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O NIEZWYKLEJ CEGLE CZYLI O ROGERA
PENROSE’'A SZUKANIU DROGI DO
RZECZYWISTOSCI

¢ Roger Penrose, The Road to Reality: A Complete Guide to the
Laws of the Universe, Alfred A. Knopf, New York 2005, ss. 1049.

Nie ulega watpliwosci, iz kazdy w swoim Zzyciu zetknal si¢
z ksiazka, ktéra okreslano mianem ,,cegly”. Abstrahujac od zawarto-
Sci treSciowej, sama ilo$¢ stron oraz rzeczywisty ci¢zar takiej ,,cegly”
powoduja, iz skojarzenie narzuca si¢ samo. Czesto okazuje si¢ tez, iz
tre$¢ pozycji spetnia warunki ,,cegly” w charakterze przenoSnym —
ze wzgledu na powage oraz ciezar gatunkowy omawianej tematyki.

Dodatkowo domeng cegietl jest wyczerpujaca analiza zagadnien,
przez co staja si¢ swoistg encyklopedia wiedzy w danej dziedzinie.
,Cegly” czesto nie czyta si¢ od ,,deski do deski” ale traktuje si¢ ja jak
poradnik, do ktérego nalezy si¢ uciec wierzac, iz zawiera wszystko
co tej dziedziny dotyczy. Wyjatek stanowi¢ moga jedynie podreczniki
akademickie, ktére siejg postrach w studentach, zmuszonych niejed-
nokrotnie przestudiowaé cato$¢, aby przygotowaé si¢ do egzaminu,
o literaturze uzupetniajacej nie wspominajac.

Biorac do reki nowa ksigzke znanego brytyjskiego matematyka i fi-
zyka z Oxford University, Rogera Penrose’a, pod tytutem The Road to
Reality: A Complete Guide to the Laws of the Universe (Droga do rze-
czywistoSci:  kompletny przewodnik po prawach rzqdzgcych Wszech-
Swiatem), nie sposob oprze¢ si¢ wrazeniu, iz jest si¢ w posiadaniu

“UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy S$rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odrebng numeracje stron.
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cegly”. I rzeczywiscie. Ilos¢ stron (1050, sic!) a takze masa wolu-
minu szybko przekonuja, ze patrzac choéby przez pryzmat husserlow-
skiego fenomenu, The Road to Reality Penrose’a jawi si¢ jako ,,cegla’.
W ramach uprzedniego, wstepnego paragrafu nie padta jednak jeszcze
jedna, wazna cecha ksiazek, okreSlanych tych zaszczytnym (?) mia-
nem. Sg one z reguly Sciste, suche i bezosobowe, niewiele mozna wy-
czyta¢ w nich osobistego zaangazowania autora, odcisku jego tworczej
osobowosci. Czesto wcale nie ma nawet takiej potrzeby. Absolwen-
tom akademii medycznych tkwig z pewnoscia do dzi§ przed oczami
opaste tomiska z anatomii poréwnawczej cztowieka, obcigzone dodat-
kowo sporem o ortodoksje pomiedzy Marciniakiem i Bochenkiem (ty-
tuty dwoch konkurujacych podrecznikéw — ,cegiet”). W tym wzgle-
dzie pozycja Rogera Penrose’a zajmuje stanowisko wyjatkowe, stanowi
swoisty wylom w ,,ceglanym” kanonie. Tak jak niemal autorstwo kaz-
dego utworu Mozarta mozna zidentyfikowac stuchajac zaledwie kilku
taktéw, tak tez w licznych miejscach The Road to Reality Penrose zo-
stawil czastke samego siebie. W tym tkwi niezwyklo$¢ Penrosowej
,cegly” i stad bierze si¢ tytul niniejszej recenzji. Nawet pobiezna lek-
tura ksigzki przekonuje o niespotykanej gtebi i mistrzostwie, z jakimi
Penrose prezentuje material obejmujacy rozlegly wachlarz skompli-
kowanych zagadniei wspétczesnej fizyki i, co najwazniejsze, posiada
ich osobista wizje jako spdjnej catoSci. Kto§ sugerowat, aby przepro-
wadzi¢ skuteczng edycje dzieta i w ten sposéb usungé zbednych 500
stron tekstu. Pewnie tak, ale z taka ,.kapielg” wylany zostatby réwniez
sam autor. Od nudnych podrecznikéw fizyki uginaja sie potki.
Czytanie ,,cegiet” od deski do deski” (podobno rzadkie) rzadzi si¢
takze swoimi prawami. Po pierwsze, zajmuje duzo czasu. Po drugie
jednak im bardziej w glab, tym bardziej narasta zniech¢cenie i trudno
sie zmobilizowa¢ do dalszej lektury. Nagrode jednak otrzymuje ten,
ktéry bieg ukonczyl, poniewaz Roger Penrose pozostawia najlepszy
kasek na sam koniec. A jest to koniec niewatpliwie filozoficzny, choé¢
autor nie unika watkéw o zabarwieniu filozoficznym w trakcie swo-
jego wykladu od pierwszego rozdzialu poczawszy. Co wigcej, filo-
zoficzne zacigcie wykazuje wrecz sam tytul pozycji. Szukanie czy
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tez wskazywanie drogi do rzeczywistosci jest przedsiewzigciem upra-
wianym przez szerokie rzesze filozoféw proweniencji realistycznej,
zaktadajacych, Ze to co ich otacza i co jest przedmiotem ich dociekan,
rzeczywiscie istnieje. Cecha ta w szczegdlnoSci dotyczy filozofuja-
cych fizykow, starajacych sie wznieS¢ na pewien meta—poziom czyli
ponad to, o czym w Scistym sensie traktujg odkrywane przez nich
szczegbtowe prawa przyrody.

Przedsigwzigcie Rogera Penrose’a jest zatem ambitne: wskazad
taka droge do rzeczywistoSci, ktora realizuje si¢ poprzez doglebne
poznanie wszystkich fundamentalnych praw (principiéw), rzadzacych
zachowaniem si¢ Wszech§wiata (Wstgp). W jego metodzie, podykto-
wanej brzmieniem samego tytutu ksigzki, nalezy jednak wskaza¢ na
dwa kluczowe zatozenia: (1) prezentowany ,,przewodnik™ po prawach
przyrody jest absolutnie wyczerpujacy i jako taki (2) zapewnia dotarcie
i caloSciowe spenetrowanie wszystkich zakamarkéw rzeczywistoSci.
Innymi stowy, metoda badawcza fizyki polegajaca na wykorzystaniu
skomplikowanych struktur matematycznych daje pewny dostep do tego
Jjak jest w rzeczywistoSci. W uzasadnieniu pierwszego zalozenia Pen-
rose positkuje sie¢ czesto podzielanym dzi§ stwierdzeniem, iz sztan-
darowe odkrycia badawcze XX wieku pozwalaja Smialo oczekiwad
rychlego zrozumienia wszystkich podstawowych zasad fizyki. Dalsza
lektura The Road to Reality pokaze, iz Penrose wykazuje zauwazalne
aspiracje, aby sprosta¢ tym dazeniom, aczkolwiek w koncowym roz-
dziale ksiazki jego dystans w tym zakresie zdecydowanie przewazy
nad porywami optymizmu.

W tym momencie kto§ méglby postawié¢ pytanie o celowo$é ta-
kiego ,,czytania” filozofii a moze nawet jej ,,stwarzania” w tytule, ktory
ma przeciez by¢ tytulem ksigzki o prawach rzadzacych Wszech§wia-
tem, a wiec ksigzki poSwieconej fizyce. Wszystkim w ten sposéb my-
Slacym Roger Penrose ptata swoistego figla, poniewaz na fizyke w The
Road to Reality trzeba bedzie sobie troche poczekaé. A co przedtem?
Filozofia i matematyka. Nie uprzedzajac jednak faktow, warto przyj-
rze€ sie na poczatku podziatowi tematyki prezentowanej przez Autora.
The Road to Reality spina filozoficzna klamra: pierwszy rozdziat po-
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Swigcony jest odszukaniu korzeni nauki ze zwrdceniem szczegdlnej
uwagi na trzy Swiaty oraz zachodzace miedzy nimi relacje: (1) pla-
toriski §wiat matematyczny, (2) §wiat fizyczny oraz (3) §wiat umystu.
Penrose wykorzystuje wzajemne oddzialywanie tych trzech sfer do
blizszego okreslenia statusu matematycznej prawdy oraz matematycz-
nego dowodu. Okaze si¢ to bowiem o tyle przydatne, Ze kolejne 350
stron tekstu stanowi wyktad wspétczesnej matematyki poczawszy od
najprostszej algebry liczb poprzez funkcje zespolone i macierze a na
geometriach nieeuklidesowych skoniczywszy (Rozdz. 2 — 17). Oczy-
wiScie w stwierdzeniu, iz Penrose wyktada najpierw cata matematyke
po to by zminimalizowaé wyprowadzenia i zapisaé kilka gotowych
praw fizyki w postaci zgrabnych réwnan, tkwi wiele przesady ale od-
krywa ono swoista strategic Autora.

Nikt dzi$ nie watpi w to, ze jezyk wspodtczesnej fizyki to jezyk ma-
tematyki, ktéry w swojej ztozonosci i abstrakcyjnosci znacznie wykra-
cza poza intuicyjng (zdroworozsadkowg) percepcje czlowieka. Musi
on jednak taki by¢ po to, by dostarczy¢ odpowiedniego narzegdzia do
opisu oraz rozumienia tak skomplikowanej rzeczywistodci jaka przy-
ktadowo stanowi struktura kwantowego mikro§wiata czy tez zakrzy-
wionej czasoprzestrzeni. Aby tego dokonad, trzeba ten jezyk najpierw
precyzyjnie wprowadzic.

Dotarlszy jednak do progu fizyki (Rozdziat 19) Czytelnik, ktéry
jest mniej obeznany z metodami matematycznymi, ma wszelkie po-
wody ku temu aby poczu¢ si¢ swojsko. Ale tylko przez chwile. Tak
podstawowe zagadnienia jak mechanika newtonowska czy tez elektro-
magnetyzm zostaja przez Penrose’a bardzo szybko ubrane w jezyk
geometrii przestrzeni (powierzchnie Reimanna) i niemal w mgnieniu
oka przeksztalcajg si¢ w einsteinowskie rownanie pola. W ten sposéb
materializuje si¢ zapowiedziana powyzej taktyka Smiatego wykorzy-
stywania pieczotowicie wylozonego jezyka matematyki. Po przygo-
dzie z analiza struktury pola grawitacyjnego przychodzi czas na me-
chanike¢ kwantowg (Rozdzialy 21— 26, 29 i 30). Zaczyna si¢ zndéw
niewinnie od podstawowych postulatéw tej teorii ze zdecydowanym
ukierunkowaniem na jej zagadnienia interpretacyjne takie jak cha-
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rakterystyka stanow splgtanych oraz problemu pomiaru. W dysku-
sji zjawisk nielokalnoSci kwantowych oraz sposobu przenoszenia si¢
kwantowej informacji Roger Penrose sugeruje przyjecie ukutego przez
siebie neologizmu quanglement (Rozdziat 23), ktéry na jezyk polski
najprosciej przetlumaczy¢ jako kwant—splgtanie. Czyzby nieoczeki-
wane fascynacje stowotwoérstwem Heideggera? (warto jednak od razu
zastrzec, iz kwantowe czasowanie czasowosci nie ma specjalnie szans
powodzenia poniewaz nie istnieje co$ takiego jak kwantowo mecha-
niczny operator czasu).

Czytelnicy, ktérzy przestudiowali poprzednie dzielo Penrose’a, no-
szace w jezyku polskim tytut Nowy umyst cesarza, z pewnoSciag wy-
chwycili powody, dla ktérych rozwiazanie problemu pomiaru (reduk-
cji wektora falowego), zasugerowane przez Penrose’a, postrzegane jest
przez ogdét badaczy kwantowego $wiata jako kontrowersyjne. Jego
zdaniem rozwigzanie to lezy bowiem poza mechanika kwantowg i po-
winno dokonaé si¢ w ramach teorii kwantowej grawitacji, dostosowu-
jacej mechanike kwantowa do wymagai ogélnej teorii wzglednosci.
Autor przewiduje, iz redukcja wektora falowego w czasie pomiaru
okaze si¢ efektem grawitacyjnym (Rozdziatl 30). Kontrowersyjnosé
takiego podejsScia tkwi przede wszystkim w naruszeniu ,,nietykalno-
$ci” mechaniki kwantowej a takze radykalnym odejsciu od wszelkich
préb nieustannego poprawiania paradygmatu kopenhaskiego (np. in-
terpretacja spdjnych historii kwantowych Roberta Griffithsa i Rolanda
Omnesa okreSlana przez nich jako ,,Copenhagen done right”). Anty-
cypowana teoria kwantowej grawitacji wymaga réwniez stosownego
aparatu matematycznego. W tym celu Roger Penrose wprowadza Czy-
telnika w tajniki supersymetrii, teorii strun (Rozdzial 31) i zmiennych
zapetlonych (Rozdzial 32) oraz, jak to okreSla, pewnej bardziej rady-
kalnej propozycji jego wlasnego autorstwa — teorii twistorow (Roz-
dziat 33).

Stajac u progu ostatniego (34) rozdzialu The Road to Reality, w to-
nie Penrose’a mozna wyczu¢ zdecydowane wyhamowanie. Rozdzial
ten wiefczy filozoficzng klamre, zainicjowang w Rozdziale 1. O ile
przez blisko tysigc stron wyktadu Autor staral si¢ zaprezentowac klu-
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czowe pryncypia, rzadzace Wszech§wiatem jako sposoby dotarcia do
rzeczywistoSci, o tyle tytut Rozdziatu 34: ,Gdzie lezy droga do rze-
czywistos$ci?” jednoznacznie wskazuje, iz sprawa nie jest do korica
oczywista. Co wiecej, Penrose podkreSla, ze ukazanie petni drogi do
rzeczywistoSci w ramach fizyki wigze si¢ ze stworzeniem tak zwanej
Hteorii wszystkiego” (ang. theory of everything (TOE)). Pomimo nie-
zwykle doniostych osiaggnie¢ badawczych XX wieku, do takiego etapu
jest jeszcze bardzo daleko. Ten minorowy wydZwiek sumarycznego
przestania ksiazki nie powstrzymuje jednak Autora przed prezentacja
kilku intrygujacych refleksji w zakresie filozofii nauki. Najbardziej
zasadnicza z nich dotyczy wzajemnego oddzialywania miedzy teo-
riami matematycznymi a Swiatem fizycznym. Penrose przypomina,
iz jednym z gléwnych przestain jego monografii jest wykazanie ist-
nienia glebokiego zwigzku pomiedzy pewnymi ideami matematycz-
nymi a funkcjonowaniem Swiata fizycznego, ktéry uwidocznit si¢ na
przestrzeni 2500 tysiaca lat historii nauki. Wykorzystywanie modeli
matematycznych przez fizykéw mozna przyréwnaé¢ do poszukiwania
LrzeczywistoSci” w platoriskim Swiecie idei. W takim kontekScie zna-
lezienie ,teorii wszystkiego” oznaczaloby, ze rzeczywisto$¢ fizyczna
bylaby jedynie odbiciem czysto matematycznych praw. W ramach
przedstawionego na wstepie niniejszej recenzji modelu trzech Swiatéw
(rzeczywistoSci) Penrose’a, wskazywatoby to na zlanie si¢ niezaleznie
istniejacych obszaréw matematyki i Swiata fizycznego, a w konse-
kwencji na konieczno$¢ modyfikacji samego modelu. Na to z kolei
Autor nie godzi si¢ przysta¢ co implicite sugeruje, iz nie widzi on
mozliwodci stworzenia ,.teorii wszystkiego”.

W jednym z poprzednich akapitow padto stwierdzenie, iZ w swojej
prezentacji Penrose pozostawia §lad samego siebie tak jak kompozy-
tor jest niepowtarzalnie obecny w kazdym swoim utworze. Obecnosé
taka moze jednak realizowac si¢ na rézne sposoby. Istotnie, o ile zapis
fugi Bacha zaskakuje precyzja i doskonatoscia, o tyle zapis wspodtcze-
snej muzyki seryjnej moze nieprzygotowanych przyprawi¢ o zawr6t
glowy. Tak za jednym, jak i za drugim kryje si¢ jednak ich twdrca.
Aby uchwyci¢ sedno analogii, wystarczy chocby doktadniej przyjrzeé
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si¢ graficznym odwzorowaniom przestrzeni wektorowych (Rozdziat
15) czy tez symbolicznemu zapisowi rachunku tensorowego (Rozdziat
12). Czyz nie robig one wrazenia odrecznych? Czy mozna by zmu-
si¢ komputer do symulacji takich krzywizn? Przyktadowo, stosowana
przez Penrose’a symboliczna reprezentacja dziataii na tensorach bar-
dziej przypomina hieroglify z egipskich piramid niz cokolwiek pod
czym moze kry¢ sie zaawansowana matematyka. Tych, ktérzy zazna-
jomili si¢ z korzySciami zapisu bra—ketowego w mechanice kwanto-
wej nie sposéb zmusi¢ do powrotu do zapisu catkowego. Biorac pod
uwage wielokrotnie wyzszy poziom ztozono$ci rachunku tensorowego,
opanowanie de facto mnemotechnicznej metody Penrose’a z pewno-
Scia przynosi jeszcze wigksze uproszczenia obliczen. W konsekwencji
zmuszanie adeptéw tej techniki do powrotu do zapisu macierzowego
moze by¢ jeszcze trudniejsze pod warunkiem, iz tacy w ogdle istnieja.
Jezeli dotozy¢ do tego przed chwilag wspomniang teori¢ twistoréw, to
na polu walki pozostanie chyba sam Roger Penrose! Okazuje si¢
jednak, ze Autor The Road to Reality przewidzial trudnosci w odbio-
rze tego dzieta przez szersze rzesze Czytelnikéw i dlatego proponuje
cztery poziomy jej czytania. Najpierw jednak w prawdziwie ,,dZentel-
meriski” sposéb daje do zrozumienia, ze istnieje konieczne minimum,
aby cho¢ fragmentarycznie zmierzy¢ si¢ z trescig ksigzki — trzeba wie-
dzie¢ przynajmniej ,,jak si¢ skraca utamki”. Z drugiej jednak strony
mozna wedlug sugestii autora przeczyta ja z catkowitym pominig-
ciem wzordéw (poziom pierwszy). Owszem, jest to z pewnoScig jakis
spos6b, ale przypomina on raczej ,jedzenie paczka z pomini¢ciem
marmolady”. Warto zatem pokusi¢ si¢ o wspiecie na poziom drugi,
i probowaé zrozumie¢ sens demonstrowanych przez Penrose’a wzoréw
bez angazowania si¢ w ich wyprowadzanie. Poziom trzeci wydaje si¢
by¢ zarezerwowany dla tych, ktdrzy posiadajg czas i umiejetnosci, aby
calg matematyke przeliczy¢ wraz z Autorem. Jako pomoc naukowa
w tym szczytnym zadaniu majg stuzy¢ zadania i problemy, zamiesz-
czane u dotu strony i podzielone na trzy klasy trudnosci. I wreszcie
na poziomie czwartym maja si¢ spotkaé wszyscy ci, dla ktérych za-
warto$¢ The Road to Reality to zwyczajny elementarz.
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Oprocz tych czterech pozioméw warto jednak zaproponowaé zu-
pelnie minimalistyczne podejScie do ksiazki, ktéremu sam Autor pew-
nie by si¢ sprzeciwil, to jest, ograniczy¢ si¢ do omawianej powyzej
filozoficznej klamry czyli rozdzialu pierwszego i ostatniego. Lektura
taka jest o tyle godna polecenia, iz ukazuje sam smak filozoficznej
koncepcji Roberta Penrose’a i nie zawiera prawie zadnych wzoréw.
Nie trzeba nawet w tym celu umie¢ skraca¢ utamkow!

Cho¢ powyzsze rozwazania wskazaly kilka cennych sposobéw czy-
tania The Road to Reality, to nalezy przypuszczad, iz kazdy Czytelnik
wypracuje sobie sposéb dla siebie najdogodniejszy. W tym wiasnie
wzgledzie ksigzka ta kontynuuje najlepsze tradycje ,,cegiel” poniewaz
nie wymaga od nikogo, aby czytal ja ,,od deski do deski”. Z jed-
nej strony moze postuzy¢ jako encyklopedia fizyki, z drugiej moze
wprowadzi¢ w naukowa przygode z pogranicza fizyki i filozofii. Nie
nalezy zatem uginaé si¢ pod ci¢zarem fizycznym The Road to Reality.
Po prostu otworzy¢ i zaczaé czyta¢ a droga sama si¢ znajdzie.

Wojciech P. Grygiel



