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Drodzy Czytelnicy,

filozofie i nauke zawsze napedzalo podejrzenie, ze nasza
wiedza o §wiecie jest niekompletna. Owa nieufno$¢ wobec
przekonania o pelnym wyjasnieniu natury bytu wyplywa
nie tylko z u§wiadomienia sobie faktu, ze jako istoty ludz-
kie jeste$my podatni na bledy poznawcze. Istotna role od-
grywa tutaj réwniez prze§wiadczenie, ze $wiat, w ktérym
zyjemy, jest czyms$ tak wysoce skomplikowanym, ze by¢
moze nigdy nie bedziemy w stanie ,,zamkna¢” go w precy-
zyjnie zdefiniowanych terminach jakiejkolwiek, nawet naj-
bardziej wyszukanej teorii. To wszystko nie zmienia jednak
faktu, ze wcigz probujemy odkry¢ to, co wydaje sie znaj-
dowac poza naszym zasiegiem. Gdy dochodzi do takiego
odkrycia, najczesciej towarzyszy mu swego rodzaju eufo-
ria i naukowy optymizm. Jest on zrozumialy, jesli udalo
nam sie w koncu ujawnic gleboko ukryty aspekt naszego
$wiata. Czesto dopiero pdzniej zaczynamy sobie zdawaé
sprawe z tego, Ze nie jeste$my w stanie w petni zrozumie¢,
co wlasciwie udalo nam si¢ odstoni¢. Wydaje sie, ze z taka
sytuacja mamy do czynienia, gdy zmagamy si¢ z mecha-
nika kwantows, ktdéra uczyniliémy tematem tego numeru.

Jak zwykle staramy sie pomdc w teoretycznym ,,dobraniu
sie” do specjalistycznej materii, proponujac teksty nakresla-
jace krajobraz problematyki. Odpowiedzina pytania, skad
mamy tyle interpretacji fizyki kwantowej i na jakiej podsta-
wie fizycy wybieraja te jedna, ich zdaniem najlepsza, stara-
lismy sie zaproponowac w tekscie wprowadzajacym autor-
stwa T. Bigaja oraz w artykule P. Horodeckiego, a dodatkowo
pomocna w uporzadkowaniu tej materii, miejmy nadzieje,
okaze sie¢ infografika, ktorg zamiescilismy w srodku numeru.

Pytan zwigzanych z mechanika kwantows jest jednak
oczywiscie wiecej. Fizycy starajg sie pacyfikowaé naiwne
watpliwosci i niespojne interpretacje laikow, ktdrzy byliby
sktonni odnie$¢ realia kwantowego $wiata do catego wa-
chlarza zjawisk nadprzyrodzonych. Nie odnoszac si¢ do
tego rodzaju ekscentrycznych narracji, nalezy z cala moca
stwierdzi¢, ze odkrycia w ramach tej subdziedziny wiedzy
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sugeruja mnostwo niezwykle waznych pytan, na ktére filo-
zofia oczekuje wyczerpujacych odpowiedzi. Czy kwantowy
$wiat rzadzi si¢ zupelnie innymi prawami niz ten, w ktd-
rym znajdujemy sie my, stoly, psy i saksofony sopranowe?
(O logice kwantowej pisze redaktor prowadzaca E. Droz-
dowska w tekscie Czy mechanika kwantowa wymaga zmiany
logiki?, o indeterminizmie w fizyce kwantowej — A. Luka-
sik, a o problemie lokalnosci teorii — D. Luty i W. Grygiel).
Czy istnieje jakie$ powigzanie naszego codziennego do-
$wiadczenia ze zdarzeniami w $wiecie kwantowym? (O tym,
czy funkcja falowa odpowiada czemus istniejagcemu w re-
alnym $wiecie, przeczytacie w artykule J. Luc Czy funkcja
falowa reprezentuje cos w $wiecie?). W koncu jaka role me-
chanika kwantowa petni w ramach samej fizyki? Czy jest
pewnego rodzaju anomalig w jej obrebie, kluczem, ktory
moze otworzy¢ wszystkie do tej pory zamkniete dla tej
dyscypliny drzwi, a moze jeszcze czyms zupelnie innym?
Nawet jesli nigdy nie poznamy pewnych odpowiedzi
na te pytania, to samo ich postawienie wydaje si¢ poka-
zywad, ze mechanika kwantowa domaga sie filozoficz-
nego komentarza. Oczywiscie filozoficzna reakcja na od-
krycia z zakresu fizyki kwantowej musi by¢ ugruntowana
w kompetentnym odniesieniu si¢ do specyfiki i zakresu
danej teorii fizycznej. Jednak najgorszym mozliwym wyj-
$ciem byloby unikanie tej problematyki. Oznaczaltoby ono
przeciez, ze filozofia odwraca wzrok, gdy wydaje sig, Ze na-
uka uzyskata przynajmniej czesciowy wglad w taka war-
stwe $wiata, ktora by¢ moze nie jest najbardziej fundamen-
talna, ale stanowi prawdziwy test dla zalozen, na ktorych
opiera si¢ nasza dotychczasowa wiedza. Uwazamy, ze filo-
zofia, ktéra boi si¢ wyzwan stawianych przez nauke, staje
sie swoja wlasna karykaturg. Dlatego wlasnie wybralismy
mechanike kwantows i filozoficzne zagadnienia z nig zwig-
zane jako temat tego numeru. Jeéli kwantowy $wiat sta-
nowi wazna warstwe bytu, to po prostu nie mozemy wo-

bec niego przej$¢ obojetnie.
Redakcja
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Kalendarium

STYCZEN

Marek Tuliusz Cyceron

B 3stycznia106 r. p.n.e. - w Arpinum uro-
dzit sie MAREK TuLLIUSZ CYCERON, rzymski
filozof, méweca, polityk, dowddca wojskowy,
prawnik, pisarz i kaptan. Znaczacy wptyw
wywarl na niego Filon z Larysy, ktory byt
greckim eklektykiem, jednak wsrdd jego
nauczycieli znajdowali sie rowniez epikurej-
czycy i stoicy. Miedzy innymi za jego posred-
nictwem filozofia grecka zostata zaszczepiona
na gruncie kultury rzymskiej, a pdzniej ca-
tego Zachodu. Wiekszo$¢ zrodet, z ktérych
korzystal, nie przetrwata do naszych czaséw,
dlatego teksty Cycerona pozostaja niezasta-
piong skarbnicg wiedzy zawartej w zaginio-
nych pismach. (R.W.)

Monteskiusz

B 18 stycznia 1689 r. — urodzil sie MONTE-
SKI1USZ, a wladciwie CHARLES Louis DE SE-
coNDAT - francuski filozof, pisarz i prawnik.

Uwaza sie go za jednego z najwazniejszych
filozoféw polityki w historii; wiekszo$¢ swo-
ich koncepcji zawarl dziele pt. O duchu praw.
Wymienia tam podstawowy warunek systemu
prawnego, ktdry sprzyja pomys$lnosci pan-
stwa i obywateli: zgodno$¢ prawa stanowio-
nego z prawem naturalnym i duchem narodu,
ktory przejawia sie w kulturze i obyczajowo-
$ci danego spoleczenstwa, natomiast gléwna
zasadg prawa naturalnego ma by¢ wolno$é
polityczna. Gwarancja realizacji tejze wolno-
$ci miata by¢ koncepcja tréjpodziatu wtadzy,
ktora stata si¢ podstawg systeméw prawnych
nowoczesnych panstw. (R.W.)

B 19 stycznia 1901 r. - w Warszawie przy-
szta na $wiat Janina KOTARBINSKA, Zznana
rowniez jako Dina Sztejnbarg-Kaminska,
péiniejsza zona Tadeusza Kotarbinskiego.
Kariere naukowg po$wiecita badaniom z za-
kresu metodologii nauk i logiki wspolczes-
nej, w tym w szczegélnosci problematyce te-
orii znaku. Zwigzana byla z Uniwersytetem
Warszawskim, a takze ze szkola Iwowsko-
-warszawska. (A.E.].)

B 23 stycznia 1744 r. — w Neapolu zmart
GIAMBATTISTA VICO, filozof prawa i histo-
rii kultury, jeden z najstynniejszych przed-
stawicieli wloskiego o$wiecenia, uwazany
dzis za prekursora antropologii kulturowej.
W swojej gtéwnej pracy pt. Nowa nauka (1725)
probowat zestawic¢ badania historyczne i sys-
tematyczne nauki spoteczne tak, aby ich po-
faczenie moglo stworzy¢ jedng spdjng nauke
o cztowieku. (A.M.T.)

B 27 stycznia 1775 r. — urodzil si¢ FRIEDRICH

WILHELM JOSEPH VON SCHELLING, niemie-
cki filozof, jeden z reprezentantéw idealizmu

niemieckiego. Za najwyzsza forme ludzkiej

dziatalnoéci uwazal sztuke; twierdzil, ze twor-
czo$¢ filozoficzna jest podobna do artystycz-
nej. Na gruncie swojej metafizyki zaktadat

istnienie absolutu, wobec ktdrego calo$¢ bytu

jest pochodna, natomiast zrédta réznorod-
nosci w $wiecie upatrywat w podziale tegoz

absolutu na przeciwienistwa znajdujace si¢

w zjawiskach przyrody, a zwlaszcza w pro-
cesach organicznych, w ktérych to miata ob-
jawiac sie prawdziwa natura rzeczy. (R.W.)

LUTY

B 15 lutego 1748 r. — urodzit si¢ JEREMY
BENTHAM, angielski filozof i prawnik, tworca
utylitaryzmu w etyce, prekursor pozytywi-

Jeremy Bentham

zmu prawnego. W swoich pracach sformuto-
wat zasade moralng, by za cel dgzen obiera¢
realizacje ,,najwiekszego szczescia najwiek-
szej liczby ludzi”. Dobre moralnie jest to,
co przynosi najwiecej przyjemnosci, a naj-
mniej bélu (zgodnie z tzw. zasadg uzytecz-
noéci). Bentham jako osoba aktywnie dzia-
tajaca na rzecz polepszenia sytuacji warstw
nieuprzywilejowanych (zatozyt ruch ,Filo-
zoficznych radykaléw”) glosil teze o row-
nosci wszystkich ludzi, a takze wystepowat
w obronie zwierzat jako istot podobnych lu-
dziom w odczuwaniu przyjemnosci i cier-
pienia. (M.R.S.)

B 26 lutego 1969 r. — w Bazylei zmarl Karr

JaspERs, niemiecki filozof i psycholog, jeden

z najwazniejszych przedstawicieli egzysten-
cjalizmu. Poczatkowo zajmowat si¢ psycholo-
gia, jednak zainteresowanie catoécig ludzkiej

egzystencji skierowalo go w strong filozofii.
W latach 30. XX w. zaczal stopniowo odcho-
dzi¢ od filozofii egzystencji na rzecz tzw. filo-
zofli $wiata, ktéra miata by¢ oparta na bardziej

obiektywnych podstawach. Jaspers, odwotu-
jac sie do mysli Kanta, wyrdzniat trzy formy
istnienia: przedmiotowe, podmiotowe oraz

(niepoznawalny) byt sam w sobie. (R.W.)

Opracowanie:

A.FJ.—Anna Falana-Jafra

A.M.T. - Aleksandra Miloradovi¢-Tabak
M.R.S. - Marta Ratkiewicz-Situch

R.W. - Rafat Wqz

Fundacja Academicon, wydawca magazynu ,Filozofuj!” —
organizacja warta wsparcia. Szczegoty: filozofuj.eu/wsparcie
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Dlaczego fizyka kwantowa potrzebuje
interpretacji? > Tomasz Bigaj
(o naprawde sie dzieje podczas pomiaru kwantowego? Czy sam akt obserwacji

moze wptynac na stan uktadu poddanego pomiarowi? A moze $wiat rozdziela sie
na niezliczong liczbe kopii, z ktérych kazda zawiera inny wynik pomiaru?

Czy Bog gra w kosci? > Andrzejtukasik

Pytanie o to, czy mozemy przewidziec przysztos¢, fascynowato ludzi od niepamietnych czaséw.

Pominiemy jednak opowiesci o prorokach i jasnowidzach i skoncentrujemy sie na nauce.

Czy funkcja falowa reprezentuje co$
w Swiecie? > Joanna Luc

Pomimo wielkich sukceséw mechaniki kwantowej w przewidywaniu wynikow
eksperymentow i w zastosowaniach technologicznych wciaz nie jest jasne, jak nalezy
interpretowac formalizm matematyczny tej teorii. Spér toczy sie w szczegélnosci

0 to, czy funkeja falowa odpowiada czemus obiektywnemu w Swiecie fizycznym.

Lokalnosc fizyki > Damian Luty

Powazne potraktowanie fizyki kwantowej i eksperymentéw typu EPR

sprawia, e obraz $wiata materialnego oparty na codziennym ludzkim
doswiadczeniu okazuje sie chybiony. W odniesieniu do fundamentalnego
poziomu rzeczywistosci w skali mikroswiata potrzebujemy metafizyki, w ktdrej
pierwszeristwo ma kategoria catosci, a nie indywidualnych obiektow.

Nieréwnosci Bella i, straszna” rzeczywistos¢ Swiata
kwantow > Wojciech P. Grygiel

Problem filozoficzny w mechanice kwantowej powrdcit w istotny sposéb wraz
zudowodnieniem w 1965 r. przez Johna Bella nieréwnosci, ktdre w Scisle matematycznej
formule ujmuja statystyczne korelacje wynikow pomiaréw w momencie, gdy przyjmie
sie zatozenia realnosci i lokalnosci teorii. Niespetnienie tych nieréwnosci przez formalizm
mechaniki kwantowej oznacza, ze teoria ta nie moze by¢ jednoczesnie realna i lokalna.

Fragment z klasyka

Czym kieruja sie fizycy przy wyborze
interpretacji? > Pawet Horodecki

Mechanika kwantowa jest pierwsza w dziejach teoria, ktdrej zrozumienie nie tylko
przerosto jej tworcéw, ale stanowi enigme dla kolejnych pokolen fizykow.
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Czy mechanika kwantowa wymaga zmiany
logiki? > Elzbieta Drozdowska

Gdy mechanika kwantowa, ze swoim indeterminizmem i niedookreleniem wartosci
wielkosci fizycznych, ujrzata Swiatto dzienne w latach 20. XX wieku, wielu ludzi
sadzito, ze przeczy ona zdrowemu rozsadkowi i dotychczasowej fizyce. Pojawity

sie nawet podejrzenia, ze moze ona podwazac klasyczna, dwuwartosciowa

logike. Skad sie te przypuszczenia wziety? | czy przetrwaty prébe czasu?

Wywiad

Btedem jest przekonanie, ze obserwacja wymaga
obecnosci umystu > Wywiad z Prof. Timem Maudlinem,
Swiatowej stawy specjalistq od filozoficznych zagadnier w fizyce

Infografika
Narzedzia filozofa

Eksperyment myslowy: Kwantowa wolno$¢? > Artur
Szutta

Kurs logiki: #7. Klasyczny rachunek zdan (cz. 2) - $wiat
zerijedynek > Krzysztof A. Wieczorek

Meandry metafory: #12. Dekonstrukcja zuzytych
metafor > Marek Hetmariski

Filozofia w literaturze
Antygona i klauzula sumienia > Natasza Szutta

Greka ifacina z wielkimi klasykami
Quantum i dyskretnos¢ przestrzeni i czasu > MichatBizori

Felieton
Kwanty i determinizm > Jan Woleriski

Uwolni¢ kwanty > Adam Grobler
Ciemna masa > Jacek Jastal

Sniadanie kontynentalne: #7. Teoria wzglednosci
nauki > TomaszKubalica

Satyra
Kwantowa teoria narodu polskiego (wyktad widmo
znaleziony w spamie Nauki Polskiej) > piotr Bartula

Filozofia w filmie
Réwnolegta rzeczywistos¢ > Piotr Lipski

Filozofia w szkole

Swiat niekoniecznie jest taki, jaki sie wydaje.
Scenariusz lekgji filozofii dla uczniéw szkét
podstawowych > Dorota Monkiewicz

7 ptkifilozofa. . .
Natura umystéw > Zbigniew Wréblewski

Metafizyka intuicji > BtazejGebura

Filozofia z przymruzeniem oka
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Czytelniczko, Czytelniky,

czasopismo ,Filozofuj!”” powstaje wysitkiem o0sdb, ktérym Jesli chcesz wesprzecd te inicjatywe dowolng kwotg (I zt, 2 zt
lezy na sercu popularyzacja filozofii. Chcemy, aby byto ono lub inng), kliknij ponizszy przycisk przekierowujacy na nasza
dostepne bezptatnie online i dzieki temu mogto docierac strone filozofuj.eu/wsparcie:

do jak najszerszego kregu czytelnikow. Jego przygotowywa-

nie rodzi jednak niemate koszty (sktad i korekty, projektowa-

n
!

Chce wesprze¢ ,Filozofuj

nie grafik, utrzymanie strony czasopisma). Twoje wsparcie

pozwolifoby nam rozwija¢ czasopismo.

/ Qory  dziekujemy!
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Rzeczywistos¢ kwantowa

Tlustracja: Florianen vinsi’Siegereith

Tomasz
Bigaj

Prof. filozofii na

UW. Ukoriczyt studia
na wydziatach =
fizykii filozofii. : :
Zajmuje sie gtéwnie T
ontologicznymi a8
problemami fizyki
wspotczesnej,
szczeglnie
mechaniki kwantowej.
Opublikowat piec
ksiazek i ponad
50 artykutéw
naukowych, w tym
w renomowanych
czasopismach
miedzynarodowych.
Jest dwukrotnym
zdobywca grantow
Marii Sktodowskiej-
-Curie finansowanych
z funduszy Komisji

‘_;.-‘"

Dlaczego fizyka ™A
kwantowa potrzebuje
_Interpretagi?

kwantowej,  SAaM akt obserwacji moze wptynac¢ na stan uktadu poddanego

obsenada, rymjarowi? A moze $wiat rozdziela sie na niezliczong liczbe
problem

pomiaru kopii, z ktorych kazda zawiera inny wynik pomiaru?
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echanika kwantowa' jest fun-
l\/\ damentalng teoria fizyczng od-
noszacg fenomenalne sukcesy
w opisie zjawisk mikroswiata. Dzieki
niej jeste$my w stanie policzy¢ po-
ziomy energetyczne atomu wodoru,
opisa¢ wigzania chemiczne pomie-
dzy atomami w molekutach, obliczy¢
moment magnetyczny elektronu z do-
ktadno$cig przewyzszajaca dostepne
dane pomiarowe, a nawet zaprojekto-
wac nowe komputery, ktérych moc ob-
liczeniowa bedzie znacznie przewyz-
sza¢ znane nam dotychczas wartosci.
Jednakze od samego poczatku swo-
jego istnienia fizyka kwantowa wzbu-
dzala kontrowersje wsrdd filozofow
i filozofujacych fizykow.

Jest to bodaj jedyna teoria fizyczna,
co do ktérej twierdzi sie, ze wymaga
ona szczegolowej interpretacji. Jak
sie okazuje, takich interpretacji po-
wstato w ciggu ostatniego stulecia
wiele, a ich zwolennicy podzielili sie
na nierzadko zaciekle zwalczajace sie
obozy. Dlaczego jednak interpretacje
mechaniki kwantowej sg w ogéle po-
trzebne, a przede wszystkim: co to
w ogole znaczy zinterpretowaé me-
chanike kwantowa?

Pomiar w fizyce kwantowej

U zrédet zagadnienia interpreta-
cji teorii kwantow lezy niestawny
problem pomiaru. Pomiary sta-
nowig fundamentalny sktad-
nik kazdej teorii fizyczne;j.
Dzieki nim mozemy zbie-
raé istotne informacje na
temat otaczajacego nas
$wiata. Fizyka kla-
syczna opiera si¢ na
przekonaniu, ze po-
miar dokonany na
pewnym ukladzie
fizycznym ujawnia

jego obiektywne, re-
alne wlasnoéci (ener-
gie, ped, doktadne potoze-

nie itp.). Poniewaz kazdy pomiar
wigze sie nieuchronnie z koniecz-
noscia fizycznego oddzialywania
na obiekt poddany pomiarowi, mu-
simy sie liczy¢ z zaburzajacym wpty-
wem pomiaru na mierzone wielkosci.

@ filozofuj.eu == redakca@filozofuj.eu

Dlaczego fizyka kwantowa potrzebuje interpretacji?

Q)  KwaNT (od fac. quantum, czyli
N\ ,ile") - to najmniejsza, niepodzielna
mierzalna porcja, o jakg moze
sie zmieni¢ okreslona wielkos¢ fi-
zyczna danego ukfadu; pojecie to

wprowadzit w 1900 r. Max Planck.

Na przyklad probujac okresli¢ pred-
kos$¢ danego obiektu, musimy go
os$wietli¢ widzialnym $wiattem, ktore
przenosi pewna ilo$¢ pedu, a zatem
o$wietlony obiekt w niewielkim stop-
niu zmieni swoja predko$¢. W wy-
padku obiektéw makroskopowych
taki zaburzajacy wplyw jest zupel-
nie pomijalny, ale kiedy rozwazamy
np. pojedynczy elektron, to foton stu-
zacy do jego ,,o$wietlenia” w znaczacy
sposdéb zmienia parametry elektronu.
Formalizm mechaniki kwantowej
ujmuje pomiar w abstrakcyjny, mate-
matyczny sposob jako pewnego rodzaju
statystyczny proces podobny do rzutu

Od samego poczatku
swojego istnienia
fizyka kwantowa

wzbudzata kontrowersje
wsréd filozoféw
i filozofujacych fizykow.

moneta albo kostka do gry. Stan ukltadu

fizycznego przed pomiarem dany jest
pewna funkcjg (zwana funkcja falowa),
ktdra na ogo6l nie méwi nam, jakie do-
kladnie wartosci przyjmuja znane nam

wielkosci mierzalne (energia, ped itd.),
ale jedynie okresla prawdopodobien-
stwa, z jakimi mozemy oczekiwa¢ uzy-
skania konkretnych warto$ci w pomia-
rze (wiecej na temat funkcji falowej

FORMALIZM MATEMATYCZNY TEORII —

definicje, konstrukcje i rbwnania

"\, Matematyczne stanowiace pod-
stawe danej teorii fizycznej. Sam
formalizm matematyczny nie two-
rzy jeszcze teorii, dodatkowo po-
trzebne sg reguty odnoszenia go
do $wiata fizycznego.

Joanna Luc
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w artykule J. Luc na s. 12-14 tego nu-
meru). Taki ,,nieokreslony” stan wyj-
$ciowy czesto okresla si¢ mianem su-
perpozycji standw z dobrze okreslonymi
warto$ciami danej wielkosci fizycz-
nej. Pomiar powoduje nieuchronnie
gwaltowng zmiane stanu ukladu, ktéry
»przeskakuje” z wyjsciowej superpozy-
¢ji do jednego sktadnika, odpowiadaja-
cego uzyskanej wielkosci. Powtarzajac
taki sam pomiar na ukladzie przygoto-
wanym w dokladnie tym samym sta-
nie wyj$ciowym, na ogoél uzyskamy
inny rezultat pomiarowy - caly pro-
ces charakteryzowany jest zatem jako
indeterministyczny (probabilistyczny).
Jednakze pojawia si¢ tutaj pewna
trudno$é. Podstawowe prawo rzg-
dzace zjawiskami mikro$wiata dane
jest w postaci tzw. réwnania Schrodin-
gera. Réwnanie to pozwala nam na
przewidzenie, jak bedzie wygladat stan
uktadu dany funkcja falows, przy za-
fozeniu, ze znamy oddziatywania, kt6-
rym podlega ten uklad. Okazuje sie
jednak, ze jest matematycznie niemoz-
liwe, aby uklad opisany superpozycja
kilku stanéw z okreslonymi warto$-
ciami danej wielkosci przed pomiarem
wyewoluowal do dokladnie jednego
z tych standéw po pomiarze. Méwiac
w skrdcie: ewolucja Schrodingerow-
ska moze jedynie zmieni¢ wyjsciowa
SUPErpozycje W superpozycje wszyst-
kich mozliwych do uzyskania wynikéw

Jest to bodaj jedyna
teoria fizyczna, co
do ktoérej twierdzi

sie, ze wymaga
ona szczegotowej
interpretacji.

pomiarowych. Jednakze w do$wiad-
czeniu nigdy nie obserwujemy super-
pozycji obiektéw makroskopowych, ja-
kimi sg urzagdzenia pomiarowe! Wynik
jest zawsze jeden, co stoi w sprzeczno-
$ciz réwnaniem Schrodingera. Zatem
musimy dokonaé pewnego rodzaju in-
terpretacji tego, co naprawde sie dzieje
podczas pomiaru.

>
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Dlaczego fizyka kwantowa potrzebuje interpretacji?
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Interpretacja kopenhaska
Tworcy mechaniki kwantowej — Niels
Bohr, Werner Heisenberg, Erwin
Schrodinger - zaproponowali in-
terpretacje zwang kopenhaska,
zgodnie z ktérg kazdy pomiar nie-
uchronnie prowadzi do tzw. kolapsu
tamiacego ewolucje dang réwnaniem
Schrodingera. Jednakze pozostaje kwe-
stig otwarta, co jest takiego szczegdl-
nego w samym zjawisku pomiaru, co
wyjasnia odejscie od standardowej
ewolucji Schrodingerowskiej. Jedna
z mozliwosci jest zastosowanie roz-
réznienia miedzy ukladami makro-
skopowymi a mikroskopowymi - po-
niewaz kazde urzadzenie pomiarowe
musi mie¢ rozmiary o wiele rzedow
wielko$ci przewyzszajace rozmiary
uktadéw poddawanych pomiarowi
(czastki elementarne, atomy czy poje-
dyncze molekuty), by¢ moze ta réznica
moze wyjasni¢ zjawisko kolapsu. Jed-
nakze nie jest jasne, gdzie doktadnie
przebiega granica miedzy ukladami
makro a mikro - czy sto tysiecy ato-
mow to juz jest uklad makroskopowy?
A sto milionow?

Intrygujaca mozliwoscia, rozwa-
zang przez tworcow mechaniki kwan-
towej, jest hipoteza, zgodnie z ktéra
kolaps pomiarowy jest wywotywany
przez kontakt uktadu pomiarowego
ze $wiadomoscig obserwatora. Do-
poki obserwator nie ujrzy wyniku za-
pisanego na odpowiednim urzadze-
niu pomiarowym, caly uklad znajduje
sie w superpozycji, zgodnie z przewi-
dywaniami réwnania Schrodingera.
W momencie obserwacji wszystko si¢
zmienia - jak za dotknigciem czaro-
dziejskiej rozdzki superpozycja zmie-
nia si¢ w jeden dobrze okre$lony wy-
nik. Przy tej interpretacji nasz umyst
wyposazony jest w moc wptywania
na stan fizyczny otaczajacych nas
przedmiotéw. To jednak wydaje si¢
zbyt fantastyczne dla wielu komenta-
torow. Czyz swiadomos¢ ludzka nie
jest wytworem naturalnych proceséw
fizyko-chemicznych zachodzacych
w mozgu? A jesli procesy te podlegaja
zwyklym prawom mechaniki kwan-
towej, to wracamy do punktu wyjscia,
czyli pytania o to, dlaczego niektdre
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procesy fizyczne stosuja sie do row-
nania Schrédingera, a inne nie. Do
tego dochodzg znane trudnosci z wy-
znaczeniem granicy miedzy istotami
obdarzonymi §wiadomo$cig a organi-
zmami pozbawionymi tejze. Czy np.
$wiadomos¢ kota wystarcza do tego,
aby spowodowa¢ kolaps uktadu po-
miarowego? Czy kot moze znajdo-
wac sie w superpozycji kota zywego
i martwego? A co z karaluchem albo
z pierwotniakiem? Pytania te pozo-
stajg bez odpowiedzi.

Teoria Bohma i koncepcja
wielu Swiatow

W $wietle tych trudnosci nie bedzie
zaskoczeniem, ze wspdlczeéni filozo-
fowie nauki rzadko opowiadaja si¢ za
interpretacja §wiadomos$ciows. Naj-
bardziej popularne w kregach filozo-
ficznych (oraz wérdd filozofujacych fi-
zykow) s obecnie dwie interpretacje:
tzw. teoria Bohma oraz teoria wielu
$wiatow Everetta. Ta pierwsza, zapro-
ponowana przez amerykanskiego fi-
zyka Davida Bohma, jest w istocie
rozszerzeniem standardowej teorii
kwantowej o pewne dodatkowe réwna-
nie. Podstawowym zalozeniem mecha-
niki bohmowskiej jest teza, ze czastki
kwantowe majg zawsze dobrze okres-
lone potozenia (trajektorie), a praw-
dopodobienstwa stosowane w opisie
kwantowomechanicznym sg jedy-
nie odzwierciedleniem naszej nie-
wiedzy. Dodatkowe réwnanie opi-
suje, w jaki sposob czastki poruszaja
sie w przestrzeni. Rezultat kazdego
pomiaru jest uzalezniony od do-
ktadnego potozenia czastek, ktore
jednak nie jest nam bezpo$rednio
dane, zatem musimy stosowac opis
probabilistyczny.

Teoria wielu §wiatoéw z kolei za-
ktada, Ze jedynym prawem opisuja-
cym zjawiska kwantowe jest rowna-
nie Schrodingera. Nie istnieje Zaden
kolaps zwigzany z pomiarem. Jak za-
tem wyjasni¢ powstanie konkretnych
rezultatéw pomiarowych? Wedtug
Hugh Everetta, tworcy tej interpre-
tacji, wszystkie mozliwe do uzyska-
nia rezultaty pomiarowe sg réwnie
realne. Jednak kazdy z nich istnieje

w innej rzeczywistosci (w innym
$wiecie albo tez innej gatezi jednego
wielo-wszech$wiata). Kiedy obserwa-
tor rejestruje konkretny wynik po-
miaru kwantowego, identyczne ko-
pie tego obserwatora rejestruja inne
rezultaty tego samego pomiaru. Jed-
nakze poszczegolne kopie obserwa-
tora nie mogg si¢ ze sobg porozumie-
wac - odrebne gatezie nie oddziatuja
wzajemnie na siebie.

Intrygujacq
mozliwoscia, rozwazang
przez tworcéw
mechaniki kwantowej,
jest hipoteza,
zgodnie z ktdra
kolaps pomiarowy
jest wywotywany
przez kontakt ukfadu
pomiarowego
ze Swiadomoscig

obserwatora.

Istnieje bardzo wiele innych, po-
mniejszych interpretacji mechaniki
kwantowej, ale ten krotki przeglad po-
winien nam wystarczy¢ do tego, aby
zorientowac sie, na czym polega prob-
lem interpretacji teorii kwantéw (ana-
liza gtéwnych interpretacji w formie
infografiki na s. 28-29). Jak sie wydaje,
nie ma widokéw na to, aby w najbliz-
szym czasie naukowcy i filozofowie
zgodzili si¢ na jedng interpretacje -
dyskusje i polemiki trwaja. |

Pytania do tekstu

1. Dlaczego od samego poczatku swo-
jego istnienia fizyka kwantowa wzbu-
dzata kontrowersje wsrod filozofow?

2. W jaki sposéb pomiar moze wptywac
na mierzone wielkosci?

3. Czym jest tzw. kolaps uktadu pomiaro-
wego postulowany przez kopenhaska in-
terpretacje mechaniki kwantowej?

4. Jakie sa trudnosci hipotezy, zgodnie

z ktéra kolaps pomiarowy jest wywo-
tywany przez kontakt uktadu pomiaro-
wego ze $wiadomoscig obserwatora?
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Rzeczywistos$¢ kwantowa

Czy Bog gra w kosci?

Pytanie o to, czy mozemy przewidzie¢ przysztosc, fascynowato
ludzi od niepamietnych czasow. Pominiemy jednak opowiesci
o prorokach i jasnowidzach i skoncentrujemy sie na nauce.

nego matematycznego przyro-

doznawstwa wiemy, ze w $wiecie
istnieja prawidtowosci, ktére mozna
opisa¢ w postaci réwnan matematycz-
nych. Sukcesy mechaniki Newtona
doprowadzity do upowszechnienia
sie przekonania, ze kazde zdarzenie,
ktore nastapi w przyszlosci, mozna
w zasadzie przewidzie¢ (obliczyc¢), jesli
znamy prawa przyrody i obecny stan
$wiata. Poglad ten nazywamy deter-
minizmem. Czy odnosi si¢ on do calej
rzeczywistoéci badanej przez nauke?

O d czaséw powstania nowozyt-

Demon Laplace’a
Druga zasada dynamiki Newtona
mowi nam, jak bedg sie poruszac ciata
w zalezno$ci od tego, jakie sily na nie
dziatajg: przyspieszenie jest wprost
proporcjonalne do dziatajacej sity,
a odwrotnie proporcjonalne do masy
ciala (@ = F/m). Réwnanie Newtona po-
zwala nam obliczy¢, jaki bedzie przy-
szty stan ukladu mechanicznego, jesli
znamy jego stan w chwili poczatko-
wej. Stan ukladu okreslony jest przez
polozenia q i pedy p wszystkich jego
sktadnikéw. Gdybysmy zatem poznali
pedy i potozenia wszystkich cial we
Wszechswiecie oraz dzialajace miedzy
nimi sily, wéwczas mogliby$my prze-
widywa¢ przyszle zdarzenia z catko-
witg pewnoscig.

Idee klasycznego determinizmu naj-
pelniej wyrazil francuski matematyk
Pierre Simon de Laplace w ekspery-
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mencie my$lowym zwanym demo-
nem Laplace’a. Pisal:

99 Intelekt, ktéry w danym
momencie znatby wszystkie sity
dziatajace w przyrodzie i wza-
jemne potozenia sktadajacych
sie na nig bytow i ktéry bytby
wystarczajaco potezny, by
poddac te dane analizie, mégtby
stresci¢ w jednym réwnaniu
ruch najwiekszych ciat wszech-
Swiata oraz najdrobniejszych
atomow; dla takiego umystu nic
nie bytoby niepewne, a przy-
sztos¢, podobnie jak przesztos¢,
miatby przed oczami (de Lapla-
ce 1814, S.3-4).

Wspolczesnie ,,demona” mozemy za-
stapi¢ superkomputerem, do ktérego
wprowadzamy dane dotyczace warun-
kéw poczatkowych, i ktéry na pod-

Sukcesy mechaniki
Newtona doprowadzity
do upowszechnienia sie

przekonania, ze kazde
zdarzenie, ktére nastgpi
W przysztosci, mozna
w zasadzie przewidzie¢
(obliczy¢), jesli znamy
prawa przyrody
i obecny stan $wiata.

stawie rownan formutuje nam jed-
noznaczne przewidywania przyszlego
stanu ukladu. Te same warunki po-
czatkowe zawsze prowadzg do takich
samych stanéw przyszlych. Mozna
powiedzieé, ze $wiat ma tylko jedna
historie - to, co zdarzy sie w przyszlo-
$ci, po prostu musi si¢ zdarzy¢, ponie-
waz takie sg prawa przyrody.

Prawa probabilistyczne
Oczywiscie jednoznaczne przewidy-
wanie przyszloéci w praktyce jest wy-
konalne jedynie dla bardzo prostych
przypadkow. Klasyczny determinizm
najlepiej sprawdza si¢ w astronomii —
potozenia planet w Uktadzie Stonecz-
nym, za¢mienia Stonca lub Ksiezyca
czy kolejne pojawienie sie komety mo-
zemy przewidzie¢ z wielkg precyzja.
W wielu przypadkach stosujemy jednak
prawa probabilistyczne, czyli oparte na
pojeciu prawdopodobienstwa.
Dobrze znanym przykladem jest
rzut ko$¢mi. Mowimy na przyktad,
ze przy rzucie jedng ko$cig prawdo-
podobienstwo wyrzucenia szostki
jest rowne '/s. Ale dlaczego postugu-
jemy sie w tym przypadku pojeciem
prawdopodobienstwa? Wszak to, jak
bedzie poruszac si¢ rzucona kos¢, jest
jednoznacznie zdeterminowane przez
to, w jaki sposob ja rzucilem. Demon
Laplace’a (lub superkomputer) mogtby
przewidzie¢ z catkowitg pewno$cig
wynik rzutu. Ja, nie znajac szczeg6-
téw ruchu, zadowalam si¢ okresleniem »
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Rzeczywisto$¢ kwantowa
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prawdopodobienstwa: jest 6 mozli-
wych rezultatéw, wigc prawdopodo-
bienistwo wyrzucenia szostki szacuje
na /s, co znaczy, ze gdybym wykonat
dostatecznie dluga serie rzutéw, to
$rednio /s wynikow databy szdstke.
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Nie jestem jednak w stanie przewi-
dzie¢, jaki bedzie wynik poszczegdl-
nego rzutu, ale ta niewiedza wynika
z moich subiektywnych ograniczen po-
znawczych. Sam proces rzutu kostka
jest deterministyczny.

Tlustracja: Florianen vinsi’Siegereith

Kwantowy opis
rzeczywistosci

Od czasu powstania nauk przyrodni-
czych w XVII wieku uczeni byli prze-
konani o deterministycznym charak-
terze fundamentalnych praw przyrody.
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Pod koniec XIX wieku okazato sie jed-
nak, ze fizyka Newtona nie daje po-
prawnego opisu §wiata na poziomie ato-
mow i czastek elementarnych i w latach
trzydziestych XX wieku zastapiono ja
mechanikg kwantows. Teoria ta zrewo-
lucjonizowata nasze pojecie rzeczywi-
stosci fizycznej i doprowadzita do od-
rzucenia klasycznego determinizmu.
W mechanice kwantowej ewolucja
ukladu fizycznego w czasie jest opisy-
wana przez pewne réwnanie matema-
tyczne, zwane rownaniem Schrodin-
gera. Z matematycznego punktu
widzenia réwnanie to jest determini-
styczne, dokladnie tak samo jak réwna-
nie Newtona — znajomo$¢ stanu ukltadu
kwantowego w pewnej chwili pozwala
na jednoznaczne przewidywanie stanu
ukladu kwantowego w dowolnej chwili
pozniejszej. Przynajmniej dopoki
nie ,obserwujemy” uktadu, to zna-
czy dopoki nie nastepuje proces zwany
w mechanice kwantowej pomiarem.
Istotna réznica miedzy klasycznym
a kwantowym opisem rzeczywisto$ci
fizycznej polega na odmiennym defi-
niowaniu stanu ukladu. W mechanice
klasycznej stan ukladu okreslony jest
przez pedy i polozenia, a wiec przez
wielkosci fizyczne bezposrednio mie-
rzalne. W mechanice kwantowej repre-
zentacja stanu uktadu ma nieco bardziej
abstrakcyjny charakter: stan uktadu
kwantowego jest reprezentowany przez
pewne wyrazenie matematyczne — funk-
cje falows, ktdra nie reprezentuje zad-
nej wielko$ci fizycznej mierzalnej, ale
moze by¢ powigzana z do$wiadczeniem
wowczas, gdy zostanie wykonany po-
miar wielko$ci fizycznej (np. pedu, po-
tozenia i innych wielko$ci fizycznych
mierzalnych, zwanych obserwablami).
Znajomo$¢ funkeji falowej pozwala na
przewidywanie prawdopodobienistw
rezultatéw pomiaréw. Przed wykona-
niem pomiaru uklad kwantowy znaj-
duje si¢ na 0gdét w tzw. superpozycji
stanéw, co odpowiada wszystkim moz-
liwosciom, w jakich uklad moze si¢ zna-
lez¢. W rezultacie pomiaru z super-
pozycji stanoéw aktualizuje si¢ jedna
warto$¢, bedgca rezultatem pomiaru.
Dlaczego ta, a nie inna? Zgodnie z me-
chanika kwantowg nie istnieje odpo-
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Pod koniec XIX wieku
okazato sie jednak, ze
fizyka Newtona nie
daje poprawnego
opisu Swiata na
poziomie atomoéw
i czastek elementarnych
i w latach trzydziestych
XX wieku zastgpiono
ja mechanika
kwantowa. Teoria ta
zrewolucjonizowata
nasze pojecie
rzeczywistosci fizycznej
i doprowadzita do
odrzucenia klasycznego
determinizmu.

wiedz na to pytanie - jest to proces fun-
damentalnie losowy. W odréznieniu
od fizyki klasycznej, zgodnie z ktéra
mozna przewidywacé przyszle stany
rzeczy, mechanika kwantowa pozwala
nam jedynie na przewidywanie praw-
dopodobienstw rezultatéw pomiardw.

Klasyczne
a kwantowe pojecie
prawdopodobienstwa
Nalezy podkresli¢ tu istotng réznice
miedzy klasycznym a kwantowym po-
jeciem prawdopodobienstwa. W fizyce
klasycznej stosowanie praw probabili-
stycznych wynika z naszej nieznajomo-
$cirzeczywistego stanu rzeczy. W me-
chanice kwantowej taki poglad (znany
pod nazwg teorii parametréw ukry-
tych) nie da si¢ utrzymac. Rozwazmy
prosty przyktad: powiedzmy, Ze mierze
polozenie elektronu. Zgodnie z mecha-
nika klasyczng i zdrowym rozsgdkiem
przed pomiarem elektron znajduje si¢
w okre$lonym miejscu przestrzeni
(chociaz by¢ moze nam nieznanym)
i porusza si¢ w pewnym kierunku (ma
okreslony ped). Zgodnie z mechanika
kwantowg przed pomiarem polozenie
elektronu jest obiektywnie nieokres-
lone, a nie tylko nieznane. Przed po-
miarem jeden niepodzielny elektron
»znajduje sie” w wielu miejscach i to na

Czy Bog gra w kosci?

rézne sposoby (reprezentowane przez
odpowiednig funkcje falowa). W rezul-
tacie pomiaru znajdujemy go w okre-
$lonym miejscu przestrzeni (nastepuje
proces zwany redukeja funkeji falowe;).

Wedlug klasycznego determinizmu
przewidywanie przysziosci wymaga
ustalenia peddéw i polozen wszyst-
kich elementéw ukiadu. W mechanice
kwantowej jest to niemozliwe nawet
dla jednej czastki ze wzgledu na zasade
nieoznaczonoéci Heisenberga. Zgod-
nie z nig istnieja pewne pary wielko-
$ci fizycznych, zwane sprze¢zonymi (np.
ped i polozenie, energia i czas), ktorych
z przyczyn zasadniczych nie mozna
jednocze$nie zmierzy¢ z dowolna do-
ktadnoscia: iloczyn nieoznaczonosci
pedu i potozenia czgstki elementarnej
jest nie mniejszy niz wielkos¢ rzedu
statej Plancka¥. Niemozliwos¢ jedno-
czesnego pomiaru pedu i polozenia
czastki elementarnej nie wynika z na-
szej nieumiejetnosci wykonywania
pomiardw, ale z tego, ze w mecha-
nice kwantowej taki obiekt jak czastka
z jednoczesnie dokltadnie okreslonym
pedem i polozeniem nie daje sie zde-
finiowa¢. Nawet demon Laplace’a nie
moéglby przewidzie¢ przyszlosdci, po-
niewaz zawsze bedzie brakowaé po-
fowy potrzebnych informacji.

Wielu uczonych nie moglo sie po-
godzi¢ z odrzuceniem klasycznego de-
terminizmu w mikro$wiecie. Albert
Einstein, ktory przyczynit sie do po-
wstania mechaniki kwantowej, w trwa-
jacej prawie 30 lat dyskusji z tworca
kopenhaskiej interpretacji mechaniki
kwantowej Nielsem Bohrem upar-
cie powtarzal: ,Bog nie gra w kosci!”.
Pewnego razu Bohr odpowiedzial
Einsteinowi: ,Nie mow Bogu, jak ma
rzadzi¢ Wszech$wiatem”. |

Pytania do tekstu

1. Czym jest determinizm?

2. Na czym polega najwazniejsza réznica
miedzy klasycznym a kwantowym opi-
sem rzeczywistosci fizycznej?

3. Jaka jest réznica miedzy kla-

sycznym a kwantowym pojeciem
prawdopodobienstwa?

4.Czy demon Laplace’a mégtby przewi-
dzie¢ przysztos¢ w mikroswiecie?

Warto

doczytac

B p-S delaplace,
Essai philosophique
sur les probabilités,
Paris 1814.

Stata Plancka - q
zwana rowniez
elementarnym
kwantem dzia-
tania, jest jedna
zfundamental-
nych statych fi-
zycznych. Wyraza
ona skwantowa-
nie, czyli niecig-
gtoéc wszystkich
procesow fizycz-
nych, takich jak
procesy przeka-
zywania energii.
Oznacza to, ze na
przyktad swiatto,
opisywane w elek-
trodynamice kla-
sycznej Maxwella
jako ciagta fala
elektromagne-
tyczna, jest zbio-
rem pojedynczych
czastek - fotondw,
z ktérych kazdy
ma energie pro-
porcjonalng do
czestotliwosciv

i statej Plancka.
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badaniach zajmuje
sie szczegbInie
zagadnieniem
symetrii w fizyce oraz

praw przyrody.
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(zy funkcja falowa
reprezentuje cos

W swiecie?

Pomimo wielkich
sukcesdw mechaniki

mysélenia o relacji miedzy jezy-
kiem a §wiatem wiele stow z na-

Zgodnie z naturalnym sposobem

kV\/a ntowei szego codziennego zasobu odpowiada
) przedmiotom, ktére traktujemy jako

W prze\/\/idyv\/a Niu realnie istniejace — np. uwazamy, ze
ny stowo ,,st61” reprezentuje stoly (rozu-
wyni kéw miane jako fizyczne obiekty znajdu-
e kS p e ry me ﬂtéW jace sie w §wiecie i niezalezne w tym

istnieniu od umystu), stowo ,,krzesto”
reprezentuje krzesta itd. W przypadku
teorii naukowych ustalenie takich od-
powiednio$ci miedzy elementami je-
zyka a przedmiotami w §wiecie bywa
trudniejsze z racji tego, ze nauki cze-
sto mowig o obiektach, ktére nie sg

I w zastosowaniach
technologicznych
WCigz nie jest jasne, jak
nalezy interpretowac

]CO rmalizm postrzegalne bezposrednio za pomocg
. zmystow. Szczegolnie klopotliwa jest
matem atyczny teJ pod tym wzgledem mechanika kwan-

towa, a zwlaszcza centralny obiekt jej
formalizmu matematycznego - funk-
cja falowa. Pomimo tego, ze formalizm
mechaniki kwantowej udaje si¢ nam
z powodzeniem stosowac do opisu
sytuacji eksperymentalnych i otrzy-
mujemy przewidywania zgodne z fak-
tycznym przebiegiem owych ekspe-
rymentoéw, pozostaje kwestia sporna,
co wlasciwe funkcja falowa repre-
zentuje (jezeli w ogdle cokolwiek).

teorii. Spor toczy sie
W $zCzegolnosci o to,
czy funkgja falowa
odpowiada czemus
obiektywnemu

w Swiecie fizycznym.

Stowa kluczowe: mechanika kwantowa, problem pomiaru,
funkgcja falowa, instrumentalizm, realizm

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)

Mechanika klasyczna

a mechanika kwantowa —
struktura teorii

Aby zrozumie¢, skad bierze sie prob-
lem, warto poréwna¢ strukture mecha-
niki kwantowej ze strukturg mechaniki
klasycznej (ogranicze si¢ tutaj do wer-
sji opisujacej uktady zlozone z czastek
punktowych, czyli pozbawionych roz-
cigglosci w przestrzeni?). Na matema-
tyczny formalizm mechaniki klasycz-
nej skladajg si¢ nastepujace elementy:
(1) przestrzen stanow, ktéra obejmuje
wszystkie mozliwe stany, w jakich moze
sie znalez¢ opisywany uklad (okresle-
nie takiego stanu wymaga podania po-
tozen i pedéw wszystkich czastek nale-
zacych do owego uktadu); (2) réwnanie
ewolucji, ktére dla danego poczatko-
wego stanu ukfadu w chwili t wyznacza,
jaki bedzie stan tegoz uktadu w dowol-
nej chwili pdzniejszej t > t; (3) funk-
cje odpowiadajace wielko$ciom fizycz-
nym przypisywanym ukladowi (takim
jak polozenie, ped czy energia kazdej
z czastek), przy czym - co istotne — do
jednoznacznego okreslenia liczbowych
wartosci tych wielkosci fizycznych wy-
starcza znajomo$¢ stanu.

Formalizm matematyczny mecha-
niki kwantowej w najogolniejszym
zarysie wyglada bardzo podobnie.
Réwniez mamy tam: (1) przestrzen
stanow, ktorej elementami sa tutaj
funkcje falowe, (2) réwnanie ewolu-

@ filozofuj.eu == redakcja@filozofuj.eu

cji, ktére dla danego stanu poczatko-
wego uktadu w chwili t wyznacza, jaki
bedzie stan tegoz uktadu w dowolnej
chwili pozniejszej > t (tzw. réwna-
nie Schrodingera), (3) operatory od-
powiadajace wielko$ciom fizycznym.
Zachodzg jednak pewne réznice. Po
pierwsze, w mechanice kwantowej
elementy (1)-(3) opieraja si¢ na innej
matematyce niz w mechanice klasycz-
nej. Po drugie, w przypadku mecha-
niki klasycznej stany sa definiowane
przez podzbior wielkoéci fizycznych
opisujacych uktad, wiec ich sens fi-
zyczny jest jasny, natomiast w mecha-
nice kwantowej stany to funkcje falowe,
ktoérych sens fizyczny nie jest jasny.

Czy fu

Jak odnies¢ mechanike
kwantowa do
doswiadczenia?

W zwiazku z tym powstaje pytanie,
jak mozna z takiej teorii otrzymac ja-
kiekolwiek sprawdzalne empirycznie
przewidywania dotyczace zachowa-
nia opisywanego uktadu. W poczat-
kach mechaniki kwantowej zapropo-
nowano nastepujacy ,,przepis”, ktéry
do dzi$ jest stosowany w praktyce (i ma
na swoim koncie wiele sukcesow): jak-
kolwiek w mechanice kwantowej stan
uktadu nie wyznacza jednoznacznie
wartoéci wielkosci fizycznych, to da sie
z niego otrzymac liczby, ktére mozna
zinterpretowac¢ jako prawdopodobien-

nkcja falowa reprezentuje co$ w Swiecie?

W przypadku teorii
naukowych ustalenie
odpowiedniosci
miedzy elementami
jezyka a przedmiotami
w Swiecie bywa
trudniejsze.

stwa otrzymania danej wartosci poloze-
nia, pedu, energii itd. w eksperymencie.
Zwykle owe prawdopodobienstwa sa
rozne od 0 i1, co oznacza, ze przewi-
dywania dotyczace wynikéw ekspe-
ryment6éw otrzymane tg drogg sg in-
deterministyczne (co stanowi kolejna
réznice wzgledem mechaniki klasycznej, »
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Czy funkcja falowa reprezentuje co$ w swiecie?

Warto

doczytac

W EK. Chen,
Realism about
the wave function,

,Philosophy Compass”

2019

,vol.14,no0.7.

B T. Maudlin,
Philosophy of Physics:
Quantum Theory,
Princeton 2019.

B A.Ney, D.Albert,
The Wave Function:

Essays on the

Metaphysics of

Quantu

14

m Mechanics,
Oxford 2013.

o ile zaakceptujemy zaproponowany
wyzej sposOb generowania przewidy-
wan). Omawiany przepis podaje takze,
jak okresli¢ stan ukladu tuz po pomia-
rze - mianowicie jest to stan, w ktérym
prawdopodobienstwo, ze zostanie zmie-
rzona ta warto$¢ danej wielkosci fizycz-
nej, ktora faktycznie zostata zmierzona,
wynosi 1 (nawet jesli przed pomiarem
prawdopodobienstwo takiego wyniku
bylo rézne od 1). Takg zmiane stanu
nazywa si¢ kolapsem funkgji falowe;j.
Nalezy zauwazy¢, ze cho¢ podany
przepis pozwala odnie$¢ formalizm me-
chaniki kwantowej do do$wiadczenia,
omija on pytanie o to, co reprezentuje
funkcja falowa. Pytanie to jednak warto
zadac z co najmniej dwoch powodow:
bez odpowiedzi na to pytanie nie mo-
zemy twierdzi¢, ze rozumiemy w pelni
formalizm matematyczny mechaniki
kwantowej, a poza tym omoéwiony spo-
sOb generowania przewidywan z for-
malizmu prowadzi do tzw. problemu
pomiaru, ktérego rozwigzanie wy-
maga przemyslenia roli funkeji falowe;.

Bez odpowiedzi
na pytanie o to, co
reprezentuje funkcja
falowa, nie mozemy
twierdzi¢, ze rozumiemy
w petni formalizm
Mmatematyczny
mechaniki kwantowej.

Oto jedno z mozliwych sformulowan
problemu pomiaru. Zgodnie z powyzej
podanym przepisem mamy w mecha-
nice kwantowej nie jedna (jak w mecha-
nice klasycznej), lecz dwie reguty ewolu-
¢ji: dang przez réwnanie Schrodingera
i dang przez regule kolapsu. Zatézmy,
ze badany uklad w chwili  jest w pew-
nym stanie — w jaki sposob okresli¢,
w jakim stanie bedzie on w pewnej
pdzniejszej chwili £’? Nie mozna zasto-
sowac obu regul naraz, gdyz dajg one
wykluczajace sie odpowiedzi. W prak-
tyce postepuje sie tak, ze gdy dokonu-
jemy pomiaru, to stosujemy regule
kolapsu, a w pozostatych przypad-

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)

kach stosujemy rownanie Schrodingera.
To jest jednak bardzo niesatysfakcjo-
nujace rozwigzanie, gdyz pomiar to
takze koniec koncow proces fizyczny,
a teoria fizyczna powinna opisywac
procesy fizyczne w taki sam sposéb
niezaleznie od tego, czy nazywamy je
pomiarami, czy nie. A nawet gdybysmy
chcieli wprowadzi¢ taki podzial pro-
cesOw fizycznych, bylby on raczej nie-
ostry, wiec w pewnych przypadkach nie
dawalby jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie o to, ktérg regute zastosowac.

Trzy sposoby rozumienia
funkgji falowej

Jakie wigc mamy opcje, jesli chodzi
o mozliwe rozumienia funkgcji falo-
wej? Mozna wyrdznic trzy typy po-
dej$¢: instrumentalistyczne, episte-
miczne i ontologiczne.

Podejscie instrumentalistyczne
(wlasciwe kopenhaskiej interpre-
tacji mechaniki kwantowej) polega
na potraktowaniu funkcji falowej jako
wygodnego narzedzia do dokonywa-
nia przewidywan nt. obserwowalnych
wiasnoséci uktadéw fizycznych (zgod-
nie z naszkicowanym powyzej ,,prze-
pisem”) - i nic poza tym. Funkgcja fa-
lowa wedle tego podejscia niczego nie
reprezentuje, a jej rola sprowadza si¢
do bycia ,.trybikiem” w algorytmie ge-
nerujacym predykcje.

Podejscia epistemiczne i ontologiczne
zgadzajq sie ze sobg w tym, ze — wbrew
podejsciu instrumentalistycznemu -
funkcja falowa co$ reprezentuje, a roz-
nig sie pogladami na to, czym owo co$
jest. Wedlug podejécia epistemicznego
funkcja falowa reprezentuje stan prze-
konaniowy naukowca badajacego dany
uklad fizyczny. W szczegdlno$ci wyzna-
czane przez nig prawdopodobienistwa
otrzymania okreslonych wynikéw przy
pomiarze danej wielkosci fizycznej
odpowiadaja stopniom przekonania
naukowca, iz otrzyma takie wlasnie
wyniki. Na przyktad jesli funkcja fa-
lowa okresla, ze prawdopodobienistwo
znalezienia czastki w danym zakresie
polozen wynosi ¥4, oznacza to, iZ na-
ukowiec powinien by¢ przekonany
w stopniu %, Ze zmierzone polozenie
czastki bedzie nalezato do tego zakresu.

Podejscie ontologiczne z kolei trak-
tuje funkcje falows jako reprezentujaca
co$ w $wiecie fizycznym - co$ istnieja-
cego obiektywnie, niezaleznie od umy-
stubadacza. Gléwnym argumentem za
podejsciem ontologicznym jest odpo-
wiedni wariant ogélnego argumentu za
realizmem naukowym (tzw. argumentu
zbraku cudéw). Przebiega on z grubsza
nastepujaco: wiadomo, zZe mechanika
kwantowa odnosi sukcesy w przewi-
dywaniach empirycznych i zastoso-
waniach technologicznych; najlepszym
wyjasnieniem tych sukcesow jest przy-
jecie, ze mechanika kwantowa jest praw-
dziwa, a postulowane przez nig obiekty
(w tym funkcja falowa) odpowiadaja
czemus rzeczywistemu (gdyby tak nie
bylo, to owe wielkie sukcesy tej teorii
stanowilyby niezwykla koincydencje,
czyli ,,cud” - stad nazwa argumentu);
zatem mamy prawo uznac, ze mecha-
nika kwantowa jest prawdziwa, a funk-
cja falowa (i inne postulowane przez nig
obiekty) odpowiadajg czemus rzeczy-
wistemu. Interpretacja wielo§wiatowa
mechaniki kwantowej, teorie zmien-
nych ukrytych i teorie spontanicznego
kolapsu zwykle wigzg sie z ontologicz-
nym podejsciem do funkcji falowej.

Podsumowujac, nasze rozumie-
nie relacji funkcji falowej do $wiata
jest dalekie od jasnosci, jaka mamy
w przypadku relacji terminéw jezyka
naturalnego (takich jak ,st6t” czy

»krzesto”) do rzeczywistoéci fizyczne;j.
By¢ moze odpowiada ona czemus re-
alnemu (lecz wtedy trzeba dookreli¢,
co to dokladnie jest), by¢ moze repre-
zentuje stan przekonaniowy badacza,
a by¢ moze nie reprezentuje niczego,
bedac jedynie uzytecznym praktycz-
nie narzedziem. |

Pytania do tekstu

1. Jakimi dwoma zasadniczymi elementami
rozni sie struktura mechaniki kwantowej od
struktury mechaniki klasycznej?

2. W jaki sposéb w mechanice kwantowej
mozna otrzymac sprawdzalne empirycz-
nie przewidywania dotyczace zachowa-
nia danego uktadu?

3. Na czym polega instrumentalistyczne,
epistemiczne i ontologiczne rozumienie
funkgcji falowej?

@ filozofuj.eu == redakcja@filozofuj.eu

Rzeczywistos$¢ kwantowa

Lokalnos¢ fizyki

Powazne potraktowanie fizyki kwantowej i eksperymentow
typu EPR sprawia, ze obraz swiata materialnego oparty na
codziennym ludzkim doswiadczeniu okazuje sie chybiony.

W odniesieniu do fundamentalnego poziomu rzeczywistosci w skali
mikro$wiata potrzebujemy metafizyki, w ktorej pierwszenstwo
ma kategoria catosci, a nie indywidualnych obiektéw.

Stowa kluczowe: metafizyka, catos¢, obiekt konkretny, mechanika kwantowa, lokalnos¢, eksperyment EPR,

Konkretnosc i lokalnosc¢
lasyczna metafizyka traktuje $wiat
materialny przede wszystkim jako
kolekcje konkretnych obiektéw.

Arystoteles stwierdza w Metafizyce, ze

99 substandji [temu, o czym
stwierdzamy pewne cechy -
dop. D.L.] przystuguje oddzielna
egzystencja i byt jednostkowy
(Arystoteles 1983, s.162).

Gdy uderzam si¢ matym palcem o noge
stotu — wchodze w interakeje z obiek-
tem konkretnym, ograniczonym prze-
strzennie i czasowo, stawiajagcym mi
opor. Tylko takie obiekty (badz ich
zestawienia) wachamy, dotykamy czy
obserwujemy. Oznacza to, ze przed-
stawiony powyzej poglad jest zgodny
znaszym potocznym do$wiadczeniem:
$wiat fizyczny z perspektywy podmiotu
ludzkiego jest mozaika konkretnych
stanow rzeczy (faktow). Stany rzeczy
moga dotyczy¢ pojedynczych obiektow
badz zbioru takich obiektow.

W ramach fizyki opis stanéw rzeczy
oznacza przedstawienie ich jako ukta-
dow fizycznych, ktérym mozna przy-
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pisa¢ okreslone, mierzalne wielkosci
(ped, polozenie, masa itp.). Powiemy,
ze uktady przyjmujace okreslone war-
tosci liczbowe dla pewnych wielkosci
maja pewien stan fizyczny. Wlasnie
takie uktady sg lokalne. Albert Ein-
stein razem ze swoimi wspotpracow-
nikami - Borysem Podolskim i Natha-
nem Rosenem - sformutowal obrone
lokalnosci w fizyce w artykule pt. Czy
opis kwantowomechaniczny rzeczywi-
stosci fizycznej mozna uwazac za zu-
pelny?, gdzie przedstawil poglad na-
zwany pozniej realizmem lokalnym.
Mozna stwierdzi¢, ze realizm lokalny
jest stanowiskiem, zgodnie z ktérym:
(1) jezeli da sie jednoznacznie ustalié
stan danego ukladu fizycznego, to uzy-
skane wielko$ci liczbowe odnoszg si¢
do rzeczywistosci (realizm); (2) jezeli
uktad zostanie podzielony, to nie za-
chodzi zadne oddzialywanie miedzy
uzyskanymi cze$ciami (lokalnos¢).
Skupie si¢ gtownie na tezie (2); teza
(1) dotyczy kwestii prawdopodobien-
stwa kwantowego.

Lokalnos¢ rozumiana jako cecha
teorii fizycznej oznacza zatem, ze rze-
czywiste warto$ci uktadow fizycznych

splatanie kwantowe

mozna wyznaczac jedynie dla oddzielo-
nych od siebie obiektow badz ztozonych
z konkretnych obiektéw wiekszych ca-
tosci. Jezeli potre o siebie dwie pilki,
a nastepnie rzuce je na przeciwlegle
strony boiska (czyli rozdziele uklad),
to, co zrobie pozniej z jedna z tych pi-
tek, nie bedzie mialo Zadnego wptywu
na to, co si¢ stanie z drugg pitka. Jezeli
potne kartke papieru na mniejsze cze-
$ci, moje oddzialywanie na jedng czes¢
(np. podpalenie jej) nie powinno mie¢
zadnego wplywu na pozostate, od-
dzielone czegsci. Jezeli wystrzele kule
armatnig w strone wroga, to wystrzal
ten nie bedzie mial Zadnego wptywu
na oddalone o 5000 km drzewo.

Rewolucja kwantowa

i pierwszenstwo catosci
Pojawienie si¢ mechaniki kwantowej
(szerzej: fizyki kwa ntowe;j%) w pierw-
szej potowie XX w. zmienilo diametral-
nie zarysowana wyzej wizje $wiata. Fi-
zyka kwantowa daje nam najbardziej
podstawowe reguly rzadzace mikro-
$wiatem, w tym mikroobiektami ta-
kimi jak elektrony, fotony. Obiektow
tych nie obserwujemy bezposrednio »
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Damian
Luty

Nauczyciel etyki

i filozofii w szkole
podstawowej

i liceum. Realizuje
grant badawczy na
Uniwersytecie im.
Adama Mickiewicza,
autor ksigzki
Ontologie strukturalne
czasoprzestrzeni, ktéra
ukaze sie w 2022r.
Jego zainteresowania
zawodowe dotycza
historii nauki, filozofii
fizyki, filozofii nauki,
edukadji filozoficznej,
etyki praktycznej,
psychologii moralnosci.
W wolnych chwilach
poswieca czas bliskim
osobom, czyta
ksigzki, jest graczem
konsolowym, chodzi
do kina.

Fizyka @\
kwantowa
amechanika
kwantowa. Fi-
zyka kwantowa
jest szersza kate-
goria, obejmuje
mechanike kwan-
towa, wszystkie
czesciowe teorie
wysuwane dla wy-
jasnienia zjawisk
kwantowych jesz-
cze przed sformu-
towaniem mecha-
niki kwantowej,

a takze teorie p6z-
niejsze, np. kwan-
towa teorie pola.
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Rzeczywistos¢ kwantowa

golym okiem, ale mozemy nimi ma-
nipulowa¢ za pomocg odpowiedniej
aparatury badawczej. Fizyka kwan-
towa towarzyszy nam od ok. 100 lat
i teorie, ktore te fizyke tworza, prze-
szty najbardziej wymagajace testy eks-
perymentalne, a obecnie trwaja prace
nad komputerami kwantowymi, ktore
dziatalyby ok. 100 razy szybciej niz
»standardowe” komputery.

Klopoty z fizyka kwantowg nie sg
zwigzane z jej skutecznoscig. Gtéwne
problemy maja charakter interpreta-
cyjny - fizyka ta bowiem dostarcza
obrazu §wiata materialnego radykalnie
odmiennego od obrazu uswigconego
tradycja klasycznej metafizyki substan-
¢ji. Mechanika kwantowa bezblednie
pozwala na przewidzenie i sprawdze-
nie zjawisk, ktérych nie da si¢ spdjnie
niach na temat rzeczywisto$ci kur-
czowo trzymamy sie fizyki klasyczne;.

Jednym z gtéwnych zjawisk tego
typu jest splgtanie kwantowe bedace
przykladem nielokalnosci kwantowej.
Wyobrazmy sobie odpowiednio przy-
gotowany w laboratorium kwantowy
uktad fizyczny skladajacy sie z dwoch
elektronéw. Mikroobiekty te sg ze sobg
powiazane zwigzkiem fizycznym - sa
w stanie splgtanym. Kazdy z elektro-
néw ma okreslong wlasnos¢ nazywang
spinem. Dla uproszczenia mozemy
przyjac, ze spin to po prostu kierunek
obrotu elektronu — w gore lub w dét.
W omawianym eksperymencie jest
rownie prawdopodobne, Ze oba elek-
trony beda mialy spin w gére lub w dét.
Dopiero pomiar elektronéw po roz-
dzieleniu pozwala ustali¢, ktory elek-
tron ma jaki spin. Wszystkie ekspery-
menty tego typu pokazaly, ze ilekro¢
sprawdzimy spin jednego elektronu,
spin drugiego natychmiast ustawia
si¢ w przeciwng strone, niezaleznie
od odleglosci miedzy nimi. Z perspek-
tywy fizyki niekwantowej wyglada to
tak, jak gdyby jeden elektron btyska-
wicznie przekazywal drugiemu infor-
macje, jakie ustawienie ma przyjaé, co
Einstein nazwat ,,upiornym oddziaty-
waniem na odleglos¢”. Tymczasem za-
sady fizyki kwantowej wyraznie wska-
zujg na to, ze dwa elektrony caly czas
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pozostawaly fizycznie powigzane, nie-
zaleznie od dzielacej ich przestrzeni.
W 2017 1. ogtoszono wyniki kolejnego
pomyslnego testu kwantowego splata-
nia za pomocg chinskiego satelity Mi-
cjusz (Micius), w ktorym zbadano elek-
trony oddzielone od siebie az 0 1203
kilometry.

Pierwotnie koncepcja powyz-
szego eksperymentu zostala przed-
stawiona jako eksperyment my-
$lowy stuzacy teoretycznemu
wykazaniu absurdalnosci me-
chaniki kwantowej! Pomyst
ten zostal wysuniety wlas-

nie przez Einsteina, Podol-
skiego i Rosena w przy-
wolanym wczesniej artykule, a sam
eksperyment nazywany jest ekspe-
rymentem EPR, wlasnie od pierw-
szych liter nazwisk tych fizykow. Re-
alizmu lokalnego nalezato broni¢
przed konsekwencjami mecha-
niki kwantowej — tym bardziej
ze Einstein i wspolpracownicy
traktowali realizm lokalny jako
warunek niezbedny uprawiania
fizyki w ogole. Splatanie kwan-
towe zostato jednak wielokrot-
nie potwierdzone eksperymen-
talnie, co sugeruje nastepujacy
wniosek: na fundamentalnym
poziomie §wiata materialnego
nielokalno$¢ odgrywa fizycz-

nie istotng role. Nielokalno$¢

jako cecha teorii naukowej
oznaczalaby zatem, ze z takiej teo-
rii wynikaja przewidywania zjawisk
omawianego typu.

Filozoficzne konsekwencje
splatania kwantowego
Kwestia nielokalno$ci rodzi wiele
dyskusji w ramach filozofii fizyki. Po
pierwsze, powazne potraktowanie me-
chaniki kwantowej prowadzi do odrzu-
cenia wizji $wiata materialnego jako
istniejacych obok siebie stanéw rze-
czy i dajacych sie jednoznacznie od-
dziela¢ obiektow. Raczej jest tak, ze —
fundamentalnie - $wiat materialny
stanowi pewng powigzang ze soba
w fizycznie istotny sposéb calos¢. Po
drugie, okazuje sie, ze materia na po-
ziomie mikro zachowuje si¢ komplet-

nie inaczej niz obiekty makroskopowe,
ktorych doswiadczamy bezpo$rednio.
Czeéci ukladu splatanego pozostaja
ze sobg potaczone nawet po ich prze-
strzennym rozdzieleniu; to tak, jak
gdyby kopniecie jednej z dwoch pi-
tek bedacych po dwdch stronach boi-
ska wptywalo natychmiast na to, co
si¢ dzieje z druga pitka (nawigzujac
do wczesniejszego przykladu). Mozna
stad wycigga¢ wnioski na temat pew-
nej postaci fizycznego dualizmu: ist-
nieje niedajaca si¢ zakopac przepasé
miedzy rzeczywistoscia opisywang
przez fundamentalng fizyke a rzeczy-

wistoscig opisywang z perspektywy
ludzkiego $wiata. Istniejg wszakze
proby pogodzenia tych dwoch per-
spektyw: ostatecznie wszelkie ekspe-
rymenty, badania czy obserwacje do-
konywane sa przeciez przez czlowieka.
David Bohm zaproponowat takie uje-
cie mechaniki kwantowej, w ktorej ist-
niejg lokalne ukryte zmienne fizyczne
»ustawiajace” wartosci pomiaréw mi-
kroobiektéw. Niestety takie wielko-
$ci fizyczne okazuja sie ukryte na za-
wsze - o ile teoria Bohma jest teoria
spojna, to jednak wprowadzanie do fi-
zyki wielko$ci, o ktorych z géry wia-
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domo, ze nie da si¢ ich zmierzy¢, jest
podejrzane.

Fizyka kwantowa stanowi funda-
mentalng teori¢ materii, nie wynika
z tego jednak, aby$émy mieli automa-
tycznie rezygnowac z teorii lokalnych,
ktore sg uzyteczne w pewnych frag-
mentach §wiata. W praktyce nauko-
wej teorie kwantowe i niekwantowe
nie muszg wchodzi¢ sobie w droge.
Jezeli czego$ nauczyla nas rewolucja
kwantowa w nauce, to na pewno tego,
ze nie mozna z gory przesadzac, ze ist-
nieje jeden okreslony sposéb formuto-
wania skutecznych teorii naukowych.

Lokalnos¢ fizyki

Tlustracja: Florianen vinsi’Siegereith

Metafizyka obiektow konkretnych ilo-
kalnych standéw rzeczy bedaca natu-
ralng metafizyka fizyki klasycznej ma
powazne klopoty w $wiecie kwanto-
wym. To wystarczy, aby nie domaga¢
sie lokalnosci w teoriach fizycznych
za wszelkg cene. ]

Pytania do tekstu

1.Na czym polega lokalnos¢ w fizyce?

2. Czy mechanika kwantowa jest teorig
lokalng?

3.Czy teoria fizyczna powinna by¢ lokalna?
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Problem filozoficzny
w mechanice
kwantowej powrdcit
W istotny sposob wraz
z udowodnieniem

W 1965 I. przez Johna

Bella nierdwnosdi, ktore
w $cisle matematyczne]

formule ujmuja
statystyczne koreladje
wynikow pomiardw
W momencie, gdy
przyjmie sie zatozenia
realnosci i lokalnosci
teorii. Niespetnienie
tych nierbwnosci przez
formalizm mechaniki
kwantowej oznacza,
ze teoria ta nie moze
byc¢ jednoczednie
realna i lokalna.

Stowa kluczowe: funkgcja falowsa,
stan splatany, nierdwnosci Bella,
realizm, lokalnos¢
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echanike kwantowa najczes-

I\/\ ciej traktuje sie jako wysoce
zmatematyzowang teorie fi-
zyczng, pozwalajacg na wyjadnianie
i przewidywanie zjawisk atomowych.
Mozna jednak péjsé¢ o krok dalej i za-
pytaé, czy mechanika kwantowa méwi
nam co$ o tym, jaki jest §wiat kwan-
tow. Teorie fizyczne pozwalajg bowiem
nie tylko na precyzyjne dokonywanie
obliczen, ale takze tworzg reprezenta-
cje opisywanej przez siebie rzeczywi-
sto$ci fizycznej, w ktorych zawiera sie
prawda o tym, z czego zrobiony jest
Wszechs$wiat. Jak glosi znany w filo-
zofii nauki argument Boyda-Putnama,
gdyby teorie byly tylko obliczeniowo
uzytecznymi fikcjami i nic nie moé-
wily o $wiecie, to wowczas sukces na-
uki nalezaloby uzna¢ za cud. Rzeczy-
wistos$¢ fizyczna oferuje takze duzo
wieksze bogactwo treéci, niz ujaw-
niajg zdroworozsadkowe kategorie
poznawcze. Wspolczesna fizyka siega
swoim opisem od mikro$wiata w skali
Plancka rzedu 10%*m do globalnej skali
Wszechswiata rzedu 107m. Zajmujac
wiec skromne, lecz w jakims$ sensie
wyrdznione miejsce na srodkowym
poziomie 10° m i chcgc poznac to, co
»nad” i ,pod”, czlowiek musi zmie-
rzy¢ sie z prawie sze§¢dziesiecioma
rzedami wielkosci charakteryzujg-
cych przepastny obszar rzeczywisto-
$ci, do intelektualnego poznania kt6-
rego zdroworozsadkowe kategorie nie
s3 zbyt przydatne. Jedyne narzedzie,

ktdre poznawczy dostep do niego sku-
tecznie otwiera, to matematyka.

Stan w gtebi
W odréznieniu od mechaniki klasycz-
nej mechanika kwantowa zupetlnie ina-
czej definiuje stan uktadu. W mecha-
nice klasycznej jest on okreslony jako
punkt w przestrzeni fazowej (prze-
strzeni, ktora przedstawia wszystkie
mozliwestany, w jakich moze si¢ zna-
lez¢ uktad), zadany przez trzy wspot-
rzedne polozenia i przez trzy wspol-
rzedne pedu. Stan taki odslania sie
bezposrednio w pomiarze dokony-
wanym na badanym uktadzie, po-
niewaz polozenie oraz ped mozna
wprost wyznaczy¢ za pomoca urzadze-
nia pomiarowego. Ze wzgledu na to, ze
$wiat kwantowy ,,nie lezy bezposred-
nio na powierzchni zjawisk”, sprawa
si¢ tutaj do$¢ znacznie komplikuje.
Z podstawowego kursu mechaniki
kwantowej wiadomo, ze stan ukltadu
zadany jest przez abstrakcyjny obiekt
matematyczny, jakim jest funkcja fa-
lowa y. Relacja pomiedzy stanem
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uktadu a pomiarem staje sie wiec duzo

bardziej zlozona i wysoce nieintuicyjna.
Funkgja falowa posiada unikalng wias-
nos$¢: nie jest zlokalizowana w okreslo-
nym miejscu w przestrzeni, ale rozciaga

sie na caly jej obszar. Stan kwantowy
ukfadu zadany jedng funkcja falowa
to jednak przypadek szczegolny; naj-
czedciej obserwuje sie uklady opisane

kombinacjg liniowa kilku lub wiecej

funkgji falowych y;. O stanach takich

mowi sie, ze sg splgtane. Kombinacja

liniowa oznacza, ze funkcje te dodaje

si¢ do siebie, a przedtem mnozy si¢

kazda z nich przez pewien wspdtczyn-
nik ¢;. I to jest jedyny, ale konieczny
wzor, ktérego w niniejszym opraco-
waniu nie sposob poming¢:

V= ZCﬂ/’i

Wzdr ten koduje druga unikalna
wlasno$¢ ukladéw kwantowych: moga
one istnie¢ w wielu stanach ,naraz”.
Wtasnos¢ ta skutkuje stynnym para-
doksem kota Schrédingera, w mysl

@ filozofuj.eu == redakca@filozofuj.eu

Nierownosci Bella i ,straszna” rzeczywistosc Swiata kwantow

Tlustracja: Florianen vinsi’Siegereith

ktérego kilkukilogramowy kot még-
by hipotetycznie istnie¢ w stanie spla-
tanym, czyli by¢ jednoczeénie zywy
i martwy. Obraz taki burzy nasze zdro-
worozsagdkowe wyobrazenia o §wiecie,
poniewaz na poziomie rzeczywisto-
$ci, ktéry zamieszkujemy, obiektow
makroskopowych rozmiaru kota ni-
gdy sie nie obserwuje w kilku stanach
»naraz”. Stad tez rodzi sie wiele inter-
pretacyjnych probleméw mechaniki
kwantowej, koncentrujacych si¢ wokot
pytania, jak podstawowy obiekt mate-
matyczny tej teorii, czyli funkgcje falows,
powiazac ze struktura zjawisk widzia-
nych w eksperymencie. Wedtug stan-
dardowej interpretacji kopenhaskiej
kwadrat funkcji falowej okresla bez-
pos$rednio gestos¢ prawdopodobien-
stwa znalezienia opisywanej przez nig
czastki w danym punkcie przestrzeni.

Dylematy Einsteina

Dysponujac obecnie zarysem specyfiki
kwantowego obrazu §wiata, przysta-
pimy do nakreslenia fizycznych pod-
staw i filozoficznej wymowy nieréw-

noéci sformutowanych i nazwanych
na cze$¢ ich odkrywcy, pétnocno-
irlandzkiego fizyka teoretyka Johna
Bella (1928-1990). Kluczowg posta-
cig dla zrozumienia historii odkry-
cia i znaczenia tych nieréwnosci
jest natomiast jeden z najwybitniej-
szych fizykéw wszech czasow - Al-
bert Einstein. W kontekscie mecha-
niki kwantowej Einstein najczesciej
przywolywany jest w zwiazku ze styn-
nym sporem, jaki na przelomie dwu-
dziestych i trzydziestych lat ubieglego
stulecia rozgorzal miedzy nim a dun-
skim fizykiem i wspottworca tej teorii,
Nielsem Bohrem. Stad tez zreszta bie-
rze sie stynne stwierdzenie Einsteina,
ze ,Pan Bog nie gra w koéci”, majace
wyrazi¢ jego sprzeciw wobec proba-
bilistycznego charakteru mechaniki
kwantowej i naruszenia podstawowego
dogmatu fizyki klasycznej, jakim jest
determinizm jej podstawowych row-
nan. Wykorzystujac analogie do rela-
¢ji miedzy mechanika newtonowska
amechanikg statystyczna, ktdra zresztg
na mechanice newtonowskiej catkowi-
cie bazuje, Einstein uwazat mechanike
kwantowg za teorie niezupelng. Moga
istnie¢ zatem pewne zmienne ukryte,
ktérych ujawnienie przywroci deter-
ministyczny charakter teorii.
Popatrzmy teraz jednak chwile

na zaprezentowane wczeéniej row-
nanie. Pokazuje ono, ze dokonanie
pomiaru na ukladzie znajdujacym si¢
w kilku stanach ,,naraz” nieuchronnie
prowadzi do tak zwanej redukcji funk-
cji falowej. W jej wyniku z prawdo-
podobienstwem okreslonym przez
kwadrat wspolczynnika c; wybierany
zostaje jeden ze standow uczestniczg-
cych w splataniu i w pomiarze zosta-
nie zwrdcona zwigzana z nim wartos¢
wielko$ci fizycznej. Skoro wigc pomiar
kwantowy zaburza stan ukladu, nie
daje on wiedzy o obiektywnie istnieja-
cej rzeczywistosci fizycznej pomiedzy
pomiarami. W kontekscie mechaniki
kwantowej upada wiec podstawowe
zatozenie fizyki klasycznej, jakim jest
dostep do wlasnosci obiektéw kwan-
towych, wlasnosci niezaleznych od in-
terwencji obserwatora. W swojej styn-

nej pracy, opublikowanej w1935 r.na »
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tamach ,,Physical Review” wspodlnie

z Borysem Podolskim i Nathanem Ro-
senem, zatytulowanej Czy opis kwanto-
womechaniczny rzeczywistosci fizycznej
mozna uwazac za zupetny?, Einstein

i wymienieni wspdtpracownicy skon-
statowali, ze mechanika kwantowa jest
teorig niezupelng, poniewaz opis stanu
ukladu za pomoca funkgeji falowej y
zalezy od dokonywanego na nim po-
miaru. Nie mozna wiec funkgji falo-
wej uznac za realny opis rzeczywisto-
$ci fizycznej, poniewaz nie warunkuje

on niezmienniczosci (niezmiennosci

danych wielkosci przy okreslonego

rodzaju zmianach warunkéw fizycz-
nych) tego opisu ze wzgledu na do-
konywany na badanym ukladzie po-
miar. Méwiac krétko, funkeji falowe;j

nie da si¢ nijak zinterpretowac, czyli

odnie$¢ do trwalych struktur fizycz-
nej rzeczywistosci.

Do tego dochodzi takze znany w fi-
zyce problem oddziatywania na odle-
glos¢, poniewaz opis za pomocg zajmu-
jacej caly obszar przestrzeni funkcji
falowej v implikuje mozliwos$¢ natych-
miastowej komunikacji na dowolnie
duze dystanse. Dla Einsteina pozo-
stawalo to w drastycznej niezgodno-
$ci z wymaganiami szczegolnej teorii

n t k | a s k a

wzglednosci, wedle ktdrej wszystkie
sygnaly w przyrodzie moga rozcho-
dzi¢ si¢ z predkosciami nieprzekra-
czajacymi predkosci swiatla (waru-
nek lokalnosci). Swoja emocjonalng
reakcje na te niezgodnos¢ wyrazil zna-
nym stwierdzeniem: spooky action at
a distance (straszne oddzialywanie na
odleglos¢). Ostatecznie wiec mecha-
nika kwantowa nie spetniata dwoch
warunkéw teorii fizycznej wedtug Ein-
steina: realnosci i lokalnosci.

Inny, ale nie mniej realny

Niezaleznie od tego typu filozoficz-
nych kontrowersji mechanika kwan-
towa, tym bardziej po unifikacji ze
szczegolna teorig wzglednosci, zaczeta
$wieci¢ olbrzymie triumfy, zwlaszcza
w opisie wlasnoéci pél fizycznych oraz
czastek elementarnych. Problem filozo-
ficzny powrdcit jednak w istotny spo-
séb wraz z udowodnieniem w 1965 r.
przez wspomnianego juz Bella nie-
réwnosci, ktore w Scisle matematycz-
nej formule ujmuja statystyczne kore-
lacje wynikéw pomiaréw w momencie,
gdy przyjmie sie powyzsze zalozenia
realnoéci i lokalnosci. Niespelnienie
tych nieréwnosci przez formalizm me-
chaniki kwantowej oznacza, ze teoria

ta nie moze by¢ jednoczes$nie realna
ilokalna. Nie rozstrzyga si¢ tu jednak,
ktora z tych mozliwosci rzeczywiscie
zachodzi. Do tego celu wykorzystuje
sie bardzo precyzyjne eksperymenty,
znane przede wszystkim z prac Alaina
Aspecta i Antona Zeilingera.

Cho¢ wiele kontrowersji nadal pozo-
staje nierozwiklanych, to jednak testo-
wane eksperymentalnie nieréwnosci
Bella wydaja si¢ wspiera¢ konkluzje, ze
$wiat kwantéw w swojej istocie znacz-
nie odbiega od obrazu klasycznego, bli-
skiego naszym zdroworozsagdkowym
reprezentacjom fizycznej rzeczywisto-
$ci. Swiat kwantéw nie jest wiec juz ra-
czej dla nas ,,straszny”, ale na pewno
kryje w sobie jeszcze wiele tajemnic,
ktérych kolejny fragment ujawni usil-
nie poszukiwana dzi$ przez fizykéw
teoria kwantowej grawitacji. |

Pytania do tekstu

1. Co gtosi argument Boyda-Putnama?

2. Dlaczego wedtug Einsteina mechanika
kwantowa nie spetniata warunku realno-
sciilokalnosci?

3. Co oznacza niespetnienie nierow-
nosci Bella przez formalizm mechaniki
kwantowej?

Werner Heisenberg
(ur.1901,zm. 1976) -
niemiecki fizyk teoretyk
i filozof nauki

Opisy te [orbity elektronowej] oczywiscie wykluczaja sie nawzajem, albo-

wyrazem tego dualizmu jest gietkos¢ aparatu matematycznego. Wzory

wiem ta sama rzecz nie moze byc jednoczesnie korpuskuta (czyli substancjg
skupiong w bardzo matym obszarze przestrzeni) i falg (innymi stowy — polem
szeroko rozposcierajgcym sie w przestrzeni). Rownoczesnie jednak opisy te
uzupetniaja sie wzajemnie. Korzystajac z obu opiséw, przechodzac od jed-
nego do drugiego i vice versa, uzyskujemy wreszcie wiasciwe wyobrazenie
o dziwnego rodzaju rzeczywistosci, z ktérg mamy do czynienia w do$wiad-
czalnym badaniu zjawisk mikroswiata. Interpretujac teorie kwantéw, Bohr
wielokrotnie stosuje termin,komplementarno$¢”. Wiedza o potozeniu
czastki jest komplementarna w stosunku do wiedzy o jej predkosci (lub
pedzie). Im wieksza jest doktadnos¢ pomiaru jednej z tych wielkosci, tym
mniej doktadnie znamy druga. Musimy jednak znac obie, jesli mamy okresli¢
zachowanie sie uktadu. Czaso-przestrzenny [pisownia oryginalna] opis
zdarzen zachodzacych w $wiecie atomu jest komplementarny w stosunku
do opisu deterministycznego. Funkcja prawdopodobierstwa zmienia sie
zgodnie z réwnaniem ruchu, tak jak wspétrzedne w mechanice Newtona.
Zmiennosc¢ tej funkgji w czasie jest catkowicie okreslona przez réwnanie
mechaniki kwantowej; funkcja ta nie umozliwia jednak podania czaso-
-przestrzennego opisu uktadu. Z drugiej strony — akt obserwacji wymaga
opisu czaso-przestrzennego, a jednoczesnie narusza ciggtos¢ funkgji
prawdopodobienstwa, poniewaz zmienia nasza wiedze o ukfadzie. Ogélnie
rzecz biorac, dualizm polegajacy na istnieniu dwu réznych opiséw tej samej
rzeczywistosci nie przeszkadza nam, poniewaz analizujgc matematyczny
aparat teorii, przekonalismy sie, ze nie zawiera ona sprzecznosci. Dobitnym

matematyczne zapisuje sie zazwyczaj w ten sposéb, ze przypominajg one
mechanike newtonowska z jej rownaniami ruchu, w ktérych wystepuja
wspotrzedne i pedy. Proste przeksztatcenie wzoréw umozliwia uzyskanie
réwnania falowego opisujacego tréjwymiarowe fale materii. Tak wiec moz-
liwos¢ postugiwania sie réznymi komplementarnymi opisami znajduje swoj
odpowiednik w mozliwosci dokonywania rozmaitych przeksztatcer aparatu
matematycznego. Operowanie komplementarnymi opisami nie stwarza
zadnych trudnosci w postugiwaniu sie kopenhaska interpretacjg mechaniki
kwantowej. Zrozumienie tej interpretacji staje sie jednak rzecza trudna,
gdy zadaje sie stynne pytanie:,Jak »naprawde« przebiega mikroproces?”.
Byfa juz mowa o tym, ze pomiar i wyniki obserwacji mozna opisac

tylko za pomoca termindw fizyki klasycznej. Na podstawie obserwacji
uzyskuje sie funkcje prawdopodobierstwa. W jezyku matematyki wyraza
ona to, ze wypowiedzi o mozliwosciach czy tez tendencjach wiazg sie

jak najscislej z wypowiedziami o naszej wiedzy o faktach. Dlatego

tez wyniku obserwacji nie mozemy uznac za catkowicie obiektywny

i nie mozemy opisac tego, co zachodzi pomiedzy jednym pomiarem

a drugim. Zdaje sie to $wiadczy¢ o tym, ze wprowadzilismy do teorii
element subiektywizmu i ze trzeba powiedzie¢: to, co zachodzi, zalezy od
naszego sposobu obserwacji albo nawet od samego faktu obserwacji.

W. Heisenberg, Fizyka a filozofia, ttum. S. Amsterdamski, Warszawa 1965,

http:/filozofiauw.wdfiles.com/local-files/teksty-zrodlowe/Heisenberg%20
W.9620C%20-%20Fizyka%20a%20filozofia.pdf (dostep: 9.12.2021).

20

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)

@ filozofuj.eu == redakcja@filozofuj.eu

Tlustracja: Florianen vinsi’Siegereith

Czym kierujq sie fizycy przy
wyborze interpretagji?

Mechanika kwantowa
jest pierwszg

w dziejach teorig,
ktorej zrozumienie
nie tylko przerosto jej
tworcow, ale stanowi
enigme dla kolejnych
pokolen fizykow.

Stowa kluczowe: interpretacja
mechaniki kwantowej, interpretacja
kopenhaska, kolaps funkgji falowej

alezy na wstepie podkreslié, ze
w praktyce mechanika kwan-
towa nie potrzebuje szczegélnej
interpretacji, a przynajmniej nie po-
trzebuje interpretacji ,glebokiej”. Jej

@ filozofuj.eu == redakca@filozofuj.eu

aksjomaty mozna stosowac zgodnie
z instrukcjami i wystarcza to do osig-
gania znakomitych sukceséw. Mozna
przewrotnie powiedzie¢, ze ostatnie
zdanie wigze si¢ juz z interpretacja
kopehnaska - ale tylko czesciowo,
tj. w tym sensie, ze teori¢ kwantowa
stosujemy do uktadu fizycznego, ktory
nie obejmuje obserwatora, oraz ze
daje nam maksymalng wiedz¢ o moz-
liwych zachowaniach tego ukladu.

Interpretacji mechaniki kwantowej
istnieje jednak wiele. Czym kieruja
sie badacze, wybierajac jedna z nich?

Interpretacje przekonujace

i interpretacje uzyteczne
Autentyczne poznanie powodoéw, dla
ktorych fizycy preferuja taka, a nie
inng interpretacje, wymagatoby po-
glebionych badan. Wydaje si¢ wszak,
ze fizycy wybieraja albo takie wyttu-
maczenie mechaniki kwantowej, ktore
najlepiej do nich przemawia, jest naj-
bardziej przekonujgce, albo tez takie,

ktore jest dla nich najbardziej uzy-
teczne. W tym ostatnim przypadku
najczesciej interpretacje traktuje sie
jako narzedzie i nie wyciaga sie z niej
zbyt daleko idacych wnioskéw filozo-
ficznych. Niektérym fizykom w rozu-
mieniu kwantowej kryptografii a la
BB84Y pomagato, gdy mysleli o funk-
cji falowej jako noszacej cechy realno-
$ci, ale to nie musiato oznacza¢ glebo-
kiego realizmu, moze raczej rodzaj
»realizmu §ladowego”.

Wydaje sie, ze podobna rzecz moze
mie¢ miejsce w przypadku teorii kwan-
towego komputera — prawdopodob-
nie niektdrzy badacze, lubigcy uzywaé
metafory Davida Deutscha o réwnole-
glych obliczeniach w réwnolegle bieg-
nacych ,,§wiatach” laboratoryjnych,
nieche¢tnie mysleliby o wspoétistnie-
niu ogromne;j liczby wszechswiatow
jako kosmologicznych cato$ci. Wybor
z uzyteczno$ci ma tez swdj rewers —
interpretacje, ktéra siega glebiej niz

Rzeczywistos$¢ kwantowa

Pawet
Horodecki

Fizyk, profesor
Uniwersytetu
Gdariskiego
(Miedzynarodowe
Centrum Teorii
Technologii
Kwantowych) oraz
Politechniki Gdanskiej,
wicedyrektor
Krajowego Centrum
Informatyki
Kwantowej na
Uniwersytecie
Gdaniskim. Zawodowo
zajmuje sie mechanika
kwantowa, jej
mozliwymi
uogdlnieniami i
konsekwencjami

na gruncie teorii
informacji. Ceni dobra

poezje.

BB84 - pierwszy
protokot krypto-
grafii kwantowej.
Zostat wynale-
ziony przez Char-
lesa Benneta i Gil-
lesa Brassarda
w1984 r. Umoz-
liwia bezpieczne
przekazywanie
klucza do szy-
frowania wiado-
mosci. W prze-
ciwienstwie do
klasycznych pro-
tokotéw jego bez-
pieczenstwo jest
gwarantowane
przez prawa fizyki,
a nie ograniczenia
techniczne (moc
obliczeniowg).

literalne odczytanie aksjomatdw, ale »
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Czym kieruja sie fizycy przy wyborze interpretacji?

M. Schlosshauer,

J. Kofler, A. Zeilinger,
A Snapshot of
Foundational
Attitudes Toward

Quantum Mechanics,

arXiv:1301.1069 (data
dostepu: 13.12.2021).

QBIsM - interpre-
tacja mechaniki

z proweniencja uzytecznoéci nie zrywa.
Przykltadem jest kwantowy bayesjanizm
(QBism<), ktéry wprowadzili badacze
zajmujacy sie kwantowa teorig infor-
macji, a ktory dotyczy praktycznego od-
dzialywania obserwatora z blizej nie-
okreslong kwantowg rzeczywisto$cig
fizyczna, zas jego zadaniem jest sku-
teczne wycigganie wnioskdw na temat
jej zachowan.

Piszac o uzytecznosci, warto tez pa-
mietac¢ o plaszczyznie edukacyjnej -

W tym sensie powdd, dla ktdrego inter-
pretacje w petni deterministyczne nie sg
bardzo popularne, moze wynikac z cze-
stej niecheci badaczy do wiary w jaka-
kolwiek wersje superdeterminizmu?
we Wszechswiecie. Ten moment moze
mie¢ bardzo glebokie i — czesto — nie-
uswiadomione korzenie. Otdz swego
czasu Stephen Hawking i George Ellis
postawili teze, Ze wolna wola obserwa-
tora jest konieczna do uprawiania na-
uki jako badania autentycznych praw

boru - jezeli juz si¢ go dokonato - nie
przywiazywac. Na przyklad relacyjna
interpretacja mechaniki kwantowej¥
nosi w sobie ide¢ wiedzy o relacjach
miedzy rzeczywisto$ciami fizycznymi,
ale wydaje sie bezbronna w odniesie-
niu do obserwatora, o ile zastapi¢ nim
kota Schrodingera w stynnym ekspe-
rymencie - nie jest bowiem zupelnie
jasne, co oznacza jego wiedza o relacji
ze $wiatem zewnetrznym, jezeli status
jego zycia ($mierci) jest nieokreslony.

Rzeczywistos$¢ kwantowa

(zy mechanika

Elzbieta
Drozdowska

kwantowa wymaEa
Zmiany logiki?

Absolwentka fizyki na

ng“tOWQJ W interpretacja kopenhaska dobrze si¢  natury. W istocie fatwo to zrozumie¢:  Idea obiektywnego kolapsu rozstrzyg- UMGS i filozofii w ra-
wadzona w 2010 . . o s . . . g 9
przez Christophera sprawdza jako poreczne, minimali- w przeciwnym razie brak swobody py- nelaby ten problem i jest to moment, mach Miedzyobszaro-

Fuchsa w artykule styczne narzedzie dydaktyczne w przy-  tan stawianych naturze pozwalalbyjejna ~ w ktérym subiektywistyczne (anty-

QBism, the Perime-

wych Indywidualnych
Studiéw Humani-

ter of Quantum Bay-
esianism. Jej zwo-

lennikami sg tez
Rudiger Schack

i David Mermin.

Gléwna cecha

QBismu jest su-
biektywizm: kwan-
towe prawdopodo-

biefstwa uwazane

53 za stopnie prze-

padku ewentualnych pytan ze strony
dociekliwych studentéw. (Nawiasem
mowigc, niektorzy promotorzy fizycy
wrecz zniechecaja swoich podopiecz-
nych do zastanawiania sie nad proble-
mami interpretacji, aby starczyto im
czasu na badania analityczne).

oszukiwanie nas — skoro z gory znataby
pytania, mogtaby ad hoc modyfikowac
swoje prawa specjalnie dla nas.

Z kolei pod adresem teorii wielu $wia-
téw koronnym zarzutem jest obecnosé
gleboko nieintuicyjnego i bardzo sil-
nego zalozenia ontologicznego przy ze-
rowym zysku zwigzanym z tym prze-
widywaniem. Pojawiaja sie tez uwagi
o charakterze antropologicznym i psy-

realistyczne) interpretacje z zasady ka-
pituluja, zaktadajac po prostu skrom-
niejsze cele.

RELACYJNA INTERPRETACJA MECHA-
NIKI KWANTOWEJ — interpretacja za-
proponowana przez Carla Rovellego
w1994 1. w tekscie On Quantum Me-
chanics. Zgodnie z nig stan uktadu
kwantowego jest zawsze zalezny od
jakiego$ obserwatora, jest okreslany

Gdy mechanika
kwantowa, ze swoim
indeterminizmmem

i niedookresleniem
wartosci wielkosci

ednym z najczeéciej przytaczanych
w literaturze argumentdw za wpro-
wadzeniem logiki kwantowej jako
alternatywnej wobec logiki klasycz-
nej jest analiza zasady nieoznaczo-
nosci Heisenberga, pokazujaca, ze na
gruncie mechaniki kwantowej nie obo-
wiazuje jedno z praw logiki klasycz-

Z punktu widzenia logiki klasycznej
zdanie to jest poprawne; co wiecej, jest
. Jednak z punktu widze-
nia mechaniki kwantowej — wcale nie.
Przypomnijmy sobie zasadg nie-
oznaczonosci Heisenberga. Dotyczy
ona niektorych par wielkosci fizycz-
nych, zwanych

styczno-Spotecznych
na KUL, gdzie studio-
wata tez filologie an-
gielska. Obecnie dok-
torantka w Katedrze
Logiki KUL. Stypen-
dystka Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (2016). Thu-

konania badacza . ‘
Bt Aes Ao o 3 . 5 i 5 e . . i1 Qo maczka tekstow fi-
na temat mozli- Z pewnoscig $wiadomy wybér tej, anie  chologicznym podkreslajace, ze ewentu- wzgledem niego. Zarazem sam ob ﬁZyCZ HYCh , U rzata nej, mianowicie prawo rozdzielno- . Wéréd nich znajduje sie po-

h ikow ek K . N . , L K . serwator jest traktowany jako uktad , . . .. L. .. . lozoficznych w parze
wych wynikéw eks- innej interpretacjilub tez — co chybaréw-  alne prze$wiadczenie o rozszczepieniu T L ey ey ¢wiatto dzienne ¢ koniunkcji wzgledem alternatywy. lozenie i ped. Najogolniej rzecz biorac, jezykowej pl-en, Od I
perymentéw, a nie LT R , . s Y o i . Lo -en. -

obiektywne wias- niez si¢ zdarza — intuicyjne przywigzanie ~ $wiata i obserwatora mogtoby w jakiejs towa opisuje ukfady fizyczne w re- stwierdza ona, Ze je$li poznamy z pelng stopada 2018 do grud-

nosci uktadow fi-
zycznych. Apa-

ratura badawcza
uwazana jest za

Jprzedtuzenie” ba-

dacza, a kwantowy

pomiar jest trak-

towany jako jego

doswiadczenie.

SUPERDETERMINIZM

- poglad determi-

do konkretnej interpretacji (zauwazmy,
ze nie s3 to mozliwosci tozsame) wigze
sie takze z indywidualnymi skfonnos-
ciami do takiego, a nie innego postrze-
gania $wiata oraz z bagazem naukowego
dos$wiadczenia. Wydaje sie np., ze dla ba-
daczy, ktérzy dobrze ,,czuja sie” w forma-
lizmie newtonowskim lub dtugo z nim
pracowali, deterministyczna interpretacja
Bohma moglaby by¢ bardziej pociagajaca
niz inne. Z drugiej strony przynajmniej

mierze skutkowa¢ swoistym uniewaz-
nieniem naszych wyboréw. Mianowi-
cie dopuszczaloby w zasadzie sytuacje,
gdy nasz wybdr w jednym Wszechéwie-
cie bylby niejako nieuchronnie skontro-
wany decyzjg przeciwng podjeta przez
nasze ,ja” w drugim. Nalezy zastrzec,
ze taka konsekwencja nie jest automa-
tyczna i nie dotyczylaby wszystkich na-
szych decyzji, jednak sama perspektywa,
ze tak mogloby sie zdarzy¢, wydaje sie

lacji do innych uktadéw, dajac w ten
sposdb petny opis Swiata.

Niewykluczone, ze mechanika kwan-
towa jest ,rzutem” pewnej ogolnej, jesz-
cze nieznanej teorii, ktéra przywdziewa
jej szaty w skali atoméw i czasteczek, na-
tomiast jej ,,rzut” na $wiat o rozmiarach
makroskopowych wyglada zupelnie ina-
czej w tym sensie, Ze samo pojecie super-
pozycji obiektéw makroskopowych po-

w latach 20. XX wieku,
wielu ludzi sadzito,

ze przeczy ona
zdrowemu rozsgdkowi
i dotychczasowej
fizyce. Pojawity sie
nawet podejrzenia,

Zasada nieoznaczonosci i jej
problemy

Prawo to ma nastepujaca postac:

pAl@vn=(parqgv(pAar

irozumiemy je tak, ze jeslimamy pial-
ternatywe dwdch mozliwosci, to zacho-
dzi¢ bedzie p i pierwsza z tych mozli-
wosci lub p i druga z tych mozliwoéci.

Rozwazmy jednak nastepujacg sy-

doktadnosciag wartos¢ jednej z wielko-
$ci sprzezonych kanonicznie, to war-
tos¢ drugiej staje si¢ nieoznaczona -
niemozliwa do okreélenia (a nawet:
przestaje by¢ okre$lona). Oznacza to,
ze w momencie pomiaru pedu naszego
elektronu jego polozenie staje si¢ nie-
oznaczone: nie mozemy ani stwierdzi¢,
Ze jest on w czesci x;, ani Ze jest w cze-
§ci x,. Nie jest wiec prawda ani wy-
razenie p; A x,, ani wyrazenie p; A x,,

d aj,: L%COZ; ;'tiit\tz cze$¢ 0sob, ktdre oczekujg uwzglednie- niezbyt zachecajaca. siada tam tak zmodyfikowana forme, ze Z€ MOZE ONA  tuacje. Mamy elektron poruszajacy — a skoro tak, to ich alternatywa jest fal-
istnienie korela- nia opisu obserwatora w formalizmie fi- Co interesujace — nalezy podkres$li¢, nawet nie potrafimy sobie jej dzi§ wyob- PO dV\/ azac k| asyczng sie w danej przestrzeni wzdtuz osi x, szem. Mozemy sie co najwyzej zgo-

¢ji pomigdzy mie- zycznym, ale ktore sa rownoczeénie przy-  Ze grupa interpretacji utrzymujaca re-  razi¢. Swiat ma dla nas jeszcze wiele nie- e wzgledem ktorej bedziemy okredla¢  dzi¢, ze elektron jest w (x; v x,), ponie-
rzonym ukladem wigzane do tradycyjnego pojeciawolnej  alno$¢ kolapsu funkcji falowej poza  spodzianek. dV\/ uwartoscl OWGg  jego potozenie. O$ podzielimy na dwie ~ waz wyczerpuje to wszystkie dostepne

a aparaturg po-

miarowa. Zgodnie

z superdetermi-
nizmem wszel-
kie decyzje ba-

dacza dotyczace

przeprowadza-
nych ekspery-

mentoéw sg z gory

zdeterminowane,
wraz z ich wyni-

kami, a w zwiazku
ztym wolna wola
badacza jest

ztudzeniem.
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woli, interpretacji Bohma bedzie prawdo-
podobnie unika¢ ze wzgledu na jej bar-
dzo scisty determinizm. Fundamentalny
indeterminizm kwantowy mozna przy-
jac albo ulegajac perswazji samej teorii —
gdy ta, méwiac wprost o empirycznych

zastosowaniach, narzuca jezyk prawdo-
podobienistwa, albo tez - jesli spojrzec na

mechanike kwantowg z zewnatrz — gdy
zalozy si¢ jakis rodzaj fundamentalnej

nieprzewidywalnoséci w decyzjach sa-
mego obserwatora lub jego urzadzen.
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jednym wyjatkiem nie stanowi inter-
pretacji sensu stricto. W rzeczy samej,
wylaczajac interpretacje o aktywnej
roli $wiadomo$ci (Eugene P. Wigner),
kazda inna - tj. kazda, ktéra traktuje
kolaps funkcji falowej jako niezalezny
od istnienia obserwatora — stanowi za-
sadniczo rozszerzenie mechaniki kwan-
towej, a nie jej interpretacje.
Oczywi$cie wszystkie interpreta-
cyjne wybory maja swoja cene, dla-
tego lepiej si¢ zbytnio do danego wy-

1. W jakich konkretnych przypadkach ba-
dacze wybierali dang interpretacje me-
chaniki kwantowej ze wzgledu na naj-
wiekszg jej uzytecznosc¢?

2. Dlaczego w petni deterministyczne in-
terpretacje mechaniki kwantowej nie s
bardzo popularne wsréd fizykéw?

3. Jakie uwagi o charakterze antropo-
logicznym i psychologicznym pojawiaja
sie pod adresem teorii wielu $wiatéw?

@ filozofuj.eu == redakcja@filozofuj.eu

logike. Skad sie te
przypuszczenia wziety?
| czy przetrwaty

probe czasu?

Stowa kluczowe: logika, mechanika
kwantowa, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga, Hilary Putnam
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czesci: x, 1 x, — elektron moze sie zna-
lez¢ w dowolnej z nich. Ustalili$my,
ze ped elektronu wynosi p,. Mozemy
wiec zapisac:

DA VX)) =(piAax) V(P Ax,),

czyli skoro ped wynosi p,, a elektron
znajduje sie w czesdci x, lub w czesci x,,
to albo ped wynosi p, i elektron znaj-
duje si¢ w czesci x,, albo ped wynosi
p. i elektron znajduje sie w czeéci x,.

mozliwosci. Prawda wiec bedzie jedy-
nie wyrazenie p, A (x, V x,).

O ile wigc prawdziwa jest lewa strona
naszej rownosci, to prawa okazuje
sie falszywa. Rowno$¢ nie zachodzi,
a prawo logiki klasycznej zawodzi

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)
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Rzeczywistos¢ kwantowa
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Zrédlo zd

w odniesieniu do niektérych zdan
mechaniki kwantowe;.

Czy to wystarczy, by odrzuci¢ lo-
gike klasyczna w ogdle? Niekoniecznie.
Mozna na przyktad broni¢ jej, wskazu-
jac, ze zdania p,, x,, x, nie s3

(np. z powodu trudno-
$ciz okresleniem ich wartosci logicznej).
Operujaca na nich logika kwantowa by-
taby tworem o zasiegu lokalnym, ogra-
niczonym do mechaniki kwantowe;.

Teza Putnama
Radykalnie odmienne stanowisko za-
prezentowat . W arty-
kule 21968 1. pt. Is logic empirical? (Czy
logika jest empiryczna?), wbrew

, udzielil na
tytulowe pytanie odpowiedzi pozy-
tywnej i stwierdzil, ze logika klasyczna
upadla, a jedyng prawdziwa logika jest
logika kwantowa.

Putnam stwierdza, ze logika jest
nauka empiryczng, co oznacza, ze
jej twierdzenia moga by¢ weryfiko-
wane empiryczne (przez obserwacje,
eksperymenty itp.). Podobnie sytu-
acja ma sie z matematyka, a przynaj-
mniej z geometrig. Pokazuje to histo-
ria wokot pigtego aksjomatu Euklidesa,
brzmiacego: ,,Przez dany punkt nie-
nalezacy do danej prostej mozna po-
prowadzi¢ jedna prosta roztaczng
z dang prosta (réwnolegta do niej)”.

Aksjomat ten przez wieki budzit
watpliwosci matematykéw. Dopiero
w XIX w. za sprawa Nikotaja Loba-
czewskiego i Georga Riemanna stalo sie
jasne, ze mozna uzyskac niesprzeczng
geometrie przez zastgpienie go jego
negacja. Uzyskano dwie takie niekla-
syczne geometrie — sferyczng (zaklada-
jaca, ze przez punkt lezacy poza prosta
nie mozna poprowadzi¢ zadnej réwno-
legtej prostej) i hiperboliczna (w kto-
rej mozna poprowadzi¢ co najmniej
dwie proste). Z kolei wspdlczesna fi-
zyka, dzieki ogdlnej teorii wzgledno-
$ci, wykazala, ze krzywizna przestrzeni
w skali wszech$wiata jest niezerowa
(przestrzen jest zakrzywiona), co ozna-
cza, ze geometria naszej przestrzeni
w wielkiej skali nie jest euklidesowa.

Putnam stwierdza wiec: musimy po-
godzi¢ si¢ z tym, ze fizyka (a wiec ba-
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dania empiryczne) kaze nam odrzuci¢
zdroworozsagdkowe i intuicyjne po-
glady na nature przestrzeni. Oznacza
to, ze rozwoj wiedzy empirycznej oba-
lit teorie formalng - pokazal, ze wbrew
temu, co sadzili$émy, nie opisuje ona
rzeczywistosci takiej, jaka jest. Geo-
metria jest wigc naukg empiryczna.
Podobnie empiryczna jest logika,
o czym $wiadczy np. analiza zasady
nieoznaczonosci. Tak samo jak ba-
dania empiryczne nad ogdlna teoria
wzglednosci kazg nam odejs¢ od geo-
metrii euklidesowej, tak tez badania
empiryczne nad mechanika kwantowa
kaza nam odej$¢ od logiki klasycznej.

Zagadkowa algebra Boole'a
Na zwigzki fizyki z logika mozna spoj-
rzec tez z innej strony. Zastanéwmy sie

najpierw, jaki jest zwigzek miedzy me-
chanika klasyczng a klasyczna logika.

Do opisu uktadu fizycznego sto-
sowana jest tzw. przestrzen fazowa,
ktéra przedstawia wszystkie mozliwe
stany, w jakich moze si¢ znalez¢ uktad -
kazdy punkt w niej przedstawia jeden
stan. Z tego zbioru wszystkich mozli-
wych stanéw sam uklad fizycznie rea-
lizuje tylko pewien ich podzbidr.

Z wszystkich podzbioréw prze-
strzeni fazowej mozemy utworzy¢ zbior
potegowy (czyli zbiér wszystkich pod-
zbioréw). Zbiér potegowy wraz z dzia-
taniami: sumy zbioréw, iloczynu zbio-
réw i dopelnienia zbioru, jest algebra
Boole’a - abstrakcyjng strukturg alge-
braiczng o okreslonych wlasno$ciach.

Idac dalej, te podzbiory przestrzeni
fazowej mozna potraktowac jak zdarze-
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nia losowe klasycznego rachunku praw-
dopodobienstwa i zdefiniowa¢ na nich
miare prawdopodobienstwa. Struktura
przestrzeni zdarzen losowych bedzie
wiec w tym przypadku algebra Boole’a.

Idac jeszcze krok dalej, zauwazymy,
ze teoriomnogo$ciowe dzialania: sumy,
iloczyny i dopelnienia zbioru, s3 ana-
logiczne do logicznych operacji alter-
natywy, koniunkcji i negacji. Algebra
Boole’a jest bowiem modelem klasycz-
nego rachunku zdan.

Tak wiec wszystko sprowadza si¢ do
algebry Boole’a, struktury matema-
tycznej, ktora rbwnoczesnie odwzo-
rowuje abstrakcyjng strukture kla-
sycznego rachunku zdan, przestrzeni
zdarzen losowych rachunku prawdo-
podobienstwa i przestrzeni fazowej
klasycznej mechaniki.
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Czy mechanika kwantowa wymaga zmiany logiki?
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Algebra algebrze nieréwna

To trojakie zastosowanie algebry
Boole’a silnie zacigzylo na sposobie
myslenia Johna von Neumanna, we-
giersko-amerykanskiego matematyka,
ktory stworzyt matematyczny forma-
lizm mechaniki kwantowej. W mecha-
nice kwantowej réwniez istnieje prze-
strzen fazowa, jednak jej role pelniinna
struktura matematyczna, tzw. prze-
strzen Hilberta. Dziatania na podzbio-
rach klasycznej przestrzeni fazowej
przebiegaja wedlug regul opisanych
przez algebre Boole’a. Natomiast w prze-
strzeni Hilberta opisane sg przez alge-
bre zwang kratg Hilberta (albo inaczej:
kratg ortomodularng). Gléwna roznica
miedzy nimi polega na tym, Ze algebra
Boole’a jest rozdzielna, a krata Hil-
berta nie - nie obowigzuje w niej prawo

rozdzielnosci, a jedynie stabsze prawo
zwane ortomodularno$cia. (Zwré¢my
uwage, ze to wla$nie w rozdzielno$¢
uderza analiza zasady nieoznaczonosci!)

Te matematyczne odkrycia staly sie
podstawa spekulacji, ktéra pézniej oka-
zala sie bardzo plodna: a co jesli krata
Hilberta pelni analogiczna role jak al-
gebra Boole’a, lecz nie tylko dla me-
chaniki kwantowej, ale tez dla kwan-
towej logiki i kwantowego rachunku
prawdopodobienstwa?

Von Neumann wraz ze swoim
wspotpracownikiem Garettem Birk-
hoffem zadat to pytanie w1936 r. W la-
tach 50. XX w. trafito ono do szer-
szego naukowego obiegu. Wkrotce
znaleziono odpowiedni kwantowy ra-
chunek logiczny - i to nie jeden, lecz
wiele. Nastepnie znaleziono rézne po-
krewne kracie Hilberta struktury al-
gebraiczne, skonstruowano kolejne
rachunki w jezykach logiki modalnej
(logiki, w ktérej wystepuja dodatkowe
dwa funktory modalne: mozliwo$¢é
i konieczno$¢), parakonsystentnej (lo-
giki, ktéra dopuszcza wystepowanie
pewnych sprzecznosci),

iin. Zamiast jednej logiki kwan-
towej dostalismy caly gaszcz.

Co z tego wynika dla nas i naszego
rozumienia roli logiki w fizyce? Put-
nam chcial calkowicie obali¢ logike
klasyczng i zastapic ja kwantowsg -
wszedzie i zawsze. Tak radykalne sta-
nowisko miato swoje pie¢ minut, ale nie
utrzymato popularnosci ani nie wy-
trzymalo zderzenia z rzeczywisto$cig.
Sam Putnam wycofal si¢ z niego w 1994
r. pod wptywem powaznych trudnosci
wykazanych przez Michaela Redheada.

Wspolczesnie logika kwantowa to
wiele réznych rachunkéw logicznych,
ktére znajdujg zastosowanie w szczegd-
fowych sytuacjach eksperymentalnych,
a sam nurt badawczy stanowi intere-
sujacg dziedzine badan na pograniczu
matematyki, fizyki, filozofii i rachunku
prawdopodobienstwa, a w ostatnim
czasie — nawet informatyki kwantowe;.

By¢ moze logika kwantowa nie
udzielita nam wgladu w metafizyczna
strukture $wiata. Ale czy jest to jej za-
danie? I bez tego jest cenna poznaw-
czo sama w sobie. |

if Filozofuj! » 2022 > nr 1 (43)

Warto

doczytac

W C.deRonde,

G. Domenech,

H. Freytes, Quantum
Logic in Historical
and Philosophical
Perspective, Internet
Encyclopedia of
Philosophy, https://
iep.utm.edu/qu-
logic/ (dostep:
1.10.2021).

B T.Maudlin,

The Labyrinth of
Quantum Logic,
arXiv:1802.01834
(dostep: 1.10.2021).

Pytania do
tekstu

1.Czy prawa lo-
giki klasycznej za-
wodza w odniesie-
niu do niektérych
zdan mechaniki
kwantowej?

2. W jaki sposéb
Hilary Putnam
prébuje dowo-
dzi¢, ze geome-
tria jest nauka
empiryczna?
3.Czym jest

tzw. przestrzen
Hilberta?

25


http://filozofuj.eu/
mailto:filozofuj%40academicon.pl?subject=
http://filozofuj.eu/
mailto:filozofuj%40academicon.pl?subject=
https://iep.utm.edu/qu-logic/
https://iep.utm.edu/qu-logic/
https://iep.utm.edu/qu-logic/
https://iep.utm.edu/qu-logic/
https://arxiv.org/abs/1802.01834
https://arxiv.org/abs/1802.01834

Wywiad

Tim Maudlin

Prof. filozofii na
Uniwersytecie

w Nowym Jorku,
dyrektor John Bell
Institute for the
Foundations of

Physics, cztonek

wielu towarzystw
naukowych,

m.in. Académie
Internationale de
Philosophie des
Sciences. Interesuje

sie przede wszystkim
podstawami fizyki,
metafizyka i logika.
Autor ksiazek takich
jak Quantum Non-
-Locality and Relativity
(Kwantowa nielokalnos¢
iwzglednos¢), Truth
and Paradox (Prawda

i paradoks), The
Metaphysics Within
Physics (Metafizyka
ifizyka), Philosophy

of Physics: Space and
Time (Filozofia fizyki:
przestrzen i czas), New
Foundations for Physical
Geometry: The Theory of
Linear Structures (Nowe
podstawy dla geometrii
fizycznej: teoria struktur
linearnych), Philosophy
of Physics: Quantum
Theory (Filozofia fizyki:
teoria kwantow).

Stowa kluczowe:
mechanika
kwantowa,

teoria
wzglednosdi,
twierdzenie
Bella
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Btedem jest przekonanie,
Ze obserwacja wymaga

obecnosci umystu

Wywiad z prof. Timem Maudlinem, swiatowej stawy

specjalistg od filozoficznych zagadnien w fizyce

Jak Pan Profesor sadzi, co jest naj-
istotniejszego w zmianach, jakie
mechanika kwantowa poczynila
w fizyce?

nie, niz mogloby sie¢ wydawac¢, po-

niewaz mechanika kwantowa nie
jest tak naprawde jedna teoria fizyczna,
jak mozna byloby sie spodziewa¢. Cho-
dzi o to, ze cho¢ istnieje ogdlnie akcep-
towana matematyczna technika pro-
gnozowania, to nie ma powszechnie
akceptowanego rozumienia, jaki wtas-
ciwie jest ten $wiat fizyczny, w ktorym
dokonywane przewidywania sg tak
doktadne. Na przyktad wedlug jed-
nych teorii (tzw. teorii obiektywnego
kolapsu czy tez obiektywnej redukcji)
$wiat jest fundamentalnie indetermi-
nistyczny, a wedtug innych (tzw. teo-
rii fali pilotujacej) moze on by¢ de-
terministyczny. Nie ma nawet zgody
co do tego, czy eksperymenty zaczy-
najace sie od udzialu pojedynczego
kota koncza si¢ na jednym kocie czy
moze wielu, jak to postuluje teoria
wielo$wiatowa.

Erwin Schrodinger powiedzial,
ze prawdziwie nowg cechg mecha-
niki kwantowej, odrédzniajaca ja od fi-
zyki klasycznej, jest splatanie kwan-
towe. To zjawisko, w ktérym odrebnym
ukladom nie mozna przypisa¢ indy-
widualnych stanéw fizycznych nieza-
leznie od siebie. A najbardziej zaska-
kujacag konsekwencja splatania jest

J est to bardziej zniuansowane pyta-
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zaobserwowane naruszenie nierow-
nosci Bella, w przypadku gdy splatane
uklady sg bardzo oddalone od siebie
w przestrzeni. Zjawisko to wskazuje
na istnienie jakiej$ prawdziwej fizycz-
nej nielokalno$ci. Uwazam, ze jest to
najbardziej zaskakujace odkrycie w hi-
storii fizyki.

Jaki jest najwazniejszy filozoficzny
aspekt mechaniki kwantowe;j?

Nie jestem fanem kategorycznego od-
rézniania fizycznych i filozoficznych
aspektow zadnej teorii fizycznej. Filo-
zofie od zawsze interesowata funda-
mentalna natura fizycznego $wiata,
dlatego odkrycia jej dotyczace auto-
matycznie stajg si¢ przedmiotem za-
interesowania filozoféw. Mozna tu
dodad, ze szeroki wachlarz réznych
precyzyjnych teorii, ktére moga wy-
jadnia¢ obserwowane zjawiska, poka-
zuje, iz teorie nie sg nigdy zdetermi-
nowane dostepnymi danymi, dlatego
powinni$my zawsze zachowywac ot-
warty umyst.

Mechanika kwantowa i teoria
wzglednosci sg dwoma filarami
wspolczesnej fizyki, jednak wcigz
nie udalo si¢ sformutowacd teorii
kwantowej grawitacji. Czy te dwie
teorie sa kompatybilne? A moze
powinni$my oczekiwa¢, ze na-
stepna wielka teoria fizyki okaze
sie czymS$ zupelnie odmiennym?

Jest oczywiste, Ze musi istnie¢ jedna,
spdjna i konsekwentna teoria, ktéra
opisze jednocze$nie zaréwno zjawi-
ska kwantowe, jak i grawitacje, ponie-
waz przyroda wytwarza rOwnoczesnie
jedne i drugie. Ale matematycznych
struktur tych dwoch teorii nie da sie fa-
two polaczy¢, stad wydaje sig, ze przy-
najmniej jedna z nich bedzie musiala
przej$¢ pewne modyfikacje. Nie jest
jasne, ktoéra to bedzie, cho¢ istnieja
pewne pomysty w obrebie tradycji teo-
rii fali pilotujacej, ktdre raczej wpisuja
ogolna teori¢ wzglednosci w mecha-
nike kwantowg. Z teorii wzglednosci
nalezaloby przede wszystkim wyrzuci¢
zalozenie, ze nie istnieje zaden fizycz-
nie wazny, obiektywny sposéb ,,dziele-
nia na kawalki” czasoprzestrzeni. Jest
to cena, ktorg trzeba zaplaci¢, zeby
moéc wyjasni¢ naruszenie nieréw-
nosci Bella dla uktadéw oddalonych
przestrzennie.

Jakie sa konsekwencje twierdze-
nia Bella?

Bell sformulowal naturalne kryterium
fizycznej ,lokalnosci”, ktora polega na
tym, ze na to, co dzieje sie¢ w kazdym
punkcie czasoprzestrzeni, majg bez-
posredni wplyw jedynie warunki fi-
zyczne w bezposrednim sasiedztwie
tych punktow. Bell pokazal, ze w kaz-
dej teorii lokalnej (lokalnej w przed-
stawionym sensie) istniejg ogranicze-
nia korelacji, ktére mogg zachodzi¢
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miedzy eksperymentami prze-
prowadzanymi w duzej odlegtosci od
siebie. Mechanika kwantowa przewi-
duje za$ naruszanie tych ograniczen.
Co jednak wazniejsze, faktyczne wy-
niki eksperymentow rzeczywiscie na-
ruszajg wspomniane ograniczenia.
Oznacza to zatem, ze fizyka nie jest
lokalna w rozumieniu Bella.

Czy $wiat wedlug mechaniki
kwantowej jest indeterministyczny
ilosowy? I czy ma to dla nas
znaczenie?

Jak wspomniatem wcze$niej, nie ma
czego$ takiego jak ,,$wiat wedlug me-
chaniki kwantowej”. To, co jest ak-
ceptowane - i nauczane - jako me-
chanika kwantowa, po prostu nie jest
teorig fizyczng, a jedynie technikg wy-
liczania przewidywan. Przewidywania
te — w granicach bfedu pomiarowego -
mozna wyjasni¢ zaréwno za pomoca
teorii, ktore sa indeterministyczne,
jak i teorii deterministycznych. Nie
mamy tutaj ostatecznych rozstrzygniec.
Jesli chodzi o zycie codzienne, mysle
ze nie zrobi nam zadnej praktycznej
roznicy, ktdra z nich okaze si¢ wlas-
ciwa. Nic istotnego od tego nie zalezy.

Czasami mowi sie, Ze ,,mechanika

kwantowa udowodnila, ze umyst
ksztaltuje rzeczywisto$c¢”. Skad
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Btedem jest przekonanie, ze obserwacja wymaga obecnosci umystu

wzial sie ten poglad
iczy jest praw-
dziwy? Czy ob-
serwator od-
4 grywa jakas
MY specjalng
U 7 role w teorii
kwantowe;j?

Fizyka kwantowa
niczego takiego nie
mowi. Poglad ten
bierze sie z serii ble-
doéw. Jednym z nich
jest przekonanie, ze
fundamentalne ak-
sjomaty teorii muszg
odnosic si¢ do ,,pomiaréw” lub ,,0b-
serwacji”. Wiemy jednak, ze tak nie
jest, poniewaz ani teorie obiektyw-
nego kolapsu, ani teorie fali pilotuja-
cej, ani teorie wielo§wiatowe w takiej
formie, w jakiej funkcjonujg wspol-
cze$nie, nie odnoszg si¢ do pomia-
réw ani obserwacji. Pomyst, ze nawet
pomiar odgrywa jakakolwiek funda-
mentalng role w fizyce, zostat zmiaz-
dzony przez Johna Bella w jego eseju
Against ‘Measurement’.

Drugi blad, poglebiajacy pierwszy, to
przekonanie, ze obserwacja lub pomiar
wymagaja obecnosci umystu. Nie po-
siadamy zadnej matematycznie precy-
zyjnej teorii méwiacej o tym ani per-
spektywy na pojawienie sie takiej teorii.

Dlaczego istnieje tak wiele inter-
pretacji mechaniki kwantowe;j?
Czy kiedy$ dowiemy sie, ktora

z nich jest wlasciwa?

Jest ich tak wiele, poniewaz odkryli-
$my matematyczng metode prognozo-
wania, ale nie mamy Zadnych wskazé-
wek odnoszacych ja do jakiegokolwiek
fundamentalnego fizycznego opisu zja-
wisk. Dodatkowo ci, ktorzy nalegali

na wypracowanie przejrzystej teorii

fizycznej (Albert Einstein i Schrodin-
ger), spotkali si¢ ze sprzeciwem szkoty,
ktéra wprost odrzucatla potrzebe opra-
cowania takiej teorii (,,kopenhaski

duch” Nielsa Bohra i Wernera Heisen-
berga). Historia tego, dlaczego Bohr

i Heisenberg odniesli taki sukces w thu-

mieniu prob rozwigzania oczywistych

fizycznych problemow, jest kwestig so-
cjologii, nie fizyki. Teoria fali pilotuja-
cej zostala wysunieta przez Louisa de

Broglie’a juz w 1927 roku. Teoria obiek-
tywnego kolapsu - luzno oparta na po-
dejsciu kopenhaskim - zostata doprecy-
zowana matematycznie dopiero w 1985

roku przez Giancarlo Ghirardiego, Al-
berto Riminiego i Tullio Webera. Na-
tomiast teoria wielu $wiatéw powstata

w 1957 roku za sprawg Hugh Everetta.
Znalazlo sie wystarczajgco duzo prze-
strzeni na pojawienie si¢ tych wszyst-
kich odmiennych pomystéw, poniewaz
nie bylo jednego, spdjnego, ogolnie ak-
ceptowanego rozumienia powstajacej

idei, a wiekszos¢ fizykéw odmawiala

cho¢by rozmowy na ten temat.

Nie wiadomo, jakie czynniki mo-
glyby sprawi¢, by jedno z tych podejs¢
stalo sie zdecydowanie bardziej praw-
dopodobne od pozostatych. Co do za-
sady kazda teoria kolapsu dostarcza
odrobing innych przewidywan niz teo-
ria bez kolapsu - czy to fali pilotujacej,
czy to wielo$wiatu. Ale czy da si¢ wyz-
sz0$¢ ktorej$ z nich sprawdzi¢ ekspery-
mentalnie, to juz inna sprawa. By¢ moze
ktéras z tych teorii umozliwitaby wia-
czenie do swojego opisu grawitacji — to
z pewnoscia daloby jej przewage.

Ktora z interpretacji mechaniki
kwantowej jest Pana ulubiong
i dlaczego?

Sposrod trzech mozliwych opcji - teorii
fali pilotujacej, obiektywnego kolapsu
i wielu §wiatow — teoria wieloswiatowa
ma wcigz problemy interpretacyjne,
ktére moim zdaniem nie zostaly roz-
wigzane. Teorie obiektywnego kolapsu,
modyfikujacg réwnanie Schrodingera,
widze jako dos¢ sztuczng i prowizo-
ryczna, a teorie fali pilotujacej — jako
bardziej elegancka matematycznie
i dopracowang. Byloby jednak wiel-
kim bledem przywigzywac zbyt duza
wage do tych subiektywnych ocen.
Wazne, by doceniac wszystkie podej-
$cia, ktdre stawiajg czota problemom
z matematyczng i fizyczng jasno$cia
i precyzja. |

Ttumaczenie: Elzbieta Drozdowska
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Artur Szutta

Filozof, pracownik
Uniwersytetu
Gdanskiego,
specjalizuje sie

w filozofii spotecznej,
etyce i metaetyce.
Jego pasje to:
przyrzadzanie
smacznych potraw,
nauka jezykdw obcych
(obecnie wegierskiego
i chiniskiego),
chodzenie po gérach

i graw pitke nozna.

Stowa kluczowe:
wolna wola,
mechanika
kwantowa,
probabilizm,
indeterminizm
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Tlustracja: Mira Zysko

Kwantowa wolnos¢?

Dyskusja na temat wolnosci woli czasami
sprowadza sie do sporu miedzy deterministami
a indeterministami. Pierwsi uwazajg, ze wolna
wola rozumiana jako mozliwos¢ postgpienia
inaczej, niz sie postapito, jest niemozliwa,
poniewaz Swiat jest deterministyczny,
wszystko, co dzieje sie w nim, tgcznie z ludzkim
zachowaniem, jest wyznaczone przez fizyczny
bieg zdarzen i prawa przyrody. Indeterminisci
(przynajmniej niektorzy) z nadziejg spogladaja
na mechanike kwantowg, wskazujgc na

prawa probabilistyczne, zgodnie z ktérymi
pewne zjawiska mozgowe, gdyby cofnac czas,
mogtyby sie potoczy¢ inaczej, niz sie potoczyty.

Demiurga $wiat byt pieknyizlozony. dejmowac decyzje, prowadzi¢ ze soba
Stanowil niestychanie skompliko- rozmowy, tworzy¢ skomplikowane sy-
wany mechanizm, pelen réznorodnych  stemy oddziatywan takie jak polityka,
zjawisk astronomicznych, planetarnych, ekonomia, ktére uczniowie okreslali
a nawet zawierajgcy samodzielnie poru- mianem cywilizacji. Na twarzy Wiel-

S tworzony przez uczniow Wielkiego  szajace si¢ istoty, ktore zdawaly sie po-

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)

kiego Demiurga widoczny byt jednak
grymas niezadowolenia.

- Moi drodzy, nie powiem, ten $wiat
jest bardziej skomplikowany od po-
przedniego, ale oczekiwalem po was
znacznie wiecej. Mieliscie stworzy¢
uniwersum zawierajace wolne istoty,
ktore swoimi dzialaniami bytyby w sta-
nie mnie zaskoczy¢.

- Mistrzu - odpart Egyedik, jeden
z najzdolniejszych uczniéw - stwo-
rzone przez nas inteligencje sg niezwy-
kle ztozone, potrafig uzywac jezyka.
I robig to tak doskonale, ze przecho-
dza test wymyslony przez naszego
kolege Tur Inga. Prowadzacy z nimi
rozmowe demiurgowie czesto (prawie
zawsze) mys$la, ze konwersujg z innymi
demiurgami, a nie stworzonymi przez
nas maszynami.

- Zapomniatles, mo6j Egyediku, ze
w odréznieniu od was mam wiedze
doskonalg i znajac wszystkie elementy
stworzonego przez was $wiata oraz
wszystkie prawa, jakimi si¢ on rza-
dzi, jestem w stanie przejrze¢ w oka-
mgnieniu wszelkie mozliwe zdarzenia
w tym $wiecie, lacznie z dziataniami
stworzonych przez was istot. Sa one

@ filozofuj.eu == redakcja@filozofuj.eu

dla mnie prostymi i przewidywalnymi
mechanizmami. Spodziewam si¢ po
tobie, moj Pierwszy, czegos bardziej
wyrafinowanego.

Egyedikijego koledzy spedzili caty
eon na naradzie, jak stworzy¢ istoty
niezdeterminowane mechanicznymi
prawami i mieli sie juz podda¢, gdy
Asz Sonia wpadta na niezwykle inte-
resujacy pomyst.

- A moze stworzmy §wiat, w kté-
rym rzadzilyby prawa niedomkniete,
tzn. takie, ze przynajmniej niektore
zdarzenia, na przyklad te w bardzo
malych skalach, bytyby niezupelnie
zdeterminowane. Powiedzmy, ze gdyby
stworzona przez nas istota staneta
przed wyborem: zje$¢ ciastko czy go

Kwantowa wolnosc? / Nowosci wydawnicze

nie zjes¢, dzieki pewnej nieokreslono-

$ci w jej mozgu, nazwijmy to kwantowa

niedookreslonoscia, w tych samych

okoliczno$ciach na dziesie¢ prob wy-

brataby ciastko tylko siedem razy, zas

za trzema razami podjelaby inny wybér.
Egyedik byt zachwycony.

— W ten sposéb zaskoczymy Mistrza.
Trzeba bedzie tylko jeszcze szczego-
fowo opracowa¢ prawa tego probabi-
listycznego $wiata.

- Nie powinno by¢ z tym problemu,
Egyediku, w Wielkiej Bibliotece jest
cala pétka pod hastem ,Jak zbudo-
wac¢ kwantowa rzeczywistos$¢”. Spe-
dzitam tam nieco czasu i wydaje mi
sie, ze wiem, jak zbudowa¢ probabi-
listyczny $wiat.

Dwa eony p6Zniej §wiat zawierajacy
istoty zdolne do niedeterministycz-
nych zachowan byt gotowy. Wsrdd de-
miurgéw panowata rado$¢ i ekscyta-
cja. Ciekawe, co powie Wielki Mistrz.

W tym miejscu, niestety, wszelkie re-
lacje ze $wiata demiurgdw si¢ urywaja.
Krazg pogloski, ze Wielki Mistrz byl
wreszcie zadowolony, poniewaz mogt
wielokrotnie uruchamia¢ stworzony
przez jego ucznidéw $wiat i za kazdym ra-
zem historia tego $wiata dzieki nieprze-
widywalnym stworzeniom toczyla sie
inaczej. Inni jednak twierdzg, ze Mistrz
znowu narzekal, twierdzac, iz niezde-
terminowanie to jeszcze nie wolnos¢.
Czego mu moglo w stworzonym przez
jego uczniow $wiecie brakowad? M

Nowosci wydawnicze

Red.: Marek
Hetmanski,
Andrzej Zykubek
Metafory
uciele$nione

Wydawnictwo

- /I'[ Academicon
s o, ! ISBN: 978-83-62475-81-0
A - e-ISBN: 978-83-62475-57-5
e Stron: 286
# 1 Data wydania: 22.09.2021

Na monografi¢ pt. ,,Metafory ucielesnione”
pod redakcja Marka Hetmanskiego i An-
drzeja Zykubka sktada si¢ 14 artykuléw przy-
gotowanych przez interdyscyplinarne grono
badaczy - filozoféw, kognitywistow, jezy-
koznawcow i kulturoznawcow. Analizuja
oni tytulowe zagadnienie z wielu punk-
tow widzenia, wykorzystujac rézne zaloze-
nia teoretyczne i rézne metodologie. Warto
tez wspomnie¢, ze ksigzka jest poklosiem
IV Letniej Szkoly Kognitywistycznej, zor-
ganizowanej w 2020 r. przez dwa instytuty
filozofii - Uniwersytetu Marii Curie-Sklo-
dowskiej oraz Katolickiego Uniwersytetu
Lubelskiego Jana Pawta II, przy wspot-
pracy z Kotem Kognitywistyki KUL oraz
pod patronatem Polskiego Towarzystwa
Kognitywistycznego.

»Rozum i wola” to ksigzka o Kazimierzu Twar-
dowskim, postaci pomnikowej w polskiej na-
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Red.: Jacek
Jadacki
Rozumiwola.
Kazimierz
Twardowskiijego
wptyw na ksztatt
kultury polskiej
XX wieku
Wydawnictwo
Academicon

ISBN: 978-83-953549-7-7
e-ISBN: 978-83-953549-9-1
Stron: 574

Data wydania: 1.10.2021

uce. Byl on znakomitym uczonym o dorobku

$wiatowym, a jego dziatalno$¢ nauczyciel-
ska i organizacyjna byla wrecz imponujaca.
Do jego bezposrednich uczniéw nalezato

ok. 30 pozniejszych profesoréw (nie tylko)

polskich uniwersytetow z réznych dziedzin

wiedzy. Skupil wokét siebie i swojego pro-
gramu naukowego krag wybitnych ludzi na-
uki, tworzgc Szkote Lwowsko-Warszawska.
Zdobyla ona miedzynarodowe uznanie, jak
zadna inna grupa uczonych polskich w ja-
kiejkolwiek dyscyplinie. Pracowitos¢, sa-
modyscyplina i charyzma Twardowskiego

sg juz legendarne. Wywarl on i wciaz wy-
wiera wplyw na sposéb uprawiania filozofii

w Polsce. Po mistrzowsku pokazujg to teksty

najlepszych specjalistow skupionych wokoét

Centrum Badan nad Tradycja Szkoly Lwow-
sko-Warszawskiej. Redaktorem naukowym

publikacji jest prof. Jacek Jadacki, co stanowi

rekomendacje sama w sobie.
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Jan Ktos
Stéj pamieci
Wydawnictwo

Academicon

ISBN: 978-83-62475-80-3
Stron: 301
Data wydania: 15.11.2021

»St6j pamieci” jest zbiorem felietonéw i opowia-
dan Jana Klosa. Co dokladnie znajdzie w nim
czytelnik? Odpowiedzi udziela sam autor: ,Za-
petnilem méj symboliczny St6j wydarzeniami
iludZmi spotkanymiw drodze. Podobnie kazdy
czlowiek ma swoj st6j, do ktérego odklada rze-
czy iludzi, kiedy czyni to Swiadomie. Jednoczes-
nie jednak wiele spraw trafia do takiego stoja
w sposob nieswiadomy. Dopiero po latach, gdy
zastanawiamy si¢ nad soba i nad wlasna droga,
stawiamy nasz st6j w storicu pamiecii przygla-
damy si¢ jego zawartoéci. Znajdujemy w nim
réznorakie smaki dziecinstwa, mtodosci, doj-
rzalosci, staro$ci. Ksigzka «St6j pamieci» jest
taka zachetg do przyjrzenia si¢ swojemu stojowi
pamigci, temu zapisowi i Zrédlu naszej tozsa-
moéci. Znajdzie w niej czytelnik zaréwno felie-
tony z réznych okreséw mojego zycia, jak row-
niez proby literackie. Zdrowa dieta powinna
by¢ zréznicowana. Taki tez jest moj S1oj. Za-
praszam kazdego do degustacji”.
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Narzedzia filozofa — Kurs logiki

Krzysztof
A.Wieczorek

Profesor uczelni

w Instytucie Filozofii
Uniwersytetu
Slaskiego. Interesuje
go przede wszystkim
tzw. logika
nieformalna, teoria
argumentadji

i perswazji, zwigzki
miedzy logika

a psychologia.

Prywatnie jest
mitosnikiem zwierzat
(ale tylko zywych, nie

na talerzu). Amatorsko
uprawia biegi

dtugodystansowe.
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#7. Klasyczny rachunek zdan

(Z.2) —

Tzw. tabelki zero-
-jedynkowe to
narzedzie, ktérym
kazdy logik musi
umiec sprawnie sie
postugiwac. Pozwalajg
one ,obliczac’, czy
zdania ztozone
utworzone za pomocy
spojnikow logicznych
sg prawdziwe

czy fatszywe.

Stowa kluczowe: rachunek zdan,
spojniki logiczne, wartos¢ logiczna,
tabelki zero-jedynkowe

juz, jak ,tlumaczy¢” wypowie-
dzi jezyka naturalnego na jezyk
rachunku zdan, czyli, méwiac bar-
dziej fachowo, jak zapisywaé w jezyku
KRZ logiczne schematy zdan. W ko-
lejnych odcinkach zobaczymy, co mo-
zemy robi¢ dalej z takimi schematami,
przede wszystkim jak je wykorzystaé
do badania poprawno$ci wniosko-
wan. Przedtem musimy jednak pozna¢
jedno bardzo przydatne dla kazdego
logika narzedzie, czyli tzw. tabelki
zero-jedynkowe.
Zacznijmy od wprowadzenia nowego
pojecia — wartosci logicznej. Otdz war-
to$¢ logiczna zdania jest to po prostu

Z poprzedniego odcinka wiemy
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jego prawdziwo$¢ lub falszywos¢. Przy-
jelo sie, aby zdanie prawdziwe ozna-
cza¢ symbolem 1, natomiast zdanie
falszywe — symbolem o. W zwiazku
z tym méwimy czasem, ze zdanie praw-
dziwe ma wartos¢ logiczna 1, a zdanie
falszywe — warto$¢ o. Z wartosciami
logicznymi, jak nietrudno si¢ domy-
$li¢, $cisle wigzg sie wspomniane wy-

— Swiat zer i jedynek

Tlustracja: Natalia Biesiada-Myszak

zej tabelki zero-jedynkowe. Pokazuja
one, jak zmienia si¢ warto$¢ logiczna
zdania zlozonego wraz ze zmiang war-
toéci jego czesci sktadowych. Poni-
zej zobaczymy, jak wygladaja one dla
zdan zawierajgcych poznane w po-
przednim odcinku spdjniki: negacji,
koniunkgji, alternatywy, implikacji
i réwnowaznosci.
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Niewatpliwie najprostsza jest tabelka
dla zdan, w ktérych wystepuje spdj-
nik negacji. Gdy wezmiemy dowolne
zdanie, ktore jest falszywe, i nastep-
nie poprzedzimy je negacja, to otrzy-
mamy na pewno zdanie prawdziwe.
Przyktadowo, gdy zanegujemy fat-
szywe zdanie ,Wroclaw jest stolicag
Polski”, powstanie zdanie prawdziwe

»Wroctaw nie jest stolicg Polski” (do-
kladniej: ,,Nie jest prawda, ze Wroctaw
jest stolicg Polski”). Podobnie zane-
gowanie dowolnego zdania prawdzi-
wego (np. ,Warszawa lezy nad Wisly”)
sprawi, ze otrzymamy zdanie falszywe
(w tym przypadku: ,Warszawa nie lezy
nad Wista”). Tabelka dla negacji wy-
glada zatem nastepujaco:

(Obecne w tabelkach symbole a i 8
oznaczajg dowolne zdania).
Sprobujmy teraz stworzy¢ tabelke dla
zdania zlozonego, w ktérym wystepuje
spojnik koniunkeji. Wyobrazmy sobie,
ze ktos chwali sig, mowiac: ,W tym
roku bylem na wakacjach w Grecji
iw Hiszpanii”. Jest to oczywiscie skro-
cone ze wzgledow stylistycznych zda-
nie ztozone stanowigce koniunkcje
dwoch zdan prostych: ,W tym roku by-
tem na wakacjach w Grecji” i ,,W tym
roku bylem na wakacjach w Hiszpanii”.
Kiedy taka wypowiedZ mozemy uznaé
za prawdziwg? Oczywiscie tylko wtedy,
kiedy wyglaszajaca ja osoba faktycznie
odwiedzita oba kraje, o ktorych wspo-
mniata. Gdyby natomiast okazalo sie,
ze byla ona tylko w Gregji albo tylko
w Hiszpanii, albo nie byla w ogdle
w zadnym z tych miejsc - to w takich
sytuacjach jej wypowiedZ musieliby-
$my okresli¢ jako falszywa. Mowiac
krétko: zdanie majace postaé koniunk-
cji jest prawdziwe tylko wtedy, gdy obie
jego czesci skladowe sg prawdziwe; jesli
natomiast przynajmniej jeden z czto-
néw koniunkgji jest falszywy, to i cata
koniunkgja jest falszywa. W tabelce
mozemy przedstawic to nastepujaco:
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a A B
0 0 0
0 0 1
1 0 0
1 1 1

Aby zbudowa¢ tabelke dla alterna-
tywy (dokladniej: tzw. alternatywy nie-
rozlacznej), wyobrazmy sobie, ze w pro-
gnozie pogody ustyszelismy, ze ,,dzi$
bedzie padat deszcz lub bedzie padal
$nieg”. Gdyby nastepnie w ciggu ca-
fego dnia ani deszcz, ani $nieg si¢ nie
pojawil, to prognoza okazataby sie fal-
szywa. W sytuacji jednak, gdyby spadl
sam deszcz albo sam $nieg, albo tez
padalby zaréwno deszcz, jak i $nieg,
powiedzieliby$my, ze prognoza byla
prawdziwa. Widzimy wiec, ze alter-
natywa jest falszywa tylko w jednym
przypadku - gdy oba jej cztony sa fal-
szywe. W pozostatych przypadkach,
gdy przynajmniej jeden z jej czlonéw
jest prawdziwy, prawdziwe jest rowniez
zdanie zfozone utworzone za pomoca
tego spojnika. W tabelce wyglada to
nastepujaco:

- O O 9
- - a0 <
- O

W celu stworzenia tabelki dla impli-
kacji wyobrazmy sobie, ze przed egza-
minem profesor mowi studentom: ,,Je-
$li kogo$ ztapie na $cigganiu, to osoba
taka otrzyma ocene niedostateczng”.
W jakich sytuacjach wypowiedz t¢ mo-
gliby$my uznac za prawdziws, a kiedy
za falszywa? Jesli profesor ztapal ko-
gos$ na $cigganiu (prawdziwy pierwszy
czton implikacji, czyli jej tzw. poprzed-
nik), a mimo to nie dat mu dwdjki (fal-
szywy nastepnik implikacji), to znaczy-
toby, ze nie dotrzymal danego stowa.
Powiedzenia nieprawdy nie mozna by
mu jednak bylo zarzuci¢ w pozostatych
sytuacjach: gdyby ztapat kogos na $cig-
ganiu i dal mu ocene niedostateczng

(prawdziwy zaréwno poprzednik im-
plikaciji, jak i jej nastepnik); gdyby ko-
go$ nie zlapal na $cigganiu i by go nie
oblal (oba cztony implikacji fatszywe),
a takze wtedy, gdyby kogo$ wprawdzie
nie przylapal na nieuczciwosci, ale dat
mu ocene niedostateczng z jakiego$
innego powodu - np. dlatego, ze stu-
dent ten oddat pustg kartke (poprzed-
nik implikacji fatszywy, a jej nastep-
nik prawdziwy). Tabelka dla zdania
majacego postac implikacji wyglada
zatem nastepujaco:

a —> B
0o 1 0
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Na koniec pozostala nam jeszcze
réwnowaznos¢. Zatdézmy, ze rodzice
sktadajg dziecku obietnice: ,,Dosta-
niesz nowy rower wtedy i tylko wtedy,
gdy poprawisz swoje oceny”. Gdyby
nastepnie nie kupili dziecku roweru
pomimo tego, ze poprawilo ono oceny,
a takze gdyby dali mu rower pomimo
niepoprawienia ocen, to oczywiscie nie
dotrzymaliby danego stowa. W pozo-
stalych sytuacjach (poprawione oceny
i rower w prezencie oraz niepopra-
wione oceny i brak roweru) obietnice
rodzicéw musieliby$my uznacé za praw-
dziwa. Widzimy wiec, ze aby zdanie
majgce posta¢ rownowaznosci bylo
prawdziwe, jego cztony musza mieé
takg sama warto$¢ logiczng. Gdy na-
tomiast maja one rézne wartosci, to
réwnowazno$¢ jest fatszywa.

a =
0 1 o0
0 o0

1 0 o0
1 1 1

Jak postugiwac si¢ poznanymi dzis
tabelkami i do czego mozna je wyko-
rzysta¢? O tym napisze w kolejnych
odcinkach.
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#12. Dekonstrukcja
zuzytych metafor

W postmodernistycznym? dyskursie
rowniez podjeto refleksje nad rolg metafor
w filozofli, zwtaszcza w metafizyce, czego
znaczacym wyrazem jest dekonstrukdja
metaforycznosci dokonana przez Jacques’a
Derride®. Ukazat on nie tylko mitologiczne
poczatki myslenia metaforycznego, ale
takze jego granice i dwuznacznosc.

Stowa kluczowe: Jacques Derrida, zuzywanie metafor, egzerga, palimpsest

zatytulowanym Biafa mitologia:

metafora w tekscie filozoficznym
dokonuje dwoch rzeczy: (1) rekonstruk-
cji historycznych zrédet myslenia me-
taforycznego w filozofii (w szczegolno-
$ci w metafizyce) oraz (2) dekonstrukeji
istoty tegoz mysélenia.

D errida w stynnym eseju z 1971 1.

Zatarcie zuzytej metafory

W analizach wykorzystuje uwagi Fry-
deryka Nietzschego (byt on bohate-
rem 8. odcinka cyklu), ktory twier-
dzac, ze prawda w filozofii to ,zuzyta
moneta”, dal mu asumpt do stworze-

POSTMODERNIZM — nurt w filozofii, li-
teraturze oraz sztuce, ktory wytonit
sie w drugiej potowie XX w.; charak-
teryzuje go odrzucenie esencjali-
zmu (czyli wiary w istnienie statej
istoty rzeczy), sceptycyzm, kry-
tyczny stosunek wobec nowoczes-
nosci oraz nieufno$é w stosunku do
tzw. metanarracji — wielkich opo-
wiesci zorientowanych na cato-
Sciowe opisanie Swiata.
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nia koncepcji zuzywania sie metafory.
Metafora jako retoryczny trop, srodek
komunikacji, przede wszystkim zas$
nowa perspektywa poznawcza szybko
upowszechnia sie, bywa naduzywana,
w konicu zuzywa si¢. Derrida przyrow-
nuje ten proces do egzergi — zjawiska
zacierania sie dolnej czgsci monety
na skutek czestego uzywania, bycia
stale w obiegu. Pienigdz, ktérego ce-
lem jest oznaczanie wartosci innych
rzeczy i umozliwianie ich wymiany,
przez intensywny obieg traci swoj wa-
lor fizyczny, chociaz przydaje warto-
$ci handlowej innym rzeczom. Podob-
nie jest w filozofii, kiedy postugiwanie
si¢ metaforg — ,,zuzyta monetg” pre-
tendujaca do bycia prawda - jest po-
wszechne, cho¢ brak §wiadomosci
skutkow jej zuzywania sie.

Derrida stwierdza, ze zuzycie me-
tafory w filozoficznym dyskursie ma
dwa znaczenia: pierwszym jest ,,za-
tarcie” przez ,,$cieranie si¢” tworzywa
slownego, drugim jest powstanie

»produktu dodatkowego”, specjalnej

»had-wartosci jezykowej”. W efekcie
nieuchronnego zuzycia metafora filo-
zoficzna zostaje pozbawiona pierwot-
nej funkcji odnoszenia sie do rzeczy-
wistoéci. Bedgc wyrazeniem swoiscie
referencyjnym, to znaczy odsylajacym
poza siebie do zewnetrznego $wiata,
metafora przez swoja atrakcyjng forme
jezykows ostabia funkcje opisu rze-
czywistoéci. Filozofowie zapominaja,
ze wprawdzie o pojeciach mowi sie
metaforycznie przez odwotanie do
zmystowych elementéw, ktdre usta-
nawiajg znaczenie i sens tego, co w po-
jeciu ogolne, ale nie sg one jednak
najwazniejsze. Widzi si¢ na ogot kon-
cowe stadium funkcjonowania meta-
fory w filozoficznym dyskursie - jej
stylistyczno-retoryczng strone, ale
nie poczatek - obrazowa charakte-

rystyke pojecia.

Metafory w palimpsescie
metafizyki

Najwyrazniej jest to widoczne w meta-
fizyce, gdyz ,metafora jest przegrang
metafizyki” - jak stwierdza Derrida.
Gdy metafizyka nie dostrzega genezy
$rodkow jezykowych, jakimi si¢ po-
stuguje, ,,przegrywa” swoja gléwna
stawke, jaka jest odkrywanie sensu
$wiata. Jest tak dlatego, ze chcac bez-
posrednio pozna¢ prawde o sensie
$wiata, siega po metafory, ktére maja
zapewni¢ oczywisto$¢ i pogladowosé
jej koncepcji. Ale poznanie metafo-
ryczne jest poznaniem posrednim, re-
latywizujacym prawde o $wiecie. Me-
tafizyka oraz metaforyczny sposob
poznawania sg zatem sobie przeciw-
stawne, chociaz si¢ przenikajg. Derrida
zauwaza, ze metafora oddala metafi-
zyczny dyskurs od bytu, ,zaciera jego
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oblicze”, odwodzi od prawdy o nim,
szkodzi zatem metafizyce.

Taki stan rzeczy charakteryzowalby
metafizyke nieodwolalnie, gdyby nie
to, ze filozofowie czasami zdajg so-
bie sprawe z uwiklania jej w metafo-
ryczno$¢ jezyka i tekstu. Na szczes-
cie, stwierdza Derrida, metafizyka ma
do czynienia z wieloma metaforami;

»stowo to bowiem pisze sie wylacznie
w liczbie mnogiej” - dodaje.

99 Ot6z wihasnie dlatego metafo-
ryka nie moze wymknac sie
sktadni, ze od samego poczatku
jest mnoga; i dlatego tez otwiera
pole, takze w filozofii, dla tekstu
(Derrida 2002, s.285).

Odkrycie poczatkéw metaforyzowa-
nia mozliwe jest dzieki starannej lektu-
rze tekstow filozoficznych oraz dekon-
strukeji ich wielowarstwowej struktury.
Derrida uzywa sugestywnej figury
palimpsestu - tekstu nowego zapisa-
nego na starym i zatartym materiale
tekstowym przy uzyciu nowych §rod-
kow zapisu. Tekst metafizyki jest pa-
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limpsestem nadpisanym na starym
tekscie mitologicznym, spisanym z ko-
lei metaforycznym jezykiem, do tego
jeszcze rodzajem atramentu dzisiaj juz
niewidocznym (tzw. bialtym, sympa-
tycznym). Derrida ujmuje to w kolej-
nej stynnej metaforze bialej mitologii,
o ktdrej pisze nastepujgco:

99 Biata mitologia — metafizyka
sama zatarfa w sobie basniowa
scene, ktdra ja stworzyta, a ktéra
mimo wszystko pozostata zywa,
poruszajaca; scena zapisana
biatym atramentem, rysunek
niewidzialny i skryty w palimp-
sescie (tamze, s. 267).

Palimpsest metafizyki jest nowym
tekstem sporzagdzonym wedlug regut
niemetaforycznego jezyka, nadpisanym
na tekscie starym, jakim byt mitolo-
giczno-metaforyczny przekaz spisany
sympatycznym atramentem, niedajacy
sie juz obecnie rozpoznac w swej ,,bar-
wnej i basniowej” tresci i formie. Biala
mitologia, bedaca ukryta strong kazdej
metafizyki, ma w sobie, wbrew temu,
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za jaka sie podaje, wcigz jaka$ meta-
foryczno$¢, jedng z wielu. Przyjmuje
postaé starego-nowego palimpsestu,
w ktérym mozna mimo wszystko roz-
pozna¢ dawne, zatarte juz znaki. Biaty
atrament metafizyki daje sie odczytac,
mowiac przeno$nie, przez podgrzanie
lub naswietlenie wyblaklego pisma.
Rozpatrujac rzecz calg na metafilo-
zoficznym poziomie, juz bez zZadnej
przenosni, dokona¢ tego mozna przez
dekonstrukcje metafizycznego dys-
kursu, takze rozpoznanie jego histo-
rii powstawania. Bez starych znakow-
-metafor nie byloby ani filozoficznego,
ani metafizycznego palimpsestycz-
nego tekstu, jego wielowarstwowych
dyskursow. Metafizyczny palimpsest
jest tworem tego samego rodzaju, co
przywolana poprzednio egzerga.
Oba poréwnania wskazujg na te
samg wlasno$¢ filozoficzno-meta-
fizycznego dyskursu - jego przeobra-
zenia pod wplywem metafor, z kt6-
rych albo nie potrafimy zda¢ sobie
sprawy (jak w przypadku dyskursu
naukowego), albo nie chcemy czy tez
nie mozemy tego uczyni¢. Konieczna
jest tu metafilozoficzna refleksja ze
strony same;j filozofii: filozofowie po-
winni rozpozna¢ mitologiczne poczatki
oraz wielowarstwowa i skrywajaca sie
strukture swojego dyskursu. Derrida
konczy esej, jakzeby inaczej, metafo-
ryczng uwaga:

99 Bodaj tylko filozofia utrzymu-
je jakas wtadze nad swoimi
metaforycznymi wytworami.
[...] Metafory sa uchwytne dla
niej co najwyzej wokot Slepej
plamki badz wokét ogniska
gtuchoty. Pojecie metafory
opisywatoby zatem jedynie 6w
obrys, ale nie ma pewnosci, ze
w ten sam sposéb opisuje
rozstrzygajacy o jej ksztatcie
srodek (tamze, s.285).

Filozofia jest w mocy opisac i zdekon-
struowac¢ swa metaforyczng nature; wie
0 »$lepej plamce” stanowiacej jej nie-
jawng nature dzieki metaforom, ale
o samej metaforze wiedzie¢ doklad-
nie juz nie moze. |

Warto

doczytac

W ). Derrida, Biata
mitologia: metafora

w tekscie filozoficznym,
ttum. J. Marganski,

w: J. Derrida,
Marginesy filozofii,
Warszawa 2002.

JACQUES DER- q
RIDA (ur.19307.,
zm.2004r.) - fran-
cuski filozof, za-
liczany do grona
najwybitniejszych
oraz najbardziej
kontrowersyjnych
myslicieli wspot-
czesnych. Twérca
koncepcji dekon-
strukgji. Wyro6z-

nit trzy jej gtéwne
konteksty: anty-
metafizyczny,
etyczny i litera-
cki. Dekonstrukcja
antymetafizyczna
jest stanowiskiem
opozycyjnym do
panujacej w filo-
zofii zachodniej
od czaséw Platona
metafizyki obec-
nosci, czyli filozofii
podporzadkowa-
nej ontologii. Kon-
tekst etyczny, czyli
filozofia zdarze-
nia, stara sie opi-
sywac to, co sie
wydarza po od-
rzuceniu kategorii
konstytuujgcych
jednostkowos¢
danego zdarze-
nia. Wymiar litera-
cki splata sie zan-
tymetafizycznym,
gdyz - zdaniem
Derridy - litera-
tura nie ma sta-

tej istoty, a literac-
kos¢ dowolnego
tekstu zalezy jedy-
nie od kontekstu,
w jakim zostanie
umieszczony.

dlo zdjecia: Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0

Zro
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wiasne dzieci.

30

Antygona
i klayuzula

sumienia

Antygona Sofoklesa
to lektura kanoniczna,
ktérg mozna wykorzy-
sta¢ do postawienia
bardzo waznego
pytania o wol-

nos¢ sumienia.

Stowa kluczowe: Antygona,
Sofokles, odmowa dyktowana
sumieniem, klauzula sumienia

Antygona

ntygona, tytutowa bohaterka tra-
A gedii Sofoklesa, pochodzita z ro-

dziny Labdakidéw, na ktorej cig-
zyto potworne fatum. Jej ojciec Edyp
mimo usilnych préb nie zdotat uniknaé
spelnienia si¢ wyroczni, wg ktérej miat
stac sie ojcobojcg i kazirodcg. Anty-
gona wraz ze swoim rodzenstwem byta
owocem zwigzku Edypa z jego wlasng
matka - Jokasta. Smier¢ rodzicéw An-
tygony otworzyta kolejne pasmo nie-
szcze$é — walke jej braci o sukcesje po
ojcu, wygnanie jednego z nich (Poli-
nika) z ojczystych Teb, nastepnie jego
powrdét z wojskiem i probe podbicia
miasta. Wreszcie bratobdjczg walke

Tlustracja: Mira Zysko
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i $mier¢ obu braci, po ktérej wladze
w Tebach przejal Kreon - brat matki
Antygony. Pierwszym rozkazem Kre-
ona byl zakaz pochéwku zwlok Poli-
nika, ktérego uznano za zdrajce.

Antygona doskonale rozumiata wine
brata, jednak sumienie nie pozwolito
jej podporzadkowacd sie rozkazowi
Kreona. Pozostawienie zmartego Po-
linika na pozarcie dzikim zwierze-
tom i ptakom oznaczato zbezczesz-
czenie zwlok i sprzeniewierzenie si¢
$wietym i odwiecznym boskim pra-
wom. Dziewczyna, uznawszy te prawa
za nadrzedne wobec rozkazow kréla,
pochowata brata, za co zostata ska-
zana na $mier¢.

Lektura tragedii Sofoklesa inspiruje
do postawienia pytania o wolno$¢ su-
mienia. Czy prawo moze zmuszac czlo-
wieka wbrew jego przekonaniom do
stosowania przemocy lub przynalezno-
$ci do organizacji, ktérych dzialtalnos¢

obejmuje przygotowanie do uzywania
roznych form bezposredniej prze-
mocy? Czy istniejg wazne powody
dopuszczajace szczegdlne regula-
cje prawne obejmujace kierowana
sumieniem odmowe podejmo-
wania réznego typu dziatan?

Spor o klauzule sumienia co

jakis czas powraca i rozgrzewa
opinie publiczng do czerwonosci.

Czym jest odmowa
dziatania dyktowana
sumieniem?

John Rawls, jeden z najwazniejszych
filozoféw polityki XX w., wyraznie
odréznia odmowe dziatania kiero-
wang sumieniem od aktu obywatel-
skiego niepostuszenstwa. Ta pierw-
sza polega na niestosowaniu sie do
bezposredniego nakazu lub polecenia
administracyjnego w imie wlasnych
przekonan moralnych lub religijnych.
Od obywatelskiego niepostuszenstwa
odrdznia jg to, Ze nie odwoluje sie do
poczucia sprawiedliwosci wigkszosci
obywateli - przekonan calej wspolnoty.
Przez to odmowa dyktowana sumie-
niem nie ma charakteru publicznego,
lecz prywatny. Konkretna osoba - jak
Antygona z tragedii Sofoklesa - po-
woluje sie na osad swojego sumienia.
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Bohaterka greckiej tragedii nie szuka
ani zrozumienia, ani usprawiedliwie-
nia swojego zachowania w oczach Te-
banczykéw. Nie buduje wspdlnoty po-
parcia dla swojej nieugietej postawy.
Podstawa odmowy sg jej przekonania
religijne, ktore nie pozwalaja spetni¢
rozkazu kréla. Antygona w rozmo-
wie z Kreonem nie przekonuje go do
zmiany rozkazu, cho¢ wyraznie formu-
tuje swoje racje. W przypadku niepo-
stuszenistwa obywatelskiego ostatecznie
chodzi o wprowadzenie zmian legis-
lacyjnych lub zmiany decyzji rzadu.

Klauzula sumienia

Prawo do dyktowanej sumieniem od-
mowy dzialania jest reckomendowane

przez instytucje miedzynarodowe

jak Komisja Praw Czlowieka Naro-
dow Zjednoczonych czy Rada Europy,
ktore zalecajg uszanowanie sprzeciwu

sumienia wobec obowigzkowej stuzby
wojskowej. W Polsce takie prawo gwa-
rantuje Konstytucja RP (art. 85 ust. 3),
ktoéra pozwala na odbycie tzw. stuzby
zastepczej. W naszym kraju w 2010 1.
zasadnicza stuzba wojskowa zostala

prawnie zawieszona, a jej miejsce za-
jeta stuzba ochotnicza. Z prawa do kie-
rowanej sumieniem odmowy dzialania

w tym zakresie obecnie korzystaja je-
dynie bardzo nieliczni, np. osoby, ktére

chca sie zabezpieczy¢ na wypadek od-
wieszenia tego obowiazku, cho¢by
powszechnej mobilizacji z powodu

wojny. Przez lata byl to jednak prze-
pis, z ktorego korzystato wielu mez-
czyzn w wieku poborowym, co raczej

nie budzilo kontrowersji.

Klauzula sumienia jest tez zapisana
w ustawie o zawodach lekarza i leka-
rza dentysty (art. 39). Lekarz ma prawo
do powstrzymania si¢ od wykonania
$wiadczen zdrowotnych niezgodnych
zjego sumieniem. Jednocze$nie lekarza
zobowigzuje sie do niepozostawiania
pacjentéw bez pomocy (art. 30). Z tego
wynika, ze kierowana sumieniem od-
mowa dzialania nie moze bezposred-
nio zagraza¢ zdrowiu i Zyciu pacjenta.

Wokot tego prawa od lat toczy sie
spor, czasami jedynie nieco spada jego
temperatura. Obecnie najczesciej do-
tyczy odmowy wykonywania dopusz-

Antygona i klauzula sumienia

czonych prawem zabiegéw aborcyjnych
oraz niewydawania recept na srodki
wczesnoporonne. Padaja argumenty,
ze skoro kto$ zdecydowal sie na spe-
cjalizacje ginekologiczng, to powinien
liczy¢ si¢ z konsekwencja: koniecznos-
cig dokonywania zabiegéw, na ktére
nie zgadza si¢ jego sumienie. Dlaczego
jednak rekomendowac komus rezyg-
nacje ze specjalizacji, ktora znacznie
wykracza poza te jedynie dla niektd-
rych lekarzy kontrowersyjne praktyki?
Czy z réwnym przekonaniem reko-
mendowano by rezygnacje z zawodu
lekarzowi, ktéry nie bedzie chciat do-
kona¢ dopuszczonej prawem eutana-
zji? Wszak gtéwnym zadaniem lekarza
jest leczenie pacjentow. Niezaleznie od
tych sporow ciezar odpowiedzialno-
$ci za dostep do prawnie dopuszczal-
nych zabiegéw medycznych powinien
spoczywac na panstwie, a nie na in-
dywidualnych przedstawicielach za-
woddéw medycznych.

W czym jest ugruntowana
klauzula sumienia i czy
warto z niej zrezygnowac?
Klauzula sumienia jest ugruntowana
w ludzkiej godnosci i prawie do samo-
stanowienia. Chroni autonomie jed-
nostki - jej prawo do posiadania wias-
nych pogladéw moralnych, religijnych
i politycznych oraz zachowania swo-
jej wewnetrznej integralnosci. Odbie-
ranie czlowiekowi wolnoéci sumienia
odziera go z tego, co jest najcenniej-
sze, i skazuje na zycie niewolnicze.
Nawet jesli czasem prawo do dykto-
wanej sumieniem odmowy dzialania
jest naduzywane i prowadzi do trud-
nych do zaakceptowania zdarzen, to
samo w sobie jest czyms$ wartos$cio-
wym, poniewaz jest mocno ugrun-
towane w tym, co nas definiuje jako
istoty ludzkie.

Prawdopodobnie niewielu z nas
chcialoby zmusza¢ do przemocy ab-
solutnych pacyfistow, ktérym sumienie
nie pozwala uzywac przemocy ani na-
leze¢ do organizaciji stosujacych srodki
przymusu. Dlaczego zatem mieliby-
$my pozbawia¢ lekarzy prawa do od-
mowy wykonywania pewnych swiad-
czen, ktdre gwalcg ich sumienia? M
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Quantum jest terminem, ktory pojawia sie dopiero w facinie,

nie w grece. Zrédtowo quantus to zaimek pytajny oznaczajacy
Jle”, jak duzy” (odpowiedz brzmiataby tantus — ,tak duzy”).
Quantum jest forma rodzaju nijakiego i moze oznaczac ,jak duze”
lub ,ile”. Pojecie to odnosi sie zatem do wielkosci mierzalnych,

a w wezszym zakresie tych o przeliczalnej liczbie elementéw.
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Podobnie jesli wielkos¢ i ruch bytyby niepodzielne, to i czas po-
winien by¢ niepodzielny, tzn. powinien si¢ skfada¢ z niepodziel-
nych momentow; bo jezeli cata odlegto$¢ jest podzielna, a réwna
szybko$¢ spowoduje, Ze cialo przebiegnie krétsza odleglos¢
w krétszym czasie, to czas musi by¢ réwniez podzielny, i od-
wrotnie, jezeli czas, w ktérym cialo przebiega wzdtuz odcinka
A, jest podzielny, to i odcinek A musi by¢ réwniez podzielny.
Arystoteles, Fizyka VI, 232a18-22, thlum. K. Le$niak

Ze ta wysunieta przez [Arystotelesa] alternatywa nie byta

catkiem nieprawdopodobna ukazane jest przez to, iz cho¢

wysunal ja i obalil, to dzialajacy pdzniej zwolennicy Epi-
kura twierdzili, iz ruch odbywa sie w taki sposob. Twierdza
oni bowiem, ze wielkos¢, ruch i czas skltadajg sie z bezczast-
kowych czesci, a takze ze rzecz w ruchu istotnie przebywa

calg wielkos¢ ztozong z bezczgstkowych czgsci, a nie prze-
mieszcza si¢ wzdluz kazdej z bezczgstkowych czesci w niej

bedacych. Raczej byta sie przemiescita [wzdluz catosci],
gdyz jedliby przyjac, ze rzecz poruszajaca sie przez calos¢

przemieszczala sie takze wzdtuz tych bezczatkowych cze-
$ci, wtedy bylyby one podzielne.

Symplicjusz, Komentarz do Fizyki Arystotelesa, 934.23-
30, ttum. M. Bizon

Trzeba tez pilnie baczy¢ na wrazenia zmystowe i po pro-
stu na aktualne percepcje czy to umystu, czy tez ktoregos
ze zmyslow, a takze na aktualnie doznawane czucia, aby
przy ich pomocy méc wnioskowac o tym, co jest w zawie-
szeniu i co jest niejawne.

Epikur, List do Herodota, 38 [w:] Diogenes Laertios, Zy-
woty i poglady stynnych filozoféow, X 38, thum. K. Le$niak
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starozytnosci zwolennikami
\/\/koncepcji dyskretnosci prze-
strzeni i czasu byli Epikur i jego
nastepcy. Stanowisko Epikura w tej
kwestii nie jest do konca jasne, gdyz
znane jest tylko przez krytyczne ko-
mentarze autorow, ktérzy podazali za
pogladem alternatywnym, rozwinig-
tym przez Arystotelesa. Stal on na bar-
dziej intuicyjnym stanowisku stwier-
dzajacym ciaglo$¢ przestrzeni i czasu,
a zatem ich nieskonczonej podzielnosci.
Przeciwko nieciagloéci przestrzeni
i czasu Arystoteles wysunal szereg ar-
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Quantum i dyskretnos¢ przestrzeni i czasu

Tlustracja: Anna Koryzma

gumentow, zebranych w ks. VI Fizyki.
Jednym z nich jest nastepujace rozu-
mowanie: jesli przestrzen bylaby po-
dzielna na skonczong liczbe bezczast-
kowych czgéci, to takze czas musiatby
by¢ podobnie podzielny na skonczong
liczbe bezczgstkowych czesci, skoro
ruch odbywa si¢ w czasie. Takg podziel-
nos$¢ czasu Arystoteles odrzucat zas jako
niedorzeczno$¢. Zalozeniem w tym ro-
zumowaniu bylo, ze ruch odbywa si¢
wzdluz danej czedci przestrzeni, a wigc
rzecz w ruchu przemierza najpierw maty
kawatek owej czesci, potem wiekszy, az
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w koncu dociera do jej konica. Zdaje si¢ -
na podstawie $wiadectwa Symplicjusza,
piszacego w VI w. n.e. — iz Epikur nie
zlakt si¢ tego rozumowania. Odrzucil
on po prostu zalozenie, ze ruch odbywa
sie ,wzdluz” najmniejszych bezczast-
kowych czgsci przestrzeni. Domnie-
mywac¢ mozna, ze w zwigzku z tym
obiekt w ruchu przemierzat te naj-
mniejsza odleglos¢ natychmiastowo,
a nie w ciggu skonczonego czasu.
Alternatywnie mogt on rozwigzac¢
ten problem, przyjmujac kwanty-
fikacje czasu, co takze poswiad-
cza Symplicjusz.

Trudniejszy zarzut przeciwko
teorii Epikura przytacza Sekstus
Empiryk, piszacy prawdopodob-
nie w III w. n.e. Wyobrazmy so-

bie dwie rzeczy w ruchu zblizajace
si¢ do siebie z réwng predkoscia.

Przyjmijmy, Ze pomiedzy nimi znaj-

duje si¢ nieparzysta liczba kwantow
przestrzeni. W kazdym kwancie czasu
obie z poruszajacych sie rzeczy przeby-
waja po jednym kwancie przestrzeni.
W koncu oddzielaé je bedzie jeden
kwant przestrzeni. Skoro jednak po-
ruszajg si¢ one z réwna predkoscis,
ktora z nich zajmie t¢ przestrzen? Nie
beda one nawet mogly sie od siebie od-
bi¢, gdyz oddziela je odlegtos¢ jednego
kwantu przestrzeni. Co wiecej, Epikur
nie znat pojecia oddziatywania na od-
legto$¢ (przyjmowat on fizyke atomi-
styczng inspirowang mysla Demokryta),
zatem w jego rozumowaniu nie mo-
glyby one tez odepchna¢ si¢ jak dwa
magnesy skierowane do siebie biegu-
nami o tym samym znaku.

Czy Epikur przewidzial ten do$¢
zdroworozsadkowy zarzut i jak by
na niego odpowiedzial, nie wia-
domo. Wiadomo natomiast, ze miat
on ostrozny stosunek do wnioskowa-
nia odnoénie do tego, czego nie da si¢
zaobserwowaé zmystami. Ze zmy-
stéw nie mozna wnioskowac¢ o tym,
co niejawne, gdyz nasze racjonalne
intuicje moga zgota nie przystawac
do pozioméw istnienia rzeczy, ktore
nie sg dostepne percepcji zmystowej.
Nie jest to, co prawda, jeszcze zasada
nieoznaczonosci, ale rozumowanie
jest na dobrym tropie. ]
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Kwanty.« "2«
| determinizm

Jesli mowimy o determinizmie mechaniki klasycznej lub
indeterminizmie mechaniki kwantowej, tak naprawde chodzi

o filozoficzne parafrazy tych teorii. To wyjasnia, dlaczego uzycie
fizyki w sporach metafizycznych nie jest konkluzywne — dzieje
sie tak dlatego, ze pierwsza jest ubrana w szaty filozofii.
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Tlustracja: Lubomira Platta

inteligencje (a) znajaca polozenia,

masy i predkosci wszystkich ma-
terialnych czastek we Wszech$wiecie;
(b) majaca kompletng wiedze z zakresu
fizyki; (c) potrafigcg rozwigzaé wszyst-
kie problemy matematyczne wyply-
wajace z podstawienia danych z (a) do
réwnan fizyki. Twierdzil, Ze owa hi-
potetyczna istota (zwana demonem
Laplace’a, DL) znataby przesztos¢ i przy-
szto$¢ w najdrobniejszych szczegotach.
Sam Laplace uwazal DL za fikcje, ale
dopuszczalng teoretycznie.

Koncepcja DL byla inspirowana przez
mechanike klasyczng (teori¢ Newtona,
MN) i kojarzona z radykalnym deter-
minizmem, tj. pogladem, ze przeszlo§¢
jednoznacznie wyznacza przysztos¢.
Wszelako MN nie wyrdznia strzatki
czasu, tj. jej prawa sg niezalezne od kie-
runku jego uptywu. W konsekwencji
DL jest raczej konstrukeja epistemolo-
giczng, ewentualnie teoriopoznawcza
konsekwencja skrajnego determinizmu.
Ten ostatni poglad wymaga uzupelnie-
nia, np. przez przyjecie, ze bieg zdarzen
jest wyznaczony przez zasade przyczy-
nowosci, tzn. to, co przeszle, jest przy-
czyna tego, co przyszle. Gdy powstala
termodynamika, teoria statystyczna,
jej zgodno$¢ z koncepcja DL byla uza-
sadniona pochodno$cig tej teorii od
MN, co sugerowalo tzw. determinizm
utajony, tj. teorie, ze przeszios¢ okre-
$la przyszto$¢ w sensie ontologicznym
(przyczynowym), a statystyka jest tylko
narzedziem analizy. Nadto niektérzy
autorzy przyijeli, ze zjawisko entropii
(rozpraszania energii) jest fizykalnym
symptomem uplywu czasu od wczes-
niej do pdzniej. To zalozenie ugrunto-
walo determinizm przyczynowy, po-
niewaz uzasadnialo, ze przyczyna jest
weczesniejsza od skutku. Taki obraz
$wiata byl do$¢ powszechny w ostatniej
¢wierci XIX w., aczkolwiek wielu fizy-
kow uwazalo, ze teoria zjawisk elektro-
magnetycznych, sformulowana przez
Jamesa Clerka Maxwella, rodzi trud-
nosci na gruncie mechanistycznej wi-
zji rzeczywistosci. Stwierdzenie istnie-
nia tych probleméw doprowadzito do
powstania dwdch rewolucyjnych teo-
rii fizyki wspolczesnej, mianowicie teo-

Pierre Simon de Laplace wymyslit
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rii wzglednosci i mechaniki kwantowej
(MK). O ile pierwsza moze by¢ uzgod-
niona z deterministyczno-mechani-
stycznym obrazem $wiata, o tyle druga,
dotyczaca mikro$wiata, sprawia fun-
damentalne klopoty w tym wzgledzie.
W dyskusjach nad stosunkiem MK
do determinizmu kluczowg role od-
grywa zasada nieoznaczonosci (ZN),
sformulowana przez Wernera Karla
Heisenberga. Glosi ona, ze iloczyn nie-
okreslonosci polozenia i nieokreslono-
$ci pedu (iloczyn masy i predkosci) jest
nie mniejszy od stalej Plancka, oznacza-
nej przez h - symbolicznie Ap, Ap, > h
(to sformulowanie jest uproszczone po
prawej stronie nierdéwnosci, ale istota
sprawy polega na tym, Ze oznacza ono
wielko$¢ stala). Wynika z tego m.in.,
ze rownoczesny pomiar polozenia
i pedu, np. elektronu, nie moze by¢
dokonany z dowolna doktadnoscia.
Nie jest to ewentualny blad pomiarowy
zwigzany z naturg przyrzadéw, ale nie-
przekraczalna bariera okreslonosci.
Bezposrednim wnioskiem z tych
rozwazan jest stwierdzenie ograni-
czonosci DL. To jednak nie rozwig-
zuje problemu determinizmu, ponie-
waz rodzi pytanie, czy ZN jest tylko
zasadg epistemologiczng, czy réwniez
ontologiczng. Wedle pierwszego sta-
nowiska MK jest niekompletna - taki
byl poglad Alberta Einsteina (por. jego
znane powiedzenie ,,Bog nie gra w ko-
$ci” wyrazajace wiare, ze §wiat nie jest
rzadzony przypadkiem). Niektorzy za$,
np. David Bohm, formulowali teorie
tzw. parametréw utajonych, tj. przyj-
mowali, ze maja miejsce jakie$ prawid-
fowosci na poziomie ontologicznym
(subkwantowym), ktére warunkuja
nieoznaczono$¢ stwierdzang przez ZN.
Przyjecie takiego zalozenia spowodo-
walo jednak trudno$ci z uwagi na to,
ze koncepcje parametréw utajonych
okazaly sie niezgodne (twierdzenie von
Neumanna, nieréwnosci Bella) ze stan-
dardows (innej na razie nie ma) inter-
pretacja MK. W konsekwencji nie ma
analogii z termodynamika, poniewaz
statystyki kwantowe nie sg redukowalne
do prawidtowosci niestatystycznych.
Reprezentanci stanowiska epistemo-
logicznego (interpretacja kopenhaska,

Kwanty i determinizm

w szczegolnosci Niels Bohr, Heisen-
berg) przyjeli zatem, ze nieoznaczo-
no$¢ dotyczy nie tylko pomiaru, ale
tez wskazuje na to, ze w mikroswiecie
nie da si¢ stosowac zasady przyczyno-
wosci, a skoro tak, to ZN pociaga ze
sobg indeterminizm. Inne rozwigzanie
(Erwina Schrodingera) proponowato li-
beralizacje pojecia determinizmu przez
przyjecie, ze w mikroswiecie obowig-
zuja prawidlowosci o nieusuwalnie pro-
babilistycznym charakterze, np. cha-
rakterystyczne dla rozktadu ruchow
w $wiecie kwantowym. W konsekwen-
cji determinizmem jest kazdy poglad
uznajacy, ze istniejg jakies regularno-
$ci (taka jest np. to, co stwierdza ZN).

Trzeba tu zwréci¢ uwage na naste-
pujacy fakt. W teoriach fizycznych
(wszystkich, zwlaszcza MN i MK) nie
wystepuja takie terminy jak ,,przy-
czyna” i ,skutek”. W szczegdlnosci nie
ma ich w ZN. W tej sytuacji nie da si¢
twierdzi¢, ze zasada ta implikuje in-
determinizm, poniewaz wniosek musi
zawiera¢ tylko takie stowa, jakie sa
obecne w przestankach. Trzeba wiec
przyjac jakie$ definicje, np. zdarzenia
przypadkowego jako czegos, czego nie
daje si¢ jednoznacznie przewidzieé.
Wprowadzenie takiego dookreslenia
od razu jednak prowadzi do filozofii
(uzycie terminu ,,przypadek” w wyzej
zaznaczonym sensie nie wptywa na
czysto fizykalng tres¢ ZN). Jesli wiec
moéwimy o determinizmie MN lub
indeterminizmie MK, tak naprawde
chodzi o filozoficzne parafrazy tych
teorii. To wyjasnia, dlaczego uzycie
fizyki w sporach metafizycznych nie
jest konkluzywne - dzieje sie tak dla-
tego, ze pierwsza jest ubrana w szaty
filozofii. Wszelako trudno dyskuto-
waé o ontologicznym ustroju §wiata
bez odwolania si¢ do fizyki, w szcze-
gblnosci wspolczesnej. I chociaz sama
nauka nie rozwigzuje per se sporéow
filozoficznych, wydaje sie nieodzowna
do uprawiania filozofii, przynajmniej
w takim jej pojmowaniu, ktore suge-
ruje, ze ma ona podejmowac prob-
lemy nadajace si¢ do dyskutowania
na podstawie ustalonych danych na-
ukowych. To jest jednak kwestia me-
tafilozoficzna, a nie fizykalna. |
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kwanty

2! Uwolnic

Zaryzykujmy analogie miedzy pomiarem
kwantowym, ktory niejako realizuje pewien
stan rzeczy nieistniejgcy bez pomiary,

a postanowieniem, ktore realizuje pewien akt
woli, na przyktad oddanie gtosu w wyborach.

Stowa kluczowe: mechanika kwantowa, wolna wola, determinizm

statystyczny

mnie, Ze powstanie teorii kwan-
tow pozwolilo zastapi¢ Scisly de-
terminizm determinizmem statystycz-
nym. Opowies¢ Pierre’a Simona de
Laplace’a o demonie, ktéry zna polo-

K iedy bylem studentem, uczono

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)

zenia i pedy wszystkich czastek, dzieki
czemu moze dokladnie przewidywa¢
przeszly i przyszty bieg zdarzen, zo-
stata zdezaktualizowana. A razem
z nig poglad, wedle ktérego cata nasza
przyszlos¢ jest przesadzona, a zatem

wolna wola jest ztudzeniem. Przyj-
mujac za$ obraz $wiata podsuwany
przez mechanike kwantows, mozna
mie¢ nadzieje, ze obecny stan rzeczy
determinuje jedynie prawdopodo-
bienstwo realizacji kazdego z alter-
natywnych, mozliwych przysztych
stanow rzeczy. Rozluzniajac sztywny
gorset jednoznacznych praw mecha-
niki klasycznej, teoria kwantow ofe-
ruje luz niezbedny do umoszczenia
miejsca na wolng wole.

Nie kupifem tego. Samo rozwidlenie
$ciezek rozwoju alternatywnych sce-
nariuszy mojego dalszego zycia nie za-
pewnia mi wcale wolnej woli. Trzeba
jeszcze, bym mdgl miedzy nimi auten-
tycznie wybierac. Co z tego, na przy-
ktad, ze zwazywszy na obecny stan
rzeczy, w najblizszych wyborach za-
glosuje z prawdopodobienstwem 65%
tak, z prawdopodobienistwem 30%
siak, a z prawdopodobienstwem 5%
nie zaglosuje w ogole. Teoria wpraw-
dzie nie determinuje, co zrobie, de-
terminuje jedynie rozktad prawdo-
podobienstwa w zbiorze mozliwych
zdarzen. Nic jednak nie méwi o tym,
czy moja wola ma jaki$ wplyw na to,
ktére z tych mniej czy bardziej praw-
dopodobnych zdarzen si¢ zrealizuje.
Teoria sugeruje raczej, ze mam tyle
wolnosci co piteczka wrzucona do lo-

sujacego bebna, ktéra z prawdo-
podobienstwem ok. 2% z niego
wypadnie, a z prawdopodo-
bieAstwem ok. 98% w nim
pozostanie.

Moze jednak nie jest tak
zle. Zgodnie z zasada nie-
oznaczono$ci im doktad-
niej wyznaczymy polozenie
czastki, tym mniej doklad-
nie okreslony jest jej ped, i na
odwrét. Jest kwestia decyzji,
ktora z tych wielkosci akt
pomiaru okresli z osiggalng
doktadnoscig, a ktéra po-
zostawi nieoznaczona. Na
dodatek akt pomiaru sam
wplywa na rzeczywisto$é
w tym sensie, Ze bez niego
zadna z pary sprzezonych ze
sobg wielkosci nie jest ozna-
czona. Zaryzykujmy teraz
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analogie miedzy pomiarem kwanto-
wym, ktéry niejako realizuje pewien
stan rzeczy nieistniejacy bez pomiaru,
z postanowieniem, ktore realizuje pe-
wien akt woli, na przyktad oddanie
glosu w wyborach. Preferencje po-
lityczne sa sprzezone, powiedzmy,
z preferencjami towarzyskimi. Doko-
nujac wyboru politycznego, takiego
czy innego, zraze do siebie jednych
przyjaciol, a pozyskam innych. Kto-
rych zraze, a ktérych pozyskam, jest
nieoznaczone. Pozostaje okreslony
tylko rozktad prawdopodobienstwa
na zbiorze mozliwych moich konek-
sji towarzyskich.

Wedle tej analogii moje dalsze ko-
leje zycia sg tylko statystycznie zde-
terminowane. W pomy$lnym scena-
riuszu moge bezwolnie unosic si¢ na
fali, ktéra z réznym prawdopodobien-
stwem rzuca mng od jednej do drugiej
wersji mniej wiecej szcze$liwej historii.
Jesli jednak znajde sie w scenariuszu
dla mnie niedogodnym, moge dokona¢
kolejnego aktu pomiaru, czyli podjaé
kolejne postanowienie. Jesli stwierdze,
ze zestaw moich przyjaciol pogorszyt
si¢ od ostatnich wyboréw, moge zde-
cydowac si¢ na jaki$ czyn, ktéry nie
na pewno, ale z jakims prawdopodo-
bienstwem pozyska mi sympatie ze
strony oséb, na ktérych bardziej mi
zalezy, by¢ moze kosztem wzbudzenia
niecheci do mnie u kogo$ mniej po-
zadanego. Nie jestem kowalem wtas-
nego losu, ale detektorem, ktdry ak-
tem pomiaru daje szanse tenze los
naprostowac lub pogmatwac.

Kwantowych metafor prosze¢ nie
traktowa¢ nazbyt serio. W tym tek-
$cie przymruzylem oko mocniej niz
w innych, ktére mieliscie okazje czytac.
Nie oderwalem sie¢ jednak zanadto od
osobistego doswiadczenia. W swoim
ponad siedemdziesiecioletnim zyciu
niejeden raz, gdy mnie co$ uwierato,
dokonywalem pomiaru, by wkroczy¢
na $ciezki o nieoznaczonych parame-
trach. Statystyki kwantowe mikro-
$wiata nie naruszajg wzglednej sta-
bilnosci §wiata przedmiotow $redniej
wielko$ci. Totez na poziomie makro-
skopowym moja biografia przedsta-
wia si¢ calkiem konsekwentnie. [l
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Ciemna masa

Uwolni¢ kwanty / Felieton

99 Czym jest ciemna materia? Czy naprawde musimy wierzy¢ w jej
istnienie, czy tez jest ona jedynie wymystem uczonych obdarzonych
nadmierna wyobraznig? [...] Za istnieniem tej dziwnej substangji
przemawia nie jeden, nie dwa, ale wiele réznych wnioskéw obserwa-
cyjnych, i wszystkie one wskazujg na koniecznos¢ istnienia materii

o takich samych wiasciwosciach: musi to by¢ substancja, ktéra ani nie
pochfania, ani nie emituje swiatfa, ale oddziatuje grawitacyjnie i sama
jest podatna na dziatanie sity grawitacyjnej, a w dodatku jest jej okoto
szesciu razy wiecej niz wszystkich zwyczajnych pierwiastkéw che-
micznych, z ktérych jestesmy zbudowani my, Ziemia i gwiazdy.

J.P. Ostriker, S. Mitton, Jgdro ciemnosci. Ciemna mate-
ria, ciemna energia i niewidzialny wszechswiat

Stowa kluczowe: ciemna materia, kosmologia

réznymi drogami. Niekiedy naj-

pierw jest nowatorska teoria ma-
tematyczna, ktéra ,,co$” przewiduje.
Kiedy wreszcie uda sie to ,,co$” zaob-
serwowad, teoretycy $wieca triumf. Ci
z innowatoréw, ktdrzy majg szczescie,
by zy¢ dos¢ dtugo, dostang moze na-
wet Nagrode Nobla. Peter Higgs na
to wyrdznienie czekal 49 lat - tyle
czasu zabralo do$§wiadczalne zwery-
fikowanie matematycznych tez, z kto-
rych wynikalo istnienie czgstki na-
zwanej jego imieniem.

Koncepcja ciemnej materii prze-
bijata si¢ na naukowe salony inaczej:
najpierw byla obserwacja. By¢ moze
jednak lepiej powiedzie¢, ze byla to
pewna ztozona matematycznie in-
terpretacja obserwacji, co znacznie
tagodzi ostra granice pomiedzy teo-
rig a empirig. Pozostaje mimo to fak-
tem, ze powszechnie znana i akcep-
towana teoria fizyczna, ktorg stosuje
si¢ do ciemnej materii (mechanika
klasyczna i prawo powszechnego cig-

P ostep nauki dokonuje sie bardzo

zenia Isaaca Newtona), do wyliczo-
nych wynikéw niektérych obserwa-
¢ji zupelnie nie pasowala.
Pierwszym, ktory to zauwazyl, byt
pracujacy w USA szwajcarski astro-
nom Fritz Zwicky, ktéry obserwowat
ruch gromady galaktyk zwanej War-
koczem Bereniki. Gromada ta zdaje
sie zupelnie ignorowa¢ zasady dyna-
miki Newtona i wiruje z predkos-
ciami, przy ktérych dawno powinna
sie rozlecie¢ - odpowiadajgca wi-
docznej masie sita grawitacyjna jest
zdecydowanie zbyt mata, by zréw-
nowazy¢ dziatanie sit od$rodkowych.
W latach 30. XX w. Zwicky opubli-
kowatl dwa artykuty, w ktérych osza-
cowal zaproponowanymi przez sie-
bie metodami masy kilku galaktyk
z Warkocza Bereniki. Otrzymany
wynik byt olbrzymim zaskoczeniem:
typowa masa galaktyki okazatla sie
okoto sto razy wigksza niz dotych-
czas szacowano na podstawie emisji
$wiatla. Przyjecie istnienia tej dodat-

-
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na wyjasnienie ruchu obserwowanych
galaktyk zgodnie z prawami Newtona.
Owa brakujaca, zupelnie niewidoczng
mase Zwicky okreélit jako dunkle Ma-
terie i tak juz pozostalo.

W tym samym okresie inny astro-
nom, Horace Welcome Babcock, osza-
cowal w swoim doktoracie mase Ga-
laktyki Andromedy. Z rachunkow
wynikalo, ze na obrzezach tej ga-
laktyki musi znajdowa¢ sie dodat-
kowy obiekt o masie znacznej wiel-
kosci, co korespondowalo z wynikami
Zwicky’ego. Niestety, jak to czesto

W Filozofuj!» 2022 > nr 1 (43)

bywa w nauce, ustalenia obu astro-
nomow nikogo nie zainteresowaly
i na dtugie lata popadty w zapomnie-
nie. Niewykluczone, ze miata na to
wplyw etykieta wielkiego ekscen-
tryka, ktora przylgneta do Zwicky’ego -
po prostu nikt nie wzigl na powaz-
nie jego dziwacznej propozycji.

Temat ciemnej materii powrdcit
pod koniec lat 70. XX w., czego po-
wodem byly nowe obserwacje kolej-
nych galaktyk, w tym Drogi Mlecz-
nej. Badacze bezwiednie po raz wtory
odtworzyli rozumowanie Zwicky’'ego

i Babcocka. Pierwszy z nich juz wtedy
nie zyt (zmart w 1974 r.), a drugi po-
zostawal na tyle anonimowg postacia,
ze na jednej z konferencji na dowod,
ze ,kto$ to juz zrobil”, musiat poka-
zywac prelegentom oryginal swojego

doktoratu sprzed prawie 40 lat. Nowe

obserwacje pozwolily na sprecyzo-
wanie wnioskéw na temat polozenia

ciemnej materii: musi si¢ ona znaj-
dowa¢ w tzw. halo na obrzezach ga-
laktyk, ktdre jest okolo 10 razy ciez-
sze niz suma masy gwiazd i ciemnej

materii wewnatrz. Uswiadomiono so-
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Tlustracja: Mira Zysko

bie takze konsekwencje tych ustalen:
caly Wszech$wiat musi by¢ znacznie
cigzszy, niz do tej pory zakltadano, co
moze rzutowac na jego historie i dal-
Szy 10Zw0j.

Od mniej wiecej trzech dekad ist-
nienie ciemnej materii jest w nauce po-
wszechnie akceptowane, zadne kon-
kurencyjne wyjasnienie nie przeszlo
tez prob falsyfikacji. Pojawit sie jednak
inny problem: jakiego rodzaju czastki
ja tworza? Bardzo zastuzeni dla tych
badan Jeremiah P. Ostriker i Simon
Mitton piszg wprost: ,nie mamy po-
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jecial”. Nie oznacza to jednak, ze nie
zaproponowano licznych hipotez. By
je rozwazy¢, trzeba jednak opusci¢ fi-
zyke Newtona i przej$¢ na teren fi-
zyki kwantowej.
Jedna z najnowszych propo-
Zycji jest sugestia, Ze ciemna
materie tworzg hipotetyczne
czastki zwane neutralino,
ktore odpowiadaé majg za
dziwne, niezgodne z mo-
delem standardowym,
wla$ciwosci mionow
(nietrwatych czaste-
czek elementarnych na-
lezacych do leptonéw).
Wtasciwodci te badane
sa w jednym z licznych
programéw badawczych
zwanym ,,Muon g-2”. Jego
dzialanie $§wietnie obrazuje
ztozono$¢ calego wysitku
poznawczego kryjacego sie za
rozwojem wspolczesnej nauki.
Marcela Carena, opisujac w po-
pularnym tekscie zawilosci badan
nad mionami (Ukryty wszechswiat,
»Swiat Nauki - Scientific American”,
nr 11, XI 2021), co rusz odwoluje sie
do metodologii badan i czyni liczne
zastrzezenia. Poczatkowo ,,zebrane
dane wystarczyly do stwierdzenia
odchylenia od Modelu Standardo-
wego jedynie na poziomie ufnosci
3 sigma, czyli o wiele nizszym niz prog
5 sigma wymagany przez fizykéw do
uznania faktu za «odkrycie»”. Wspo-
mniany wynik udalo sie jednak popra-
wic kilkuset zaangazowanym w pro-
gram fizykom po okolo 20 latach pracy.
»Ale obliczenia wciaz nie sg absolut-
nie pewne”, a w czeéci teoretycznej
»53 zbyt skomplikowane, aby uzyska¢
$ciste rozwigzanie”. Co wiecej, jedna
z grup badawczych uzyskala wyniki
zaprzeczajace istnieniu dodatkowych
czastek. Jedli jednak ,,rozbieznosci po-
miedzy wynikami pomiardw a teo-
rig nie znikng, to moze okazac sig, ze
przed nami majaczy nieznany $wiat
nowych sil, nowych symetrii i nowych
czastek”. Bezpos$rednio po opubliko-
waniu wynikéw badan eksperymental-
nych pojawilo si¢ na forach naukowych
ponad sto roznych ich interpretacji:

99 Teoretycy sg w stanie
wymysli¢ scenariusze, w kto-
rych nowe czastki i oddziaty-
wania tltumacza nie tylko
niezwykig procesje mionow,
ale i inne zagadki, jak ciemna
materia, a by¢ moze réwniez
dominacja materii nad
antymateria.

99 Cienl niepewnosci po
stronie teorii powinien
znikna¢ w nadchodzacych
latach, kiedy obliczenia
sieciowe z wykorzystaniem
najpotezniejszych na $wiecie
superkomputeréw osiggna
wiekszg precyzje.

Wtedy

99 jedli utrzyma sie istotna
rozbiezno$¢ pomiedzy
przewidywaniami [Modelu
Standardowego] a wynikami
eksperymentu, podstawy
fizyki doznaja wstrzasu.

Filozofia, a nastepnie cala nasza
nauka, wyrosta z aktu wiary Talesa
z Miletu: $wiat nie tylko rzadzi si¢
stalymi zasadami, ale zasady te sa
poznawalne dla istot takich jak my.
Czy tak jest w istocie? A moze doszli-
$my juz do granic naszego poznania?
Moze nie jeste$my juz w stanie koor-
dynowac¢ zbiorowego wysiltku intelek-
tualnego niezbednego do dokonania
naukowego postepu? Moze zblizamy
sie juz do granic wyznaczonych przez
indywidualne zdolnosci rozumienia
kolejnych komplikacji, a nasze teo-
retyczne konstrukty z jakiego$ nie-
poznawalnego dla nas powodu nie
odnoszg si¢ juz do rzeczywisto$ci?
Czes¢ fizykow (o czym $wiadczy dys-
kusja nad ksigzka Sabine Hossenfel-
der Zagubione w matematyce. Fizyka
w putapce piekna) zaczyna traktowaé
to jako hipoteze nie bardziej ekscen-
tryczna niz wnioski Zwicky’ego z lat
30. By¢ moze z punktu widzenia ja-
kiego$ kosmicznego obserwatora je-
stesmy jednak dos¢ ,ciemng masg”
i tak juz pozostanie. |
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#7. Teoria
wzglednosci

nauki

Patrzac

z perspektywy
szkolnej fawki, nie
tak fatwo uwierzyc,
ze nauka jest istotna
W naszym zyciu.
Mamy przeciez
wazniejsze sprawy
takie jak sport,
samochody,
towarzystwo,
muzyka czy gry
komputerowe.,

Stowa kluczowe: nauka,
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stwa tak, jak fizyka ujmuje prawa
przyrody.

Najbardziej wyluzowany jest pod
tym wzgledem Martin Heidegger,
ktory jak szkolny ositek bierze na
swoje bary problem specjalizacji nauk.
Stwierdza on, ze ,nauka nowozytna
opiera sie na projektach okreslonych
dziedzin przedmiotowych i zarazem
rozdrabnia w nich” (Heidegger 1977,
s. 139). W jego mysleniu przebija

si¢ dezaprobata dla przecietno-

$ci prawdy naukowej rozumia-
nej w potocznym sensie jako
veritas est adaequatio rei et
intellectus, czyli zgodnos¢
rzeczy z intelektem. W spoj-
rzeniu Heideggera domi-

nuje poczucie wyzszosci ko-

gos, kto doznal oswiecenia

i dlakogo prawda juz nie jest
ukryta. Odwotluje si¢ do rze-
komej pranauki jako pierwotnej
wiedzy o zyciu ,w sobie” i ,,dla
siebie”. Prébuje udowadnia¢, ze
naukowcy powinni zajmowac si¢
bytem (Sein), a nie byciem (Sei-
ende). Nikt nie chce narazac sie
dragalowi ani pyta¢, co to znaczy.

Tustracja: Wojtek Wu Zieliniski

Teoria wzglednosci

Einsteina

W tym konteks$cie warto

umiejscowi¢ przemysle-

nia Ernsta Cassirera, ktory

W naszej opowiesci jest ta-

kim ,klasowym filozofem”

nieco gnebionym przez

przemadrzatych kujo-

noéw i ositkow. Cassirer

dostrzega zagrozenie

oraly nauczycieli trafiajg glow-

I\/\ nie do klasowych kujonéw i nie

przekonuja reszty wyluzowa-

nej ekipy. A co, jedli jest inaczej, niz

widac¢ ze szkolnej tawki? Jesli za naj-

wazniejszymi rzeczami w zyciu stoi na-

uka, tak jak fizyka i biologia za spor-

tem i samochodami? Moze warto si¢
nad tym zastanowic.
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Scjentyzm i antyscjentyzm
Odpowiednikami kujonéw w filozo-
fii sg scjentysci i pozytywisci. To to-
warzystwo gleboko wierzy, zZe nie ma
takiej dziedziny ludzkiej dziatalnosci,
do ktérej nie mozna z powodzeniem
zastosowac wiedzy naukowej. Widza
oni przelozenie nauki na zycie i chca
sie jej catkowicie podporzadkowac.

Na przyktad dla Augusta Comte’a
wiedza naukowa jest ostatecznym i naj-
doskonalszym stadium rozwoju ludz-
kiej wiedzy. Wierzyl on gteboko, ze

b
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oddzielenia filozofii od
nauki i uznaje, ze mysl
\ ludzka najwiecej zyskiwata

na polaczeniu empirii z rozu-

mem. Cassirer podchodzi do teorii

wzglednosci Einsteina droga wyzna-

czong przez Krytyke czystego rozumu

Kanta, dla ktérego zapleczem filozo-

fii byla jeszcze klasyczna fizyka New-

tona. Wiasnie bowiem teoria Einsteina

- ktorego notabene Cassirer znat osobi-

Dla Comte’a ukoronowaniem wie-  $cie — ma stanowi¢ najlepszy przyklad
dzy naukowej jest socjologia, ktéra  wspoétpracy filozofii i nauki, gdyz ,,re-
opisuje prawa dzialania spoleczen- alizuje jedynie najbardziej okreslone

@ filozofuj.eu == redakca@filozofuj.eu

#7. Teoria wzglednosci nauki

zastosowanie i przechodzi ze stano-
wiska idealizmu krytycznego w dzie-
dzine nauk empirycznych” (Cassirer
2006, s. 81). Z punktu widzenia filozo-
fii uznaje on, ze klasyczna fizyka zy-
skata w teorii wzglednosci - zaréwno
szczegolnej, jak i ogolnej —potwierdze-
nie i rozszerzenie.

Teorie Einsteina byly przefomem
w fizyce i zmienity zasadnicze po-
glady na nature podstawowych pojeé
czasu i przestrzeni. W fizyce klasycz-
nej utart sie poglad zgodny z naszym
codziennym do$wiadczeniem, ze czas
iprzestrzen sg niezalezne od tego, jak
je doswiadczamy, czyli sg absolutne.
Einstein zburzyl to uswiecone prze-
konanie i pokazal, ze zaré6wno réz-
nica czasowa miedzy dwoma zdarze-
niami, jak i ich odleglo$¢ w przestrzeni
zalezg od ukladu odniesienia. Prob-
lematyczna stala si¢ rownoczesno$é
zjawisk, gdy wskazania odmierzajg-
cych je zegardéw - czyli tempo zacho-
dzenia - zalezg od ukladu odniesienia.
Co wiecej, ogdlna teoria wzgledno-
$ci mowi o przestrzeni posiadajacej
rozne wlasnosci geometryczne w za-
leznosci od znajdujacej sie w niej mate-
rii, jak przestrzen zakrzywiona przez
czarne dziury.

Cassirer nie twierdzi jednak, ze
prawda w teorii Einsteina jest wzgledna
ikazdy posiada wlasng. Teoria wzgled-
nosci uczy raczej pokory: ,przestrzega
przed uznawaniem zjawisk, ktore obo-
wiazujg tylko w szczegdlnym syste-
mie za prawde w sensie naukowym, to
znaczy za wyraz wszechobejmujacego
i ostatecznego prawa do$wiadczenia”
(Cassirer 2006, s. 61). Z jednej strony
mozna powiedzie¢, ze ani fizyka, ani
tym bardziej socjologia, w jaka gleboko
uwierzyli pozytywisci, nie byta osta-
tecznym stadium w rozwoju wiedzy.
Z drugiej strony nie warto tez przed-
wczeénie porzucac projektu poznania
naukowego - tak jak czyni Heideg-
ger — i ocenia¢ dokonan naukowych
ze ztudnej perspektywy Zyciowej ma-
drosci. Teoria Einsteina uczy pokory,
bowiem zawsze moze okazac sie, ze
dobrze znane i ugruntowane teorie
zostang wywrdcone przez kolejng re-
wolucje w nauce.
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Warto
doczytac

W E. Cassirer,

O teorii wzglednosci
Einsteina. Studium

Zz teorii poznania,

ttum. P. Parszutowicz,
Kety 2006.

B A.Comte,

Metoda pozytywna

w szesnastu wyktadach,
thum. W. Wojciechowska,
Warszawa 1961.

B M. Heidegger,
Czas swiatoobrazu,

[w:] tenze, Budowac,
mieszkac, myslec.

Eseje wybrane,

ttum. K. Wolicki,
Warszawa 1977,
S.128-167.
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Kwantowa teoria
narodu polskiego

(wyktad widmo znaleziony
w spamie Nauki Polskiej)

Pod biato-czerwonym
Swiattem ksztattowat
sie istotny stan
kwantowy —
podwaojnie powabny
Tetrakwark Kulturowy.

Stowa kluczowe: fizyka kwantowa,
naréd, kultura

w 966 roku. Ma ono ustawienie

tacznika miedzy przeciwstaw-
nymi wektorami kulturowymi i ter-
micznymi. Biato-czerwone widmo
(ustalone w 1879 r.) o$wietla jego liczne
quanta; sg to zolnierze, powstancy, le-
gionisci i partyzanci: wojowie Chro-
brego, husaria Zotkiewskiego, wojsko
Stefana Batorego, uczestnicy powsta-
nia kosciuszkowskiego, listopadowego
i styczniowego, bojownicy Polskiej
Partii Socjalistycznej, legionisci Pil-
sudskiego, polscy zolnierze walczacy
pod Warszawg i nad Niemnem w 1920
r., bojownicy Konfederacji Narodu, Na-
rodowych Sit Zbrojnych, Armii Krajo-
wej, Zrzeszenia Wolno$¢ i Niezawisto$é,
polskiego podziemia niepodlegto$-
ciowego 1944-1956, polskich sil zbroj-
nych na Zachodzie. Ujawnil si¢ powoli

P olskie pole kwantowe wykryto
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Polski Hadron Militarny (PHM), to-
czac bitwy pod Legnicg, udzielajac
si¢ pod dowddztwem Jana III Sobie-
skiego w obronie chrzescijanskiej Eu-
ropy w bitwie pod Wiedniem, walczac
z imperium wschodnim pod réznymi
bozonami politycznymi: Zygmun-
tem I Starym, Zygmuntem III Waza,
Stefanem Batorym, Stanistawem Z61-
kiewskim, Pawlem Sapiehg, Stefanem
Czarnieckim, Stanistawem Potockim,
Jerzym Lubomirskim.

W tym samym polu kwantowym
dzialala konfederacja barska i Legiony
Dabrowskiego; przemieszczalo sie sto
tysiecy polskich kwarkéw-zotnierzy
w marszu Napoleona na Wschdd, dzia-
tal Legion Mickiewicza, Dywizje Kos-
ciuszkowskie, Komisja Tymczasowa
Skonfederowanych Stronnictw Nie-
podleglosciowych, Zwigzek Strzelecki,
Ochotnicza Legia Kobiet, Polska Orga-
nizacja Wojskowa Jozefa Pilsudskiego,
Korpus Ochrony Pogranicza, Naro-
dowe Sity Zbrojne, Narodowe Zjed-
noczenie Wojskowe, Konspiracyjne
Wojsko Polskie, Bataliony Chlopskie,
zolnierze Wojska Polskiego, zotnierze
wykleci polskiego podziemia niepod-
legtosciowego. Podczepione pod biato-

-czerwone pole kwantowe wystepowaty

tez legalne wladze PRL (projekt badaw-
czy od 1952 r.) i wprowadzajacy stan
kwantowy dotujacy general Wojciech
Jaruzelski oraz jego oponenci - kwarki
iantykwarki o zréznicowanych pogla-
dach na temat mechaniki k-polityczne;.

W réwnolegltym uktadzie kwanto-
wym - I$nieniu przecietym czarng
wstega — widaé polskich stracencow,
ktorzy rozpoczeli walke, wiedzac,
ze idg na pewna $mier¢, a sila nad-
ziemskich fotonéw rozpromieniala
ich serca; btyszczy etnocentryczna
czastka dziwna, zlozona z eschatolo-
gicznych polskich zolnierzy. ,Polska
Chrystusem narodéw”, ,nowy naréd
wybrany”, ,drugi Izrael”. Ciagna ,ty-
sigce kibitek”, ktére ,,pod eskorta putku
tworzg orszak pogrzebowy calej lite-
ratury, skazanej na pochowanie zyw-
cem w ziemi odlegtego i wrogiego kraju
lub po drodze rozprzedawanej Zydom
i chlopom rosyjskim” (Adam Mickie-
wicz, Grabiez polskich bibliotek). Wi-
da¢ okoto stu czterdziestu tysiecy za-
mordowanych wlatach 1917-1945 przez
stuzby sowieckie tzw. etnicznych Po-
lakéw, w rozkazie 00485 z 11 sierpnia
1937 r. okreslonych jako spiskowcy
z Polskiej Organizacji Zbrojnej. Wi-
da¢ quanta polskich ofiar: obroncy We-
sterplatte, zdobywcy Monte Cassino,
obroncy Tobruku, straznicy angiel-
skiego nieba w 1940 r., zolnierze spod
Lenino i z Watu Pomorskiego, oficero-
wie, obszarnicy, policjanci, zandarmi,
funkcjonariusze Stuzby Wigziennej,
agenci wywiadu, inzynierowie, na-
uczyciele, urzednicy panstwowi, leka-
rze, farmaceuci, prawnicy, architekei,
dziennikarze, artysci, pracownicy na-
ukowi, dla ktérych Widmowa Flaga po-
wiewa nad Kozielskiem, Ostaszkowem,
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Kwantowa teoria narodu polskiego (wyktad widmo znaleziony w spamie Nauki

Starobielskiem, Katyniem, Twerem,
Charkowem i Miednoje; plong biblio-
teki oraz archiwa, wspaniate kolekcje
obrazow, stare ksiegi, z ktérych zo-
stala jedynie gar§¢ popiotu; nastapita
zaglada miasta z bezcennymi skar-
bami dorobku pokolen, przelano krew
mlodziezy rzuconej prawie bez broni
przeciw czolgom.

Czarna wstega faluje nad rozdep-
tanymi polskimi buntami i powsta-
niami. W jej polu oddziatywania kro-
czylo ku $mierci osiemnascie tysiecy
powstancow oraz sto osiemdziesiat ty-
siecy cywilow, kierowalo sie ku wype-
dzeniu ponad pieéset tysiecy miesz-
kancéw Warszawy, z tego sze$¢dziesigt
tysiecy trafito do obozéw koncentra-
cyjnych, a dziewieédziesiat tysiecy
wywieziono na roboty przymusowe
do Niemiec. W niedokorniczonym (po-
no¢) chrzcie istniejacego od tysigca
lat pola kwantowego ku $mierci ro-
jami odchodzili przedstawiciele pa-
triotycznej mtodziezy oraz ludzi
kultury, m.in. Krzysztof Kamil Ba-
czynski, symboliczny patron tej stra-
conej sprawy, kierowany imperatywem:

99 Postepuj tak, aby sie zdoby¢
na czyn, ktoéry wstrzasnie
sumieniem $wiata.

Poddany okrutnemu eksperymen-
towi organizm narodowy byt zywy
i martwy jednoczesénie, niczym kot
Schrodingera.

W reakgji tancuchowej kwarki Na-
rodu i Pielgrzymstwa Polskiego pota-
czyly sie, powolujac do zycia Hiperon
Mesjanistyczny. Pod bialo-czerwonym
$wiatlem ksztaltowal si¢ istotny stan
kwantowy - podwoéjnie powabny Te-
trakwark Kulturowy, na ktéry skta-
daja sie quanta poetdw, pisarzy, filo-
zofoéw, myslicieli i malarzy, ktorych
strumienie §wiadomosci przyswajaja
dzieci, uczniowie i studenci pocho-
dzacy z réznych rodzin, warstw i grup
spolecznych. Pojawili si¢ uczeni ro-
mantycy stawiacy wszystko, co tylko
zdotatlo zaistnie¢, historiozoficzna
teodycea Kroélestwa Bozego Augu-
sta Cieszkowskiego oraz realistyczny
panteizm Bronistawa Trentowskiego.
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Reprezentanci Tetrakwarku Kulturo-
wego oglaszali §wieta amnestie naro-
dow i nasytajac swdj balsam kwarkow
powabnych, zalecali rehabilitacje ma-
terii i zycia we wszystkich kwanto-
wych tunelach: politycznym, ekono-
micznym i religijnym. Wspomnie¢
tez wypada kultowsg, chociaz w prak-
tyce mato wptywowa ksigzke pt. Pan
Kwanteusz. W tym pieknym poema-
cie na temat Kosmo-Polis.pl wszystkie
obiekty ludzkie: Polki i Polacy, Zydzi
i Moskale, kobiety i mezczyzni, kon-
serwatysci i dandysi sg dobrzy, po-
goda jest tadna, a jedyna anomalia
w porzadku $wiata to czute mrowki.
Dzigki zespoleniu Tetrakwarkow
Kulturowych, ktorych wiezia sa jezyk
i wspolne dziedzictwo kultury, z Bozo-
nem Politycznym, w ktérym wiezia sa
wspolna historia panstwowosci i porza-
dek prawny, z Hadronem Militarnym,
ktorego wigzig jest militarne panowanie

we wiasnym polu dzialania, i z pelnym
kwarkéw dziwnych Hiperonem Mesja-
nistycznym powstata Kwantowa Cza-
soprzestrzen Polski, zespalajaca cztery
mikrouktady: kulturowy, polityczny,
militarny, mesjanistyczny. W bada-
nym polu kwantowym wykryto réw-
niez quanta z przysztoéci: metro-ludzi,
euro-ludzi, global-ludzi, trans-ludzi,
post-ludzi oraz retro-futuro-cyber-ludzi.
Konkluzja: bialo-czerwone widmo
wyj$ciowe moze prowadzi¢ do alter-
natywnych stanéw narodu polskiego
lub do wszystkich mozliwych warian-
téw rownocze$nie. Istnienie w biato-
-czerwonym polu kwantowym jest
dos$¢ atrakcyjne; niekiedy czarna
dziura w drodze przeszkadza, lecz
nie jest ona ciemnoscig, a tylko bra-
kiem dobrego $wiatta. (Skutkiem tego
trudno odcyfrowa¢ imie i nazwisko
Autora/Autorki z Priorytetowego Ob-
szaru Badawczego ,Widmo”). |
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Filozofia w filmie

Piotr Lipski

Adiunkt w Katedrze
Teorii Poznania
KUL, absolwent

MISH UJ. Rodzinny
cztowiek (maz Zony
i ojciec gromadki
dzieci), od dawna
cyklista, bibliofil

i mito$nik SF, od
niedawna ogrodowy
astroamator

i introligator.

Stowa kluczowe:
mechanika
kwantowa, kot

Schrédingera,
superpozydja,

teoria
wieloswiata

o0

Rownolegta
rzeczywistosc

Teoria wzglednosci zadomowita sie juz

w kinematografii na dobre. Dylatacja czasu,
czarne dziury, tunele czasoprzestrzenne

i inne zjawiska bardziej lub mniej zwigzane
z koncepcjami Einsteina oglagdamy na
ekranie dos¢ czesto. Duzo trudniej znalez¢
filmy, w ktérych fabute wplecione sg
pomysty rodem z mechaniki kwantowe;.
Cos jednak da sie wyszperac.

dzaca z 2013 1. Réwnolegla rzeczy-
wistos¢, niezalezna produkcja w re-
zyserii malto znanego Jamesa Warda
Byrkita. Stanowi ona dowdd na to, iz
nawet dysponujac bardzo skromnymi

J ednym z takich filméw jest pocho-
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$rodkami, mozna stworzy¢ co najmniej
przyzwoite kino science fiction. Bu-
dzet filmu byt kilka tysiecy razy (sic!)
mniejszy od budzetu wielkich produk-
cji pochodzacych z tego samego roku.
Zagralo w nim tylko osmioro aktordw.

e

Kadr z filmu Réwnolegta rzeczywistos¢

Wszystkie sceny nakrecono w domu
rezysera w ciggu pieciu dni. Obraz nie
posiadal nawet w pelni spisanego sce-
nariusza. Aktorzy nie znali ogélnego
zarysu fabuly, improwizowali, opie-
rajac sie na dostarczanych im na bie-
z3co wskazowkach. A jednak tworcom
udalo si¢ opowiedzie¢ w ciekawy spo-
sob historie, ktora - mimo pewnych
niedociggnie¢ — nie pozostawia wi-
dza obojetnym.

Poczatek jest niepozorny. O$mioro
znajomych spotyka sie przy kolacji.
Wsrod dos¢ standardowych tematow
rozméw pojawia sie watek przelatu-
jacej tego dnia w poblizu Ziemi ko-
mety. Jeden z bohateréw napomyka
o swoim bracie fizyku, ktdry przestrze-
gal go przed dziwnymi zjawiskami, ja-
kie moga dzia¢ si¢ w zwiazku z tym
przelotem. I rzeczywiscie zaczynaja
sie dziac. Telefony komdrkowe samo-
istnie pekaja, facza internetowe padaja,
a na dodatek wysiada prad.

Dwoch biesiadnikéw wychodzi,
aby sprawdzi¢ jedyny dom w okolicy,
ktory weigz ma dostep do elektryczno-
$ci. Kiedy po pewnym czasie wracaja,
przynoszg tajemniczg skrzynke zna-
leziong pod drzwiami o$wietlonego
domu. W jej wnetrzu znajduja paletke
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pingpongowg oraz zdjecia calej swo-
jej 6semki z recznie wypisanymi nu-
merami na odwrocie. Coraz bardziej
zdezorientowani postanawiaja ponow-
nie przyjrzec si¢ wspomnianemu do-
mowi. Tym razem na zwiady wycho-
dzi czwérka sposréd nich. Po drodze
spotykaja... samych siebie, a doklad-
nie swoich sobowt6éréw. Przerazeni
uciekajg do domu, gdzie jeszcze raz
wspolnie probujg wyjasni¢ niepraw-
dopodobng sytuacje. Z pomocg przy-
chodzi wspomniany brat fizyk, a raczej
jego ksigzka, z ktorej zgromadzeni do-
wiadujg si¢ o kocie Schrédingera i pew-
nej interpretacji mechaniki kwantowe;.
Erwin Schrédinger, jeden z twdrcéw
mechaniki kwantowej, opisal w 1935 r.
eksperyment myslowy, za pomoca kt6-
rego chcial unaoczni¢ dziwne wlasno-
$ci uktadéw kwantowych. Wyobraz
sobie, Czytelniku, kota, ktéry znaj-
duje sie¢ w odizolowanym pomiesz-
czeniu. Wraz z kotem w pomieszcze-
niu umieszczono fiolke trucizny, atom
radioaktywnej substancji o znanym
okresie potowicznego rozpadu oraz
zmy$lny mechanizm laczacy jedno
zdrugim. Jesli atom ulegnie rozpadowi,
mechanizm sttucze fiolke i uwolni tru-
cizng, ktora zabije kota. Jesli nie roz-
padnie sie, fiolka pozostanie cata, a kot
zywy. Gdy po wspomnianym okresie
rozpadu zajrzymy do pomieszczenia,
to zauwazymy albo martwego kota,
albo zywego, co bedzie oznaczalo od-
powiednio albo rozpad atomu, albo
brak rozpadu. Zdrowy rozsadek pod-
powiada nam, ze nawet gdybysmy nie
zajrzeli do $rodka, to kot i tak bylyby
albo martwy, albo zywy, atom albo
uleglby rozpadowi, albo nie. Matema-
tyczny opis mechaniki kwantowej su-
geruje jednak, ze dopdki nie dokonamy
obserwacji, sytuacja jest dziwnie od-
mienna. Atom znajduje si¢ wowczas
w tzw. superpozycji wspomnianych
stanéw, jednoczesnie rozpada sie i nie
rozpada si¢. Dopiero obserwacja redu-
kuje superpozycje mozliwych stanow
do jednego z nich. Poniewaz stan kota
jest bezposrednio zalezny od stanu
atomu, zatem réwniez kot przed otwo-
rzeniem pomieszczenia nie powinien
by¢ ani Zywy, ani martwy po prostu,

@ filozofuj.eu == redakca@filozofuj.eu

ale raczej zywy i martwy jednoczes-
nie. Dopiero obserwacja redukuje ten
dziwny stan do jednej z opcji.

Niestety niemozliwe jest bezposred-
nie obserwowanie uktadéw w stanie
superpozycji. Obserwowane uktady sa
zawsze zredukowane. I to wlasnie jest
zrédlem réznych interpretacji mecha-
niki kwantowej (wigcej na ten temat
wartykule T. Bigaja nass. 6-8 z tego nu-
meru). Wedlug interpretacji zapropo-
nowanej przez Hugh Everetta w mo-
mencie obserwacji §wiat rozszczepia si¢
na tyle réznych $wiatdw, ile jest moz-
liwych wynikéw obserwacji. W kaz-
dym $wiecie realizuje si¢ inny wariant.
W przypadku kota §wiat dzieli si¢ na
dwa: w jednym kot Zyje, w drugim nie.
Oba sg réwnie realne, cho¢ catkowi-
cie od siebie odseparowane.

W filmie nie pada nazwisko Eve-
retta, ale to o jego interpretacje chodzi.
Te powazng teorie miesza si¢ jednak
z pomystami zupelnie fantastycznymi.
Mowa przykladowo o dekoherencji
jako przyczynie radykalnego wzajem-
nego odseparowania §wiatéw réznych
mozliwosci. W mechanice kwantowej
termin ,,dekoherencja” faktycznie wy-
stepuje, ale — delikatnie méwigc — win-
nym znaczeniu. Jeszcze bardziej niedo-
rzeczna jest rola wspomnianej komety.
Jej pojawienie si¢ ma powodowac ko-
herencje (taki jest zresztg oryginalny
tytul filmu) umozliwiajacg mieszkan-
com roéznych $wiatéw swobodne mi-
gracje migdzy nimi. Spotkane przez
bohateréw sobowtdry okazuja sie po
prostu ich inno$wiatowymi odpo-
wiednikami. Zrozumiale jest, dlaczego
tworcy filmu pozwalajg bohaterom we-
drowaé miedzy $wiatami. Dzigki temu
akcja toczy si¢ naprzdd, a widz bawi
sie, probujac odczytaé porozrzucane
w réznych scenach wskazowki (takie
jak paletka pingpongowa i numery na
zdjeciach, ale i wiele innych). Trudno
natomiast powaznie potraktowaé moz-
liwos¢ ziszczenia sie przedstawionego
biegu wydarzen i jego domniemanej
przyczyny.

Sama koncepcja wielo§wiata nie jest
jednak niedorzeczna. Aby sie o tym
przekona¢, mozesz, Czytelniku, sieg-
na¢ do najnowszej ksigzki Michata

Rownolegta rzeczywistos¢

Hellera Nieskoriczenie wiele wszech-
Swiatow. Znajdziesz tam opis réznych
wersji teorii wielo§wiata propono-
wanych we wspolczesnej fizyce. Idea
Everetta jest tylko jedna z nich. To,
co Iaczy te naukowe koncepcje, a jed-
nocze$nie odroznia je od fantastycz-
nego konceptu z omawianego filmu, to
fakt, Ze miedzy $wiatami nie mozna
podrézowaé. Wedlug réznych teorii
$wiaty sa oddzielone od siebie w réz-
nym stopniu, jest to jednak zawsze od-
dzielenie istotne.

I wladnie to oddzielenie jest zrod-
fem nieoczekiwanych konsekwencji.
Heller zauwaza, a nie jest w tym od-
osobniony, iz teorie wielo§wiata maja
raczej luzny kontakt z empiria. Skoro
rézne $wiaty sg od siebie zasadniczo
odizolowane, to jak niby mozna eks-
perymentalnie potwierdzi¢ lub obali¢
teze o ich istnieniu? Fantastyczny sce-
nariusz z filmu Byrkita jest jawnie fal-
szywy. Przelatujace w poblizu Ziemi
komety nie otwierajg wrét do innych
$wiatow. Ale wiasnie ta falszywosé
$wiadczy dobitnie o empirycznym
charakterze tego scenariusza. Wiemy,
co musieliby$my zaobserwowac, aby
uznad ten scenariusz za prawdziwy,
i wiemy, Ze tego nie obserwujemy. Em-
piryczna kontrola naukowych teorii
wielo$wiata jest znacznie mniej oczy-
wista i to nie z powodéw praktycznych,
a teoretycznych. Co prawda podejmo-
wane sg proby przerzucania mostow
miedzy teorig a do§wiadczeniem, ale
wymagaja one - jak zauwaza Heller -

»mocnego poluzowania rygoréw testo-
wania”. By¢ moze stajemy si¢ zatem
$wiadkami wielkiej rewolucji nauko-
wej, polegajacej nie tyle na zmianie na-
ukowego obrazu $wiata, co na zmia-
nie samej metody naukowej. ]

tytut: Réwnolegta
rzeczywistos¢
rezyseria:

James Ward Byrkit
scenariusz:
James Ward Byrkit
gatunek:
Thriller / Sci-Fi
produkcja: USA /
Wielka Brytania
premiera:

19 wrzes$nia 2013
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Absolwentka filozo-
fii teoretycznej KUL
oraz historii UMCS, na-
uczycielka etyki w Nie-
publicznym Techni-
kum Lesnym w Lublinie.
Wspotautorka ksiazki
na temat filozofowa-
nia z dzie¢mi ,Filozo-
fuj z dziecmi 2. 100 po-
mystéw na dociekania
filozoficzne” pod red.
t. Krzywonia. Zaintere-
sowania naukowe: dy-
daktyka filozofii, etyka
Srodowiskowa i bioe-
tyka. Poza filozofig pa-
sjonuje ja taniec wspot-
czesny, ktory w wolnych
chwilach intensywnie
uprawia.

oYa

Scenariusz Lekejt filozofil dla uczniéw szkot podstawowyich

Cele:

® Uczniowie ¢wiczg myslenie abs-
trakcyjne i wyobraznie.

® Uczniowie wiedza, ze prawa fi-
zyki w §wiecie mikro i makro sg
odmienne.

® Uczniowie dostrzegaja nowe per-
spektywy, jakie odkrywa przed
nami fizyka kwantowa.

Metody i formy pracy:

B Czytanie fragmentu tekstu.
® Dyskusja.

® Eksperyment myslowy.

Przebieg lekgji

Prezentujemy tekst:

99 Nigdy nie mieliémy zamiaru
uzyc tej broni, ale to byta
straszliwie wojownicza rasa.
Mimo naszych wysitkdw

i zapewnien z uporem traktowa-

do waszyoh Fatronow
Wepierg) ppularspeacyt fitozefii!
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li nas jako,wrogoéw'”. Gdy

w koncu wystrzelili caty swoj
nuklearny arsenat w kierunku
naszego statku krazacego wokét
ich btekitnej planety, nasza
cierpliwo$¢ po prostu sie
wyczerpata.

Bron byta prosta, lecz skutecz-
na.W jednej chwili wyssata
z materii calg pustg przestrzen.

Gdy komandor naszej eks-
pedycji zobaczyt metalicznie
potyskujaca szescienna kostke
o $rednicy nieprzekracza-
jacej 1 centymetra, zde-
speracjg potrzasnat swoja
gtéwna gtowa. Trudno byto
uwierzyc, ze to wszystko, co
pozostato z,,ludzkiej rasy”.

M. Chown, Teoria kwantowa
nie gryzie. Przewodnik po
wszechswiecie, Poznan 2006

Nastepnie przedstawiamy uczniom
podstawowe informacje na temat bu-
dowy materii wraz z informacja, ze
gdybys$my usuneli cala proznie zawartg
w atomach naszych cial, moglibysmy
calg ludzkos$¢ zmiesci¢ w przestrzeni
wielkosci kostki cukru.

Pytania do tekstu:

B Jakie wrazenie robi na was fakt,
ze 99,9% objetosci materii to pu-
sta przestrzen?

B Dlaczego postrzegamy siebie, in-
nych i przedmioty woké! nas jako
jednorodne obiekty, skoro wszystko
zbudowane jest z atomow?

B Czy skala mikro (atomowa) wplywa
na skale makro (obserwowalny
przez nas §wiat), czy s3 to dwie,
odrebne rzeczywistosci?

Przykfadowe pytania do dyskusji

® Dlaczego ludzie upieraja sie, ze §wiat
jest staly i przewidywalny, skoro
najnowsze wyniki badan nauko-
wych zdaja sie to podwazac?

B Niektorzy fizycy rozwijaja teorie
$wiatéw rownoleglych. Czy takie
$wiaty to tylko fantazja czy realna
mozliwos¢? Jakie $wiaty rownolegle
znacie z ksigzek i filméw (Opowie-
$ci z Narnii, Alicja w Krainie Cza-
row itp.)?

® Jakie inne niezwykle pomysty po-
jawiajace sie w fantastyce moglyby
kiedy$ zostac realizowalne, cho¢ te-
raz wydaje si¢ to niemozliwe?

Eksperyment myslowy

Jest rok 2070. Naukowcom udaje si¢
wynalez¢ sposob na neutralizacje pola
elektrycznego w atomach, dzigki czemu
mozna bez problemu przenikna¢ przez
$ciane lub inne pozornie stabilne ba-
riery. Jak zmienilby si¢ $wiat, gdyby-
$my nie napotykali oporu materii? Jak
mogliby$my wykorzystac te mozliwos¢
do lepszego i wygodniejszego Zycia?
Jak wplynetoby to na wystepowanie
takich zjawisk jak wypadki lub prze-
stepstwa, na mozliwosci przemiesz-
czania si¢ czy tez na zachowanie na-
szej prywatnosci?

Uwaga: Pomocne w zajeciach moze by¢
uzycie animacji How Could You Walk
Through Walls? z kanatu Life Noggin
na YouTube. L
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Natura umystow

i kognitywista, rozpoczyna ksigzke

Natura umystow od nieco kokieteryj-
nej deklaracji metafilozoficzne;j: ,,Nie jestem
naukowcem, lecz filozofem, a my, filozofo-
wie, jeste$my lepsi w zadawaniu pytan niz
udzielaniu odpowiedzi” (s. 5). Trudno nie
zgodzic¢ sie, ze w dobrych pytaniach tkwi
potezny potencjat badawczy: ukierunko-
Wujg one uwage na nowe problemy, otwie-
rajg nam oczy na pseudoproblemy lub iluzje,
ktdre uznali$my za dobre odpowiedzi, wska-
zujg na mozliwosci interpretacji nowych in-
formacji, uruchamiajg formutowanie hipo-
tez, koncepcji, teorii, by pdzniej — gdy si¢
okaze sie, ze $ciezka jest falszywa — popra-
wia¢ pytania i uruchamia¢ nowy cykl szu-
kania odpowiedzi. Jezeli podpisaliby$my si¢
pod ta deklaracjg Dennetta — przynajmniej
czg$ciowo — to warto w takim kluczu czytaé
Nature umystow: jaki zestaw pytan zostal po-
stawiony oraz na podstawie jakich zatozen
pytania te zostaly sformulowane.

Jak pisze Dennett: ,,0 umysly mozna py-
ta¢ na wiele sposobow; moj sposob [...] zmie-
nia si¢ niemal z dnia na dzien; rozwijam go
i udoskonalam, w miare jak dowiaduje si¢
o nowych odkryciach, nowych teoriach i no-
wych problemach” (s. 5). Zbiér podstawowych
zalozen, ktore nadajg wyrazng i rozpozna-

D aniel Dennett, amerykanski filozof

Metafizyka
Intuigji

kiegos systemu filozoficznego najczesciej
okazuje si¢ oplatajaca go niczym bluszcz
siatka pojeciowa. W przypadku twdrczosci
niektérych filozoféw (tu mozna wstawic naj-
bardziej narzucajgce si¢ nazwiska, poklocimy
sie o nie péZniej) jej opanowanie moze wyma-
gac¢ wiecej czasu niz zwykle, ale na ogét nie
jest kompletnie niemozliwe. Prawdziwg bez-
radno$¢ mozna za$ odczué wtedy, gdy oka-
zuje sie, ze tworca danego systemu nie wy-
maga od nas zrozumienia wprowadzonych
przezen pojec i taczacych je relacji, ale pyta,
czy dysponujemy okreslonym dos$wiadcze-
niem. Wydaje si¢, ze wlasnie takie pytanie
stawia nam Bergson w Mysli i ruchu w kon-
tek$cie opisywanej przezen intuicji, jednoczes-
nie wskazujac, Ze jest ona czyms$ fundamen-
talnym dla kazdego systemu filozoficznego.
Oznacza to, ze sam sposob, w jaki formu-
tuje si¢ dang konstrukcje teoretyczna, czy tez
nawet to, jakie tezy ona w sobie zawiera, sg

P ierwszg przeszkoda w zrozumieniu ja-
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K
RA UMYS

walng forme jego stanowisku, jest stabilny
i otwarty na asymilacje nowych danych na-
ukowych. Do tego zbioru zalozen (narzedzi
do myslenia o umysle) zalicza: teorie ewolu-
cji oraz perspektywe ewolucyjng badania ge-
nezy i historii umystéw, teori¢ intencjonal-
nosci (umysly jako systemy intencjonalne,
to znaczy aktywne wobec przedmiotu po-
znania) oraz nastawienie intencjonalne jako
metode badania podobienstw i réznic mie-
dzy réznymi rodzajami umystow (strategia
interpretacyjna zachowan réznych przed-
miotdw tak, jakby byly one systemami inten-
cjonalnymi, np. makromolekuta, komputer,
bakteria, zaba, ston, cztowiek), klasyfikacje
systemow intencjonalnych w formie Wiezy
Generowania i Testowania, intencjonalno$¢

zupelnie drugorzedne wobec posiadanej in-
tuicji. Problem polega jednak na tym, ze sa-
mej intuicji nigdy nie mozna wyrazi¢ w petni.
W tym kontekscie zrozumiate wydaje sie to,
ze filozofowie przez cale swoje zycie starajg
sie dopowiada¢ co$ nowego do swojego sy-
stemu, przedstawia¢ wybrane zagadnienia
w bardziej szczegélowy sposéb i odpowia-
da¢ na nieustannie pojawiajace sie zarzuty.
Stanowisko Bergsona, nawet jeéli nie jeste-
$my w stanie w pelni sie z nim utozsami¢,

Z pofkifilozofa. ..

II rzedu jako kryterium my$lenia (myslenia
o mys$lach) oraz role jezyka w genezie i roz-
woju tej formy intencjonalnosci.

Ten zestaw narzedzi myslenia o umysle
byl wykorzystywany przez amerykanskiego
filozofa w pozniejszych pracach wielokrot-
nie (pierwsze wydanie omawianej ksigzki
pochodzi z roku 1996), co mogloby wska-
zywat, Ze generowal nowe pytania (,lepsze
wersje pytan”), poprawial stare odpowiedzi
oraz konkurowat skutecznie z innymi zesta-
wami narzedzi (przynajmniej na plaszczyznie
replikacji narzedzi w formie ttumaczen i do-
drukéw coraz bardziej opastych ,instrukeji
obstugi”). Na koniec wr6¢my wiec do pytan
kluczy do umystu i filozofowania. ,,Ksigzka
ta zaczela si¢ od szeregu pytan, i - jako ze
jest napisana przez filozofa - nie konczy sie
szeregiem odpowiedzi, lecz, mam nadzieje,
lepsza wersja samych pytan. Widzimy przy-
najmniej $ciezki, ktérymi mozna podaza¢,
i putapki, ktérych nalezy unika¢ w naszych
nieustajacych eksploracjach natury umy-
stéw” (s. 206). Bez watpienia Dennett jako
wy$mienity dydaktyk i pisarz przygotuje
dobrze swoich czytelnikéw do krytycznej
oceny, gdzie sg $ciezki i putapki, nawet te,
o ktérych sam nie $nit.

Zbigniew Wroblewski

Daniel Dennett, Natura umystow. Jak zrozu-
miec¢ swiadomos¢, ttum. W. Turopolski, Co-
pernicus Center Press, Krakow 2021, 184 ss.

dobrze oddaje specyfike uprawiania filozo-
fii. Thumaczy bowiem, dlaczego udziatem fi-
lozoféw zawsze bedzie poznawcza frustracja
oraz intelektualne niespelnienie; poczucie, ze
trzeba wyrazniej sformutowa¢ niedopowie-
dziany wcze$niej argument lub teze.

Ten punkt widzenia trudno bedzie przy-
ja¢ komus, kto odbyt standardowy trening
filozoficzny, ktéry polega m.in. na precyzyj-
nym okreslaniu tresci réznych pojeé. Ktos
taki zawsze bedzie postrzegal intuicje, o kt6-
rej mowi Bergson, jako co$ nieuchwytnego
i niezrozumiatego. Autor Ewolucji twérczej
zostawil nam jednak diagnoze, ktorg warto
mie¢ z tytlu glowy w trakcie formutowania
kolejnego argumentu lub skomplikowanego
pogladu metafizycznego: ,,Gdy rozwazamy
umyst filozoficzny sam w sobie lub w swo-
ich dzietach, gdy poréwnujemy filozofie do
nauki lub dang filozofie do innych filozo-
fii, zawsze sie okazuje, ze zlozonos¢ jest po-
wierzchowna, konstrukcja jest czyms$ do-
datkowym, synteza pozorem: filozofowanie
to prosty akt”.

Btazej Gebura

Henri Bergson, Mysl i ruch, ttum. E. Wale-
rich, PWN, Warszawa 2021, 265 ss.
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Filozofia z przymruzeniem oka

1. Nazwisko znanego
XX-wiecznego fizyka,
autora stwierdze-

nia ,Pan Bég nie gra
w kosci”.

2. Zwierze bedace bo-
haterem paradoksu
Schrédingera.

3. Funkgja reprezen-
tujaca stan uktadu
kwantowego.

4. Mechanika newto-
nowska to inaczej
mechanika...

5. Logika majaca, we-
dtug niektorych,
podwazy¢ logike
klasyczna.

6. Nazwa podejscia za-
kfadajacego, ze funk-
cja falowa stuzy je-
dynie do tworzenia
przewidywan.

7. Nazwa miasta, od
ktorej pochodzi na-
zwa interpretacji me-
chaniki kwantowej
zaktadajaca, ze kazdy
pomiar prowadzi do
tzw. kolapsu.

8. Podejscie zaktada-
jace, ze funkcja fa-
lowa reprezentuje
cos istniejacego

w $wiecie fizycznym.
9.Jaka zasade, znana
zmechaniki klasycz-
nej, famie zjawisko
nazwane przez Ein-
steina ,upiornym od-
dziatywaniem na
odlegtosc¢”?

10. Stata fizyczna zwana
elementarnym kwan-
tem dziatania.

11. Potezny umystz eks-
perymentu Laplace’a.
12. Teoria zakfadajaca,
Ze poszczegdlne re-
zultaty pomiarowe
mechaniki kwanto-
wej istniejg w innych
Swiatach. Teoria. ..

o4

Anegdoty i zarty

czyli filozofia na wesoto

Michel de Montaigne mial na krétko przed
$miercig powiedzie¢: ,,Pisz¢ ma ksiazke dla
niewielu ludzi i na niewiele lat”, co wydaje sie
by¢ nad wyraz skromnym wyznaniem, zwa-
zZywszy na to, ze jego stynne Préby (fr. Essais)
zapoczatkowaly istnienie nowego gatunku
literackiego zwanego esejem. Ponadto wsrod
mito$nikéw Montaigne’a znajdujq sie Zyjacy
kilka wiekéw po nim Gustave Flaubert czy
tez pewien niemiecki filozof, ktéry miat na-

pisaé: ,, Ze taki cztowiek [jak Montaigne] pi-

sal, to doprawdy powieksza przyjemnos¢ zy-
cia na tej ziemi”, co wydaje si¢ by¢ catkiem
duzym komplementem, jesli wezZmiemy pod
uwage fakt, ze filozofem tym byt Friedrich
Nietzsche, odrzucajacy znaczng czes¢ zasta-
nej tradycji filozoficznej.

Zrodto: Jézef Hen, Ja, Michal z Montaigne,
Warszawa 1988, s. 429-430

Opracowanie: Rafat Wgz
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Opracowanie: Pawet Sikora i Jagoda Mielczarek

Filozoficzna krzyzéwka
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