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Streszczenie

Okoto 13,8 miliardéw lat temu zamknigty wszech§wiat mégt mie¢ objetosée
znacznie mniejsza od objetosci jader atomowych. Do opisu tak matego
wszechswiata nie mozna stosowaé fizyki klasycznej, lecz teori¢ kwantowa.
Charakterystyczng wlasciwoscia teorii kwantowej jest to, ze opisywany przez nia
obiekt wykazuje dwa typy ewolucji: deterministyczng ewolucj¢ unitarng U
1 nieprzewidywalng, skokowa 1 nieodwracalna ewolucje¢ R, wystepujaca
w momencie pomiaru kwantowego. Catkowita energia zamknigtego wszech$wiata
wynosi zero, dlatego jego ewolucja unitarna U jest zamrozona i nie zachodza
w nim zadne zmiany. Zatem obserwowane zmiany we wszech§wiecie sa
generowane przez ewolucje¢ R, ktéra jednakze nie moze by¢ zredukowana do
ewolucji unitarnej U. To prowadzi do istotnej konkluzji, ze ewolucja R moze by¢
spowodowana tylko przez element rzeczywisto$ci nie podlegajacy prawom fizyki
kwantowej. Oznacza to, ze kosmologia kwantowa nie tworzy zamknigtego systemu
teoretycznego. Z tego powodu wszechSwiat stanowi rzeczywisto$¢ fizyczna
przyczynowo niezamknigta.

Stowa kluczowe: wszechswiat obserwowalny, wszech§wiat zamknigty,
kosmologia kwantowa, metakosmologia

Key words: observable universe, close universe, quantum cosmology,
metacosmology

1. Obserwowalny wszechswiat

W 1924 roku amerykanski astronom Edwin Powell Hubble udowodnit,
ze w kosmosie oprécz Drogi Mlecznej, ogromnego systemu gwiezdnego zawieraja-
cego od 200 do 400 miliardéw gwiazd, w tym Stonce, istnieja inne galaktyki. Kilka
lat p6zniej — w roku 1929 — ogtlosit on, ze odlegte galaktyki oddalaja si¢ od nas
z predkoscia wprost proporcjonalng do odlegtosci od Ziemi, co zdaja sig
potwierdza¢ pdzniejsze obserwacje. Wszechswiat podlega wigc ekspansji, podczas
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ktorej galaktyki odsuwaja si¢ jedna od drugiej, czyli ze we wcze$niejszych
chwilach wszech§wiat mial wigksza ggsto§¢ materii i zgodnie z prawami
termodynamiki jego Srednia temperatura byla wyzsza. Okoto 13,8 miliardéw lat
temu ta Srednia temperatura wynosita ponad 3000K i wszech§wiat wypelniat
zjonizowany goracy gaz. W takim wszech§wiecie nie mogto rozchodzi¢ sig
promieniowanie elektromagnetyczne, co oznacza, ze mozemy obserwowac
wszechswiat tylko do odlegtosci okoto 13,8 miliardéw lat §wietlnych. Obserwo-
walny przez nas wszech$wiat jest wigc kula o takim wilasnie promieniu, w ktdrej
centrum si¢ znajdujemy.

Ta kula, czyli obserwowalny wszech§wiat, ma ogromne, trudne do
uzmystowienia rozmiary. Chcac poméc naszej wyobrazni, zalézmy, ze Srednica
Drogi Mlecznej, majacej ksztatt dysku, wynosi 1 mm. W przyjetej skali promien
obserwowalnego wszech$wiata ma okoto 140 m. Zauwazmy, ze bardziej
przenikliwe od $wiatta, czyli od fotonoéw, czastki elementarne, np. neutrina, moga
dociera¢ do nas z odlegtosci tylko o 4 mm wigkszej, a najdalsza zaobserwowana do
listopada 2012 roku galaktyka MACSO647-JD znajduje si¢ w odlegto$ci niemal
136 m od Ziemi. Kula obserwowalnego wszech§wiata jest wypetniona przez co
najmniej 100 miliardéw galaktyk (kazda z grubsza milimetrowej wielkoS$ci)
oddalonych jedna od drugiej $rednio o kilka centymetréw. Zwr6émy uwage na
fakt, ze promien kuli obserwowanego wszech§wiata w ciagu ostatnich 200 tysigcy
lat zwigkszyt si¢ tylko o 2 mm, a wigc w skali czasu istnienia ludzkiej cywilizacji
jest praktycznie niezmienny. Zatem obserwowalny wszech§wiat okresla praktycz-
nie niezmienny kres naszych mozliwosci obserwacyjnych. Mozemy wigc tylko
przypuszczac, jaki jest wszech§wiat na zewnatrz kuli okres$lajacej granice naszych
obserwacji.

Wykorzystujac zdobycze wspotczesnej fizyki, astronomii, techniki
1 technologii kosmicznej do obserwacji Ksig¢zyca, planet, Stonca, komet, Drogi
Mlecznej i odlegtych galaktyk, stwierdzono, ze w obserwowanej czgsci
wszech§wiata obowiazuja te same prawa fizyki co na Ziemi. Ten fundamentalny
fakt umozliwia wtasnie stosowanie metod odkrytych i wypracowanych na Ziemi do
badania calego dostgpnego nam kosmosu. Dzigki temu mogla rozwinaé sig
astrofizyka, a nastgpnie kosmologia.

Najnowsze badania mikrofalowego promieniowania tta przeprowadzone
przez sond¢ kosmiczna Planck i ogloszone przez ESA w marcu 2013 roku,
pokazuja, ze okoto 68% S$redniej gestosci energii (czyli energii w jednostkowe;j
objetosci) wszech§wiata stanowi tzw. ciemna energia (dark energy), ktdra
najczegsciej uwaza si¢ za energi¢ fatszywej prézni odpowiednich p6l kwantowych.
W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze ggstosci: ciemnej materii (o nieznanym dotad
sktadzie) i zwyklej materii (leptonéw i kwarkéw) sa odpowiednio na poziomie:
27% 1 5% calkowitej gestosci wszech§wiata. Badania astrofizyczne i dominacja
ciemnej energii sugeruja, ze w duzej skali, rzedu miliarda i wigcej lat Swietlnych,
w dobrym przyblizeniu, wszech§wiat obserwowalny jest jednorodny (zaden
dostatecznie duzy obszar we wszech§wiecie nie rézni si¢ znaczaco od innych) oraz
1zotropowy (niezalezny od miejsca ani kierunku obserwacji).
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W kosmologii najczgsciej zaktada sig, ze te wlasciwosci posiada nie tylko
obserwowalny, lecz caly wszech§wiat, czyli najwiekszy uktad fizyczny, poza
ktérym nie istnieje zadna rzeczywistos¢ fizyczna, a nie tylko jego czgs¢ dostgpna
dla naszych obserwacji. Przyjecie przestrzennej jednorodnosci catego wszech-
$wiata umozliwia wprowadzenie jednego uniwersalnego czasu kosmicznego,
proporcjonalnego do promienia obserwowalnego wszech§wiata, jednakowego dla
wszystkich obserwatoréw.

Jedynymi sitami, jakie znamy, mogacymi oddzialywaé na odleglosciach
migdzygalaktycznych, sa sily grawitacyjne, dlatego drugim podstawowym
zalozeniem kosmologii fizycznej jest przyjecie, ze wlasnie te sily okreslaja
globalna dynamike¢ wszech§wiata.

Fizyka dysponuje doskonata klasyczna teoria grawitacji sformutowana
w 1915 roku przez Alberta Einsteina (Hartle, 2010). Teoria ta, tzw. ogdlna teoria
wzglednosci, jest obecnie najlepiej potwierdzong eksperymentalnie, z doktadnoscia
jak 1 do 100 bilionéw, teoria fizyczna. W tym miejscu warto przypomnieé, ze
4 maja 2011 roku przedstawiono wyniki wieloletnich badan przeprowadzonych
przez sondg Gravity Probe B, ktéra wykryta przewidywany przez ogdlna teorig
wzglednosci subtelny efekt Lensa-Thirringa, polegajacy na ,,wleczeniu” czasoprze-
strzeni przez wirujaca Ziemig.

Ogodlna teoria wzglednosci Einsteina redukuje zjawisko grawitacji do ruchu
bezwladnego w zakrzywionej czasoprzestrzeni. Zgodnie z ta teoria przestrzen
jednorodnego wszechswiata jest dynamicznym o$rodkiem mogacym zakrzywiad
si¢ zaleznie od warto$ci ggstosci i ci$nienia zawartej w nim materii oraz ggsto$ci
ciemnej energii. Z jednorodnos$ci wszechswiata wynika, ze w kazdym jego punkcie
krzywizna przestrzeni jest taka sama. Mozna pokaza¢, ze istnieja tylko trzy rodzaje
przestrzeni o stalej, niezaleznej od miejsca krzywiznie: przestrzen o geometrii
sferycznej, przestrzen o geometrii hiperbolicznej 1 przestrzen ptaska o geometrii
euklidesowej.

Obserwacje astronomiczne zdaja si¢ wskazywaé, ze obserwowany
wszechswiat w duzej skali ma geometri¢ euklidesowa, w ktérej suma katéw
tréjkata wynosi 180 stopni. Wszechswiat moze jednak by¢ sferyczny (suma katéw
tréjkata jest wigksza od 180 stopni) lub hiperboliczny (suma katéw trdjkata jest
mniejsza od 180 stopni), ale tak duzy, ze obserwowalna jego czg$¢ wydaje sig
euklidesowa, podobnie jak niewielki fragment powierzchni Ziemi wydaje sig
ptaski.

Wszech§wiat o skonczonej objetosci przestrzeni nazywa si¢ wszech§wiatem
zamknigtym. Przestrzen sferyczna ma skonczona objgto$S¢ i istnieje w niej
najwigksza, skonczona odlegtos¢. Wszech§wiat o przestrzeni sferycznej jest wigc
wszechswiatem zamknigtym. Zgodnie z ogdlna teoria wzglednosci galaktyki
oddalaja si¢ od siebie w zamknigtym wszech§wiecie, poniewaz unoszone sa przez
przestrzen zwigkszajaca swoja objetos¢. Z tego tez powodu punkt, w ktérym
nastapito najdalsze rozproszenie $§wiatla, w przyjetej skali nie znajduje si¢ obecnie
w odleglosci 140 m od Ziemi, lecz w odleglosci okoto 420 m.

Podstawowa cech¢ ciemnej energii stanowi to, ze jej dodatnia wartos$¢
gestosci przez diugie okresy czasu kosmicznego jest stala, co generuje ujemne
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ci$nienie, ktére, zgodnie z ogdlna teoria wzglednosci, jest zrédtem przyspieszonej
ekspansji przestrzeni wszech§wiata. To z kolei powoduje stale zwigkszanie sig
ciemnej energii. Skad si¢ bierze ta dodatkowa energia? Na to pytanie sensownie
mozna odpowiedzie¢ tylko w przypadku wszechswiata zamknigtego, dla ktérego
przyrost dodatniej ciemnej energii kompensowany jest przez zmniejszanie si¢
ujemnej energii zwiazanej z grawitacja. Z ogdlnej teorii wzglednosci wynika, ze
catkowita energia wszech§wiata zamknigtego jest doktadnie réwna zeru. Dowdd
tego faktu jest analogiczny do dowodu, ze ladunek elektryczny wszech$wiata
zamknigtego jest tez réwny zeru. Z tego powodu zaktadamy, ze wszech§wiat jest
zamknigty o skonczonej objgtosci.

Ciemna energia powoduje, ze od 5 miliardéw lat wszech§wiat przyspiesza
swoja ekspansje. Przyspieszona ekspansj¢ wszech§wiata odkryty w 1998 roku dwa
duze zespoty badaczy, obserwujac dalekie gwiazdy supernowe typu la. Za to
nieoczekiwane i donioste odkrycie Saul Perlmutter, Brian Schmidt oraz Adam
Riess zostali uhonorowani Nagroda Nobla z fizyki w 2011 roku. Przyspieszona
ekspansja oznacza, ze w miar¢ uptywu czasu kosmicznego obserwowalny
wszech§wiat bedzie stanowil coraz mniejsza czg$¢ calego wszech§wiata. Zatem
najprawdopodobniej nigdy nie bedziemy mogli badal calego wszechswiata
metodami fizycznymi. Mozemy wigc tylko zakladaé, ze caly wszech§wiat ma
strukture¢ podobna do obserwowalnej jego czgsci.

2. Kosmologia kwantowa

Okoto 13,8 miliardéw lat temu objeto$¢ zamknigtego wszech§wiata mogta
by¢ mniejsza od objetosci jader atomowych, lecz znacznie wigksza od objgtosci
Plancka, w ktdrej najprawdopodobnie;j istotne sa kwantowe fluktuacje przestrzeni,
nieuwzgledniane przez ogdlna teori¢ wzglednosci. Taki wszech§wiat mozemy
opisywal wykorzystujac dwie fundamentalne i doskonale potwierdzone
eksperymentalnie teorie fizyczne: teori¢ kwantowa i ogélna teori¢ wzglednosci.
Program zastosowania teorii kwantowej do opisu wszech$§wiata jako cato$ci, bez
korzystania z hipotetycznych, niepotwierdzonych eksperymentalnie, teorii
kwantowej grawitacji (Dabrowski, 2002), nazywa si¢ kosmologia kwantowa.
W kosmologii kwantowej, bedacej dzialem fizyki kwantowej, ograniczamy si¢
zazwyczaj do rozpatrywania modelu wszech§wiata zamknigtego, poniewaz tylko
taki wszech§wiat mozemy w pelni konsekwentnie opisa¢ w ramach teorii
kwantowe;.

Wktad ciemnej energii, ktéry byl dominujacy we wczesnym wszech§wiecie
w epoce inflacji kosmologicznej (Jacyna-Onyszkiewicz, 2008), jest takze
dominujacym obecnie i zapewnie bgdzie dominujacy rowniez w przysztosci. Stad,
w prostym sformulowaniu kosmologii kwantowej rozpatruje si¢ specyficzne pole
kwantowe (tzw. kwantowe pole kosmologiczne), ktérego stanami wzbudzonymi sa
wszech$wiaty, kazdy o zerowej catkowitej energii i zerowej objgtosci, wypelnione
tylko ciemna energia (Jacyna-Onyszkiewicz, 2012). Pole to znajduje si¢ w stanie
prézni fizycznej, w ktérej wszech§wiaty o zerowej objetosci istnieja wytacznie
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jako fluktuacje kwantowe. Obliczenia pokazuja, ze tylko wszech§wiaty o skrajnie
wysokiej gestosci ciemnej energii moga w procesie tunelowania ,,przeskoczy¢” do
stanu o objetosci réznej od zera. Po takim przeskoku wszech§wiat gwattownie
zwigksza swoja objetos¢, co nazywa si¢ wiasnie inflacja kosmologiczng. Trwa ona
az do osiagnigcia przez wszech$§wiat objeto$ci, w ktdrej ciemna energia zostaje
zuzyta na wykreowanie nadzwyczaj goracego 1 gestego gazu czastek
elementarnych. W takim momencie nastapit wielki wybuch, wszech§wiatowa
detonacja, ktéra zapoczatkowata procesy fizyczne doprowadzajace, po uplywie
13,8 miliardéw lat, do obecnie obserwowalnego wszech$wiata (Weinberg, 2008).

Lawrence Krauss w swojej szeroko propagowanej popularnonaukowe]
ksiazce (Krauss, 2012), wydanej w 2012 roku, niestabilny stan kwantowy prézni
fizycznej okreslil, zapewne gtéwnie ze wzgledéw komercyjnych, mianem
,hicosci”. Nalezy jednak podkresli¢, ze zgodnie z kosmologia kwantowa nie jest to
nico$¢ ontyczna — niebyt, lecz tylko jeden z mozliwych stanéw odpowiedniego
pola kwantowego.

Wiemy, ze w uktadach kwantowych zachodza dwa rodzaje ewolucji: tzw.
ewolucja unitarna U stanéw uktadu oraz ewolucja R. Ewolucja U nie opisuje
czasowych zmian uktadu fizycznego, lecz tylko determinuje zachodzace w czasie
zmiany szans na takie czy inne zachowanie si¢ ukladu w momencie obserwacji,
wywolujace] nieprzewidywalny proces R. W 1989 roku Daniel Greenberger,
Michael Horn i Anton Zeilinger badali teoretycznie korelacje trzech czastek,
emitowanych przez centralne zrédlo, znajdujacych si¢ w specyficznym stanie
splatanym, zwanym obecnie stanem GHZ. Do$wiadczenia korelacyjne dla czastek
w stanach GHZ i eksperymenty wykazujace naruszenie nieréwnosci zaproponowa-
nej przez Johna Bella oraz nieréwnosci otrzymanych przez Anthony’ego Leggeta,
a takze uog6lnien tych nieréwnos$ci dowodza, ze nieobserwowany uklad fizyczny
(podlegajacy tylko ewolucji U) jest reprezentowany wylacznie przez superpozycje
mozliwosci (stanéw) do takiego czy innego zachowania si¢ w momencie pomiaru
wywotujacego proces R (Auletta, 2001).

Proces R jest skokowym przejsciem od tego co mozliwe, do tego, co
rzeczywiste. Proces urzeczywistniania R ukltadu w momencie pomiaru nie ma
charakteru ewolucji zdeterminowanej przez prawa fizyki kwantowej, ktére
okreslaja tylko prawdopodobienstwa takiej czy innej aktualizacji. Mowimy, ze
w procesie R nastapita skokowa i nieprzewidywalna redukcja mozliwosci
(redukcja superpozycji stanéw), spowodowana uzyskaniem nowej informacji
o stanie ukladu. Przed pomiarem nie istnieje, nawet teoretycznie, zadna wielko$¢
fizyczna okre$lajaca dany izolowany uktad fizyczny. Najczesciej przyjmuje sig, ze
proces pomiaru polega na oddzialywaniu danego uktadu kwantowego
z makroskopowym przyrzadem pomiarowym, bedacym czg$cia otoczenia
mierzonego uktadu. W momencie pomiaru dany ukltad przestaje by¢ uktadem
izolowanym. Dlatego niekontrolowane jego oddzialywanie z otoczeniem powoduje
efektywna redukcje R superpozycji stanéw. Proces taki, obserwowany
do$wiadczalnie, nazywa si¢ procesem dekoherencji (Kryszewski, 2010).

Fundamentalne zalozenie kosmologii kwantowej zawiera si¢ w okreSleniu
wszechswiata jako najwigkszego uktadu fizycznego, na zewnatrz ktérego nie
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istnieje zadna rzeczywisto$¢ fizyczna. Dlatego w kosmologii kwantowe;j
wszech§wiat uwaza si¢ za doskonale izolowany uktad kwantowy, dla ktérego nie
istnieje proces dekoherencji, poniewaz brak jest oddzialywania z otoczeniem.
We wszechswiecie zamknigtym, ktérego catkowita energia wynosi zero, zgodnie
z ogélnymi zasadami teorii kwantowej, nie moga zachodzi¢ zadne zmiany jego
stanu, poniewaz ewolucja unitarna U jest zamrozona (Jacyna-Onyszkiewicz, 2008).
W takim wszech$wiecie nie moze tez istnie¢ czas kosmiczny, czyli parametr
numerujacy zmiany jego stanu, co pozostaje w razacej sprzecznosci z naszym
do$wiadczeniem. Czyzby wiec zalozenia kosmologii kwantowej byty
nieprawdziwe?

Chcac zachowa¢ ogélne zalozenia kosmologii kwantowej, ktére trudno
bytoby zastapi¢ innymi, przyjmujemy, ze obserwowane we wszech§wiecie zmiany
generowane sa przez liczne procesy R. Te procesy R nie sa spowodowane przez
procesy dekoherencji, lecz przez elementy rzeczywistosci nie podlegajace prawom
fizyki kwantowej (Jacyna-Onyszkiewicz, 2008). To oznacza, ze ewolucji R nie
mozna zredukowa¢ do ewolucji U, co zakladaja liczne interpretacje teorii
kwantowej (Auletta, 2001), lecz odwrotnie — ewolucja U moze by¢ efektem
licznych proceséw obserwacji R. Oznacza to, ze wszech§wiat nie jest systemem
przyczynowo zamknigtym, a kosmologia kwantowa nie tworzy zamknigtego
systemu teoretycznego. Fakt ten skutecznie zniechgca fizykéw do zajmowania si¢
kosmologia kwantowa (Smolin, 2001). Nie mozna wigc opisa¢ wszech$wiata
kwantowego w ramach matematyczno-empirycznej i naturalistycznej metodologii
fizyki. Chcac to uczyni¢ musimy si¢ przenie$¢ na poziom metakosmologii. Pod
tym terminem rozumiemy zagadnienia metafizyczne dotyczace wszech§wiata jako
catosci, wykraczajace poza (stad przedrostek ,,meta”) ramy kosmologii fizycznej,
okreslanej jako fizyka wszech§wiata.

3. Metakosmologia

Pojawia si¢ zasadnicze pytanie: Jaki element rzeczywisto$ci nie podlegajacy
prawom fizyki kwantowej powoduje procesy R we wszech§wiecie? W celu
znalezienia odpowiedzi na to pytanie mozemy oprze¢ si¢ na spostrzezeniu, ze
kwantowy proces R przejscia od superpozycji mozliwosci do realno$ci przypomina
proces myslowy czlowieka, ktéry rozwaza w umysle rézne potencjalne
mozliwosci, a nastgpnie podejmuje decyzje o wyborze jednej z nich. Postuzmy si¢
tutaj prostym przykladem.

Student przystgpuje do ustnego egzaminu. W fazie poczatkowej jego ocena
z egzaminu jest tylko zbiorem mozliwych ocen. Oceny te istnieja wylacznie
potencjalnie w zbiorze mozliwych wzajemnie wykluczajacych si¢ ocen,
a egzaminator moze tylko oszacowa¢ prawdopodobienstwo uzyskania przez niego
okreslonej oceny. Prawdopodobienstwa uzyskania tych ocen zmieniaja si¢ w miarg
odpowiedzi studenta na kolejne pytania egzaminatora, co odpowiada ewolucji U
w ukladzie kwantowym. W koncu egzaminator podejmuje decyzjg, wybierajac
jedna z ocen. W tym momencie nastgpuje skokowa redukcja zbioru mozliwych
ocen do jednej, co odpowiada procesowi R w uktadzie kwantowym.
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Zauwazmy, ze umyst egzaminatora jest rzeczywisto$cia transcendentna dla
studenta, ktéry nie moze zna¢ przebiegu procesu podejmowania decyzji przez
egzaminatora, a tylko jego koncowy wynik. Uwzgledniajac rozwazania
przeprowadzone przez Johna R. Lucasa i Rogera Penros’a (Barr, 2005) na gruncie
logiki i matematyki, ktére zdaja si¢ wskazywaé, ze sprowadzenie ludzkiego
myslenia do zamknigtego opisu matematycznego jest niemozliwe, przyjmujemy
analogiczne do oméwionego przyktadu funkcjonowanie wszech§wiata na poziomie
kosmologii kwantowej. Biorac tez pod uwage sformulowana na podstawie
kwantowej termodynamiki statystycznej czarnych dziur (Hawking, 1996), tzw.
»zasade holograficzng” (Smolin, 2001) gtoszaca, ze kazdy przedmiot mozna
utozsami¢ ze skonczonym zbiorem informacji (Jacyna-Onyszkiewicz, 2006),
konstruujemy nastgpujacy model metakosmologiczny.

Zaktadamy mianowicie, ze rzeczywisto$¢ naturalna, czyli fizyczna,
funkcjonuje na analogicznej zasadzie jak istniejace urzadzenia techniczne
wytwarzajace rzeczywisto$¢ pozorna, czyli tzw. rzeczywisto§¢ wirtualna. Zasada
dziatania tych urzadzen wydaje si¢ jedyna mozliwa symulacja rzeczywistosci
naturalnej. Przyjmijmy, ze w przysztosci bedziemy dysponowaé technologia
umozliwiajaca wykonanie bardziej wyrafinowanego wariantu urzadzenia
generujacego rzeczywisto§¢ wirtualng, niz obecne. Zalézmy, ze dwoéch fizykow
ulegto wypadkowi komunikacyjnemu, w ktérym nieuszkodzone pozostaly tylko
ich mézgi. Przyjmijmy tez, ze dysponujemy technologia pozwalajaca utrzymywac
ich moézgi przy zyciu i umozliwiajaca przekazywanie do nich bodzcéw nerwowych
w takim samym zakresie jak przed wypadkiem, ale przez odpowiednie urzadzenie
komputerowe. Ich mézgom moze si¢ wydawaé, ze nadal maja wlasne ciala,
poruszaja si¢ i dziataja w rzeczywisto$ci identycznej z rzeczywisto$cia naturalna.
Fizycy ci moga wykonywa¢ eksperymenty fizyczne w rzeczywisto$ci wirtualnej
generowanej przez odpowiednio zaprogramowane i skorelowane ciagi informacji,
przekazywane ich mézgom przez komputer, w postaci bodzcéw nerwowych. Jezeli
reguty przekazu tych informacji sa identyczne z zasadami fizyki kwantowej,
rzeczywisto$¢ wirtualna moze by¢ dla nich nie do odréznienia od rzeczywistosci
naturalne;j.

Rzeczywisto§¢ wirtualna w tej wyidealizowanej sytuacji ma nastgpujace
istotne cechy:

e Przekaz informacji migdzy moézgami fizykéw odbywa si¢ wytacznie
za posrednictwem komputera.

® Nie istnieja do§wiadczenia fizyczne wykonywane w rzeczywistosci wirtualnej
umozliwiajace tym fizykom poznanie budowy ich mézgéw, komputera oraz
sposobu przekazu informacji migdzy nimi. W rzeczywisto$ci wirtualnej ,,fizyke”
stanowia tylko reguly przekazu informacji i ich ciagi. Budowa ich mézgéw
i komputera oraz sposob transmisji informacji mi¢dzy nimi naleza do
rzeczywistosci naturalnej, lecz ich opis nalezy do metafizyki rzeczywisto$ci
wirtualne;j.

® Rzeczywisto§¢ wirtualna jest utworzona z ciaggdéw informacji przekazywanych
moézgom tych fizykéw w postaci bodzcéw nerwowych. Jest wigc rzeczywisto-
$cig subiektywna, poniewaz istnieje wytacznie w ich umystach.
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Interpretacja rezultatéw kosmologii kwantowej prowadzi do modelu
metakosmologicznego, w ktérym rzeczywisto§¢ naturalna zbudowana jest
w sposéb analogiczny do rzeczywistosci wirtualnej w przytoczonym przykladzie
(Jacyna-Onyszkiewicz, 2012). Zaktadamy, ze w rzeczywistosci naturalne;j:

e [stnieja samo$§wiadome indywidualne ludzkie umysty zdajace sobie sprawe, ze
istnieja.

e I[stnieje umyst u, ktéry pelni taka sama funkcje w rzeczywisto$ci naturalnej, jak
komputer w rzeczywisto$ci wirtualnej. Wedtug okreslonych regut przetwarza on
informacje uzyskane od wszystkich ludzkich umystéw i po ich przetworzeniu
przesyta z powrotem do nich. Nie ma natomiast bezposredniego przekazu
informacji pomigdzy ludzkimi umystami, z pominigciem umystu u.

e Zasady fizyki kwantowe] odnosza si¢ tylko do regut przekazu informacji miedzy
umystem # a umystami ludzkimi. Nie dotycza one natury umystow, ktéra jest
niepoznawalna metodami fizycznymi. W ten sposéb umysty nie podlegaja
prawom fizyki kwantowej, co, jak pamigtamy, jest warunkiem koniecznym
zachodzenia proces6w R w zamknigtym wszech§wiecie.

® 7Zbiér umystéw ludzkich sadzi, ze znajduje si¢ w jednej przestrzeni tworzacej
wszech§wiat, poniewaz otrzymuje od umystu u wzajemnie skorelowane
i uporzadkowane informacje wedlug regut, ktére odbierane sa jako prawa
przyrody.

Wszech§wiat oczywiScie istnieje jako zjawisko i obowiazuja w nim prawa
przyrody. Umyst u jest bezustannie aktywny, tworzac i przetwarzajac informacje,
ktére dla nas, ludzi, konstytuuja wszech§wiat. W tym modelu metakosmolo-
gicznym (Jacyna-Onyszkiewicz, 2013) wszech$wiat to epifenomen — rzeczywistos¢
wtérna w stosunku do substancji umystowych.

Proponowany model (Jacyna-Onyszkiewicz, 1999) jest tylko w pewnym
sensie podobny do metafizyki George’a Berkeley’a (Berkeley, 1956), ktéra nie
przyjeta si¢ na gruncie nowozytnej tradycji filozoficznej. Ontologia Berkeley’a
wywotywala bowiem i nadal wywotuje wiele zastrzezen ze strony filozoféw.
Obecnie jeste§my zdecydowanie w innej sytuacji, poniewaz wilasnie na zasadzie
zaproponowanej w jego ontologii dziataja realnie istniejace urzadzenia
informatyczne generujace rzeczywisto$¢ wirtualna. Proponowany model
metakosmologiczny daje jeszcze jedna i wolng od paradokséw interpretacje fizyki
kwantowej i kosmologii kwantowej oraz wyjasnia pochodzenie zasadniczej czgsci
struktury matematycznej teorii kwantowej (Jacyna-Onyszkiewicz, 2012).
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Abstract

The Universe as Physical Reality Causally Open

About 13 800 000 000 years ago the entire closed universe could have
a volume much smaller than the volume of the atomic nuclei. A description of so
small a universe cannot be made in classical physics but requires quantum theory.
A characteristic feature of the quantum theory is that an object described can
undergo two types of evolution: determined unitary evolution U and unforeseeable,
instantaneous and irreversible evolution R, appearing at the moment of quantum
measurement. In a closed universe the total energy is zero, therefore, the unitary
evolution U is frozen — so no changes take place. Hence, the changes observed in
the universe are generated by evolution R, which however cannot be reduced to
a unitary evolution U. This reasoning implies an important conclusion that the
evolution R can be caused by an element of the reality not subjected to the laws of
quantum physics. Thus, quantum cosmology does not make a closed theoretical
system. For this reason, the closed universe is a physical reality causally unclosed.
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