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1. WPROWADZENIE

Dualizm podmiot poznajacy — przedmiot poznania stanowi jeden
z najbardziej fundamentalnych filaréw epistemologii, wypracowane;j
w zachodniej tradycji filozoficznej. Kazdy akt poznawczy, dokonany
przez cztowieka, powoduje, iz w umysle pojawia si¢ reprezentacja po-
znawanej rzeczywistosci badz to bezposrednio w postaci form postrze-
ganych rzeczy (filozofia scholastyczna), badZ w postaci przedstawien
wygenerowanych przez umysl na bazie zarejestrowanych wrazefi zmy-
stowych (np. reprezentacjonizm Johna Locke’a). Cho¢ w pierwszym
przypadku akt poznawczy nakierowany jest na przedmiot poznania,
a w drugim na jego zmyslowg reprezentacje, to jednak stan przedmiotu
nie ulega zmianie na skutek interwencji obserwatora. Natomiast men-
talna reprezentacja przedmiotu moze by¢ ksztaltowana przez aprio-
ryczne kategorie poznawcze (np. Immanuel Kant). Wyjatek w tym
schemacie stanowi z pewnoScig idealizm George’a Berkeley’a, gdzie
jedyna realna rzeczywisto$¢ stanowia idee rzeczy w umysle (esse est
percipi).

Powstanie wspdtczesnej metody naukowej, opartej na matematycz-
nym opisie wynikéw otrzymywanych w kontrolowanym eksperymen-
cie, doprowadzito do zmarginalizowania roli podmiotu poznajacego —
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obserwatora w procesie ugruntowywania obiektywnej wiedzy o przy-
rodzie. Sformutowanie praw przyrody w jezyku matematyki zapewnia
bowiem absolutng jednoznaczno$¢ przewidywania przebiegu zjawisk,
natomiast kontrolowany eksperyment dostarcza niezaleznych od ob-
serwatora danych, weryfikowalnych w wielokrotnie powtarzanych po-
miarach. Taki ideal obiektywnej wiedzy naukowej realizowata fizyka
klasyczna zaktadajac, iz pomiar przeprowadzany w badanym uktadzie
nie zaburza w istotny sposéb jego aktualnego stanu. Blizsza analiza
pokazuje jednak, iz jest to obraz wyidealizowany. Oddziatywanie urza-
dzenia pomiarowego z badanym uktadem jest niezerowe, ale zanie-
dbywalnie male, przez co stan uktadu po pomiarze mozna z dobrym
przyblizeniem uzna¢ za identyczny ze stanem bezposrednio przed po-
miarem'. W konsekwencji takiego zalozenia pomiar wartosci wielko-
$ci fizycznej odzwierciedla badang wlasno$¢ uktadu, stanowiaca realng
rzeczywisto§¢ w jego obrebie.

Sformufowanie mechaniki kwantowej na poczatku dwudziestego
stulecia w istotny sposéb zachwialo relacja, jaka wyksztalcita si¢ po-
miedzy obserwatorem, urzadzeniem pomiarowym, a badanym ukta-
dem w paradygmacie fizyki klasycznej. Formalizm tej teorii wskazuje
jednoznacznie, iz dokonanie pomiaru na ukladzie wigze si¢ z zabu-
rzeniem jego stanu, wywolywanym redukcjq wektora falowego?, ktéra
w odréznieniu od deterministycznej i ciggtej ewolucji wektora falo-
wego pomiedzy pomiarami, jest indeterministyczna i nieciggta. Jedy-
nym i de facto bardzo rzadkim wyjatkiem jest sytuacja, w ktorej uktad
znajduje si¢ w jednym ze swoich stanow wilasnych. W konsekwencji
pomiar nie daje wgladu w trwala wlasno$¢ badanego ukfadu, a uzy-
skana warto$¢ wielkoSci mierzonej stanowi jedynie odpowiedZ uktadu
na procedure pomiarowa. Odmienno$¢ takiego stanu rzeczy w sto-
sunku do pomiaru rozumianego klasycznie, spowodowata znaczny
zamet interpretacyjny w szczegdlnosci jesli chodzi o role obserwa-

'M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: The Interpretations of QM
in historical perspective, John Wiley and Sons 1974, ss. 471-474.

2Zob. np. Ch. Isham, Lectures on Quantum Theory, London: Imperial College
Press 1995, ss. 154-160, 175-177.
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tora w procesie pomiaru kwantowego. Burzliwej dyskusji poddano
bowiem kwesti¢ rozgraniczenia pomi¢dzy ukfadem badanym, a urza-
dzeniem jak tez role subiektywnych aktéw poznawczych obserwatora
w determinowaniu wynikéw pomiaréw (paradoks kota Schrodingera).
Uzasadnienie takiej roli wiaze si¢ z konieczno$cig wskazania kauzal-
nego oddzialywania stanéw mentalnych na redukcje¢ wektora falowego
w pomiarze kwantowym i wymaga jej rozwazenia w kontekscie zywo
dyskutowanego dzi§ problemu mind-body*. Biorac pod uwage fakt, iz
do dzi§ dnia praktycznie nie istnieje jednolita teoria umystu, umoz-
liwiajaca zobiektywizowany opis takich stanoéw oraz ich zaleznosci
od Swiata zewnetrznego, postulat wptywu Swiadomych aktéw obser-
watora na stan uktadu kwantowego moze nazbyt predko okazaé sie
filozoficzna spekulacja lub wrecz heurystycznym wybiegiem na zasa-
dzie strategii ,,God of the gaps”.

W niniejszej pracy analizie poddana zostanie ewolucja roli §wia-
domego obserwatora w pomiarze kwantowym od wczesnych subiekty-
wistycznych podejs¢ interpretacyjnych do rezultatéw obecnych, wyko-
rzystujacych miedzy innymi kwantowe modele umystu. Pozwoli to wy-
akcentowac catkowicie obiektywny charakter obserwatora w pomiarze
kwantowym oraz wskazac, iz nie da si¢ wykaza¢ kauzalnego wptywu
stanéw mentalnych obserwatora na proces redukcji wektora falowego.
Potrzeba takiej analizy, zwlaszcza w obszarze polskojezycznym, po-
dyktowana jest znikomg iloScig opracowan, poruszajacych zagadnie-
nie obserwatora w pomiarze kwantowym od strony kognitywistycznej
jako funkcje relacji pomiedzy umystem i mézgiem (mind-body). Na
uwage zastuguja opracowania autorstwa M. Grabowskiego*, R. Wiec-

3Zob. np. M. Mitkowski, R. Poczobut, Analityczna metafizyka umystu — najnowsze
kontrowersje, Warszawa: Wydawnictwo Instytutu Filozofii i Socjologii PAN 2008.

“M. Grabowski, Teorie pomiaru kwantowego — fizyka poszukuje filozofii, Za-
gadnienia Filozoficzne w Nauce, 8 (1986) s. 46-61.
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kowskiego® oraz M. Woszczka®, ktérych rezultaty postuza jako istotne
tlo dla dalszych rozwazafi. Analiza kognitywistyczna daje takze oka-
zje omdéwienia interesujgcego watku metodologicznego, ilustrujacego
site nowoczesnej metody naukowej w eliminowaniu uzasadniefi o cha-
rakterze spekulatywnym na rzecz eksperymentalnie potwierdzonych
modeli matematycznych. Na szczegdlng uwage zastuguje tutaj zja-
wisko dekoherencji, ttumaczace zanikanie interferencji kwantowych
w wyniku czysto fizycznego wplywu chaotycznych fluktuaciji wielkosci
fizycznych wtasciwych ,.kapieli”, jakiej kazdemu systemowi kwanto-
wemu dostarcza jego makroskopowe otoczenie’. Obiektywizacja po-
miaru kwantowego z udzialem redukcji wektora falowego znajduje
najbardziej radykalne odzwierciedlenie w kwantowej teorii umystu,
zaproponowanej przez brytyjskiego matematyka, Rogera Penrose’a.
Zgodnie z ta teorig, redukcji wektora falowego nie wywoltuje $wia-
domy obserwator, ale wrecz odwrotnie, grawitacyjnie indukowana re-
dukcja wektora falowego prowadzi do powstawania Swiadomych ak-
tow podmiotu poznajacego — obserwatora. Innymi stowy, mechanika
kwantowa nie wyrdznia interwencji §wiadomego obserwatora jako wa-
runku koniecznego zajScia redukcji wektora falowego, gdyz redukcja
ta towarzyszy kazdemu oddziatywaniu mikroskopowego uktadu kwan-
towego z makroskopowym otoczeniem, niezaleznie czy oddzialywanie
zachodzi z urzadzeniem pomiarowym czy tez nie. Ostatecznie wiec,
pomiar kwantowy uzyskuje, zgodnie z zasada metodologicznego na-
turalizmu, swoje pelne uzasadnienie wewnatrz dobrze potwierdzonej
fizycznej teorii, jakg jest mechanika kwantowa.

SR. Wieckowski, Rola podmiotu-obserwatora w poznawaniu zjawisk kwantowych
w Wheelera interpretacji mechaniki kwantowej, [W]: Z zagadnien filozofii przyrodo-
znawstwa i filozofii przyrody, A. Lemanska, M. Lubanski [red.], Warszawa: Wydaw-
nictwo UKSW ss. 231-337.

M. Woszczek, Kwantowanie czasoprzestrzeni a kwantowanie $§wiadomosci, [w:]
Antoni Szczucinski (red.), Wokdt kwantow i grawitacji, Poznaniskie Zeszyty Filozofii
Fizyki, t. 1, Poznari; Wydawnictwo Naukowe Instytutu Filozofii UAM 2006, ss. 75-90.

"W.P. Grygiel, Is the Schrodinger’s Cat Dead or Alive? Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 37 (2005) 119.
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2. INTERPRETACJE I SPEKULACJE

Abstrakcyjny formalizm mechaniki kwantowej oraz niezaniedby-
walny wplyw pomiaru na stan badanego ukfadu kwantowego stwarzajg
konieczno$¢ podania regut pomostowych, umozliwiajacych powigzanie
elementéw formalizmu teorii z wynikami eksperymentéw. Najobszer-
niejszym Zrodlem w tym zakresie jest niewatpliwie praca Maxa Jam-
mera®, omawiajaca szczegétowo poszczegdlne etapy rozwoju mecha-
niki kwantowej oraz towarzyszacych jej interpretacji, zwlaszcza w po-
czatkowej fazie ksztaltowania sie tej teorii, z uwzglednieniem podstaw
filozoficznych i koncepcyjnych. Jak juz zaznaczono we wstepie, po-
czatkowa faza rozwoju mechaniki kwantowej obfitowala w wiele bar-
dzo rozbieznych préb teoretycznego ujecia problemu pomiaru kwan-
towego, ktéry po dzi§ dzieii okazuje si¢ by¢ jednym z centralnych
zagadnien interpretacyjnych mechaniki kwantowej. W niniejszym pod-
rozdziale zaprezentowany zostanie przeglad wczesnych propozycji roz-
wigzania problemu obserwatora i urzadzenia pomiarowego. Strategie
w tym zakresie mozna wstepnie podzieli¢ na dwie grupy: (1) nada-
nie obserwatorowi obiektywnego charakteru poprzez stwierdzenie jego
nieredukowalnej funkcji w procesie pomiaru, (2) wyeliminowanie ob-
serwatora poprzez potraktowanie jako jedno z ogniw w procesie po-
miaru, podlegte tym samym prawom fizyki, co aparatura pomiarowa
i badany ukiad (dekoherencja) lub catkowite wyeliminowanie pro-
blemu redukcji wektora falowego (interpretacja wielu Swiatow).

2.1. OBSERWATOR REALNY

W pierwszym rzedzie nalezy wspomnie¢ o interpretacji kopenha-
skiej z uwagi na fakt, iz byla to pierwsza préba nadania fizycznego
znaczenia takim elementom formalizmu kwantowego jak funkcja fa-
lowa czy tez prawdopodobieristwo. Z punktu widzenia niniejszej ana-
lizy wazniejszym jest jednak fakt, iz w konteksScie tej interpretacji

8M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: The Interpretations of QM
in historical perspective, John Wiley and Sons 1974.
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zdecydowanie zarysowatl si¢ problem relacji pomiedzy urzadzeniem
pomiarowym (i obserwatorem) oraz ukladem, poddawanym pomia-
rowi. Ze wzgledu na pojawienie si¢ stalej Plancka w réwnaniach teorii
oraz zasade nieoznaczonoSci Heisenberga, w ktorej stata ta odgrywa
fundamentalng role, oddziatywanie urzadzenia pomiarowego z bada-
nym uktadem nieodwracalnie zaburza stan tego uktadu. Jeden z gléw-
nych twoércéw interpretacji kopenhaskiej, Niels Bohr, wymagat, aby
wszelkie wyniki pomiaréw kwantowych wyrazane byly w jezyku fi-
zyki klasycznej w oparciu o zasade korespondencji. Dla Bohra nie
istniat §wiat kwantowy, a formalizm przestrzeni Hilberta byt jedynie
narzedziem do statystycznego opisu otrzymywanych wynikéw pomia-
réow w rezimie klasycznym. Stusznie zatem zauwaza M. Jammer, iz
w koncepcji Bohra widoczny podziat na przedmiot pomiaru oraz urza-
dzenie pomiarowe istnieje tylko na poziomie logicznym®. Odmienno$é
podejscia W. Heisenberga w tej kwestii polega na zwiazaniu nieciagtej
zmiany (,,skoku”) funkcji prawdopodobiefistwa w momencie pomiaru
z nieciagla zmiang naszej wiedzy o badanym uklfadzie przez co rola
obserwatora jako podmiotu poznajacego staje sie bardziej widoczna!®.

Préby zazegnania rysujacych si¢ powyzej podzialéw podjat si¢
niemiecki matematyk, John von Neumann, ktéry po raz pierwszy za-
stosowal abstrakcyjne przestrzenie Hilberta do opisu stanéw kwan-
towych. W przeciwieristwie do N. Bohra, potraktowal on urzadzenie
pomiarowe oraz badany ukfad jako w calosci opisywane jednym for-
malizmem kwantowym, co pozwolilo mu na stworzenie zaksjoma-
tyzowanej teorii pomiaru kwantowego!'. W teorii tej nie nastgpuje
jednak redukcja liniowej superpozycji stanéw kwantowych w zadnej
dowolnej kombinacji urzadzei pomiarowych. Aby przerwac powstaty
regressus ad infinitum, von Neumann zaproponowal, aby taicuch ten
arbitralnie koriczyl si¢ na §wiadomym akcie obserwatora. Von Neu-
mann przyjmowal w kwestii problemu mind-body u obserwatora stano-

°M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, s. 472.

0W. Heisenberg, Physics and Philosophy, ss. 55-56.

], von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton:
Princeton University Press 1955.
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wisko zdecydowanie dualistyczne, postulujac istnienie demarkacji po-
miedzy subiektywng Swiadomoscia (umystem), a jej fizycznym podto-
zem, transmitujacym bodzce do ,,abstrakcyjnego ego” obserwatora'?.
Dodatkowo, powotywal si¢ on na paralelizm psychofizyczny, co de
facto wyklucza kauzalne oddzialywanie pomigedzy umystem, a jego
fizycznym nos$nikiem. Cho¢ w rezultacie znikl podzial na urzadzenie
pomiarowe — uktad pomiarowy na poziomie formalizmu teorii, to po-
wstal podzial znacznie bardziej aprioryczny, w ktérym pomiar wypro-
wadzony zostal poza obreb teorii fizycznej do subiektywnego obszaru
Swiadomosci obserwatora. Mozna jednak odnie$¢ wrazenie, iZ wpro-
wadzony przez von Neumanna dualizm nie jest podyktowany aprio-
rycznym zatozeniem metafizycznym, lecz podkreslang przez niego nie-
zdolnoscia wspodtczesnej mu nauki do opisania, czym ostatecznie jest
subiektywne wrazenie (qualium) wywotane obserwacjg zjawiska fi-
Zycznego.

Niezwykle intrygujacym z filozoficznego punktu widzenia jest
spos6b, w jaki intuicje von Neumanna podjeli Fritz Wolfgang London
oraz Edmund Bauer prezentujac, jak to sami okreslili, ,,zwartg i prostg
wykladnie teorii pomiaru von Neumanna”!3. Z jednej strony London
jest znany gtéwnie z uwagi na swoje prace w chemii (teorie wiazan
chemicznych), z drugiej jednak nie ukrywal on swoich zaintereso-
wan filozoficznych, otrzymujac w roku 1921 doktorat z filozofii pod
kierownictwem fenomenologa Aleksandra Pfiandera, ktéry z kolei po-
zostawal pod silnym wplywem Teodora Lippsa i jego psychologicznej
teorii empatii. Empatia jest swoistg zdolno$cig rejestrowania stanéw
psychicznych innych istot w oparciu o wnioskowanie oraz intuicje'*.
Drugi nurt filozoficznych inspiracji Londona stanowig prace mona-
chijskiego filozofa i psychologa, Ericha Bechera, z zakresu badan nad
problemem mind-body. Becher odrzucal wszelkie dualistyczne kon-
cepcje rozwigzania tego problemu takie jak paralelizm, okazjonalizm

12J. von Neumann, op. cit., s 437n.

3F. London, E. Bauer, La Teorie de I’Observation en Mécanique Quantique, Paris:
Hermann & Cie. 1939.

“Niniejsza prezentacja pogladéw Londona i Bauera oparta jest o rozwazania
M. Jammera w The Philosophy of Quantum Mechanics, s. 482—-486.
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czy epifenomenalizm twierdzac, iz oddziatywanie mind-body podlega
prawu zachowania energii, wskutek czego stany mentalne w mdzgu
sg SciSle zdeterminowane procesami fizycznymi. W odréznieniu od
wspomnianego powyzej dualizmu, takie stanowisko znane jest obec-
nie w teorii umystu pod nazwa fizykalizmu (np. Roger Penrose i jego
koncepcja umystu). Z uwagi na fakt, iz stany mentalne moga w takim
ukfadzie réwniez rzutowad na procesy fizyczne, tatwo byto Londonowi
i Bauerowi skojarzy¢ redukcje wektora falowego ze §wiadomym ak-
tem obserwatora. Nietrudno tez w takiej sytuacji zrozumieé, dlaczego
London i Bauer zinterpretowali stynny paradoks kota Schrodingera
twierdzac, iz kwestia zycia lub Smierci kota rozstrzyga si¢ w momen-
cie dokonania aktu obserwacji przez swiadomego obserwatora. Konty-
nuatorem ich pogladéw byt E. Wigner, ktéry postulowat konieczno$é
wprowadzenia nieliniowej wersji mechaniki kwantowej, aby w ludz-
kim umysle nie mogta zaistnie¢ superpozycja stanéw kwantowych.
Wartg odnotowania w konteks$cie analizy relacji pomigdzy urza-
dzeniem pomiarowym i obserwatorem jest interpretacja mecha-
niki kwantowej zaproponowana przez Johna Archibalda Wheelera'>.
Oprécz znaczacych osiagnie¢ w zakresie fizyki czastek elementar-
nych oraz teorii wzglednoSci (geometrodynamika), Wheeler znany
jest jako tworca kosmologicznej koncepcji ,,wszech§wiata uczestniczg-
cego” (ang. participatory universe), ktéra wyprowadza z zapozyczonej
od Nielsa Bohra definicji zjawiska, ktére wtedy staje si¢ zjawiskiem,
dopiero wtedy, gdy zostanie zarejestrowane przez obserwatora (ele-
mentary phenomenon). W oparciu o analize¢ zaproponowanego przez
siebie eksperymentu z opdéZnionym wyborem (ang. delayed-choice
experiment), a takze znanego eksperymentu EPR, Wheeler stawia teze,
iz ewidentna zalezno$¢ wyniku eksperymentu od sposobu jego reali-
zacji prowadzi do nieuchronnego uwiktania obserwatora w otrzymy-

5].A. Wheeler, Law without law, [w]: Quantum theory and measurement, red.
W.H. Zurek, J.A. Wheeler, Princeton: Princeton University Press 1983, s. 182 n. Wy-
czerpujace omowienie tej interpretacji zostato przedstawione w R. Wieckowski, Rola
podmiotu—obserwatora w poznawaniu 7jawisk kwantowych w Wheelera interpretacji
mechaniki kwantowej.
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wane rezultaty'®. W konsekwencji rozszerza zakres tej tezy twierdzac,
iz przeszto§¢ Wszech§wiata kreowana jest poprzez akty obserwacji
i dlatego nie istnieje mozliwos¢ utrzymania koncepcji Wszech§wiata
niezaleznego od cztowieka. Stad tez pochodzi nazwa ,,wszech§wiata
uczestniczacego”. Warto odnotowaé, iz w przeciwienstwie do kon-
cepcji Londona i Bauera, Wheeler wyklucza udzial swiadomych ak-
téw w procesie pomiaru. Postrzeganie zdarzei ma miejsce w wyniku
nieodwracalnego aktu wzmocnienia zdarzefi kwantowych do poziomu
makroskopowego. Swiadomo$¢é obserwatora partycypuje w pomiarze
jedynie poprzez nadawanie znaczen rejestrowanym wynikom i w ten
sposéb zapewnia ich komunikowalnos¢.

2.2. BEZ OBSERWATORA

W drugiej grupie strategii, sugerujacych wyeliminowanie pro-
blemu obserwatora w ramach zazegnywania interpretacyjnych proble-
méw mechaniki kwantowej, standardowo wymienia si¢ dwie metody:
dekoherencje oraz interpretacje wieloswiatowq. Pomystem taczacym
te dwie idee jest niewatpliwie interpretacja mechaniki kwantowej przy
uzyciu spéjnych historii kwantowych (ang. consistent histories inter-
pretation)'” . Dla kompletnosci obrazu mozna by tutaj jeszcze uwzgled-
ni¢ interpretacje zmiennych ukrytych Davida Bohma, lecz ze wzgledu
na jej ,,niekwantowy” charakter, nie zostanie ona tutaj zaprezentowana.

Zjawisku dekoherencji poswigconych zostatlo juz bardzo wiele
opracowan i jest ono powszechnie przyjmowane jako mechanizm pro-
wadzacy do wygaszenia interferencji kwantowych na skutek sprz¢zenia
badanego uktadu kwantowego z makroskopowa kapiela, charakteryzu-
jaca sie znacznymi fluktuacjami opisujacych je wielkosci fizycznych!®.
Ogromna szybko$¢ dekoherencji powoduje, iz pomiar dokonany na mi-
kroskopowym uktadzie kwantowym przy pomocy makroskopowego

16J.A. Wheeler, Law without law, s. 185.

7W.P. Grygiel, Consistent Quantum Histories: Towards a Universal Language of
Physics, Concepts of Physics, 4 (2007) 75.

8R. Omn’es, Quantum Philosophy: Understanding and Interpreting Contemporary
Science, Princeton and Oxford: Princeton University Press 1999, ss. 199-202.
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urzadzenia daje wynik odpowiadajacy wartosci wiasnej w jednym ze
stanow wlasnych, wchodzacych w sktad stanu splatanego, opisujacego
dany uktad. Nie ulega wiec watpliwosci, iz dekoherencja pozwala na
redukcje wektora falowego bez jakiegokolwiek udziatu Swiadomego
obserwatora, a redukcja ta moze powszechnie zachodzi¢ we Wszech-
Swiecie, gdzie nie majg miejsca §wiadome akty obserwacji. Innymi
stowy, pomiar stanowi pewna waska klase procesow fizycznych, w kto-
rych dekoherencja wywotuje redukcje wektora falowego, a sam obser-
wator nie jest rozrdznialny od wszystkich innych obiektéw makro-
skopowych, mogacych oddzialywaé z uktadami kwantowymi. Pojecie
obserwatora w klasycznie rozumianym sensie Swiadomego podmiotu
poznajacego nie znajduje na gruncie teorii dekoherencji zadnego uza-
sadnienia.

Przechodzac obecnie do krétkiej prezentacji rozwigzania problemu
obserwatora w mechanice kwantowej przy pomocy interpretacji wie-
loswiatowej Hugh Everetta'®, do§¢ zaskakujaca wydaje sie by¢ obser-
wacja, iz oczekiwany efekt neutralizacji obserwatora jest, Scisle biorac,
neutralizacja problemu pomiaru. W momencie bowiem, kiedy doko-
nywany jest pomiar, wszystkie mozliwe rezultaty, wynikajace z opisu
stanu ukfadu przy pomocy splatanych funkcji falowych, rzeczywiscie
wspotistniejag w superpozycji odrebnych wszech§wiatéw, opisywanych
globalng funkcja falowa V. Jak zauwaza Roger Penrose, problem obser-
watora w tej interpretacji dotyczy pytania o to, dlaczego nie rejestruje
on rezultatéw we wszystkich wszech§wiatach jednoczesnie?®. Zaktada
sie¢ wiec, ze w kazdym z wszech§wiatéw istnieje ,.kopia” obserwatora,
ktéry doSwiadcza whasciwego dla tego wszech§wiata wyniku pomiaru.

19H. Everett, Relative State Formulation of Quantum Mechanics, Reviews of Mo-
dern Physics, 29 (1957) 454. Zob. takze Ch. Isham, Lectures on Quantum Theory:
Mathematical and Structural Foundations, London: Imperial College Press 1995, ss.
183-187.

20Szczegty dyskusji interpretacji wielo§wiatowej oparte s na rozwazaniach Ro-
gera Penrose’a z uwagi na jego wnikliwg analiz¢ zagadnienia obserwatora: R. Penrose,
The Road to Reality: A Complete Guide to the Laws of the Universe, New York: Alfred
Knopf 2005, ss. 784-785, 806-810.
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Innymi stowy, mentalny stan takiego obserwatora splatany jest jedynie
Z postrzeganym przez niego stanem badanego uktadu.

W efekcie, obserwator twierdzi, iz istnieje tylko jeden wszech-
Swiat, a redukcja wektora falowego prowadzi do wyeliminowania in-
nych stanéw, wchodzacych w skiad superpozycji. Podstawowym man-
kamentem interpretacji wielo§wiatowej jest, jak stwierdza Penrose,
niezdolno$¢ do uzasadnienia, dlaczego obserwator rejestruje taka, a nie
inng warto$¢ obserwabli oraz dlaczego nie ma mozliwosci obserwa-
cji wszystkich rezultatéw pomiaréw jednocze$nie. Rozwiagzania tego
powinna dostarczy¢ nowa, nieistniejgca jeszcze, teoria postrzegania,
ktéra w swojej doktadnosci nie powinna ustepowa¢ mechanice kwan-
towej?!.

3. INWERSJA PENROSE’A

Niezaleznie od fizykalistycznych czy tez dualistycznych preferen-
cji, zaprezentowane powyzej proby ,,urealnienia” funkcji Swiadomego
obserwatora wykazuja istotng trudno$¢ w Scistym okre§leniu natury
Swiadomosci oraz specyfiki standw mentalnych i ich relacji do stanéw
fizycznych w moézgu cztowieka (problem mind-body). Wspoétczesne
badania w obrebie nauk kognitywnych sugeruja do$¢ szeroki wachlarz
rozwigzan, ktérych wyniki jednak nadal odnosza si¢ do filozoficz-
nych stanowisk w kwestii problemu mind-body. Z koncepcji duali-
stycznych na uwage z pewnoscia zastuguja propozycje H.P. Stapp®’a
oraz J.C. Ecclesa i F. Becka??, zgodnie z ktérymi wzmocnienie mi-
kroskopowych stanéw kwantowych w mézgu, na ktére bezposrednio
oddziatuje umyst (wolna wola), przejawia si¢ w skali makroskopo-
wej jako konkretna czynno$¢ podjeta przez czlowieka. Z koncepcji
utrzymanych w duchu psychofizycznego monizmu, gdzie Swiadomosé
Taczy sie z materig na fundamentalnym poziomie Wszech§wiata, warto

2IR. Penrose, The Road to Reality, s. 784-785, 806-810.

22Stapp, H., Quantum theory and the role of mind in Nature. Found. Phys. 31
(2001) 1465-1499.

23F. Beck, J.C. Eccles, “Quantum aspects of brain activity and the role of conscio-
usness”, Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 89 (1992) 11357-11361.
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wyréznié holistyczne ujecie Davida Bohma®*, wykorzystujace postulo-
wana przez niego koncepcje ukrytego porzqdku (ang. implicate order).
Z podejs¢ o nastawieniu bardziej fizykalistycznym wskazaé nalezy na-
tomiast kwantowq teorie dynamiki mézgu M. Jibu i K. Yasue®, opartg
na analogii do efektéw tamania symetrii w nadprzewodnikach. Jak
stusznie zauwaza we wspomnianym na wstepie artykule M. Wosz-
czek, trudno w tych koncepcjach dopatrze¢ si¢ jednoznacznej defini-
cji stanu fizycznego w mozgu czlowieka, ktéry stanowitby baze dla
formowania si¢ standw mentalnych oraz §wiadomosci. Co wiecej, nie
spos6b w nich doszukac si¢ tak fundamentalnej dla Swiadomosci skfa-
dowej czasowej. Mozna jednak racjonalnie oczekiwad, iz w momen-
cie, gdy przyszia zunifikowana teoria kwantowej grawitacji dostarczy
opisu kwantowej struktury czasoprzestrzeni, pozwoli ona réwniez na
glebsze wyjasnienie specyfiki fizycznych stanéw moézgu, ktérych cza-
soprzestrzen ta okaze si¢ by¢ podstawowym tworzywem.

Podejscie Penrose’a, w ramach ktérego pojawia si¢ konstrukcja
»Swiadomej” skali czasowej, wiagze si¢ bezposrednio z jego ontolo-
gia trzech Swiatéw: matematyki, fizyki oraz umystu, ktérej sam Pen-
rose’® jak i liczni komentatorzy poswiecili dotychczas wiele opraco-
wan. Z punktu widzenia niniejszej pracy istotne jest zauwazenie, iz
w calej plejadzie wspoiczesnych koncepcji teorii umystu oraz propo-
zycji rozwigzania problemu mind-body, Penrose zajmuje stanowisko
fizykalistyczne, zaktadajace, iz wszelkie procesy mentalne redukowane
sq do proceséw fizycznych. Co wigcej, zagadnienie umystu bedzie,
zdaniem Penrose’a, stanowifo istotne ogniwo w zrozumieniu ostatecz-
nych praw, rzadzacych calg rzeczywistoScia fizyczna.

Zawezajac obecnie refleksje do pomiaréw dokonywanych na ukta-
dach kwantowych, Penrose utrzymuje, iz jedyng interpretacjg (onto-

%D. Bohm, “A new theory of the relationship of mind to matter”, Philosophical
Psychology, 3 (1990) 271-286.

%M. Jibu, K. Yasue, Quantum brain dynamics and consciousness, Amsterdam and
Philadelphia: John Benjamins 1995.

2070b. np. R. Penrose, The Road to Reality, ss. 816-868, K. Sleziriski,
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logia w jego jezyku?’), ktéra nie implikuje jakiegokolwiek pojecia
Swiadomego obserwatora jest zasygnalizowana wczesniej interpreta-
cja zmiennych ukrytych Davida Bohma oraz jego wtasna koncepcja
mechaniki kwantowej, w ktérej redukcja wektora falowego R trak-
towana jest jako grawitacyjnie indukowany, obiektywnie zachodzacy
proces fizyczny (OR)?®. W takiej sytuacji oczywiste jest, iz §wiadomy
obserwator nie odgrywa zadnej roli w stymulowaniu redukcji wektora
falowego, kiedy dokonywany jest pomiar. Spekulacje Penrose’a, do-
konywane na bazie analizy struktury mézgu oraz mozliwosci istnienia
kwantowych stanéw splatanychobejmujacych znaczne obszary mézgu,
wskazujg iz to obiektywna redukcja wektora falowego OR jest odpo-
wiedzialna za generowanie wrazenia uptywu czasu, co stanowi z kolei
istotng komponente §wiadomosci’’. Mechanizm tego hipotetycznego
procesu jest jednak zbyt skomplikowany, aby zaprezentowaé go w ra-
mach niniejszego opracowania®®. Ostateczng konkluzje, w ktérej Pen-
rose sugeruje catkowite odwrdcenie relacji Swiadomy obserwator —
redukcja wektora falowego, najlepiej zilustrowaé jego wlasnymi sto-
wami:

Z drugiej jednak strony, wyobrazam sobie, iz zjawisko §wiadomo-
Sci, ktére traktuje jako realny proces fizyczny, powstajacy w obrebie
Swiata fizycznego, czyni podstawowy uzytek z procesu OR. W ten spo-
s6b moje stanowisko jest odwrotne w stosunku do opisanych powyzej
[innych interpretacji mechaniki kwantowej, przyp. WG], w ktérych,
w ten czy inny sposéb twierdzi si¢, iz to Swiadomos$¢ wywotuje reduk-
cje wektora falowego. W moim przekonaniu, to rzeczywisty fizyczny

proces R jest (czesciowo) odpowiedzialny za $wiadomosé3!.

Y’W.P. Grygiel, Interpretacje mechaniki kwantowej jako ontologie mikroswiata
w ujeciu Rogera Penrose’a, Logos i Ethos, 1 (24) 2008, s. 59-72.

2R. Penrose, The Road to Reality, ss. 816-868.

270b. np. R. Penrose, Nowy umyst cesarza, Warszawa: PWN 2000, ss. 445-491.

30S.R. Hameroff, Quantum computation in brain microtubules? The Penrose-
Hameroff ,,Orch OR” model of consciousness. Philosophical Transactions Royal So-
ciety London (A). 356 (1998) ss. 1869—1896.

3IR. Penrose, The Road to Reality, s 1032.



58 WoiciEcH P. GRYGIEL

Pozostawiajgc chwilowo na boku kwestie weryfikowalnosci propo-
zycji Penrose’a, warto zwrdci¢ uwage na jej do$¢ fundamentalny wy-
dzwiek, wynikajacy z zanegowania przez nig utrwalonego stereotypu
0 wrecz ,tajemniczym” wplywie Swiadomego obserwatora na wynik
pomiaru kwantowego. Z metodologicznego punktu widzenia najwaz-
niejszy jest jednak fakt, iz zanegowanie to nie odbywa si¢ jednak
na zasadzie eksternalistycznego wprowadzenia kolejnej, apriorycznej
zasady, ale wskazaniu metody, dzigki ktérej fizyka staje si¢ samowy-
starczalna w dostarczaniu modeli, umozliwiajacych wyjasnianie coraz
bardziej skomplikowanych tajnikéw $wiata fizycznego. Jezeli rzeczy-
wiscie Penrose’a koncepcja dziatania mézgu zostanie ostatecznie zwe-
ryfikowana, bedzie to kolejnym istotnym dowodem sily wspdiczesnej
metody naukowej w eliminowaniu apriorycznie przyjetych zewnegtrz-
nych uzasadniein w miar¢ poglebiania wiedzy o §wiecie fizycznym. In-
nymi stowy, metodologiczny naturalizm znéw okaze swoja doniosto$¢é
nie pozwalajac na dalsze ,,zapychanie dziur §wiadomym obserwato-

b}

rem .

4. PODSUMOWANIE

Zaprezentowany w niniejszej pracy problem funkcji Swiadomego
obserwatora w pomiarze jest niewatpliwie zagadnieniem zlozonym.
ZYozono$¢ ta wynika z faktu, iz dyskusja tego problemu wymaga od-
wolania si¢ do jednego z najgorgcej dyskutowanych, a jednoczesnie
chyba najmniej rozpoznanych obszaréw filozofii, jaka jest filozofia
umystu i kogniwistyka, a w jej kontekscie problem mind-body. Powig-
zanie bowiem aktu §wiadomego obserwatora z procesem fizycznym
jakim jest redukcja wektora falowego implikuje konieczno$¢ wyja-
Snienia relacji kauzalnych jakie miatyby zachodzi¢ miedzy $wiado-
moscig cztowieka, a rzeczywistoScig fizyczna. Z historycznego punktu
widzenia, istotng trudno$¢ w tym wyjasnieniu stanowi ugruntowany
przez Kartezjusza dualizm res cogitans / res extensa, wprowadzajacy
substancjalne rozréznienie pomiedzy $wiatem umystu i Swiatem fi-
zycznym. W kontekScie tego dualizmu, stany ludzkiej Swiadomosci
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posiadaja $cisle subiektywny (psychologiczny) charakter, ktérego nie
da si¢ uja¢ w postaci zobiektywizowanych praw przyrody. Praktycz-
nie caly okres filozofii nowozytnej, do czasu nastania stymulowanego
pozytywizmem behawioryzmu na poczatku XX wieku, traktuje kwe-
stie Swiadomosci jako zarezerwowane dla sfery subiektywnej. Skoro
stany mentalne w mézgu nie sg w takiej sytuacji redukowalne do
stanéw fizycznych, nie ma mozliwoSci uzasadnienia mechanizmu od-
dzialywania §wiadomos$ci na wynik pomiaru kwantowego, na bazie
substancjalnego dualizmu.

Przedstawiona w niniejszej pracy dyskusja stanowisk, dotycza-
cych kauzalnych oddzialywari SwiadomosSci na redukcje wektora fa-
lowego, zdaje si¢ wskazywad, iz de facto oddzialywania te postulo-
wane byly przez zwolennikow fizykalistycznego rozwigzania problemu
mind-body. Jest to w zasadzie jedyne rozwigzanie, ktére hipotetycz-
nie umozliwia kauzalne powiagzanie stanéw mentalnych obserwatora
z badanym uktadem przy pomocy oddziatywan, ujmowanych prawami
nauk przyrodniczych. Nawet jeSli podejscie Johna von Neumanna za-
ktadato istnienie dualizmu, traktujacego Swiadomos$¢ jako sfere nie-
redukowalng do materii, opisywanej przy pomocy fizyki, to postulat
ten wyraza raczej metodologiczng bezradno$¢ nauki wobec zjawisk,
zachodzacych w §wiadomosci cztowieka, niz ontologicznie zaangazo-
wane stanowisko.

Postulat wptywu $wiadomego obserwatora na wynik pomiaru
kwantowego, wprowadzony przez von Neumanna oraz Londona i Bau-
era, napotyka w pierwszym rzedzie na istotng trudno$¢ ze wzgledu
na praktyczny brak precyzyjnej definicji Swiadomosci, umozliwiajacej
Sciste uzasadnienie tego wplywu. W szczegdlnosci, nie formutuja oni
na czym mialaby polegac¢ struktura fizycznych stanow w mézgu, ktore
mogtyby by¢ fundamentem dla zaistnienia stanéw mentalnych. Nie
da sie ukry¢, iz koniec lat trzydziestych, kiedy publikowali oni swoje
prace, zdecydowanie poprzedza moment, w ktérym nauki kognitywne
umozliwily przypadajace na lata sze$édziesiate, pierwsze proby sfor-
mutowania naukowych modeli umystu. Nawet jeSli we wspétczesnych
kwantowych modelach umystu powraca stanowisko dualistyczne (np.
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Stapp czy Eccles i Beck), to ewidentnie pozostawia ono kwesti¢ sta-
néw mentalnych poza ramami opisu fizykalnego. Co wigcej, modele te
skupiajg sie raczej na zagadnieniu jak makroskopowe zachowania istot
Swiadomych wygenerowa¢ z przewidywanych mikrostanéw w mézgu,
a zdecydowanie mniej poruszaja kwesti¢ ewentualnych sprzezen tych
stanéw z kwantowymi stanami badanych uktadéw w trakcie pomiaru.
Innymi stowy, mozna odnie$¢ wrazenie, iz wraz z rozwojem samej fi-
zyki, a takze nauk kognitywnych problem pomiaru naturalnie ,,oddala
si¢” od kwestii Swiadomosci i relegowany zostaje do obszaru standar-
dowego oddziatywania urzgdzenia pomiarowego z badanym ukfadem
kwantowym. W fizyce dzi§ powszechnie przyjmuje si¢, iz oddziatywa-
nie to opisuje omawiany wczesniej proces dekoherencji, w ktérym re-
dukcja wektora falowego wigze si¢ z wygaszaniem interferencji kwan-
towych pod wptywem fluktuacji wartosci wielkosci fizycznych makro-
skopowego otoczenia. Swiadomo$é obserwatora nie odgrywa w tym
procesie zadnej kauzalnej roli i ostatecznie nie ma wrecz potrzeby
zaprzegania w dyskusje argumentéw kognitywistycznych.

Jaki zatem sens mialo dyskutowanie koncepcji umystu Rogera
Penrose’a? Nie da si¢ ukry¢, iz do samego zagadnienia partycypa-
cji Swiadomosci obserwatora w przystowiowym ,uSmiercaniu kota
Schrodingera” koncepcja ta na dzisiejszy dzien nie wnosi wiele. Jej
znaczenie dla niniejszej pracy ma charakter bardziej retoryczny, gdyz
stwierdzenie, iz to redukcja wektora falowego generuje §wiadomos§¢
bezposrednio zadaje ktam utrwalonym stereotypom o niewielkiej war-
toSci naukowej. Sytuacja stataby si¢ z pewnoScia znacznie bardziej
interesujaca, gdyby ontologiczne hipotezy Penrose’a znalazly uzasad-
nienie w przyszlej zunifikowanej teorii kwantowej grawitacji. Tak czy
inaczej, w przedyskutowanym procesie eliminacji Swiadomego obser-
watora z procesu kwantowego pomiaru ujawnia si¢ sita wspotcze-
snej metody naukowej, gdzie naturalizm metodologiczny neutralizuje
wszelkie od zewnatrz wprowadzone, heurystyczne hipotezy.
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SUMMARY

THE OBJECTIVE STATUS OF AN OBSERVER IN QUANTUM
MECHANICS ACCORDING TO ROGER PENROSE

Unlike in the classical regime, the measurement performed on a quantum
system perturbs the state of the system and its properties remain unknown
between measurements. Several early interpretations of quantum mechanics
suggested that the reduction of the wave vector that occurs in a measure-
ment is effected by a conscious act of an observer. For example, London and
Bauer fostered the conviction that it is the act of observation that decides on
the fate of the Schrodinger cat. Later developments of quantum mechanical
formalism, e.g., decoherence, indicated that there was no need to causally
link the mental states of an observer with the purely physical process of
a quantum measurement. In particular, the novel quantum models of human
brain put forward by Roger Penrose suggest that it is the reduction of the
wave vector that causes conscious act of the observer. Although this reversal
does not clarify the specifics of the quantum measurement process directly,
it illustrates the principle of methodological naturalism whereby externally
introduced heuristic postulates are replaced by well justified scientific expla-
nations.



