$ciami tego, co zwyklismy okresla¢ ,,czasem” i ,przestrzenig”*.

réowniez X, bylo nie przestrzenia zwartg, a tylko k-przestrzenia. Wprowadzenie
warunkéw w postaci réwnan pola Einsteina oraz stabego warunku energetycznego
wymusza jednak zwarto$¢ X. Stad wniosek, ze wehikul Thorne’a nie moze dziata¢
we Wszechswiecie ,,otwartym’, tj. o geometrii hiperbolicznej, gdzie powierzch-
nie Cauchy’ego nie sg zwarte (nie sa domkniete i ograniczone). Zob. J. Earman,
Ch. Wiithrich, dz. cyt.

3 Tamze.

3 Tamze.
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II. PREZENTYSTYCZNA PODROZ W CZASIE

Jak wspomniano, prezentystyczna wizja rzeczywisto$ci bywa najcze-
$ciej z gory wykluczana z nurtu badan nad podrézami w czasie, poniewaz
sama idea podrézowania poprzez czas jawi sie jako sprzeczna z gléwnymi
zalozeniami prezentyzmu. Za mozliwos$cia uzgodnienia tego stanowiska
z podrézami w czasie opowiadaja sie raczej nieliczni filozofowie, jak na
przyktad Simon Keller, Michael Nelson, czy Paul Daniels®*. Stanowisko
tego ostatniego bedzie przedmiotem drugiej czesci niniejszego artykutu.

Daniels precyzuje swoje stanowisko w filozofii czasu, eksplikujac
zalozenia: ontologicznej nierealno$ci zdarzen przeszlych i przysztych,
nieredukowalnosci poje¢ tensowych oraz pierwotnego i nieredukowal-
nego do kauzalno$ci uptywu czasu. Rozwazajac mozliwo$¢ podrézy do
przesztosci w ramach prezentyzmu, wylicza nastepujace dodatkowe pre-
asumpcje:

a) podréz w przeszlo$é jest mozliwa;

b) nie jest logicznie mozliwe, by zmieni¢ przesztos¢;

c) podréznik w czasie oddzialuje przyczynowo na $wiat, do ktérego
przybywa, w ten sam sposéb, jak osoby nie podrézujace w czasie;

d) istnieje kauzalny zwiazek, faczacy osobe podréznika w réznych
chwilach czasu (np. w momencie rozpoczecia podrdzy i w momen-
cie przybycia do przeszlosci);

e) istnieje relacja, stanowigca konieczny i wystarczajacy warunek toz-
samosci osobowej, ktora taczy osobe wyruszajaca w podréz i osobe
przybywajaca do przesztosci.

Na podstawie przyjetych zalozen Daniels broni tezy, jakoby eterna-
listyczna koncepcja podrézy w czasie nie réznila sie zasadniczo od wizji,
proponowanej przez niego w ramach prezentyzmu.

Czesto formutowany zarzut pod adresem prezentystycznych mo-
deli podrdzy w czasie dotyczy sprzecznosci, jakiej mozna dopatrzec sie
w zalozeniu o nierealnosci zdarzen przeszlych i postulowanej mozliwosci

% Relacjonowane poglady Danielsa, zwiazane z postulowang zgodno$cig prezentyzmu

i ideg podrézy w czasie, za: P. Daniels, Back to the Present: Defending Presentist
Time Travel, http://www.disputatio.com/wp-content/uploads/2012/11/033-04.pdf
(dostep: 9.07.2014). Artykul ukazal sie w: ,Disputatio’, 2012, nr 33, s. 469-484.
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przeniesienia sie w przeszlos¢: poniewaz cel takiej podrdzy nie istnieje,
musialaby si¢ ona odbywac¢ donikad, tj. do $§wiata, ktérego nie ma (,to
nowhere objection”). Zastrzezenie takie wysuwali m.in. William Godfrey-
-Smith i William Grey. Odpierajac ten zarzut, Daniels powoluje si¢ na
stanowisko Kellera i Nelsona, akceptowane przez Theodore’a Sidera*
i Phila Dowe’a, gloszace, iz chwila przybycia podréznika do przesztego
$wiata nie istnieje co prawda, gdy opuszcza on swoj $wiat, jednak istniata
woéwczas, gdy przybyl do przesztosci. Wystarczy, jego zdaniem, przyjac,
ze moment rozpoczecia i moment zakonczenia podrézy w czasie sa po-
wiazane kauzalnie.

Inng wersje tego zarzutu podata Kristie Miller”, rozwazajac moz-
liwos¢ podrdzy z przyszlosci w terazniejszo$¢. Zaltozenie o ,otwartej”
przyszlos$ci w polaczeniu z doktryng prezentyzmu prowadzitoby do
sprzeczno$ci: z jednej strony przyszlte zdarzenia mialyby pozostawac nie-
zdeterminowane, z drugiej za$ nalezatoby przyjac¢ konieczno$¢ wymusze-
nia faktu rozpoczecia takiej podrézy w pewnym momencie, nalezagcym
do przysztosci. Inaczej podréznik z przyszlosci rzeczywiscie pojawialby
sie znikad, ex nihilo, bez zadnej przyczyny. Pogodzenie prezentyzmu
z podrézami w czasie wymagaloby wiec przyjecia $cistej determinacji
w odniesieniu do przysztosci, ku czemu sklaniaja sie Keller i Nelson.

Daniels prébuje jednak odeprze¢ zarzut Kristie Miller w inny spo-
sOb: bronigc niezdeterminowania przysztosci, okresla on osobe, ktéra
przybywa z przyszlosci, jako jedynie potencjalnego podrézinika w czasie.
O tym, czy jest to autentyczny przypadek podrézy w czasie, mialtby de-
cydowac wlasciwy scenariusz wydarzen: jesli w przysztosci nie dochodzi
do rozpoczecia takiej podrézy, potencjalny podréznik w czasie pozostaje
osobg, ktéra pojawila sie znikad z takim stanem $wiadomosci, jak gdy-
by to zdarzenie nastapilo w wyniku rozpoczecia podrézy w przesztosc.
Zdaniem Danielsa nie przeczy to zgodnos$ci prezentyzmu i podrézy

% Zob. T. Sider, Travelling in A- and B-Time, http://tedsider.org/papers/ab_travel.pdf
(dostep: 9.07.2014). Artykul opublikowany na tamach ,The Monist’, 2005, nr 88,
s. 329-335.

57 Zob. K. Miller, Time Travel and the Open Future, http://www.kristiemiller.net/
KristieMiller2/Time_files/Disputatio%2019.pdf (dostep: 9.07.2014). Artykul ukazat
sie w: ,Disputatio’, 2005, nr 19, s. 223-232.
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w czasie®, a jedynie pokazuje specyfike kauzalnosci w §wiecie, w ktd-
rym obowiazuja zarazem: niezdeterminowanie przysztosci i prezentyzm.

Jeszcze inng propozycja odparcia wspomnianego zarzutu, wysuwana
przez Danielsa, jest oslabienie postulatu otwartej przysztosci. Stabsza
wersja tej doktryny miataby zaktada¢, ze przynajmniej jeden stan rze-
czy w przyszlosci jest niezdeterminowany przez terazniejszo$¢. Zgodnie
z tym ujeciem rozpoczecie podrézy w przeszlo$¢ nalezaloby do zbioru
zdarzen zdeterminowanych przez fakt pojawienia si¢ wspomnianego
podréznika, pozostajac jednak nie skutkiem, a przyczyna w relacji kau-
zalnej obu wydarzen.

Jeszcze powazniejszy, jak sie wydaje, zarzut, bo prowadzacy do
obiekcji natury etycznej, wysunat Sider®. Jak wspomniano wczesniej,
eternalistyczne okreslenie podrézy w czasie wprowadza pojecie tzw.
czasu ,osobistego”, ktéry umozliwia opis niezaleznego rozwoju historii
podrdznika w czasie oraz historii globalnej. Z uwagi na przyjecie przez
prezentyzm jednego i tylko jednego kierunku uplywu czasu, aplikacja
pojecia czasu ,o0sobistego” do prezentystycznej wizji podrdzy w czasie nie
jest mozliwa, co — zdaniem Sidera — wyklucza prezentyzm z dyskusji nad
teoretycznym modelem takiej podrézy. Na poparcie swojego stanowiska
konstruuje nastepujacy eksperyment myslowy:

W epoce mezozoicznej, kilkadziesiat milionéw lat temu, pojawia sie
nagle, niejako ex nihilo, pewna osoba o imieniu Katy. W swojej pamieci
przechowuje wspomnienia catego zycia, lacznie z faktem, ze kilka mi-
nut wczesniej trawila ja pasja poznawania $wiata dinozauréw. Wkrétce
zostaje pozarta przez tyranozaura. W roku 1991 przychodzi na §wiat
dziewczynka, Katy. Dziecko dorasta, a wraz z nim — ogromna cieka-
wos$¢ $wiata, w szczegdlnosci zainteresowanie zyciem jurajskich gadéw.
W 2011 roku Katy znajduje sporych rozmiaréw skrzynie z napisem:
»Wehikul czasu” Z okrzykiem: ,Zaraz zobacze dinozaury!” wchodzi do
niej i znika®.

% Daniels uwaza przedstawiona sytuacje za analogiczng do sytuacji, w ktérej kupon
zakupiony na loterii okazuje si¢ zwycieski dopiero po przeprowadzeniu losowania.
Do tego momentu wtlasciciel kuponu pozostaje jedynie potencjalnym zwyciezca.
Zob. Daniels, dz. cyt., s. 475.

% Zob. T. Sider, dz. cyt.; P. Daniels, dz. cyt., s. 477.

% Zob. T. Sider, dz. cyt., s. 1-2.
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Zdaniem Danielsa znikniecie Katy i jej pojawienie sie¢ w mezozo-
iku, jako wydarzenia kauzalnie powiazane, stanowia modelowy przyklad
prezentystycznej podrézy w czasie. Autor powyzszego eksperymentu
wyklucza taka interpretacje: zjawienia sie Katy wérdd dinozauréw nie da
sie w zaden spos6b przedstawic jako czegos, co mialoby sie wydarzy¢ po
jej wejsciu do skrzyni. W opinii Sidera Katy nie podrézuje w czasie; jest
jedynie przykladem osoby z porozrywana historia zycia (,a person with
a temporally disconnected lifespan”)*'. Zrédtem rozbieznoéci obu inter-
pretacji jest koncepcja tozsamosci osobowej. Sider zada, aby byla ona
zagwarantowana zaréwno przez relacje kauzalne, jak i tensowe; prezen-
tysta, ktory akceptuje mozliwo$¢ podrdézy w czasie, uwaza za konieczna
i wystarczajaca sama relacje kauzalna.

Ograniczenie warunkéw zachowania tozsamosci osobowej do kau-
zalno$ci oraz zasadnos$¢ zakwalifikowania struktury zdarzen, przed-
stawionej przez Sidera, jako podrézy w czasie budza jednak spore
watpliwosci. Jedna z konstytutywnych cech ludzkiej osoby stanowi
mozliwo$¢ rozwoju, ktéry dokonuje sie¢ w subiektywnie pojetym cza-
sie. Poprzez perspektywe czasu czlowiek postrzega i porzadkuje logicz-
nie rzeczywisto$¢, wyrézniajac w niej zwiazki kauzalne, oraz dokonuje
predykcji; wydaja sie one wrecz epistemologicznie wtérne wzgledem
doswiadczenia czasowo$ci*’. Eternalistyczne modele podrézy w czasie
wychodza naprzeciw tensowej naturze subiektywnych przezy¢ i postrze-
ganiu wzglednie ciaglej historii Zycia, czego wyrazem jest funkcjonujace
w nich pojecie czasu ,osobistego”. Prezentyzm, usitujac pogodzic filozofie
wylacznej realnosci ,teraz” z podrézami w czasie, pojecie to calkowicie
eliminuje, a na gruncie filozofii czlowieka akceptuje przerwanie cigglosci
istnienia osoby oraz temporalna manipulacje¢ fragmentami jej zycia jako
fakty nie naruszajace tozsamosci osobowej. Kontrowersyjny oraz, jak sie
zdaje, nieco wymuszony charakter takiego zalozenia antropologicznego
znaczaco oslabia teze Danielsa o mozliwo$ci uzgodnienia prezentyzmu
i podrézy w czasie.

T Sider, dz. cyt., s. 2.

2 Zagadnienie relacji czasu i kauzalno$ci w perspektywie ontologii i epistemologii
jest wciaz przedmiotem filozoficznej dyskusji. Na temat historii tego sporu zob.
T. Pabjan, Spér o przyczynowg strukture czasu, Tarnéw: Wydawnictwo Biblos 2008.
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Ponadto, gdyby doktryna prezentystyczna okazalaby sie prawdzi-
wa, proba realizacji tak rozumianej ,podrézy w czasie” zastugiwataby
na wykluczenie ze wzgledéw etycznych: wyslanie cztowieka w rzekoma
podréz do przeszlosci oznaczaloby dla niego tensowy koniec istnienia
w $wiecie, a tym samym pozbawienie go fundamentalnego i niezbywal-
nego prawa do zycia. Prezentystyczny eksperyment z podréza w czasie
godzitby w rezultacie w same podstawy cywilizacji i kultury chrzescijan-
skiego Zachodu, wzniesionej na fundamencie bezdyskusyjnej wartosci,
jaka jest godnos¢ osoby ludzkie;j.

Powyzsza refleksja sktania do podtrzymania tezy o zasadniczej réz-
nicy pomiedzy eternalizmem i prezentyzmem réwniez pod wzgledem
predykcji, dotyczacych samej mozliwosci podrézy w czasie.

WNIOSKI

Przedstawione trudno$ci w definiowaniu takich terminéw, jak ,po-
dréz w czasie’, ,podréznik w czasie”, ,wehikul czasu” i zwigzanych z nimi
poje¢ pomocniczych, napotykane zaréwno w eternalistycznych, jak i pre-
zentystycznych koncepcjach czasu, wskazuja na filozoficzny par excellen-
ce charakter probleméw, jakie lezg u podstaw wspétczesnych dyskusji nad
podrézami w czasie. Eternalizm zmaga si¢ z problemem rozstrzygniecia
natury i roli przyczynowania, statusem ,paradoksu dziadka” oraz wa-
runkéw: ,spojnosci’; ,kosmicznej cenzury” Rogera Penrose’a i ,ochrony
chronologii” Stevena Hawkinga; fizyka teoretyczna usituje formutowac
pewne warunki i wnioski typu ,n0-go” w jezyku topologii, jednak ich
trafno$¢ budzi zastrzezenia i odstania niewystarczalnos$¢ klasycznej re-
latywistyki oraz naglaca potrzebe skonstruowania spdjnej teorii kwan-
towej grawitacji. Prezentystyczne modele podrézy w czasie proponuja
kontrowersyjne rozstrzygniecia, dotyczace deterministycznego ksztattu
przysztosci i kauzalnej koncepcji tozsamosci osobowe;j.

Literatura filozoficzna, podejmujaca problematyke podrézy w czasie
skupiala sie zwykle na zagadnieniach takich, jak wolna wola, osobowa
tozsamos¢, czy natura czasu, poprzestajac na roztrzasaniu logicznych
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paradoksow. Powyzszy szkic wskazuje na potrzebe glebszego zaanga-
zowania filozofii w dyskusje nad istota relacji sprawczej, statusem de-
terminizmu oraz fundamentami fizyki relatywistycznej w ogdélnosci.
Zrozumienie, dlaczego wehikul Thorne’a nie moze dziala¢ w naszym
$wiecie, rzucitoby nowe $wiatlo na centralne zagadnienia zwigzane z poj-
mowaniem czasu i przestrzeni*. Z kolei préba uzgodnienia prezenty-
stycznej filozofii z mozliwoscia odbywania podrdzy w czasie wskazuje na
aktualno$¢ tradycyjnych zagadnien, dotyczacych natury osoby ludzkiej.

Nie sposéb przeoczyc¢ fakt, ze zagadnienie, kojarzone gléwnie z fan-
tastyka, znajduje swoje opracowanie we wspolczesnej kosmologii oraz
generuje problemy fundamentalne dla filozofii swiata i — komplemen-
tarnie — dla filozofii czlowieka. Jak si¢ okazuje, problematyka podrézy
w czasie stanowi dzi$ nie tylko dziedzine marginalnych, rozrywkowych
tamigléwek filozoficznych, ale takze uzyteczna droge do zglebiania
i ksztaltowania wizji rzeczywistosci, zaréwno antropologicznej, jak
i przyrodniczej. Jej dowarto$ciowanie uchroni by¢ moze ewentualne-
go podrdznika w czasie przed anihilacja w prezentystycznej... komorze
$mierci.

BIBLIOGRAFIA

Arntzenius F., Maudlin T., Time Travel and Modern Physics, The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Winter 2013 Edition), Edward N. Zalta
(red.), http://plato.stanford.edu/archives/win2013/entries/time-trav-
el-phys/ (dostep: 8.07.2014).

Bain J., Philosophy of Relativity, Time-Travel. Part I, Polytechnic School
of Engineering, New York University, 2014, http://Is.poly.edu/~jbain/
philrel/philrellectures/15.TimeMachines.pdf (dostep: 9.07.2014)

Daniels P., Back to the Present: Defending Presentist Time Travel, http://

www.disputatio.com/wp-content/uploads/2012/11/033-04.pdf
(dostep: 9.07.2014).

% Por.]. Earman, Ch. Wiithrich, dz. cyt.

Scripta Philosophica 3



PODROZE W CZASIE JAKO ZAGADNIENIE FILOZOFICZNE

Earman J., Wiithrich Ch., Time Machines, The Stanford Encyclopedia
of Philosophy (Winter 2013 Edition), Edward N. Zalta (red.), http://
plato.stanford.edu/archives/win2013/entries/time-machine/ (dostep:
27.06.2014).

Earman J., Smeenk Ch., Wiithrich Ch., Do the Laws of Physics Forbid
the Operation of Time Machines?, http://link.springer.com/arti-
cle/10.1007%2Fs11229-008-9338-2#page-1 (dostep: 9.07.2014).

Engelking R., Topologia ogélna, Warszawa: Wydawnictwo PWN 1976.

Golosz J., Uptyw czasu i ontologia, Krakéw: Wydawnictwo U] 2011.

Heller M, Poczgtek jest wszedzie. Nowa hipoteza pochodzenia Wszech-
Swiata, Warszawa: Wydawnictwo Prészynski i S-ka 2002.

Krajewski S., Twierdzenie Godla i jego interpretacje filozoficzne, Warsza-
wa: Wydawnictwo IFIS PAN 2003.

Krasnikov S., No Time Machines in Classical General Relativity, http://
arxiv.org/pdf/gr-qc/0111054v3.pdf, (dostep: 9.07.2014).

Kuratowski K., Wstep do teorii mnogosci i topologii, Warszawa: Wydaw-
nictwo PWN 1977.

Kutach D., Time Travel and Time Machines, http://sagaciousmatter.org/
Kutach_TimeTravelandTimeMachines.pdf (dostep: 9.07.2014).
Lewis D., The Paradoxes of Time Travel, http://www.csus.edu/in-
div/m/merlinos/Paradoxes%200f%20Time%20Travel.pdf (dostep:

9.07.2014).

Manchak J., No No-Go: A Remark on Time Machines, http://faculty.wash-
ington.edu/manchak/manchak.krasnikov.pdf, (dostep: 9.07.2014).

Miller K., Time Travel and the Open Future, http://www.kristiemiller.net/
KristieMiller2/Time_files/Disputatio%2019.pdf (dostep: 9.07.2014).

Morris M.S., Thorne K.S., Yurtsever U., Wormholes, Time Machines,
and the Weak Energy Condition, http://authors.library.caltech.
edu/9262/1/MORprl88.pdf (dostep: 9.07.2014).

Pabjan T., Spor o przyczynowa strukture czasu, Tarnéw: Wydawnictwo
Biblos 2008.

Sider T., Travelling in A- and B-Time, http://tedsider.org/papers/ab_trav-
el.pdf (dostep: 9.07.2014).

Smith Nicholas J.J., Inconsistency in A-Theory, http://www-personal.
usyd.edu.au/~njjsmith/papers/SmithInconsistencyAtheory.pdf (do-
step: 9.07.2014).

Zeszyty Naukowe Doktorantow Wydziatu Filozofii KUL

63



64

ARTUR PRZECHOWSKI OFMCONV

Taylor E.E.,, Wheeler J.A., Fizyka czasoprzestrzeni, ttum. B. Pierzchalska,
Warszawa: Wydawnictwo PWN 1972.

Tipler P.A., Llewellyn R.A., Fizyka wspédiczesna, ttum. Z. Ajduk, R. Bozek,
K. Piasecki, K. Turzynski, Warszawa: Wydawnictwo PWN 2011.

SUMMARY

Time Travels as a Philosophical Problem

Time travel is a relatively recent field of rational inquiry. Before the
twentieth century the physicists and the philosophers did not focus on
this issue; time travels were regarded as the pure science-fiction. It was
empirical success of Einstein’s general relativity that made them a subject
of study in theoretical physics. Physically plausible models of time travel
become an important topic of inquiring in philosophical discussion on
the nature of time, free will and personal identity.

The very concepts of ,time travel” and ,time machine” need to
be precisely determined. However defining them experiences several
difficulties in both the philosophy and the classic relativistic theory of
gravitation. The preliminaries lead to paradoxes or a specific conceptu-
alization of personal identity; our Universe seems to observe addition-
al principles called ,consistency constraints’, ,cosmic censorship” or
»chronology protection” which preclude time travels. The topological
features of the space-time which operates on so called , Thornian” time
machines entail ,no-go” theorems in relativistic theory. The aim of this
article is the demonstration of these difficulties as genuine philosophical
problems, and especially the formulation of an ethic objection to the
presentistic variant of time travel.

Keywords: time travel, time machine, eternalism, presentism, phi-
losophy of time
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