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Filozofia Kwantowa

Nauka Mechaniki kwantowej w szkole jest z pewnoscig jednym z najtrudniejszych wyzwan
zarowno dla ucznidw jak i nauczycieli. Nie do$¢, ze jest to teoria skomplikowana zar6wno
pod wzgledem matematycznym jak i koncepcyjnym, to co gorsza nawet wsréd samych
Fizykow nie ma ogodlnie przyjetego konsensu co do interpretacji pojg¢ W niej wystepujacych.
Zadajac przyktadowe pytania ,,czym jest funkcja falowa?”, ,,czym jest pomiar?”, itp. mozemy
spotka¢ si¢ z diametralnie roznymi odpowiedziami nawet jesli ograniczymy si¢ do grona
Fizykow uznawanych powszechnie za autorytety naukowe i odsiejemy najbardziej egzotyczne
poglady z marginesu $rodowiska naukowego. Te trudnosci w zrozumieniu i nauczaniu
Mechaniki Kwantowe] sg jednak niepowtarzalng okazja, zeby pokaza¢ nauke nie jako
zamknietg calosci 1 pewien zestaw przepisOw na przeprowadzanie rachunkéw, ktore moga
by¢ przydatne w inzynierii 1 technice, ale jako fascynujacy obszar dziatalno$ci umystowej
cztowieka, dzieki ktoremu, moéwigc nieco gornolotnie, mamy niepowtarzalng okazje ,,0trzec
si¢ o tajemnic¢ Wszech$wiata’’. Dla cze$ci ucznidow o nastawieniu ,,atechicznym’’ (ale
jednak posiadajacych pewne filozoficzne zaciekawienie $wiatem), ktdorych nie porywaja
osiggnigcia inzynierii 1 techniki bazujace na przetomowych odkryciach Fizyki i dla ktérych
proby opowiedzenia jak dziata lodowka, albo radio spotkaja si¢ ze stwierdzeniem ,,po co mi
t0?”, moze to by¢ jedyny sposob na pokazanie pickna i glebi Fizyki. Z tego punktu widzenia
Mechanika kwantowa jest naprawd¢ wyjatkowa, gdyz w odroznieniu od wszystkich
pozostatych dziatow Fizyki, o ktdrych mowi si¢ w szkole (wliczajac w to nawet teorig¢
wzglednosci), nie sposob nie natkng¢ si¢ podczas dyskusji o niej na problemy o naturze
gleboko filozoficznej dotykajacej fundamentow samej metody naukowe;.

Zacznijmy wiec od wizji $wiata, Ktora wylania si¢ w sposdb naturalny z jezyka FizyKi
klasycznej. Swiat sktada sie z obiektdw, takich jak planety, atomy, punkty materialne, ciata
sztywne, fale elektro-magentyczne, itp., ktore maja pewne swoje cechy fizyczne tj. masa,
ksztatt, tadunek elektryczny, potozenie, predkos¢ itp. Obiekty te moga nastgpnie oddziatywac
ze sobg 1 w wyniku tych oddziatywan ewoluujg w sposob deterministyczny. Zadaniem fizyki
jest ustalenie istotnych cech fizycznych obiektéw i praw rzadzacych ich oddziatywaniami
oraz ewolucja, tak aby by¢ w stanie przewidywac przyszte stany Wszechswiata rozumiane
jako znajomos$¢ wartosci cech fizycznych wszystkich znajdujacych si¢ w nim obiektow. To co
jest tu najwazniejsze, to to, ze obiekty sg tu traktowane jako byty wzglednie autonomiczne,
ktore mozna wydzieli¢ od reszty Wszechswiata, a ich cechy fizyczne majg charakter jak
najbardziej obiektywny i przynaleza ,,do nich samych”. W takim opisie, pomiar wykonywany
przez hipotetycznego eksperymentatora nie zajmuje jakiego$ szczegdlnego miejsca. Pomiar
jest po prostu poznaniem warto$ci pewnej cechy fizycznej np. predkosci, ktéra miata dobrze
okreslong warto$¢ niezaleznie od faktu wykonywania czy nie wykonywania pomiaru.
Oczywiscie w praktyce kazdy pomiar, rowniez w ramach opisu klasycznego, zaburza
mierzony obiekt, np. pomiar temperatury termometrem, jednak w zasadzie w ramach fizyki
klasycznej nie ma fundamentalnych ograniczen, ktore nie pozwolityby nam uczyni¢ pomiaru
dowolnie nieinwazyjnym 1 tym samym traktowa¢ go jako niewinne podejrzenie wartosci



pewnej wybranej przez nas cechy fizycznej obiektu. W konsekwencji, skoro pojecie pomiaru
jest jedynie nieznaczacym dodatkiem w calej teorii, rola samego obserwatora tez nie odgrywa
istotnej roli. Mozna poda¢ pewien ,,obiektywny stan” Wszechswiata, gdzie wszystkie obiekty
maja dobrze okreslone wartosci wszystkich potencjalnie mierzalnych cech fizycznych.
Oczywiscie konkretne warto$ci wielkosci takich jak predkos¢, potozenie czy nawet masa (w
ramach teorii wzglednosci) mogg zaleze¢ od uktadu odniesienia w ramach jakiego opisujemy
stan Wszech$wiata i w tym sensie obserwator nie jest catkowicie usuniety z opisu. Nie mniej
jednak uwzglednienie wplywu obserwatora na opis zjawisk sprowadza si¢ tutaj do pewnych
regul na transformacje¢ wielkosci fizycznych z jednego uktadu odniesienia do drugiego, ale nie
zmienia faktu, ze wszystkie te wielko$ci fizyczne majg zawsze dobrze okreslone wartosci dla
wszystkich obserwatorow.

Ogromne sukcesy fizyki klasycznej w wyjasnianiu niewyobrazalnie szerokiej gamy zjawisk
od astronomii, optyki, mechaniki, elektromagnetyzmu, termodynamiki az do fizyki
czasteczkowej sprawily, ze wizja §wiata wylaniajagca si¢ z niej stala si¢ jednym z
dominujacych postaw filozoficznych w $rodowisku naukowym. Wizje t¢ bedziemy tu
okresla¢ mianem realizmu obiektywnego majac na mysli przede wszystkim to, Ze istnieje
okreslony obiektywny stan Wszech$wiata i w jakims$ sensie mozna ten Wszechswiat opisac ,,z
zewnatrz” z punktu widzenia biernego obserwatora, ktory zostal przesuniety poza jego
granice 1 nie jest elementem procesoOw w nim zachodzacych. Mysle, Ze jest to jest to jeden z
czestszych obrazow Wszechswiata jaki nam si¢ pojawia (moge tak z pewnosciag twierdzi¢ na
podstawie samego siebie), gdy probujemy o nim mysle¢ jako catosci. Probujac go objac
calego, mimowolnie wychodzimy poza jego granice aby ,,0bja¢ go naszym wzrokiem”.
Mimo, ze trudno przypisaé jaki$ konkretny sens tego typu perspektywie (co to znaczy by¢
poza Wszechswiatem) wizja realizmu obiektywnego w jaki§ sposob zachgca nas do tego
sugerujac, ze dla opisu catosci Wszech§wiata nasza rola jako obserwatora jest drugorz¢dna i
mamy prawo zignorowac fakt, ze sami jako opisujacy jestesmy nieroztgcznie zwigzani z
opisywanym przez nas Wszechswiatem.

Konsekwencja przyjecia takie wizji $wiata, byla tez tendencja do rozluznienia wigzow
pomiedzy Fizyka a filozoficzng refleksja nad przyroda, ktoéra towarzyszyta nam od
starozytnosci 1 stanowita baz¢ na ktorej wyrosty wspotczesne nauki przyrodnicze, a w
szczegblnosci Fizyka. Podkreslano role eksperymentu, skupieniu si¢ na faktach i zwigzkach
pomiedzy nimi odrzucajac wszelka metafizyke jako bezowocne dywagacje nie prowadzace w
najmniejszym stopniu do glgbszego zrozumienia przyrody. Mozna powiedzie¢, ze dobrze si¢
stato. Fizyka dojrzata, nie potrzebuje juz obudowy filozoficznej, ktéra cho¢ przyczynita si¢ do
Jje] wyksztalcenia, stata si¢ teraz bezuzyteczna i stanowi jedynie balast dla dalszego rozwoju
nauki. Wydaje sie, ze jest to typowa postawa wsrdd tzw. zdroworozsadkowych naukowcow,
ktora nie da si¢ zaprzeczy¢ ma swoje uzasadnienie. Ogromna wickszo$¢ tekstow
filozoficznych istotnie nie przyczynita si¢ w najmniejszym stopniu do rozwoju nauki ani do
jakiegokolwiek glebszego poznania przyrody. Zamiast wigc traci¢ czas na ogdlne rozwazania
o charakterze metafizycznym, lepiej skupi¢ sie na konkretnej dziatalno$ci badawczej i krok po
kroku zbliza¢ si¢ do ostatecznego poznania. I tu wlasnie ku zaskoczeniu chyba wszystkich
wchodzi na sceng Mechanika Kwantowa. ..



Woprowadzony przez Plancka w1900 r. postulat skwantowania energii, ktéra moze by¢
wymieniana pomigdzy materig a promieniowaniem, a w konsekwencji powstanie koncepcji
fotonu jako niepodzielnej porcji energii promieniowania elektro-magnetycznego zburzyto
podstawy catej fizyki klasycznej. Najprosciej mozna doceni¢ te konsekwencje analizujac dwa
elementarne eksperymenty ze §wiattem.

Rozwazmy najpierw szklang plytke $wiatlo-dzielacg, ktora przepuszcza potowe nat¢zenia
swiatla a drugg potowe odbija. Myslac w sposob klasyczny opiszemy to zjawisko w prosty
sposob: na ptytke pada fala elektro-magnetyczna o amplitudzie pola elektrycznego E i
nastepnie dzieli si¢ na wyjsciu na dwie fale przechodzacg i odbitg kazda z nich o amplitudzie
EN2, dzigki czemu suma natezen (ktére jest proporcjonalne do kwadratu amplitudy) na
wyijsciu bedzie rowna nat¢zeniu wejsciowemu. Co si¢ jednak stanie jesli puscimy na ptytke
promieniowanie, w ktorym zawarty jest doktadnic jeden kwant energii. Nie moze si¢ on
podzieli¢ na ptytce. Oznacza to, ze jesli na dwoch wyjsciowych drogach umiescimy dwa
detektory jedynie jeden z nich moze ,klikng¢”. Z drugiej strony wiemy, ze powtarzajac
eksperyment wielokrotnie znajdziemy si¢ w koncu w rezimie klasycznym silnych wiazek,
gdzie wiemy, ze polowa natezenia Swiatta powinna przejs¢ a potowa si¢ odbi¢. Oznacza to, ze
sposrod naszych fotonow potowa powinna przej$¢ przez plytke, a potowa si¢ odbié. Jak
jednak ma si¢ zachowa¢ pojedynczy foton. Jesli chcielibySmy broni¢ determinizmu,
musielibySmy uznaé, ze we Wszechswiecie istnieja dwa rodzaje fotonow, te ktére przejda
przez tak ustawiong przez nas plytke (fotony P) i te ktore si¢ odbijg (fotonu O) i ze w
uzywanych przez nas zrodtach §wiatla z jakiego§ powodu fotony O i P wystgpuja w rownych
ilosciach. Latwo sobie wyobrazi¢ jakie karkotomne konstrukcje bylibySmy zmuszeniu
wykonaé, zeby w ten sposdb opisa¢ zachowanie fotondw przechodzacych przez sekwencje
wielu ustawionych po sobie w réznych konfiguracjach elementéw optycznych. Znacznie
bardziej ekonomiczne z punktu widzenia zlozonoSci opisu jest porzucenie zalozenia
determinizmu 1 poszukiwania ukrytych cech fotondéw, ktore determinuja ich zachowanie na
wszystkich mozliwych uktadach plytek $wiatlodzielacych, ktére moga ustawié
nieodpowiedzialni fizycy prze kolejne stulecia, i uznanie, ze fotony zachowuja si¢ w sposob
probabilistyczny, czyli ograniczy¢ si¢ do stwierdzenia, ze dany foton z
prawdopodobienstwem Y2 przez ptytke przejdzie, a z prawdopodobienstwem 'z od ptytki si¢
odbije. Widzimy wiec, Ze z pozornie niewinnego zatozenie skwantowania energii niesionej
przez $wiatlo, juz na podstawie tak prostego eksperymentu myslowego jesteSmy nagle
zmuszenie do porzucenia fundamentu fizyki klasycznej jakim byt determinizm. | jest to
dopiero poczatek rewolucji.

Przejdzmy teraz do standardowego eksperymentu myslowego z dwoma szczelinami, Ktory
pojawia si¢ praktycznie zawsze gdy probujemy wprowadzi¢ podstawowe intuicje zwigzane z
mechanikg kwantowg, a 0 ktorym Feynman mowil, ze tak naprawde rozumie¢ Mechanike
Kwantowa to rozumie¢ eksperyment z dwoma szczelinami. W eksperymencie $wiatto pada
na przestong z dwoma szczelinami w taki sposob, ze na ekranie za szczelinami powstaje
obraz interferencyjny. Posta¢ tego obrazu mozna z latwoscig wytlumaczy¢ w oparciu o optyke
falowa gdzie fale wtorne wychodzace z dwoch szczelin interferujg w danym miejscu ekranu
konstruktywnie lub destruktywnie w zaleznos$ci od rdéznicy drog optycznych od kazdej ze



szczelin do danego punktu ekranu. Posta¢ obrazu interferencyjnego nie zmieni si¢ jesli
ostabimy zrodto $wiatta na tyle, ze w jednym momencie w uktadzie mamy do czynienia co
najwyzej z jednym fotonem. Oczywiscie, musimy poczeka¢ wtedy odpowiednio dtuzej, zeby
wiele pozornie przypadkowych plamek na ekranie zwigzanych z uderzeniem pojedynczego
fotonu w dane miejsce utworzyto czytelny obraz interferencyjny. Postepujac analogicznie jak
w eksperymencie myslowym z plytkg $wiatlodzielagcg, powiemy, ze dla kazdego fotonu
mozemy wyznaczy¢ pewng funkcje gestosci prawdopodobienstwa uderzenia w dane miejsce
ckranu, i ze zachowanie konkretnego fotonu jest probabilistyczne. Funkcja gestoSci
prawdopodobienstwa bedzie proporcjonalna do klasycznie obliczonej funkcji rozktadu
natezenia klasycznego obrazu interferencyjnego na ekranie, co jest konieczne aby mie¢
zgodno$¢ teorii kwantowej z granicg klasyczna, gdzie rozwazamy silne wigzki $wiatta. Tu w
zasadzie nie pojawilo si¢ nic fundamentalnie nowego w poréwnaniu z wnioskami z
poprzedniego eksperymentu myslowego si¢ nie pojawito. Ciekawie si¢ robi, kiedy myslac
intuicyjnie o fotonie jako obiekcie, z ktorym oswoita nas fizyka klasyczna, zaczynamy pytac
np. o to, przez ktoérg szczeling przeszedt konkretny foton, zarejestrowany w danym punkcie
ekranu. W koncu potozenie byto cechg klasycznych obiektéw fizycznych, ktore miato dobrze
okreSlong warto$¢ w kazdej chwili czasu. Jesli powiemy, ze foton przeszedt pierwsza
szczeling trudno w tym momencie wyttumaczy¢ co tak naprawde interferuje ze sobg, skoro w
drugiej szczelinie nie ma nic. JesteSmy zmuszeni do uznania, ze ,,foton interferuje sam ze
soba’’, albo inaczej méwiac nie mozna mu przypisa¢ konkretnej wartosci potozenia w chwili
czasu gdy przechodzi przez szczeliny przestony. Potozenie fotonu nie jest jego cechg, ktora
ma okreslong wartos¢ w kazdej chwili trwania eksperymentu. W naszym eksperymencie
myslowym mozna ja przypisa¢ fotonowi dopiero w momencie detekcji na ekranie. W tym
sensie nalezaloby powiedzie¢, ze potozenie fotonu uzyskuje okreslong wartos¢ dopiero w
wyniku pomiaru. Co wigcej, jesliby zmodyfikowaé eksperyment w taki sposob, ze w poblizu
dwoéch szczelin umieszczone zostang czujniki przej$cia fotonu (zaldézmy, ze potrafimy
stworzy¢ takie nie pochtaniajace fotonu urzadzenia), to okaze si¢, ze owszem mozemy juz
precyzyjnie przypisaé¢ potozenie fotonu w momencie przechodzenia przez szczeliny, ale obraz
interferencyjny znika! ZmieniliSmy schemat pomiarowy i w efekcie uzyskaliSmy pozadana
przez nas odpowiedz na pytanie ,ktora szczeling?”, jednak kosztem kompletnej zmiany
dalszego przebiegu zjawiska.

Stan obiektow kwantowych nie jest wigc zestawem warto$ci wszystkich potencjalnie
mierzalnych wielkos$ci fizycznych, jak to miato miejsce w fizyce klasycznej. Wprowadzamy
na to miejsce pojecie funkcji falowej, ktora pozawala na formutowanie probabilistycznych
przewidywan odnos$nie zachowania uktadéw kwantowych uwzgledniajac oddziatywania z
innymi uktadami, jak i caly kontekst pomiarowy w jakim rozwazany jest dany uktad. W
przytoczonych przez nas eksperymentach myslowych funkcja falowa bedzie $cisle zwigzana z
warto§ciami pol elektrycznych 1 magnetycznych klasycznej fali elektromagnetycznej
ewoluujacej poprzez dany uktad elementéw optycznych, a jej kwadrat modutu (jako, ze jest
funkcja zespolong) z nate¢zeniem tej fali. W momencie pomiaru, kiedy np. czastka zostaje
zlokalizowana w danym obszarze przestrzeni, funkcja falowa zmienia si¢ w taki sposob aby
reprezentowa¢ nowy zlokalizowany stan czgstki. Formalnie, zmiana funkcji falowej w
wyniku pomiaru nastgpuje natychmiastowo 1 okreslana jest mianem ,kolapsu funkcji



falowej’’. Tak naprawde, wickszo$¢ dyskusji interpretacyjnych dotyczacych Mechaniki
Kwantowej mozna sprowadzi¢ do jednego pytania ,,Czym jest funkcja falowa?”. Ponizszy
diagram ilustruje najpopularniejsze interpretacje uporzadkowane ze wzgledu na sposob

odpowiedzi na to pytanie.
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W ramach standardowej interpretacji (oznaczonej w powyzszym diagramie na zo6tto), funkcja
falowa jest pewnym narzedziem pozwalajacym przewidzie¢ zwigzki pomigdzy
przygotowaniem uktadu a jego pomiarem i ma charakter operacyjny nierozerwalnie zwigzany
z danym obserwatorem. Prowadzi to do ostatecznego porzucenia ,,realizmu obiektywnego”’
co zgrabnie podsumowujg ponizsze cytaty:

Pojecie obiektywnej rzeczywistosci wyparowalo, zastgpione przez przejrzysty matematyczny formalizm, ktory nie
opisuje juz zachowania samych czgstek a raczej naszq wiedze o tym zachowaniu. (Werner Heisenberg)

Tym, co obserwujemy, nie jest przyroda sama w sobie, lecz przyroda, jaka nam si¢ jawi, gdy zadajemy jej
pytania we wiasciwy nam sposéb. (Werner Heisenberg)

Stan kwantowy nie jest obiektywng wilasnosciqg pojedynczego ukiadu, ale informacjq uzyskang ze sposobu
przygotowania ukltadu, ktora moze by¢ uzyta to przewidywania wynikow przysztych pomiarow. Kolaps funkcji
falowej zachodzi w umysle obserwatora, nie dlatego, ze zachodzi tam jakis szczegdlny proces fizyczny, ale
dlatego, zZe stan jest pojeciowym konstruktem samego obserwatora. (Asher Peres)

Sugerowane przez Mechanik¢ Kwantowa porzucenie ,,realizmu obiektywnego’’ spotkato si¢ z
entuzjastycznym przyjeciem wsréd osob, ktorym bliska jest filozofia wschodu zwlaszcza



buddyjskie spojrzenie na §wiat jako nierozerwalnej catosci, w ramach ktorej nie mozliwe jest
moéwienie o niezaleznych obiektach istniejagcych samych w sobie. Co ciekawe poglad o
pewnych analogiach migdzy wnioskami ptynacymi z interpretacji Mechaniki Kwantowej a
Filozofig wschodu podzielat jeden z jej tworcéw Erwin Schroedinger:

Nasza nauka - rodem z Grecji - opera sie na zasadzie obiektywizacji.... moim zdaniem nasz dotychczasowy
sposob mySlenia wymaga w tej kwestii jakiejs zmiany, przydatby mu si¢ niewielki zastrzyk mysli wschodu.
Wymaga to ostroznosci, nie chcemy sig przeciez wyzby¢ nieznanej w Zadnej innej epoce logicznej scistosci jakg
osiggnelo nasze myslenie naukowe. (Erwin Schroedinger ,,Czym jest zycie”)

Najstynniejszym  przedstawicielem Filozofii wschodu niezwykle zainteresowanym
osiggnigciami Mechaniki Kwantowej jest sam Dalailama organizujacy coroczne konferencje
naukowo-filozoficzne ,,Mind and Life”, podczas ktorych jednym z czgstych gosci bywat
Anton Zeillinger, fizyk doswiadczalnych stynacy z pionierskich eksperymentow w dziedzinie
fundamentalnych zjawisk kwantowych. Ponizsze cytaty ilustrujg ciekawe podobienstwa
pomiedzy tymi z pozoru nie zwigzanymi ze sobg $wiatami filozofii buddyjskiej 1 mechaniki
kwantowej:

Rzeczy i zdarzenia sq ‘puste’ w takim sensie, Ze nie posiadajq Zadnej niezmiennej esencji ani absolutnego
istnienia, ktore zastugiwalo by na miano ,,niezaleznosci” od reszty. [...]Materia nie moze byé obiektywnie
pojmowana i opisywana poza obserwatorem — materia i umyst sq wspétzalezne. (Dalailama, ,, The universe in
single atom”)

Kiedy fizycy przeprowadzajg eksperymenty w laboratorium, sq realistami. Mowiq o fotonach i elektronach
poruszajgcych sig tu i tam. W momencie jednak, gdy rozpoczniesz dyskusje filozoficzng i zapytasz ich o podstawy
mechaniki kwantowej, wigkszos¢ powie, ze tak naprawde nic nie istnieje w oderwaniu od kontekstu
pomiarowego, ktory to cos definiuje. (Anton Zeilinger)

Jeszcze dobitniejsze stwierdzenia mozna znalezé w niektdrych popularnych ksigzkach
Gary’ego Zukava, w ktérych cho¢ autor momentami wystawia nas na trudng probe strawienia
czota nieco betkotliwym zdaniom w stylu ,foton przetwarza informacj¢ i jest obiektem
organicznym” to pojawiajg si¢ tez w nich miejscami sformutowania dos¢ trafne, np.:

Zgodnie z mechanikq kwantowq nie ma takiej rzeczy jak swiat obiektywny. Nie mozemy wyeliminowa¢ siebie z
opisu [...]Obserwator i to co obserwowane sq ze sobg splecione w prawdziwym i fundamentalnym sensie.
Doktadna natura tego splecenia nie jest jasna, ale sugeruje Ze podzial na , Swiat zewnetrzny” i ,,swiat
wewnetrzny” jest iluzjg. (Gary Zukav, ,,Tanczacy mistrzowie Wu Li”)

W ten sposéb wychodzac z Mechaniki Kwantowej docieramy tak naprawde do jednego z
najbardziej doniostych probleméw w historii mysli filozoficznej, czyli problemu dualizmu,
zwigzanedo z relacjg umyst-materia, czy tez ja-$§wiat zewnetrzny:

Czgstki nie posiadajg cech obiektywnych niezaleznych od mojego umystu. W fizyce atomowej przestaje
obowigzywacé ostry kartezjanski podzial na umyst i materie. Nie mozna mowi¢ o przyrodzie nie mowigc
Jjednoczesnie o sobie. (Fritiof Capra, ,,Punkt Zwrotny”)

Nic wigc dziwnego, ze cytaty niosgce podobne mysli mozna znalez¢é rowniez w filozofii
zachodu jeszcze w okresie kiedy trudno byloby ja posadzi¢ 0 bycie pod wptywem idei
wyptywajacych z wynikéw Mechaniki Kwantowej. Jako, Ze jest to fakt moze nie do konca
znany, a warty podkres§lenia zwlaszcza w szkole, warto przytoczy¢é cytat jednego z



najwybitniejszych myslicieli polskich XX wieku, ktory jednak czesciej jest kojarzony ze
swoja dzialalnoscig artystyczna niz filozoficzng, chociaz jak sam pod koniec zycia
przyznawal, to t¢ drugg cenil bardzie;j:

Ukiad nasz, z ktorego Zadng miarg wyjs¢ nie mozemy, rozbity jest na podmiot i przedmiot, ktorych
rzeczywistego stosunku nigdy nie wyjasnimy, poniewaz nie jestesmy obojetnymi spektatorami zjawisk, ale jedng
ze stron dzialajgcych. (Stanistaw Ignacy Witkiewicz ,,O Dualizmie™)

Mozna teraz pokusi¢ si¢ 0 pewne ogolne spojrzenie na historyczny rozwoj Fizyki z punktu
widzenia roli jaka odgrywatl obserwator w opisie $wiata. W Fizyce Arystotelesa Ruch byt
pojeciem absolutnym. Prawa fizyki zdefiniowane byty wzgledem jedynie stusznego
absolutnego uktadu odniesienia (Ziemia). W Fizyce nowozytnej juz od czasu Galileusza i
Newtona Ruch stat si¢ pojeciem wzglednym, zaleznym od obserwatora, nie mniej wcigz np.
czas i przestrzen utrzymaty swoj status poje¢ absolutnych, a obiekty fizyczne wciaz posiadaty
swoje cechy niezaleznic od obserwatora. Teoria wzglednosci zwigkszyta dodatkowo role
obserwatora wykazujac, ze nie tylko ruch ale tez czas, przestrzen jak réwniez masa sg
pojeciami fizycznymi zaleznymi od obserwatora. Nie mniej, to dopiero Mechanika Kwantowa
kaze zrezygnowac, z traktowania obiektow fizycznych jako posiadajacych pewien ustalony
zestaw cech, ktorych ilo$ciowy charakter co prawda moze zaleze¢ od wyboru konkretnego
uktadu odniesienia, ale wszystkie te cechy sa jednocze$nie okreslone dla wszystkich
obserwatorow. W Mechanice Kwantowej rola obserwatora staje si¢ naprawd¢ fundamentalna,
gdyz sam opis $wiata jest sformutowany od poczatku z perspektywy tegoz obserwatora czyli
od wewngtrz. Mozna by powiedzie¢, ze tak jak realizm obiektywny byt probg opisu $wiata od
zewngtrz  po uprzednim usunigciu si¢ obserwatora z tegoz Wszechswiata, mechanika
kwantowa wymusilta na nas ponowne wtozenie obserwatora do $rodka i ograniczenie si¢ do
obrazu Wszech§wiata widzianego od wewnatrz.

Oczywiscie, istnieje grupa fizykow, i to wybitnych fizykow, ktorzy traktujg fakt porzucenia
klasycznego realizmu obiektywnego jako porazke poznawcza, a nie wejscie na wyzszy
poziom poznania. Roger Penrose, ktory stara si¢ obroni¢ realizm, przypisujac funkcji falowe;j
istnienie obiektywne a sam fakt pomiaru i tzw. kolapsu funkcji falowej stara si¢ powigzac z
efektami grawitacyjnymi, pisze:

Nie mozna pogodzi¢ sie z teorig kwantow. Musimy jg zmienié, tak by dostarczata wiarygodnego obrazu swiata
[...] Jesli zinterpretujemy dostownie deklaracje niektorych najshynniejszych zwolennikow teorii kwantow, to nie
otrzymamy w ogéle zZadnego obrazu swiata (Roger Penrose, Cienie Umyshu)

Mowigc o braku obrazu w ogdle, Penrose ma na mysli wlasnie brak realizmu obiektywnego.
Posrod pozostatych obroncoéw realizmu do najstynniejszych nalezg David Bohm i1 Hugh
Everett. Bohm stworzyt teori¢ parametréw ukrytych pozwalajaca przywroci¢ determinizm i
obicktywne istnienie cech fizycznych obiektow kosztem zalozenia istnienia gigantycznej
liczby niezaobserwowanych parametrow, ktore determinujg zachowanie czastek. Teoria te nie
ma zbyt wielu zwolennikdbw w obliczu ogromnej liczby dowodéw doswiadczalnych na
tamanie tzw. nierownosci Bella, ktore wykluczajac wszystkie teorie parameteréw ukrytych z
wyjatkiem takich, w ktorych zaburzona bylaby przyczynowosé, co jest chyba nieco zbyt
wygoérowang ceng jaka nalezaloby zaptaci¢ za obrong realizmu. Everett sformutowat teorie, w
ramach ktorej nigdy nie nastgpuje kolaps funkcji falowej, istnicja wszystkie sktadniki



superpozycji, a nasza $wiadomos¢, ktora jest tez uktadem kwantowym zyje w jednym z tych
sktadnikow i dlatego obserwuje konkretne wyniki pomiarOw. Istnieje przy tym jednoczes$nie
nieskonczenie wiele innych ,,naszych §wiadomosci’’ obserwujacych inne wyniki pomiarow i
W ten sposob caly wszech§wiat w sensie istnienia obiektywnego jest wielo-swiatem z
wszystkimi mozliwymi wariantami swojej ewolucji istniejagcymi jednoczes$nie. Teoria ta
znana jest pod nazwg teorii wielu §wiatdw 1 mimo swej aury fantastycznosci jest wyznawana
przez wcale nie znikomg liczbg wspotczesnych fizykow.

Mozna wigc traktowa¢ Mechanik¢ Kwantowa jako narzedzie do liczenia pewnych
przydatnych praktycznie wielkosci 1 postepowaé zgodnie z recepta ,,0 czym nie mozna
mowic, o tym trzeba milcze¢”. Wydaje mi si¢, ze poprzestajagc na tym tracimy wglad w co$
niezwykle glebokiego, co przeswituje z ,.tajemnicy WszechSwiata’’ poprzez zaobserwowane
przez nas zjawiska kwantowe. Jesli cho¢ fragment z przedstawionych tu wywodow na temat
wyroznionej roli obserwatora, ktéra narzuca nam Mechanika Kwantowa i konieczno$ci
porzucenia realizmu obiektywnego ma sens, jest to doprawdy niesamowite, ze wielowiekowy
filozoficzny problem dualizmu psycho-fizycznego zyskal nowe $wiatto dzigki teorii, ktdra
wyrosta na probie wyjasnienia dlaczego rozgrzane ciata promieniuja w taki a nie inny sposob.
Samo to pokazuje jak poteznym narzedziem jest Fizyka i1 jak potrafi zaskakiwa¢ samych
swych tworcow. Wydaje sie tez, ze dzigki takiemu spojrzeniu istnieje niepowtarzalna okazja
aby pokaza¢ Fizyke z jej ,,humanistycznej’” strony, zaciekawiajac tym tych, ktorzy widzieli w
niej do tej pory jedynie rownie pochyte i zebatki.



