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Czas odwrócony

Doc. dr Michal GAWLIKOWSKI

Czy przeszlosc jest poZnawalna? W pierwszej chwili wydawac by sie moglo, ze skoro kierunek

biegu czasu odwrócic sie nie da, to obserwowac i badac mozemy tylko terazniejszosc, tylko ona
bowiem jest nam bezposrednio dostepna.

Kazdy, kto jest bodaj pobieznie zapoznany z astronomia, wie jednak, ze wszystkie obserwacje tej
nauki dotycza wlasnie przeszlosci, na skutek skonczonej predkosci swiatla, a wlasnie obecny stan
dowolnego ciala niebieskiego jest dla nas bezposrednio niepoznawalny. Natomiast dzieki róznicom
odleglosci od Ziemi dysponujemy obserwacjami z róznych epok, a przyjmujac obowiazywanie
pewnych praw ogólnych mozna na tej podstawie budowac hipotezy dotyczace zmian zachodzacych
we Wszechswiecie.

Na Ziemi rzecz sie ma odwrotnie. Dostepne nam dzisiaj fakty materialne wynikaja z procesów,
jakie przebiegaly w przeszlosci bardziej lub mniej od nas odleglej. Przyjawszy istnienie stalych
praw fizycznych i chemicznych, mozna formulowac hipotezy dotyczace zakonczonych juz
procesów, a wiec wlasnie dziejów. Tak powstala geologia. Obecna forma i struktura skal, jakie
skladaja sie na ziemska skorupe, pozwala tworzyc modele powstawania tych zlóz skalnych, ich
wzajemnych relacji w czasie, a takze mierzyc w latach odleglosc tych procesów od chwili obecnej.
Równiez badanie przeszlosci spoleczenstwa mozliwe jest przede wszystkim dzieki temu
wszystkiemu, co z niej materialnie pozostalo. Pozostaly na przyklad pisane dokumenty, które
analizuje historyk. Szczególnym przypadkiem historii jest archeologia, która posluguje sie
wlasnymi obserwacjami badacza, jakich ten moze dokonywac na reliktach przeszlosci, a nie analiza
obserwacji cudzych, zawartych w dawnym zapisie.

W odróznieniu od tak dawniej zwanej historii naturalnej, a wiec dziejów Ziemi jako planety oraz
dziejów ewolucji biologicznej, dzieje spoleczenstwa nie podlegaja jednak prawom tak ogólnym
i tak powszechnie obowiazujacym jak przyroda zywa czy nieozywiona. Mamy za to do czynienia
z czlowiekiem, a ten, od czasu uformowania sie jako gatunek, dostepny jest poznaniu innego
typu: znamy z wlasnego doswiadczenia jego psychike, potrzeby, a takze jego niezwykla, przy
niezmiennosci biologicznej, zdolnosc przystosowywania sie do najrózniejszych warunków. Ta
introspektywna wiedza o czlowieku jest jedna z podstaw studium historii. Druga sa zachowane
slady jego dzialalnosci.

Historyk-archiwista ma do dyspozycji dokumenty pisane, ale zaden nawet najobfitszy ich zbiór
nie stanowi jeszcze historii. Pewnie, dokument przekaze informacje o wydarzeniach, obyczajach,
pogladach okresu i miejsca swego powstania, ale tylko tak, jak autor je widzial i rozumial
(przyjmujac oczywiscie, ze ze swego punktu widzenia pisal prawde, co nie zaWsze mialo miejsce).
My to musimy przetlumaczyc na jezyk naszej epoki, totez kazde pokolenie musi podejmowac
te prace na nowo. Dlatego historia pisania historii to nie tylko proces kumulacji wiedzy; ale
przede wszystkim historia pojec, jakimi operuja badacze. Tak jest zreszta bodaj w kazdej dziedzinie
nauki.

Archeologia, jak juz powiedzialem, jest szczególnym przypadkiem historii; sama bowiem zdobywa
swe zródla, które sluza jej do rekonstrukcji procesu historycznego. Niekiedy sa to po prostu
nowe dokumenty pisane czy nowe dziela sztuki, z którymi postepuje tak samo jak z tymi, które
juz sie znajduja w archiwach czy muzeach. Moznajednak uzyskac informacje calkiem innego
typu.

Szczatki budowli, przedmiotów codziennego czy odswietnego uzytku, domy, groby, pozostalosci
pól uprawnych, kanalów i inne niezliczone slady dzialalnosci dawnych spoleczenstw, nie byly
stworzone jako zródlo informacji dla potomnych. Przekazuja za to dane o sprawach, których
czesto ani pisarz, ani artysta nie uwiecznil, bo byly dla niego oczywiste lub niegodne wzmianki.
Technika wykopaliskowa ma na celu nie samo odkrywanie przedmiotów, ale ich zastosowanie jako
zródla informacji o ludziach. Rzadko jednak dowiemy sie czegos o konkretnych osobach. Im
dalej od nas na skali czasu, tym wiadomosci sa bardziej ogólne: mozna odtworzyc tryb zycia
mysliwych czy rolników, rzemieslników i mieszkanców miast wedle tego, co zostalo z ich narzedzi,
mieszkan, ozdób stroju. Jesli ci ludzie nie umieli pisac, nie dowiemy sie nic o ich jezyku, imionach,
prawie nic o wierzeniach, obrzedach, organizacji ich spolecznosci. W jakim stopniu mozna z takich
informacji zbudowac model przystajacy do rzeczywistosci, jaka niegdys istniala, czego bedzie
w takim modelu brakowac? Nie dowiemy sie z pewnoscia wielu rzeczy, które byly dobrze znane
kazdemu, ale tez ujawnimy sprawy nie uswiadomione ówczesnie, poniewaz odleglosc pozwala
wlasnie na ogólny punkt widzenia, niedostepny poznaniu wspólczesnych .•



Rozwiazanie zadania F 70
Obraz widziany przez oko tworzony jest
z promieni swietlnych docierajacych do oka
w tej samej chwili czasu. Aby znalezc
ksztalt preta widziany przez obserwatora,
nalezy znalezc zbiór punktów lezacych na
drodze preta, z których wyslane promienic
swietlne dotra jednoczesnie do oka
obserwatora.

Gdy pret mija obserwatora. promien
swietlny (I) wyslany z punktu O dotrze do
obserwatoraw tym samym czasie co
promien (II) wyslany z punktuB
odpowiednio wczesniej (np. otu wczesniej
niz promien (I». Wspólrzedne punktuB
wynoszaJe = O, Y = -udl, z = f(y), gdzie
wspólrzedna z zalezy od wartosciy i wlasnie
tej zaleznosci szukamy.
Promien (II) przebedzie droge z o cd I
dluzsza niz promien (I), czyli z= cdl +a,
gdzie c jest predkoscia swiatla. Droga ta
jest równa odleglosci punktuB od punktu A

czyli z = (a'+u'dl'+z')"'. Wstawiajac

dl = M otrzymujemy równanieu

clyJ
-u- +a = (a2+y'+z')1f1.

Równanie to opisuje zbiór punktów,
z których wyslane promienic swietlne
docieraja jednoczesnie do obserwatoraA.
Po przeksztalceniu tego wzoru, wprowadzajac

oznaczeniap = ~ i Y = (1- P')-ll>c •

otrzymujemy równanie krzywej

( y+py'a )' _ (~)' = l.py2a ya

Jest to równanie hiperboli lezacej na plaszczyznie
yz.
Gdy predkosc preta maleje doO, tzn. p -+ O

i " -+ l, to hiperbola "prostuje" sie. Jest to
zgodne z nasza intuicja. Gdy pret porusza
sie bardzo powoli, to róznica dróg
optycznych miedzy promieniami wysylanymi
z preta do obserwatora w jednej chwili
czasu jest bardzo mala i promienic te
docieraja prawic równoczesnie do
obserwatora. Gdy natomiast predkosc preta
rosnie i zbliza sie do wartosci predkosci
swiatla c, to równanie hiperboli przechodzi
w równanie paraboli.

Ato/O/Ol

Spróbujmy postawic hipoteze, ze któres z naszych miast zostalo nagle opuszczone i stalo sie po
kilku wiekach przedmiotem badan archeologicznych ze strony uczonych, którzy nic juz nie wiedza
o naszej cywilizacji. Hipoteza jest bardzo teoretyczna, nie tylko z powodów prawdopodobienstwa
historycznego, ale równiez dlatego; ze naukowe zainteresowanie przeszloscia jest zjawiskiem
typowym wlasnie dla naszej cywilizacji, a nie musi cechowac innych. Stawiam ja wiec tylko
dlatego, by uzmyslowic granice poznania z zewnatrz na przykladzie obiektu,jaki znamy najlepiej.

Przyjmujemy oczywiscie, ze nasi badacze naleza do tego samego co my gatunku, a wiec
dysponuja ogólna wiedza o czlowieku z wlasnego doswiadczenia. Przypadku tzw. "kosmitów"
rozpatrywac w ogóle nie warto, nawet teoretycznie, pomijajac nikle prawdopodobienstwo istnienia
takowych; sposobów poznania innych niz ludzkie wyobrazic sobie konkretnie nie mozemy. Tak
modna dzis mitologia o przybyszach z Wszechswiata przyjmuje bardzo gruba antropomorfizacje,

przypisujac tym stworom cechy wylacznie ludzkie. Nic naprawde oryginalnego pisarze tego nurtu
wymyslic nie sa w stanie.

Tak wiec dzialanie sil natury obrócilo w gruz nasze domy, erozja przykryla je warstwa ziemi.
Gdzieniegdzie, byc moze, betonowa lub ceglana sciana sterczy ponad powierzchnia gruntu.

Ogólny zarys ulic da sie zapewne ustalic bez trudu nawet bez prac wykopaliskowych, tam
mianowicie, gdzie byly ulice w tradycyjnym ksztalcie. Luzno rozrzucone bloki nowego osiedla
to pagórki oblego ksztaltu i bardzo podobnych rozmiarów. To pierwsza zagadka: jakiemu celowi
mogly sluzyc budowle, nieregularnie rozrzucone na pustej przestrzeni? Wykopaliska ujawnia
przede wszystkim piwnice bloków: systemy korytarzy, wzdluz których rozmieszczono male,
jednakowe wneki. Nielatwo zreszta ten plan ujawnic, bowiem zwaly betonowych plyt utrudniaja
dostep. Moze to grobowce, katakumby, nad którymi wznosily sie potezne, wysokie pomniki ku
czci zmarlych? Malo prawdopodobne, bo kosci nigdzie nie znaleziono. Moze zatem chodzi
o pomieszczenia mieszkalne? Oto jednak w lepiej zachowanym bloku udalo sie ustalic plan
parteru; moze nawet pietro sie zachowalo. Jednakowe zespoly, obejmujace kazdy po kilka

pomieszczen, musza miec na pewno charakter mieszkalny. W podziemiach byly zatem magazyny.

Z mebli nie zostalo prawie sladu. Duzo jest odlamków plyt ze szkla, zwlaszcza w poblizu
otworów w scianach. To jasne. Mamy troche przedmiotów metalowych, zniszczonych przez
korozje, ale ksztalty daja sie uchwycic; lyzki, widelce, klucze ... Przechowaly sie, jak przypuszczam
drobiazgi z plastiku. Z ubran zostaly guziki. Papier naturalnie nie przetrwal, nie ma wiec slowa
pisanego. Tabliczka mosiezna z nazwiskiem z nie istniejacych juz drzwi pozwala jednak
stwierdzic, ze pismo bylo znane, choc jego odczytanie to inna sprawa. Mozna przestudiowac
system rur wodociagowych i kanalizacyjnych, schemat instalacji elektrycznych.

Wydaje sie, ze szczególnie trudnym problemem bedzie ustalenie funkcji urzadzen mechanicznych.
Te rozmaite pudla z blachy musialy pelnic okreslone, wyspecjalizowane zadania. Jesli jednak
w epoce badaczy uzywa sie zupelnie innych srodków technicznych, moga byc wielkie klopoty
z identyfikacja np. lodówki; szczesliwy zbieg okolicznosci mógl jednak sprawic, ze mieszkancy
zapomnieli wyjac z jednego z tych pudel swoich zapasów. Analiza chemiczna ujawni wtedy slady
substancji organicznych, zapewne zywnosci, która poddawana byla w mechanizmie specjalnym
procesom, o czym swiadczy podlaczenie do sieci elektrycznej. Czy jednak zasady elektrycznosci
przewodowej znane sa badaczom? Jesli tak, to rozwiklaja równiez problem sztucznego oswietlenia.
Kaloryfery doprowadzaly do kazdego pomieszczenia jakas ciecz lub gaz w obwodzie zamknietym.
Wniosek o ich funkcji ogrzewczej zapewne nie umknie przenikliwosci uczonych.

Systematyczne badanie obejmie nie tylko domy, ale tez ich bezposrednie otoczenie. Archeolog
dzisiejszy duzo ciekawego materialu znajdzie na dawnych smietnikach. U nas jednak odpadki
wywozi sie daleko. Bedzie wiec bardzo malo ceramiki, która tak wielka jest pomoca w pracy
wykopaliskowej. Co najwyzej w mieszkaniach znajdzie sie troche skorup fajansowych.

Co z tego wynika, jaki obraz spoleczenstwa mozna uzyskac? Jesli osiedle stalo na miejscu starych, •
wyburzonych kamienic, to fundamenty tych ostatnich tez wyjda na jaw. Mozna bedzie ustalic, ze
te budynki zostaly zniwelowane, a ich szczatki przeciete przez nowsze budowle. Jasno zatem
wyniknie, ze nastapila rewolucyjna zmiana w budownictwie: epoka cegly konczy sie calkowitym
zniszczeniem domów, nastepuje po niej epoka plyt betonowych, o zupelnie odmiennym
budownictwie.

Czy ludnosc pozostala ta sama? Gwaltownosc zmiany pozwala mniemac
o przybyciu calkiem nowego ludu, mieszkajacego w duzych grupach (rachunek plyt betonowych
pozwoli oszacowac ilosc pieter), w bardzo podobnych mieszkaniach, które obslugiwal wspólny
system oswietlenia, kanalizacji, ogrzewania. To wszystko zaklada wysoki stopien organizacji,
pewien poziom techniki .•



Niewatpliwie mieszkancy jednego domu tworzyli bardzo zwarta grupe

spoleczna (ale my wiemy, ze czesto nie znamy sasiadów przez sciane). Czym sie jednak trudnili,
jak zdobywali srodki do zycia? O tym nic nie wiadomo. Z pewnoscia musial istniec zlozony
system organizacji, gdzies byly zaklady pl:odukcyjne, rolnictwo ... Sposób tej organizacji pracy
oraz podzial jej owoców moga byc w tym etapie badan tylko przedmiotem spekulacji. Zagadka
licznej ludnosci osiadlej, która nie ma zadnych widocznych srodków utrzymania, dlugo moze
poczekac na rozwiazanie. Czy mieszkancy pracowali w miejscu zamieszkania, a jesli udawali sie
do swych zajec, to jakimi sposobami i dokad? W kazdym razie asfaltowe nawierzchnie ujawnia
system drogowy.

W miare postepu badan mozna bedzie zapewne odpowiedziec na te pytania. Trzeba jednak
watpic, czy ujawni sie istnienie literatury, gazet, filmu ... Jedyne slady tzw. kultury duchowej
to kilka tablic pamiatkowych. Wieksze ilosci napisów w trwalym materiale bywaja u nas tylko
na cmentarzach.

Wnioski naszych hipotetycznych badaczy ogranicza sie wiec przede wszystkim do planu mieszkan
(ciasnych czy obszernych, któz to powie, skoro nie wiadomo, po ile osób w kazdym mieszkalo),
do rekonstrukcji niektórych przedmiotów uzytku codziennego, do oceny poziomu techniki.
Sprawy techniczne stanowic beda niewatpliwie trzon problematyki badawczej, tu beda najwieksze
mozliwosci pracy. Niektórzy uczeni o nastawieniu syntetycznym beda próbowali tworzyc model
spoleczenstwa. Bedzie on bardzo ogólny i hipotetyczny, ale zajSCmoze znacznie dalej, niz tu
naszkicowalem.

Takie wlasnie problemy sa na ogól dostepne w badaniach, jakie sie uprawia rzeczywiscie. Dopiero
gdy pojawia sie zapisy, które przetrwaly w kamieniu, ria glinianych tabliczkach, jak w Babilonii,
na papirusach, jak w sprzyjajacym wyjatkowo klimacie Egiptu, czy tez dzieki lancuchowi
kopistów, jak w przypadku greckiej i rzymskiej spuscizny lit~rackiej, wtedy dopiero mamy szanse
poznania innych dziedzin zycia, wtedy opis staje sie mniej ogólny. Gdy czytamy ksiazke

historyczna, warto pamietac, czego o przesz!oscijeszcze nie wiemy i cp o niej wiedziec mozemy.
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.Redaguje mgr Krzysztof NO WINSKI

M 208. Przezr(p, q) oznaczamy reszt ••z dzielenia wielomianup przez wielomian q. Wykazac, ze

r(p; +P2, q) = r(pl ,'q)+r(P2, q),

r(plP2, q) = r(r(P •• q)' r(P2, q), q).

Rozwiazanie na str. 3
M 209. Wykazac, ze wielomianP (x) = X999+X888+X'77+X666+X5B+X444+X333+X222+Xll1+1

jest podzielny przezq(x) = X9+X8+X' +X6+X5+X4+X3+X2+X+ 1.
Wskazówka. Skorzystac z zadania poprzedniego.
Rozwiazanie na str. 4
M 210. Lamana zamknietaAo ... A. (A. = Ao) ogranicza wielokat wypukly. Oznaczmy przezd,(x)

n-I

odleglosc punktu x od prostej zawierajacej odcinekA1AI+ l' Wykazac, ze sumai~ d,(x) jest stala

dla wszystkich punktów x lezacych wewnatrz wielokataAl'" A. wtedy i tylko wtedy, gdy
n-I---
L A,Al+l = O.
1=0 A/A,U

Rozwiazanie na str. 2

Reaaguje ar Halina ABRAMOWICZ

F 70. Pionowo ustawiony pret porusza sie wzdluz osiy z predkoscia v (patrz rysunek). Jaki
bedzie ksztalt preta widziany przez obserwatora stojacego w punkcieA o wspólrzednych (a, O, O)

w momencie, gdy pret bedzie mijal obserwatora, jezeli zalozyc, ze pre.dkosc poruszania sie preta
jest porównywalna (bliska) z predkoscia swiatlac.
Rozwiazanie na str. 9
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