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STRESZCZENIE

Niniejszy artykul proponuje nowatorski model fizyczno-ontologiczny Wszech-
$wiata jako absolutnie izolowanego systemu charakteryzujacego sie niezerowa eg-
zergia, relacyjnym porzadkiem oraz ontologiczna prymarnoécia informacji. Podwa-
zajac klasyczng termodynamiczna prognoze $mierci cieplnej, argumentuje, ze entro-
pia jest zalezna od skali opisu, a globalna egzergia jest stale podtrzymywana dzieki
dynamicznemu sprzezeniu energii i informacji. Lokalne podsystemy (P € W) wyla-
niaja sie jako samoregulujace centra porzadku, koncentrujace egzergie i redukujace
entropie informacyjna. Model integruje koncepcje z konformalnej kosmologii cy-
klicznej (Penrose), zasad holograficznych oraz przyczynowosci zstepujacej, sugerujac
holistyczna, idealistyczna kosmologie, w ktorej calo$é poprzedza czesci (hologeneza).
Implikacje obserwacyjne obejmuja reinterpretacje anizotropii CMB jako Sladéw
dziedziczonej informacji z poprzednich eonéw oraz testy za pomoca Euclid i JWST.
Wszech$wiat nie jest systemem zmierzajacym ku réwnowadze, lecz samopodtrzymu-
jacym sie procesem relacyjnym — istnieniem jako wieczny ruch, sens i samoregula-
cja.

Slowa kluczowe: Wszechswiat, ontologia, egzergia, informacja, entropia, holo-
geneza.

1. WSTEP

Wspolczesna fizyka i kosmologia oferujg spojny opis zjawisk zacho-
dzacych we WszechS§wiecie, ale napotykaja trudno$ci, gdy probuja objacé
calo$¢ bytu jednym modelem. Zagadnienia te dotykaja nie tylko granic em-
pirycznych teorii, lecz takze ich podstawowych zalozen ontologicznych.

Najistotniejsze problemy tradycyjnych uje¢ mozna ujaé w kilku punktach:
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Problem entropii i tzw. ,$mierci cieplnej” Wszech$wiata. Zgodnie z
klasycznym ujeciem drugiej zasady termodynamiki (Clausius, 1850
— wzrost entropii w ukladach izolowanych) kazda izolowana calo$é
dazy do stanu maksymalnej entropii — réwnowagi, w ktorej zanika
mozliwo$¢ wykonania pracy. Przeniesione na skale kosmiczng
zalozenie to prowadzi do koncepcji ,Smierci cieplnej Wszech$wiata”,
a wiec do obrazu rzeczywistoséci, w ktorej wszelka aktywno$é ma
zanikna¢. Tymczasem ujecie to zaklada, ze entropia jest wielko$cia
absolutna, a nie relatywna wobec poziomu organizacji i sposobu
opisu. Pomija tez fakt, ze porzadek moze mie¢ charakter lokalny, a
egzergia (zdolno$¢ do wykonania pracy w danym otoczeniu) moze
by¢ rozproszona, lecz niezerowa.

Niejasnos¢ pojecia ,izolacji” w odniesieniu do catoéci bytu. W fizyce
izolacja oznacza brak wymiany energii lub materii z otoczeniem. W
przypadku Wszech$wiata pojecie to traci sens operacyjny — nie
istnieje bowiem ,zewnatrz”. Ujecia klasyczne nie rozrézniaja miedzy
empiryczng izolacja a ontologiczna jednoS$cia, ktéra jest wlasciwa
calosci bytu.

Brak adekwatnego modelu relacji miedzy energia, informacja i
struktura. W wiekszo$ci wspdlczesnych teorii energia i materia uz-
nawane s3 za pierwotne, a informacja — za ich opis. Jednak coraz
wyrazniej ujawnia sie, ze informacja nie tylko opisuje porzadek, lecz
go wytwarza: ogranicza przestrzen stanow, ukierunkowuje
przeplywy energii, a przez to realnie zaweza mozliwe konfiguracje
systemu. W tym sensie informacja pelni funkcje ontologiczna, nie ty-
lko semantyczna.

Trudno$¢ wyjasnienia spontanicznego powstawania porzadku. W
ramach tradycyjnych modeli termodynamicznych trudno opisaé¢
pojawianie sie zlozonych struktur — biologicznych, poznawczych,
kulturowych — bez odwolywania sie do przypadkowych fluktuacji
lub bez odwolywania sie do przypadkowych wahan lub specjalnego
dostrojenia warunkéw na poczatku. Brakuje pojecia, ktore
pozwalaloby mysle¢ o porzadku jako wewnetrznej wilasnos$ci sys-
temu, wynikajacej z samej struktury jego relacji.

Proponowane zalozenia

W niniejszym tekscie przedstawiam probe rozwigzania powyzszych trud-

nosci poprzez model, w ktorym Wszech§wiat zostaje ujety jako system ab-
solutnie izolowany, a jego wewnetrzna dynamika zostaje opisana przy po-
mocy pojeé energii, informacji i egzergii.

Wszech§wiat jako absolutnie izolowany system. Wszech$wiat jest
calo$cia obejmujaca wszystkie mozliwe stany, relacje i prawa — sys-
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temem, ktéry nie posiada zadnego zewnetrza. ,Izolacja” oznacza tu
nie tyle brak kontaktu z otoczeniem, ile brak czegokolwiek poza
caloscia: wszelka relacja zachodzi wewnatrz Wszech$wiata, a jego
jedno$é polega wlasnie na immanentnej pelni tych relacji.

2. Niezerowa egzergia jako warunek ontologicznej aktywnosci.
Wszech$wiat nie jest ukladem zmierzajacym ku absolutnej rownow-
adze, lecz struktura, w ktorej globalna egzergia jest zawsze
niezerowa. Oznacza to, ze zawsze istnieje pewien potencjal zdolny do
pracy — do generowania porzadku i przemiany. Niezerowa egzergia
jest nie tyle parametrem fizycznym, ile zasada ontologiczna: warunk-
iem tego, ze rzeczywisto$¢ w ogole ,dziala”.

3. Informacja jako czynnik zawezajacy przestrzen stanéw. Informacja
nie jest biernym zapisem, lecz realnym czynnikiem ograniczajacym.
Jej funkcja jest redukcja mozliwosci — zawezanie przestrzeni stanéow
do takich, ktére moga zostaé zrealizowane w danym kontekscie. Tym
samym informacja stanowi negatywna zasade porzadku: przez ogra-
niczenie umozliwia dzialanie. W ujeciu fizycznym odpowiada to
sterowaniu przeplywem energii; w ujeciu ontologicznym — konsty-
tuowaniu sensu.

4. Relacyjna ontologia porzadku. Elementy Wszech§wiata nie sa sub-
stancjami, lecz wezlami w sieci relacji. Porzadek, stabilno$é¢ i
trwalo§¢ struktur wynikaja z dynamicznego rdéwnowazenia
przeplywdéw energii i informacji. Kazda forma bytu jest lokalng ro-
wnowaga tych dwoch czynnikow — jest utrwalonym wzorem ograni-
czenia.

5. Systemowa wieloskalowo$¢ i emergencja. Poniewaz informacja i en-
ergia pozostaja sprzezone, Wszech§wiat moze wytwarzaé coraz bar-
dziej zlozone struktury poprzez lokalne zwiekszanie porzadku
kosztem entropii otoczenia. Lokalne podsystemy P € W — od ga-
laktyk po systemy biologiczne — moga by¢ rozumiane jako osrodki
samosterujacej sie egzergii: organizmy, ktore utrzymuja swdj
porzadek dzieki przeplywowi energii i informacji.

6. Ciagla aktywno$¢ Wszech§wiata. Model ten eliminuje pojecie
ostatecznego ,wychlodzenia” czy zaniku aktywnos$ci. Tak dlugo, jak
istnieja relacje i przeplywy informacji, egzergia nie znika, lecz prze-
ksztalca sie: porzadek moze zmienia¢ forme, ale nie przestaje istniec.
Smier¢ cieplna bylaby wiec raczej granicznym przypadkiem ideal-
nym, niemozliwym do osiggniecia w rzeczywisto$ci dynamicznej i
relacyjne;j.

W dalszych cze$ciach tekstu zostanie przedstawiony formalny model
Wszech$wiata jako systemu izolowanego, wraz z opisem jego wewnetrznych
relacji i podsysteméw. Celem jest nie tylko zarys nowego paradygmatu fizy-
kalno-ontologicznego, ale takze proba odpowiedzi na pytanie, dlaczego rze-
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czywisto$¢ trwa, dziala i wytwarza sens — mimo ze z perspektywy czysto
termodynamicznej powinna juz dawno ,zamilkna¢”.

2. DEFINICJA WSZECHSWIATA JAKO SYSTEMU IZOLOWANEGO

Wszech$wiat traktujmy jako system absolutnie izolowany. Znaczy to, ze
obejmuje w sobie wszystko, co istnieje; ze istnieje on bez przyczyny ze-
wnetrznej; ze nie ma sensu mowié o jego poczatku ani koncu. Jesli jest sys-
temem, to zawsze musi mie¢ swoje elementy (dyskretne lub ciagle), ktore
moga wchodzi¢ ze soba w takie czy inne mozliwe interakcje, tzn. musza na
siebie wzajemnie oddzialywaé. Oddzialywania te sprawiaja, ze miedzy tymi
elementami utrzymuja sie pewne wiezi (w dopuszczalnych granicach). We-
wnatrz systemu muszg zachodzi¢ r6zne dopuszczalne zmiany, modyfikacje,
konfiguracje. W systemie moze sie zmieniaé wnetrze, moze sie réwniez
zmienia¢ on sam (jego wlasnos$ci jako caloéci). Nie zmienia sie natomiast
jego natura (tj. strukturalne reguly opisu: przestrzen stanéw i prawa dyna-
miki). O tym, ze wszech§wiat jest jednos$cig (caloécig) nie decyduje jego uni-
kalnoé¢ (jedynosé), ale jego holistycznie pojmowana natura.

W jezyku bardziej sformalizowanym: Niech wszech§wiat (W) bedzie trak-
towany jako system absolutnie izolowany, tzn. jako calo§¢ obejmujaca
wszystkie dopuszczalne konfiguracje i nieposiadajaca zewnetrznego odnie-
sienia ani zewnetrznych regul dzialania. System W definiujemy przez upo-
rzadkowang krotke: W = (X, @, E, I, , O), gdzie:

e X to zbior mozliwych konfiguracji (przestrzen stanéw) — komplet
opisow, ktore system moze przyjaé;

o @: X — X to regula przejs¢ (ewolucji) okreslajaca, jakie transforma-
cje konfiguracji sa dopuszczalne;

e E to rodzina ,elementow” lub podstruktur (dyskretna lub ciagla),
przez ktore mozna dekomponowac konfiguracje systemu;

e IcE xE x T to struktura interakcji — relacje i typy powiazan mie-
dzy elementami oraz warunki ich aktywacji;

e to sposéb wazenia mozliwych standéw systemu — reguta méwiaca,
ktore konfiguracje uwazamy za bardziej typowe albo wazniejsze w
naszym opisie;

e O to zbior funkcji obserwowalnych / wlasciwosci agregowanych (re-
guly ekstrakeji cech), wedle ktérych mozna formulowaé opisy makro
i oceniaé zmiany.

W tym ujeciu ,izolacja” W znaczy — formalnie — brak rozszerzalnej krot-
ki W o W z dodatkowymi, zewnetrznymi regulami lub konfiguracjami;
wJedno§é” W wynika nie z bycia jedynym bytem ontologicznym, lecz z sieci
relacji I i z tego, ze wszystkie dopuszczalne konfiguracje naleza do jednej
przestrzeni X. ,Natura” systemu rozumiana jest tu jako zestaw niezmienni-
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kow strukturalnych (X, @, I) — zasad, ktore nie ulegaja zmianie w sensie
definicyjnym, nawet jesli jego elementy, konfiguracje lub wlasciwos$ci agre-
gowane ulegaja ewolucji. Tak sformulowany model jest abstrakcyjna rama
opisu: nie narzuca ontologicznych hipotez o tym, czym sa ,elementy”, ani
nie determinuje metody wyboru p czy O — te wybory zaleza od poziomu
opisu i od celu analizy.

Zauwazmy, ze traktowany w ten sposob Wszech$wiat pelni role systemu
przede wszystkim dlatego, ze jego czeSci pozostaja ze sobg w relacjach i pro-
cesach. Wewnetrzna rownowaga tak rozumianej calo$ci ma charakter dy-
namiczny: relacje miedzy elementami nieustannie sie rekonfiguruja w do-
puszczalnych granicach, a nawet gdy cechy makroskopowe wydaja sie stale,
to najczeSciej sa one wynikiem cigglych mikrozmian skompensowanych na
wyzszym poziomie. Teoretyczna mozliwo$é absolutnego braku wszelkich
zmian (absolutny zast6j na wszystkich poziomach) opisywalaby raczej sta-
tyczng strukture niz system czynny — w sytuacji braku jakiegokolwiek we-
wnetrznego ,napiecia” nie mialby on ani dynamiki, ani zdolnoSci spraw-
czych, ktére zwykle przypisujemy systemom. System — w sensie uzytecznym
i ontologicznym — to nie tyle zbior element6w, ile sie¢ ich interakcji; bez
trwajacej wymiany i bez napie¢ miedzy czeSciami tracimy systemowo$¢ i
mamy do czynienia z czysta struktura.

Wewnetrzny ruch systemu rozumiany jest praktycznie jako wykrywalne
zmiany: przeplywy energii, wykonanie pracy lub trwale przestawienie relacji
miedzy elementami. Istotne jest tu pojecie mierzalnoSci — to, co pozostaje
poza zasiegiem detekcji, trudno odrézni¢ od trwalej staloéci. Trzeba jednak
ostroznie doda¢, ze nawet w stanach rownowagi, w ktorych sily statycznie sie
rownowaza, nadal zachodzg procesy mikroskopowe (fluktuacje kwantowe) i
interakcje; zatem ,réwnowaga” niekoniecznie oznacza dostowna nieobec-
no$¢ oddzialywan, lecz raczej taki sposob ich znoszenia sie, ze nie obserwu-
jemy netto zmian makroskopowych. Dopiero absolutny brak zar6wno zmian
makro-, jak i mikro-skali — ideal teoretyczny — faktycznie uniewaznilby
mowienie o dynamice systemu.

Wszech$wiat musi mie¢ swoja wewnetrzng energie zdolng do podtrzyma-
nia go jako systemu. Zmiany zachodzace na mikropoziomie réwniez potrze-
buja energii. Dla fizyka, calkowita pula energii ukladu to suma wszystkich
form energii, ktére znajduja sie w obrebie rozwazanego ukladu — kinetycz-
nej, potencjalnej, wewnetrznej (termicznej), pola, masy (E=mc2, Einstein,
1905). W praktyce ,calkowita pula energii” to po prostu suma wszystkich
form energii, ktére umoéwimy sie policzy¢ dla danego obiektu — w laborato-
rium mierzymy ja przez temperature, cieplo i wykonanie pracy; w teorii pola
liczymy przez calke gestosci energii; w kosmologii ciezko méwié o jednej
globalnej liczbie, dlatego operuje sie raczej na gestoSciach i parametrach
modelu. Najprosciej: przez calkowita pule energii ukladu mozemy rozumieé
sume wszystkich form energii, jakie w nim wystepuja — tej zwiazanej z ru-
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chem, z oddzialywaniami miedzy jego czeSciami oraz z samym istnieniem
materii; w praktyce nie jest to jedna liczba mozliwa do bezposredniego zmie-
rzenia, lecz pojecie porzadkujace, ktore pozwala mysle¢ o ukladzie jako o
calo$ci zachowujacej swojg energie w roznych postaciach.

3. RELACYJNA ONTOLOGIA I JEJ KONSEKWENCJE

Rozwigzanie atomistyczne (najmniejsze, niepodzielne byty jako podstawa
rzeczywisto$ci) nie wydaje sie przekonujace. Owszem, jest ono proste i
zdroworozsadkowe. Pojawia sie jednak trudne pytanie: jaki jest ontyczny
status owych hipotetycznych najmniejszych obiektow? Kolejne pytanie: dla-
czego nasze podejécie redukcyjne ma polegaé na thumaczeniu tego, co zlozo-
ne i dynamiczne, przez odwolanie do czego$, co z definicji ma by¢ proste,
statyczne i niepodzielne? Taki sposdb mys$lenia zaklada, ze zrozumienie
Swiata polega na rozlozeniu go na czesci, a nastepnie na wyja$nieniu calosci
przez ich zestawienie. Tymczasem moze by¢ dokladnie odwrotnie: to relacje,
napiecia i struktury wzajemnych oddzialywan tworza pozorne ,elementy” —
a nie elementy tworza relacje. By¢ moze to, co nazywamy czastka, jest tylko
wzglednie trwala konfiguracja pewnego pola proceséw, chwilowym ustabili-
zowaniem sie przeplywu energii i informacji. Wtedy $wiat nie bylby mozaika
bytow, lecz splotem wydarzen i relacji, w ktorych bytowoéé jest funkcja
spojnosci i trwaloéci ukladéw, a nie ich niepodzielnosci.

Nie trzeba zakladac, ze elementy najnizszego poziomu (mikroczastki) sa
ontologicznie podstawowe. Przeciwnie — wspoélczesne przyklady pokazuja,
ze ,czastki” moga by¢ efektami kolektywnych oddzialywan na duza skale:
kolektywne wzbudzenia, defekty topologiczne czy quasi-czastki w ukladach
materii skondensowanej (np. fonony, magnony, pary Coopera w nadprze-
wodnictwie) zachowuja sie jak niezalezne byty, cho¢ ontologicznie wylaniaja
sie z calo$ci. To odwraca priorytet: zamiast mikro — makro, mamy czesto
makro — (efektywne) mikro — i to podej$cie ma powazne konsekwencje dla
pojec takich jak mikrostany, entropia i egzergia.

Jesli uznamy, ze relacje i calo$ciowe wzory oddzialywan sa pierwotne, a
wczastki” czy .elementy” wylaniaja sie dopiero jako efekty kolektywne, to
pojecie elementu ulega radykalnej rekonstrukcji: nie jest juz prostym, ato-
mistycznym bytem o stalej tozsamo$ci, lecz rola pelniong w danym poziomie
opisu — quasi-bytem, ktéry istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy spelnione sa
okre$lone warunki skali, symetrii i stabilno$ci. Element staje sie wiec poje-
ciem relacyjnym i warunkowym: jego granice, trwalo$¢ i wlasciwos$ci zaleza
od struktury caloéci, z ktorej sie wylania.

Podobnie ,interakcja” przestaje by¢ tylko lokalnym przekazem sily mie-
dzy weze$niej danymi elementami; staje sie sposobem, w jaki pola, struktury
i globalne uwarunkowania organizuja wzbudzenia i przeplywy ener-
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gii/informacji, skutkujac efektywnymi, dyskretnymi egzemplarzami — qua-
si-czastkami, defektami topologicznymi czy kolektywnymi modami.
Konsekwencje takiego przesuniecia sa dalekosiezne:

po pierwsze, pojecia mikrostanu i makrostanu przestaja by¢ abso-
lutne — to, co jednoznacznie jest ,mikro” w jednym poziomie opisu,
moze by¢ ,makro” wobec jeszcze glebszej, bardziej fundamentalne;j
struktury.

po drugie, termodynamiczne i informacyjne wlasciwosci systemu
(entropia, egzergia, mozliwosci pracy) staja sie zalezne od wyboru
skali opisu systemu — od tego, jak szczegbélowo ujmujemy jego we-
wnetrzne zréznicowanie: to, co wyglada na wzrost entropii z per-
spektywy jednego poziomu, moze by¢ rekonstruowane jako przenie-
sienie porzadku na inng skale. Entropia (pozorny ,chaos”) moze byé¢
tylko lokalnym zjawiskiem, ktore w innej skali jawi sie jako nowy ro-
dzaj porzadku. Mozna wowczas przyjac, ze w skali calego systemu —
wszechéwiata jako calo$ci — nie sposob mowié¢ o wzroécie entropii,
bo kazda lokalna dezorganizacja jest tylko przesunieciem porzadku
w inne miejsce; calo$¢ zachowuje dynamiczng réwnowage, w ktorej
porzadek i chaos stanowia dwa aspekty tej samej strukturalnej ko-
niecznosci.

po trzecie, epistemologicznie i praktycznie: modele powinny dobie-
ra¢ swoje ,elementy” nie na podstawie metafizycznej wiary w ato-
mizm, lecz zgodnie z kryterium efektywnoSci opisowej i stabilno$ci
przewidywan — inaczej mowiac, dobry model to ten, ktory wybiera
taki poziom opisu, na ktéorym wylaniaja sie trwale, mierzalne quasi-
byty i dla ktérych interakcje maja prosta, uzyteczna forme.

wreszcie, taka ontologia relacyjna otwiera droge do wyjasnien, w
ktorych porzadek i sprawczo$¢ sa konsekwencja globalnej organiza-
cji, a nie prosta suma ,ruchéw” pierwotnych atoméw — co ma zna-
czenie nie tylko dla fizyki, lecz i dla filozofii przyczynowosci, teorii
systemow i sposobu, w jakim my$limy o zjawiskach emergentnych.

Ujmujac wszech§wiat jako system calo$ciowy, nie jesteémy zmuszeni do
przyjecia idei $mierci cieplnej jako filozoficznie nieuchronnej. Idea ta wyla-
nia sie dopiero po dodaniu konkretnego zestawu zalozenn — o naturalnej
mierze typowosci, ergodycznej dynamice (system osiaga wszystkie mozliwe
stany w dlugim czasie) i braku mechanizméw odnawiajacych egzergie. Jezeli
ktores z tych zalozen zmienimy — na przyklad przyjmiemy, ze dynamika jest
nieergodyczna (tj. system nie osigga pelnej rownowagi, bo ,,utknal” w pew-
nych trajektoriach lub podprzestrzeniach, co pozwala na trwale nieréwno-
wagi i struktury), ze istniejg globalne procesy odnawiajace dostepne zasoby
egzergii, albo ze pojecie ,mikrostanu” jest jedynie poziomem efektywnym —
to konkluzja o koniecznej utracie zdolno$ci do pracy przestaje by¢ koniecz-
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noscig ontyczng. Wnioski o przyszloSci Wszech§wiata sa zatem warunkowe:
$mier¢ cieplna to wazna hipoteza modelowa, nie przymus metafizyczny.

4. PRZEPLYWY ENERGII I INFORMACJI W SYSTEMIE

Przyjmijmy, ze system jest obiektem i przestrzenia oddzialywan, zas$ jego
podsystemy rowniez wchodzg miedzy soba w interakcje. System oddzialuje
na swoje elementy, a elementy oddzialuja na system. Oddzialywanie konkre-
tyzuje sie jako przeplyw energii — w wyniku kolizji czy wymiany jedne czeSci
traca, inne zyskaja energie.

Nalezy jednak rozr6zni¢ dwa przypadki: gdy energia przeplywa sponta-
nicznie (od wysokiego do niskiego potencjalu), transfer moze uwalniaé uzy-
teczng prace; gdy natomiast celem jest ukierunkowane pozyskanie, magazy-
nowanie lub przetworzenie tej energii, czesto konieczne jest wykonanie pra-
cy sterujacej. Ten drugi wymiar — koszt transferu — wiaze sie z pokonywa-
niem pewnej bariery (kinetycznej, potencjalowej lub informacyjnej) oddzie-
lajacej obiekty i z wydatkiem egzergii na kontrole przeplywu. Stad rozrdz-
nienie miedzy zwyklym przeplywem energii a przeplywem uzytecznym: sa-
mo istnienie wymiany nie gwarantuje mozliwo$ci wykonywania pracy bez
dodatkowych nakladéw na sterowanie i magazynowanie.

Skoncentrujmy sie na ukierunkowanym przeplywie energii. Powiedzmy,
ze przeplywa ona od obiektu A do obiektu B. Ktéry z nich inicjuje ten prze-
plyw? Ktory z nich ponosi koszt tego transferu? Przy ukierunkowanym prze-
plywie energii nie mozna jednoznacznie wskazaé, kto go inicjuje. W sensie
fizycznym przeplyw ten wynika z r6znicy potencjaléw miedzy obiektami:
energia przechodzi z miejsca o wyzszym potencjale do miejsca o nizszym.
Jednak w sensie systemowym samo istnienie przeplywu zaklada, ze obiekt
przyjmujacy energie wytwarza warunki, ktére ten przeplyw umozliwiaja —
otwiera przed energia mozliwo$é przejécia, niejako ,przyciagajac” ja do sie-
bie. Dlatego koszt przeplywu ponosza obie strony: obiekt oddajacy energie
poprzez jej utrate, oraz obiekt przyjmujacy — poprzez wysilek sterowania,
porzadkowania i utrzymywania warunkéw odbioru. Mozna wiec powiedzieé,
ze inicjacja i koszt nie naleza do zadnego z obiektéw z osobna, lecz do samej
relacji, ktora je laczy. Przeplyw energii jest wydarzeniem relacyjnym: obie
strony uczestnicza w nim wspoélzaleznie, a jego istnienie stanowi cene
utrzymania dynamicznej wiezi miedzy nimi. W szerszej perspektywie syste-
mowej kazdy taki przeplyw jest wyrazem wewnetrznej aktywnosci calosci,
ktora zachowuje swoja sp6jnos¢ wlasnie dzieki tym wzajemnym oddzialywa-
niom — utrzymuje sie, poniewaz nieustannie sie przeksztalca.

Aby przeplyw energii byt mozliwy i utrzymywal sie w okre$lonym kierun-
ku, musi by¢ sterowany — a to sterowanie dokonuje sie poprzez informacje.
Informacja nie jest tu czym$ zewnetrznym wobec energii, lecz jej porzadku-
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jacym aspektem: to spos6b, w jaki energia ,wie”, dokad i w jakiej formie ma
sie przemieséci¢. Mozna wiec powiedzieé¢, ze informacja nadaje energii wek-
tor, okresla jej sens i funkcje w ramach systemu. Im bardziej zlozona jest
struktura odbierajaca energie, tym wiekszy musi by¢ jej zas6b informacji
pozwalajacy na rozroznianie mozliwych stanow i kierunkéw przeptywu. Z
drugiej strony, samo przetwarzanie informacji wymaga energii — kazda ope-
racja porzadkujaca, kazda selekcja czy decyzja pociaga za soba koszt energe-
tyczny. W ten sposob energia i informacja tworza obieg wzajemnej zalezno-
$ci: energia umozliwia dzialanie informacji, a informacja nadaje energii kie-
runek. System pozostaje soba dzieki temu sprzezeniu — zachowuje jedno$c
poprzez ciagle rownowazenie miedzy swoboda przeplywu energii a porzad-
kiem nadawanym przez informacje.

Pobieranie energii mozna rozumie¢ jako akt ustanawiania ograniczen:
obiekt A tworzy w przestrzeni B warunki (granice, bariery, kanaly), ktore
zawezajg mozliwy ruch elementéow B. W takim ujeciu ,odebranie” energii
przez A polega nie tylko na przekazie kwantyfikowalnej wielkosci fizycznej,
lecz przede wszystkim na narzuceniu okreslonej organizacji ruchu — B traci
cze$¢ swobody, przekazujagc w zamian energie. To zawezenie przestrzeni
stanow B jest jednocze$nie nasyceniem go informacja: mniejszy zestaw do-
puszczalnych mikrostanéw = mniejsza entropia informacyjna. Innymi slo-
wami, informacja tu to praktycznie regula mowiaca ,jak sie zachowaé” —ita
regula jest wprowadzana przez ograniczenia A. Zeby taki transfer byl uzy-
teczny, obiekt pobierajacy (lub system go obejmujacy) musi te energie prze-
tworzy¢ i magazynowa¢ w formach antycypujacych przyszie potrzeby — np.
jako energia potencjalna, wysokouporzadkowane wigzania, zapis struktural-
ny czy stan informacji sterujacej. Samo narzucenie ograniczenn wymaga na-
kladu: budowa i utrzymanie bariery, mechanizmu selekcji czy uktadu kon-
trolnego kosztuje energie (i koszt informacyjny — operacje obnizajace en-
tropie logiczna maja minimalny koszt; zasada Landauera, 1961 — kasowanie
1 bitu wymaga co najmniej kT In 2 energii). Z tego powodu kazde ,,zlapanie”
energii pociaga za soba nie tylko jej iloSciowy transfer, lecz takze cene
utrzymania porzadku, ktéry temu transferowi stuzy.

Z tych prostych regul wyrasta mechanizm rozwoju systemoéw: konstruk-
cja i utrzymanie coraz bardziej wyrafinowanych ograniczen daje lepsza zdol-
no$¢ do kierowania przeplywami energii — czyli wieksza funkcjonalng eg-
zergie — ale rownocze$nie zwieksza zapotrzebowanie na energie do konser-
wacji tych ograniczen. System, ktory potrafi efektywnie inwestowac czesé
pobranej energii w ulepszanie swoich mechanizmoéw sterowania (informa-
cji), zyskuje przewage: potrafi wykonywac bardziej skomplikowane funkgcje,
reprodukowaé sie, magazynowac energie i minimalizowa¢ straty. To sprze-
zenie zwrotne — energia — ograniczenia/informacja — lepsze pozyskiwanie
energii — jest rdzeniem proceséw wzrostu i ewolucji struktur. Jednak zaw-
sze istnieje kompromis: im wiecej porzadku (informacji) zakodujesz, tym
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wiecej energii trzeba po$wieci¢ na jego utrzymanie; jesli koszty konserwacji
przewyzsza korzySci energetyczne, struktura staje sie nierentowna i ulega
rozkladowi lub adaptacji. Tak wiec pobieranie energii to tworzenie ograni-
czen, ograniczanie ruchu to nasycanie informacja, a uzyteczny transfer wy-
maga zaroOwno przetwarzania jak i magazynowania tej energii. Z punktu
widzenia systemu proces ten tworzy warunek samodoskonalenia — system
Luczy sie” tworzy¢ swoje bariery tak, by maksymalizowaé zdolno$¢ do wyko-
nywania pozadanej pracy, przy jednoczesnym balansowaniu kosztow utrzy-
mania porzadku.

Gdy obiekt pobiera energie po to, by skuteczniej dziala¢ w szerszym sys-
temie, zachodzi réwnoczesne sprzezenie: energia naplywa ,z dolu” (od
prostszych no$nikéw), podczas gdy informacja splywa ,,z gory” (reguly i ste-
rowania narzucane elementom). Energia daje zdolno$¢é do dzialania, infor-
macja nadaje temu dzialaniu kierunek — ogranicza mozliwosci jednostek,
nasyca je informacyjnie i przeksztalca losowy ruch w pozadane funkcje. To
wspoldzialanie energii i informacji lezy u zrédla budowy trwalszych, wyz-
szych struktur: porzadek powstaje nie tylko dlatego, ze co$ ,ma” energie,
lecz dlatego, ze calo$¢ potrafi te energie ukierunkowac i zmagazynowac kosz-
tem utrzymania mechanizméw sterujacych.

Energia i informacja nie sa tym samym ,rodzajem bytu”, ale w praktyce
fizycznej da sie (w pewnych granicach i za koszty) uzy¢ informacji zeby uzy-
ska¢ prace i uzy¢ pracy/energii zeby zapisaé/utrzymacé informacje. Energia i
informacja sa ,powiazane” i — w operacyjnym sensie — wymienne: informa-
cja pozwala zwiekszy¢ wykonalng prace, a energia jest potrzebna do tworze-
nia i utrzymania informacji. Informacja (redukcja niepewnos$ci) umozliwia
wydobycie egzergii i przeksztalcenie jej w uporzadkowana prace— a odwrot-
nie: zapisanie i utrzymanie informacji zawsze wymaga zuzycia egzergii i
produkeji entropii. Nie oznacza to jednak, ze informacja jest ,tym samym”
co energia: s3 to rdézne wielkosci (informacja — miara niepewno-
Sci/korelacji; energia — zasob fizyczny), ale fizyczne procesy lacza je zasad-
niczo i daja mozliwo$¢ konwersji z wyraznymi ograniczeniami (Landauer,
1961; Sagawa—Ueda, 2010 — termodynamika informacji). Z tego powodu
mowienie, ze ,informacja jest fizyczna” ma gleboki sens: zapisywanie, prze-
twarzanie i uzywanie informacji zawsze pociaga za sobg wydatki energetycz-
ne i produkcje entropii zgodnie z II zasada termodynamiki.

5. PODSYSTEM P W KONTEKSCIE W

Sprobujmy zdefiniowaé P w ramach krotki W = (X, @, E, I, y, O) i rozwi-
naé jego role w wiecznym, relacyjnym wszech§wiecie. Oto propozycja, jak P
mogloby funkcjonowaé: Niech P € W bedzie podsystemem, zdefiniowanym
jako: P = (XP, ®P, EP, IP, uP, OP), gdzie:
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e XP < X: Podzbior przestrzeni stanow W, reprezentujacy konfigura-
cje dostepne dla P. Sg to stany o wysokim poziomie organizacji (ni-
ska entropia lokalna).

o @P c ®: Reguly ewolucji specyficzne dla P, ktére optymalizuja prze-
plywy energii i informacji, minimalizujac straty egzergii.

e EP c E: Elementy (lub quasi-elementy) P, ktére moga by¢ czastka-
mi, polami, lub emergentnymi strukturami (np. quasi-czastki, soli-
tony).

o [P c I: Interakcje wewnatrz P i miedzy P a reszta W, ktore umozli-
wiaja kierowany przeplyw energii i informacji.

e uP < u: Miara wazenia standéw P, preferujaca konfiguracje o wyso-
kiej egzergii i niskiej entropii informacyjne;.

e OP < O: Obserwowalne cechy P, takie jak zdolno$¢ do pracy, zltozo-
no$¢ strukturalna, czy nasycenie informacyjne.

P jest zatem podsystemem, ktéry maksymalizuje lokalng egzergie poprzez
sterowanie przeplywami energii i informacji, kosztem wzrostu entropii w
otoczeniu (W \ P).

W kontekécie konformalnej kosmologii cyklicznej (CCC) (Penrose, Cycles
of Time, 2010 — wszech$wiat przechodzi przez nieskoniczone cykle eonéw, z
odnowieniem egzergii i dziedziczeniem informacji przez bezmasowe pola), P
mogloby dziala¢ w ramach pojedynczego eonu, koncentrujac egzergie w
trakcie ekspansji, a nastepnie przekazujac informacje do nastepnego eonu
poprzez bezmasowe pola (np. fotony, fale grawitacyjne). To pasuje do naszej
tezy o dynamicznej rownowadze, gdzie lokalny wzrost entropii (w otoczeniu
P) jest przesunieciem porzadku, a nie globalnym chaosem.

Zalozmy, ze P to emergentna struktura (np. supercywilizacja, kosmiczny
superorganizm, lub sie¢ quasi-czastek), ktora:

1. Koncentruje egzergie: P aktywnie ,wysysa” energie z otoczenia, two-
rzac gradienty potencjalu (np. poprzez grawitacje, jak w czarnych
dziurach, lub procesy chemiczne/biologiczne w mniejszej skali). To
wymaga pracy sterujacej, jak opisujemy w czeéci IT — np. budowa ba-
rier (fizycznych lub informacyjnych) do kierowania przeptywow.

2. Przetwarza informacje: P zwieksza swoje ,nasycenie informacyjne”
poprzez zawezanie przestrzeni standéw (XP), co zmniejsza entropie
informacyjna. To kosztuje energie (zasada Landauera, 1961), ale po-
zwala na bardziej efektywnag prace.

3. Przechowuje informacje miedzy eonami: W CCC, informacja moze
przetrwaé przejécie konformalne (pewne katowe wzory lub sygnatu-
ry, zwlaszcza zwigzane z polami bezmasowymi, z konica wcze$niej-
szego eonu moglyby przeksztalci¢ sie w subtelne anomalie w ko-
smicznym promieniowaniu tla nastepnego eonu). P mogloby kodo-
wac swoja strukture w bezmasowych polach, ktére sa niezmienni-
kami konformalnymi, zapewniajac ciagto$¢ w nowym eonie.
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Alternatywnie, w modelach wiecznej inflacji (eternal inflation, Guth,
Eternal Inflation and Its Implications, 2007 — wszech§wiat sklada sie z wie-
lu ,babli”, kazdy z innymi prawami fizyki), P mogloby by¢ struktura w jed-
nym bablu, ktéra wplywa na inne bable poprzez informacje (np. kwantowe
korelacje). Nasza idea, ze entropia jest relatywna do skali opisu, moze znaj-
dowat szczegblny wyraz w kontekscie zasady holograficznej ('t Hooft, 1993;
Susskind, 1995 — cala informacja w regionie jest zakodowana na jego grani-
cy, np. entropia czarnej dziury « pole powierzchni horyzontu), gdzie infor-
macja wszech$wiata jest kodowana na jego granicy (np. w kosmologii
AdS/CFT, Maldacena, 1998 — korespondencja miedzy grawitacja a teoria
pola na granicy). W takim ujeciu, globalna entropia W moglaby by¢ stala, a
lokalne zmiany entropii (np. w P) to tylko przesuniecia informacji miedzy
skalami.

Nasze ujecie energii i informacji jako wspoizaleznych jest kluczowe. W P,
procesy sterujgce przeplywem energii (np. tworzenie barier, kanalow) wy-
magaja informacji, a ta wymaga energii. To sprzezenie zwrotne prowadzi do
samodoskonalenia: P ewoluuje, by minimalizowaé straty energii na stero-
wanie, zwiekszajac efektywno$¢. W konteksécie wiecznego wszech$wiata, P
mogloby osiagnaé stan ,,quasi-rownowagi”, gdzie koszty sterowania sg mi-
nimalne, ale nigdy zerowe. To przypomina hipoteze maksymalnej efektyw-
noéci w biologii (np. organizmy optymalizujace metabolizm) lub w technolo-
gii (np. komputery kwantowe minimalizujace straty energii).

6. FORMALNE ROZWINIECIE PODSYSTEMU P

Zaproponujmy formalne rozwiniecie naszej krotki W dla podsystemu P,
ktoére moze by¢ podstawa do dalszych rozwazan. Skupmy sie na opisie P jako
emergentnego systemu sterujgcego energia i informacja w wiecznym W z
niezerowa egzergia. Wszech§wiat W definiujemy jako wieczny, izolowany
system z niezerowym poziomem egzergii w stanie naturalnym. Formalnie:
W=(X, & E 1 O, E), gdzie dodajemy E: globalna egzergia, niezerowa
funkcja zachowujaca zdolno$¢ do pracy w skali calego systemu, E > o.

Podsystem P € W to emergentna struktura sterujaca energia i informa-
cja: P = (XP, ®P, EP, IP, uP, OP, 1), gdzie I: nasycenie informacyjne, miara
zawezenia przeplywow energii, I o< —AS (redukcja entropii).

Dynamika P:

e Magazynowanie energii: Energia rozpraszana w W \ P jest struktu-
ryzowana w P poprzez I, zapobiegajac dyssypacji: AEP = f(I) > o.

e Ograniczanie entropii: Informacja ogranicza mikro/makrostany,
zmniejszajac energochlonnoé¢: dS/dt < o lokalnie w P.

e Samodoskonalenie: ®P ewoluuje, minimalizujac straty: min (AE /
AI).
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W CCC, P koduje I w bezmasowych polach, przekazujac do nastepnego
eonu.

Dla naszego modelu wszech§wiata W jako absolutnie izolowanego,
wiecznego systemu, zakladamy, ze jego stan naturalny obejmuje pewien
niezerowy poziom egzergii, co umozliwia ciggla dynamike bez koniecznosci
zewnetrznych zrédel. To zalozenie, inspirowane intuicja, ze rozwdj wszech-
Swiata od Big Bangu (lub jego odpowiednika w modelach cyklicznych) moz-
na pojmowaé jako magazynowanie energii i dyferencjacje zawartej w nim
informacji, pozwala unikng¢ tradycyjnego scenariusza $mierci cieplnej. Za-
miast tego, entropia i egzergia staja sie relatywne do skali opisu, gdzie lokal-
ny wzrost entropii moze byé przesunieciem porzadku, a informacja pelni
role strukturyzujaca energie, zapobiegajac jej pelnej dyssypacji.

Intuicja podpowiada, ze rozpraszana energia jest w skali calego wszech-
$wiata magazynowana wlasnie poprzez nasycanie jej informacja — struktury
informacyjne pozwalaja na utrzymanie energii w uporzadkowanej formie
(np. jako energia potencjalna lub kolektywne wzbudzenia), co koresponduje
z granicg Bekensteina-Hawkinga (Bekenstein, 1973; Hawking, 1975 — entro-
pia czarnej dziury proporcjonalna do pola powierzchni horyzontu), gdzie
entropia regionu jest proporcjonalna do pola powierzchni granicy, ograni-
czajac chaos i umozliwiajgc emergencje zlozonosci. Z drugiej strony, nasyca-
nie informacja ukladéw pobierajacych energie umozliwia zmniejszanie ich
energochlonnosci, jak w systemach zlozonych (organizmy, sieci neuronowe),
gdzie informacja optymalizuje wykorzystanie energii, ograniczajac zardbwno
mikro- jak i makrostany, co powstrzymuje narastanie entropii.

W tym kontek$cie, podsystem P powstaje jako emergentna struktura,
ktoéra koncentruje egzergie W, ,wysysajac” ja z otoczenia ponizej naturalne-
go poziomu, co wydaje sie mozliwe w wiecznym systemie. P musi wykony-
waé prace nawet na magazynowanie energii, sterujac jej przeplywem we-
wnetrznym poprzez rozbudowane struktury. Mechanizmy ukierunkowujace
przeplyw (nasycenie informacyjne) wymagaja energii, ale pozwalaja na prze-
trwanie bez zewnetrznego pobierania, pod warunkiem zapobiegania wydo-
stawaniu sie energii na zewnatrz. P nie konczy rozbudowy, bo praca rozpra-
sza energie (wewnetrznie i zewnetrznie), wymuszajac ciagle doskonalenie i
energooszczedno$¢ — to sprzezenie zwrotne energii i informacji umozliwia
nieskonczone funkcjonowanie.

Podsumowujgc: choé¢ standardowy model kosmologiczny przewiduje nie-
uchronny spadek egzergii i Smier¢ cieplng, ekspansja wszech§wiata nape-
dzana ciemng energia otwiera inne mozliwosci. Jak wskazal David Layzer
(1975), w takim scenariuszu maksymalna mozliwa entropia ro$nie szybciej
niz aktualna — tworzy sie trwala ,luka entropii”, ktéra podtrzymuje nieskon-
czone gradienty energetyczne i uniemozliwia osiggniecie réwnowagi. To
bezposrednio wspiera nasza teze o naturalnie niezerowym poziomie global-
nej egzergii.
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Informacja odgrywa tu kluczowa role — jako wielko$§¢ fizyczna zachowana
w unitaryjnej ewolucji kwantowej, umozliwia P nie tylko optymalizacje pro-
cesOW sterujacych (zgodnie z zasadg Landauera), ale tez strukturyzacje roz-
proszonej energii w uporzadkowane, kolektywne formy: quasi-czastki, soli-
tony czy inne trwale wzbudzenia. W modelach cyklicznych, takich jak kon-
formalna kosmologia Penrose’a, P moze kodowac¢ swojg strukture w bezma-
sowych polach (fotony, fale grawitacyjne), dziedziczac ja w kolejnych eo-
nach. Podobnie w kosmologiach odbicia w petlowej grawitacji kwantowe;j
(LQG) — czyli modelach, w ktorych zamiast osobliwo$ci Big Bangu wszech-
Swiat ,odbija sie” od stanu o maksymalnej gestosci, przechodzac z fazy kur-
czenia sie do ekspansji (Ashtekar, 2006; Bojowald, 2001; Rovelli, 2004) —
przenosi sie energia i informacja z poprzedniego cyklu.

Freeman Dyson (1979) i David Deutsch wyobrazali sobie zaawansowane
struktury wykorzystujace ciemna energie do wiecznych obliczen. Seth Lloyd
(2006) widzi wszech$wiat jako gigantyczny proces przetwarzania informacji,
w ktérym wzrost entropii termodynamicznej wspolistnieje z eksplozja zlozo-
noSci. John Wheeler (,it from bit”) i Julian Barbour (fizyka bez czasu)
wzmacniaja relacyjna perspektywe: materia i czasoprzestrzen moga byé
emergentne, a II zasada termodynamiki nie obowiazuje globalnie w nieer-
godycznym, dynamicznym W.

W ten sposob P nie jest anomalig — to naturalny rezultat holograficzne;j,
informacyjno-energetycznej dynamiki caloSci. Dzieki nieergodycznosci, rela-
cyjnodci i ciaglemu odnawianiu egzergii moze funkcjonowaé nieskonczenie,
nie jako wyjatek od praw fizyki, lecz jako ich wewnetrzna konsekwencja.

7. METAFIZYCZNE SPEKULACJE I IDEALISTYCZNA
PERSPEKTYWA

Zalozyliémy, ze naturalny stan Wszechswiata obejmuje pewien niezerowy
poziom egzergii. Poziom ten wystarcza do wykonywania w nim fizykalnie
rozumianej pracy, w wyniku ktorej moga sie wylania¢ subsystemy (jak
wspomniany P) maksymalizujace lokalng egzergie poprzez sterowanie prze-
plywami energii i informacji. Jak sugerowaliémy, proces ten moze w zasa-
dzie trwa¢ w nieskonczono$¢, pod warunkiem, ze sterujaca przeplywem
energii informacja, ktéra rozporzadza P bedzie miala coraz bardziej wysu-
blimowany charakter. Znaczy to, ze jest w stanie w sposob coraz bardziej
precyzyjny sterowa¢ przeplywami energii w coraz wiekszej skali — docelowo
calym wszech$wiecie. Ograniczajac nieustannie swoja entropie informacyjna
moze zwieksza¢ zdolno$¢ energii do wykonywania pozadanej pracy.

Aby proces ten przebiegal w sposob ukierunkowany, informacja ograni-
czajaca wlasna entropie musi odnosié¢ sie do caloSci wszech§wiata. Jadrem
tej informacji musi by¢ zatem pewna teoria wszech§wiata jako calosci (T), w
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Swietle ktorej mozna go postrzegaé jako system, za$ P jako jego subsystem.
Powstanie takiej teorii wymaga transcendowania $wiata, czyli hipotetyczne-
go wykraczania poza dostepng jakiemukolwiek podmiotowi jego empiryczna
postaé. Zakladajac, ze wszech§wiat empiryczny ma charakter materialny,
wymagajaca zewnetrznej perspektywy jego calo$¢ musi mie¢ charakter nie-
materialny. Uporzadkowana sfera niematerialna musi za$§ posiada¢ nature
duchowg, czyli autoteliczng (jak osoba).

To otwiera droge do metafizycznych spekulacji. Najostrozniejsza z nich
bylaby taka, ze materialny wszech§wiat nasyca sie stopniowo niematerialng
informacja. Nieco dalej idaca bylaby taka, ze skoro informacja ma nature
niematerialng, a wszech$wiat zawsze posiadal niezerowa egzergie, do ktorej
podtrzymania potrzebna jest informacja, to natura wszech$wiata ma zawsze
w jakiej§ mierze charakter niematerialny. Teza ta wymagalaby jeszcze do-
datkowej przestanki o bezwzglednym ukierunkowaniu informacji (doklad-
niej: ograniczania entropii informacyjnej) w skali calego wszech$wiata. Jesz-
cze dalej siegalaby teza, ze transformacja $wiata wszech$wiata polega na
zmniejszaniu sie roli, jaka odgrywa w nim materia/energia, i zwiekszaniu sie
roli, jaka odgrywa w nim niematerialna informacja.

To jednak dopiero poczatek. Mozna bowiem zapytac czy, wobec powyz-
szego, nie byloby bardziej zrozumiale przyja¢ odwrotny, niz sie zwykle za-
klada, kierunek ewolucji wszech$wiata. Skoro jej zZrodlem jest holistycznie i
w gruncie rzeczy niematerialnie pojmowana informacja, to moze zamiast
przyjmowacé, ze materia nasyca sie duchem, nalezaloby raczej uznaé, ze to
duch nasyca sie materig (samo istnienie wszech$§wiata jako wylacznie mate-
rialnego — calkowity brak egzergii i porzadku — przypominaloby mitologicz-
ne czy wspolczesne koncepcje chaosu). To koresponduje z wieloma znanymi
z historii filozofii koncepcjami idealistycznymi (np. Platon, Plotyn czy nie-
miecka filozofia idealistyczna).

W nauce i inspirowanej nia filozofii wspoélczesnej mozna tez spotkaé kon-
cepcje nieco ostrozniejsze, ktére jednak postuluja wspomniany odwrocony
kierunek ewolucji §wiata: najpierw systemy, a nastepnie ich podsystemy czy
inne skladowe czesci, ktore sa potrzebne do ich funkcjonowania. Np. Jona-
than Schaffer prezentuje stanowisko, zgodnie z ktérym wlasciwosci i byty
bedace caloSciami maja ontologiczne pierwszenstwo przed ich elementami;
czedci istnieja i nabieraja sensu przez przynalezno$¢ do caloSci. Mozna je
okresli¢ jako monizm priorytetowy (Schaffer, Monism: The Priority of the
Whole, 2010). Uzupehiane byloby przez stanowisko, ktore kaze patrze¢ na
ewolucje wszech§wiata jako hologeneze, czyli proces, w ktérym w pierwszej
kolejnosci konstytuuje sie zintegrowana forma/system, a dopiero w nastep-
nej kolejnosci wydzielaja sie z niej subsystemy i funkcjonalne sktadniki. Phi-
lip Goff, w artykule ,,Czy Wszech$wiat jest Swiadomym umystem?” pisze:

wspolczesna fizyka sugeruje inng, ,0dgorna” lub ,holistyczna” wizje, w
ktorej zlozone caloSci sa bardziej podstawowe niz ich czeSci. Zgodnie z holi-
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zmem sto6l, ktéry znajduje sie przed toba, nie istnieje na bazie subatomo-
wych czastek, ktore go tworza. To raczej istnienie czgstek subatomowych
wywodzi sie ze stolu. Ostatecznie wszystko, co istnieje, wywodzi sie z pod-
stawowego systemu zlozonego: Wszech$wiata jako calo$ci. (Goff, 2019).

W teorii systemow zlozonych moéwi sie o przyczynowosci z gory w dot
(downward causation) (Campbell, Downward Causation, 1974 — calo$¢
determinuje zachowanie czesci, np. stan organizmu ksztaltuje komorki). To
stwierdzenie jest SciSle powigzane z emergencja i samoorganizacja. W uje-
ciu, w ktorym calo$é ma ontologiczny priorytet, czesci nie ,powstaja z nicze-
go”, lecz sa generowane i utrwalane przez zestaw wzajemnie wzmacniaja-
cych sie mechanizmoéw dzialajagcych na poziomie systemowym. Cato$é na-
rzuca ogoblne ramy dzialania (tzw. warunki brzegowe) i strukture powiazan
miedzy cze$ciami, ktore ograniczaja mozliwe zachowania na poziomie naj-
mniejszych elementéw. Jednocze$nie stany calej struktury — opisy uprosz-
czone, skupione na glownych cechach (tzw. opisy coarse-grained), kody i
reguly przekazywania informacji — pozwalaja rozpoznawa¢ lokalne wzorce
jako wyrazne, funkcjonujgce jednostki. System tworzy zasady i sposoby
wspolpracy, ktore okreslaja role poszczegolnych czesci, a cele oraz mechani-
zmy samoregulacji (sprzezenia zwrotne) wybieraja i utrwalaja te skladniki,
ktore najlepiej wspieraja dzialanie calo$ci. W kluczowych momentach roz-
woju dochodzi do naglych zmian stanu (przejscia fazowe) i zrywania rowno-
wagi (famanie symetrii), ktére powoduja skupienie sie energii i materii w
trwale, lokalne struktury. Dodatkowo, mechanizmy wsparcia i budowania
Srodowiska (tzw. scaffolding i niche construction) fizycznie i funkcjonalnie
podtrzymuja rozwoj tych struktur. Powtarzalne procesy replikacyjne i funk-
cjonalna dekompozycja dopracowuja i utrwalaja wyspecjalizowane podsys-
temy, podczas gdy topologia sieci (modulowo$é, centralno$¢) determinuje
trwalo$c rol. Tak zlozona sie¢ mechanizmoéw pozwala traktowaé przyczyno-
wo$¢ z gory w dot nie jako magiczng konkurencje wobec mikropoziomu, lecz
jako kontekstualne ograniczenie i modulacje mikrozjawisk — daje wiec za-
rowno ontologiczny grunt dla priorytetu calo$ci, jak i realne, testowalne
Sciezki wyja$niajace, jak ,najpierw systemy, potem czeSci” moga dziala¢ w
praktyce.

8. IMPLIKACJE DLA KOSMOLOGII

Nasz model wszech$wiata jako izolowanego systemu z niezerowa egzergia
i relacyjna ontologia, gdzie podsystem P steruje przeplywami energii i in-
formacji w procesie przyczynowosci z gory w dol, niesie znaczace implikacje
dla kosmologii, podwazajac standardowe zalozenia modelu ACDM (standar-
dowy model kosmologiczny z ciemna materig i energia) i otwierajac droge
do alternatywnych scenariuszy. Po pierwsze, unikanie $émierci cieplnej dzieki
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mechanizmom takim jak ,luka entropii” Layzera — gdzie przyspieszajaca
ekspansja (napedzana ciemng energia) tworzy nieskonczone gradienty eg-
zergii — implikuje, ze wszech$§wiat moze ewoluowaé wiecznie bez osiagniecia
stanu maksymalnej entropii, co wspdlgra z obserwacjami supernowych typu
Ia z 1998 r. i danymi z satelitow Planck. Zamiast tego, P moglby reprezento-
wa¢ lokalne ,0azy porzadku”, takie jak galaktyki czy supercywilizacje, ktore
koncentruja egzergie, minimalizujac globalny chaos poprzez nasycenie in-
formacyjne, co wspiera hipotezy o holograficznym wszech$wiecie (granica
Bekensteina-Hawkinga), gdzie informacja kodowana na horyzoncie kosmo-
logicznym optymalizuje dynamike wewnetrzng. Po drugie, odwrotny kieru-
nek ewolucji — od holistycznej calo$ci do materialnych czedci — kwestionuje
Big Bang jako absolutny poczatek, proponujac zamiast singularity ,,odbicie”
w kwantowe] grawitacji petlowej (LQG) (Rovelli, Ashtekar — wszech$wiat
»odbija sie” z poprzedniego cyklu zamiast zapada¢ w osobliwo$é) lub cy-
kliczne eony w konformalnej kosmologii Penrose’a, gdzie kazdy cykl dziedzi-
czy informacje (np. poprzez punkty Hawkinga w CMB), umozliwiajac ciagla
regeneracje egzergii bez zewnetrznych przyczyn. To pasuje do idealistycznej
perspektywy, w ktorej niematerialna informacja (duch) nasyca materie, co
implikuje, ze ciemna energia (ok. 68% wszech§wiata) moglaby by¢ manife-
stacja tej informacyjnej struktury, jak sugeruja modele AdS/CFT (Maldace-
na, 1998), gdzie grawitacja wylania sie z kwantowej teorii pola na granicy.
Wreszcie, implikacje obserwacyjne obejmuja reinterpretacje danych: anizo-
tropie w CMB jako §lady dziedziczonej informacji, a przyspieszenie ekspan-
sji jako mechanizm odnawiania porzadku, co mogloby by¢ testowane przy-
szlymi misjami jak Euclid czy James Webb Space Telescope. Taki model nie
tylko integruje fizyke z metafizyka (np. emanacja Plotyna), ale tez zacheca
do nowych symulacji kosmologicznych, gdzie wszechéwiat jako hologeneza
stawia calo$¢ nad cze$ciami, otwierajac droge do kosmologii idealistycznej,
w ktérej Swiadomos$¢ lub informacja jest fundamentalna.

9. ZAKONCZENIE

Model Wszechs$wiata jako systemu izolowanego stanowi probe przezwy-
ciezenia ograniczen klasycznych uje¢ kosmologicznych i termodynamicz-
nych. Zamiast obrazu §wiata zmierzajacego ku réwnowadze, proponuje ob-
raz rzeczywisto$ci, ktéra nieustannie sie utrzymuje poprzez relacyjne dziala-
nie. Niezerowa egzergia, relacyjna natura informacji i dynamiczna réwno-
waga energii oraz entropii skladaja sie na wizje kosmosu, w ktérym istnienie
nie jest stanem, lecz ruchem — cigglym wysitkiem zachowania sensu. W tym
ujeciu $mier¢ cieplna Wszech$§wiata jest jedynie abstrakcyjna granica, a nie
realnym przeznaczeniem: dopoki istnieja relacje, dopédty istnieje dzialanie,
dopoki istnieje dzialanie — istnieje byt. Wszech$wiat trwa, poniewaz nigdy
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nie jest skonczony w sensie informacyjnym. Kazda nowa relacja, kazdy akt
poznania, kazdy lokalny porzadek zwieksza jego zlozono$é i zdolnoéé¢ do
trwania. W ten sposéb rzeczywisto$¢ pozostaje wiecznie zywa — w nieskon-
czonym procesie samoregulacji i samou$wiadamiania. By¢ moze wlasnie to
oznacza, ze Wszech$wiat jest ,systemem izolowanym”: nie dlatego, ze jest
zamkniety, lecz dlatego, ze cala pelnia dzialania mie$ci sie w nim samym.
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THE UNIVERSE AS AN ISOLATED SYSTEM

ABSTRACT

This article proposes an original physico-ontological model of the Universe as an
absolutely isolated system characterized by non-zero exergy, a relational order, and
the ontological primacy of information. Challenging the classical thermodynamic
prediction of the heat death of the Universe, it argues that entropy is scale-
dependent and that global exergy is continuously sustained by a dynamic coupling
of energy and information. Local subsystems (P € W) emerge as self-regulating
centers of order, concentrating exergy and reducing informational entropy. The
model integrates ideas from conformal cyclic cosmology (Penrose), holographic
principles, and downward causation, suggesting a holistic, idealistic cosmology in
which the whole precedes the parts (hologenesis). Observational implications in-
clude a reinterpretation of CMB anisotropies as imprints of information inherited
from previous eons and tests to be performed with Euclid and JWST. The universe is
not a system tending toward equilibrium but a self-sustaining relational process—
existence as eternal dynamism, meaning, and self-regulation.

Keywords: Universe, ontology, exergy, information, entropy, hologenesis.
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