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CUDA RAZ NA MIESIAC

Batagan w kuchni sam nie zniknie, takie rzeczy nie dziejq sie przypadkowo. Ten smutny fakt po-
zwala nam zrozumie( kierunek czasu.

KAROLINA GEOWACKA: Jesli czasoprzestrzen sie zakrzywia, to... czy moze si¢ zakrzy-
wic o 180 stopni? I na przyklad czas zaczalby biec w druga strone?

JEAN-PIERRE LASOTA: To ciekawe pytanie. Wielki logik i matematyk Kurt Godel zrobit
w 1949 roku swojemu starszemu przyjacielowi Albertowi Einsteinowi niezwykly prezent uro-
dzinowy: znalazl rozwigzanie jego réwnan ogdlnej teorii wzglednosci opisujace obracajacy sie
wszechswiat. Otz w tym wszech$wiecie Godla czas moze zacza¢ biec w drugg strone - inaczej
moéwigc, mozna zawroci¢ w przesziosé. Przy czym nie mialo to nic wspdlnego z zakrzywieniem
czasoprzestrzeni.

To nie byt chyba zbyt fortunny prezent urodzinowy dla Einsteina.

Istotnie, napisal, ze jest tym rozwigzaniem ,zaniepokojony”. Zabawne, ze chyba mu Go-
del nic o swoim rozwigzaniu uprzednio nie opowiadat - byla to prawdziwa niespodzianka uro-
dzinowa. A przeciez czgsto razem spacerowali. Einstein mawial nawet, ze chodzi w Princeton
do Instytutu Badan Zaawansowanych wylacznie po to, by mie¢ przywilej powrotu do domu
z Godlem. Jest kilka zdje¢ pokazujacych tych dwoch - tak réznych - geniuszy idacych sciezka
w Princeton.

Skoro jest takie rozwigzanie, to dlaczego tak si¢ nie dzieje? Dlaczego czas nie
zawraca, nie zblizamy si¢ znow do Wielkiego Wybuchu ani nikt nie mtodnieje, a ja
nigdy nie poznam Einsteina?

No wlasnie. Einstein byt wprawdzie zaniepokojony, ze jego rownania dopuszczaja takie roz-
wigzania, ale uwazal, ze s3 one niefizyczne - nie przedstawiaja rzeczywistego wszechswiata.
To jest dosy¢ trudna sprawa. We wszechswiecie Godla nie ma przyczynowosci. Wspomniatas
o miodnieniu, ale to pot biedy. Dramat polega na tym, Ze mozna by udac¢ sie w przesztos¢ po to,
by zmieni¢ przysztos¢, a to nie ma sensu. Kto§ mogtby na przyktad udac si¢ w przesztosc i za-
bi¢ swojego dziadka, ale wtedy uniemozliwitby swoje narodziny, a co za tym idzie: swoja podréz
z przysztosci w przeszlosc.

Istotnie, ktopotliwe.
Co moze by¢ niepokojgce, to fakt, Ze rownania dopuszczaja takie bezsensowne rozwigzania;
Ze nie ma w teorii czego$, co by je z gory wykluczalo. Z drugiej strony trzeba pamieta¢, ze same
rozwigzania nie daja pelnego opisu, musza by¢ uzupetnione na przyklad warunkami poczatko-
wymi, to znaczy konkretnymi warto$ciami. A problem warunkéw poczatkowych wszechswiata
jest jeszcze nierozstrzygniety.

Czyli czas biegnie w jedngq strong i tak musi by¢?

To jest pytanie o tak zwana strzalke czasu. Problem polega na tym, ze czas ma kierunek, ale
prawa fizyki sg symetryczne w czasie. ROwnania dynamiki, czy to newtonowskiej, czy to einste-
inowskiej, nie wyrdzniaja kierunku czasu. To samo dotyczy réwnan Maxwella. Zgodnie z tymi
réwnaniami mozna czas ,zawroci¢, tak jakby pusci¢ film od tylu, bo nic tego nie zabrania.
Zreszta tatwo otrzymac rozwigzania rownan, ktore rozchodza sie w przeszlos¢, do tytu w czasie.
Wyobraz sobie, Ze przylecialas na jaka$ planete i spotykasz na niej bardzo inteligentne stwory,
ale zupelnie do nas niepodobne. Chcesz im pokaza¢ zycie na Ziemi, na przyktad wielkie mia-
sto,na przyklad Warszawe, i przez pomytke puszczasz film od tytu. Czy ci twoi kosmici spostrze-
gliby twoja pomyltke?

No nie wiem, ludzie chodziliby do tytu...

A skad kosmici wiedzieliby, ze ludzie powinni chodzi¢ do przodu? Jedyna rzecz, ktéra mo-
glaby zwroci¢ uwage i wzbudzi¢ podejrzenia, to jaki§ wypadek. Powiedzmy, ze na filmie wida¢
bylob]))f wybicie szyby. W filmie puszczonym wstecz odfamki szkta ukladatyby sie z powrotem
w szybe.

Nie jest to niezgodne z prawami fizyki, ale prawdopodobienistwo takiego zdarzenia jest bar-
dzo mage. Wezmy klasyczny przyktad. Masz zbiornik z przegroda, ktéra oddziela czes¢ zbior-
nika wypelniong gazem od czesci pustej. Otwierasz przegrode i gaz po pewnym czasie wypel-
nia cate naczynie.

To jasne.
Tak, to jest jasne i oczywiste. Ale rownania opisujace ruch pojedynczych czasteczek gazu nie
zabraniaja im zgromadzenia sie znowu tylko w potowie naczynia. A tego nigdy nie obserwuje-
my. Dlaczego?

No bo trudno sobie wyobrazié, Zeby tyle czqsteczek nagle zaczelo sie poruszac bez
powodu w tym samym kierunku.

Tak, chcesz pewnie powiedzie¢, ze to bardzo mato prawdopodobne. I masz racje. Jesli masz
do czynienia z ukfadem zupelnie nieuporzgdkowanym, jest bardzo malo prawdopodobne, ze
si¢ sam uporzadkuje. Zajrzyj do swojej torebki. Istnieje ekstremalnie mata szansa, ze porzadek
zrobi sie sam, ale nie liczytbym na to.

Czy to znaczy, e kierunek strzalki czasu jest zwiazany z prawdopodobienstwem?

Chodzi tu o wlasciwosci statystyczne i glownym pojeciem jest tu statystyczna wielko$¢ zwa-

na entropig, ktéra jest miarg nieuporzadkowania elementow jakiegos uktadu. Miara ta jest zwig-

zana z prawdopodobienstwem. Im wiekszy porzadek, tym mniejsza entropia. Druga zasada ter-

modynamiki glosi, Ze entropia nigdy nie maleje. Statystycznie szklanki sie raczej tluka, niz skle-
jaja samorzutnie z rozbitych kawatkéw. To wyznacza kierunek czasu.

CWINT ZAPRASZA - COPERNICUS FESTIVAL 2018

Copernicus
Festival ‘18

22 —27.05

22 maja w Krakowie ruszyla piata edycja Copernicus Festival, ktorego organizatorami sa:
Copernicus Center prof. Michata Hellera, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie oraz Fundacja
Tygodnika Powszechnego.

CWINT wlacza si¢ w to edukacyjno-naukowe przedsiewziecie, organizujac serie otwar-
tych spotkan, podczas ktorych bedziemy poprzez internet, online bra¢ udzial w niestychanie
interesujacych wykladach i debatach.

PROGRAM SPOTKAN W CWINT W PARZYNOWIE:

> 24 maja (czwartek)
19:00 - 20:15 Wyklad: Jean-Pierre Lasota “Przypadki chodzg po fizykach”
20:30 - 21:30 Debata: ,,Kto si¢ boi demona Laplace’a?”
Jean-Pierre Lasota, Leszek Sokotowski
Prowadzenie: Sebastian Szybka
> 27 maja (niedziela)
19:00 - 20:15 Wyklad: Michal Heller “Ewolucja i przypadek”
20:30 - 21:30 Debata: ,,Fatum”
Wojciech Bonowicz, Bartosz Brozek, Michat Heller, Krzysztof Zamorski
Prowadzenie: Lukasz Kwiatek, Lukasz Lamza

Zgloszenia udzialu w powyzszych wydarzeniach (grupy zorganizowane, osoby indywidual-
ne) prosze kierowa¢ na adres: centrumwiedzy@parzynow.pl lub telefonicznie 601-97-70-54, de-
cyduje kolejnos¢ zgloszen - WSTEP WOLNY.

ZAPRASZAM
Piotr Duczmal

To znaczy, e entropia zawsze rosnie? Ze batagan moze byé tylko wigkszy?
Entropia nigdy nie maleje. Sa wiec uklady fizyczne, w ktérych kierunek czasu jest wyrdznio-
nyprzez zmiany entropii. To znaczy, ze jest wyznaczony statystycznie. Zyjemy w swiecie, w kto-
rym entropia wzrasta.

Czyli porzadek naszego wszech§wiata maleje?
Jak juz wspominalem, z narodzinami wszechswiata mamy klopoty, ale hipoteza poczatko-
wego wszechswiata z niskg entropia wydaje si¢ rozsadna.

Nie jest to zwigzane z tym, ze wszechswiat sig rozszerza?
A wiesz, ze nie wiem... Nie bardzo widze, jak ekspansja w skali wszech$wiata moze wptywa¢
na zachowanie gazu w naczyniu, ale to nie znaczy, Ze to niemozliwe.

Malo prawdopodobne to nie znaczy niemozliwe?
Nie. Jest nawet tak zwane prawo o cudach angielskiego matematyka Johna Littlewooda.
Zdefiniowat on cud jako zdarzenie, ktérego prawdopodobienstwo zajécia rowne jest jeden na
milion.

Chyba mozna sie 7 takq definicjg zgodzié, choé to troche ogranicza pojecie cudu.
Pewnie tak, ale tu chodzi o matematyke, definicja musi wiec by¢ $cista. Twierdzenie Little-
wooda méwi, ze w ciagu zZycia przecigtnej osoby cud zdarza si¢ mniej wigcej raz na miesiac.

NiemoZliwe!

No to postuchaj dowodu, ktory jest bardzo prosty. W czasie gdy jestesmy aktywni, to znaczy
obudzeni i wykonujemy jakies czynnosci, powiedzmy dziesie¢ godzin dziennie, mniej wiecej co
sekunde widzimy i styszymy jakie$ zdarzenie. Czyli catkowita liczba zdarzen, ktore rejestrujemy

dziennie, wynosi ok. 36 tysiecy, a wigc milion miesigcznie. Olbrzymia wigkszo$c tych zda-
rzen jest bez znaczenia, ale poniewaz prawdopodobienstwo cudu wynosi jeden na milion, mo-
zemy sie go spodziewac $rednio raz na miesigc.

© Rozmawiata KAROLINA GEOWACKA

Fragment wywiadu Karoliny Glowackiej z profesorem Jeanem-Pierreem Lasota
pochodzi z ich wspélnej ksigzki ,,Czy Wielki Wybuch byl glosny?” (Warszawa 2017).
Wydawnictwo Prészynski i S-ka, www.proszynski.pl

PRESS

cwint EA

LtODZ

ENERGIA WIEDZY

r ;
el @ Seneer ** P STRONOMIA

e | G- [§

FETETRTTD




