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Od redakcji

Drodzy Czytelnicy,
filozofię i naukę zawsze napędzało podejrzenie, że nasza 
wiedza o świecie jest niekompletna. Owa nieufność wobec 
przekonania o pełnym wyjaśnieniu natury bytu wypływa 
nie tylko z uświadomienia sobie faktu, że jako istoty ludz-
kie jesteśmy podatni na błędy poznawcze. Istotną rolę od-
grywa tutaj również przeświadczenie, że świat, w którym 
żyjemy, jest czymś tak wysoce skomplikowanym, że być 
może nigdy nie będziemy w stanie „zamknąć” go w precy-
zyjnie zdefiniowanych terminach jakiejkolwiek, nawet naj-
bardziej wyszukanej teorii. To wszystko nie zmienia jednak 
faktu, że wciąż próbujemy odkryć to, co wydaje się znaj-
dować poza naszym zasięgiem. Gdy dochodzi do takiego 
odkrycia, najczęściej towarzyszy mu swego rodzaju eufo-
ria i naukowy optymizm. Jest on zrozumiały, jeśli udało 
nam się w końcu ujawnić głęboko ukryty aspekt naszego 
świata. Często dopiero później zaczynamy sobie zdawać 
sprawę z tego, że nie jesteśmy w stanie w pełni zrozumieć, 
co właściwie udało nam się odsłonić. Wydaje się, że z taką 
sytuacją mamy do czynienia, gdy zmagamy się z mecha-
niką kwantową, którą uczyniliśmy tematem tego numeru. 

Jak zwykle staramy się pomóc w teoretycznym „dobraniu 
się” do specjalistycznej materii, proponując teksty nakreśla-
jące krajobraz problematyki. Odpowiedzi na  pytania, skąd 
mamy tyle interpretacji fizyki kwantowej i na jakiej podsta-
wie fizycy wybierają tę jedną, ich zdaniem najlepszą, stara-
liśmy się zaproponować w tekście wprowadzającym autor-
stwa T. Bigaja oraz w artykule P. Horodeckiego, a dodatkowo 
pomocna w uporządkowaniu tej materii, miejmy nadzieję, 
okaże się infografika, którą zamieściliśmy w środku numeru.  

Pytań związanych z mechaniką kwantową jest jednak 
oczywiście więcej. Fizycy starają się pacyfikować naiwne 
wątpliwości i niespójne interpretacje laików, którzy byliby 
skłonni odnieść realia kwantowego świata do całego wa-
chlarza zjawisk nadprzyrodzonych. Nie odnosząc się do 
tego rodzaju ekscentrycznych narracji, należy z całą mocą 
stwierdzić, że odkrycia w ramach tej subdziedziny wiedzy 

sugerują mnóstwo niezwykle ważnych pytań, na które filo-
zofia oczekuje wyczerpujących odpowiedzi. Czy kwantowy 
świat rządzi się zupełnie innymi prawami niż ten, w któ-
rym znajdujemy się my, stoły, psy i saksofony sopranowe? 
(O logice kwantowej pisze redaktor prowadząca E. Droz-
dowska w tekście Czy mechanika kwantowa wymaga zmiany 
logiki?, o indeterminizmie w fizyce kwantowej – A. Łuka-
sik, a o problemie lokalności teorii – D. Luty i W. Grygiel). 
Czy istnieje jakieś powiązanie naszego codziennego do-
świadczenia ze zdarzeniami w świecie kwantowym? (O tym, 
czy funkcja falowa odpowiada czemuś istniejącemu w re-
alnym świecie, przeczytacie w artykule J. Luc Czy funkcja 
falowa reprezentuje coś w świecie?). W końcu jaką rolę me-
chanika kwantowa pełni w ramach samej fizyki? Czy jest 
pewnego rodzaju anomalią w jej obrębie, kluczem, który 
może otworzyć wszystkie do tej pory zamknięte dla tej 
dyscypliny drzwi, a może jeszcze czymś zupełnie innym?  

Nawet jeśli nigdy nie poznamy pewnych odpowiedzi 
na te pytania, to samo ich postawienie wydaje się poka-
zywać, że mechanika kwantowa domaga się filozoficz-
nego komentarza. Oczywiście filozoficzna reakcja na od-
krycia z zakresu fizyki kwantowej musi być ugruntowana 
w kompetentnym odniesieniu się do specyfiki i zakresu 
danej teorii fizycznej. Jednak najgorszym możliwym wyj-
ściem byłoby unikanie tej problematyki. Oznaczałoby ono 
przecież, że filozofia odwraca wzrok, gdy wydaje się, że na-
uka uzyskała przynajmniej częściowy wgląd w taką war-
stwę świata, która być może nie jest najbardziej fundamen-
talna, ale stanowi prawdziwy test dla założeń, na których 
opiera się nasza dotychczasowa wiedza. Uważamy, że filo-
zofia, która boi się wyzwań stawianych przez naukę, staje 
się swoją własną karykaturą. Dlatego właśnie wybraliśmy 
mechanikę kwantową i filozoficzne zagadnienia z nią zwią-
zane jako temat tego numeru. Jeśli kwantowy świat sta-
nowi ważną warstwę bytu, to po prostu nie możemy wo-
bec niego przejść obojętnie.
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Kalendarium

styczeń

   3 stycznia 106 r. p.n.e. – w Arpinum uro-
dził się Marek Tulliusz Cyceron, rzymski 
filozof, mówca, polityk, dowódca wojskowy, 
prawnik, pisarz i kapłan. Znaczący wpływ 
wywarł na niego Filon z Larysy, który był 
greckim eklektykiem, jednak wśród jego 
nauczycieli znajdowali się również epikurej-
czycy i stoicy. Między innymi za jego pośred-
nictwem filozofia grecka została zaszczepiona 
na gruncie kultury rzymskiej, a później ca-
łego Zachodu. Większość źródeł, z których 
korzystał, nie przetrwała do naszych czasów, 
dlatego teksty Cycerona pozostają niezastą-
pioną skarbnicą wiedzy zawartej w zaginio-
nych pismach. (R.W.)

   18 stycznia 1689 r. – urodził się Monte-
skiusz, a właściwie Charles Louis de Se-
condat – francuski filozof, pisarz i prawnik. 

Uważa się go za jednego z najważniejszych 
filozofów polityki w historii; większość swo-
ich koncepcji zawarł dziele pt. O duchu praw. 
Wymienia tam podstawowy warunek systemu 
prawnego, który sprzyja pomyślności pań-
stwa i obywateli: zgodność prawa stanowio-
nego z prawem naturalnym i duchem narodu, 
który przejawia się w kulturze i obyczajowo-
ści danego społeczeństwa, natomiast główną 
zasadą prawa naturalnego ma być wolność 
polityczna. Gwarancją realizacji tejże wolno-
ści miała być koncepcja trójpodziału władzy, 
która stała się podstawą systemów prawnych 
nowoczesnych państw. (R.W.)

   19 stycznia 1901 r. – w Warszawie przy-
szła na świat Janina Kotarbińska, znana 
również jako Dina Sztejnbarg-Kamińska, 
późniejsza żona Tadeusza Kotarbińskiego. 
Karierę naukową poświęciła badaniom z za-
kresu metodologii nauk i logiki współczes-
nej, w tym w szczególności problematyce te-
orii znaku. Związana była z Uniwersytetem 
Warszawskim, a także ze szkołą lwowsko-

-warszawską. (A.F.J.) 

   23 stycznia 1744 r. – w Neapolu zmarł 
Giambattista Vico, filozof prawa i histo-
rii kultury, jeden z najsłynniejszych przed-
stawicieli włoskiego oświecenia, uważany 
dziś za prekursora antropologii kulturowej. 
W swojej głównej pracy pt. Nowa nauka (1725) 
próbował zestawić badania historyczne i sys
tematyczne nauki społeczne tak, aby ich po-
łączenie mogło stworzyć jedną spójną naukę 
o człowieku. (A.M.T.)

   27 stycznia 1775 r. – urodził się Friedrich 
Wilhelm Joseph von Schelling, niemie-
cki filozof, jeden z reprezentantów idealizmu 
niemieckiego. Za najwyższą formę ludzkiej 
działalności uważał sztukę; twierdził, że twór-
czość filozoficzna jest podobna do artystycz-
nej. Na gruncie swojej metafizyki zakładał 
istnienie absolutu, wobec którego całość bytu 
jest pochodna, natomiast źródła różnorod-
ności w świecie upatrywał w podziale tegoż 
absolutu na przeciwieństwa znajdujące się 
w zjawiskach przyrody, a zwłaszcza w pro-
cesach organicznych, w których to miała ob-
jawiać się prawdziwa natura rzeczy. (R.W.)

luty
   15 lutego 1748 r. – urodził się Jeremy 

Bentham, angielski filozof i prawnik, twórca 
utylitaryzmu w etyce, prekursor pozytywi-

zmu prawnego. W swoich pracach sformuło-
wał zasadę moralną, by za cel dążeń obierać 
realizację „największego szczęścia najwięk-
szej liczby ludzi”. Dobre moralnie jest to, 
co przynosi najwięcej przyjemności, a naj-
mniej bólu (zgodnie z tzw. zasadą użytecz-
ności). Bentham jako osoba aktywnie dzia-
łająca na rzecz polepszenia sytuacji warstw 
nieuprzywilejowanych (założył ruch „Filo-
zoficznych radykałów”) głosił tezę o rów-
ności wszystkich ludzi, a także występował 
w obronie zwierząt jako istot podobnych lu-
dziom w odczuwaniu przyjemności i cier-
pienia.  (M.R.S.)

   26 lutego 1969 r. – w Bazylei zmarł Karl 
Jaspers, niemiecki filozof i psycholog, jeden 
z najważniejszych przedstawicieli egzysten-
cjalizmu. Początkowo zajmował się psycholo-
gią, jednak zainteresowanie całością ludzkiej 
egzystencji skierowało go w stronę filozofii. 
W latach 30. XX w. zaczął stopniowo odcho-
dzić od filozofii egzystencji na rzecz tzw. filo-
zofii świata, która miała być oparta na bardziej 
obiektywnych podstawach. Jaspers, odwołu-
jąc się do myśli Kanta, wyróżniał trzy formy 
istnienia: przedmiotowe, podmiotowe oraz 
(niepoznawalny) byt sam w sobie. (R.W.)

Opracowanie:

A.F.J. – Anna Falana-Jafra

A.M.T. – Aleksandra Miloradović-Tabak 

M.R.S. – Marta Ratkiewicz-Siłuch

R.W. – Rafał Wąż
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Dlaczego fizyka kwantowa potrzebuje 
interpretacji?  >  Tomasz Bigaj

Co naprawdę się dzieje podczas pomiaru kwantowego? Czy sam akt obserwacji 
może wpłynąć na stan układu poddanego pomiarowi? A może świat rozdziela się 
na niezliczoną liczbę kopii, z których każda zawiera inny wynik pomiaru?

Czy Bóg gra w kości?  >  Andrzej Łukasik

Pytanie o to, czy możemy przewidzieć przyszłość, fascynowało ludzi od niepamiętnych czasów. 
Pominiemy jednak opowieści o prorokach i jasnowidzach i skoncentrujemy się na nauce.

Czy funkcja falowa reprezentuje coś 
w świecie?  >  Joanna Luc

Pomimo wielkich sukcesów mechaniki kwantowej w przewidywaniu wyników 
eksperymentów i w zastosowaniach technologicznych wciąż nie jest jasne, jak należy 
interpretować formalizm matematyczny tej teorii. Spór toczy się w szczególności 
o to, czy funkcja falowa odpowiada czemuś obiektywnemu w świecie fizycznym.

Lokalność fizyki  >  Damian Luty

Poważne potraktowanie fizyki kwantowej i eksperymentów typu EPR 
sprawia, że obraz świata materialnego oparty na codziennym ludzkim 
doświadczeniu okazuje się chybiony. W odniesieniu do fundamentalnego 
poziomu rzeczywistości w skali mikroświata potrzebujemy metafizyki, w której 
pierwszeństwo ma kategoria całości, a nie indywidualnych obiektów.

Nierówności Bella i ,,straszna’’ rzeczywistość świata 
kwantów  >  Wojciech P. Grygiel

Problem filozoficzny w mechanice kwantowej powrócił w istotny sposób wraz 
z udowodnieniem w 1965 r. przez Johna Bella nierówności, które w ściśle matematycznej 
formule ujmują statystyczne korelacje wyników pomiarów w momencie, gdy przyjmie 
się założenia realności i lokalności teorii. Niespełnienie tych nierówności przez formalizm 
mechaniki kwantowej oznacza, że teoria ta nie może być jednocześnie realna i lokalna.

Fragment z klasyka

Czym kierują się fizycy przy wyborze 
interpretacji?  >  Paweł Horodecki

Mechanika kwantowa jest pierwszą w dziejach teorią, której zrozumienie nie tylko 
przerosło jej twórców, ale stanowi enigmę dla kolejnych pokoleń fizyków.

6

99

12

15

18

20
21

Czy mechanika kwantowa wymaga zmiany 
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Dlaczego fizyka kwantowa potrzebuje interpretacji?Rzeczywistość kwantowa

Tomasz 
Bigaj

Prof. filozofii na 
UW. Ukończył studia 

na wydziałach 
fizyki i filozofii. 

Zajmuje się głównie 
ontologicznymi 

problemami fizyki 
współczesnej, 

szczególnie 
mechaniki kwantowej. 

Opublikował pięć 
książek i ponad 

50 artykułów 
naukowych, w tym 

w renomowanych 
czasopismach 

międzynarodowych. 
Jest dwukrotnym 

zdobywcą grantów 
Marii Skłodowskiej- 

-Curie finansowanych 
z funduszy Komisji 

Europejskiej.

Kwant (od łac. quantum, czyli 
„ile”) – to najmniejsza, niepodzielna 

mierzalna porcja, o jaką może 
się zmienić określona wielkość fi-
zyczna danego układu; pojęcie to 
wprowadził w 1900 r. Max Planck.

Dlaczego fizyka 
kwantowa potrzebuje 
interpretacji?
Co naprawdę się dzieje podczas pomiaru kwantowego? Czy 
sam akt obserwacji może wpłynąć na stan układu poddanego 
pomiarowi? A może świat rozdziela się na niezliczoną liczbę 
kopii, z których każda zawiera inny wynik pomiaru?

Słowa 
kluczowe: 

interpretacje 
fizyki 

kwantowej, 
obserwacja, 

problem 
pomiaru

Mechanika kwantowa  jest fun-
damentalną teorią fizyczną od-
noszącą fenomenalne sukcesy 

w opisie zjawisk mikroświata. Dzięki 
niej jesteśmy w stanie policzyć po-
ziomy energetyczne atomu wodoru, 
opisać wiązania chemiczne pomię-
dzy atomami w molekułach, obliczyć 
moment magnetyczny elektronu z do-
kładnością przewyższającą dostępne 
dane pomiarowe, a nawet zaprojekto-
wać nowe komputery, których moc ob-
liczeniowa będzie znacznie przewyż-
szać znane nam dotychczas wartości. 
Jednakże od samego początku swo-
jego istnienia fizyka kwantowa wzbu-
dzała kontrowersje wśród filozofów 
i filozofujących fizyków. 

Jest to bodaj jedyna teoria fizyczna, 
co do której twierdzi się, że wymaga 
ona szczegółowej interpretacji. Jak 
się okazuje, takich interpretacji po-
wstało w ciągu ostatniego stulecia 
wiele, a ich zwolennicy podzielili się 
na nierzadko zaciekle zwalczające się 
obozy. Dlaczego jednak interpretacje 
mechaniki kwantowej są w ogóle po-
trzebne, a przede wszystkim: co to 
w ogóle znaczy zinterpretować me-
chanikę kwantową?

Pomiar w fizyce kwantowej
U źródeł zagadnienia interpreta-

cji teorii kwantów leży niesławny 
problem pomiaru. Pomiary sta-

nowią fundamentalny skład-
nik każdej teorii fizycznej. 

Dzięki nim możemy zbie-
rać istotne informacje na 

temat otaczającego nas 
świata. Fizyka kla-

syczna opiera się na 
przekonaniu, że po-
miar dokonany na 
pewnym układzie 
fizycznym ujawnia 

jego obiektywne, re-
alne własności (ener-

gię, pęd, dokładne położe-
nie itp.). Ponieważ każdy pomiar 

wiąże się nieuchronnie z koniecz-
nością fizycznego oddziaływania 
na obiekt poddany pomiarowi, mu-
simy się liczyć z zaburzającym wpły-
wem pomiaru na mierzone wielkości. 

Na przykład próbując określić pręd-
kość danego obiektu, musimy go 
oświetlić widzialnym światłem, które 
przenosi pewną ilość pędu, a zatem 
oświetlony obiekt w niewielkim stop-
niu zmieni swoją prędkość. W wy-
padku obiektów makroskopowych 
taki zaburzający wpływ jest zupeł-
nie pomijalny, ale kiedy rozważamy 
np. pojedynczy elektron, to foton słu-
żący do jego „oświetlenia” w znaczący 
sposób zmienia parametry elektronu.

Formalizm  mechaniki kwantowej 
ujmuje pomiar w abstrakcyjny, mate-
matyczny sposób jako pewnego rodzaju 
statystyczny proces podobny do rzutu 

monetą albo kostką do gry. Stan układu 
fizycznego przed pomiarem dany jest 
pewną funkcją (zwaną funkcją falową), 
która na ogół nie mówi nam, jakie do-
kładnie wartości przyjmują znane nam 
wielkości mierzalne (energia, pęd itd.), 
ale jedynie określa prawdopodobień-
stwa, z jakimi możemy oczekiwać uzy-
skania konkretnych wartości w pomia-
rze (więcej na temat funkcji falowej 

w artykule J. Luc na s. 12–14 tego nu-
meru). Taki „nieokreślony” stan wyj-
ściowy często określa się mianem su-
perpozycji stanów z dobrze określonymi 
wartościami danej wielkości fizycz-
nej. Pomiar powoduje nieuchronnie 
gwałtowną zmianę stanu układu, który 

„przeskakuje” z wyjściowej superpozy-
cji do jednego składnika, odpowiadają-
cego uzyskanej wielkości. Powtarzając 
taki sam pomiar na układzie przygoto-
wanym w dokładnie tym samym sta-
nie wyjściowym, na ogół uzyskamy 
inny rezultat pomiarowy – cały pro-
ces charakteryzowany jest zatem jako 
indeterministyczny (probabilistyczny).

Jednakże pojawia się tutaj pewna 
trudność. Podstawowe prawo rzą-
dzące zjawiskami mikroświata dane 
jest w postaci tzw. równania Schrödin-
gera. Równanie to pozwala nam na 
przewidzenie, jak będzie wyglądał stan 
układu dany funkcją falową, przy za-
łożeniu, że znamy oddziaływania, któ-
rym podlega ten układ. Okazuje się 
jednak, że jest matematycznie niemoż-
liwe, aby układ opisany superpozycją 
kilku stanów z określonymi wartoś-
ciami danej wielkości przed pomiarem 
wyewoluował do dokładnie jednego 
z tych stanów po pomiarze. Mówiąc 
w skrócie: ewolucja Schrödingerow-
ska może jedynie zmienić wyjściową 
superpozycję w superpozycję wszyst-
kich możliwych do uzyskania wyników  

pomiarowych. Jednakże w doświad-
czeniu nigdy nie obserwujemy super-
pozycji obiektów makroskopowych, ja-
kimi są urządzenia pomiarowe! Wynik 
jest zawsze jeden, co stoi w sprzeczno-
ści z równaniem Schrödingera. Zatem 
musimy dokonać pewnego rodzaju in-
terpretacji tego, co naprawdę się dzieje 
podczas pomiaru.
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Jest to bodaj jedyna 
teoria fizyczna, co 
do której twierdzi 

się, że wymaga 
ona szczegółowej 

interpretacji. 

Formalizm matematyczny teorii – 
definicje, konstrukcje i równania 
matematyczne stanowiące pod-
stawę danej teorii fizycznej. Sam 
formalizm matematyczny nie two-
rzy jeszcze teorii, dodatkowo po-
trzebne są reguły odnoszenia go 
do świata fizycznego.

Joanna Luc

Od samego początku 
swojego istnienia 
fizyka kwantowa 

wzbudzała kontrowersje 
wśród filozofów 

i filozofujących fizyków.

http://filozofuj.eu/
mailto:filozofuj%40academicon.pl?subject=
http://filozofuj.eu/
mailto:filozofuj%40academicon.pl?subject=
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Rzeczywistość kwantowaDlaczego fizyka kwantowa potrzebuje interpretacji?

Pytania do tekstu
1. Dlaczego od samego początku swo-
jego istnienia fizyka kwantowa wzbu-
dzała kontrowersje wśród filozofów?
2. W jaki sposób pomiar może wpływać 
na mierzone wielkości?
3. Czym jest tzw. kolaps układu pomiaro-
wego postulowany przez kopenhaską in-
terpretację mechaniki kwantowej?
4. Jakie są trudności hipotezy, zgodnie 
z którą kolaps pomiarowy jest wywo-
ływany przez kontakt układu pomiaro-
wego ze świadomością obserwatora?

Andrzej 
Łukasik
Absolwent fizyki 
i filozofii, dr hab. 
prof. UMCS. Jest 
pracownikiem 
Instytutu Filozofii 
Uniwersytetu Marii 
Curie-Skłodowskiej. 
Zainteresowania 
naukowe: filozofia 
przyrody i filozofia 
fizyki, głównie 
filozoficzne 
zagadnienia 
mechaniki kwantowej 
i teorii względności. 
Zainteresowania 
pozanaukowe: 
klasyczna muzyka 
gitarowa. E-mail: 
lukasik@poczta.umcs.
lublin.pl.

O d czasów powstania nowożyt-
nego matematycznego przyro-
doznawstwa wiemy, że w świecie 

istnieją prawidłowości, które można 
opisać w postaci równań matematycz-
nych. Sukcesy mechaniki Newtona 
doprowadziły do upowszechnienia 
się przekonania, że każde zdarzenie, 
które nastąpi w przyszłości, można 
w zasadzie przewidzieć (obliczyć), jeśli 
znamy prawa przyrody i obecny stan 
świata. Pogląd ten nazywamy deter-
minizmem. Czy odnosi się on do całej 
rzeczywistości badanej przez naukę?

Demon Laplace’a
Druga zasada dynamiki Newtona 
mówi nam, jak będą się poruszać ciała 
w zależności od tego, jakie siły na nie 
działają: przyspieszenie jest wprost 
proporcjonalne do działającej siły, 
a odwrotnie proporcjonalne do masy 
ciała (a = F/m). Równanie Newtona po-
zwala nam obliczyć, jaki będzie przy-
szły stan układu mechanicznego, jeśli 
znamy jego stan w chwili początko-
wej. Stan układu określony jest przez 
położenia q i pędy p wszystkich jego 
składników. Gdybyśmy zatem poznali 
pędy i położenia wszystkich ciał we 
Wszechświecie oraz działające między 
nimi siły, wówczas moglibyśmy prze-
widywać przyszłe zdarzenia z całko-
witą pewnością.

Ideę klasycznego determinizmu naj-
pełniej wyraził francuski matematyk 
Pierre Simon de Laplace w ekspery-

Czy Bóg gra w kości?
Pytanie o to, czy możemy przewidzieć przyszłość, fascynowało 
ludzi od niepamiętnych czasów. Pominiemy jednak opowieści 

o prorokach i jasnowidzach i skoncentrujemy się na nauce. 

Słowa kluczowe: 
determinizm, 
indeterminizm, 
demon 
Laplace’a 

mencie myślowym zwanym demo-
nem Laplace’a. Pisał: 

Intelekt, który w danym 
momencie znałby wszystkie siły 
działające w przyrodzie i wza-
jemne położenia składających 
się na nią bytów i który byłby 
wystarczająco potężny, by 
poddać te dane analizie, mógłby 
streścić w jednym równaniu 
ruch największych ciał wszech-
świata oraz najdrobniejszych 
atomów; dla takiego umysłu nic 
nie byłoby niepewne, a przy-
szłość, podobnie jak przeszłość, 
miałby przed oczami (de Lapla-
ce 1814, s. 3–4).

Współcześnie „demona” możemy za-
stąpić superkomputerem, do którego 
wprowadzamy dane dotyczące warun-
ków początkowych, i który na pod-

stawie równań formułuje nam jed-
noznaczne przewidywania przyszłego 
stanu układu. Te same warunki po-
czątkowe zawsze prowadzą do takich 
samych stanów przyszłych. Można 
powiedzieć, że świat ma tylko jedną 
historię – to, co zdarzy się w przyszło-
ści, po prostu musi się zdarzyć, ponie-
waż takie są prawa przyrody.

Prawa probabilistyczne
Oczywiście jednoznaczne przewidy-
wanie przyszłości w praktyce jest wy-
konalne jedynie dla bardzo prostych 
przypadków. Klasyczny determinizm 
najlepiej sprawdza się w astronomii – 
położenia planet w Układzie Słonecz-
nym, zaćmienia Słońca lub Księżyca 
czy kolejne pojawienie się komety mo-
żemy przewidzieć z wielką precyzją. 
W wielu przypadkach stosujemy jednak 
prawa probabilistyczne, czyli oparte na 
pojęciu prawdopodobieństwa. 

Dobrze znanym przykładem jest 
rzut kośćmi. Mówimy na przykład, 
że przy rzucie jedną kością prawdo-
podobieństwo wyrzucenia szóstki 
jest równe 1/6. Ale dlaczego posługu-
jemy się w tym przypadku pojęciem 
prawdopodobieństwa? Wszak to, jak 
będzie poruszać się rzucona kość, jest 
jednoznacznie zdeterminowane przez 
to, w jaki sposób ją rzuciłem. Demon 
Laplace’a (lub superkomputer) mógłby 
przewidzieć z całkowitą pewnością 
wynik rzutu. Ja, nie znając szczegó-
łów ruchu, zadowalam się określeniem 

Interpretacja kopenhaska
Twórcy mechaniki kwantowej – Niels 
Bohr, Werner Heisenberg, Erwin 
Schrödinger – zaproponowali in-
terpretację zwaną kopenhaską, 
zgodnie z którą każdy pomiar nie-
uchronnie prowadzi do tzw. kolapsu 
łamiącego ewolucję daną równaniem 
Schrödingera. Jednakże pozostaje kwe-
stią otwartą, co jest takiego szczegól-
nego w samym zjawisku pomiaru, co 
wyjaśnia odejście od standardowej 
ewolucji Schrödingerowskiej. Jedną 
z możliwości jest zastosowanie roz-
różnienia między układami makro-
skopowymi a mikroskopowymi – po-
nieważ każde urządzenie pomiarowe 
musi mieć rozmiary o wiele rzędów 
wielkości przewyższające rozmiary 
układów poddawanych pomiarowi 
(cząstki elementarne, atomy czy poje-
dyncze molekuły), być może ta różnica 
może wyjaśnić zjawisko kolapsu. Jed-
nakże nie jest jasne, gdzie dokładnie 
przebiega granica między układami 
makro a mikro – czy sto tysięcy ato-
mów to już jest układ makroskopowy? 
A sto milionów?

Intrygującą możliwością, rozwa-
żaną przez twórców mechaniki kwan-
towej, jest hipoteza, zgodnie z którą 
kolaps pomiarowy jest wywoływany 
przez kontakt układu pomiarowego 
ze świadomością obserwatora. Do-
póki obserwator nie ujrzy wyniku za-
pisanego na odpowiednim urządze-
niu pomiarowym, cały układ znajduje 
się w superpozycji, zgodnie z przewi-
dywaniami równania Schrödingera. 
W momencie obserwacji wszystko się 
zmienia – jak za dotknięciem czaro-
dziejskiej różdżki superpozycja zmie-
nia się w jeden dobrze określony wy-
nik. Przy tej interpretacji nasz umysł 
wyposażony jest w moc wpływania 
na stan fizyczny otaczających nas 
przedmiotów. To jednak wydaje się 
zbyt fantastyczne dla wielu komenta-
torów. Czyż świadomość ludzka nie 
jest wytworem naturalnych procesów 
fizyko-chemicznych zachodzących 
w mózgu? A jeśli procesy te podlegają 
zwykłym prawom mechaniki kwan-
towej, to wracamy do punktu wyjścia, 
czyli pytania o to, dlaczego niektóre 

procesy fizyczne stosują się do rów-
nania Schrödingera, a inne nie. Do 
tego dochodzą znane trudności z wy-
znaczeniem granicy między istotami 
obdarzonymi świadomością a organi-
zmami pozbawionymi tejże. Czy np. 
świadomość kota wystarcza do tego, 
aby spowodować kolaps układu po-
miarowego? Czy kot może znajdo-
wać się w superpozycji kota żywego 
i martwego? A co z karaluchem albo 
z pierwotniakiem? Pytania te pozo-
stają bez odpowiedzi.

Teoria Bohma i koncepcja 
wielu światów
W świetle tych trudności nie będzie 
zaskoczeniem, że współcześni filozo-
fowie nauki rzadko opowiadają się za 
interpretacją świadomościową. Naj-
bardziej popularne w kręgach filozo-
ficznych (oraz wśród filozofujących fi-
zyków) są obecnie dwie interpretacje: 
tzw. teoria Bohma oraz teoria wielu 
światów Everetta. Ta pierwsza, zapro-
ponowana przez amerykańskiego fi-
zyka Davida Bohma, jest w istocie 
rozszerzeniem standardowej teorii 
kwantowej o pewne dodatkowe równa-
nie. Podstawowym założeniem mecha-
niki bohmowskiej jest teza, że cząstki 
kwantowe mają zawsze dobrze okreś- 
lone położenia (trajektorie), a praw-
dopodobieństwa stosowane w opisie 
kwantowomechanicznym są jedy-
nie odzwierciedleniem naszej nie-
wiedzy. Dodatkowe równanie opi-
suje, w jaki sposób cząstki poruszają 
się w przestrzeni. Rezultat każdego 
pomiaru jest uzależniony od do-
kładnego położenia cząstek, które 
jednak nie jest nam bezpośrednio 
dane, zatem musimy stosować opis  
probabilistyczny.

Teoria wielu światów z kolei za-
kłada, że jedynym prawem opisują-
cym zjawiska kwantowe jest równa-
nie Schrödingera. Nie istnieje żaden 
kolaps związany z pomiarem. Jak za-
tem wyjaśnić powstanie konkretnych 
rezultatów pomiarowych? Według 
Hugh Everetta, twórcy tej interpre-
tacji, wszystkie możliwe do uzyska-
nia rezultaty pomiarowe są równie 
realne. Jednak każdy z nich istnieje 

Warto 
doczytać
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Ł. Lamża, Co się dzieje 

w świecie kwantów? 
O interpretacjach 

mechaniki kwantowej, 
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   M. Heller, 
Elementy mechaniki 

kwantowej dla 
filozofów, Tarnów 

2011.
   D. Albert, 

Quantum mechanics 
and experience, 

Cambridge (Mass.) 
1992.

w innej rzeczywistości (w innym 
świecie albo też innej gałęzi jednego 
wielo-wszechświata). Kiedy obserwa-
tor rejestruje konkretny wynik po-
miaru kwantowego, identyczne ko-
pie tego obserwatora rejestrują inne 
rezultaty tego samego pomiaru. Jed-
nakże poszczególne kopie obserwa-
tora nie mogą się ze sobą porozumie-
wać – odrębne gałęzie nie oddziałują  
wzajemnie na siebie.

Istnieje bardzo wiele innych, po-
mniejszych interpretacji mechaniki 
kwantowej, ale ten krótki przegląd po-
winien nam wystarczyć do tego, aby 
zorientować się, na czym polega prob-
lem interpretacji teorii kwantów (ana-
liza głównych interpretacji w formie 
infografiki na s. 28–29). Jak się wydaje, 
nie ma widoków na to, aby w najbliż-
szym czasie naukowcy i filozofowie 
zgodzili się na jedną interpretację –  
dyskusje i polemiki trwają.� 

Sukcesy mechaniki 
Newtona doprowadziły 
do upowszechnienia się 
przekonania, że każde 

zdarzenie, które nastąpi 
w przyszłości, można 

w zasadzie przewidzieć 
(obliczyć), jeśli znamy 

prawa przyrody 
i obecny stan świata. 

Intrygującą 
możliwością, rozważaną 

przez twórców 
mechaniki kwantowej, 

jest hipoteza, 
zgodnie z którą 

kolaps pomiarowy 
jest wywoływany 

przez kontakt układu 
pomiarowego 

ze świadomością 
obserwatora. 
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Rzeczywistość kwantowa Czy Bóg gra w kości?

Pod koniec XIX wieku okazało się jed-
nak, że fizyka Newtona nie daje po-
prawnego opisu świata na poziomie ato-
mów i cząstek elementarnych i w latach 
trzydziestych XX wieku zastąpiono ją 
mechaniką kwantową. Teoria ta zrewo-
lucjonizowała nasze pojęcie rzeczywi-
stości fizycznej i doprowadziła do od-
rzucenia klasycznego determinizmu.

W mechanice kwantowej ewolucja 
układu fizycznego w czasie jest opisy-
wana przez pewne równanie matema-
tyczne, zwane równaniem Schrödin-
gera. Z matematycznego punktu 
widzenia równanie to jest determini-
styczne, dokładnie tak samo jak równa-
nie Newtona – znajomość stanu układu 
kwantowego w pewnej chwili pozwala 
na jednoznaczne przewidywanie stanu 
układu kwantowego w dowolnej chwili 
późniejszej. Przynajmniej dopóki 
nie „obserwujemy” układu, to zna-
czy dopóki nie następuje proces zwany 
w mechanice kwantowej pomiarem.

Istotna różnica między klasycznym 
a kwantowym opisem rzeczywistości 
fizycznej polega na odmiennym defi-
niowaniu stanu układu. W mechanice 
klasycznej stan układu określony jest 
przez pędy i położenia, a więc przez 
wielkości fizyczne bezpośrednio mie-
rzalne. W mechanice kwantowej repre-
zentacja stanu układu ma nieco bardziej 
abstrakcyjny charakter: stan układu 
kwantowego jest reprezentowany przez 
pewne wyrażenie matematyczne – funk-
cję falową, która nie reprezentuje żad-
nej wielkości fizycznej mierzalnej, ale 
może być powiązana z doświadczeniem 
wówczas, gdy zostanie wykonany po-
miar wielkości fizycznej (np. pędu, po-
łożenia i innych wielkości fizycznych 
mierzalnych, zwanych obserwablami). 
Znajomość funkcji falowej pozwala na 
przewidywanie prawdopodobieństw 
rezultatów pomiarów. Przed wykona-
niem pomiaru układ kwantowy znaj-
duje się na ogół w tzw. superpozycji 
stanów, co odpowiada wszystkim moż-
liwościom, w jakich układ może się zna-
leźć. W rezultacie pomiaru z super-
pozycji stanów aktualizuje się jedna 
wartość, będąca rezultatem pomiaru. 
Dlaczego ta, a nie inna? Zgodnie z me-
chaniką kwantową nie istnieje odpo-

wiedź na to pytanie – jest to proces fun-
damentalnie losowy. W odróżnieniu 
od fizyki klasycznej, zgodnie z którą 
można przewidywać przyszłe stany 
rzeczy, mechanika kwantowa pozwala 
nam jedynie na przewidywanie praw-
dopodobieństw rezultatów pomiarów.

Klasyczne 
a kwantowe pojęcie 
prawdopodobieństwa
Należy podkreślić tu istotną różnicę 
między klasycznym a kwantowym po-
jęciem prawdopodobieństwa. W fizyce 
klasycznej stosowanie praw probabili-
stycznych wynika z naszej nieznajomo-
ści rzeczywistego stanu rzeczy. W me-
chanice kwantowej taki pogląd (znany 
pod nazwą teorii parametrów ukry-
tych) nie da się utrzymać. Rozważmy 
prosty przykład: powiedzmy, że mierzę 
położenie elektronu. Zgodnie z mecha-
niką klasyczną i zdrowym rozsądkiem 
przed pomiarem elektron znajduje się 
w określonym miejscu przestrzeni 
(chociaż być może nam nieznanym) 
i porusza się w pewnym kierunku (ma 
określony pęd). Zgodnie z mechaniką 
kwantową przed pomiarem położenie 
elektronu jest obiektywnie nieokreś
lone, a nie tylko nieznane. Przed po-
miarem jeden niepodzielny elektron 

„znajduje się” w wielu miejscach i to na 

różne sposoby (reprezentowane przez 
odpowiednią funkcję falową). W rezul-
tacie pomiaru znajdujemy go w okre-
ślonym miejscu przestrzeni (następuje 
proces zwany redukcją funkcji falowej).

Według klasycznego determinizmu 
przewidywanie przyszłości wymaga 
ustalenia pędów i położeń wszyst-
kich elementów układu. W mechanice 
kwantowej jest to niemożliwe nawet 
dla jednej cząstki ze względu na zasadę 
nieoznaczoności Heisenberga. Zgod-
nie z nią istnieją pewne pary wielko-
ści fizycznych, zwane sprzężonymi (np. 
pęd i położenie, energia i czas), których 
z przyczyn zasadniczych nie można 
jednocześnie zmierzyć z dowolną do-
kładnością: iloczyn nieoznaczoności 
pędu i położenia cząstki elementarnej 
jest nie mniejszy niż wielkość rzędu 
stałej Plancka . Niemożliwość jedno- 
czesnego pomiaru pędu i położenia 
cząstki elementarnej nie wynika z na-
szej nieumiejętności wykonywania 
pomiarów, ale z tego, że w mecha-
nice kwantowej taki obiekt jak cząstka 
z jednocześnie dokładnie określonym 
pędem i położeniem nie daje się zde-
finiować. Nawet demon Laplace’a nie 
mógłby przewidzieć przyszłości, po-
nieważ zawsze będzie brakować po-
łowy potrzebnych informacji.

Wielu uczonych nie mogło się po-
godzić z odrzuceniem klasycznego de-
terminizmu w mikroświecie. Albert 
Einstein, który przyczynił się do po-
wstania mechaniki kwantowej, w trwa-
jącej prawie 30 lat dyskusji z twórcą 
kopenhaskiej interpretacji mechaniki 
kwantowej Nielsem Bohrem upar-
cie powtarzał: „Bóg nie gra w kości!”. 
Pewnego razu Bohr odpowiedział 
Einsteinowi: „Nie mów Bogu, jak ma 
rządzić Wszechświatem”.� 
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Essai philosophique 
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Pytania do tekstu
1. Czym jest determinizm?
2. Na czym polega najważniejsza różnica 
między klasycznym a kwantowym opi-
sem rzeczywistości fizycznej?
3. Jaka jest różnica między kla-
sycznym a kwantowym pojęciem 
prawdopodobieństwa?
4. Czy demon Laplace’a mógłby przewi-
dzieć przyszłość w mikroświecie?

Stała Plancka – 
zwana również 
elementarnym 
kwantem dzia-
łania, jest jedną 
z fundamental-
nych stałych fi-
zycznych. Wyraża 
ona skwantowa-
nie, czyli niecią-
głość wszystkich 
procesów fizycz-
nych, takich jak 
procesy przeka-
zywania energii. 
Oznacza to, że na 
przykład światło, 
opisywane w elek-
trodynamice kla-
sycznej Maxwella 
jako ciągła fala 
elektromagne-
tyczna, jest zbio-
rem pojedynczych 
cząstek – fotonów, 
z których każdy 
ma energię pro-
porcjonalną do 
częstotliwości ν 
i stałej Plancka.
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Pod koniec XIX wieku 
okazało się jednak, że 
fizyka Newtona nie 
daje poprawnego 

opisu świata na 
poziomie atomów 

i cząstek elementarnych 
i w latach trzydziestych 
XX wieku zastąpiono 

ją mechaniką 
kwantową. Teoria ta 
zrewolucjonizowała 

nasze pojęcie 
rzeczywistości fizycznej 

i doprowadziła do 
odrzucenia klasycznego 

determinizmu.

prawdopodobieństwa: jest 6 możli-
wych rezultatów, więc prawdopodo-
bieństwo wyrzucenia szóstki szacuję 
na 1/6, co znaczy, że gdybym wykonał 
dostatecznie długą serię rzutów, to 
średnio 1/6 wyników dałaby szóstkę. 

Nie jestem jednak w stanie przewi-
dzieć, jaki będzie wynik poszczegól-
nego rzutu, ale ta niewiedza wynika 
z moich subiektywnych ograniczeń po-
znawczych. Sam proces rzutu kostką 
jest deterministyczny. 

Kwantowy opis 
rzeczywistości 
Od czasu powstania nauk przyrodni
czych w XVII wieku uczeni byli prze-
konani o deterministycznym charak-
terze fundamentalnych praw przyrody. 
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Rzeczywistość kwantowa Czy funkcja falowa reprezentuje coś w świecie?

Joanna Luc
Absolwentka filozofii 

i fizyki, obecnie 
pracuje na stanowisku 
adiunkta w Instytucie 
Filozofii Uniwersytetu 

Jagiellońskiego. 
Zainteresowania 

naukowe: filozofia 
fizyki, ogólna filozofia 

nauki, ontologia 
i epistemologia. 

W swoich 
badaniach zajmuje 

się szczególnie 
zagadnieniem 

symetrii w fizyce oraz 
praw przyrody.

Czy funkcja falowa 
reprezentuje coś 
w świecie?

Pomimo wielkich 
sukcesów mechaniki 
kwantowej 
w przewidywaniu 
wyników 
eksperymentów 
i w zastosowaniach 
technologicznych 
wciąż nie jest jasne, jak 
należy interpretować 
formalizm 
matematyczny tej 
teorii. Spór toczy się 
w szczególności o to, 
czy funkcja falowa 
odpowiada czemuś 
obiektywnemu 
w świecie fizycznym.

Słowa kluczowe: mechanika kwantowa, problem pomiaru, 
funkcja falowa, instrumentalizm, realizm

Zgodnie z naturalnym sposobem 
myślenia o relacji między języ-
kiem a światem wiele słów z na-

szego codziennego zasobu odpowiada 
przedmiotom, które traktujemy jako 
realnie istniejące – np. uważamy, że 
słowo „stół” reprezentuje stoły (rozu-
miane jako fizyczne obiekty znajdu-
jące się w świecie i niezależne w tym 
istnieniu od umysłu), słowo „krzesło” 
reprezentuje krzesła itd. W przypadku 
teorii naukowych ustalenie takich od-
powiedniości między elementami ję-
zyka a przedmiotami w świecie bywa 
trudniejsze z racji tego, że nauki czę-
sto mówią o obiektach, które nie są 
postrzegalne bezpośrednio za pomocą 
zmysłów. Szczególnie kłopotliwa jest 
pod tym względem mechanika kwan-
towa, a zwłaszcza centralny obiekt jej 
formalizmu matematycznego – funk-
cja falowa. Pomimo tego, że formalizm 
mechaniki kwantowej udaje się nam 
z powodzeniem stosować do opisu 
sytuacji eksperymentalnych i otrzy-
mujemy przewidywania zgodne z fak-
tycznym przebiegiem owych ekspe-
rymentów, pozostaje kwestią sporną, 
co właściwe funkcja falowa repre-
zentuje (jeżeli w ogóle cokolwiek). 

Mechanika klasyczna 
a mechanika kwantowa – 
struktura teorii
Aby zrozumieć, skąd bierze się prob-
lem, warto porównać strukturę mecha-
niki kwantowej ze strukturą mechaniki 
klasycznej (ograniczę się tutaj do wer-
sji opisującej układy złożone z cząstek 
punktowych, czyli pozbawionych roz-
ciągłości w przestrzeni?). Na matema-
tyczny formalizm mechaniki klasycz-
nej składają się następujące elementy: 
(1) przestrzeń stanów, która obejmuje 
wszystkie możliwe stany, w jakich może 
się znaleźć opisywany układ (określe-
nie takiego stanu wymaga podania po-
łożeń i pędów wszystkich cząstek nale-
żących do owego układu); (2) równanie 
ewolucji, które dla danego początko-
wego stanu układu w chwili t wyznacza, 
jaki będzie stan tegoż układu w dowol-
nej chwili późniejszej t’ > t; (3) funk-
cje odpowiadające wielkościom fizycz-
nym przypisywanym układowi (takim 
jak położenie, pęd czy energia każdej 
z cząstek), przy czym – co istotne – do 
jednoznacznego określenia liczbowych 
wartości tych wielkości fizycznych wy-
starcza znajomość stanu.

Formalizm matematyczny mecha-
niki kwantowej w najogólniejszym 
zarysie wygląda bardzo podobnie. 
Również mamy tam: (1) przestrzeń 
stanów, której elementami są tutaj 
funkcje falowe, (2) równanie ewolu-

cji, które dla danego stanu początko-
wego układu w chwili t wyznacza, jaki 
będzie stan tegoż układu w dowolnej 
chwili późniejszej t’ > t (tzw. równa-
nie Schrödingera), (3) operatory od-
powiadające wielkościom fizycznym. 
Zachodzą jednak pewne różnice. Po 
pierwsze, w mechanice kwantowej 
elementy (1)–(3) opierają się na innej 
matematyce niż w mechanice klasycz-
nej. Po drugie, w przypadku mecha-
niki klasycznej stany są definiowane 
przez podzbiór wielkości fizycznych 
opisujących układ, więc ich sens fi-
zyczny jest jasny, natomiast w mecha-
nice kwantowej stany to funkcje falowe, 
których sens fizyczny nie jest jasny.

Jak odnieść mechanikę 
kwantową do 
doświadczenia?
W związku z tym powstaje pytanie, 
jak można z takiej teorii otrzymać ja-
kiekolwiek sprawdzalne empirycznie 
przewidywania dotyczące zachowa-
nia opisywanego układu. W począt-
kach mechaniki kwantowej zapropo-
nowano następujący „przepis”, który 
do dziś jest stosowany w praktyce (i ma 
na swoim koncie wiele sukcesów): jak-
kolwiek w mechanice kwantowej stan 
układu nie wyznacza jednoznacznie 
wartości wielkości fizycznych, to da się 
z niego otrzymać liczby, które można 
zinterpretować jako prawdopodobień-

stwa otrzymania danej wartości położe-
nia, pędu, energii itd. w eksperymencie. 
Zwykle owe prawdopodobieństwa są 
różne od 0 i 1, co oznacza, że przewi-
dywania dotyczące wyników ekspe-
rymentów otrzymane tą drogą są in-
deterministyczne (co stanowi kolejną 
różnicę względem mechaniki klasycznej, 
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W przypadku teorii 
naukowych ustalenie 

odpowiedniości 
między elementami 

języka a przedmiotami 
w świecie bywa 

trudniejsze.
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Czy funkcja falowa reprezentuje coś w świecie? Rzeczywistość kwantowa
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Konkretność i lokalność

K lasyczna metafizyka traktuje świat 
materialny przede wszystkim jako 
kolekcję konkretnych obiektów. 

Arystoteles stwierdza w Metafizyce, że

substancji [temu, o czym 
stwierdzamy pewne cechy – 
dop. D.L.] przysługuje oddzielna 
egzystencja i byt jednostkowy 
(Arystoteles 1983, s. 162).

Gdy uderzam się małym palcem o nogę 
stołu – wchodzę w interakcję z obiek-
tem konkretnym, ograniczonym prze-
strzennie i czasowo, stawiającym mi 
opór. Tylko takie obiekty (bądź ich 
zestawienia) wąchamy, dotykamy czy 
obserwujemy. Oznacza to, że przed-
stawiony powyżej pogląd jest zgodny 
z naszym potocznym doświadczeniem: 
świat fizyczny z perspektywy podmiotu 
ludzkiego jest mozaiką konkretnych 
stanów rzeczy (faktów). Stany rzeczy 
mogą dotyczyć pojedynczych obiektów 
bądź zbioru takich obiektów. 

W ramach fizyki opis stanów rzeczy 
oznacza przedstawienie ich jako ukła-
dów fizycznych, którym można przy-

Lokalność fizyki
Poważne potraktowanie fizyki kwantowej i eksperymentów 

typu EPR sprawia, że obraz świata materialnego oparty na 
codziennym ludzkim doświadczeniu okazuje się chybiony. 

W odniesieniu do fundamentalnego poziomu rzeczywistości w skali 
mikroświata potrzebujemy metafizyki, w której pierwszeństwo 

ma kategoria całości, a nie indywidualnych obiektów.

Słowa kluczowe: metafizyka, całość, obiekt konkretny, mechanika kwantowa, lokalność, eksperyment EPR, 
splątanie kwantowe

pisać określone, mierzalne wielkości 
(pęd, położenie, masa itp.). Powiemy, 
że układy przyjmujące określone war-
tości liczbowe dla pewnych wielkości 
mają pewien stan fizyczny. Właśnie 
takie układy są lokalne. Albert Ein-
stein razem ze swoimi współpracow-
nikami – Borysem Podolskim i Natha-
nem Rosenem – sformułował obronę 
lokalności w fizyce w artykule pt. Czy 
opis kwantowomechaniczny rzeczywi-
stości fizycznej można uważać za zu-
pełny?, gdzie przedstawił pogląd na-
zwany później realizmem lokalnym. 
Można stwierdzić, że realizm lokalny 
jest stanowiskiem, zgodnie z którym: 
(1) jeżeli da się jednoznacznie ustalić 
stan danego układu fizycznego, to uzy-
skane wielkości liczbowe odnoszą się 
do rzeczywistości (realizm); (2) jeżeli 
układ zostanie podzielony, to nie za-
chodzi żadne oddziaływanie między 
uzyskanymi częściami (lokalność). 
Skupię się głównie na tezie (2); teza 
(1) dotyczy kwestii prawdopodobień-
stwa kwantowego.

Lokalność rozumiana jako cecha 
teorii fizycznej oznacza zatem, że rze-
czywiste wartości układów fizycznych 

można wyznaczać jedynie dla oddzielo-
nych od siebie obiektów bądź złożonych 
z konkretnych obiektów większych ca-
łości. Jeżeli potrę o siebie dwie piłki, 
a następnie rzucę je na przeciwległe 
strony boiska (czyli rozdzielę układ), 
to, co zrobię później z jedną z tych pi-
łek, nie będzie miało żadnego wpływu 
na to, co się stanie z drugą piłką. Jeżeli 
potnę kartkę papieru na mniejsze czę-
ści, moje oddziaływanie na jedną część 
(np. podpalenie jej) nie powinno mieć 
żadnego wpływu na pozostałe, od-
dzielone części. Jeżeli wystrzelę kulę 
armatnią w stronę wroga, to wystrzał 
ten nie będzie miał żadnego wpływu 
na oddalone o 5000 km drzewo. 

Rewolucja kwantowa 
i pierwszeństwo całości
Pojawienie się mechaniki kwantowej 
(szerzej: fizyki kwantowej ) w pierw-
szej połowie XX w. zmieniło diametral-
nie zarysowaną wyżej wizję świata. Fi-
zyka kwantowa daje nam najbardziej 
podstawowe reguły rządzące mikro-
światem, w tym mikroobiektami ta-
kimi jak elektrony, fotony. Obiektów 
tych nie obserwujemy bezpośrednio 

Fizyka 
kwantowa 
a mechanika 
kwantowa. Fi-
zyka kwantowa 
jest szerszą kate-
gorią, obejmuje 
mechanikę kwan-
tową, wszystkie 
częściowe teorie 
wysuwane dla wy-
jaśnienia zjawisk 
kwantowych jesz-
cze przed sformu-
łowaniem mecha-
niki kwantowej, 
a także teorie póź-
niejsze, np. kwan-
tową teorię pola.

o ile zaakceptujemy zaproponowany 
wyżej sposób generowania przewidy-
wań). Omawiany przepis podaje także, 
jak określić stan układu tuż po pomia-
rze – mianowicie jest to stan, w którym 
prawdopodobieństwo, że zostanie zmie-
rzona ta wartość danej wielkości fizycz-
nej, która faktycznie została zmierzona, 
wynosi 1 (nawet jeśli przed pomiarem 
prawdopodobieństwo takiego wyniku 
było różne od 1). Taką zmianę stanu 
nazywa się kolapsem funkcji falowej.

Należy zauważyć, że choć podany 
przepis pozwala odnieść formalizm me-
chaniki kwantowej do doświadczenia, 
omija on pytanie o to, co reprezentuje 
funkcja falowa. Pytanie to jednak warto 
zadać z co najmniej dwóch powodów: 
bez odpowiedzi na to pytanie nie mo-
żemy twierdzić, że rozumiemy w pełni 
formalizm matematyczny mechaniki 
kwantowej, a poza tym omówiony spo-
sób generowania przewidywań z for-
malizmu prowadzi do tzw. problemu 
pomiaru, którego rozwiązanie wy-
maga przemyślenia roli funkcji falowej.

Oto jedno z możliwych sformułowań 
problemu pomiaru. Zgodnie z powyżej 
podanym przepisem mamy w mecha-
nice kwantowej nie jedną (jak w mecha-
nice klasycznej), lecz dwie reguły ewolu-
cji: daną przez równanie Schrödingera 
i daną przez regułę kolapsu. Załóżmy, 
że badany układ w chwili t jest w pew-
nym stanie – w jaki sposób określić, 
w jakim stanie będzie on w pewnej 
późniejszej chwili t’? Nie można zasto-
sować obu reguł naraz, gdyż dają one 
wykluczające się odpowiedzi. W prak-
tyce postępuje się tak, że gdy dokonu-
jemy pomiaru, to stosujemy regułę 
kolapsu, a w pozostałych przypad-
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kach stosujemy równanie Schrödingera.  
To jest jednak bardzo niesatysfakcjo-
nujące rozwiązanie, gdyż pomiar to 
także koniec końców proces fizyczny, 
a teoria fizyczna powinna opisywać 
procesy fizyczne w taki sam sposób 
niezależnie od tego, czy nazywamy je 
pomiarami, czy nie. A nawet gdybyśmy 
chcieli wprowadzić taki podział pro-
cesów fizycznych, byłby on raczej nie-
ostry, więc w pewnych przypadkach nie 
dawałby jednoznacznej odpowiedzi na 
pytanie o to, którą regułę zastosować.

Trzy sposoby rozumienia 
funkcji falowej
Jakie więc mamy opcje, jeśli chodzi 
o możliwe rozumienia funkcji falo-
wej? Można wyróżnić trzy typy po-
dejść: instrumentalistyczne, episte-
miczne i ontologiczne.

Podejście instrumentalistyczne 
(właściwe kopenhaskiej interpre-
tacji mechaniki kwantowej) polega 
na potraktowaniu funkcji falowej jako 
wygodnego narzędzia do dokonywa-
nia przewidywań nt. obserwowalnych 
własności układów fizycznych (zgod-
nie z naszkicowanym powyżej „prze-
pisem”) – i nic poza tym. Funkcja fa-
lowa wedle tego podejścia niczego nie 
reprezentuje, a jej rola sprowadza się 
do bycia „trybikiem” w algorytmie ge-
nerującym predykcje.

Podejścia epistemiczne i ontologiczne 
zgadzają się ze sobą w tym, że – wbrew 
podejściu instrumentalistycznemu – 
funkcja falowa coś reprezentuje, a róż-
nią się poglądami na to, czym owo coś 
jest. Według podejścia epistemicznego 
funkcja falowa reprezentuje stan prze-
konaniowy naukowca badającego dany 
układ fizyczny. W szczególności wyzna
czane przez nią prawdopodobieństwa 
otrzymania określonych wyników przy 
pomiarze danej wielkości fizycznej 
odpowiadają stopniom przekonania 
naukowca, iż otrzyma takie właśnie 
wyniki. Na przykład jeśli funkcja fa-
lowa określa, że prawdopodobieństwo 
znalezienia cząstki w danym zakresie 
położeń wynosi ½, oznacza to, iż na-
ukowiec powinien być przekonany 
w stopniu ½, że zmierzone położenie 
cząstki będzie należało do tego zakresu.

Pytania do tekstu
1. Jakimi dwoma zasadniczymi elementami 
różni się struktura mechaniki kwantowej od 
struktury mechaniki klasycznej?
2. W jaki sposób w mechanice kwantowej 
można otrzymać sprawdzalne empirycz-
nie przewidywania dotyczące zachowa-
nia danego układu?
3. Na czym polega instrumentalistyczne, 
epistemiczne i ontologiczne rozumienie 
funkcji falowej?

Podejście ontologiczne z kolei trak-
tuje funkcję falową jako reprezentującą 
coś w świecie fizycznym – coś istnieją-
cego obiektywnie, niezależnie od umy-
słu badacza. Głównym argumentem za 
podejściem ontologicznym jest odpo-
wiedni wariant ogólnego argumentu za 
realizmem naukowym (tzw. argumentu 
z braku cudów). Przebiega on z grubsza 
następująco: wiadomo, że mechanika 
kwantowa odnosi sukcesy w przewi-
dywaniach empirycznych i zastoso-
waniach technologicznych; najlepszym 
wyjaśnieniem tych sukcesów jest przy-
jęcie, że mechanika kwantowa jest praw-
dziwa, a postulowane przez nią obiekty 
(w tym funkcja falowa) odpowiadają 
czemuś rzeczywistemu (gdyby tak nie 
było, to owe wielkie sukcesy tej teorii 
stanowiłyby niezwykłą koincydencję, 
czyli „cud” – stąd nazwa argumentu); 
zatem mamy prawo uznać, że mecha-
nika kwantowa jest prawdziwa, a funk-
cja falowa (i inne postulowane przez nią 
obiekty) odpowiadają czemuś rzeczy-
wistemu. Interpretacja wieloświatowa 
mechaniki kwantowej, teorie zmien-
nych ukrytych i teorie spontanicznego 
kolapsu zwykle wiążą się z ontologicz-
nym podejściem do funkcji falowej.

Podsumowując, nasze rozumie-
nie relacji funkcji falowej do świata 
jest dalekie od jasności, jaką mamy 
w przypadku relacji terminów języka 
naturalnego (takich jak „stół” czy 

„krzesło”) do rzeczywistości fizycznej. 
Być może odpowiada ona czemuś re-
alnemu (lecz wtedy trzeba dookreślić, 
co to dokładnie jest), być może repre-
zentuje stan przekonaniowy badacza, 
a być może nie reprezentuje niczego, 
będąc jedynie użytecznym praktycz-
nie narzędziem.� 

Bez odpowiedzi 
na pytanie o to, co 

reprezentuje funkcja 
falowa, nie możemy 

twierdzić, że rozumiemy 
w pełni formalizm 

matematyczny 
mechaniki kwantowej.
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Pytania do tekstu
1. Na czym polega lokalność w fizyce?
2. Czy mechanika kwantowa jest teorią 
lokalną? 
3. Czy teoria fizyczna powinna być lokalna?

Lokalność fizyki

gołym okiem, ale możemy nimi ma-
nipulować za pomocą odpowiedniej 
aparatury badawczej. Fizyka kwan-
towa towarzyszy nam od ok. 100 lat 
i teorie, które tę fizykę tworzą, prze-
szły najbardziej wymagające testy eks-
perymentalne, a obecnie trwają prace 
nad komputerami kwantowymi, które 
działałyby ok. 100 razy szybciej niż 

„standardowe” komputery. 
Kłopoty z fizyką kwantową nie są 

związane z jej skutecznością. Główne 
problemy mają charakter interpreta-
cyjny – fizyka ta bowiem dostarcza 
obrazu świata materialnego radykalnie 
odmiennego od obrazu uświęconego 
tradycją klasycznej metafizyki substan-
cji. Mechanika kwantowa bezbłędnie 
pozwala na przewidzenie i sprawdze-
nie zjawisk, których nie da się spójnie 
wyjaśnić, jeżeli w swoich przekona-
niach na temat rzeczywistości kur-
czowo trzymamy się fizyki klasycznej.

Jednym z głównych zjawisk tego 
typu jest splątanie kwantowe będące 
przykładem nielokalności kwantowej. 
Wyobraźmy sobie odpowiednio przy-
gotowany w laboratorium kwantowy 
układ fizyczny składający się z dwóch 
elektronów. Mikroobiekty te są ze sobą 
powiązane związkiem fizycznym – są 
w stanie splątanym. Każdy z elektro-
nów ma określoną własność nazywaną 
spinem. Dla uproszczenia możemy 
przyjąć, że spin to po prostu kierunek 
obrotu elektronu – w górę lub w dół. 
W omawianym eksperymencie jest 
równie prawdopodobne, że oba elek-
trony będą miały spin w górę lub w dół. 
Dopiero pomiar elektronów po roz-
dzieleniu pozwala ustalić, który elek-
tron ma jaki spin. Wszystkie ekspery-
menty tego typu pokazały, że ilekroć 
sprawdzimy spin jednego elektronu, 
spin drugiego natychmiast ustawia 
się w przeciwną stronę, niezależnie 
od odległości między nimi. Z perspek-
tywy fizyki niekwantowej wygląda to 
tak, jak gdyby jeden elektron błyska-
wicznie przekazywał drugiemu infor-
mację, jakie ustawienie ma przyjąć, co 
Einstein nazwał „upiornym oddziały-
waniem na odległość”. Tymczasem za-
sady fizyki kwantowej wyraźnie wska-
zują na to, że dwa elektrony cały czas 

pozostawały fizycznie powiązane, nie-
zależnie od dzielącej ich przestrzeni. 
W 2017 r. ogłoszono wyniki kolejnego 
pomyślnego testu kwantowego spląta-
nia za pomocą chińskiego satelity Mi-
cjusz (Micius), w którym zbadano elek-
trony oddzielone od siebie aż o 1203 
kilometry.

Pierwotnie koncepcja powyż-
szego eksperymentu została przed-
stawiona jako eksperyment my-
ślowy służący teoretycznemu 
wykazaniu absurdalności me-
chaniki kwantowej! Pomysł 
ten został wysunięty właś-
nie przez Einsteina, Podol-
skiego i Rosena w przy-
wołanym wcześniej artykule, a sam 
eksperyment nazywany jest ekspe-
rymentem EPR, właśnie od pierw-
szych liter nazwisk tych fizyków. Re-
alizmu lokalnego należało bronić 
przed konsekwencjami mecha-
niki kwantowej – tym bardziej 
że Einstein i współpracownicy 
traktowali realizm lokalny jako 
warunek niezbędny uprawiania 
fizyki w ogóle. Splątanie kwan-
towe zostało jednak wielokrot-
nie potwierdzone eksperymen-
talnie, co sugeruje następujący 
wniosek: na fundamentalnym 
poziomie świata materialnego 
nielokalność odgrywa fizycz-
nie istotną rolę. Nielokalność 
jako cecha teorii naukowej 
oznaczałaby zatem, że z takiej teo-
rii wynikają przewidywania zjawisk 
omawianego typu.

Filozoficzne konsekwencje 
splątania kwantowego
Kwestia nielokalności rodzi wiele 
dyskusji w ramach filozofii fizyki. Po 
pierwsze, poważne potraktowanie me-
chaniki kwantowej prowadzi do odrzu-
cenia wizji świata materialnego jako 
istniejących obok siebie stanów rze-
czy i dających się jednoznacznie od-
dzielać obiektów. Raczej jest tak, że – 
fundamentalnie – świat materialny 
stanowi pewną powiązaną ze sobą 
w fizycznie istotny sposób całość. Po 
drugie, okazuje się, że materia na po-
ziomie mikro zachowuje się komplet-

nie inaczej niż obiekty makroskopowe, 
których doświadczamy bezpośrednio. 
Części układu splątanego pozostają 
ze sobą połączone nawet po ich prze-
strzennym rozdzieleniu; to tak, jak 
gdyby kopnięcie jednej z dwóch pi-
łek będących po dwóch stronach boi-
ska wpływało natychmiast na to, co 
się dzieje z drugą piłką (nawiązując 
do wcześniejszego przykładu). Można 
stąd wyciągać wnioski na temat pew-
nej postaci fizycznego dualizmu: ist-
nieje niedająca się zakopać przepaść 
między rzeczywistością opisywaną 
przez fundamentalną fizykę a rzeczy-

wistością opisywaną z perspektywy 
ludzkiego świata. Istnieją wszakże 
próby pogodzenia tych dwóch per-
spektyw: ostatecznie wszelkie ekspe-
rymenty, badania czy obserwacje do-
konywane są przecież przez człowieka. 
David Bohm zaproponował takie uję-
cie mechaniki kwantowej, w której ist-
nieją lokalne ukryte zmienne fizyczne 

„ustawiające” wartości pomiarów mi-
kroobiektów. Niestety takie wielko-
ści fizyczne okazują się ukryte na za-
wsze – o ile teoria Bohma jest teorią 
spójną, to jednak wprowadzanie do fi-
zyki wielkości, o których z góry wia-

domo, że nie da się ich zmierzyć, jest 
podejrzane. 

Fizyka kwantowa stanowi funda-
mentalną teorię materii, nie wynika 
z tego jednak, abyśmy mieli automa-
tycznie rezygnować z teorii lokalnych, 
które są użyteczne w pewnych frag-
mentach świata. W praktyce nauko-
wej teorie kwantowe i niekwantowe 
nie muszą wchodzić sobie w drogę. 
Jeżeli czegoś nauczyła nas rewolucja 
kwantowa w nauce, to na pewno tego, 
że nie można z góry przesądzać, że ist-
nieje jeden określony sposób formuło-
wania skutecznych teorii naukowych. 

Metafizyka obiektów konkretnych i lo-
kalnych stanów rzeczy będąca natu-
ralną metafizyką fizyki klasycznej ma 
poważne kłopoty w świecie kwanto-
wym. To wystarczy, aby nie domagać 
się lokalności w teoriach fizycznych 
za wszelką cenę.� 
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M echanikę kwantową najczęś-
ciej traktuje się jako wysoce 
zmatematyzowaną teorię fi-

zyczną, pozwalającą na wyjaśnianie 
i przewidywanie zjawisk atomowych. 
Można jednak pójść o krok dalej i za-
pytać, czy mechanika kwantowa mówi 
nam coś o tym, jaki jest świat kwan-
tów. Teorie fizyczne pozwalają bowiem 
nie tylko na precyzyjne dokonywanie 
obliczeń, ale także tworzą reprezenta-
cje opisywanej przez siebie rzeczywi-
stości fizycznej, w których zawiera się 
prawda o tym, z czego zrobiony jest 
Wszechświat. Jak głosi znany w filo
zofii nauki argument Boyda-Putnama, 
gdyby teorie były tylko obliczeniowo 
użytecznymi fikcjami i nic nie mó-
wiły o świecie, to wówczas sukces na-
uki należałoby uznać za cud. Rzeczy-
wistość fizyczna oferuje także dużo 
większe bogactwo treści, niż ujaw-
niają zdroworozsądkowe kategorie 
poznawcze. Współczesna fizyka sięga 
swoim opisem od mikroświata w skali 
Plancka rzędu 10-34 m do globalnej skali 
Wszechświata rzędu 1027 m. Zajmując 
więc skromne, lecz w jakimś sensie 
wyróżnione miejsce na środkowym 
poziomie 100 m i chcąc poznać to, co 

„nad” i „pod”, człowiek musi zmie-
rzyć się z prawie sześćdziesięcioma 
rzędami wielkości charakteryzują-
cych przepastny obszar rzeczywisto-
ści, do intelektualnego poznania któ-
rego zdroworozsądkowe kategorie nie 
są zbyt przydatne. Jedyne narzędzie, 
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Nierówności 
Bella i ,,straszna’’ 
rzeczywistość  
świata kwantów
Problem filozoficzny 
w mechanice 
kwantowej powrócił 
w istotny sposób wraz 
z udowodnieniem 
w 1965 r. przez Johna 
Bella nierówności, które 
w ściśle matematycznej 
formule ujmują 
statystyczne korelacje 
wyników pomiarów 
w momencie, gdy 
przyjmie się założenia 
realności i lokalności 
teorii. Niespełnienie 
tych nierówności przez 
formalizm mechaniki 
kwantowej oznacza, 
że teoria ta nie może 
być jednocześnie 
realna i lokalna.

Słowa kluczowe: funkcja falowa, 
stan splątany, nierówności Bella, 
realizm, lokalność

które poznawczy dostęp do niego sku-
tecznie otwiera, to matematyka.

Stan w głębi
W odróżnieniu od mechaniki klasycz-
nej mechanika kwantowa zupełnie ina-
czej definiuje stan układu. W mecha-
nice klasycznej jest on określony jako 
punkt w przestrzeni fazowej (prze-
strzeni, która przedstawia wszystkie 
możliwestany, w jakich może się zna-
leźć układ), zadany przez trzy współ-
rzędne położenia i przez trzy współ-
rzędne pędu. Stan taki odsłania się 
bezpośrednio w pomiarze dokony-
wanym na badanym układzie, po-
nieważ położenie oraz pęd można 
wprost wyznaczyć za pomocą urządze-
nia pomiarowego. Ze względu na to, że 
świat kwantowy ,,nie leży bezpośred-
nio na powierzchni zjawisk’’, sprawa 
się tutaj dość znacznie komplikuje. 

Z podstawowego kursu mechaniki 
kwantowej wiadomo, że stan układu 
zadany jest przez abstrakcyjny obiekt 
matematyczny, jakim jest funkcja fa-
lowa ψ. Relacja pomiędzy stanem 

układu a pomiarem staje się więc dużo 
bardziej złożona i wysoce nieintuicyjna. 
Funkcja falowa posiada unikalną włas-
ność: nie jest zlokalizowana w określo-
nym miejscu w przestrzeni, ale rozciąga 
się na cały jej obszar. Stan kwantowy 
układu zadany jedną funkcją falową 
to jednak przypadek szczególny; naj-
częściej obserwuje się układy opisane 
kombinacją liniową kilku lub więcej 
funkcji falowych ψi. O stanach takich 
mówi się, że są splątane. Kombinacja 
liniowa oznacza, że funkcje te dodaje 
się do siebie, a przedtem mnoży się 
każdą z nich przez pewien współczyn-
nik ci. I to jest jedyny, ale konieczny 
wzór, którego w niniejszym opraco-
waniu nie sposób pominąć:
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Wzór ten koduje drugą unikalną 

własność układów kwantowych: mogą 
one istnieć w wielu stanach „naraz”. 
Własność ta skutkuje słynnym para-
doksem kota Schrödingera, w myśl 

którego kilkukilogramowy kot móg-
łby hipotetycznie istnieć w stanie splą-
tanym, czyli być jednocześnie żywy 
i martwy. Obraz taki burzy nasze zdro-
worozsądkowe wyobrażenia o świecie, 
ponieważ na poziomie rzeczywisto-
ści, który zamieszkujemy, obiektów 
makroskopowych rozmiaru kota ni-
gdy się nie obserwuje w kilku stanach 

„naraz”. Stąd też rodzi się wiele inter-
pretacyjnych problemów mechaniki 
kwantowej, koncentrujących się wokół 
pytania, jak podstawowy obiekt mate-
matyczny tej teorii, czyli funkcję falową, 
powiązać ze strukturą zjawisk widzia-
nych w eksperymencie. Według stan-
dardowej interpretacji kopenhaskiej 
kwadrat funkcji falowej określa bez-
pośrednio gęstość prawdopodobień-
stwa znalezienia opisywanej przez nią 
cząstki w danym punkcie przestrzeni.

Dylematy Einsteina
Dysponując obecnie zarysem specyfiki 
kwantowego obrazu świata, przystą-
pimy do nakreślenia fizycznych pod-
staw i filozoficznej wymowy nierów-

ności sformułowanych i nazwanych 
na cześć ich odkrywcy, północno
irlandzkiego fizyka teoretyka Johna 
Bella (1928–1990). Kluczową posta-
cią dla zrozumienia historii odkry-
cia i znaczenia tych nierówności 
jest natomiast jeden z najwybitniej-
szych fizyków wszech czasów – Al-
bert Einstein. W kontekście mecha-
niki kwantowej Einstein najczęściej 
przywoływany jest w związku ze słyn-
nym sporem, jaki na przełomie dwu-
dziestych i trzydziestych lat ubiegłego 
stulecia rozgorzał między nim a duń-
skim fizykiem i współtwórcą tej teorii, 
Nielsem Bohrem. Stąd też zresztą bie-
rze się słynne stwierdzenie Einsteina, 
że „Pan Bóg nie gra w kości”, mające 
wyrazić jego sprzeciw wobec proba-
bilistycznego charakteru mechaniki 
kwantowej i naruszenia podstawowego 
dogmatu fizyki klasycznej, jakim jest 
determinizm jej podstawowych rów-
nań. Wykorzystując analogię do rela-
cji między mechaniką newtonowską 
a mechaniką statystyczną, która zresztą 
na mechanice newtonowskiej całkowi-
cie bazuje, Einstein uważał mechanikę 
kwantową za teorię niezupełną. Mogą 
istnieć zatem pewne zmienne ukryte, 
których ujawnienie przywróci deter-
ministyczny charakter teorii.

Popatrzmy teraz jednak chwilę 
na zaprezentowane wcześniej rów-
nanie. Pokazuje ono, że dokonanie 
pomiaru na układzie znajdującym się 
w kilku stanach „naraz” nieuchronnie 
prowadzi do tak zwanej redukcji funk-
cji falowej. W jej wyniku z prawdo
podobieństwem określonym przez 
kwadrat współczynnika ci wybierany 
zostaje jeden ze stanów uczestniczą-
cych w splątaniu i w pomiarze zosta-
nie zwrócona związana z nim wartość 
wielkości fizycznej. Skoro więc pomiar 
kwantowy zaburza stan układu, nie 
daje on wiedzy o obiektywnie istnieją-
cej rzeczywistości fizycznej pomiędzy 
pomiarami. W kontekście mechaniki 
kwantowej upada więc podstawowe 
założenie fizyki klasycznej, jakim jest 
dostęp do własności obiektów kwan-
towych, własności niezależnych od in-
terwencji obserwatora. W swojej słyn-
nej pracy, opublikowanej w 1935 r. na 
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Rzeczywistość kwantowa / Fragment z klasyka Rzeczywistość kwantowa

Paweł 
Horodecki
Fizyk, profesor 
Uniwersytetu 
Gdańskiego 
(Międzynarodowe 
Centrum Teorii 
Technologii 
Kwantowych) oraz 
Politechniki Gdańskiej,  
wicedyrektor 
Krajowego Centrum 
Informatyki 
Kwantowej na 
Uniwersytecie 
Gdańskim. Zawodowo 
zajmuje się mechaniką 
kwantową, jej 
możliwymi 
uogólnieniami i  
konsekwencjami 
na gruncie teorii 
informacji. Ceni dobrą 
poezję.

Czym kierują się fizycy przy 
wyborze interpretacji?

Mechanika kwantowa 
jest pierwszą 
w dziejach teorią, 
której zrozumienie 
nie tylko przerosło jej 
twórców, ale stanowi 
enigmę dla kolejnych 
pokoleń fizyków.

Słowa kluczowe: interpretacja 
mechaniki kwantowej, interpretacja 
kopenhaska, kolaps funkcji falowej

N ależy na wstępie podkreślić, że 
w praktyce mechanika kwan-
towa nie potrzebuje szczególnej 

interpretacji, a przynajmniej nie po-
trzebuje interpretacji „głębokiej”. Jej 

które jest dla nich najbardziej uży-
teczne. W tym ostatnim przypadku 
najczęściej interpretację traktuje się 
jako narzędzie i nie wyciąga się z niej 
zbyt daleko idących wniosków filozo-
ficznych. Niektórym fizykom w rozu-
mieniu kwantowej kryptografii à la 
BB84   pomagało, gdy myśleli o funk-
cji falowej jako noszącej cechy realno-
ści, ale to nie musiało oznaczać głębo-
kiego realizmu, może raczej rodzaj 

„realizmu śladowego”. 
Wydaje się, że podobna rzecz może 

mieć miejsce w przypadku teorii kwan-
towego komputera – prawdopodob-
nie niektórzy badacze, lubiący używać 
metafory Davida Deutscha o równole-
głych obliczeniach w równolegle bieg-
nących „światach” laboratoryjnych, 
niechętnie myśleliby o współistnie-
niu ogromnej liczby wszechświatów 
jako kosmologicznych całości. Wybór 
z użyteczności ma też swój rewers – 
interpretację, która sięga głębiej niż 
literalne odczytanie aksjomatów, ale 

BB84 – pierwszy 
protokół krypto-
grafii kwantowej. 
Został wynale-
ziony przez Char-
lesa Benneta i Gil-
lesa Brassarda 
w 1984 r. Umoż-
liwia bezpieczne 
przekazywanie 
klucza do szy-
frowania wiado-
mości. W prze-
ciwieństwie do 
klasycznych pro-
tokołów jego bez-
pieczeństwo jest 
gwarantowane 
przez prawa fizyki, 
a nie ograniczenia 
techniczne (moc 
obliczeniową).

aksjomaty można stosować zgodnie 
z instrukcjami i wystarcza to do osią-
gania znakomitych sukcesów. Można 
przewrotnie powiedzieć, że ostatnie 
zdanie wiąże się już z interpretacją 
kopehnaską – ale tylko częściowo, 
tj. w tym sensie, że teorię kwantową 
stosujemy do układu fizycznego, który 
nie obejmuje obserwatora, oraz że 
daje nam maksymalną wiedzę o moż-
liwych zachowaniach tego układu. 

Interpretacji mechaniki kwantowej 
istnieje jednak wiele. Czym kierują 
się badacze, wybierając jedną z nich?

Interpretacje przekonujące 
i interpretacje użyteczne
Autentyczne poznanie powodów, dla 
których fizycy preferują taką, a nie 
inną interpretację, wymagałoby po-
głębionych badań. Wydaje się wszak, 
że fizycy wybierają albo takie wytłu-
maczenie mechaniki kwantowej, które 
najlepiej do nich przemawia, jest naj-
bardziej przekonujące, albo też takie, 
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łamach „Physical Review” wspólnie 
z Borysem Podolskim i Nathanem Ro-
senem, zatytułowanej Czy opis kwanto-
womechaniczny rzeczywistości fizycznej 
można uważać za zupełny?, Einstein 
i wymienieni współpracownicy skon-
statowali, że mechanika kwantowa jest 
teorią niezupełną, ponieważ opis stanu 
układu za pomocą funkcji falowej ψ 
zależy od dokonywanego na nim po-
miaru. Nie można więc funkcji falo-
wej uznać za realny opis rzeczywisto-
ści fizycznej, ponieważ nie warunkuje 
on niezmienniczości (niezmienności 
danych wielkości przy określonego 
rodzaju zmianach warunków fizycz-
nych) tego opisu ze względu na do-
konywany na badanym układzie po-
miar. Mówiąc krótko, funkcji falowej 
nie da się nijak zinterpretować, czyli 
odnieść do trwałych struktur fizycz-
nej rzeczywistości. 

Do tego dochodzi także znany w fi-
zyce problem oddziaływania na odle-
głość, ponieważ opis za pomocą zajmu-
jącej cały obszar przestrzeni funkcji 
falowej ψ implikuje możliwość natych-
miastowej komunikacji na dowolnie 
duże dystanse. Dla Einsteina pozo-
stawało to w drastycznej niezgodno-
ści z wymaganiami szczególnej teorii 

Pytania do tekstu
1. Co głosi argument Boyda-Putnama? 
2. Dlaczego według Einsteina mechanika 
kwantowa nie spełniała warunku realno-
ści i lokalności?
3. Co oznacza niespełnienie nierów-
ności Bella przez formalizm mechaniki 
kwantowej?

Warto 
doczytać

   A. Einstein, 
Czy opis 

kwantowomechaniczny 
rzeczywistości 

fizycznej można 
uznać za zupełny?, 

[w:] A. Einstein, 
Pisma filozoficzne, 

red. S. Butryn, tłum. 
K. Napiórkowski, 
Warszawa 1999, 

s. 117–123.
   N. Gisin, 

Quantum Chance: 
Nonlocality, 

Teleportation and 
Other Quantum 

Marvels, Genewa 
2014.

   T. Pabjan, 
Eksperymentalna 

metafizyka. Johna 
S. Bella filozofia 

mechaniki kwantowej, 
Kraków 2011.

względności, wedle której wszystkie 
sygnały w przyrodzie mogą rozcho-
dzić się z prędkościami nieprzekra-
czającymi prędkości światła (waru-
nek lokalności). Swoją emocjonalną 
reakcję na tę niezgodność wyraził zna-
nym stwierdzeniem: spooky action at 
a distance (straszne oddziaływanie na 
odległość). Ostatecznie więc mecha-
nika kwantowa nie spełniała dwóch 
warunków teorii fizycznej według Ein-
steina: realności i lokalności.

Inny, ale nie mniej realny
Niezależnie od tego typu filozoficz-
nych kontrowersji mechanika kwan-
towa, tym bardziej po unifikacji ze 
szczególną teorią względności, zaczęła 
święcić olbrzymie triumfy, zwłaszcza 
w opisie własności pól fizycznych oraz 
cząstek elementarnych. Problem filozo-
ficzny powrócił jednak w istotny spo-
sób wraz z udowodnieniem w 1965 r. 
przez wspomnianego już Bella nie-
równości, które w ściśle matematycz-
nej formule ujmują statystyczne kore-
lacje wyników pomiarów w momencie, 
gdy przyjmie się powyższe założenia 
realności i lokalności. Niespełnienie 
tych nierówności przez formalizm me-
chaniki kwantowej oznacza, że teoria 

ta nie może być jednocześnie realna 
i lokalna. Nie rozstrzyga się tu jednak, 
która z tych możliwości rzeczywiście 
zachodzi. Do tego celu wykorzystuje 
się bardzo precyzyjne eksperymenty, 
znane przede wszystkim z prac Alaina 
Aspecta i Antona Zeilingera. 

Choć wiele kontrowersji nadal pozo-
staje nierozwikłanych, to jednak testo-
wane eksperymentalnie nierówności 
Bella wydają się wspierać konkluzję, że 
świat kwantów w swojej istocie znacz-
nie odbiega od obrazu klasycznego, bli-
skiego naszym zdroworozsądkowym 
reprezentacjom fizycznej rzeczywisto-
ści. Świat kwantów nie jest więc już ra-
czej dla nas „straszny”, ale na pewno 
kryje w sobie jeszcze wiele tajemnic, 
których kolejny fragment ujawni usil-
nie poszukiwana dziś przez fizyków 
teoria kwantowej grawitacji.� 

Opisy te [orbity elektronowej] oczywiście wykluczają się nawzajem, albo-
wiem ta sama rzecz nie może być jednocześnie korpuskułą (czyli substancją 
skupioną w bardzo małym obszarze przestrzeni) i falą (innymi słowy – polem 
szeroko rozpościerającym się w przestrzeni). Równocześnie jednak opisy te 
uzupełniają się wzajemnie. Korzystając z obu opisów, przechodząc od jed-
nego do drugiego i vice versa, uzyskujemy wreszcie właściwe wyobrażenie 
o dziwnego rodzaju rzeczywistości, z którą mamy do czynienia w doświad-
czalnym badaniu zjawisk mikroświata. Interpretując teorię kwantów, Bohr 
wielokrotnie stosuje termin „komplementarność”. Wiedza o położeniu 
cząstki jest komplementarna w stosunku do wiedzy o jej prędkości (lub 
pędzie). Im większa jest dokładność pomiaru jednej z tych wielkości, tym 
mniej dokładnie znamy drugą. Musimy jednak znać obie, jeśli mamy określić 
zachowanie się układu. Czaso-przestrzenny [pisownia oryginalna] opis 
zdarzeń zachodzących w świecie atomu jest komplementarny w stosunku 
do opisu deterministycznego. Funkcja prawdopodobieństwa zmienia się 
zgodnie z równaniem ruchu, tak jak współrzędne w mechanice Newtona. 
Zmienność tej funkcji w czasie jest całkowicie określona przez równanie 
mechaniki kwantowej; funkcja ta nie umożliwia jednak podania czaso-

-przestrzennego opisu układu. Z drugiej strony – akt obserwacji wymaga 
opisu czaso-przestrzennego, a jednocześnie narusza ciągłość funkcji 
prawdopodobieństwa, ponieważ zmienia naszą wiedzę o układzie. Ogólnie 
rzecz biorąc, dualizm polegający na istnieniu dwu różnych opisów tej samej 
rzeczywistości nie przeszkadza nam, ponieważ analizując matematyczny 
aparat teorii, przekonaliśmy się, że nie zawiera ona sprzeczności. Dobitnym 

wyrazem tego dualizmu jest giętkość aparatu matematycznego. Wzory 
matematyczne zapisuje się zazwyczaj w ten sposób, że przypominają one 
mechanikę newtonowską z jej równaniami ruchu, w których występują 
współrzędne i pędy. Proste przekształcenie wzorów umożliwia uzyskanie 
równania falowego opisującego trójwymiarowe fale materii. Tak więc moż-
liwość posługiwania się różnymi komplementarnymi opisami znajduje swój 
odpowiednik w możliwości dokonywania rozmaitych przekształceń aparatu 
matematycznego. Operowanie komplementarnymi opisami nie stwarza 
żadnych trudności w posługiwaniu się kopenhaską interpretacją mechaniki 
kwantowej. Zrozumienie tej interpretacji staje się jednak rzeczą trudną, 
gdy zadaje się słynne pytanie: „Jak »naprawdę« przebiega mikroproces?”.
Była już mowa o tym, że pomiar i wyniki obserwacji można opisać 
tylko za pomocą terminów fizyki klasycznej. Na podstawie obserwacji 
uzyskuje się funkcję prawdopodobieństwa. W języku matematyki wyraża 
ona to, że wypowiedzi o możliwościach czy też tendencjach wiążą się 
jak najściślej z wypowiedziami o naszej wiedzy o faktach. Dlatego 
też wyniku obserwacji nie możemy uznać za całkowicie obiektywny 
i nie możemy opisać tego, co zachodzi pomiędzy jednym pomiarem 
a drugim. Zdaje się to świadczyć o tym, że wprowadziliśmy do teorii 
element subiektywizmu i że trzeba powiedzieć: to, co zachodzi, zależy od 
naszego sposobu obserwacji albo nawet od samego faktu obserwacji.

W. Heisenberg, Fizyka a filozofia, tłum. S. Amsterdamski, Warszawa 1965, 
http://filozofiauw.wdfiles.com/local--files/teksty-zrodlowe/Heisenberg%20
W.%20C%20-%20Fizyka%20a%20filozofia.pdf (dostęp: 9.12.2021).  

Werner Heisenberg  
(ur. 1901, zm. 1976) – 

niemiecki fizyk teoretyk 
i filozof nauki

F r a g m e n t  z  k l a s y k a
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Rzeczywistość kwantowaCzym kierują się fizycy przy wyborze interpretacji?

Elżbieta 
Drozdowska 
Absolwentka fizyki na 
UMCS i filozofii w ra-
mach Międzyobszaro-
wych Indywidualnych 
Studiów Humani-
styczno-Społecznych 
na KUL, gdzie studio-
wała też filologię an-
gielską. Obecnie dok-
torantka w Katedrze 
Logiki KUL. Stypen-
dystka Ministerstwa 
Nauki i Szkolnictwa 
Wyższego (2016). Tłu-
maczka tekstów fi-
lozoficznych w parze 
językowej pl-en. Od li-
stopada 2018 do grud-
nia 2019 sekretarz re-
dakcji magazynu 

„Filozofuj!”, obecnie 
członkini redakcji ma-
gazynu oraz portalu 
filozofuj.eu.

Tautologia – zdanie będące praw-
dziwe przy każdym wariancie pod-
stawienia stałych za zmienne (jego 
prawdziwość pochodzi z samej 
struktury).

Pytania do tekstu
1. W jakich konkretnych przypadkach ba-
dacze wybierali daną interpretację me-
chaniki kwantowej ze względu na naj-
większą jej użyteczność?
2. Dlaczego w pełni deterministyczne in-
terpretacje mechaniki kwantowej nie są 
bardzo popularne wśród fizyków?
3. Jakie uwagi o charakterze antropo
logicznym i psychologicznym pojawiają 
się pod adresem teorii wielu światów?

Warto 
doczytać

   M. Schlosshauer, 
J. Kofler, A. Zeilinger, 

A Snapshot of 
Foundational 

Attitudes Toward 
Quantum Mechanics, 
arXiv:1301.1069 (data 

dostępu: 13.12.2021).

z proweniencją użyteczności nie zrywa. 
Przykładem jest kwantowy bayesjanizm 
(QBism ), który wprowadzili badacze 
zajmujący się kwantową teorią infor-
macji, a który dotyczy praktycznego od-
działywania obserwatora z bliżej nie-
określoną kwantową rzeczywistością 
fizyczną, zaś jego zadaniem jest sku-
teczne wyciąganie wniosków na temat 
jej zachowań. 

Pisząc o użyteczności, warto też pa-
miętać o płaszczyźnie edukacyjnej – 
interpretacja kopenhaska dobrze się 
sprawdza jako poręczne, minimali-
styczne narzędzie dydaktyczne w przy-
padku ewentualnych pytań ze strony 
dociekliwych studentów. (Nawiasem 
mówiąc, niektórzy promotorzy fizycy 
wręcz zniechęcają swoich podopiecz-
nych do zastanawiania się nad proble-
mami interpretacji, aby starczyło im 
czasu na badania analityczne).

Indywidualne 
uwarunkowania
Z pewnością świadomy wybór tej, a nie 
innej interpretacji lub też – co chyba rów-
nież się zdarza – intuicyjne przywiązanie 
do konkretnej interpretacji (zauważmy, 
że nie są to możliwości tożsame) wiąże 
się także z indywidualnymi skłonnoś-
ciami do takiego, a nie innego postrze-
gania świata oraz z bagażem naukowego 
doświadczenia. Wydaje się np., że dla ba-
daczy, którzy dobrze „czują się” w forma-
lizmie newtonowskim lub długo z nim 
pracowali, deterministyczna interpretacja 
Bohma mogłaby być bardziej pociągająca 
niż inne. Z drugiej strony przynajmniej 
część osób, które oczekują uwzględnie-
nia opisu obserwatora w formalizmie fi-
zycznym, ale które są równocześnie przy-
wiązane do tradycyjnego pojęcia wolnej 
woli, interpretacji Bohma będzie prawdo-
podobnie unikać ze względu na jej bar-
dzo ścisły determinizm. Fundamentalny 
indeterminizm kwantowy można przy-
jąć albo ulegając perswazji samej teorii – 
gdy ta, mówiąc wprost o empirycznych 
zastosowaniach, narzuca język prawdo-
podobieństwa, albo też – jeśli spojrzeć na 
mechanikę kwantową z zewnątrz – gdy 
założy się jakiś rodzaj fundamentalnej 
nieprzewidywalności w decyzjach sa-
mego obserwatora lub jego urządzeń. 

W tym sensie powód, dla którego inter-
pretacje w pełni deterministyczne nie są 
bardzo popularne, może wynikać z czę-
stej niechęci badaczy do wiary w jaką-
kolwiek wersję superdeterminizmu  
we Wszechświecie. Ten moment może 
mieć bardzo głębokie i – często – nie-
uświadomione korzenie. Otóż swego 
czasu Stephen Hawking i George Ellis 
postawili tezę, że wolna wola obserwa-
tora jest konieczna do uprawiania na-
uki jako badania autentycznych praw 
natury. W istocie łatwo to zrozumieć: 
w przeciwnym razie brak swobody py-
tań stawianych naturze pozwalałby jej na 
oszukiwanie nas – skoro z góry znałaby 
pytania, mogłaby ad hoc modyfikować 
swoje prawa specjalnie dla nas.

Z kolei pod adresem teorii wielu świa-
tów koronnym zarzutem jest obecność 
głęboko nieintuicyjnego i bardzo sil-
nego założenia ontologicznego przy ze-
rowym zysku związanym z tym prze-
widywaniem. Pojawiają się też uwagi 
o charakterze antropologicznym i psy-
chologicznym podkreślające, że ewentu-
alne przeświadczenie o rozszczepieniu 
świata i obserwatora mogłoby w jakiejś 
mierze skutkować swoistym unieważ-
nieniem naszych wyborów. Mianowi-
cie dopuszczałoby w zasadzie sytuację, 
gdy nasz wybór w jednym Wszechświe-
cie byłby niejako nieuchronnie skontro-
wany decyzją przeciwną podjętą przez 
nasze „ja” w drugim. Należy zastrzec, 
że taka konsekwencja nie jest automa-
tyczna i nie dotyczyłaby wszystkich na-
szych decyzji, jednak sama perspektywa, 
że tak mogłoby się zdarzyć, wydaje się 
niezbyt zachęcająca. 

Co interesujące – należy podkreślić, 
że grupa interpretacji utrzymująca re-
alność kolapsu funkcji falowej poza 
jednym wyjątkiem nie stanowi inter-
pretacji sensu stricto. W rzeczy samej, 
wyłączając interpretację o aktywnej 
roli świadomości (Eugene P. Wigner), 
każda inna – tj. każda, która traktuje 
kolaps funkcji falowej jako niezależny 
od istnienia obserwatora – stanowi za-
sadniczo rozszerzenie mechaniki kwan-
towej, a nie jej interpretację.

Oczywiście wszystkie interpreta-
cyjne wybory mają swoją cenę, dla-
tego lepiej się zbytnio do danego wy-

boru – jeżeli już się go dokonało – nie 
przywiązywać. Na przykład relacyjna 
interpretacja mechaniki kwantowej  
nosi w sobie ideę wiedzy o relacjach 
między rzeczywistościami fizycznymi, 
ale wydaje się bezbronna w odniesie-
niu do obserwatora, o ile zastąpić nim 
kota Schrödingera w słynnym ekspe-
rymencie – nie jest bowiem zupełnie 
jasne, co oznacza jego wiedza o relacji 
ze światem zewnętrznym, jeżeli status 
jego życia (śmierci) jest nieokreślony. 
Idea obiektywnego kolapsu rozstrzyg-
nęłaby ten problem i jest to moment, 
w którym subiektywistyczne (anty
realistyczne) interpretacje z zasady ka-
pitulują, zakładając po prostu skrom-
niejsze cele. 

Niewykluczone, że mechanika kwan-
towa jest „rzutem” pewnej ogólnej, jesz-
cze nieznanej teorii, która przywdziewa 
jej szaty w skali atomów i cząsteczek, na-
tomiast jej „rzut” na świat o rozmiarach 
makroskopowych wygląda zupełnie ina-
czej w tym sensie, że samo pojęcie super-
pozycji obiektów makroskopowych po-
siada tam tak zmodyfikowaną formę, że 
nawet nie potrafimy sobie jej dziś wyob-
razić. Świat ma dla nas jeszcze wiele nie-
spodzianek.� 

QBism – interpre-
tacja mechaniki 

kwantowej wpro-
wadzona w 2010 r. 

przez Christophera 
Fuchsa w artykule 
QBism, the Perime-

ter of Quantum Bay-
esianism. Jej zwo-
lennikami są też 
Rüdiger Schack 
i David Mermin. 

Główną cechą 
QBismu jest su-

biektywizm: kwan-
towe prawdopodo-
bieństwa uważane 
są za stopnie prze-

konania badacza 
na temat możli-

wych wyników eks-
perymentów, a nie 

obiektywne włas-
ności układów fi-

zycznych. Apa-
ratura badawcza 
uważana jest za 

„przedłużenie” ba-
dacza, a kwantowy 

pomiar jest trak-
towany jako jego 

doświadczenie.

Superdeterminizm 
– pogląd determi-

nistyczny zakła
dający dodatkowo 

istnienie korela-
cji pomiędzy mie-
rzonym układem 

a aparaturą po-
miarową. Zgodnie 

z superdetermi-
nizmem wszel-
kie decyzje ba-

dacza dotyczące 
przeprowadza-

nych ekspery-
mentów są z góry 
zdeterminowane, 

wraz z ich wyni-
kami, a w związku 
z tym wolna wola 

badacza jest 
złudzeniem.

Relacyjna interpretacja mecha-
niki kwantowej – interpretacja za-
proponowana przez Carla Rovellego 
w 1994 r. w tekście On Quantum Me-
chanics. Zgodnie z nią stan układu 
kwantowego jest zawsze zależny od 
jakiegoś obserwatora, jest określany 
względem niego. Zarazem sam ob-
serwator jest traktowany jako układ 
lub część układu. Mechanika kwan-
towa opisuje układy fizyczne w re-
lacji do innych układów, dając w ten 
sposób pełny opis świata.

J ednym z najczęściej przytaczanych 
w literaturze argumentów za wpro-
wadzeniem logiki kwantowej jako 

alternatywnej wobec logiki klasycz-
nej jest analiza zasady nieoznaczo-
ności Heisenberga, pokazująca, że na 
gruncie mechaniki kwantowej nie obo-
wiązuje jedno z praw logiki klasycz-
nej, mianowicie prawo rozdzielno-
ści koniunkcji względem alternatywy.

Zasada nieoznaczoności i jej 
problemy
Prawo to ma następującą postać:

p ∧ (q ∨ r) = (p ∧ q) ∨ (p ∧ r)

i rozumiemy je tak, że jeśli mamy p i al-
ternatywę dwóch możliwości, to zacho-
dzić będzie p i pierwsza z tych możli-
wości lub p i druga z tych możliwości.

Rozważmy jednak następującą sy-
tuację. Mamy elektron poruszający 
się w danej przestrzeni wzdłuż osi x, 
względem której będziemy określać 
jego położenie. Oś podzielimy na dwie 
części: x1 i x2 – elektron może się zna-
leźć w dowolnej z nich. Ustaliliśmy, 
że pęd elektronu wynosi p1. Możemy 
więc zapisać:

p1 ∧ (x1 ∨ x2) = (p1 ∧ x1) ∨ (p1 ∧ x2),

czyli skoro pęd wynosi p1, a elektron 
znajduje się w części x1 lub w części x2, 
to albo pęd wynosi p1 i elektron znaj-
duje się w części x1, albo pęd wynosi 
p1 i elektron znajduje się w części x2.

Czy mechanika 
kwantowa wymaga 

zmiany logiki?

Słowa kluczowe: logika, mechanika 
kwantowa, zasada nieoznaczoności 

Heisenberga, Hilary Putnam

Gdy mechanika 
kwantowa, ze swoim 

indeterminizmem 
i niedookreśleniem 

wartości wielkości 
fizycznych, ujrzała 

światło dzienne 
w latach 20. XX wieku, 

wielu ludzi sądziło, 
że przeczy ona 

zdrowemu rozsądkowi 
i dotychczasowej 

fizyce. Pojawiły się 
nawet podejrzenia, 

że może ona 
podważać klasyczną 

dwuwartościową 
logikę. Skąd się te 

przypuszczenia wzięły? 
I czy przetrwały 

próbę czasu?

Z punktu widzenia logiki klasycznej 
zdanie to jest poprawne; co więcej, jest 
tautologią . Jednak z punktu widze-
nia mechaniki kwantowej – wcale nie.

Przypomnijmy sobie zasadę nie-
oznaczoności Heisenberga. Dotyczy 
ona niektórych par wielkości fizycz-
nych, zwanych sprzężonymi kano-
nicznie . Wśród nich znajduje się po-
łożenie i pęd. Najogólniej rzecz biorąc, 
stwierdza ona, że jeśli poznamy z pełną 
dokładnością wartość jednej z wielko-
ści sprzężonych kanonicznie, to war-
tość drugiej staje się nieoznaczona – 
niemożliwa do określenia (a nawet: 
przestaje być określona). Oznacza to, 
że w momencie pomiaru pędu naszego 
elektronu jego położenie staje się nie-
oznaczone: nie możemy ani stwierdzić, 
że jest on w części x1, ani że jest w czę-
ści x2. Nie jest więc prawdą ani wy-
rażenie p1 ∧ x1, ani wyrażenie p1 ∧ x2, 
a skoro tak, to ich alternatywa jest fał-
szem. Możemy się co najwyżej zgo-
dzić, że elektron jest w (x1 ∨ x2), ponie-
waż wyczerpuje to wszystkie dostępne 
możliwości. Prawdą więc będzie jedy-
nie wyrażenie p1 ∧ (x1 ∨ x2).

O ile więc prawdziwa jest lewa strona 
naszej równości, to prawa okazuje 
się fałszywa. Równość nie zachodzi, 
a prawo logiki klasycznej zawodzi 

Wielkości sprzę-
żone kanonicz-
nie – pary wiel-
kości fizycznych 
powiązanych za-
sadą nieoznaczo-
ności Heisenberga, 
w szczególności 
położenie i pęd 
(mierzone wzglę-
dem tej samej osi) 
czy energia i czas.

http://filozofuj.eu/
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Czy mechanika kwantowa wymaga zmiany logiki?Rzeczywistość kwantowa

Warto 
doczytać

   C. de Ronde, 
G. Domenech, 
H. Freytes, Quantum 
Logic in Historical 
and Philosophical 
Perspective, Internet 
Encyclopedia of 
Philosophy, https://
iep.utm.edu/qu-
logic/ (dostęp: 
1.10.2021).

   T. Maudlin, 
The Labyrinth of 
Quantum Logic, 
arXiv:1802.01834 
(dostęp: 1.10.2021).

Pytania do 
tekstu
1. Czy prawa lo-
giki klasycznej za-
wodzą w odniesie-
niu do niektórych 
zdań mechaniki 
kwantowej?
2. W jaki sposób 
Hilary Putnam 
próbuje dowo-
dzić, że geome-
tria jest nauką 
empiryczną?
3. Czym jest 
tzw. przestrzeń 
Hilberta?

w odniesieniu do niektórych zdań 
mechaniki kwantowej.

Czy to wystarczy, by odrzucić lo-
gikę klasyczną w ogóle? Niekoniecznie. 
Można na przykład bronić jej, wskazu-
jąc, że zdania p1, x1, x2 nie są zdaniami 
elementarnymi  (np. z powodu trudno-
ści z określeniem ich wartości logicznej). 
Operująca na nich logika kwantowa by-
łaby tworem o zasięgu lokalnym, ogra-
niczonym do mechaniki kwantowej.

Teza Putnama
Radykalnie odmienne stanowisko za-
prezentował Hilary Putnam . W arty-
kule z 1968 r. pt. Is logic empirical? (Czy 
logika jest empiryczna?), wbrew prawu 
nagłówków Betteridge’a , udzielił na 
tytułowe pytanie odpowiedzi pozy-
tywnej i stwierdził, że logika klasyczna 
upadła, a jedyną prawdziwą logiką jest 
logika kwantowa.

Putnam stwierdza, że logika jest 
nauką empiryczną, co oznacza, że 
jej twierdzenia mogą być weryfiko-
wane empiryczne (przez obserwację, 
eksperymenty itp.). Podobnie sytu-
acja ma się z matematyką, a przynaj-
mniej z geometrią. Pokazuje to histo-
ria wokół piątego aksjomatu Euklidesa, 
brzmiącego: „Przez dany punkt nie-
należący do danej prostej można po-
prowadzić jedną prostą rozłączną 
z daną prostą (równoległą do niej)”.

Aksjomat ten przez wieki budził 
wątpliwości matematyków. Dopiero 
w XIX w. za sprawą Nikołaja Łoba-
czewskiego i Georga Riemanna stało się 
jasne, że można uzyskać niesprzeczną 
geometrię przez zastąpienie go jego 
negacją. Uzyskano dwie takie niekla-
syczne geometrie – sferyczną (zakłada-
jącą, że przez punkt leżący poza prostą 
nie można poprowadzić żadnej równo-
ległej prostej) i hiperboliczną (w któ-
rej można poprowadzić co najmniej 
dwie proste). Z kolei współczesna fi-
zyka, dzięki ogólnej teorii względno-
ści, wykazała, że krzywizna przestrzeni 
w skali wszechświata jest niezerowa 
(przestrzeń jest zakrzywiona), co ozna-
cza, że geometria naszej przestrzeni 
w wielkiej skali nie jest euklidesowa.	

Putnam stwierdza więc: musimy po-
godzić się z tym, że fizyka (a więc ba-

dania empiryczne) każe nam odrzucić 
zdroworozsądkowe i intuicyjne po-
glądy na naturę przestrzeni. Oznacza 
to, że rozwój wiedzy empirycznej oba-
lił teorię formalną – pokazał, że wbrew 
temu, co sądziliśmy, nie opisuje ona 
rzeczywistości takiej, jaką jest. Geo-
metria jest więc nauką empiryczną.

Podobnie empiryczna jest logika, 
o czym świadczy np. analiza zasady 
nieoznaczoności. Tak samo jak ba-
dania empiryczne nad ogólną teorią 
względności każą nam odejść od geo-
metrii euklidesowej, tak też badania 
empiryczne nad mechaniką kwantową 
każą nam odejść od logiki klasycznej.

Zagadkowa algebra Boole’a
Na związki fizyki z logiką można spoj-
rzeć też z innej strony. Zastanówmy się 

najpierw, jaki jest związek między me-
chaniką klasyczną a klasyczną logiką.

Do opisu układu fizycznego sto-
sowana jest tzw. przestrzeń fazowa, 
która przedstawia wszystkie możliwe 
stany, w jakich może się znaleźć układ – 
każdy punkt w niej przedstawia jeden 
stan. Z tego zbioru wszystkich możli-
wych stanów sam układ fizycznie rea-
lizuje tylko pewien ich podzbiór.

Z wszystkich podzbiorów prze-
strzeni fazowej możemy utworzyć zbiór 
potęgowy (czyli zbiór wszystkich pod-
zbiorów). Zbiór potęgowy wraz z dzia-
łaniami: sumy zbiorów, iloczynu zbio-
rów i dopełnienia zbioru, jest algebrą 
Boole’a – abstrakcyjną strukturą alge-
braiczną o określonych własnościach.

Idąc dalej, te podzbiory przestrzeni 
fazowej można potraktować jak zdarze-

nia losowe klasycznego rachunku praw-
dopodobieństwa i zdefiniować na nich 
miarę prawdopodobieństwa. Struktura 
przestrzeni zdarzeń losowych będzie 
więc w tym przypadku algebrą Boole’a.

Idąc jeszcze krok dalej, zauważymy, 
że teoriomnogościowe działania: sumy, 
iloczyny i dopełnienia zbioru, są ana-
logiczne do logicznych operacji alter-
natywy, koniunkcji i negacji. Algebra 
Boole’a jest bowiem modelem klasycz-
nego rachunku zdań.

Tak więc wszystko sprowadza się do 
algebry Boole’a, struktury matema-
tycznej, która równocześnie odwzo-
rowuje abstrakcyjną strukturę kla-
sycznego rachunku zdań, przestrzeni 
zdarzeń losowych rachunku prawdo-
podobieństwa i przestrzeni fazowej 
klasycznej mechaniki.

Algebra algebrze nierówna
To trojakie zastosowanie algebry 
Boole’a silnie zaciążyło na sposobie 
myślenia Johna von Neumanna, wę-
giersko-amerykańskiego matematyka, 
który stworzył matematyczny forma-
lizm mechaniki kwantowej. W mecha-
nice kwantowej również istnieje prze-
strzeń fazowa, jednak jej rolę pełni inna 
struktura matematyczna, tzw. prze-
strzeń Hilberta. Działania na podzbio-
rach klasycznej przestrzeni fazowej 
przebiegają według reguł opisanych 
przez algebrę Boole’a. Natomiast w prze-
strzeni Hilberta opisane są przez alge-
brę zwaną kratą Hilberta (albo inaczej: 
kratą ortomodularną). Główna różnica 
między nimi polega na tym, że algebra 
Boole’a jest rozdzielna, a krata Hil-
berta nie – nie obowiązuje w niej prawo 

rozdzielności, a jedynie słabsze prawo 
zwane ortomodularnością. (Zwróćmy 
uwagę, że to właśnie w rozdzielność 
uderza analiza zasady nieoznaczoności!)

Te matematyczne odkrycia stały się 
podstawą spekulacji, która później oka-
zała się bardzo płodna: a co jeśli krata 
Hilberta pełni analogiczną rolę jak al-
gebra Boole’a, lecz nie tylko dla me-
chaniki kwantowej, ale też dla kwan-
towej logiki i kwantowego rachunku 
prawdopodobieństwa?

Von Neumann wraz ze swoim 
współpracownikiem Garettem Birk-
hoffem zadał to pytanie w 1936 r. W la-
tach 50. XX w. trafiło ono do szer-
szego naukowego obiegu. Wkrótce 
znaleziono odpowiedni kwantowy ra-
chunek logiczny – i to nie jeden, lecz 
wiele. Następnie znaleziono różne po-
krewne kracie Hilberta struktury al-
gebraiczne, skonstruowano kolejne 
rachunki w językach logiki modalnej 
(logiki, w której występują dodatkowe 
dwa funktory modalne: możliwość 
i konieczność), parakonsystentnej (lo-
giki, która dopuszcza występowanie 
pewnych sprzeczności), teorii katego-
rii  i in. Zamiast jednej logiki kwan-
towej dostaliśmy cały gąszcz.

Co z tego wynika dla nas i naszego 
rozumienia roli logiki w fizyce? Put-
nam chciał całkowicie obalić logikę 
klasyczną i zastąpić ją kwantową – 
wszędzie i zawsze. Tak radykalne sta-
nowisko miało swoje pięć minut, ale nie 
utrzymało popularności ani nie wy-
trzymało zderzenia z rzeczywistością. 
Sam Putnam wycofał się z niego w 1994 
r. pod wpływem poważnych trudności 
wykazanych przez Michaela Redheada.

Współcześnie logika kwantowa to 
wiele różnych rachunków logicznych, 
które znajdują zastosowanie w szczegó-
łowych sytuacjach eksperymentalnych, 
a sam nurt badawczy stanowi intere-
sującą dziedzinę badań na pograniczu 
matematyki, fizyki, filozofii i rachunku 
prawdopodobieństwa, a w ostatnim 
czasie – nawet informatyki kwantowej.

Być może logika kwantowa nie 
udzieliła nam wglądu w metafizyczną 
strukturę świata. Ale czy jest to jej za-
danie? I bez tego jest cenna poznaw-
czo sama w sobie.� 

Hilary Putnam 
(ur. 1926, zm. 2016) 
– amerykański filo-

zof, wykładowca 
MIT, Uniwersytetu 
Harvarda, Uniwer-

sytetu w Princeton, 
zainteresowany 

głównie filozo-
fią języka i episte-
mologią. Jednym 

ze stałych wąt-
ków jego rozważań 

jest dialog z tra-
dycją kartezjańską 

oraz badanie jej 
wpływu na współ-

czesną filozofię. 
W swej wczesnej 

myśli skłaniał się ku 
realizmowi nauko-
wemu, będąc jed-
nym z twórców ar-

gumentu, który 
głosi, że – zakłada-

jąc realizm – naj-
prostsze z możli-

wych wyjaśnienie 
sukcesu nauki 

brzmi: nauka głosi 
prawdę.
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Zdania  
elementarne – 

najprostsze zda-
nia, z których 

można tworzyć 
zdania złożone 
zgodnie z regu-

łami danej logiki.

 Prawo nagłów-
ków Betteridge’a 

– reguła, zgodnie z 
którą na każdy na-

główek prasowy 
kończący się zna-

kiem zapytania 
można odpowie-

dzieć „nie”.

Teoria katego-
rii – teoria mate-
matyczna, której 
punktem wyj-
ścia są wyideali-
zowane odwzo-
rowania (zwane 
morfizmami lub 
strzałkami) oraz 
działania na nich 
(składanie i od-
wracanie). Teoria 
kategorii pozwala 
na alternatywne 
ujęcie wielu teo-
rii matematycz-
nych, w tym re-
konstrukcję teorii 
mnogości.
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wziął się ten pogląd 
i czy jest praw­

dziwy? Czy ob­
serwator od­
grywa jakąś 
specjalną 
rolę w teorii 
kwantowej?

Fizyka kwantowa 
niczego takiego nie 
mówi. Pogląd ten 
bierze się z serii błę-
dów. Jednym z nich 
jest przekonanie, że 
fundamentalne ak-

sjomaty teorii muszą 
odnosić się do „pomiarów” lub „ob-
serwacji”. Wiemy jednak, że tak nie 
jest, ponieważ ani teorie obiektyw-
nego kolapsu, ani teorie fali pilotują-
cej, ani teorie wieloświatowe w takiej 
formie, w jakiej funkcjonują współ-
cześnie, nie odnoszą się do pomia-
rów ani obserwacji. Pomysł, że nawet 
pomiar odgrywa jakąkolwiek funda-
mentalną rolę w fizyce, został zmiaż-
dżony przez Johna Bella w jego eseju 
Against ‘Measurement’.

Drugi błąd, pogłębiający pierwszy, to 
przekonanie, że obserwacja lub pomiar 
wymagają obecności umysłu. Nie po-
siadamy żadnej matematycznie precy-
zyjnej teorii mówiącej o tym ani per-
spektywy na pojawienie się takiej teorii.

Dlaczego istnieje tak wiele inter­
pretacji mechaniki kwantowej? 
Czy kiedyś dowiemy się, która 
z nich jest właściwa?

Jest ich tak wiele, ponieważ odkryli-
śmy matematyczną metodę prognozo-
wania, ale nie mamy żadnych wskazó-
wek odnoszących ją do jakiegokolwiek 
fundamentalnego fizycznego opisu zja-
wisk. Dodatkowo ci, którzy nalegali 
na wypracowanie przejrzystej teorii 
fizycznej (Albert Einstein i Schrödin-
ger), spotkali się ze sprzeciwem szkoły, 
która wprost odrzucała potrzebę opra-
cowania takiej teorii („kopenhaski 
duch” Nielsa Bohra i Wernera Heisen-
berga). Historia tego, dlaczego Bohr 
i Heisenberg odnieśli taki sukces w tłu-

Błędem jest przekonanie, że obserwacja wymaga obecności umysłuWywiad

Ilustracja: Florianen vinsi’Siegereith

Jak Pan Profesor sądzi, co jest naj­
istotniejszego w zmianach, jakie 
mechanika kwantowa poczyniła 
w fizyce?

J est to bardziej zniuansowane pyta-
nie, niż mogłoby się wydawać, po-
nieważ mechanika kwantowa nie 

jest tak naprawdę jedną teorią fizyczną, 
jak można byłoby się spodziewać. Cho-
dzi o to, że choć istnieje ogólnie akcep-
towana matematyczna technika pro-
gnozowania, to nie ma powszechnie 
akceptowanego rozumienia, jaki właś-
ciwie jest ten świat fizyczny, w którym 
dokonywane przewidywania są tak 
dokładne. Na przykład według jed-
nych teorii (tzw. teorii obiektywnego 
kolapsu czy też obiektywnej redukcji) 
świat jest fundamentalnie indetermi-
nistyczny, a według innych (tzw. teo-
rii fali pilotującej) może on być de-
terministyczny. Nie ma nawet zgody 
co do tego, czy eksperymenty zaczy-
nające się od udziału pojedynczego 
kota kończą się na jednym kocie czy 
może wielu, jak to postuluje teoria  
wieloświatowa.

Erwin Schrödinger powiedział, 
że prawdziwie nową cechą mecha-
niki kwantowej, odróżniającą ją od fi-
zyki klasycznej, jest splątanie kwan-
towe. To zjawisko, w którym odrębnym 
układom nie można przypisać indy-
widualnych stanów fizycznych nieza-
leżnie od siebie. A najbardziej zaska-
kującą konsekwencją splątania jest 

Tim Maudlin
Prof. filozofii na 

Uniwersytecie 
w Nowym Jorku, 

dyrektor John Bell 
Institute for the 
Foundations of 

Physics, członek 
wielu towarzystw 

naukowych, 
m.in. Académie 

Internationale de 
Philosophie des 

Sciences. Interesuje 
się przede wszystkim 

podstawami fizyki, 
metafizyką i logiką. 

Autor książek takich 
jak Quantum Non- 

-Locality and Relativity 
(Kwantowa nielokalność 

i względność), Truth 
and Paradox (Prawda 

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

of Physics: Space and 
Time (Filozofia fizyki: 

przestrzeń 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 kwantów). 

Błędem jest przekonanie, 
że obserwacja wymaga 
obecności umysłu
Wywiad z prof. Timem Maudlinem, światowej sławy 
specjalistą od filozoficznych zagadnień w fizyce

Słowa kluczowe: 
mechanika 
kwantowa, 

teoria 
względności, 
twierdzenie 

Bella

zaobserwowane naruszenie nierów-
ności Bella, w przypadku gdy splątane 
układy są bardzo oddalone od siebie 
w przestrzeni. Zjawisko to wskazuje 
na istnienie jakiejś prawdziwej fizycz-
nej nielokalności. Uważam, że jest to 
najbardziej zaskakujące odkrycie w hi-
storii fizyki.

Jaki jest najważniejszy filozoficzny 
aspekt mechaniki kwantowej?

Nie jestem fanem kategorycznego od-
różniania fizycznych i filozoficznych 
aspektów żadnej teorii fizycznej. Filo
zofię od zawsze interesowała funda-
mentalna natura fizycznego świata, 
dlatego odkrycia jej dotyczące auto-
matycznie stają się przedmiotem za-
interesowania filozofów. Można tu 
dodać, że szeroki wachlarz różnych 
precyzyjnych teorii, które mogą wy-
jaśniać obserwowane zjawiska, poka-
zuje, iż teorie nie są nigdy zdetermi-
nowane dostępnymi danymi, dlatego 
powinniśmy zawsze zachowywać ot-
warty umysł.

Mechanika kwantowa i teoria 
względności są dwoma filarami 
współczesnej fizyki, jednak wciąż 
nie udało się sformułować teorii 
kwantowej grawitacji. Czy te dwie 
teorie są kompatybilne? A może 
powinniśmy oczekiwać, że na­
stępna wielka teoria fizyki okaże 
się czymś zupełnie odmiennym?

Jest oczywiste, że musi istnieć jedna, 
spójna i konsekwentna teoria, która 
opisze jednocześnie zarówno zjawi-
ska kwantowe, jak i grawitację, ponie-
waż przyroda wytwarza równocześnie 
jedne i drugie. Ale matematycznych 
struktur tych dwóch teorii nie da się ła-
two połączyć, stąd wydaje się, że przy-
najmniej jedna z nich będzie musiała 
przejść pewne modyfikacje. Nie jest 
jasne, która to będzie, choć istnieją 
pewne pomysły w obrębie tradycji teo-
rii fali pilotującej, które raczej wpisują 
ogólną teorię względności w mecha-
nikę kwantową. Z teorii względności 
należałoby przede wszystkim wyrzucić 
założenie, że nie istnieje żaden fizycz-
nie ważny, obiektywny sposób „dziele-
nia na kawałki” czasoprzestrzeni. Jest 
to cena, którą trzeba zapłacić, żeby 
móc wyjaśnić naruszenie nierów-
ności Bella dla układów oddalonych  
przestrzennie.

Jakie są konsekwencje twierdze­
nia Bella?

Bell sformułował naturalne kryterium 
fizycznej „lokalności”, która polega na 
tym, że na to, co dzieje się w każdym 
punkcie czasoprzestrzeni, mają bez-
pośredni wpływ jedynie warunki fi-
zyczne w bezpośrednim sąsiedztwie 
tych punktów. Bell pokazał, że w każ-
dej teorii lokalnej (lokalnej w przed-
stawionym sensie) istnieją ogranicze-
nia korelacji, które mogą zachodzić 

między eksperymentami prze-
prowadzanymi w dużej odległości od 
siebie. Mechanika kwantowa przewi-
duje zaś naruszanie tych ograniczeń. 
Co jednak ważniejsze, faktyczne wy-
niki eksperymentów rzeczywiście na-
ruszają wspomniane ograniczenia. 
Oznacza to zatem, że fizyka nie jest 
lokalna w rozumieniu Bella.

Czy świat według mechaniki 
kwantowej jest indeterministyczny 
i losowy? I czy ma to dla nas 
znaczenie?

Jak wspomniałem wcześniej, nie ma 
czegoś takiego jak „świat według me-
chaniki kwantowej”. To, co jest ak-
ceptowane – i nauczane – jako me-
chanika kwantowa, po prostu nie jest 
teorią fizyczną, a jedynie techniką wy-
liczania przewidywań. Przewidywania 
te – w granicach błędu pomiarowego – 
można wyjaśnić zarówno za pomocą 
teorii, które są indeterministyczne, 
jak i teorii deterministycznych. Nie 
mamy tutaj ostatecznych rozstrzygnięć.

Jeśli chodzi o życie codzienne, myślę 
że nie zrobi nam żadnej praktycznej 
różnicy, która z nich okaże się właś-
ciwa. Nic istotnego od tego nie zależy.

Czasami mówi się, że „mechanika 
kwantowa udowodniła, że umysł 
kształtuje rzeczywistość”. Skąd 

mieniu prób rozwiązania oczywistych 
fizycznych problemów, jest kwestią so-
cjologii, nie fizyki. Teoria fali pilotują-
cej została wysunięta przez Louisa de 
Broglie’a już w 1927 roku. Teoria obiek-
tywnego kolapsu – luźno oparta na po-
dejściu kopenhaskim – została doprecy-
zowana matematycznie dopiero w 1985 
roku przez Giancarlo Ghirardiego, Al-
berto Riminiego i Tullio Webera. Na-
tomiast teoria wielu światów powstała 
w 1957 roku za sprawą Hugh Everetta. 
Znalazło się wystarczająco dużo prze-
strzeni na pojawienie się tych wszyst-
kich odmiennych pomysłów, ponieważ 
nie było jednego, spójnego, ogólnie ak-
ceptowanego rozumienia powstającej 
idei, a większość fizyków odmawiała 
choćby rozmowy na ten temat.

Nie wiadomo, jakie czynniki mo-
głyby sprawić, by jedno z tych podejść 
stało się zdecydowanie bardziej praw-
dopodobne od pozostałych. Co do za-
sady każda teoria kolapsu dostarcza 
odrobinę innych przewidywań niż teo
ria bez kolapsu – czy to fali pilotującej, 
czy to wieloświatu. Ale czy da się wyż-
szość którejś z nich sprawdzić ekspery
mentalnie, to już inna sprawa. Być może 
któraś z tych teorii umożliwiłaby włą-
czenie do swojego opisu grawitacji – to 
z pewnością dałoby jej przewagę.

Która z interpretacji mechaniki 
kwantowej jest Pana ulubioną 
i dlaczego?

Spośród trzech możliwych opcji – teorii 
fali pilotującej, obiektywnego kolapsu 
i wielu światów – teoria wieloświatowa 
ma wciąż problemy interpretacyjne, 
które moim zdaniem nie zostały roz-
wiązane. Teorię obiektywnego kolapsu, 
modyfikującą równanie Schrödingera, 
widzę jako dość sztuczną i prowizo-
ryczną, a teorię fali pilotującej – jako 
bardziej elegancką matematycznie 
i dopracowaną. Byłoby jednak wiel-
kim błędem przywiązywać zbyt dużą 
wagę do tych subiektywnych ocen. 
Ważne, by doceniać wszystkie podej-
ścia, które stawiają czoła problemom 
z matematyczną i fizyczną jasnością  
i precyzją.� 

Tłumaczenie: Elżbieta Drozdowska
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Kwantowa wolność? / Nowości wydawniczeNarzędzia filozofa – Eksperyment myślowy

Artur Szutta
Filozof, pracownik 

Uniwersytetu 
Gdańskiego, 

specjalizuje się 
w filozofii społecznej, 

etyce i metaetyce. 
Jego pasje to: 

przyrządzanie 
smacznych potraw, 

nauka języków obcych 
(obecnie węgierskiego 

i chińskiego), 
chodzenie po górach 

i gra w piłkę nożną.

Kwantowa wolność?
Dyskusja na temat wolności woli czasami 
sprowadza się do sporu między deterministami 
a indeterministami. Pierwsi uważają, że wolna 
wola rozumiana jako możliwość postąpienia 
inaczej, niż się postąpiło, jest niemożliwa, 
ponieważ świat jest deterministyczny, 
wszystko, co dzieje się w nim, łącznie z ludzkim 
zachowaniem, jest wyznaczone przez fizyczny 
bieg zdarzeń i prawa przyrody. Indeterminiści 
(przynajmniej niektórzy) z nadzieją spoglądają 
na mechanikę kwantową, wskazując na 
prawa probabilistyczne, zgodnie z którymi 
pewne zjawiska mózgowe, gdyby cofnąć czas, 
mogłyby się potoczyć inaczej, niż się potoczyły.

Słowa kluczowe: 
wolna wola, 
mechanika 
kwantowa, 

probabilizm, 
indeterminizm

S tworzony przez uczniów Wielkiego 
Demiurga świat był piękny i złożony. 
Stanowił niesłychanie skompliko-

wany mechanizm, pełen różnorodnych 
zjawisk astronomicznych, planetarnych, 
a nawet zawierający samodzielnie poru-

dla mnie prostymi i przewidywalnymi 
mechanizmami. Spodziewam się po 
tobie, mój Pierwszy, czegoś bardziej 
wyrafinowanego.

Egyedik i jego koledzy spędzili cały 
eon na naradzie, jak stworzyć istoty 
niezdeterminowane mechanicznymi 
prawami i mieli się już poddać, gdy 
Asz Sonia wpadła na niezwykle inte-
resujący pomysł.

– A może stwórzmy świat, w któ-
rym rządziłyby prawa niedomknięte, 
tzn. takie, że przynajmniej niektóre 
zdarzenia, na przykład te w bardzo 
małych skalach, byłyby niezupełnie 
zdeterminowane. Powiedzmy, że gdyby 
stworzona przez nas istota stanęła 
przed wyborem: zjeść ciastko czy go 

nie zjeść, dzięki pewnej nieokreślono-
ści w jej mózgu, nazwijmy to kwantową 
niedookreślonością, w tych samych 
okolicznościach na dziesięć prób wy-
brałaby ciastko tylko siedem razy, zaś 
za trzema razami podjęłaby inny wybór.

Egyedik był zachwycony.  
– W ten sposób zaskoczymy Mistrza. 

Trzeba będzie tylko jeszcze szczegó-
łowo opracować prawa tego probabi-
listycznego świata.

– Nie powinno być z tym problemu, 
Egyediku, w Wielkiej Bibliotece jest 
cała półka pod hasłem „Jak zbudo-
wać kwantową rzeczywistość”. Spę-
dziłam tam nieco czasu i wydaje mi 
się, że wiem, jak zbudować probabi-
listyczny świat.

Dwa eony później świat zawierający 
istoty zdolne do niedeterministycz-
nych zachowań był gotowy. Wśród de-
miurgów panowała radość i ekscyta-
cja. Ciekawe, co powie Wielki Mistrz.

W tym miejscu, niestety, wszelkie re-
lacje ze świata demiurgów się urywają. 
Krążą pogłoski, że Wielki Mistrz był 
wreszcie zadowolony, ponieważ mógł 
wielokrotnie uruchamiać stworzony 
przez jego uczniów świat i za każdym ra-
zem historia tego świata dzięki nieprze-
widywalnym stworzeniom toczyła się 
inaczej. Inni jednak twierdzą, że Mistrz 
znowu narzekał, twierdząc, iż niezde-
terminowanie to jeszcze nie wolność. 
Czego mu mogło w stworzonym przez 
jego uczniów świecie brakować?� 
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Na monografię pt. „Metafory ucieleśnione” 
pod redakcją Marka Hetmańskiego i An-
drzeja Zykubka składa się 14 artykułów przy-
gotowanych przez interdyscyplinarne grono 
badaczy – filozofów, kognitywistów, języ-
koznawców i kulturoznawców. Analizują 
oni tytułowe zagadnienie z wielu punk-
tów widzenia, wykorzystując różne założe-
nia teoretyczne i różne metodologie. Warto 
też wspomnieć, że książka jest pokłosiem 
IV Letniej Szkoły Kognitywistycznej, zor-
ganizowanej w 2020 r. przez dwa instytuty 
filozofii – Uniwersytetu Marii Curie-Skło-
dowskiej oraz Katolickiego Uniwersytetu 
Lubelskiego Jana Pawła II, przy współ-
pracy z Kołem Kognitywistyki KUL oraz 
pod patronatem Polskiego Towarzystwa  
Kognitywistycznego.

„Rozum i wola” to książka o Kazimierzu Twar-
dowskim, postaci pomnikowej w polskiej na-

Nowości wydawnicze

uce. Był on znakomitym uczonym o dorobku 
światowym, a jego działalność nauczyciel-
ska i organizacyjna była wręcz imponująca. 
Do jego bezpośrednich uczniów należało 
ok. 30 późniejszych profesorów (nie tylko) 
polskich uniwersytetów z różnych dziedzin 
wiedzy. Skupił wokół siebie i swojego pro-
gramu naukowego krąg wybitnych ludzi na-
uki, tworząc Szkołę Lwowsko-Warszawską. 
Zdobyła ona międzynarodowe uznanie, jak 
żadna inna grupa uczonych polskich w ja-
kiejkolwiek dyscyplinie. Pracowitość, sa-
modyscyplina i charyzma Twardowskiego 
są już legendarne. Wywarł on i wciąż wy-
wiera wpływ na sposób uprawiania filozofii 
w Polsce. Po mistrzowsku pokazują to teksty 
najlepszych specjalistów skupionych wokół 
Centrum Badań nad Tradycją Szkoły Lwow-
sko-Warszawskiej. Redaktorem naukowym 
publikacji jest prof. Jacek Jadacki, co stanowi 
rekomendację samą w sobie.

Red.: Marek 
Hetmański, 
Andrzej Zykubek

Metafory 
ucieleśnione

Wydawnictwo 
Academicon
ISBN: 978-83-62475-81-0
e-ISBN: 978-83-62475-57-5
Stron: 286
Data wydania: 22.09.2021

„Słój pamięci” jest zbiorem felietonów i opowia-
dań Jana Kłosa. Co dokładnie znajdzie w nim 
czytelnik? Odpowiedzi udziela sam autor: „Za-
pełniłem mój symboliczny Słój wydarzeniami 
i ludźmi spotkanymi w drodze. Podobnie każdy 
człowiek ma swój słój, do którego odkłada rze-
czy i ludzi, kiedy czyni to świadomie. Jednocześ-
nie jednak wiele spraw trafia do takiego słoja 
w sposób nieświadomy. Dopiero po latach, gdy 
zastanawiamy się nad sobą i nad własną drogą, 
stawiamy nasz słój w słońcu pamięci i przyglą-
damy się jego zawartości. Znajdujemy w nim 
różnorakie smaki dzieciństwa, młodości, doj-
rzałości, starości. Książka «Słój pamięci» jest 
taką zachętą do przyjrzenia się swojemu słojowi 
pamięci, temu zapisowi i źródłu naszej tożsa-
mości. Znajdzie w niej czytelnik zarówno felie-
tony z różnych okresów mojego życia, jak rów-
nież próby literackie. Zdrowa dieta powinna 
być zróżnicowana. Taki też jest mój Słój. Za-
praszam każdego do degustacji”.

Red.: Jacek 
Jadacki

Rozum i wola. 
Kazimierz 
Twardowski i jego 
wpływ na kształt 
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

Jan Kłos

Słój pamięci

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

szające się  istoty, które zdawały się po-
dejmować decyzje, prowadzić ze sobą 
rozmowy, tworzyć skomplikowane sy-
stemy oddziaływań takie jak polityka, 
ekonomia, które uczniowie określali 
mianem cywilizacji. Na twarzy Wiel-

kiego Demiurga widoczny był jednak 
grymas niezadowolenia.

– Moi drodzy, nie powiem, ten świat 
jest bardziej skomplikowany od po-
przedniego, ale oczekiwałem po was 
znacznie więcej. Mieliście stworzyć 
uniwersum zawierające wolne istoty, 
które swoimi działaniami byłyby w sta-
nie mnie zaskoczyć.

– Mistrzu – odparł Egyedik, jeden 
z najzdolniejszych uczniów – stwo-
rzone przez nas inteligencje są niezwy-
kle złożone, potrafią używać języka. 
I robią to tak doskonale, że przecho-
dzą test wymyślony przez naszego 
kolegę Tur Inga. Prowadzący z nimi 
rozmowę demiurgowie często (prawie 
zawsze) myślą, że konwersują z innymi 
demiurgami, a nie stworzonymi przez 
nas maszynami.

– Zapomniałeś, mój Egyediku, że 
w odróżnieniu od was mam wiedzę 
doskonałą i znając wszystkie elementy 
stworzonego przez was świata oraz 
wszystkie prawa, jakimi się on rzą-
dzi, jestem w stanie przejrzeć w oka-
mgnieniu wszelkie możliwe zdarzenia 
w tym świecie, łącznie z działaniami 
stworzonych przez was istot. Są one 
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# 7. Klasyczny rachunek zdań (cz. 2) – świat zer i jedynek

Krzysztof 
A. Wieczorek

Profesor uczelni 
w Instytucie Filozofii 

Uniwersytetu 
Śląskiego. Interesuje 
go przede wszystkim 

tzw. logika 
nieformalna, teoria 

argumentacji 
i perswazji, związki 

między logiką 
a psychologią. 

Prywatnie jest 
miłośnikiem zwierząt 
(ale tylko żywych, nie 

na talerzu). Amatorsko 
uprawia biegi 

długodystansowe.

Narzędzia filozofa – Kurs logiki

Z  poprzedniego odcinka wiemy 
już, jak „tłumaczyć” wypowie-
dzi języka naturalnego na język 

rachunku zdań, czyli, mówiąc bar-
dziej fachowo, jak zapisywać w języku 
KRZ logiczne schematy zdań. W ko-
lejnych odcinkach zobaczymy, co mo-
żemy robić dalej z takimi schematami, 
przede wszystkim jak je wykorzystać 
do badania poprawności wniosko-
wań. Przedtem musimy jednak poznać 
jedno bardzo przydatne dla każdego 
logika narzędzie, czyli tzw. tabelki 
zero-jedynkowe.

Zacznijmy od wprowadzenia nowego 
pojęcia – wartości logicznej. Otóż war-
tość logiczna zdania jest to po prostu 

#7. Klasyczny rachunek zdań 
(cz. 2) – świat zer i jedynek
Tzw. tabelki zero-
-jedynkowe to 
narzędzie, którym 
każdy logik musi 
umieć sprawnie się 
posługiwać. Pozwalają 
one „obliczać”, czy 
zdania złożone 
utworzone za pomocą 
spójników logicznych 
są prawdziwe 
czy fałszywe. 

Słowa kluczowe: rachunek zdań, 
spójniki logiczne, wartość logiczna, 
tabelki zero-jedynkowe

jego prawdziwość lub fałszywość. Przy-
jęło się, aby zdanie prawdziwe ozna-
czać symbolem 1, natomiast zdanie 
fałszywe – symbolem 0. W związku 
z tym mówimy czasem, że zdanie praw-
dziwe ma wartość logiczną 1, a zdanie 
fałszywe – wartość 0. Z wartościami 
logicznymi, jak nietrudno się domy-
ślić, ściśle wiążą się wspomniane wy-

żej tabelki zero-jedynkowe. Pokazują 
one, jak zmienia się wartość logiczna 
zdania złożonego wraz ze zmianą war-
tości jego części składowych. Poni-
żej zobaczymy, jak wyglądają one dla 
zdań zawierających poznane w po-
przednim odcinku spójniki: negacji, 
koniunkcji, alternatywy, implikacji 
i równoważności. 

Niewątpliwie najprostsza jest tabelka 
dla zdań, w których występuje spój-
nik negacji. Gdy weźmiemy dowolne 
zdanie, które jest fałszywe, i następ-
nie poprzedzimy je negacją, to otrzy-
mamy na pewno zdanie prawdziwe. 
Przykładowo, gdy zanegujemy fał-
szywe zdanie „Wrocław jest stolicą 
Polski”, powstanie zdanie prawdziwe 

„Wrocław nie jest stolicą Polski” (do-
kładniej: „Nie jest prawdą, że Wrocław 
jest stolicą Polski”). Podobnie zane-
gowanie dowolnego zdania prawdzi-
wego (np. „Warszawa leży nad Wisłą”) 
sprawi, że otrzymamy zdanie fałszywe 
(w tym przypadku: „Warszawa nie leży 
nad Wisłą”). Tabelka dla negacji wy-
gląda zatem następująco:

~ α

1 0

0 1

(Obecne w tabelkach symbole α i β 
oznaczają dowolne zdania).

Spróbujmy teraz stworzyć tabelkę dla 
zdania złożonego, w którym występuje 
spójnik koniunkcji. Wyobraźmy sobie, 
że ktoś chwali się, mówiąc: „W tym 
roku byłem na wakacjach w Grecji 
i w Hiszpanii”. Jest to oczywiście skró-
cone ze względów stylistycznych zda-
nie złożone stanowiące koniunkcję 
dwóch zdań prostych: „W tym roku by-
łem na wakacjach w Grecji” i „W tym 
roku byłem na wakacjach w Hiszpanii”. 
Kiedy taką wypowiedź możemy uznać 
za prawdziwą? Oczywiście tylko wtedy, 
kiedy wygłaszająca ją osoba faktycznie 
odwiedziła oba kraje, o których wspo-
mniała. Gdyby natomiast okazało się, 
że była ona tylko w Grecji albo tylko 
w Hiszpanii, albo nie była w ogóle 
w żadnym z tych miejsc – to w takich 
sytuacjach jej wypowiedź musieliby-
śmy określić jako fałszywą. Mówiąc 
krótko: zdanie mające postać koniunk-
cji jest prawdziwe tylko wtedy, gdy obie 
jego części składowe są prawdziwe; jeśli 
natomiast przynajmniej jeden z czło-
nów koniunkcji jest fałszywy, to i cała 
koniunkcja jest fałszywa. W tabelce 
możemy przedstawić to następująco:

α ∧ β

0 0 0

0 0 1

1 0 0

1 1 1

Aby zbudować tabelkę dla alterna-
tywy (dokładniej: tzw. alternatywy nie-
rozłącznej), wyobraźmy sobie, że w pro-
gnozie pogody usłyszeliśmy, że „dziś 
będzie padał deszcz lub będzie padał 
śnieg”. Gdyby następnie w ciągu ca-
łego dnia ani deszcz, ani śnieg się nie 
pojawił, to prognoza okazałaby się fał-
szywa. W sytuacji jednak, gdyby spadł 
sam deszcz albo sam śnieg, albo też 
padałby zarówno deszcz, jak i śnieg, 
powiedzielibyśmy, że prognoza była 
prawdziwa. Widzimy więc, że alter-
natywa jest fałszywa tylko w jednym 
przypadku – gdy oba jej człony są fał-
szywe. W pozostałych przypadkach, 
gdy przynajmniej jeden z jej członów 
jest prawdziwy, prawdziwe jest również 
zdanie złożone utworzone za pomocą 
tego spójnika. W tabelce wygląda to 
następująco:

 α ∨ β

 0 0 0

 0 1 1

 1 1 0

 1 1 1

W celu stworzenia tabelki dla impli-
kacji wyobraźmy sobie, że przed egza-
minem profesor mówi studentom: „Je-
śli kogoś złapię na ściąganiu, to osoba 
taka otrzyma ocenę niedostateczną”. 
W jakich sytuacjach wypowiedź tę mo-
glibyśmy uznać za prawdziwą, a kiedy 
za fałszywą? Jeśli profesor złapał ko-
goś na ściąganiu (prawdziwy pierwszy 
człon implikacji, czyli jej tzw. poprzed-
nik), a mimo to nie dał mu dwójki (fał-
szywy następnik implikacji), to znaczy-
łoby, że nie dotrzymał danego słowa. 
Powiedzenia nieprawdy nie można by 
mu jednak było zarzucić w pozostałych 
sytuacjach: gdyby złapał kogoś na ścią-
ganiu i dał mu ocenę niedostateczną 

(prawdziwy zarówno poprzednik im-
plikacji, jak i jej następnik); gdyby ko-
goś nie złapał na ściąganiu i by go nie 
oblał (oba człony implikacji fałszywe), 
a także wtedy, gdyby kogoś wprawdzie 
nie przyłapał na nieuczciwości, ale dał 
mu ocenę niedostateczną z jakiegoś 
innego powodu – np. dlatego, że stu-
dent ten oddał pustą kartkę (poprzed-
nik implikacji fałszywy, a jej następ-
nik prawdziwy). Tabelka dla zdania 
mającego postać implikacji wygląda 
zatem następująco:

 α → β

 0 1 0

 0 1 1

 1 0 0

 1 1 1

Na koniec pozostała nam jeszcze 
równoważność. Załóżmy, że rodzice 
składają dziecku obietnicę: „Dosta-
niesz nowy rower wtedy i tylko wtedy, 
gdy poprawisz swoje oceny”. Gdyby 
następnie nie kupili dziecku roweru 
pomimo tego, że poprawiło ono oceny, 
a także gdyby dali mu rower pomimo 
niepoprawienia ocen, to oczywiście nie 
dotrzymaliby danego słowa. W pozo-
stałych sytuacjach (poprawione oceny 
i rower w prezencie oraz niepopra-
wione oceny i brak roweru) obietnicę 
rodziców musielibyśmy uznać za praw-
dziwą. Widzimy więc, że aby zdanie 
mające postać równoważności było 
prawdziwe, jego człony muszą mieć 
taką samą wartość logiczną. Gdy na-
tomiast mają one różne wartości, to 
równoważność jest fałszywa.

α ≡ β

0 1 0

0 0 1

1 0 0

1 1 1

Jak posługiwać się poznanymi dziś 
tabelkami i do czego można je wyko-
rzystać? O tym napiszę w kolejnych 
odcinkach.� 
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Rzeczywistość# 12. Dekonstrukcja zużytych metafor

Warto 
doczytać

   J. Derrida, Biała 
mitologia: metafora 
w tekście filozoficznym, 
tłum. J. Margański, 
w: J. Derrida, 
Marginesy filozofii, 
Warszawa 2002.
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Marek 
Hetmański

Jest filozofem 
i kognitywistą. Kieruje 

Katedrą Ontologii 
i Epistemologii 

w Instytucie Filozofii 
UMCS. Prowadzi 

badania dotyczące 
epistemologii, 

teorii komunikacji 
i informacji, a także 

metafilozofii. 
Odwiedza galerie 

malarstwa 
i filharmonie, zaś 

obce miasta zwiedza 
rowerem. 

Narzędzia filozofa – Meandry metafory

#12. Dekonstrukcja 
zużytych metafor

Słowa kluczowe: Jacques Derrida, zużywanie metafor, egzerga, palimpsest

W postmodernistycznym  dyskursie 
również podjęto refleksję nad rolą metafor 
w filozofii, zwłaszcza w metafizyce, czego 
znaczącym wyrazem jest dekonstrukcja 
metaforyczności dokonana przez Jacques’a 
Derridę . Ukazał on nie tylko mitologiczne 
początki myślenia metaforycznego, ale 
także jego granice i dwuznaczność. 

D errida w słynnym eseju z 1971 r. 
zatytułowanym Biała mitologia: 
metafora w tekście filozoficznym 

dokonuje dwóch rzeczy: (1) rekonstruk-
cji historycznych źródeł myślenia me-
taforycznego w filozofii (w szczególno-
ści w metafizyce) oraz (2) dekonstrukcji 
istoty tegoż myślenia. 

Zatarcie zużytej metafory
W analizach wykorzystuje uwagi Fry-
deryka Nietzschego (był on bohate-
rem 8. odcinka cyklu), który twier-
dząc, że prawda w filozofii to „zużyta 
moneta”, dał mu asumpt do stworze-

„nad-wartości językowej”. W efekcie 
nieuchronnego zużycia metafora filo-
zoficzna zostaje pozbawiona pierwot-
nej funkcji odnoszenia się do rzeczy-
wistości. Będąc wyrażeniem swoiście 
referencyjnym, to znaczy odsyłającym 
poza siebie do zewnętrznego świata, 
metafora przez swoją atrakcyjną formę 
językową osłabia funkcję opisu rze-
czywistości. Filozofowie zapominają, 
że wprawdzie o pojęciach mówi się 
metaforycznie przez odwołanie do 
zmysłowych elementów, które usta-
nawiają znaczenie i sens tego, co w po-
jęciu ogólne, ale nie są one jednak 
najważniejsze. Widzi się na ogół koń-
cowe stadium funkcjonowania meta-
fory w filozoficznym dyskursie – jej 
stylistyczno-retoryczną stronę, ale 
nie początek – obrazową charakte-
rystykę pojęcia.

Metafory w palimpseście 
metafizyki
Najwyraźniej jest to widoczne w meta
fizyce, gdyż „metafora jest przegraną 
metafizyki” – jak stwierdza Derrida. 
Gdy metafizyka nie dostrzega genezy 
środków językowych, jakimi się po-
sługuje, „przegrywa” swoją główną 
stawkę, jaką jest odkrywanie sensu 
świata. Jest tak dlatego, że chcąc bez-
pośrednio poznać prawdę o sensie 
świata, sięga po metafory, które mają 
zapewnić oczywistość i poglądowość 
jej koncepcji. Ale poznanie metafo-
ryczne jest poznaniem pośrednim, re-
latywizującym prawdę o świecie. Me-
tafizyka oraz metaforyczny sposób 
poznawania są zatem sobie przeciw-
stawne, chociaż się przenikają. Derrida 
zauważa, że metafora oddala metafi-
zyczny dyskurs od bytu, „zaciera jego 

oblicze”, odwodzi od prawdy o nim, 
szkodzi zatem metafizyce. 

Taki stan rzeczy charakteryzowałby 
metafizykę nieodwołalnie, gdyby nie 
to, że filozofowie czasami zdają so-
bie sprawę z uwikłania jej w metafo-
ryczność języka i tekstu. Na szczęś-
cie, stwierdza Derrida, metafizyka ma 
do czynienia z wieloma metaforami; 

„słowo to bowiem pisze się wyłącznie 
w liczbie mnogiej” – dodaje. 

Otóż właśnie dlatego metafo-
ryka nie może wymknąć się 
składni, że od samego początku 
jest mnoga; i dlatego też otwiera 
pole, także w filozofii, dla tekstu 
(Derrida 2002, s. 285). 

Odkrycie początków metaforyzowa-
nia możliwe jest dzięki starannej lektu-
rze tekstów filozoficznych oraz dekon-
strukcji ich wielowarstwowej struktury. 

Derrida używa sugestywnej figury 
palimpsestu – tekstu nowego zapisa-
nego na starym i zatartym materiale 
tekstowym przy użyciu nowych środ-
ków zapisu. Tekst metafizyki jest pa-

limpsestem nadpisanym na starym 
tekście mitologicznym, spisanym z ko-
lei metaforycznym językiem, do tego 
jeszcze rodzajem atramentu dzisiaj już 
niewidocznym (tzw. białym, sympa-
tycznym). Derrida ujmuje to w kolej-
nej słynnej metaforze białej mitologii, 
o której pisze następująco: 

Biała mitologia – metafizyka 
sama zatarła w sobie baśniową 
scenę, która ją stworzyła, a która 
mimo wszystko pozostała żywa, 
poruszająca; scena zapisana 
białym atramentem, rysunek 
niewidzialny i skryty w palimp-
seście (tamże, s. 267). 

Palimpsest metafizyki jest nowym 
tekstem sporządzonym według reguł 
niemetaforycznego języka, nadpisanym 
na tekście starym, jakim był mitolo-
giczno-metaforyczny przekaz spisany 
sympatycznym atramentem, niedający 
się już obecnie rozpoznać w swej „bar-
wnej i baśniowej” treści i formie. Biała 
mitologia, będąca ukrytą stroną każdej 
metafizyki, ma w sobie, wbrew temu, 

za jaką się podaje, wciąż jakąś meta-
foryczność, jedną z wielu. Przyjmuje 
postać starego-nowego palimpsestu, 
w którym można mimo wszystko roz-
poznać dawne, zatarte już znaki. Biały 
atrament metafizyki daje się odczytać, 
mówiąc przenośnie, przez podgrzanie 
lub naświetlenie wyblakłego pisma. 
Rozpatrując rzecz całą na metafilo-
zoficznym poziomie, już bez żadnej 
przenośni, dokonać tego można przez 
dekonstrukcję metafizycznego dys-
kursu, także rozpoznanie jego histo-
rii powstawania. Bez starych znaków-

-metafor nie byłoby ani filozoficznego, 
ani metafizycznego palimpsestycz-
nego tekstu, jego wielowarstwowych 
dyskursów. Metafizyczny palimpsest 
jest tworem tego samego rodzaju, co 
przywołana poprzednio egzerga. 

Oba porównania wskazują na tę 
samą własność filozoficzno-meta
fizycznego dyskursu – jego przeobra-
żenia pod wpływem metafor, z któ-
rych albo nie potrafimy zdać sobie 
sprawy (jak w przypadku dyskursu 
naukowego), albo nie chcemy czy też 
nie możemy tego uczynić. Konieczna 
jest tu metafilozoficzna refleksja ze 
strony samej filozofii: filozofowie po-
winni rozpoznać mitologiczne początki 
oraz wielowarstwową i skrywającą się 
strukturę swojego dyskursu. Derrida 
kończy esej, jakżeby inaczej, metafo-
ryczną uwagą: 

Bodaj tylko filozofia utrzymu-
je jakąś władzę nad swoimi 
metaforycznymi wytworami. 
[…] Metafory są uchwytne dla 
niej co najwyżej wokół ślepej 
plamki bądź wokół ogniska 
głuchoty. Pojęcie metafory 
opisywałoby zatem jedynie ów 
obrys, ale nie ma pewności, że 
w ten sam sposób opisuje 
rozstrzygający o jej kształcie 
środek (tamże, s. 285). 

Filozofia jest w mocy opisać i zdekon-
struować swą metaforyczną naturę; wie 
o „ślepej plamce” stanowiącej jej nie-
jawną naturę dzięki metaforom, ale 
o samej metaforze wiedzieć dokład-
nie już nie może.� 

Jacques Der-
rida (ur. 1930 r., 
zm. 2004 r.) – fran-
cuski filozof, za-
liczany do grona 
najwybitniejszych 
oraz najbardziej 
kontrowersyjnych 
myślicieli współ-
czesnych. Twórca 
koncepcji dekon-
strukcji. Wyróż-
nił trzy jej główne 
konteksty: anty
metafizyczny, 
etyczny i litera-
cki. Dekonstrukcja 
antymetafizyczna 
jest stanowiskiem 
opozycyjnym do 
panującej w filo-
zofii zachodniej 
od czasów Platona 
metafizyki obec-
ności, czyli filozofii 
podporządkowa-
nej ontologii. Kon-
tekst etyczny, czyli 
filozofia zdarze-
nia, stara się opi-
sywać to, co się 
wydarza po od-
rzuceniu kategorii 
konstytuujących 
jednostkowość 
danego zdarze-
nia. Wymiar litera-
cki splata się z an-
tymetafizycznym, 
gdyż – zdaniem 
Derridy – litera-
tura nie ma sta-
łej istoty, a literac
kość dowolnego 
tekstu zależy jedy-
nie od kontekstu, 
w jakim zostanie 
umieszczony.

Postmodernizm – nurt w filozofii, li-
teraturze oraz sztuce, który wyłonił 
się w drugiej połowie XX w.; charak-
teryzuje go odrzucenie esencjali-
zmu (czyli wiary w istnienie stałej 
istoty rzeczy), sceptycyzm, kry-
tyczny stosunek wobec nowoczes-
ności oraz nieufność w stosunku do 
tzw. metanarracji – wielkich opo-
wieści zorientowanych na cało-
ściowe opisanie świata.

nia koncepcji zużywania się metafory. 
Metafora jako retoryczny trop, środek 
komunikacji, przede wszystkim zaś 
nowa perspektywa poznawcza szybko 
upowszechnia się, bywa nadużywana, 
w końcu zużywa się. Derrida przyrów-
nuje ten proces do egzergi – zjawiska 
zacierania się dolnej części monety 
na skutek częstego używania, bycia 
stale w obiegu. Pieniądz, którego ce-
lem jest oznaczanie wartości innych 
rzeczy i umożliwianie ich wymiany, 
przez intensywny obieg traci swój wa-
lor fizyczny, chociaż przydaje warto-
ści handlowej innym rzeczom. Podob-
nie jest w filozofii, kiedy posługiwanie 
się metaforą – „zużytą monetą” pre-
tendującą do bycia prawdą – jest po-
wszechne, choć brak świadomości 
skutków jej zużywania się. 

Derrida stwierdza, że zużycie me-
tafory w filozoficznym dyskursie ma 
dwa znaczenia: pierwszym jest „za-
tarcie” przez „ścieranie się” tworzywa 
słownego, drugim jest powstanie 

„produktu dodatkowego”, specjalnej 
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Antygona i klauzula sumieniaFilozofia w literaturze

Natasza 
Szutta

Dr hab. filozofii,
prof. UG. Pracuje

w Instytucie Filozofii
Uniwersytetu

Gdańskiego.
Specjalizuje się

w etyce, metaetyce
i psychologii

moralności. Pasje:
literatura, muzyka,

góry i nade wszystko
własne dzieci.

Antygona

A ntygona, tytułowa bohaterka tra-
gedii Sofoklesa, pochodziła z ro-
dziny Labdakidów, na której cią-

żyło potworne fatum. Jej ojciec Edyp 
mimo usilnych prób nie zdołał uniknąć 
spełnienia się wyroczni, wg której miał 
stać się ojcobójcą i kazirodcą. Anty-
gona wraz ze swoim rodzeństwem była 
owocem związku Edypa z jego własną 
matką – Jokastą. Śmierć rodziców An-
tygony otworzyła kolejne pasmo nie-
szczęść – walkę jej braci o sukcesję po 
ojcu, wygnanie jednego z nich (Poli-
nika) z ojczystych Teb, następnie jego 
powrót z wojskiem i próbę podbicia 
miasta. Wreszcie bratobójczą walkę 

Antygona 
i klauzula 
sumienia
Antygona Sofoklesa 
to lektura kanoniczna, 
którą można wykorzy-
stać do postawienia 
bardzo ważnego 
pytania o wol-
ność sumienia. 

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

i śmierć obu braci, po której władzę 
w Tebach przejął Kreon – brat matki 
Antygony. Pierwszym rozkazem Kre-
ona był zakaz pochówku zwłok Poli-
nika, którego uznano za zdrajcę. 

Antygona doskonale rozumiała winę 
brata, jednak sumienie nie pozwoliło 
jej podporządkować się rozkazowi 
Kreona. Pozostawienie zmarłego Po-
linika na pożarcie dzikim zwierzę-
tom i ptakom oznaczało zbezczesz-
czenie zwłok i sprzeniewierzenie się 
świętym i odwiecznym boskim pra-
wom. Dziewczyna, uznawszy te prawa 
za nadrzędne wobec rozkazów króla, 
pochowała brata, za co została ska-
zana na śmierć.

Lektura tragedii Sofoklesa inspiruje 
do postawienia pytania o wolność su-
mienia. Czy prawo może zmuszać czło-
wieka wbrew jego przekonaniom do 
stosowania przemocy lub przynależno-
ści do organizacji, których działalność 
obejmuje przygotowanie do używania 
różnych form bezpośredniej prze-

mocy? Czy istnieją ważne powody 
dopuszczające szczególne regula-
cje prawne obejmujące kierowaną 
sumieniem odmowę podejmo-

wania różnego typu działań? 
Spór o klauzulę sumienia co 

jakiś czas powraca i rozgrzewa 
opinię publiczną do czerwoności. 

Czym jest odmowa 
działania dyktowana 

sumieniem?
John Rawls, jeden z najważniejszych 
filozofów polityki XX w., wyraźnie 
odróżnia odmowę działania kiero-
waną sumieniem od aktu obywatel-
skiego nieposłuszeństwa. Ta pierw-
sza polega na niestosowaniu się do 
bezpośredniego nakazu lub polecenia 
administracyjnego w imię własnych 
przekonań moralnych lub religijnych. 
Od obywatelskiego nieposłuszeństwa 
odróżnia ją to, że nie odwołuje się do 
poczucia sprawiedliwości większości 
obywateli – przekonań całej wspólnoty. 
Przez to odmowa dyktowana sumie-
niem nie ma charakteru publicznego, 
lecz prywatny. Konkretna osoba – jak 
Antygona z tragedii Sofoklesa – po-
wołuje się na osąd swojego sumienia. 

Bohaterka greckiej tragedii nie szuka 
ani zrozumienia, ani usprawiedliwie-
nia swojego zachowania w oczach Te-
bańczyków. Nie buduje wspólnoty po-
parcia dla swojej nieugiętej postawy. 
Podstawą odmowy są jej przekonania 
religijne, które nie pozwalają spełnić 
rozkazu króla. Antygona w rozmo-
wie z Kreonem nie przekonuje go do 
zmiany rozkazu, choć wyraźnie formu-
łuje swoje racje. W przypadku niepo-
słuszeństwa obywatelskiego ostatecznie 
chodzi o wprowadzenie zmian legis-
lacyjnych lub zmiany decyzji rządu. 

Klauzula sumienia
Prawo do dyktowanej sumieniem od-
mowy działania jest rekomendowane 
przez instytucje międzynarodowe 
jak Komisja Praw Człowieka Naro-
dów Zjednoczonych czy Rada Europy, 
które zalecają uszanowanie sprzeciwu 
sumienia wobec obowiązkowej służby 
wojskowej. W Polsce takie prawo gwa-
rantuje Konstytucja RP (art. 85 ust. 3), 
która pozwala na odbycie tzw. służby 
zastępczej. W naszym kraju w 2010 r. 
zasadnicza służba wojskowa została 
prawnie zawieszona, a jej miejsce za-
jęła służba ochotnicza. Z prawa do kie-
rowanej sumieniem odmowy działania 
w tym zakresie obecnie korzystają je-
dynie bardzo nieliczni, np. osoby, które 
chcą się zabezpieczyć na wypadek od-
wieszenia tego obowiązku, choćby 
powszechnej mobilizacji z powodu 
wojny. Przez lata był to jednak prze-
pis, z którego korzystało wielu męż-
czyzn w wieku poborowym, co raczej 
nie budziło kontrowersji. 

Klauzula sumienia jest też zapisana 
w ustawie o zawodach lekarza i leka-
rza dentysty (art. 39). Lekarz ma prawo 
do powstrzymania się od wykonania 
świadczeń zdrowotnych niezgodnych 
z jego sumieniem. Jednocześnie lekarza 
zobowiązuje się do niepozostawiania 
pacjentów bez pomocy (art. 30). Z tego 
wynika, że kierowana sumieniem od-
mowa działania nie może bezpośred-
nio zagrażać zdrowiu i życiu pacjenta. 

Wokół tego prawa od lat toczy się 
spór, czasami jedynie nieco spada jego 
temperatura. Obecnie najczęściej do-
tyczy odmowy wykonywania dopusz-

czonych prawem zabiegów aborcyjnych 
oraz niewydawania recept na środki 
wczesnoporonne. Padają argumenty, 
że skoro ktoś zdecydował się na spe-
cjalizację ginekologiczną, to powinien 
liczyć się z konsekwencją: koniecznoś-
cią dokonywania zabiegów, na które 
nie zgadza się jego sumienie. Dlaczego 
jednak rekomendować komuś rezyg-
nację ze specjalizacji, która znacznie 
wykracza poza te jedynie dla niektó-
rych lekarzy kontrowersyjne praktyki? 
Czy z równym przekonaniem reko-
mendowano by rezygnację z zawodu 
lekarzowi, który nie będzie chciał do-
konać dopuszczonej prawem eutana-
zji? Wszak głównym zadaniem lekarza 
jest leczenie pacjentów. Niezależnie od 
tych sporów ciężar odpowiedzialno-
ści za dostęp do prawnie dopuszczal-
nych zabiegów medycznych powinien 
spoczywać na państwie, a nie na in-
dywidualnych przedstawicielach za-
wodów medycznych. 

W czym jest ugruntowana 
klauzula sumienia i czy 
warto z niej zrezygnować?
Klauzula sumienia jest ugruntowana 
w ludzkiej godności i prawie do samo
stanowienia. Chroni autonomię jed-
nostki – jej prawo do posiadania włas-
nych poglądów moralnych, religijnych 
i politycznych oraz zachowania swo-
jej wewnętrznej integralności. Odbie-
ranie człowiekowi wolności sumienia 
odziera go z tego, co jest najcenniej-
sze, i skazuje na życie niewolnicze. 
Nawet jeśli czasem prawo do dykto-
wanej sumieniem odmowy działania 
jest nadużywane i prowadzi do trud-
nych do zaakceptowania zdarzeń, to 
samo w sobie jest czymś wartościo-
wym, ponieważ jest mocno ugrun-
towane w tym, co nas definiuje jako  
istoty ludzkie.

Prawdopodobnie niewielu z nas 
chciałoby zmuszać do przemocy ab-
solutnych pacyfistów, którym sumienie 
nie pozwala używać przemocy ani na-
leżeć do organizacji stosujących środki 
przymusu. Dlaczego zatem mieliby-
śmy pozbawiać lekarzy prawa do od-
mowy wykonywania pewnych świad-
czeń, które gwałcą ich sumienia?�

Warto 
doczytać
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Quantum i dyskretność przestrzeni i czasuGreka i łacina z wielkimi klasykami

Michał Bizoń
Absolwent fizyki 
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Quantum i dyskretność 
przestrzeni i czasu
Quantum jest terminem, który pojawia się dopiero w łacinie, 
nie w grece. Źródłowo quantus to zaimek pytajny oznaczający 
„ile”, „jak duży” (odpowiedź brzmiałaby tantus – „tak duży”). 
Quantum jest formą rodzaju nijakiego i może oznaczać „jak duże” 
lub „ile”. Pojęcie to odnosi się zatem do wielkości mierzalnych, 
a w węższym zakresie tych o przeliczalnej liczbie elementów.

Słowa kluczowe: 
dyskretność 

czasu, 
dyskretność 
przestrzeni, 

quantum, kwant

W starożytności zwolennikami 
koncepcji dyskretności prze-
strzeni i czasu byli Epikur i jego 

następcy. Stanowisko Epikura w tej 
kwestii nie jest do końca jasne, gdyż 
znane jest tylko przez krytyczne ko-
mentarze autorów, którzy podążali za 
poglądem alternatywnym, rozwinię-
tym przez Arystotelesa. Stał on na bar-
dziej intuicyjnym stanowisku stwier-
dzającym ciągłość przestrzeni i czasu, 
a zatem ich nieskończonej podzielności. 

Przeciwko nieciągłości przestrzeni 
i czasu Arystoteles wysunął szereg ar-

ὁμοίως δ’ ἀνάγκη τῷ μήκει καὶ τῇ κινήσει ἀδιαίρετον εἶναι 
τὸν χρόνον, καὶ συγκεῖσθαι ἐκ τῶν νῶν ὄντων ἀδιαιρέτων· 
εἰ γὰρ πᾶσα διαιρετός, ἐν τῷ ἐλάττονι δὲ τὸ ἰσοταχὲς δίεισιν 
ἔλαττον, διαιρετὸς ἔσται καὶ ὁ χρόνος. εἰ δ’ ὁ χρόνος 
διαιρετὸς ἐν ᾧ φέρεταί τι τὴν Α, καὶ ἡ τὸ Α ἔσται διαιρετή.

ὅτι δὲ οὐ πάντῃ ἀπίθανον παύτην τέθεικε τὴν ἔνστασιν, 
δηλοῖ τὸ καὶ θέντος αὐτὴν καὶ διαλύσαντος τοὺς περὶ 
Ἐπίκουρον ὅμως ὕστερον γενομένους οὕτω λέγειν τὴν 
κίνησιν γίνεσθαι· ἐξ ἀμερῶν γὰρ καὶ τὸ μέγεθος καὶ τὴν 
κίνησιν καὶ τὸν χρόνον εἶναι λέγοντες ἐπὶ μὲν τοῦ ὅλου 
μεγέθους τοῦ ἐξ ἀμερῶν συνεστῶτος κινεῖσθαι λέγουσι 
τὸ κινούμενον, καθ’ ἕκαστον δὲ τῶν ἐν αὐτῷ ἀμερῶν οὐ 
κινεῖσθαι, ἀλλὰ κεκινῆσθαι, διὰ τὸ εἰ τεθείη καὶ ἐπὶ τούτων 
κινεῖσθαι τὸ ἐπὶ τοῦ ὅλου κινούμενον διαιρετὰ αὐτὰ ἔσεσθαι.

ἀνάγκη γὰρ τὸ πρῶτον ἐννόημα καθ᾽ ἕκαστον φθόγγον 
βλέπεσθαι καὶ μηθὲν ἀποδείξεως προσδεῖσθαι, εἴπερ ἕξομεν 
τὸ ζητούμενον ἢ ἀπορούμενον καὶ δοξαζόμενον ἐφ᾽ ὃ 
ἀνάξομεν. Ἔτι τε τὰς αἰσθήσεις δεῖ πάντως τηρεῖν καὶ ἁπλῶς 
τὰς παρούσας ἐπιβολὰς εἴτε διανοίας εἴθ᾽ ὅτου δήποτε τῶν 
κριτηρίων, ὁμοίως δὲ καὶ τὰ ὑπάρχοντα παθη, ὅπως ἂν καὶ 
τὸ προσμένον καὶ τὸ ἄδηλον ἔχωμεν οἷς σημειωσόμεθα.

Podobnie jeśli wielkość i ruch byłyby niepodzielne, to i czas po-
winien być niepodzielny, tzn. powinien się składać z niepodziel-
nych momentów; bo jeżeli cała odległość jest podzielna, a równa 
szybkość spowoduje, że ciało przebiegnie krótszą odległość 
w krótszym czasie, to czas musi być również podzielny, i od-
wrotnie, jeżeli czas, w którym ciało przebiega wzdłuż odcinka 
A, jest podzielny, to i odcinek A musi być również podzielny. 
Arystoteles, Fizyka VI, 232a18-22, tłum. K. Leśniak

Że ta wysunięta przez [Arystotelesa] alternatywa nie była 
całkiem nieprawdopodobna ukazane jest przez to, iż choć 
wysunął ją i obalił, to działający później zwolennicy Epi-
kura twierdzili, iż ruch odbywa się w taki sposób. Twierdzą 
oni bowiem, że wielkość, ruch i czas składają się z bezcząst-
kowych części, a także że rzecz w ruchu istotnie przebywa 
całą wielkość złożoną z bezcząstkowych części, a nie prze-
mieszcza się wzdłuż każdej z bezcząstkowych części w niej 
będących. Raczej była się przemieściła [wzdłuż całości], 
gdyż jeśliby przyjąć, że rzecz poruszająca się przez całość 
przemieszczała się także wzdłuż tych bezczątkowych czę-
ści, wtedy byłyby one podzielne. 
Symplicjusz, Komentarz do Fizyki Arystotelesa, 934.23-
30, tłum. M. Bizoń

Trzeba też pilnie baczyć na wrażenia zmysłowe i po pro-
stu na aktualne percepcje czy to umysłu, czy też któregoś 
ze zmysłów, a także na aktualnie doznawane czucia, aby 
przy ich pomocy móc wnioskować o tym, co jest w zawie-
szeniu i co jest niejawne.
Epikur, List do Herodota, 38 [w:] Diogenes Laertios, Ży-
woty i poglądy słynnych filozofów, X.38, tłum. K. Leśniak

gumentów, zebranych w ks. VI Fizyki. 
Jednym z nich jest następujące rozu-
mowanie: jeśli przestrzeń byłaby po-
dzielna na skończoną liczbę bezcząst-
kowych części, to także czas musiałby 
być podobnie podzielny na skończoną 
liczbę bezcząstkowych części, skoro 
ruch odbywa się w czasie. Taką podziel-
ność czasu Arystoteles odrzucał zaś jako 
niedorzeczność. Założeniem w tym ro-
zumowaniu było, że ruch odbywa się 
wzdłuż danej części przestrzeni, a więc 
rzecz w ruchu przemierza najpierw mały 
kawałek owej części, potem większy, aż 

w końcu dociera do jej końca. Zdaje się – 
na podstawie świadectwa Symplicjusza, 
piszącego w VI w. n.e. – iż Epikur nie 
zląkł się tego rozumowania. Odrzucił 
on po prostu założenie, że ruch odbywa 
się „wzdłuż” najmniejszych bezcząst-
kowych części przestrzeni. Domnie-

mywać można, że w związku z tym 
obiekt w ruchu przemierzał tę naj-
mniejszą odległość natychmiastowo, 
a nie w ciągu skończonego czasu. 
Alternatywnie mógł on rozwiązać 
ten problem, przyjmując kwanty-
fikację czasu, co także poświad-
cza Symplicjusz. 

Trudniejszy zarzut przeciwko 
teorii Epikura przytacza Sekstus 
Empiryk, piszący prawdopodob-
nie w III w. n.e. Wyobraźmy so-
bie dwie rzeczy w ruchu zbliżające 

się do siebie z równą prędkością. 
Przyjmijmy, że pomiędzy nimi znaj-

duje się nieparzysta liczba kwantów 
przestrzeni. W każdym kwancie czasu 
obie z poruszających się rzeczy przeby-
wają po jednym kwancie przestrzeni. 
W końcu oddzielać je będzie jeden 
kwant przestrzeni. Skoro jednak po-
ruszają się one z równą prędkością, 
która z nich zajmie tę przestrzeń? Nie 
będą one nawet mogły się od siebie od-
bić, gdyż oddziela je odległość jednego 
kwantu przestrzeni. Co więcej, Epikur 
nie znał pojęcia oddziaływania na od-
ległość (przyjmował on fizykę atomi-
styczną inspirowaną myślą Demokryta), 
zatem w jego rozumowaniu nie mo-
głyby one też odepchnąć się jak dwa 
magnesy skierowane do siebie biegu-
nami o tym samym znaku. 

Czy Epikur przewidział ten dość 
zdroworozsądkowy zarzut i jak by 
na niego odpowiedział, nie wia-
domo. Wiadomo natomiast, że miał 
on ostrożny stosunek do wnioskowa-
nia odnośnie do tego, czego nie da się 
zaobserwować zmysłami. Ze zmy-
słów nie można wnioskować o tym, 
co niejawne, gdyż nasze racjonalne 
intuicje mogą zgoła nie przystawać 
do poziomów istnienia rzeczy, które 
nie są dostępne percepcji zmysłowej. 
Nie jest to, co prawda, jeszcze zasada 
nieoznaczoności, ale rozumowanie 
jest na dobrym tropie.� 
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Kwanty 
i determinizm

Jeśli mówimy o determinizmie mechaniki klasycznej lub 
indeterminizmie mechaniki kwantowej, tak naprawdę chodzi 
o filozoficzne parafrazy tych teorii. To wyjaśnia, dlaczego użycie 
fizyki w sporach metafizycznych nie jest konkluzywne – dzieje 
się tak dlatego, że pierwsza jest ubrana w szaty filozofii.

Pierre Simon de Laplace wymyślił 
inteligencję (a) znającą położenia, 
masy i prędkości wszystkich ma-

terialnych cząstek we Wszechświecie; 
(b) mającą kompletną wiedzę z zakresu 
fizyki; (c) potrafiącą rozwiązać wszyst-
kie problemy matematyczne wypły-
wające z podstawienia danych z (a) do 
równań fizyki. Twierdził, że owa hi-
potetyczna istota (zwana demonem 
Laplace’a, DL) znałaby przeszłość i przy-
szłość w najdrobniejszych szczegółach. 
Sam Laplace uważał DL za fikcję, ale 
dopuszczalną teoretycznie. 

Koncepcja DL była inspirowana przez 
mechanikę klasyczną (teorię Newtona, 
MN) i kojarzona z radykalnym deter-
minizmem, tj. poglądem, że przeszłość 
jednoznacznie wyznacza przyszłość. 
Wszelako MN nie wyróżnia strzałki 
czasu, tj. jej prawa są niezależne od kie-
runku jego upływu. W konsekwencji 
DL jest raczej konstrukcją epistemolo-
giczną, ewentualnie teoriopoznawczą 
konsekwencją skrajnego determinizmu. 
Ten ostatni pogląd wymaga uzupełnie-
nia, np. przez przyjęcie, że bieg zdarzeń 
jest wyznaczony przez zasadę przyczy-
nowości, tzn. to, co przeszłe, jest przy-
czyną tego, co przyszłe. Gdy powstała 
termodynamika, teoria statystyczna, 
jej zgodność z koncepcją DL była uza-
sadniona pochodnością tej teorii od 
MN, co sugerowało tzw. determinizm 
utajony, tj. teorię, że przeszłość okre-
śla przyszłość w sensie ontologicznym 
(przyczynowym), a statystyka jest tylko 
narzędziem analizy. Nadto niektórzy 
autorzy przyjęli, że zjawisko entropii 
(rozpraszania energii) jest fizykalnym 
symptomem upływu czasu od wcześ-
niej do później. To założenie ugrunto-
wało determinizm przyczynowy, po-
nieważ uzasadniało, że przyczyna jest 
wcześniejsza od skutku. Taki obraz 
świata był dość powszechny w ostatniej 
ćwierci XIX w., aczkolwiek wielu fizy-
ków uważało, że teoria zjawisk elektro-
magnetycznych, sformułowana przez 
Jamesa Clerka Maxwella, rodzi trud-
ności na gruncie mechanistycznej wi-
zji rzeczywistości. Stwierdzenie istnie-
nia tych problemów doprowadziło do 
powstania dwóch rewolucyjnych teo-
rii fizyki współczesnej, mianowicie teo-

rii względności i mechaniki kwantowej 
(MK). O ile pierwsza może być uzgod-
niona z deterministyczno-mechani-
stycznym obrazem świata, o tyle druga, 
dotycząca mikroświata, sprawia fun-
damentalne kłopoty w tym względzie.

W dyskusjach nad stosunkiem MK 
do determinizmu kluczową rolę od-
grywa zasada nieoznaczoności (ZN), 
sformułowana przez Wernera Karla 
Heisenberga. Głosi ona, że iloczyn nie-
określoności położenia i nieokreślono-
ści pędu (iloczyn masy i prędkości) jest 
nie mniejszy od stałej Plancka, oznacza-
nej przez h – symbolicznie Δp1 Δp2 ≥ h 
(to sformułowanie jest uproszczone po 
prawej stronie nierówności, ale istota 
sprawy polega na tym, że oznacza ono 
wielkość stałą). Wynika z tego m.in., 
że równoczesny pomiar położenia 
i pędu, np. elektronu, nie może być 
dokonany z dowolną dokładnością. 
Nie jest to ewentualny błąd pomiarowy 
związany z naturą przyrządów, ale nie-
przekraczalna bariera określoności. 

Bezpośrednim wnioskiem z tych 
rozważań jest stwierdzenie ograni-
czoności DL. To jednak nie rozwią-
zuje problemu determinizmu, ponie-
waż rodzi pytanie, czy ZN jest tylko 
zasadą epistemologiczną, czy również 
ontologiczną. Wedle pierwszego sta-
nowiska MK jest niekompletna – taki 
był pogląd Alberta Einsteina (por. jego 
znane powiedzenie „Bóg nie gra w ko-
ści” wyrażające wiarę, że świat nie jest 
rządzony przypadkiem). Niektórzy zaś, 
np. David Bohm, formułowali teorie 
tzw. parametrów utajonych, tj. przyj-
mowali, że mają miejsce jakieś prawid-
łowości na poziomie ontologicznym 
(subkwantowym), które warunkują 
nieoznaczoność stwierdzaną przez ZN. 
Przyjęcie takiego założenia spowodo-
wało jednak trudności z uwagi na to, 
że koncepcje parametrów utajonych 
okazały się niezgodne (twierdzenie von 
Neumanna, nierówności Bella) ze stan-
dardową (innej na razie nie ma) inter-
pretacją MK. W konsekwencji nie ma 
analogii z termodynamiką, ponieważ 
statystyki kwantowe nie są redukowalne 
do prawidłowości niestatystycznych. 

Reprezentanci stanowiska epistemo-
logicznego (interpretacja kopenhaska, 

w szczególności Niels Bohr, Heisen-
berg) przyjęli zatem, że nieoznaczo-
ność dotyczy nie tylko pomiaru, ale 
też wskazuje na to, że w mikroświecie 
nie da się stosować zasady przyczyno-
wości, a skoro tak, to ZN pociąga ze 
sobą indeterminizm. Inne rozwiązanie 
(Erwina Schrödingera) proponowało li-
beralizację pojęcia determinizmu przez 
przyjęcie, że w mikroświecie obowią-
zują prawidłowości o nieusuwalnie pro-
babilistycznym charakterze, np. cha-
rakterystyczne dla rozkładu ruchów 
w świecie kwantowym. W konsekwen-
cji determinizmem jest każdy pogląd 
uznający, że istnieją jakieś regularno-
ści (taką jest np. to, co stwierdza ZN).

Trzeba tu zwrócić uwagę na nastę-
pujący fakt. W teoriach fizycznych 
(wszystkich, zwłaszcza MN i MK) nie 
występują takie terminy jak „przy-
czyna” i „skutek”. W szczególności nie 
ma ich w ZN. W tej sytuacji nie da się 
twierdzić, że zasada ta implikuje in-
determinizm, ponieważ wniosek musi 
zawierać tylko takie słowa, jakie są 
obecne w przesłankach. Trzeba więc 
przyjąć jakieś definicje, np. zdarzenia 
przypadkowego jako czegoś, czego nie 
daje się jednoznacznie przewidzieć. 
Wprowadzenie takiego dookreślenia 
od razu jednak prowadzi do filozofii 
(użycie terminu „przypadek” w wyżej 
zaznaczonym sensie nie wpływa na 
czysto fizykalną treść ZN). Jeśli więc 
mówimy o determinizmie MN lub 
indeterminizmie MK, tak naprawdę 
chodzi o filozoficzne parafrazy tych 
teorii. To wyjaśnia, dlaczego użycie 
fizyki w sporach metafizycznych nie 
jest konkluzywne – dzieje się tak dla-
tego, że pierwsza jest ubrana w szaty 
filozofii. Wszelako trudno dyskuto-
wać o ontologicznym ustroju świata 
bez odwołania się do fizyki, w szcze-
gólności współczesnej. I chociaż sama 
nauka nie rozwiązuje per se sporów 
filozoficznych, wydaje się nieodzowna 
do uprawiania filozofii, przynajmniej 
w takim jej pojmowaniu, które suge-
ruje, że ma ona podejmować prob-
lemy nadające się do dyskutowania 
na podstawie ustalonych danych na-
ukowych. To jest jednak kwestia me-
tafilozoficzna, a nie fizykalna.� 
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K iedy byłem studentem, uczono 
mnie, że powstanie teorii kwan-
tów pozwoliło zastąpić ścisły de-

terminizm determinizmem statystycz-
nym. Opowieść Pierre’a Simona de 
Laplace’a o demonie, który zna poło-

Uwolnić 
kwanty
Zaryzykujmy analogię między pomiarem 
kwantowym, który niejako realizuje pewien 
stan rzeczy nieistniejący bez pomiaru, 
a postanowieniem, które realizuje pewien akt 
woli, na przykład oddanie głosu w wyborach. 

Słowa kluczowe: mechanika kwantowa, wolna wola, determinizm 
statystyczny

żenia i pędy wszystkich cząstek, dzięki 
czemu może dokładnie przewidywać 
przeszły i przyszły bieg zdarzeń, zo-
stała zdezaktualizowana. A razem 
z nią pogląd, wedle którego cała nasza 
przyszłość jest przesądzona, a zatem 

wolna wola jest złudzeniem. Przyj-
mując zaś obraz świata podsuwany 
przez mechanikę kwantową, można 
mieć nadzieję, że obecny stan rzeczy 
determinuje jedynie prawdopodo-
bieństwo realizacji każdego z alter-
natywnych, możliwych przyszłych 
stanów rzeczy. Rozluźniając sztywny 
gorset jednoznacznych praw mecha-
niki klasycznej, teoria kwantów ofe-
ruje luz niezbędny do umoszczenia 
miejsca na wolną wolę.

Nie kupiłem tego. Samo rozwidlenie 
ścieżek rozwoju alternatywnych sce-
nariuszy mojego dalszego życia nie za-
pewnia mi wcale wolnej woli. Trzeba 
jeszcze, bym mógł między nimi auten-
tycznie wybierać. Co z tego, na przy-
kład, że zważywszy na obecny stan 
rzeczy, w najbliższych wyborach za-
głosuję z prawdopodobieństwem 65% 
tak, z prawdopodobieństwem 30% 
siak, a z prawdopodobieństwem 5% 
nie zagłosuję w ogóle. Teoria wpraw-
dzie nie determinuje, co zrobię, de-
terminuje jedynie rozkład prawdo-
podobieństwa w zbiorze możliwych 
zdarzeń. Nic jednak nie mówi o tym, 
czy moja wola ma jakiś wpływ na to, 
które z tych mniej czy bardziej praw-
dopodobnych zdarzeń się zrealizuje. 
Teoria sugeruje raczej, że mam tyle 
wolności co piłeczka wrzucona do lo-

sującego bębna, która z prawdo-
podobieństwem ok. 2% z niego 

wypadnie, a z prawdopodo-
bieństwem ok. 98% w nim 
pozostanie. 

Może jednak nie jest tak 
źle. Zgodnie z zasadą nie-
oznaczoności im dokład-
niej wyznaczymy położenie 
cząstki, tym mniej dokład-
nie określony jest jej pęd, i na 
odwrót. Jest kwestią decyzji, 
którą z tych wielkości akt 
pomiaru określi z osiągalną 
dokładnością, a którą po-
zostawi nieoznaczoną. Na 
dodatek akt pomiaru sam 
wpływa na rzeczywistość 
w tym sensie, że bez niego 
żadna z pary sprzężonych ze 
sobą wielkości nie jest ozna-
czona. Zaryzykujmy teraz 

analogię między pomiarem kwanto-
wym, który niejako realizuje pewien 
stan rzeczy nieistniejący bez pomiaru, 
z postanowieniem, które realizuje pe-
wien akt woli, na przykład oddanie 
głosu w wyborach. Preferencje po-
lityczne są sprzężone, powiedzmy, 
z preferencjami towarzyskimi. Doko-
nując wyboru politycznego, takiego 
czy innego, zrażę do siebie jednych 
przyjaciół, a pozyskam innych. Któ-
rych zrażę, a których pozyskam, jest 
nieoznaczone. Pozostaje określony 
tylko rozkład prawdopodobieństwa 
na zbiorze możliwych moich konek-
sji towarzyskich. 

Wedle tej analogii moje dalsze ko-
leje życia są tylko statystycznie zde-
terminowane. W pomyślnym scena-
riuszu mogę bezwolnie unosić się na 
fali, która z różnym prawdopodobień-
stwem rzuca mną od jednej do drugiej 
wersji mniej więcej szczęśliwej historii. 
Jeśli jednak znajdę się w scenariuszu 
dla mnie niedogodnym, mogę dokonać 
kolejnego aktu pomiaru, czyli podjąć 
kolejne postanowienie. Jeśli stwierdzę, 
że zestaw moich przyjaciół pogorszył 
się od ostatnich wyborów, mogę zde-
cydować się na jakiś czyn, który nie 
na pewno, ale z jakimś prawdopodo-
bieństwem pozyska mi sympatię ze 
strony osób, na których bardziej mi 
zależy, być może kosztem wzbudzenia 
niechęci do mnie u kogoś mniej po-
żądanego. Nie jestem kowalem włas-
nego losu, ale detektorem, który ak-
tem pomiaru daje szansę tenże los 
naprostować lub pogmatwać.

Kwantowych metafor proszę nie 
traktować nazbyt serio. W tym tek-
ście przymrużyłem oko mocniej niż 
w innych, które mieliście okazję czytać. 
Nie oderwałem się jednak zanadto od 
osobistego doświadczenia. W swoim 
ponad siedemdziesięcioletnim życiu 
niejeden raz, gdy mnie coś uwierało, 
dokonywałem pomiaru, by wkroczyć 
na ścieżki o nieoznaczonych parame-
trach. Statystyki kwantowe mikro-
świata nie naruszają względnej sta-
bilności świata przedmiotów średniej 
wielkości. Toteż na poziomie makro-
skopowym moja biografia przedsta-
wia się całkiem konsekwentnie.�Ilu
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Ciemna masa
Czym jest ciemna materia? Czy naprawdę musimy wierzyć w jej 

istnienie, czy też jest ona jedynie wymysłem uczonych obdarzonych 
nadmierną wyobraźnią? […] Za istnieniem tej dziwnej substancji 
przemawia nie jeden, nie dwa, ale wiele różnych wniosków obserwa-
cyjnych, i wszystkie one wskazują na konieczność istnienia materii 
o takich samych właściwościach: musi to być substancja, która ani nie 
pochłania, ani nie emituje światła, ale oddziałuje grawitacyjnie i sama 
jest podatna na działanie siły grawitacyjnej, a w dodatku jest jej około 
sześciu razy więcej niż wszystkich zwyczajnych pierwiastków che-
micznych, z których jesteśmy zbudowani my, Ziemia i gwiazdy.

J.P. Ostriker, S. Mitton, Jądro ciemności. Ciemna mate-
ria, ciemna energia i niewidzialny wszechświat 

Słowa kluczowe: ciemna materia, kosmologia

Postęp nauki dokonuje się bardzo 
różnymi drogami. Niekiedy naj-
pierw jest nowatorska teoria ma-

tematyczna, która „coś” przewiduje. 
Kiedy wreszcie uda się to „coś” zaob-
serwować, teoretycy święcą triumf. Ci 
z innowatorów, którzy mają szczęście, 
by żyć dość długo, dostaną może na-
wet Nagrodę Nobla. Peter Higgs na 
to wyróżnienie czekał 49 lat – tyle 
czasu zabrało doświadczalne zwery-
fikowanie matematycznych tez, z któ-
rych wynikało istnienie cząstki na-
zwanej jego imieniem. 

Koncepcja ciemnej materii prze-
bijała się na naukowe salony inaczej: 
najpierw była obserwacja. Być może 
jednak lepiej powiedzieć, że była to 
pewna złożona matematycznie in-
terpretacja obserwacji, co znacznie 
łagodzi ostrą granicę pomiędzy teo-
rią a empirią. Pozostaje mimo to fak-
tem, że powszechnie znana i akcep-
towana teoria fizyczna, którą stosuje 
się do ciemnej materii (mechanika 
klasyczna i prawo powszechnego cią-

żenia Isaaca Newtona), do wyliczo-
nych wyników niektórych obserwa-
cji zupełnie nie pasowała. 

Pierwszym, który to zauważył, był 
pracujący w USA szwajcarski astro-
nom Fritz Zwicky, który obserwował 
ruch gromady galaktyk zwanej War-
koczem Bereniki. Gromada ta zdaje 
się zupełnie ignorować zasady dyna-
miki Newtona i wiruje z prędkoś-
ciami, przy których dawno powinna 
się rozlecieć – odpowiadająca wi-
docznej masie siła grawitacyjna jest 
zdecydowanie zbyt mała, by zrów-
noważyć działanie sił odśrodkowych. 
W latach 30. XX w. Zwicky opubli-
kował dwa artykuły, w których osza-
cował zaproponowanymi przez sie-
bie metodami masy kilku galaktyk 
z Warkocza Bereniki. Otrzymany 
wynik był olbrzymim zaskoczeniem: 
typowa masa galaktyki okazała się 
około sto razy większa niż dotych-
czas szacowano na podstawie emisji 
światła. Przyjęcie istnienia tej dodat-
kowej masy pozwoliło astronomowi 
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Ciemna masaFelieton

na wyjaśnienie ruchu obserwowanych 
galaktyk zgodnie z prawami Newtona. 
Ową brakującą, zupełnie niewidoczną 
masę Zwicky określił jako dunkle Ma-
terie i tak już pozostało.

W tym samym okresie inny astro-
nom, Horace Welcome Babcock, osza-
cował w swoim doktoracie masę Ga-
laktyki Andromedy. Z rachunków 
wynikało, że na obrzeżach tej ga-
laktyki musi znajdować się dodat-
kowy obiekt o masie znacznej wiel-
kości, co korespondowało z wynikami 
Zwicky’ego. Niestety, jak to często 

bywa w nauce, ustalenia obu astro-
nomów nikogo nie zainteresowały 
i na długie lata popadły w zapomnie-
nie. Niewykluczone, że miała na to 
wpływ etykieta wielkiego ekscen-
tryka, która przylgnęła do Zwicky’ego – 
po prostu nikt nie wziął na poważ-
nie jego dziwacznej propozycji. 

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

i Babcocka. Pierwszy z nich już wtedy 
nie żył (zmarł w 1974 r.), a drugi po-
zostawał na tyle anonimową postacią, 
że na jednej z konferencji na dowód, 
że „ktoś to już zrobił”, musiał poka-
zywać prelegentom oryginał swojego 
doktoratu sprzed prawie 40 lat. Nowe 
obserwacje pozwoliły na sprecyzo-
wanie wniosków na temat położenia 
ciemnej materii: musi się ona znaj-
dować w tzw. halo na obrzeżach ga-
laktyk, które jest około 10 razy cięż-
sze niż suma masy gwiazd i ciemnej 
materii wewnątrz. Uświadomiono so-

bie także konsekwencje tych ustaleń: 
cały Wszechświat musi być znacznie 
cięższy, niż do tej pory zakładano, co 
może rzutować na jego historię i dal-
szy rozwój.

Od mniej więcej trzech dekad ist-
nienie ciemnej materii jest w nauce po-
wszechnie akceptowane, żadne kon-
kurencyjne wyjaśnienie nie przeszło 
też prób falsyfikacji. Pojawił się jednak 
inny problem: jakiego rodzaju cząstki 
ją tworzą? Bardzo zasłużeni dla tych 
badań Jeremiah P. Ostriker i Simon 
Mitton piszą wprost: „nie mamy po-

jęcia!”. Nie oznacza to jednak, że nie 
zaproponowano licznych hipotez. By 
je rozważyć, trzeba jednak opuścić fi-

zykę Newtona i przejść na teren fi-
zyki kwantowej. 

Jedną z najnowszych propo-
zycji jest sugestia, że ciemną 

materię tworzą hipotetyczne 
cząstki zwane neutralino, 

które odpowiadać mają za 
dziwne, niezgodne z mo-
delem standardowym, 
właściwości mionów 
(nietrwałych cząste-
czek elementarnych na-
leżących do leptonów). 
Właściwości te badane 
są w jednym z licznych 

programów badawczych 
zwanym „Muon g-2”. Jego 

działanie świetnie obrazuje 
złożoność całego wysiłku 

poznawczego kryjącego się za 
rozwojem współczesnej nauki. 
Marcela Carena, opisując w po-

pularnym tekście zawiłości badań 
nad mionami (Ukryty wszechświat, 

„Świat Nauki – Scientific American”, 
nr 11, XI 2021), co rusz odwołuje się 
do metodologii badań i czyni liczne 
zastrzeżenia. Początkowo „zebrane 
dane wystarczyły do stwierdzenia 
odchylenia od Modelu Standardo-
wego jedynie na poziomie ufności 
3 sigma, czyli o wiele niższym niż próg 
5 sigma wymagany przez fizyków do 
uznania faktu za «odkrycie»”. Wspo-
mniany wynik udało się jednak popra-
wić kilkuset zaangażowanym w pro-
gram fizykom po około 20 latach pracy. 

„Ale obliczenia wciąż nie są absolut-
nie pewne”, a w części teoretycznej 

„są zbyt skomplikowane, aby uzyskać 
ścisłe rozwiązanie”. Co więcej, jedna 
z grup badawczych uzyskała wyniki 
zaprzeczające istnieniu dodatkowych 
cząstek. Jeśli jednak „rozbieżności po-
między wynikami pomiarów a teo-
rią nie znikną, to może okazać się, że 
przed nami majaczy nieznany świat 
nowych sił, nowych symetrii i nowych 
cząstek”. Bezpośrednio po opubliko-
waniu wyników badań eksperymental-
nych pojawiło się na forach naukowych 
ponad sto różnych ich interpretacji: 

Teoretycy są w stanie 
wymyślić scenariusze, w któ-
rych nowe cząstki i oddziały-
wania tłumaczą nie tylko 
niezwykłą procesję mionów, 
ale i inne zagadki, jak ciemna 
materia, a być może również 
dominacja materii nad 
antymaterią. 

Cień niepewności po 
stronie teorii powinien 
zniknąć w nadchodzących 
latach, kiedy obliczenia 
sieciowe z wykorzystaniem 
najpotężniejszych na świecie 
superkomputerów osiągną 
większą precyzję. 

Wtedy 

jeśli utrzyma się istotna 
rozbieżność pomiędzy 
przewidywaniami [Modelu 
Standardowego] a wynikami 
eksperymentu, podstawy 
fizyki doznają wstrząsu.

Filozofia, a następnie cała nasza 
nauka, wyrosła z aktu wiary Talesa 
z Miletu: świat nie tylko rządzi się 
stałymi zasadami, ale zasady te są 
poznawalne dla istot takich jak my. 
Czy tak jest w istocie? A może doszli-
śmy już do granic naszego poznania? 
Może nie jesteśmy już w stanie koor-
dynować zbiorowego wysiłku intelek-
tualnego niezbędnego do dokonania 
naukowego postępu? Może zbliżamy 
się już do granic wyznaczonych przez 
indywidualne zdolności rozumienia 
kolejnych komplikacji, a nasze teo-
retyczne konstrukty z jakiegoś nie-
poznawalnego dla nas powodu nie 
odnoszą się już do rzeczywistości? 
Część fizyków (o czym świadczy dys-
kusja nad książką Sabine Hossenfel-
der Zagubione w matematyce. Fizyka 
w pułapce piękna) zaczyna traktować 
to jako hipotezę nie bardziej ekscen-
tryczną niż wnioski Zwicky’ego z lat 
30. Być może z punktu widzenia ja-
kiegoś kosmicznego obserwatora je-
steśmy jednak dość „ciemną masą” 
i tak już pozostanie.� 
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#7. Teoria względności nauki

Tomasz 
Kubalica
Dr hab., prof. UŚ – 

pracownik naukowy 
Instytutu Filozofii 

Uniwersytetu 
Śląskiego 

w Katowicach. 
Ukończył studia 

filozoficzne 
i prawnicze. 
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filozofią nowożytną. 
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Więcej informacji 
można znaleźć na 

stronie: www.kubalica.
us.edu.pl.

Felieton – Śniadanie kontynentalne

M orały nauczycieli trafiają głów-
nie do klasowych kujonów i nie 
przekonują reszty wyluzowa-

nej ekipy. A co, jeśli jest inaczej, niż 
widać ze szkolnej ławki? Jeśli za naj-
ważniejszymi rzeczami w życiu stoi na-
uka, tak jak fizyka i biologia za spor-
tem i samochodami? Może warto się 
nad tym zastanowić.

Scjentyzm i antyscjentyzm
Odpowiednikami kujonów w filozo-
fii są scjentyści i pozytywiści. To to-
warzystwo głęboko wierzy, że nie ma 
takiej dziedziny ludzkiej działalności, 
do której nie można z powodzeniem 
zastosować wiedzy naukowej. Widzą 
oni przełożenie nauki na życie i chcą 
się jej całkowicie podporządkować.

Na przykład dla Augusta Comte’a 
wiedza naukowa jest ostatecznym i naj-
doskonalszym stadium rozwoju ludz-
kiej wiedzy. Wierzył on głęboko, że 

ludzie światli jednogłośnie 
uznają konieczność zastąpienia 
naszego wykształcenia teo
logicznego, metafizycznego 

i literackiego przez wykształce-
nie pozytywne zgodne z du-
chem naszej epoki i przystoso-
wane do potrzeb współczesnej 
cywilizacji (Comte 1961, s. 21). 

Dla Comte’a ukoronowaniem wie-
dzy naukowej jest socjologia, która 
opisuje prawa działania społeczeń-

stwa tak, jak fizyka ujmuje prawa  
przyrody.

Najbardziej wyluzowany jest pod 
tym względem Martin Heidegger, 
który jak szkolny osiłek bierze na 
swoje bary problem specjalizacji nauk. 
Stwierdza on, że „nauka nowożytna 
opiera się na projektach określonych 
dziedzin przedmiotowych i zarazem 
rozdrabnia w nich” (Heidegger 1977, 

s. 139). W jego myśleniu przebija 
się dezaprobata dla przeciętno-

ści prawdy naukowej rozumia-
nej w potocznym sensie jako 
veritas est adaequatio rei et 
intellectus, czyli zgodność 
rzeczy z intelektem. W spoj-
rzeniu Heideggera domi-
nuje poczucie wyższości ko-

goś, kto doznał oświecenia 
i dla kogo prawda już nie jest 

ukryta. Odwołuje się do rze-
komej pranauki jako pierwotnej 

wiedzy o życiu „w sobie” i „dla 
siebie”. Próbuje udowadniać, że 
naukowcy powinni zajmować się 
bytem (Sein), a nie byciem (Sei-
ende). Nikt nie chce narażać się 
drągalowi ani pytać, co to znaczy.

Teoria względności 
Einsteina
W  tym kontekście warto 
umiejscowić przemyśle-
nia Ernsta Cassirera, który 
w naszej opowieści jest ta-
kim „klasowym filozofem” 
nieco gnębionym przez 
przemądrzałych kujo-
nów i osiłków. Cassirer 
dostrzega zagrożenie 
oddzielenia filozofii od 
nauki i uznaje, że myśl 

ludzka najwięcej zyskiwała 
na połączeniu empirii z rozu-

mem. Cassirer podchodzi do teorii 
względności Einsteina drogą wyzna-
czoną przez Krytykę czystego rozumu 
Kanta, dla którego zapleczem filozo-
fii była jeszcze klasyczna fizyka New-
tona. Właśnie bowiem teoria Einsteina 

– którego notabene Cassirer znał osobi-
ście – ma stanowić najlepszy przykład 
współpracy filozofii i nauki, gdyż „re-
alizuje jedynie najbardziej określone 

#7. Teoria 
względności 
nauki
Patrząc 
z perspektywy 
szkolnej ławki, nie 
tak łatwo uwierzyć, 
że nauka jest istotna 
w naszym życiu. 
Mamy przecież 
ważniejsze sprawy 
takie jak sport, 
samochody, 
towarzystwo, 
muzyka czy gry 
komputerowe.

zastosowanie i przechodzi ze stano-
wiska idealizmu krytycznego w dzie-
dzinę nauk empirycznych” (Cassirer 
2006, s. 81). Z punktu widzenia filozo-
fii uznaje on, że klasyczna fizyka zy-
skała w teorii względności – zarówno 
szczególnej, jak i ogólnej –potwierdze-
nie i rozszerzenie. 

Teorie Einsteina były przełomem 
w fizyce i zmieniły zasadnicze po-
glądy na naturę podstawowych pojęć 
czasu i przestrzeni. W fizyce klasycz-
nej utarł się pogląd zgodny z naszym 
codziennym doświadczeniem, że czas 
i przestrzeń są niezależne od tego, jak 
je doświadczamy, czyli są absolutne. 
Einstein zburzył to uświęcone prze-
konanie i pokazał, że zarówno róż-
nica czasowa między dwoma zdarze-
niami, jak i ich odległość w przestrzeni 
zależą od układu odniesienia. Prob-
lematyczna stała się równoczesność 
zjawisk, gdy wskazania odmierzają-
cych je zegarów – czyli tempo zacho-
dzenia – zależą od układu odniesienia. 
Co więcej, ogólna teoria względno-
ści mówi o przestrzeni posiadającej 
różne własności geometryczne w za-
leżności od znajdującej się w niej mate-
rii, jak przestrzeń zakrzywiona przez 
czarne dziury.

Cassirer nie twierdzi jednak, że 
prawda w teorii Einsteina jest względna 
i każdy posiada własną. Teoria względ-
ności uczy raczej pokory: „przestrzega 
przed uznawaniem zjawisk, które obo-
wiązują tylko w szczególnym syste-
mie za prawdę w sensie naukowym, to 
znaczy za wyraz wszechobejmującego 
i ostatecznego prawa doświadczenia” 
(Cassirer 2006, s. 61). Z jednej strony 
można powiedzieć, że ani fizyka, ani 
tym bardziej socjologia, w jaką głęboko 
uwierzyli pozytywiści, nie była osta-
tecznym stadium w rozwoju wiedzy. 
Z drugiej strony nie warto też przed-
wcześnie porzucać projektu poznania 
naukowego – tak jak czyni Heideg-
ger – i oceniać dokonań naukowych 
ze złudnej perspektywy życiowej mą-
drości. Teoria Einsteina uczy pokory, 
bowiem zawsze może okazać się, że 
dobrze znane i ugruntowane teorie 
zostaną wywrócone przez kolejną re-
wolucję w nauce.� 

Słowa kluczowe: nauka, 
pozytywizm, scjentyzm
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tłum. W. Wojciechowska, 
Warszawa 1961.

   M. Heidegger, 
Czas światoobrazu, 
[w:] tenże, Budować, 
mieszkać, myśleć. 
Eseje wybrane, 
tłum. K. Wolicki, 
Warszawa 1977, 
s. 128–167. 
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Kwantowa teoria narodu polskiego (wykład widmo znaleziony w spamie Nauki Polskiej)Satyra

Piotr 
Bartula

Dr hab., pracownik 
naukowy Zakładu 

Filozofii Polskiej 
Uniwersytetu 

Jagiellońskiego, 
eseista. Zajmuje 

się polską 
i zachodnią filozofią 

polityki, twórca 
tzw. testamentowej 

teorii sprawiedliwości. 
Autor książek: Kara 

śmierci – powracający 
dylemat, August 

Cieszkowski redivivus, 
Liberalizm u kresu 

historii.

P olskie pole kwantowe wykryto 
w 966 roku. Ma ono ustawienie 
łącznika między przeciwstaw-

nymi wektorami kulturowymi i ter-
micznymi. Biało-czerwone widmo 
(ustalone w 1879 r.) oświetla jego liczne 
quanta; są to żołnierze, powstańcy, le-
gioniści i partyzanci: wojowie Chro-
brego, husaria Żółkiewskiego, wojsko 
Stefana Batorego, uczestnicy powsta-
nia kościuszkowskiego, listopadowego 
i styczniowego, bojownicy Polskiej 
Partii Socjalistycznej, legioniści Pił-
sudskiego, polscy żołnierze walczący 
pod Warszawą i nad Niemnem w 1920 
r., bojownicy Konfederacji Narodu, Na-
rodowych Sił Zbrojnych, Armii Krajo-
wej, Zrzeszenia Wolność i Niezawisłość, 
polskiego podziemia niepodległoś-
ciowego 1944–1956, polskich sił zbroj-
nych na Zachodzie. Ujawnił się powoli 

(wykład widmo znaleziony 
w spamie Nauki Polskiej)

Kwantowa teoria 
narodu polskiego

Pod biało-czerwonym 
światłem kształtował 
się istotny stan 
kwantowy – 
podwójnie powabny 
Tetrakwark Kulturowy.

Słowa kluczowe: fizyka kwantowa, 
naród, kultura

Polski Hadron Militarny (PHM), to-
cząc bitwy pod Legnicą, udzielając 
się pod dowództwem Jana III Sobie-
skiego w obronie chrześcijańskiej Eu-
ropy w bitwie pod Wiedniem, walcząc 
z imperium wschodnim pod różnymi 
bozonami politycznymi: Zygmun-
tem I Starym, Zygmuntem III Wazą, 
Stefanem Batorym, Stanisławem Żół-
kiewskim, Pawłem Sapiehą, Stefanem 
Czarnieckim, Stanisławem Potockim, 
Jerzym Lubomirskim. 

W tym samym polu kwantowym 
działała konfederacja barska i Legiony 
Dąbrowskiego; przemieszczało się sto 
tysięcy polskich kwarków-żołnierzy 
w marszu Napoleona na Wschód, dzia-
łał Legion Mickiewicza, Dywizje Koś-
ciuszkowskie, Komisja Tymczasowa 
Skonfederowanych Stronnictw Nie-
podległościowych, Związek Strzelecki, 
Ochotnicza Legia Kobiet, Polska Orga-
nizacja Wojskowa Józefa Piłsudskiego, 
Korpus Ochrony Pogranicza, Naro-
dowe Siły Zbrojne, Narodowe Zjed-
noczenie Wojskowe, Konspiracyjne 
Wojsko Polskie, Bataliony Chłopskie, 
żołnierze Wojska Polskiego, żołnierze 
wyklęci polskiego podziemia niepod-
ległościowego. Podczepione pod biało-

-czerwone pole kwantowe występowały 
też legalne władze PRL (projekt badaw-
czy od 1952 r.) i wprowadzający stan 
kwantowy dołujący generał Wojciech 
Jaruzelski oraz jego oponenci – kwarki 
i antykwarki o zróżnicowanych poglą-
dach na temat mechaniki k-politycznej.

W równoległym układzie kwanto-
wym – lśnieniu przeciętym czarną 
wstęgą – widać polskich straceńców, 
którzy rozpoczęli walkę, wiedząc, 
że idą na pewną śmierć, a siła nad-
ziemskich fotonów rozpromieniała 
ich serca; błyszczy etnocentryczna 
cząstka dziwna, złożona z eschatolo-
gicznych polskich żołnierzy. „Polska 
Chrystusem narodów”, „nowy naród 
wybrany”, „drugi Izrael”. Ciągną „ty-
siące kibitek”, które „pod eskortą pułku 
tworzą orszak pogrzebowy całej lite-
ratury, skazanej na pochowanie żyw-
cem w ziemi odległego i wrogiego kraju 
lub po drodze rozprzedawanej Żydom 
i chłopom rosyjskim” (Adam Mickie-
wicz, Grabież polskich bibliotek). Wi-
dać około stu czterdziestu tysięcy za-
mordowanych w latach 1917–1945 przez 
służby sowieckie tzw. etnicznych Po-
laków, w rozkazie 00485 z 11 sierpnia 
1937 r. określonych jako spiskowcy 
z Polskiej Organizacji Zbrojnej. Wi-
dać quanta polskich ofiar: obrońcy We-
sterplatte, zdobywcy Monte Cassino, 
obrońcy Tobruku, strażnicy angiel-
skiego nieba w 1940 r., żołnierze spod 
Lenino i z Wału Pomorskiego, oficero-
wie, obszarnicy, policjanci, żandarmi, 
funkcjonariusze Służby Więziennej, 
agenci wywiadu, inżynierowie, na-
uczyciele, urzędnicy państwowi, leka-
rze, farmaceuci, prawnicy, architekci, 
dziennikarze, artyści, pracownicy na-
ukowi, dla których Widmowa Flaga po-
wiewa nad Kozielskiem, Ostaszkowem, 

Starobielskiem, Katyniem, Twerem, 
Charkowem i Miednoje; płoną biblio-
teki oraz archiwa, wspaniałe kolekcje 
obrazów, stare księgi, z których zo-
stała jedynie garść popiołu; nastąpiła 
zagłada miasta z bezcennymi skar-
bami dorobku pokoleń, przelano krew 
młodzieży rzuconej prawie bez broni 
przeciw czołgom. 

Czarna wstęga faluje nad rozdep-
tanymi polskimi buntami i powsta-
niami. W jej polu oddziaływania kro-
czyło ku śmierci osiemnaście tysięcy 
powstańców oraz sto osiemdziesiąt ty-
sięcy cywilów, kierowało się ku wypę-
dzeniu ponad pięćset tysięcy miesz-
kańców Warszawy, z tego sześćdziesiąt 
tysięcy trafiło do obozów koncentra-
cyjnych, a dziewięćdziesiąt tysięcy 
wywieziono na roboty przymusowe 
do Niemiec. W niedokończonym (po-
noć) chrzcie istniejącego od tysiąca 
lat pola kwantowego ku śmierci ro-
jami odchodzili przedstawiciele pa-
triotycznej młodzieży oraz ludzi 
kultury, m.in. Krzysztof Kamil Ba-
czyński, symboliczny patron tej stra-
conej sprawy, kierowany imperatywem: 

Postępuj tak, aby się zdobyć 
na czyn, który wstrząśnie 
sumieniem świata. 

Poddany okrutnemu eksperymen-
towi organizm narodowy był żywy 
i martwy jednocześnie, niczym kot 
Schrödingera. 

W reakcji łańcuchowej kwarki Na-
rodu i Pielgrzymstwa Polskiego połą-
czyły się, powołując do życia Hiperon 
Mesjanistyczny. Pod biało-czerwonym 
światłem kształtował się istotny stan 
kwantowy – podwójnie powabny Te-
trakwark Kulturowy, na który skła-
dają się quanta poetów, pisarzy, filo-
zofów, myślicieli i malarzy, których 
strumienie świadomości przyswajają 
dzieci, uczniowie i studenci pocho-
dzący z różnych rodzin, warstw i grup 
społecznych. Pojawili się uczeni ro-
mantycy sławiący wszystko, co tylko 
zdołało zaistnieć, historiozoficzna 
teodycea Królestwa Bożego Augu-
sta Cieszkowskiego oraz realistyczny 
panteizm Bronisława Trentowskiego. 

Reprezentanci Tetrakwarku Kulturo-
wego ogłaszali świętą amnestię naro-
dów i nasyłając swój balsam kwarków 
powabnych, zalecali rehabilitację ma-
terii i życia we wszystkich kwanto-
wych tunelach: politycznym, ekono-
micznym i religijnym. Wspomnieć 
też wypada kultową, chociaż w prak-
tyce mało wpływową książkę pt. Pan 
Kwanteusz. W tym pięknym poema-
cie na temat Kosmo-Polis.pl wszystkie 
obiekty ludzkie: Polki i Polacy, Żydzi 
i Moskale, kobiety i mężczyźni, kon-
serwatyści i dandysi są dobrzy, po-
goda jest ładna, a jedyna anomalia 
w porządku świata to czułe mrówki.

Dzięki zespoleniu Tetrakwarków 
Kulturowych, których więzią są język 
i wspólne dziedzictwo kultury, z Bozo-
nem Politycznym, w którym więzią są 
wspólna historia państwowości i porzą-
dek prawny, z Hadronem Militarnym, 
którego więzią jest militarne panowanie 

we własnym polu działania, i z pełnym 
kwarków dziwnych Hiperonem Mesja-
nistycznym powstała Kwantowa Cza-
soprzestrzeń Polski, zespalająca cztery 
mikroukłady: kulturowy, polityczny, 
militarny, mesjanistyczny. W bada-
nym polu kwantowym wykryto rów-
nież quanta z przyszłości: metro-ludzi, 
euro-ludzi, global-ludzi, trans-ludzi, 
post-ludzi oraz retro-futuro-cyber-ludzi.

Konkluzja: biało-czerwone widmo 
wyjściowe może prowadzić do alter-
natywnych stanów narodu polskiego 
lub do wszystkich możliwych warian-
tów równocześnie. Istnienie w biało-

-czerwonym polu kwantowym jest 
dość atrakcyjne; niekiedy czarna 
dziura w drodze przeszkadza, lecz 
nie jest ona ciemnością, a tylko bra-
kiem dobrego światła. (Skutkiem tego 
trudno odcyfrować imię i nazwisko 
Autora/Autorki z Priorytetowego Ob-
szaru Badawczego „Widmo”).� 
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Równoległa rzeczywistośćFilozofia w filmie

tytuł: Równoległa 
rzeczywistość 
reżyseria:  
James Ward Byrkit
scenariusz:  
James Ward Byrkit
gatunek: 
Thriller / Sci-Fi
produkcja: USA / 
Wielka Brytania
premiera: 
19 września 2013

Piotr Lipski
Adiunkt w Katedrze 

Teorii Poznania 
KUL, absolwent 

MISH UJ. Rodzinny 
człowiek (mąż Żony 

i ojciec gromadki 
dzieci), od dawna 

cyklista, bibliofil 
i miłośnik SF, od 

niedawna ogrodowy 
astroamator 
i introligator.

Równoległa 
rzeczywistość
Teoria względności zadomowiła się już 
w kinematografii na dobre. Dylatacja czasu, 
czarne dziury, tunele czasoprzestrzenne 
i inne zjawiska bardziej lub mniej związane 
z koncepcjami Einsteina oglądamy na 
ekranie dość często. Dużo trudniej znaleźć 
filmy, w których fabułę wplecione są 
pomysły rodem z mechaniki kwantowej. 
Coś jednak da się wyszperać.

J ednym z takich filmów jest pocho-
dząca z 2013 r. Równoległa rzeczy-
wistość, niezależna produkcja w re-

żyserii mało znanego Jamesa Warda 
Byrkita. Stanowi ona dowód na to, iż 
nawet dysponując bardzo skromnymi 

pingpongową oraz zdjęcia całej swo-
jej ósemki z ręcznie wypisanymi nu-
merami na odwrocie. Coraz bardziej 
zdezorientowani postanawiają ponow-
nie przyjrzeć się wspomnianemu do-
mowi. Tym razem na zwiady wycho-
dzi czwórka spośród nich. Po drodze 
spotykają… samych siebie, a dokład-
nie swoich sobowtórów. Przerażeni 
uciekają do domu, gdzie jeszcze raz 
wspólnie próbują wyjaśnić niepraw-
dopodobną sytuację. Z pomocą przy-
chodzi wspomniany brat fizyk, a raczej 
jego książka, z której zgromadzeni do-
wiadują się o kocie Schrödingera i pew-
nej interpretacji mechaniki kwantowej.

Erwin Schrödinger, jeden z twórców 
mechaniki kwantowej, opisał w 1935 r. 
eksperyment myślowy, za pomocą któ-
rego chciał unaocznić dziwne własno-
ści układów kwantowych. Wyobraź 
sobie, Czytelniku, kota, który znaj-
duje się w odizolowanym pomiesz-
czeniu. Wraz z kotem w pomieszcze-
niu umieszczono fiolkę trucizny, atom 
radioaktywnej substancji o znanym 
okresie połowicznego rozpadu oraz 
zmyślny mechanizm łączący jedno 
z drugim. Jeśli atom ulegnie rozpadowi, 
mechanizm stłucze fiolkę i uwolni tru-
ciznę, która zabije kota. Jeśli nie roz-
padnie się, fiolka pozostanie cała, a kot 
żywy. Gdy po wspomnianym okresie 
rozpadu zajrzymy do pomieszczenia, 
to zauważymy albo martwego kota, 
albo żywego, co będzie oznaczało od-
powiednio albo rozpad atomu, albo 
brak rozpadu. Zdrowy rozsądek pod-
powiada nam, że nawet gdybyśmy nie 
zajrzeli do środka, to kot i tak byłyby 
albo martwy, albo żywy, atom albo 
uległby rozpadowi, albo nie. Matema-
tyczny opis mechaniki kwantowej su-
geruje jednak, że dopóki nie dokonamy 
obserwacji, sytuacja jest dziwnie od-
mienna. Atom znajduje się wówczas 
w tzw. superpozycji wspomnianych 
stanów, jednocześnie rozpada się i nie 
rozpada się. Dopiero obserwacja redu-
kuje superpozycję możliwych stanów 
do jednego z nich. Ponieważ stan kota 
jest bezpośrednio zależny od stanu 
atomu, zatem również kot przed otwo-
rzeniem pomieszczenia nie powinien 
być ani żywy, ani martwy po prostu, 

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

Niestety niemożliwe jest bezpośred-
nie obserwowanie układów w stanie 
superpozycji. Obserwowane układy są 
zawsze zredukowane. I to właśnie jest 
źródłem różnych interpretacji mecha-
niki kwantowej (więcej na ten temat 
w artykule T. Bigaja na s. 6-8 z tego nu-
meru). Według interpretacji zapropo-
nowanej przez Hugh Everetta w mo-
mencie obserwacji świat rozszczepia się 
na tyle różnych światów, ile jest moż-
liwych wyników obserwacji. W każ-
dym świecie realizuje się inny wariant. 
W przypadku kota świat dzieli się na 
dwa: w jednym kot żyje, w drugim nie. 
Oba są równie realne, choć całkowi-
cie od siebie odseparowane.

W filmie nie pada nazwisko Eve-
retta, ale to o jego interpretację chodzi. 
Tę poważną teorię miesza się jednak 
z pomysłami zupełnie fantastycznymi. 
Mowa przykładowo o dekoherencji 
jako przyczynie radykalnego wzajem-
nego odseparowania światów różnych 
możliwości. W mechanice kwantowej 
termin „dekoherencja” faktycznie wy-
stępuje, ale – delikatnie mówiąc – w in-
nym znaczeniu. Jeszcze bardziej niedo-
rzeczna jest rola wspomnianej komety. 
Jej pojawienie się ma powodować ko-
herencję (taki jest zresztą oryginalny 
tytuł filmu) umożliwiającą mieszkań-
com różnych światów swobodne mi-
gracje między nimi. Spotkane przez 
bohaterów sobowtóry okazują się po 
prostu ich innoświatowymi odpo-
wiednikami. Zrozumiałe jest, dlaczego 
twórcy filmu pozwalają bohaterom wę-
drować między światami. Dzięki temu 
akcja toczy się naprzód, a widz bawi 
się, próbując odczytać porozrzucane 
w różnych scenach wskazówki (takie 
jak paletka pingpongowa i numery na 
zdjęciach, ale i wiele innych). Trudno 
natomiast poważnie potraktować moż-
liwość ziszczenia się przedstawionego 
biegu wydarzeń i jego domniemanej  
przyczyny.

Sama koncepcja wieloświata nie jest 
jednak niedorzeczna. Aby się o tym 
przekonać, możesz, Czytelniku, sięg-
nąć do najnowszej książki Michała 

Hellera Nieskończenie wiele wszech-
światów. Znajdziesz tam opis różnych 
wersji teorii wieloświata propono-
wanych we współczesnej fizyce. Idea 
Everetta jest tylko jedną z nich. To, 
co łączy te naukowe koncepcje, a jed-
nocześnie odróżnia je od fantastycz-
nego konceptu z omawianego filmu, to 
fakt, że między światami nie można 
podróżować. Według różnych teorii 
światy są oddzielone od siebie w róż-
nym stopniu, jest to jednak zawsze od-
dzielenie istotne.

I właśnie to oddzielenie jest źród-
łem nieoczekiwanych konsekwencji. 
Heller zauważa, a nie jest w tym od-
osobniony, iż teorie wieloświata mają 
raczej luźny kontakt z empirią. Skoro 
różne światy są od siebie zasadniczo 
odizolowane, to jak niby można eks-
perymentalnie potwierdzić lub obalić 
tezę o ich istnieniu? Fantastyczny sce-
nariusz z filmu Byrkita jest jawnie fał-
szywy. Przelatujące w pobliżu Ziemi 
komety nie otwierają wrót do innych 
światów. Ale właśnie ta fałszywość 
świadczy dobitnie o empirycznym 
charakterze tego scenariusza. Wiemy, 
co musielibyśmy zaobserwować, aby 
uznać ten scenariusz za prawdziwy, 
i wiemy, że tego nie obserwujemy. Em-
piryczna kontrola naukowych teorii 
wieloświata jest znacznie mniej oczy-
wista i to nie z powodów praktycznych, 
a teoretycznych. Co prawda podejmo-
wane są próby przerzucania mostów 
między teorią a doświadczeniem, ale 
wymagają one – jak zauważa Heller – 

„mocnego poluzowania rygorów testo-
wania”. Być może stajemy się zatem 
świadkami wielkiej rewolucji nauko-
wej, polegającej nie tyle na zmianie na-
ukowego obrazu świata, co na zmia-
nie samej metody naukowej.� 

środkami, można stworzyć co najmniej 
przyzwoite kino science fiction. Bu-
dżet filmu był kilka tysięcy razy (sic!) 
mniejszy od budżetu wielkich produk-
cji pochodzących z tego samego roku. 
Zagrało w nim tylko ośmioro aktorów. 

Wszystkie sceny nakręcono w domu 
reżysera w ciągu pięciu dni. Obraz nie 
posiadał nawet w pełni spisanego sce-
nariusza. Aktorzy nie znali ogólnego 
zarysu fabuły, improwizowali, opie-
rając się na dostarczanych im na bie-
żąco wskazówkach. A jednak twórcom 
udało się opowiedzieć w ciekawy spo-
sób historię, która – mimo pewnych 
niedociągnięć – nie pozostawia wi-
dza obojętnym.

Początek jest niepozorny. Ośmioro 
znajomych spotyka się przy kolacji. 
Wśród dość standardowych tematów 
rozmów pojawia się wątek przelatu-
jącej tego dnia w pobliżu Ziemi ko-
mety. Jeden z bohaterów napomyka 
o swoim bracie fizyku, który przestrze-
gał go przed dziwnymi zjawiskami, ja-
kie mogą dziać się w związku z tym 
przelotem. I rzeczywiście zaczynają 
się dziać. Telefony komórkowe samo-
istnie pękają, łącza internetowe padają, 
a na dodatek wysiada prąd. 

Dwóch biesiadników wychodzi, 
aby sprawdzić jedyny dom w okolicy, 
który wciąż ma dostęp do elektryczno-
ści. Kiedy po pewnym czasie wracają, 
przynoszą tajemniczą skrzynkę zna-
lezioną pod drzwiami oświetlonego 
domu. W jej wnętrzu znajdują paletkę 

Kadr z filmu Równoległa rzeczywistość

Słowa kluczowe: 
mechanika 

kwantowa, kot 
Schrödingera, 
superpozycja, 

teoria 
wieloświata
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Z półki filozofa…Filozofia w szkole

Dorota 
Monkiewicz

Absolwentka filozo-
fii teoretycznej KUL 

oraz historii UMCS, na-
uczycielka etyki w Nie-

publicznym Techni-
kum Leśnym w Lublinie. 

Współautorka książki 
na temat filozofowa-
nia z dziećmi „Filozo-

fuj z dziećmi 2. 100 po-
mysłów na dociekania 

filozoficzne” pod red. 
Ł. Krzywonia. Zaintere-
sowania naukowe: dy-

daktyka filozofii, etyka 
środowiskowa i bioe-

tyka. Poza filozofią pa-
sjonuje ją taniec współ-

czesny, który w wolnych 
chwilach intensywnie 

uprawia.

Świat niekoniecznie jest taki, 
jaki się wydaje
Scenariusz lekcji filozofii dla uczniów szkół podstawowych

II rzędu jako kryterium myślenia (myślenia 
o myślach) oraz rolę języka w genezie i roz-
woju tej formy intencjonalności. 

Ten zestaw narzędzi myślenia o umyśle 
był wykorzystywany przez amerykańskiego 
filozofa w późniejszych pracach wielokrot-
nie (pierwsze wydanie omawianej książki 
pochodzi z roku 1996), co mogłoby wska-
zywać, że generował nowe pytania („lepsze 
wersje pytań”), poprawiał stare odpowiedzi 
oraz konkurował skutecznie z innymi zesta-
wami narzędzi (przynajmniej na płaszczyźnie 
replikacji narzędzi w formie tłumaczeń i do-
druków coraz bardziej opasłych „instrukcji 
obsługi”). Na koniec wróćmy więc do pytań 
kluczy do umysłu i filozofowania. „Książka 
ta zaczęła się od szeregu pytań, i – jako że 
jest napisana przez filozofa – nie kończy się 
szeregiem odpowiedzi, lecz, mam nadzieję, 
lepszą wersją samych pytań. Widzimy przy-
najmniej ścieżki, którymi można podążać, 
i pułapki, których należy unikać w naszych 
nieustających eksploracjach natury umy-
słów” (s. 206). Bez wątpienia Dennett jako 
wyśmienity dydaktyk i pisarz przygotuje 
dobrze swoich czytelników do krytycznej 
oceny, gdzie są ścieżki i pułapki, nawet te, 
o których sam nie śnił. 

Zbigniew Wróblewski

Daniel Dennett, Natura umysłów. Jak zrozu-
mieć świadomość, tłum. W. Turopolski, Co-
pernicus Center Press, Kraków 2021, 184 ss.

Natura umysłów

D aniel Dennett, amerykański filozof 
i kognitywista, rozpoczyna książkę 
Natura umysłów od nieco kokieteryj-

nej deklaracji metafilozoficznej: „Nie jestem 
naukowcem, lecz filozofem, a my, filozofo-
wie, jesteśmy lepsi w zadawaniu pytań niż 
udzielaniu odpowiedzi” (s. 5). Trudno nie 
zgodzić się, że w dobrych pytaniach tkwi 
potężny potencjał badawczy: ukierunko-
wują one uwagę na nowe problemy, otwie-
rają nam oczy na pseudoproblemy lub iluzje, 
które uznaliśmy za dobre odpowiedzi, wska-
zują na możliwości interpretacji nowych in-
formacji, uruchamiają formułowanie hipo-
tez, koncepcji, teorii, by później – gdy się 
okaże się, że ścieżka jest fałszywa – popra-
wiać pytania i uruchamiać nowy cykl szu-
kania odpowiedzi. Jeżeli podpisalibyśmy się 
pod tą deklaracją Dennetta – przynajmniej 
częściowo – to warto w takim kluczu czytać 
Naturę umysłów: jaki zestaw pytań został po-
stawiony oraz na podstawie jakich założeń 
pytania te zostały sformułowane. 

Jak pisze Dennett: „O umysły można py-
tać na wiele sposobów; mój sposób […] zmie-
nia się niemal z dnia na dzień; rozwijam go 
i udoskonalam, w miarę jak dowiaduję się 
o nowych odkryciach, nowych teoriach i no-
wych problemach” (s. 5). Zbiór podstawowych 
założeń, które nadają wyraźną i rozpozna-

walną formę jego stanowisku, jest stabilny 
i otwarty na asymilację nowych danych na-
ukowych. Do tego zbioru założeń (narzędzi 
do myślenia o umyśle) zalicza: teorię ewolu-
cji oraz perspektywę ewolucyjną badania ge-
nezy i historii umysłów, teorię intencjonal-
ności (umysły jako systemy intencjonalne, 
to znaczy aktywne wobec przedmiotu po-
znania) oraz nastawienie intencjonalne jako 
metodę badania podobieństw i różnic mię-
dzy różnymi rodzajami umysłów (strategia 
interpretacyjna zachowań różnych przed-
miotów tak, jakby były one systemami inten-
cjonalnymi, np. makromolekuła, komputer, 
bakteria, żaba, słoń, człowiek), klasyfikację 
systemów intencjonalnych w formie Wieży 
Generowania i Testowania, intencjonalność 

P ierwszą przeszkodą w zrozumieniu ja-
kiegoś systemu filozoficznego najczęściej 
okazuje się oplatająca go niczym bluszcz 

siatka pojęciowa. W przypadku twórczości 
niektórych filozofów (tu można wstawić naj-
bardziej narzucające się nazwiska, pokłócimy 
się o nie później) jej opanowanie może wyma-
gać więcej czasu niż zwykle, ale na ogół nie 
jest kompletnie niemożliwe. Prawdziwą bez-
radność można zaś odczuć wtedy, gdy oka-
zuje się, że twórca danego systemu nie wy-
maga od nas zrozumienia wprowadzonych 
przezeń pojęć i łączących je relacji, ale pyta, 
czy dysponujemy określonym doświadcze-
niem. Wydaje się, że właśnie takie pytanie 
stawia nam Bergson w Myśli i ruchu w kon-
tekście opisywanej przezeń intuicji, jednocześ-
nie wskazując, że jest ona czymś fundamen-
talnym dla każdego systemu filozoficznego. 

Oznacza to, że sam sposób, w jaki formu-
łuje się daną konstrukcję teoretyczną, czy też 
nawet to, jakie tezy ona w sobie zawiera, są 

Metafizyka 
intuicji

zupełnie drugorzędne wobec posiadanej in-
tuicji. Problem polega jednak na tym, że sa-
mej intuicji nigdy nie można wyrazić w pełni. 
W tym kontekście zrozumiałe wydaje się to, 
że filozofowie przez całe swoje życie starają 
się dopowiadać coś nowego do swojego sy-
stemu, przedstawiać wybrane zagadnienia 
w bardziej szczegółowy sposób i odpowia-
dać na nieustannie pojawiające się zarzuty. 
Stanowisko Bergsona, nawet jeśli nie jeste-
śmy w stanie w pełni się z nim utożsamić, 

dobrze oddaje specyfikę uprawiania filozo-
fii. Tłumaczy bowiem, dlaczego udziałem fi-
lozofów zawsze będzie poznawcza frustracja 
oraz intelektualne niespełnienie; poczucie, że 
trzeba wyraźniej sformułować niedopowie-
dziany wcześniej argument lub tezę.

Ten punkt widzenia trudno będzie przy-
jąć komuś, kto odbył standardowy trening 
filozoficzny, który polega m.in. na precyzyj-
nym określaniu treści różnych pojęć. Ktoś 
taki zawsze będzie postrzegał intuicję, o któ-
rej mówi Bergson, jako coś nieuchwytnego 
i niezrozumiałego. Autor Ewolucji twórczej 
zostawił nam jednak diagnozę, którą warto 
mieć z tyłu głowy w trakcie formułowania 
kolejnego argumentu lub skomplikowanego 
poglądu metafizycznego: „Gdy rozważamy 
umysł filozoficzny sam w sobie lub w swo-
ich dziełach, gdy porównujemy filozofię do 
nauki lub daną filozofię do innych filozo-
fii, zawsze się okazuje, że złożoność jest po-
wierzchowna, konstrukcja jest czymś do-
datkowym, synteza pozorem: filozofowanie 
to prosty akt”.

Błażej Gębura

Henri Bergson, Myśl i ruch, tłum. E. Wale-
rich, PWN, Warszawa 2021, 265 ss. 

Cele:
   Uczniowie ćwiczą myślenie abs-
trakcyjne i wyobraźnię.

   Uczniowie wiedzą, że prawa fi-
zyki w świecie mikro i makro są 
odmienne.

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

Metody i formy pracy:
   Czytanie fragmentu tekstu.
   Dyskusja.
   Eksperyment myślowy.

Przebieg lekcji
Prezentujemy tekst:

Nigdy nie mieliśmy zamiaru 
użyć tej broni, ale to była 
straszliwie wojownicza rasa. 
Mimo naszych wysiłków 
i zapewnień z uporem traktowa-

li nas jako „wrogów”. Gdy 
w końcu wystrzelili cały swój 
nuklearny arsenał w kierunku 
naszego statku krążącego wokół 
ich błękitnej planety, nasza 
cierpliwość po prostu się 
wyczerpała.

Broń była prosta, lecz skutecz-
na. W jednej chwili wyssała 
z materii całą pustą przestrzeń.

Gdy komandor naszej eks-
pedycji zobaczył metalicznie 
połyskującą sześcienną kostkę 
o średnicy nieprzekracza-
jącej 1 centymetra, z de-
speracją potrząsnął swoją 
główną głową. Trudno było 
uwierzyć, że to wszystko, co 
pozostało z „ludzkiej rasy”.

M. Chown, Teoria kwantowa 
nie gryzie. Przewodnik po 

wszechświecie, Poznań 2006

Następnie przedstawiamy uczniom 
podstawowe informacje na temat bu-
dowy materii wraz z informacją, że 
gdybyśmy usunęli całą próżnię zawartą 
w atomach naszych ciał, moglibyśmy 
całą ludzkość zmieścić w przestrzeni 
wielkości kostki cukru.

Pytania do tekstu:
   Jakie wrażenie robi na was fakt, 
że 99,9% objętości materii to pu-
sta przestrzeń?

   Dlaczego postrzegamy siebie, in-
nych i przedmioty wokół nas jako 
jednorodne obiekty, skoro wszystko 
zbudowane jest z atomów?

   Czy skala mikro (atomowa) wpływa 
na skalę makro (obserwowalny 
przez nas świat), czy są to dwie, 
odrębne rzeczywistości?

Przykładowe pytania do dyskusji
   Dlaczego ludzie upierają się, że świat 
jest stały i przewidywalny, skoro 
najnowsze wyniki badań nauko-
wych zdają się to podważać? 

   Niektórzy fizycy rozwijają teorie 
światów równoległych. Czy takie 
światy to tylko fantazja czy realna 
możliwość? Jakie światy równoległe 
znacie z książek i filmów (Opowie-
ści z Narnii, Alicja w Krainie Cza-
rów itp.)?

   Jakie inne niezwykłe pomysły po-
jawiające się w fantastyce mogłyby 
kiedyś zostać realizowalne, choć te-
raz wydaje się to niemożliwe?

Eksperyment myślowy
Jest rok 2070. Naukowcom udaje się 
wynaleźć sposób na neutralizację pola 
elektrycznego w atomach, dzięki czemu 
można bez problemu przeniknąć przez 
ścianę lub inne pozornie stabilne ba-
riery. Jak zmieniłby się świat, gdyby-
śmy nie napotykali oporu materii? Jak 
moglibyśmy wykorzystać tę możliwość 
do lepszego i wygodniejszego życia? 
Jak wpłynęłoby to na występowanie 
takich zjawisk jak wypadki lub prze-
stępstwa, na możliwości przemiesz-
czania się czy też na zachowanie na-
szej prywatności?

Uwaga: Pomocne w zajęciach może być 
użycie animacji How Could You Walk 
Through Walls? z kanału Life Noggin 
na YouTube.� 
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Filozofia z przymrużeniem oka

Anegdoty i żarty
czyli filozofia na wesoło

Anegdoty i żarty
czyli filozofia na wesoło

Filozoficzna krzyżówka
czyli co zapamiętałeś z lektury tego numeruczyli co zapamiętaliście z lektury tego numeru

Michel de Montaigne miał na krótko przed 
śmiercią powiedzieć: „Piszę mą książkę dla 
niewielu ludzi i na niewiele lat”, co wydaje się 
być nad wyraz skromnym wyznaniem, zwa-
żywszy na to, że jego słynne Próby (fr. Essais) 
zapoczątkowały istnienie nowego gatunku 
literackiego zwanego esejem. Ponadto wśród 
miłośników Montaigne’a znajdują się żyjący 
kilka wieków po nim Gustave Flaubert czy 
też pewien niemiecki filozof, który miał na-
pisać: „Że taki człowiek [jak Montaigne] pi-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

hasło

1.	 Nazwisko znanego 
XX-wiecznego fizyka, 

autora stwierdze-
nia ,,Pan Bóg nie gra 

w kości’’. 
2.	Zwierzę będące bo-

haterem paradoksu 
Schrödingera.

3.	Funkcja reprezen-
tująca stan układu 

kwantowego. 
4.	Mechanika newto-

nowska to inaczej 
mechanika… 

5.	Logika mająca, we-
dług niektórych, 

podważyć logikę 
klasyczną. 

6.	Nazwa podejścia za-
kładającego, że funk-

cja falowa służy je-
dynie do tworzenia 

przewidywań.
7.	 Nazwa miasta, od 
której pochodzi na-

zwa interpretacji me-
chaniki kwantowej 

zakładająca, że każdy 
pomiar prowadzi do 

tzw. kolapsu. 
8.	Podejście zakłada-

jące, że funkcja fa-
lowa reprezentuje 

coś istniejącego 
w świecie fizycznym.
9.	Jaką zasadę, znaną 

z mechaniki klasycz-
nej, łamie zjawisko 
nazwane przez Ein-

steina „upiornym od-
działywaniem na 

odległość”? 
10.	 Stała fizyczna zwana 

elementarnym kwan-
tem działania. 

11.	 Potężny umysł z eks-
perymentu Laplace’a.
12.	 Teoria zakładająca, 

że poszczególne re-
zultaty pomiarowe 
mechaniki kwanto-

wej istnieją w innych 
światach. Teoria…

sał, to doprawdy powiększa przyjemność ży-
cia na tej ziemi”, co wydaje się być całkiem 
dużym komplementem, jeśli weźmiemy pod 
uwagę fakt, że filozofem tym był Friedrich 
Nietzsche, odrzucający znaczną część zasta-
nej tradycji filozoficznej.

Źródło: Józef Hen, Ja, Michał z Montaigne, 
Warszawa 1988, s. 429–430

Opracowanie: Rafał Wąż
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z Funduszu Promocji Kultury
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