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VI KRAKOWSKA KONFERENCJA
METODOLOGICZNA ,CZAS.."

W dniach 11-12 maja 2000 r. miata miejsce w Krakowie VI Krakow-
ska Konferencja Metodologiczna. Tym razem jej tematem byl CZAS...”,
a konferencja odbyla sie — dzieki goécinnosci Prof. Andrzeja Szczeklika
— w pieknej i nowoczesnej auli IT Kliniki Choréb Wewnetrznych przy ul.
Skawinskiej 8.

Ponizej zamieszczamy nadestane nam przez autoréw streszczenia nie-
ktorych referatéw. Z pelnymi ich tekstami bedzie sie mozna zapoznaé, gdy
ukaze si¢ tom pokonferencyjny.

Roman Duda

Czas jako archetyp w matematyce

Czas nalezy do codziennego do$wiadczenia cztowieka, a jego uplyw wiaze
sie ze zmienno$cig zjawisk i porzadkiem wczesniejszy—pdzniejszy. Regularna
zmienno$¢ niektorych zjawisk astronomicznych data poczatek pierwszym
teoriom o charakterze matematycznym i pewnemu rozumieniu continuum,
co silnie wplyneto na rozwdj geometrii, pézniej takze trygonometrii. W cza-
sach nowozytnych na plan pierwszy wysuneto sie badanie dynamiki ru-
chu, z czego wyrosta analiza matematyczna, a w szczegdlnosci podstawowe
dla niej pojecie funkcji (pierwotnie byla to zalezno$é polozenia badanego
obiektu od czasu). Pojmowanie czasu w duchu filozofii Kanta przyczynito
sie takze do rozwoju algebry oraz stalo sie zrodlem pojecia porzgdku (linio-
wego), z czego wyrosly wspélczesne struktury porzadkowe. Struktury geo-
metryczne, analityczne, algebraiczne i porzadkowe uchodza dzisiaj za pod-
stawowe struktury matematyki wspotczesnej.

Andrzej Pelczar

Czas w rownaniach rézniczkowych

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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i uktadach dynamicznych

W referacie zostanie oméwionych kilka aspektow zagadnienia wymienio-
nego w tytule, w szczegdlnosci :

1) obserwacja dotyczaca ,jakosciowej przewidywalnosci” lub ,nieprze-
widywalnosci” przebiegu ruchu dyktowanego prawem wyznaczonym przez
,prawa strone rownania”, jesli predkosé punktu zalezy zaréwno od jego po-
tozenia w danej chwili, jak i od tej chwili, oraz wtedy gdy predkosé zalezy
tylko od potozenia punktu (prawa strona nie zalezy explicite od czasu); by-
loby tu ,gtadkie przejscie” do dyskusji elementéw teorii stabilnosci,

2) dyskusja przypadkéw réwnan bez jednoznacznosci ,w lewo”, co spro-
wadza sie¢ do elementéw teorii ,semi-ukladéw” dynamicznych i zwiazane
z tym pytania o to, jak daleko i w jaki sposéb ,mozna si¢ cofnaé” i pytac
o Lhistorie” punktu, ktérego potozenie znamy w danej chwili,

3) co to znaczy, ze ,rozwiazanie urywa si¢”, czyli nie jest okreslone na
calej osi liczbowej (a wigc nie mozemy sensownie pytaé o ruch punktu ,az
do nieskoniczonosci”); ma to tez zwiazek z punktem 1).

Michal Tempczyk

Skale czasu uktadéw chaotycznych

Mechanika klasyczna badata gltéwnie uktady catkowalne, w ktorych ruch
jest regularny, a czas jest jedynie parametrem porzadkujacym stany. Teo-
ria Jacobiego—Hamiltona zostala sformutowana w celu znalezienia takich
uogdélnionych wspoélrzednych, w ktérych ruch uktadu staje sie monotonnym
ruchem okresowym. W takich ukladach nie dzieje sie nic istotnego, poniewaz
po pewnym czasie uklad powraca dokladnie do tego samego stanu.

W niecatkowalnych uktadach chaotycznych sytuacja jest inna. Zachodza
w nich jednocze$nie dwa procesy niszczace jednorodnosé czasu i nadajace
mu skale: rozpraszania i gubienia informacji poczatkowej oraz pojawianie
sie atraktora. Pierwszy proces ma charakter destrukcyjny, jezeli bowiem
wybierzemy szczegélne warunki poczatkowe, nadajac ukladowi okreslone
wlasnosci dynamiczne, to jego nieregularne dziatanie spowoduje zgubienie
informacji o tych warunkach. Miara tempa gubienia informacji jest entropia
metryczna zdefiniowana przez Kolmogorowa w roku 1958. Jest ona miarg
stopnia nieergodycznosci procesu i jej wartosé liczbowa okreéla czasowy ho-
ryzont wiarygodnych przewidywan, opartych na rozwiazaniach danych réw-
nan dynamicznych.

Drugi proces prowadzi do powstawania calosciowego uporzadkowania,
wynikajacego z tego, ze rézne trajektorie, poczatkowo bardzo odlegle,
w miare uplywu czasu zblizaja sie do atraktora i do siebie, stajac sie¢ po-
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dobne. Ruch na atrakorze chaotycznym jest nieregulany, zachodzi jednak
w bardzo malej czesci calej przestrzeni fazowej, dlatego w skali calosci na-
biera on okreslonych wtasnosci, dobrze znanych dzigki przyktadom takim
jak atraktor Lorenza lub Rosslera.

Oba procesy maja swoje skale czasowe, zalezne od fizycznych wlasnosci
uktadu. Sa to skale rozciagajace sie od drobnych ulamkéw sekundy dla zja-
wisk chemicznych i mikroskopowych uktadéw dynamicznych, poprzez skale
dni, miesiecy i lat znane nam z obserwacji otaczajacego nas $wiata, az do
dziesiatkéw miliondéw lat, charakterystycznych dla uktadow badanych przez
astronomie. Skale te nadaja $wiatu przyrody hierarchiczna, dynamiczng
strukture, dzigki ktérej staje on uporzadkowanym, rozwijajacym sie Ko-
smosem.

Andrzej Woszczyna

Konforemny czas wszech§wiata

Uplyw czasu w statycznej czasoprzestrzeni mozna mierzy¢ rytmem od-
bi¢ fotonu od pary réwnoleglych luster umocowanych na koncach sztywnego
preta. Naturalng miare czasu ekspandujacego wszech§wiata stanowia odbi-
cia fotonu od pary swobodnie oddalajacych sie galaktyk. Czas ten zwany jest
czasem konforemnym bowiem pojawia sie w tych reprezentacjach czasoprze-
strzeni, w ktérych metryka jest jawnie konforemna z metryka Minkowskiego.
Czas konforemny jest naturalnym pojeciem opisujacym relacje przyczynowe,
horyzont czastek, rozmiary obszaréw przyczyno spoéjnych w rozktadzie tem-
peratury mikrofalowego promieniowania tta.

Michat Heller

Bezczasowa dynamika

Istnieje dzis kilka, zasadniczo odmiennych, strategii poszukiwania kwan-
towej teorii grawitacji. Zdaniem jednych uczonych w przysztej zunifikowane;j
fizyce kwantéw i fizyce grawitacji dominacje zachowaja metody kwantowe.
Nalezy wiec do nich dopasowywaé¢ metody ogdlnej teorii wzglednosci. Zda-
niem innych, przyszla teoria powinna by¢ teoria nieliniowa (podobnie jak
ogélna teoria wzglednosci). Nalezy zatem zabiegaé o dopasowanie (linio-
wych) metod kwantowych do grawitacyjnego rezimu nieliniowego. Mozliwa
jest jednak jeszcze inna, bardziej radykalna strategia. Brak zdecydowanych
sukceséw w poszukiwaniu zunifikowanej teorii kwantéw i grawitacji po-
zwala przypuszczaé, ze struktury matematyczne, wykorzystywane dotych-
czas w poszukiwaniu kwantowej teorii grawitacji, sa co najwyzej przyblize-
niami tej nieznanej jeszcze struktury, ktora kiedys dokona dziela zjednocze-
nia. Celem referatu jest krytyczne rozpatrzenie tzw. geometrii nieprzemien-
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nej jako kandydatki do speilnienia roli unifikacyjnej struktury. Istnieje juz
szereg prob wykorzystujacych te matematyczna teorie badz do przedstawie-
nia ogdblnej teorii wzglednosci w jezyku nieprzemiennym (jako wstepnego
etapu do zunifikowania z fizyka kwantowa), badz bezposrednio do skwanto-
wania grawitacji. W referacie odwoluje sie do tych préb jedynie posrednio,
koncentrujac natomiast uwage na tych strukturalnych cechach geometrii
nieprzemiennej, ktére — moim zdaniem — moga si¢ okaza¢ atrakcyjne dla
programu unifikacji.

Juz na obecnym etapie badan nad zastosowaniami geometrii nieprze-
miennej do fizyki narzuca sie pewien wazny wniosek, ktory pozostanie
w mocy niezaleznie od tego, czy zastosowania te w przysztosci doprowa-
dza do unifikacji fizyki, czy nie. Wniosek ten jest doniosty z filozoficznego
punktu widzenia. Jeszcze raz okazuje sie, ze pojecia fizyczne sa niezwy-
kle plastyczne, podatne na kolejne uogdlniania. Okazuje sie to niezwykle
wyraznie w przejsciu od zwyklej (przemiennej) geometrii czasoprzestrzeni
do geometrii nieprzemiennej. Dotyczy to tak podstawowych pojeé¢ jak czas
i przestrzen, przyczynowosé¢, prawdopodobienstwo, dynamika. W przejsciu
do geometrii nieprzemiennej pojecia te zostaja uogdlnione tak drastycznie,
ze niekiedy trudno w nich rozpoznaé cechy ich przemiennych odpowiedni-
kéw. Sa to jednak autentyczne uogélnienia, gdyz tradycyjne pojecia odzy-
skuje sie z nich po przejéciu do przypadku przemiennego.

W referacie zwracam szczegblna uwage na pojecie uogélnionej dynamiki
i uogoélnionej przyczynowosci. Jak mozliwa jest dynamika i przyczynowosé
bez tradycyjnie rozumianego czasu?

Zygmunt Hajduk

Kauzalna teoria czasu w filozofii nauki H. Mehlberga

Henryk Mehlberg jest reprezentatywnym przedstawicielem szkoly
lwowsko—warszawskiej w dyskusji problematyki czasu. Wystepuje ona w ak-
tualnym o6wczesnie kontekscie zagadnien rozpatrywanych na gruncie tej
szkoty filozofii nauki.

W kauzalnej teorii czasu, ktérej tradycje reprezentuja Leibniz, Kant,
Reichenbach, Carnap, sa analizowane elementy czasu uniwersalnego, m.in.
fizyczne, pozafizyczne, np. mentalne. Teorie czasu uniwersalnego formuto-
wano zgodnie z indukowang przez fizyke kwantowa indeterministyczna za-
sada przyczynowosci. Kauzalne ujecie problemu czasu nie musi zostaé¢ od-
rzucone z klasycznie rozumianego determinizmu.

W perspektywie filozoficznej (sc. ontologicznej, epistemologicznej) sa tez
dociekane wyréznione wlasnosci (pomiaru, obserwacji) czasu ich rekonstruk-
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cja. Dotyczy to réwniez centralnej w pewnym okresie badan kwestii (an—
)izotropii czasu, zdominowanej pdzniej przez dyskusje zogniskowane w ko-
smologii przez problematyke modelu standardowego, tzw. Wielkiego Wybu-
chu.

M. Adam Gasinski

Zapis czasu w paleontologii i geologii

Zaréwno w paleontologii, jak i w geologii postugujemy sie dwoma ka-
tegoriami kalibracji czasu. Pierwsza z nich jest czas bezwzgledny, mierzony
w latach (tysiacach, milionach a nawet miliardach). Ten zapis czasu jest
obecnie w miare dokladnie sporzadzany przy uzyciu nowoczesnej aparatury
(spektrometr masowy, mikrosonda elektronowa — ion microprobe anlysis),
na podstawie wykorzystania pomiaru okresu potowicznego rozpadu promie-
niotwérczego niektérych pierwiastkéw (metody: K—Ar, Rb-Sr, U-Pb, *C
i inne), zawartych w analizowanym materiale.

W paleontologii i stratygrafii uzywamy z reguly zapisu czasuwzglednego.
Uznajemy, ze w niezaburzonych sekwencjach skalnych warstwy osadowe za-
legajace ku gorze sa coraz mlodsze (litostratygrafia). Podobnie, zespoly
skamienialosci (zwlaszcza tzw. przewodnich) ku gorze sekwencji osadowej
reprezentuja pézniejszy interwal czasowy (biostratygrafia). Pewne rodzaje
skal, zawierajace charakterystyczne zespoly skamienialosci, daja sie tez ka-
librowa¢ izotopowo i wtedy zapis wieku wzglednego moze by¢ podany w la-
tach. Konstruowane sg standartowe tabele stratygraficzne, podajace wiek
bezwzgledny i skamieniatosci przewodnie, z ktorymi mozna korelowaé ba-
dane, lokalne serie skalne.

W innych metodach, bierze sie tez pod uwage globalne zjawiska, ta-
kie jak: czasowe fluktuacje poziomu wod oceanicznych (stratygrafia sekwen-
cyjna), czy tez gwaltowne zmiany biotopéw, zapisane w zespolach skamie-
nialosci (stratygrafia zdarzeniowa). Czas geologiczny kalibruje sie tez zmia-
nami w polozeniu biegunéw magnetycznych (magnetostratygrafia). Modna,
ostatnio jest korelacja czasowa zjawisk paleobiologicznych, poprzez pomiar
5} 130 (120 :130).

Jézef Makselon

Psychologiczne aspekty do$wiadczenia uptywania czasu

Patron psychologéw — Sw. Augustyn wielokrotnie wyznawal, ze choé
nie wie, czym jest czas, to jednak opisuje jego uplyw i wlasne przemija-
nie. W psychologicznych analizach do$wiadczen egzystencjalnych czltowieka
préba opisu percepcji czasu znajduje ostatnio coraz wiecej miejsca. Niewat-
pliwie zblizajacy sie przetom tysiacleci intensyfikuje potrzebe nadania sensu
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czasowosci. Bez takiej aktywnosci poznawczej ludzka egzystencja staje sie
bowiem elementem chaosu i chaos wspottworzy.

Psychologiczne analizy zwigzane z czasem sg wielokierunkowe. Np.
w psychologii genetycznej analiza rozwoju cztowieka w sposéb oczywisty
taczy z wyodrebnianiem okreslonych odcinkéw czasowych, by w ten spo-
sob ujawnié¢ kolejne sprawnosci cztowieka. Psychologia osobowosci i powia-
zana z nig psychologia kliniczna stawia pytanie o korelaty cech i struktur
psychicznych z tzw. orientacjami temporalnymi. W tym kontekscie jako in-
teresujace na polskim gruncie jawia sie analizy uwarunkowan leku przed
przyszloscia, w znacznej mierze nieSwiadomie powiazanego z lekiem przed
umieraniem oraz $miercig jako perspektyws uniwersalna dla kazdego czlo-
wieka i niekiedy w sposéb zasadniczy reinterpretujaca w kategoriach war-
tosci osobista przestrzen sensu. W tym kontekécie szczegdlnego znaczenia
nabiera propozycja rozumienia czasu psychologicznego jako swoistej sumy
istotnie waznych dla jednostki doswiadczen egzystencjalnych.



