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Abstract
This article is drafted on the basis of three complementary essays
by Professor Jerzy Janik. The author takes a look at selected issues
in the field of quantum mechanics — especially the problem of quan-
tum superposition and supersymmetry — from perspective of great
philosophical systems. The author draws attention to the fact that
some of these issues reflect old philosophical problems (e.g., em-
piricism vs rationalism), and — in some cases — philosophical per-
spective may save interpretations of quantum mechanics from par-

adoxes.

Keywords

philosophy of physics, interpretations of quantum mechanics

SLOZ * XI1|@>neN m auz>yozoji4 eiusiupebez

125



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LIX « 2015

126

Jerzy A. Janik

‘ x J niniejszym artykule, zredagowanym na podstawie trzech

wzajemnie si¢ uzupehiajacych esejow profesora Janika,
autor przyglada si¢ wybranym zagadnieniom z dziedziny me-
chaniki kwantowej — zwtaszcza problemowi superpozycji kwan-
towej oraz supersymetrii, ze szczegdlnej perspektywy: proble-
moéw 1 zagadnien dyskutowanych w klasycznej filozofii. Autor
zwraca uwagg na to, ze w niektérych tych zagadnieniach od-
bijaja sig¢ stare problemy filozoficzne (np. empiryzm vs racjo-
nalizm), a spojrzenie z punktu widzenia wielkich systemow
filozoficznych na inne z tych zagadnien moze chroni¢ przed po-
padaniem w paradoksy.

~Kot” Schrodingera.
Esej o tresci troche nacigganej

Za chwileg wyjasnig dlaczego stowo ,,kot” zaopatrzytem w cu-
dzystow. Na razie chce zacza¢ od informacji, ze mechanika
kwantowa — czyli obowigzujaca teoria mikro$wiata, a moze
i nie tylko mikro$wiata — dopuszcza JEST obiektu w tzw.
superpozycji stanéw. Superpozycja stanéw to cos w rodzaju
sumy stanow, czyli sumy mozliwo$ci. Obiekt w superpozycji
stanow NIE JEST w sytuacji jasno okres$lonej, c6z bowiem to
znaczy, ze ma on trochg¢ jednego stanu, troche¢ drugiego itd.?
Niels Bohr odmawial takiemu obiektowi prawa do istnienia.
Z brakiem prawa do istnienia trudno si¢ zgodzi¢ fizykowi eks-

perymentujacemu z takimi obiektami. Bytoby moze pot biedy,



Fakty fizyki na tle przymiarek filozofii

gdyby istniata jasna granica pomig¢dzy mikrofizyka a makro-
fizyka. Ale takiej granicy nie ma. Sa i tacy fizycy, ktorzy caty
wszech§wiat traktuja jako obiekt podlegajacy opisowi mecha-
niki kwantowej. Mozna zatem oczekiwacé, ze superpozycje sta-
ndéw pojawig si¢ w naszym codziennym, makroskopowym do-
$wiadczeniu.

Erwin Schrodinger wymyslit taka sytuacje: wezmy mate-
rial promieniotworcezy, ktéry w umieszczonym obok liczniku
Geigera powoduje wytadowanie (sygnat), srednio rzecz biorac,
jedno na godzing. Sygnal wyzwala mtotek, ktory rozbija am-
putke z trucizna. Wszystko znajduje si¢ w zamknigtym pomiesz-
czeniu. W nim umieszczamy kota. Po godzinie otwieramy po-
mieszczenie i jest 50% szans, ze znajdziemy kota zywego 1 50%
szans, ze kot bedzie martwy. Jezeli mechanika kwantowa sto-
suje si¢ do tego uktadu, to w czasie tej godziny, gdy pomiesz-
czenie bylo zamknigte, kot znajdowal si¢ superpozycji standw
martwy + zywy. Czy jako$ to odczuwat? Intuicja podpowiada
nam, ze nie. Kot w 50% zywy i w 50% martwy to bzdura, para-
doks, niemozliwos¢. Zdrowy rozsadek szuka wyjasnienia: moze
trzeba przyjac¢, jak chca niektérzy interpretatorzy mechaniki
kwantowej, ze superpozycja standw nie jest sytuacja obiektu,
lecz stanem wiedzy obserwatora (wzglednie stanem jego igno-
rancji). To na pewno jest prawda, ale fizycy z uporem twierdza,
ze jednak superpozycja stanow dotyczy obiektu.

Przyszto mi na mys$l, ze mozna by poszuka¢ w naszej co-
dziennej rzeczywistosci sytuacji, ktéra bytaby superpozycja

stanéw, albo przynajmniej superpozycja per analogiam. Oto
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propozycja, poprzedzona krotkim wprowadzeniem, opartym
gtéwnie na rozwazaniach Edyty Stein (1986, s. 42). Jak wia-
domo, Edyta Stein byta uczennica Husserla — tworcy kierunku
w filozofii zwanego fenomenologia. Ot6z fenomenologia zaj-
muje si¢ stanami S$wiadomosci (Ich) zwiazanymi z jakims$ prze-
zyciem (Erlebnis). Np. przezyciem rado$ci. Przezywam rados¢
konkretna — t¢ moja rados¢ (diese meine Freude) spowodowana
otrzymana wiadomoscia. Jednocze$nie zdajeg sobie sprawe, ze
mogg rozwazac¢ rado$¢ jako co$ ogdlnego (Freude). Te ogdlng
rado$¢ Edyta Stein nazywa istotowos$cia (Wesenheit). Pew-
nie trzeba powiedzie¢, ze kazda konkretna rados$¢ partycypuje
w tej (ogblnej) istotowosci ,,rados¢”. Otdz przezycia (Erleb-
nise) moga by¢ proste — rados¢ 1 nic wigceej, ale i ztozone. Edyta
Stein wspomina przezycie ,,gorzkiej stodyczy” (Bittersiiss). Je-
zeli przezycie mozna nazwac stanem $wiadomosci, to jest ja-
sne, Zze mozemy przezywac superpozycje przezy¢ — superpozy-
cje stanow. Np. przezywam mysli zwigzane z przygotowaniem
tego referatu. A jednocze$nie mam jakie$s zmartwienie. Super-
pozycja przezyc¢.

Wréémy do ,.kota” Schrodingera:

A moze kot nie jest najlepszym obiektem? Moze nie ma on
pelnej $wiadomosci swojego istnienia? Eugen Wigner uczynit
krok nieco makabryczny (Davies, 1980, s. 132): zastapmy kota
cztowiekiem — ochotnikiem! To jest teraz ,.kot” z tytulu tego
eseju. Tu odrywam si¢ od rozwazan Wignera, moim zdaniem
mato przekonywujacych, i przechodz¢ do moich wtasnych — tro-
che nacigganych.
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Cztowiek poddany temu makabrycznemu eksperymentowi
niewatpliwie posiada $wiadomo$¢ swego istnienia (Husserlow-
skie Ich). Chce sprobowac poddaé jego przezycie (Erlebnis)
analizie opartej na Husserlowskiej fenomenologii. Niewatpliwie
brak mi kompetencji, wigc to co napiszg, bedzie w wigkszym
lub mniejszym stopniu naciagane. Wychodzg z zasadniczej dla
fenomenologii tezy, ze zjawiska (phenomena, appearances) ob-
jawiaja si¢ w $wiadomosci (Stein, 1986, s. 42; Angeles, 1992,
s. 226). Odstawiam na razie na bok mechanikg kwantowa. Zja-
wiskiem, ktére zauwaza $wiadomos$¢ poddanego eksperymen-
towi JA, niech bedzie potozenie mtotka skierowanego na am-
putke z trucizng. Mlotek w gorze — zycie, mtotek w dole — §mier¢.
Jest dla mnie oczywiste, ze JA poddanego eksperymentowi
cztowieka, czekajac na ostateczny wyrok, przezywa jednocze-
$nie strach i nadzieje. Mam chyba prawo powiedzie¢, ze $wia-

domo$¢ doznaje superpozycji: jestem zywy + jestem martwy.

Fakty fizyki a noumena

Niech bedzie mi wolno postuzy¢ si¢ okresleniami sugerowa-
nymi przez stownik filozoficzny (Angeles, 1992). Noume-
non w sensie filozofii ,,klasycznej” to rzecz uyjmowana jako
obiekt przez nasz rozum, bez zaangazowania naszych zmy-
stéw. Rzecz, ktora aktualnie istnieje obok postaci, ktéra sig
nam objawia i do ktorej odnosi si¢ pojecic phenomenon. Je-

zeli dobrze rozumiem Kant ,,wyostrza” pojgcie noumenon,
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traktujac je jako rzeczywisto$¢, ktora przekracza doswiadcze-
nie i calg racjonalng wiedzg. Rozum musi zalozy¢ jej istnienie,
jako punkt wyjscia dla nauki (science) i filozofii. Rozum moze
wiedzie¢ o jej istnieniu, ale nie wie jakie to istnienie. Kant sa-
dzi, ze pochodzi ona od niezmystowej intuicji.

Sprawa ta ma bezposredni zwiazek z aktualnym w czasach
Kanta polemicznym sporem pomigdzy empirycyzmem a racjo-
nalizmem.

Wydaje mi sig¢, ze mechanika kwantowa dostarcza nam
przyktadow na takie Kantowskie noumena. Wspomng w tym
eseju o dwoch: jeden dotyczy tzw. superpozycji stanow trakto-
wanych jako obiekt, a drugi tzw. redukcji pakietu falowego trak-
towanego jako niezrozumiate zjawisko.

Mechanika kwantowa dostarcza informacji o stanie
obiektu, bedacego przedmiotem naszych badan, poprzez roz-
wiazanie rownia Schrodingera. Znamienne jest, ze rozwiaza-
niem tego rownania jest co§ w rodzaju sumy stanow (z odpo-
wiednimi wspotczynnikami), czyli tzw. superpozycja stanow.
Ontologiczny status obiektu w superpozycji standw prowadzit
w przesztosci (i ma to miejsce nadal) do kontrowersji pogla-
déw. Jak wspomniatem, Niels Bohr odmawiat obiektowi w su-
perpozycji stanéw statusu istnienia. John von Neumann inter-
pretowat 6w status jako wiedzg obserwatora o obiekcie, czyli
nie odnosit go do obiektu jako takiego. Zdaje si¢ jednak, ze
nie da si¢ unikna¢ przypisania statusu superpozycji stanéw sa-
memu obiektowi, obok stusznej oczywiscie tezy, ze wiedza ob-

serwatora jest w tym statusie rOwniez zawarta. Przyznajmy sig,
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ze statusu superpozycji stanéw nie rozumiemy! Jezeli manipu-
lacja rownaniem Schrodingera jako dziatanie umystu, prowa-
dzi do pojgcia typu noumenon to, dla przypadku superpozycji
stanow, nalezy zgodzi¢ si¢ z Kantem, ze rozum moze wiedzie¢
0 jej istnieniu, ale nie wie jakie to istnienie. Jest to rzeczy-
wistos¢, ktora przekracza do§wiadczenie i racjonalng wiedzg.
Rozwiazanie rownania Schrodingera dostarcza superpozycji
stanow, ktorych status ontologiczny jest niezrozumiaty, jest
jakas Tajemnica. W kazdym razie, obiekt w tym tajemniczym
statusie jest in potentia aktualizacji do dobrze okre$lonego
konkretnego stanu.

Gdy to zachodzi mamy do czynienia z aktem redukcji pa-
kietu falowego. Stan uktadu (obiektu) po redukcji jest zro-
zumiaty, nie jest juz paradoksem jak kot Schrodingera zywy
w 50% + martwy w 50%. Ale niezrozumiate jest zajscie reduk-
cji pakietu — nie wynika ono ani z rownania Schrodingera, ani
w ogoble z formalizmu mechaniki kwantowej. Rozum stwier-
dza, ze akt ten zaszedl, ale nie rozumie jak to nastapito. Zja-
wisko stanowi wigc noumenon w sensie Kantowskim, jak mi
si¢ zdaje.

Niewatpliwie mechanika kwantowa, a raczej jej interpre-
tacja, od lat sprawiajaca ktopot tym, ktoérzy badaja jej pod-
stawy, moze dostarczy¢ innych jeszcze przykladow na Kan-
towskie noumena.
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Empirycyzm contra racjonalizm.
Czy spor nadal aktualny?

Zeby zaczaé ten filozofujacy esej od stow w rodzaju ,,juz staro-
zytni Grecy...”, przypomng, ze Platon eksponowat rolg umystu,
ktory jest w stanie dotrze¢ do wiecznych idealnych form, trans-
cendentnych form wiedzy. Naturalne poznanie wymaga zaan-
gazowania zmystow.

Moim punktem wyjscia niech bedzie jednak dopiero wiek
XVII, w ktorym miat miejsce mocno angazujacy filozofow spor
pomigdzy empirycystami a racjonalistami. Empirycysci wyra-
zali poglad, ze doswiadczenie zmystowe jest jedynym zrodtem
wiedzy, a umyst nie moze dostarczy¢ nam wiedzy o rzeczy-
wistosci bez tego doswiadczenia. Racjonalisci twierdzili, ze
rzeczywisto$¢ jest poznawalna niezaleznie od doswiadczenia:
umyst jest zdolny poznac jakie$ prawdy przed (a priori) do-
swiadczeniem (Angeles, 1992). Klasycznymi empirycystami
byli filozofowie angielscy Locke, Berkeley i Hume. Klasycz-
nymi racjonalistami byli Descartes, Spinoza i Leibnitz. Empi-
rycysci nie negowali, ze umyst odgrywa istotna rolg w porzad-
kowaniu faktow do§wiadczalnych. Racjonalisci musieli chyba
godzi¢ sig, ze punktem wyjscia spekulacji umystowych musza
by¢ jakie$ fakty zasadnicze wynikajace z obserwacji.

Empirycysci odkrywali rzeczywisto$¢ opierajac sig na za-
sadzie przyczynowosci. Wobec jednak niewatpliwej sity argu-
mentow Hume'a kwestionujacych pojgcie przyczyny, woleli

raczej stosowac zasadg racji dostatecznej, na przyktad w sfor-
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mutowaniu Leibnitza: ,,Nic nie istnieje lub nie zdarza si¢ bez
racji istnienia lub zaj$cia”. Szukanie tej racji byto droga budo-
wania gmachu wiedzy.

Racjonali$ci byli pod wrazeniem sukcesow matematyki we
wspolczesnych im czasach. Sukcesy te eksponowaty metodeg de-
dukcji w dazeniu do prawdy (Law, 2002, s. 37-38, 66; Kim
1 Sosa, 1995, s. 430).

Budowanie gmachu wiedzy przez empirycystow odbywa
si¢ w oparciu o metode indukcji. Przeszle doswiadczenia wy-
woluja w nas pewnos¢, ze zdarzenie znow zajdzie. Kt6z mogltby
watpi¢, ze stonce wzejdzie jutro? Nieubtagany krytyk Hume
ostrzega: Przeszlo$¢ nie daje gwarancji zaj$¢ w przysziosci.

W matematyce rol¢ tego rodzaju (indukcji ,,przyrodni-
czej”, indukcji niezupeinej) przejmuje indukcja tzw. zupea.
Ale i w matematyce (jak dowiedzialem si¢ od Profesora An-
drzeja Schinzla (2011)) sa twierdzenia, o ktorych stuszno$ci mo-
zemy (?) by¢ przekonani w wyniku stwierdzenia tej stusznosci
w olbrzymiej liczbie przypadkow, ale nie w wyniku dowodu.

Oto przyktad:

Problem: Czy kazda liczba parzysta wigksza od 2 jest suma
dwach liczb pierwszych? Sprawdzono dla wszystkich liczb pa-
rzystych mniejszych od 6-10'.

Pytanie zawarte w tytule tego eseju brzmi: czy spor pomig-
dzy empirycystami i racjonalistami jest nadal aktualny? Chce
odpowiedzie¢ na to pytanie odwotujac si¢ do fizyki. Muszg si¢
jednak przyzna¢ do niedostatecznej kompetencji w dziedzinie,
ktora dla ilustracji wybralem. Chodzi o tak zwana fizyke czastek.
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Powtarzam: moja wiedza w tej dziedzinie fizyki jest moze wigk-
sza niz laika, ale niedostateczna, by pisa¢ czy mowic o tych
sprawach z podniesionym czotem. Zwracam jednak uwage, ze
esej ten nie jest esejem popularyzujacym fizyke. Raczej jest to
esej filozoficzny. A zatem incipiam:

Jak styszg, fizycy czastek (mam na mysli teoretykow) wy-
bieraja jedna z dwdch drog: Niektérzy za punkt wyjscia biorg
wymyslong teorig, z niej wyprowadzaja wnioski i zamierzaja
konfrontowa¢ je z doswiadczeniem uzyskanym przy pomocy
r6znego rodzaju akceleratorow. Inni probuja wyprowadzi¢ pod-
stawowa teori¢ porzadkujac obserwowane czastki i ich oddzia-
lywania. Ci pierwsi bazuja niemal wytacznie na roznych warian-
tach tzw. teorii strun. Ci drudzy eksploatuja konsekwencje tzw.
Modelu Standardowego (Randall, 2005, s. 90, 93).

Nie czujg si¢ na sitach przedstawic tu jakis opis teorii strun.
Moge tylko powtdrzy¢ za tymi, ktorzy w tej dziedzinie pracuja,
ze w teorii tej punktowe czastki zastapione sa strunami. W teorii
tej podstawowa rolg gra pewien nowy typ symetrii — tzw. super-
symetria. Konsekwencja tej teorii jest jej wielowymiarowosc,
operuje ona dziesigcioma, czy nawet jedenastoma wymiarami.

Model Standardowy opiera si¢ na grze sil (oddzialywan)
pomigdzy szescioma kwarkami, szeScioma leptonami, pigcioma
bozonami i postulowanym szostym bozonem Higgsa'. Kwarki,
leptony i bozony naleza do grup czastek, ktore w ciagu ubie-
glego stulecia zostaty sukcesywnie odkryte i zidentyfikowane.

' Obecnie eksperymentalnie potwierdzonym (przyp. redakcji).
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Niektore z nich sa czute na sily elektromagnetyczne, niektore na
jadrowe oddziatywanie tzw. silne, a niektore na jadrowe oddzia-
lywanie tzw. stabe. Model Standardowy ignoruje oddzialywanie
grawitacyjne (Bryson, 2005, s. 206).

Teoria strun, czyli inaczej teoria supersymetrii, nie moze
si¢ poszczyci¢ zadnymi sukcesami w konfrontacji z doswiad-
czeniem. Ciagle jest rozwijana, rézne jej warianty daja eleganc-
kie obrazy $wiata, ale obrazy nie do sprawdzenia. Model Stan-
dardowy jest natomiast ptodny w konsekwencje, gdy chodzi
o poszukiwanie nowych czastek, poszukiwanie niejednokrotnie
uwienczone sukcesem.

Zaangazowanie fizykoéw w eksploatacje teorii strun wywo-
tuje wsrod specjalistow kontrowersyjne opinie. Pozwole sobie
przytoczy¢ dwie z nich. Oto opinia Andrzeja Staruszkiewicza:

Teoria strun nie wyjasnita ani jednego faktu eksperymental-
nego. Jeden z animatoréw tej teorii powiedzial, ze teoria strun
pozwala wszystko zrozumie¢, chociaz nie pozwala niczego ob-
liczy¢. W tej wypowiedzi tkwi sluszna zasada, ale doprowa-
dzona do absurdu. Czym zatem jest teoria strun? Moim zda-
niem jest wynikiem stosowania zasady identyfikacji Einsteina
i Diraca, ale bez niestychanie waznego elementu, a mianowicie
jednego konkretnego problemu, ktory stanowitby ni¢ Ariadny
w nieskonczenie rozleglym swiecie struktur matematycznych.
Taka nicia Ariadny byta dla Einsteina rownos¢ masy bezwtad-

nej i cigzkiej (Staruszkiewicz, 2000).
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A oto opinia Lisy Randall:

Teoria strun jest wspaniata, doprowadzita do cennych matema-
tycznych i fizycznych wnioskow i catkiem mozliwe, ze zawiera
odpowiednie sktadniki ostatecznego opisu natury (...). Teorig
strun, taka jak ja obecnie rozumiemy, dzieli od przewidywan
opisujacych nasz §wiat olbrzymia teoretyczna przepasé (...). Po-
trzeba nam duzo szczg$cia, by udato si¢ wysnu¢ wszystkie od-
powiednie zasady fizyczne, ktoére pozwola na podanie przewidy-

wan teorii strun pasujacych do obserwacji (Bryson, 2005, s. 206).

Ta druga opinia jest mniej krytyczna niz pierwsza, ale nie
ukrywa olbrzymiego dystansu, jaki dzieli teorig strun od wery-
fikowalnych faktow.

Chciatbym tu z calym naciskiem podkresli¢, ze celem tego
eseju nie byto zaznajomienie czytelnika z teoriami, wzglednie
modelami, z dziedziny fizyki czastek. Celem tym bylo natomiast
zwrdcenie uwagi na przeciwstawne tendencje wystepujace w tej
czesci filozofii, ktora od wiekow zajmowala sig teoria poznania.

Przedstawiony tu rzut oka na bardzo aktualne sprawy nurtu-
jace fizyke demaskuje stary jak §wiat problem: czy jedynym zro-
dtem wiedzy jest doswiadczenie zmystowe (oczywiscie wzbo-
gacone porzadkujaca praca umystu), czy umyst, bazujac na
tylko podstawowych faktach konstruuje gmach wiedzy, ktory
nastgpnie poddaje si¢ weryfikacji w do$wiadczeniu. Empiry-

cyzm contra racjonalizm.
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