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Wpro­wa­dze­nie

 

Praw­da tkwi w głę­bi­nie.

W. HEISEN­BERG

 

Filo­zo­fów naj­czę­ściej uwa­ża się za hu­ma­ni­stów. Trud­no więc od nich ocze­ki­wać za­in­te­re­so­wa­nia wy­so­ce zma­te­ma­ty­zo­wa­ną teo­rią fi­zycz­ną, któ­ra opi­su­je je­dy­nie pe­wien wy­ci­nek Wszech­świa­ta i ra­czej nie pro­wa­dzi do wiel­kich py­tań, ja­ki­mi z ra­cji swej mi­sji się zaj­mu­ją. Z dru­giej jed­nak stro­ny, nie da się zu­peł­nie obo­jęt­nie przejść obok re­zul­ta­tu, sta­no­wią­ce­go owoc nie­zwy­kle głę­bo­kiej i pre­cy­zyj­nie sfor­mu­ło­wa­nej my­śli, zwłasz­cza że teo­ria względ­no­ści to bez wa­ha­nia jed­no z naj­wy­bit­niej­szych osią­gnięć in­te­lek­tu­al­ne­go wy­sił­ku czło­wie­ka. O ile w przy­pad­ku teo­rii szcze­gól­nej ko­niecz­na dla jej skon­stru­owa­nia ma­te­ma­ty­ka nie się­ga poza pro­stą al­ge­brę wek­to­rów, o tyle zro­zu­mie­nie teo­rii ogól­nej wy­ma­ga znacz­nie wię­cej: za­zna­jo­mie­nia się z pod­sta­wa­mi ra­chun­ku róż­nicz­ko­we­go funk­cji wie­lu zmien­nych oraz al­ge­bry i ana­li­zy ten­so­ro­wej. Ow­szem, to z pew­no­ścią spo­re wy­zwa­nie. Nie po­win­no ono jed­nak znie­chę­cać tych, któ­rzy le­gi­ty­mu­ją się pa­sją dla wy­ra­fi­no­wa­nych in­te­lek­tu­al­nych po­szu­ki­wań.

Teo­ria względ­no­ści wzbu­dza­ła i na­dal wzbu­dza za­in­te­re­so­wa­nie fi­lo­zo­fów. Sam jej twór­ca, Al­bert Ein­ste­in, wie­lo­krot­nie wspo­mi­nał o swo­ich fi­lo­zo­ficz­nych in­spi­ra­cjach, któ­re sta­no­wi­ły – uży­wa­jąc re­ichen­ba­chow­skie­go roz­róż­nie­nia – kon­tekst od­kry­cia tak szcze­gól­nej jak i ogól­nej teo­rii względ­no­ści. Na­to­miast jed­nym z istot­nych py­tań, ja­kie Ein­ste­in sta­wiał so­bie w wy­ni­ku fi­lo­zo­ficz­nej re­flek­sji nad teo­rią względ­no­ści i jej me­to­dą, a szcze­gól­nie na kan­wie ro­dzą­cej się me­cha­ni­ki kwan­to­wej i wy­ni­kłe­go spo­ru z Nie­lsem Boh­rem, było py­ta­nie o to, kie­dy po­wsta­ją­cy opis teo­re­tycz­ny moż­na uznać za rze­czy­wi­sty. Cho­dzi­ło o wska­za­nie ta­kich wa­run­ków for­mal­nych, któ­re gwa­ran­tu­ją nie­za­leż­ność prze­wi­dy­wań teo­rii od aktu ob­ser­wa­cji. Taka nie­za­leż­ność za­pew­nia­ła z ko­lei obiek­tyw­ność teo­rii. Py­ta­nia o rze­czy­wi­stość oraz py­ta­nia o obiek­tyw­ność sta­no­wią jed­ne z naj­bar­dziej fun­da­men­tal­nych py­tań fi­lo­zo­fii, po­dej­mo­wa­nych przez my­śli­cie­li od cza­sów an­tycz­nej Gre­cji i wo­kół któ­rych na­dal to­czą się żywe dys­ku­sje. Rze­czy­wi­stość oraz obiek­tyw­ność łą­czy ze sobą rów­nież głę­bo­ka kon­cep­tu­al­na więź, po­nie­waż tak jed­no, jak i dru­gie po­ję­cie nie tyl­ko wy­ra­ża­ją nie­za­leż­ność roz­wa­ża­nych obiek­tów teo­re­tycz­nych od umy­słu ba­da­cza, ale na­kie­ro­wu­ją uwa­gę na fi­lo­zo­ficz­nie brze­mien­ny pro­blem ist­nie­nia. Fi­lo­zo­ficz­na ana­li­za teo­rii względ­no­ści stwa­rza więc oka­zję do prze­śle­dze­nia, jak po­ję­cia te funk­cjo­nu­ją we­wnątrz abs­trak­cyj­ne­go for­ma­li­zmu zma­te­ma­ty­zo­wa­nej teo­rii fi­zycz­nej i jak ta­kie kon­cep­tu­al­nie wy­ra­fi­no­wa­ne śro­do­wi­sko może wpły­wać na zmia­nę spo­so­bu ich ro­zu­mie­nia. Z me­to­do­lo­gicz­ne­go punk­tu wi­dze­nia do­cie­ka­nia tego typu sta­no­wią cie­ka­wy przy­kład fi­lo­zo­fii upra­wia­nej w kon­tek­ście nauk.

W ni­niej­szym stu­dium na­cisk po­ło­żo­ny zo­sta­nie na idee i ich ma­te­ma­tycz­ne re­ali­za­cje, pro­wa­dzą­ce do sfor­mu­ło­wa­nia teo­rii względ­no­ści. Fi­lo­zo­fii w kon­tek­ście tej teo­rii nie da się bo­wiem w peł­ni wy­do­być bez wej­ścia wgłąb for­ma­li­zmu, we­wnątrz któ­re­go fi­lo­zo­fia ta wła­ści­wie się roz­gry­wa. Z tego też po­wo­du czy­tel­nik znaj­dzie tu sto­sun­ko­wo nie­wie­le szcze­gó­ło­wych roz­wią­zań i za­sto­so­wań, po ta­ko­we wy­star­czy prze­cież się­gnąć do stan­dar­do­wych pod­ręcz­ni­ków z dzie­dzi­ny. W za­mian za to wie­le uwa­gi po­świę­co­ne zo­sta­nie po­ję­cio­wym pod­sta­wom ogól­nej teo­rii względ­no­ści ze szcze­gól­nym uwzględ­nie­niem spo­so­bu, w jaki za­sa­da ogól­nej ko­wa­riant­no­ści ste­ru­je for­mu­ło­wa­niem tej teo­rii. Za­sa­da ta po­stu­lu­je, że for­ma­lizm teo­rii musi być nie­zmien­ni­czy wzglę­dem wy­bo­ru cza­so­prze­strzen­ne­go ukła­du współ­rzęd­nych. Na­to­miast z uwa­gi na swo­ją tak fi­zycz­ną, jak i fi­lo­zo­ficz­ną do­nio­słość jako cen­tral­na ka­te­go­ria, któ­ra nada ca­ło­ścio­wą per­spek­ty­wę ni­niej­sze­go stu­dium, wy­bra­na zo­sta­nie sy­me­tria. Wy­bór ten mo­ty­wo­wa­ny jest tym, że sze­reg do­brze em­pi­rycz­nie po­twier­dzo­nych współ­cze­snych teo­rii fi­zycz­nych – a w szcze­gól­no­ści teo­rii od­dzia­ły­wań – wy­ni­ka z na­ło­że­nia na ich for­ma­li­zmy ści­śle okre­ślo­nych re­guł sy­me­trii. W przy­pad­ku ogól­nej teo­rii względ­no­ści sy­me­tria prze­ja­wia się jako nie­zmien­ni­czość rów­na­nia pola Ein­ste­ina wzglę­dem gru­py ak­tyw­nych dy­fe­omor­fi­zmów, dzia­ła­ją­cych na czte­ro­wy­mia­ro­wej roz­ma­ito­ści róż­nicz­ko­wej z me­try­ką Lo­rent­za. Czy jest to jed­nak sy­me­tria od­po­wie­dzial­na za od­dzia­ły­wa­nie gra­wi­ta­cyj­ne ana­lo­gicz­nie do sy­me­trii ce­cho­wa­nia, de­fi­niu­ją­cych od­dzia­ły­wa­nia elek­tro­ma­gne­tycz­ne, ją­dro­we sła­be i ją­dro­we sil­ne? Czy moż­na w ta­kiej sy­tu­acji po­wie­dzieć, że sy­me­tria leży u on­tycz­nych pod­staw rze­czy­wi­sto­ści? Choć ta­kie prze­ko­na­nie in­tu­icyj­nie żywi wie­lu fi­zy­ków, od­po­wiedź na nie oka­że się nie być zu­peł­nie oczy­wi­sta.

Pre­zen­to­wa­ne stu­dium zro­dzi­ło się na kan­wie wy­kła­dów z teo­rii względ­no­ści dla fi­lo­zo­fów, pro­wa­dzo­nych przez jego au­to­ra dla stu­den­tów fi­lo­zo­fii na Uni­wer­sy­te­cie Pa­pie­skim Jana Paw­ła II w Kra­ko­wie. Ilość wpro­wa­dzo­nej abs­trak­cyj­nej ma­te­ma­ty­ki jest tak do­bra­na, aby moż­na było sa­mo­dziel­nie wy­ko­nać każ­dy na­stęp­ny krok, bez więk­szej ko­niecz­no­ści przyj­mo­wa­nia wy­ni­ków wy­pro­wa­dzeń „na wia­rę”. Ow­szem, na ta­kim kom­pro­mi­sie tra­ci nie­wąt­pli­wie ma­te­ma­tycz­ny ry­gor i wła­ści­wa mu ele­gan­cja, a nie­kie­dy wkra­da się wręcz przy­sło­wio­we „ma­cha­nie rę­ka­mi”. Uży­wa­jąc okre­śle­nia ame­ry­kań­skie­go fi­zy­ka teo­re­ty­ka i po­pu­la­ry­za­to­ra na­uki Le­onar­da Sus­skin­da, jest to więc teo­re­tycz­ne mi­ni­mum szcze­gól­nej i ogól­nej teo­rii względ­no­ści, roz­bu­do­wa­ne jed­nak o kom­po­nen­tę fi­lo­zo­ficz­ną, znacz­nie po­głę­bia­ją­cą ro­zu­mie­nie ge­ne­zy oraz sen­su tych teo­rii.

Sko­ro mowa już o Uni­wer­sy­te­cie Pa­pie­skim Jana Paw­ła II w Kra­ko­wie, to jest to też sto­sow­na oko­licz­ność, aby wy­tłu­ma­czyć się te­raz z głów­ne­go ty­tu­łu ni­niej­sze­go stu­dium. Sce­na i dra­mat na­wią­zu­ją bo­wiem do ze­tknię­cia się my­śli dwóch wy­bit­nych pro­fe­so­rów tej uczel­ni, Mi­cha­ła Hel­le­ra i Jó­ze­fa Ti­sch­ne­ra. Choć całe lata pra­co­wa­li pod da­chem jed­ne­go wy­dzia­łu i da­rzy­li się wza­jem­nie wiel­kim sza­cun­kiem, to ich fi­lo­zo­fo­wa­nie dzie­li­ła dość zna­czą­ca prze­paść. Wspo­mi­na­jąc te chwi­le Hel­ler wy­zna­je, że od­da­ny cał­ko­wi­cie fe­no­me­no­wi czło­wie­ka Ti­sch­ner po­strze­gał dra­mat czło­wie­ka jako roz­gry­wa­ją­cy się na trak­to­wa­nej przez na­uki przy­rod­ni­cze sce­nie, nie ma­ją­cej w tym dra­ma­cie żad­ne­go udzia­łu[1]. Tym­cza­sem dy­na­micz­nie roz­wi­ja­ją­ce się dziś na­uki ko­gni­tyw­ne wska­zu­ją na wy­raź­ne sprzę­że­nia dra­ma­tu czło­wie­ka ze sce­ną. Na­bie­ra więc sen­su py­ta­nie: czy tak ra­dy­kal­na ce­zu­ra na­dal utrzy­mu­je swo­ją ade­kwat­ność? Wszel­kie pa­ra­le­le z ogól­ną teo­rią względ­no­ści mogą w tym mo­men­cie słusz­nie wy­da­wać się zde­cy­do­wa­nie od­le­głe. Jed­nak dzie­je się w niej jed­no: bę­dą­ca do tej pory sce­ną dra­ma­tu fi­zy­ki ab­so­lut­na cza­so­prze­strzeń sta­je się jego czę­ścią, gdyż sama przy­bie­ra funk­cję no­śni­ka od­dzia­ły­wa­nia gra­wi­ta­cyj­ne­go. Czy nie jest to wszyst­ko choć­by ja­kimś mgli­stym dro­go­wska­zem, że ca­łość przy­ro­dy wraz z bę­dą­cym jej in­te­gral­nym ele­men­tem czło­wie­kiem, u swo­ich naj­głęb­szych pod­staw sta­no­wi on­tycz­ną jed­ność?

Dzię­ki uka­za­niu za­ry­su hi­sto­rii po­ję­cia sy­me­trii, pierw­szy roz­dział wstęp­nie na­kre­śli, jak zro­zu­mieć głę­bo­ką kon­cep­tu­al­ną łącz­ność teo­rii względ­no­ści z dzie­dzic­twem my­śli sta­ro­żyt­nej, dla któ­rej wy­ra­żo­na przez sy­me­trię har­mo­nia sta­no­wi­ła on­to­lo­gicz­ny fun­da­ment rze­czy­wi­sto­ści. W ko­lej­no­ści sze­ro­ko omó­wio­na zo­sta­nie prze­mia­na, jaka do­ko­na­ła się w ro­zu­mie­niu sy­me­trii od an­ty­ku do cza­sów współ­cze­snych, gdzie sy­me­tria głów­nie ma­ni­fe­stu­je się w zma­te­ma­ty­zo­wa­nych for­ma­li­zmach teo­rii fi­zycz­nych. Mó­wiąc krót­ko, cho­dzi tu­taj o przej­ście od współ­mier­no­ści do rów­no­waż­no­ści, ma­te­ma­tycz­nie uj­mo­wa­nej przy po­mo­cy teo­rii grup. W zwień­cze­niu roz­dzia­łu spo­ro uwa­gi po­świę­co­ne bę­dzie roli, jaką sy­me­tria od­gry­wa we współ­cze­snej fi­zy­ce, ze szcze­gól­nym wy­ak­cen­to­wa­niem klu­czo­wej dla teo­rii od­dzia­ły­wań sy­me­trii ce­cho­wa­nia.

Dru­gi roz­dział i trze­ci roz­dział, po­świę­co­ne od­po­wied­nio szcze­gól­nej i ogól­nej teo­rii względ­no­ści, będą mia­ły taką samą struk­tu­rę. Pierw­sze ich pod­roz­dzia­ły przy­bli­żą na­tu­ry ma­te­ma­tycz­nych po­jęć i struk­tur, któ­re ko­niecz­ne są dla sfor­mu­ło­wa­nia szcze­gól­nej i ogól­nej teo­rii względ­no­ści. Co wię­cej, bez ję­zy­ka ma­te­ma­ty­ki nie da się uchwy­cić fi­lo­zo­fii, ro­dzą­cej się w kon­tek­ście tych teo­rii. Cho­dzi tu­taj mię­dzy in­ny­mi o pod­sta­wo­we ele­men­ty ra­chun­ku róż­nicz­ko­we­go, teo­rię grup, al­ge­brę li­nio­wą oraz ana­li­zę ten­so­ro­wą. Naj­więk­sze wy­zwa­nie tych pod­roz­dzia­łów to na­to­miast wska­za­nie moż­li­wie pro­stych in­tu­icji, po­zwa­la­ją­cych zro­zu­mieć sens abs­trak­cyj­nych po­jęć ma­te­ma­tycz­nych.

W dru­gim pod­roz­dzia­le wspo­mnia­nych roz­dzia­łów przed­sta­wio­ne zo­sta­ną hi­sto­rycz­ne i kon­cep­tu­al­ne uwa­run­ko­wa­nia po­wsta­nia szcze­gól­nej i ogól­nej teo­rii względ­no­ści. Zna­cze­nie tych pod­roz­dzia­łów wy­ni­ka przede wszyst­kim z tego, że po­zwo­lą one do­kład­nie zro­zu­mieć kon­cep­tu­al­ne prze­mia­ny w opi­sie dy­na­mi­ki ukła­dów fi­zycz­nych, od me­cha­ni­ki new­to­now­skiej po­cząw­szy, i w ten spo­sób do­strzec w ja­kim kie­run­ku prze­mia­ny te mu­sia­ły prze­bie­gać, aby za­pew­nić opis co­raz dal­szych od bez­po­śred­nio zmy­sło­wo do­świad­cza­nych ob­sza­rów fi­zycz­nej rze­czy­wi­sto­ści. Jak się oka­że, klu­czo­wą rolę w tym wzglę­dzie ode­gra nie­zwy­kle heu­ry­stycz­nie płod­na dla fi­zy­ki kon­cep­cja pola. W koń­cu ogól­na teo­ria względ­no­ści to nic in­ne­go jak teo­ria pola gra­wi­ta­cyj­ne­go.

Trze­ci pod­roz­dział sta­no­wić będą od­po­wied­nio sys­te­ma­tycz­ne wy­kła­dy ze szcze­gól­nej i ogól­nej teo­rii względ­no­ści, pro­wa­dzą­ce osta­tecz­nie do sfor­mu­ło­wa­nia rów­na­nia pola gra­wi­ta­cyj­ne­go. Mó­wiąc krót­ko, roz­dział trze­ci to na­tu­ral­na kon­ty­nu­acja i zwień­cze­nie roz­dzia­łu dru­gie­go we wszyst­kich trzech wy­szcze­gól­nio­nych aspek­tach. Pod­roz­dzia­ły 3.1 oraz 3.3 z ma­ły­mi uści­śle­nia­mi, uzu­peł­nie­nia­mi i zmia­na­mi sym­bo­li ba­zu­ją na do­stęp­nych w in­ter­ne­cie otwar­tych wy­kła­dach Le­onar­da Sus­skin­da z ogól­nej teo­rii względ­no­ści[2].

W roz­dzia­le czwar­tym pod­ję­te zo­sta­ną in­ter­pre­ta­cyj­ne pro­ble­my ogól­nej teo­rii względ­no­ści, na­ro­słe po wy­pro­wa­dze­niu w 1915 roku jej pod­sta­wo­we­go rów­na­nia i ma­ją­ce swo­je źró­dło w słyn­nym ar­gu­men­cie dziu­ry, któ­ry Ein­ste­in przed­sta­wił w trak­cie prac nad teo­rią i któ­ry te pra­ce znacz­nie opóź­nił. Przy­naj­mniej czę­ścio­we roz­wi­kła­nie tych pro­ble­mów oka­że się moż­li­we na ba­zie no­wo­cze­sne­go sfor­mu­ło­wa­nia ogól­nej teo­rii względ­no­ści z wy­ko­rzy­sta­niem mo­de­lu cza­so­prze­strze­ni jako czte­ro­wy­mia­ro­wej roz­ma­ito­ści róż­nicz­ko­wej z me­try­ką Lo­rent­za. Bo­ga­ta struk­tu­ra ma­te­ma­tycz­na tego mo­de­lu po­zwo­li na ujaw­nie­nie sze­re­gu waż­nych wła­sno­ści sy­me­trii tej teo­rii.

Pią­ty i ostat­ni roz­dział to fi­lo­zo­ficz­ne zwień­cze­nie ca­ło­ści prze­pro­wa­dzo­nych ana­liz. Po­sia­da ono cha­rak­ter in­ter­pre­ta­cji ein­ste­inow­skie­go ro­zu­mie­nia rze­czy­wi­sto­ści jako pro­gra­mu, w ra­mach któ­re­go sy­me­tria speł­nia mię­dzy in­ny­mi rolę epi­ste­micz­ne­go na­rzę­dzia, po­zwa­la­ją­ce­go na stop­nio­we uwal­nia­nie teo­re­tycz­ne­go opi­su od uwa­run­ko­wań pod­mio­to­wych i suk­ce­syw­ne od­sła­nia­nie obiek­tyw­nie ist­nie­ją­cych struk­tur świa­ta. Pro­po­no­wa­na in­ter­pre­ta­cja oka­że się być na­tu­ral­ną kon­ty­nu­acją i uzu­peł­nie­niem fi­lo­zo­ficz­nych po­glą­dów Ein­ste­ina, któ­re spre­cy­zo­wa­ne zo­sta­ły w jaw­nej for­mie do­pie­ro po sfor­mu­ło­wa­niu ogól­nej teo­rii względ­no­ści. Po­zwa­la­ją one do­strzec, jak wiel­ce Ein­ste­in in­spi­ro­wał się klu­czo­wy­mi osią­gnię­cia­mi eu­ro­pej­skiej my­śli fi­lo­zo­ficz­nej oraz na tej pod­sta­wie do­ce­nić nie­zwy­kłą ak­tu­al­ność kla­sycz­nych pro­ble­mów fi­lo­zo­ficz­nych w kon­tek­ście współ­cze­snych zma­te­ma­ty­zo­wa­nych teo­rii fi­zycz­nych.

Oprócz wie­lu płasz­czyzn wza­jem­ne­go prze­ni­ka­nia i od­dzia­ły­wa­nia, na­uka i fi­lo­zo­fia mają ze sobą je­den bar­dzo istot­ny punkt stycz­no­ści: ani jed­na, ani dru­ga nie są ni­g­dy w ca­ło­ści dzie­łem od­izo­lo­wa­nych od dzie­dzic­twa roz­wo­ju my­śli sa­mot­ni­ków. Choć moż­na od­nieść wra­że­nie, że w trak­cie for­mu­ło­wa­nia ogól­nej teo­rii względ­no­ści Ein­ste­in taką po­sta­wę przy­jął, to jed­nak bez za­su­ge­ro­wa­nych mu przez Mar­ce­la Gros­sman­na na­rzę­dzi ana­li­zy ten­so­ro­wej, jego pro­jekt roz­sze­rze­nia za­sa­dy względ­no­ści na ukła­dy od­nie­sie­nia po­ru­sza­ją­ce się z przy­spie­sze­niem nie ru­szył­by da­lej z mar­twe­go punk­tu, w któ­rym się zna­lazł. In­ny­mi sło­wy, na­uka ani też fi­lo­zo­fia nie są ni­g­dy so­lo­wy­mi dra­ma­ta­mi, roz­gry­wa­ny­mi przez nar­cy­stycz­nych ak­to­rów na nie­mej sce­nie, ale po­wsta­ją, uży­wa­jąc roz­sła­wio­nej przez Iza­aka New­to­na fra­zy, „na ra­mio­nach gi­gan­tów”.

Ma­jąc peł­ną świa­do­mość po­wa­gi pod­ję­tej w ni­niej­szym stu­dium trud­nej in­ter­dy­scy­pli­nar­nej te­ma­ty­ki i chy­ląc czo­ło przed bar­dzo nie­wiel­kim rąb­kiem Ta­jem­ni­cy Wszech­świa­ta, jaki może ono uchy­lić, jego au­tor chciał­by oka­zać swo­ją wdzięcz­ność tym, dzię­ki któ­rym do­cze­ka­ło się ono osta­tecz­nej re­ali­za­cji. Przede wszyst­kim wy­ra­zy po­dzię­ko­wa­nia na­le­żą się Mi­cha­ło­wi Hel­le­ro­wi, któ­re­go myśl sta­no­wi­ła in­spi­ra­cję, a tak­że sta­ły punkt od­nie­sie­nia i mo­ty­wa­cję do prze­dzie­ra­nia się przez gąszcz skom­pli­ko­wa­nych kon­cep­tu­al­nych pro­ble­mów, ja­kie na gra­ni­cy teo­rii względ­no­ści i fi­lo­zo­fii się ro­dzą. W ko­lej­no­ści wy­pa­da wy­mie­nić tych, któ­rzy pod­ję­li się tru­du czy­ta­nia i ko­rek­ty tek­stu, po­świę­ca­jąc swój cen­ny czas na dys­ku­sje i su­ge­ru­jąc wie­le ko­niecz­nych po­pra­wek, wy­zwa­la­ją­cych au­to­ra z cią­żą­ce­go na nim sa­mym „efek­tu Kan­ta”. Są to Bog­dan Dem­biń­ski, Je­rzy Daj­ka, To­masz Mil­ler, Zdzi­sław Po­go­da, Anna Szcze­pa­nek, Zbi­gniew Lia­na oraz Ja­nusz Mącz­ka. Osob­ne wy­ra­zy wdzięcz­no­ści au­tor pra­gnie skie­ro­wać pod ad­re­sem Pio­tra Ły­sa­kow­skie­go, któ­ry przy­go­to­wał wszyst­kie za­miesz­czo­ne w stu­dium ilu­stra­cje, oraz Pio­tra Urbań­czy­ka za po­moc w for­ma­to­wa­niu tek­stu w sys­te­mie La­tex. Dzię­ku­jąc więc wszyst­kim, któ­rzy już oka­za­li po­moc, a tak­że tym, któ­rzy w przy­szło­ści za­ofe­ru­ją swo­je kry­tycz­ne uwa­gi, au­tor ma na­dzie­ję, że jego ba­daw­czy trud po­zwo­li wspól­nie zna­leźć się bli­żej Ta­jem­ni­cy.
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