ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XLIII (2008), 89-102

Wojciech P. GRYGIEL
Wydzial Filozoficzny PAT, Krakéw

FIZYZM ROLANDA OMNESA — JEDNOSC
SWIATA MATEMATYKI I FIZYKI

CZESC I: KWANTOWE PROBLEMY ABSTRAKCJI

Matematyka nalezy do tych obszaréw ludzkiej wiedzy, bez kt6-
rych dziatalno$¢ naukowa cztowieka — zwlaszcza w obszarze nauk
przyrodniczych — bytaby dzi§ praktycznie niemozliwa. O ile poziom
abstrakcji matematycznej oraz umiejetnosci trafnej refleksji nad samg
matematyka jako narzedziem badawczym i zjawiskiem samym w so-
bie ulegt od czaséw antyku znacznemu rozwojowi, to jednak wktad
antycznych myslicieli i badaczy przyrody w ksztaltowanie matema-
tycznego sposobu opisu rzeczywistosci jest nie do przecenienia. M6-
wiagc krotko, sukces wspétczesnych nauk Scistych stusznie wigze sie
z wykorzystaniem metod badawczych, opartych na matematyce. Latwo
si¢ tez przekonaé, ze przyktadowo w Sredniowieczu, gdzie matema-
tyka ustepowala miejsca metodom jakoSciowym, istotnych osiggnieé
w naukach Scislych bylo zdecydowanie mniej, co nie oznacza jed-
nak, ze okres ten nie wytworzyt wlasciwego przedpola do wylonienia
si¢ w XVII wieku wspoiczesnej metody naukowej. Fascynacje ma-
tematyka jako narzedziem do opisu oraz wnioskowania o specyfice
rzeczywistoSci fizycznej mozna niewatpliwie przypisaé jej dedukcyj-
nemu charakterowi, dzigki ktéremu otrzymywane rezultaty wynikajg
na zasadzie logicznej koniecznosci.
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Powszechne wykorzystanie matematyki jako metody badawczej
stusznie wzbudzato i wzbudza nadal pytania o ontologiczny oraz po-
znawczy status matematyki i wykorzystywanych przez nig pojec¢. Skad
si¢ one biorg? Czy praca matematyka jest, jak to postulujg matema-
tyczni platonicy, odkrywaniem istniejacych juz form w matematycz-
nym uniwersum (K. Godel!, R. Penrose?) czy tez jest, wzorem kon-
struktywistéw (L.E.J. Brouwer, E. Bishop?), jedynie wytworem ludz-
kiego umystu? W kolejnosci mozna postawi¢ pytanie o to czy obiekty
matematyczne istniejg niezaleznie w odrebnym Swiecie idei, czy tez
sq wpisane w struktur¢ rzeczywistosci a rolg matematyka jest ich
z niej wydobywanie na drodze empirycznej w procesie poznawania
praw rzadzacych tg rzeczywistoscig (naiwny empiryzm J.S. Milla czy
quasi-empiryzm W.V. O. Quine’a*).

W ramach matematycznego empiryzmu stanowisko, bedace de
facto matematycznym arystotelizmem, spotyka si¢ dzi§ w gronie filo-
zoféw matematyki bardzo rzadko. Pojawilo si¢ ono jednak niedawno
w pracach francuskiego fizyka, Rolanda Omnésa, ktéry znany jest ze
swoich osiggnie¢ w fizyce czastek, astrofizyce oraz ze sformutowania
interpretacji mechaniki kwantowej przy uzyciu spéjnych historii kwan-
towych®. Stanowisko Rolanda Omnésa w filozofii matematyki zbudo-
wane jest na zasadzie analogii do logicyzmu, ktéry byt kierunkiem
poszukiwan podstaw matematyki, zainicjowanym przez Gottlieba Fre-

'K. Wejtowicz, Platonizm matematyczny: Studium filozofii matematyki Kurta
Godla, Tarnéw: Biblos 2002.

2R. Penrose, The Road to Reality: A Complete Guide to the Laws of the Universe,
New York: Alfred Knopf 2005, ss. 7-23.

3E. Bishop, Foundations of Constructive Analysis, New York: Academic Press
1967.

4K. Wéjtowicz, Czy Zrodtem wiedzy matematyka jest intuicja czy doswiadczenie
w: M. Heller, J. Maczka, R. Janusz, (red.) Czlowiek: twor Wszechswiata — tworca
nauki, Krakow: PAU, OBI, Biblos 2007, ss. 45-56.

SR. Omnés, Consistent interpretations of quantum mechanics, Reviews of Modern
Physics, 64 (1992) 340; M.R. Sarkardei, Towards the consistent histories approach to
quantum mechanics, Canadian Journal of Physics, 82 (2004) 1.



F1zyzm ROLANDA OMNESA... 91

gego i Bertranda Russella®. Méwiac najkrécej, zgodnie z przestaniem
logicyzmu catg matematyke mozna sprowadzi¢ do logiki. Analogicz-
nie wigc propozycja Omnésa polega na postulacie, iz cala matematyka
zakodowana jest w strukturach praw przyrody. Sposéb, w jaki Omnés
okresla to stanowisko — fizyzm — ma stanowi¢ nawigzanie do idei
poszukiwania podstaw matematyki w naturze biorgc pod uwage, iz
mySliciele starozytni tacy jak Arystoteles nazywali przyrod¢ — na-
ture greckim stowem physis. DosS¢ zblizona opcja moze si¢ jedynie
wydawa¢ matematyczny naturalizm (zwany inaczej fizykalistycznym
platonizmem) autorstwa Penelope Maddy. Powotujac si¢ na platonizm
Godla, twierdzi ona, iz, zamiast intuicyjnego poznania abstrakcyjnych
zbioréw, cztowiek zmystowo postrzega zbiory konkretnych przedmio-
tow’.

Nie da si¢ ukry¢, iz fizyzm Rolanda Omnésa jako okreslona opcja
w filozofii matematyki niesie ze sobg bardzo istotne konsekwencje.
Skoro bowiem traktuje si¢ obiekty matematyczne jako tkwigce w struk-
turach przyrody, to jak wyjasnic istnienie olbrzymiego obszaru abstrak-
cyjnych obiektéw matematycznych, ktére jeszcze nie znalazly (i pew-
nie predko nie znajdg) swoich odpowiednikéw w rzeczywistosci fi-
zycznej? Jak zatem rozumie¢ gloszong przez Omnésa plodnos¢ mate-
matyki w fizyce (ang. fecundity) skoro zrédio tej ptodnosci tkwi w sa-
mym przedmiocie badain? Czy nie jest to zatem swoisty solipsyzm? Co
wigcej, Roland Omnés stawia dos¢ $mialg teze, iz fizyka teoretyczna
i matematyka zbiegajq si¢ w jednej rzeczywistoSci, ktérg mozna opi-
sa¢ przy pomocy jednej, wspdlnej dla tych dziedzin filozofii. Taki
tez jest tytul jednej z jego ostatnich ksigzek, w ktérej zawiera swoje
filozoficzne credo: Converging realities: Towards a Common Philo-
sophy of Physics and Mathematics®. Nawet bardzo pobiezny oglad
tego stanowiska tatwo wykazuje jego radykalng odmiennos$¢ chociazby
w stosunku do koncepcji trzech niezaleznych §wiatéw (ontologii) Ro-

6Zob. np. R. Murawski, Filozofia matematyki: zarys dziejéw, Warszawa: PWN
2001, ss. 83-96.

7R. Murawski, op. cit., s. 165.

8R. Omnés, Converging realities: Towards a Common Philosophy of Physics and
Mathematics, Princeton and Oxford: Princeton University Press 2005.
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ger Penrose’a: matematyki, materii oraz umystu®. Trzeba jednak réw-
niez pamietaé, iz stanowisko Omnésa w filozofii matematyki ulegto
z czasem pewnej ewolucji. Lektura jego poprzedniej ksigzki o charak-
terze filozoficznym, zatytulowanej, Quantum Philosophy: Understan-
ding and Interpreting Contemporary Science, przekonuje, iz matema-
tyka jest reprezentacjg Logosu, stanowigcego rzeczywistos¢ odmienng
od rzeczywistosci, ktéra bada fizyka'®. Nie sposéb zatem nie wyczué
inspiracji platoniskich we wczes$niejszych filozoficznych dociekaniach
Omnésa, pomimo ze ich ostateczna wersja jednoznacznie sklania si¢
ku stanowisku arystotelesowskiemu.

Kluczem do zrozumienia pogladéw Rolanda Omnésa na nature
matematyki jest odwolanie si¢ do propagowanej przez niego (i wspo-
mnianej powyzej) interpretacji mechaniki kwantowej przy uzyciu spéj-
nych historii kwantowych, ktére, w potaczeniu z efektem dekoheren-
cji'!, daja jego zdaniem konieczny pomost do abstrakcji struktur ma-
tematycznych z rzeczywistoSci mikro§wiata. Innymi stowy, nie bez
znaczenia okazg si¢ tutaj procesy emergencji rzeczywistosci makro-
skopowe]j z poziomu kwantowego. W tym kontek$cie Omnés stara
si¢ uzasadni¢, dlaczego czysta matematyka odznacza si¢ tak wspo-
mniang juz pfodnosciq (ang. fecundity) w generowaniu nowych pojeé
i rozwigzywaniu probleméw oraz spdjnosciq (ang. consistency) jaka
wystepuje pomiedzy réznymi dziatami matematyki. Jego zdaniem har-
monia pomig¢dzy réznymi, odleglymi obszarami matematyki stanowi
pochodng harmonii praw przyrody, ktére matematyka opisuje. Koncep-
cja Omnésa, zawarta w enigmatycznym okresleniu fizyzm, drastycznie
kontrastujaca z platoiiskimi pogladami Penrose’a, bedzie przedmiotem
niniejszej pracy.

Fizyzm wart jest dyskusji, poniewaz stawia (cho¢ niekoniecznie
rozwigzuje) istotne pytanie o Zrédto wiedzy matematycznej. O ile

°Zob. np. P. Hut, M. Alford, M. Tegmark, On Math, Matter and Mind, Foundations
of Physics, 36 (2006) 765.

OR. Omnés, Quantum Philosophy: Understanding and Interpreting Contemporary
Science, Princeton and Oxford: Princeton University Press 1999, s. 279.

""H.D. Zeh, On the interpretation of measurement in quantum theory, Foundations
of Physics, 1 (1970) 69.
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w przypadku konstruktywizmu taki problem z oczywistych powodéw
si¢ nie pojawia, o tyle platonizm matematyczny domaga si¢ uzasad-
nienia mozliwosci wgladu w matematyczne uniwersum. Jest to za-
gadnienie o charakterze epistemologicznym. Jeden ze wspomnianych
powyzej czofowych przedstawicieli matematycznego platonizmu, Kurt
Godel, méwi wyrazZnie o istnieniu intuicji, ktéra pozwala opisywac
obiektywnie istniejace byty matematyczne'?. Komentatorzy tekstéw
Godla zwracajg natomiast uwage, ze intuicja matematyczna nie moze
by¢ uwazana za ,,natychmiastowg wiedz¢ o rozwazanych obiektach”.
Idee matematyczne sa czyms$ ,,pomiedzy Swiatem idealnym a Swia-
tem empirycznym”, sa sktadowymi naszej koncepcji rzeczywistosci'3.
Na gruncie fizyzmu twércza rola umystu zdaje si¢ zminimalizowana,
poniewaz struktury matematyczne wydobywane sa wprost na drodze
abstrakcji z praw rzgdzacych przyrodg. Ze wzgledu na fakt, ze krytyka
fizyzmu musi przebiegaé¢ wieloptaszczyznowo, przedstawiana obec-
nie cze$¢ dotyczyé bedzie jedynie kontrowersji, ktére wylaniajg sie
w fundamentalnych, fizycznych uwarunkowaniach fizyzmu. Zagadnie-
nia kolejne, nalezgce bezposrednio do dziedziny filozofii matematyki,
przedstawione zostang w kolejnej publikacji.

FIZYZM

Cho¢ w niniejszym opracowaniu sama teza fizyzmu nie zostanie
poddana bezposredniej analizie, ale jedynie jej fundament, jakim jest
abstrakcja struktur matematycznych z praw fizyki, warto dla porzadku
przytoczy¢ jej petne brzmienie w sformutowaniu Rolanda Omnésa, dla
petnego nakreslenia obszaru dalszych poszukiwan. Definiujac fizyzm,
Omnés stwierdza, ze:

Istniejg podstawowe aksjomaty dla logiki i matematyki. Sg nimi
prawa fizyki. Rozpoznaje si¢ je poprzez dwa nierozdzielne kry-

K. Godel, Collected Works, vol. 3., S. Feferman et. al. (red.), Oxford: Oxford
University Press 1995, ss. 304-323; cyt. za K. Wojtowicz, Platonizm matematyczny:
Studium filozofii matematyki Kurta Godla, s. 61.

13C. Parsons, Bulletin of Symbolic Logic, 1 (1995) 44; cyt. za K. Wéjtowicz, op.
cit., s. 63.
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teria: ich owocno$¢ w konstrukeji matematyki oraz ich koniecz-
no$¢ do okreslenia praw fizyki. Owocnos¢ z kolei moze by¢ uza-
sadniona powszechnoscia, subtelnoscia oraz bogactwem praw:
podstawowe aksjomaty musza by¢ wystarczajaco owocne, aby
umozliwi¢ okreslenie praw w jezyku matematyki. W zamian za
to, generujg one kazdg mozliwg dziedzing matematyki. Nowe
prawa, nowe aksjomaty, nowe obszary s mozliwe 1 mogg by¢
odkryte w wyniku dalszych badan. Sp6jnos¢ jest tak samo ko-
nieczna w matematyce, jak i w prawach fizyki, sq one bowiem
nierozlgczne. Spéjnosci nie da si¢ wyjasnié, ale stanowi ona
jedno z dwoch kryteriéw prawdy. Drugie kryterium to ekspe-
rymentalna falsyfikacja wyrazenia matematycznego, ktére ma
wyrazaé prawo przyrody ',

ABSTRAKCJA JAKO FUNDAMENT

Rozpoczynajac lekture Converging realities Rolanda Omnésa nie
trudno przekonaé si¢ do jego zdecydowanie arystotelesowskich pre-
ferencji. A jesli tak, to w przedstawianej przez niego filozofii mate-
matyki istotng rol¢ odgrywa wspominana juz we wstepie abstrakcja
jako narzedzie dostepu do struktur matematycznych. Zgodnie bowiem
ze stanowiskiem Arystotelesa, matematyka pojawia si¢ w wyniku abs-
trakcji (odrzucenia) wszystkich jakosci zmystowych (kolor, twardos¢,
cieplo etc.) z badanych przedmiotéw a pozostawieniu jedynie tych,
ktére opisuja aspekty ilosciowe (wymiar)!'>. Abstrakcja w ujeciu ary-
stotelesowskim zwigzana jest z klasycznym (zdroworozsagdkowym) po-
strzeganiem rzeczywisto$ci. Podstawowg trudno$¢ stanowi jednak fakt,
iz abstrakcja opisywana jest po dzi§ dziei przy pomocy terminolo-
gii, opartej na hylemorfizmie bez istotnych odniesiet do osiggni¢c
nauk kognitywnych'®. W tym momencie warto odnotowaé, iz Roland
Omnés podejmuje probe uzasadnienia, iz na bazie wspdiczesnych nauk

4R. Omnés, Converging realities: Towards a Common Philosophy of Physics and
Mathematics, s. 215.

15 Arystoteles, Metafizyka, 1061 a 28 — b 7.

16Zob. np. J. Owens, Cognition: An Epistemological Inquiry, Houston, Texas: Cen-
ter for Thomistic Studies, University of St. Thomas 1992.
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kognitywnych klasyczne postrzeganie rzeczywistosci jest uwarunko-
wane procesami biologicznymi w mézgu czlowieka!’. Z uwagi na
fakt, iz poprawnosci tej tezy nie sposéb zweryfikowaé bez zaawanso-
wanej analizy neurobiologicznej, na potrzeby niniejszego opracowania
wystarczy przyjac, iz mechanizm ludzkiego poznania koreluje ze struk-
turg poznawanej rzeczywistosci a punktem stycznosci jest klasyczny
obraz §wiata. Nauka klasyczna to, zdaniem Omnésa, taka, ktora:
zgadza sie z charakterystykg intuicyjnej [zdroworozsgdkowe;j
W.G.] reprezentacji, rzeczywistosci, czyli: unikalnosci, okreslo-
nego polozenia w czasoprzestrzeni, ciaglosci, z rozdzieleniem
zjawisk, przyczynowoscig i jasnym rozréznieniem co jest rze-
czywiste a co jest wirtualne's.

Skoro zatem uzasadnienie matematyki ma odbywac si¢ na zasadzie
abstrakcji, to proces ten zaktada istnienie obiektywnej rzeczywistosci
fizycznej, ktéra dostarcza wzorcéw dla matematycznej wiedzy. Po-
dobnie zatem do wigkszoSci wspdlczesnych fizykéw, Roland Omnés
stoi na stanowisku ontologicznego realizmu jako warunku uprawiania
nauki'®. Oceniajac historie odniesienia matematyki do rzeczywistosci
fizycznej, z duzg doza rezerwy odnosi si¢ on, przyktadowo, do stano-
wiska Georga Cantora, traktujacego matematyke jako ,,wolng dyscy-
pling”, nieposiadajgcg zadnego odniesienia do rzeczywistosci fizycz-
nej. Na przetomie 19. i 20. wieku, kiedy dat zna¢ o sobie stynny kryzys
w najscislejszych podstawach matematyki (paradoks Russella, aksjo-
mat wyboru), podstawy fizyki réwniez przezywaly znaczace przeobra-
zenia, zwlaszcza w obliczu powstajacej teorii kwantéw. Byl to, wedtug
Omnésa, okres w historii nauki, kiedy matematyka i fizyka staly od
siebie najdalej i jednoczesnie dzielit je najwickszy dystans w stosunku
do klasycznej rzeczywistosci, ktérg przez stulecia opisywaly. Nic wiec
dziwnego, ze zdroworozsadkowe kategorie poznawcze czlowieka utra-
city bezposredni kontakt z przedmiotem swojego poznania.

7R. Omnés, Converging realities: Towards a Common Philosophy of Physics and
Mathematics, ss. 12-21.

8R. Omnés, op. cit., s. 21.

R. Omnés, Quantum Philosophy: Understanding and Interpreting Contemporary
Science, s. 278 n.
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Nie ulega zatem watpliwosci, iz w takiej sytuacji nie istnieje moz-
liwos¢ uzasadnienia fizyzmu, poniewaz zaktada on, iz tak matematyka,
jak i fizyka ogniskuja si¢ w klasycznie rozumianej rzeczywistosci fi-
zycznej. Strategia, jakg przyjmuje Omnés, aby ponownie zblizy¢é do
siebie Swiat matematyki i Swiat fizyki wynika wprost z jego interpre-
tacji mechaniki kwantowej przy uzyciu spojnych historii kwantowych
oraz z kluczowej roli zjawiska dekoherencji w tym procesie. Parafra-
zujgc zamyst Omnésa, mozna z duza doza pewnosci stwierdzié, iz pro-
buje on ,,udrozni¢” abstrakcj¢ poprzez wskazanie drogi, jak dochodzi
do emergencji Swiata klasycznego z mikro§wiata kwantéw. W konse-
kwencji ze zmystowo postrzegalnej rzeczywistosci klasycznej i z praw,
ktére nig rzadza, znéw mozna swobodnie wydobywac struktury mate-
matyczne. O tym jednak, Ze hipoteza taka napotyka na bardzo istotne
trudno$ci natury matematycznej, fizycznej i filozoficznej mowa bedzie
ponize;j.

SPOJNE HISTORIE KWANTOWE: UNIWERSALNY JEZYK FIZYKI?

Jednym z istotnych elementéw w konstrukcji koncepcji fizyzmu
odgrywa interpretacja mechaniki kwantowej przy uzyciu spdjnych hi-
storii kwantowych. O ile pomystodawcy jej jest brytyjski fizyk, Robert
Griffiths®®, Rolandowi Omnésowi zawdzigczaé mozna ugruntowanie
aksjomatycznych podstaw tej interpretacji. Catkiem stusznie zreszta
twierdzi on, iz matematyczny fundament kazdej dobrej teorii fizycz-
nej nie moze prowadzi¢ do sprzecznosci, lecz sama teoria powinna
zapewnia¢ warunki swojej eksperymentalnej weryfikacji. Z uwagi na
fakt, iz wymagania te nie sg spelnione w ramach standardowej in-
terpretacji kopenhaskiej, wykorzystanie spéjnych historii kwantowych
ma na celu zapewnienie mechanice kwantowej poprawnej aksjomatyki
oraz dostarczenie jasnych regul, wiazacych wyniki pomiaréw z mate-

20Zob. np. R. Griffiths, Consistent Quantum Theory, Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press 2003.
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matycznym formalizmem teorii’!. Same historie kwantowe nie przed-
stawiajg w sobie nic odkrywczego. Sa one bowiem uszeregowaniem
calej serii zdarzen w danym procesie kwantowym na skali czasu od
poczatku az do zarejestrowania wyniku eksperymentu na urzgdzeniu
pomiarowym. W ten sposéb zneutralizowany zostaje jedno z kluczo-
wych zagadnien interpretacyjnych mechaniki kwantowej — problem
pomiaru.

Bardziej jednak istotnym rysem interpretacji mechaniki kwanto-
wej przy uzyciu spéjnych historii kwantowych jest sposéb, w jaki Ro-
land Omnés proponuje wygenerowa¢ obraz klasyczny makroskopowej
rzeczywistoSci fizycznej na bazie formalizmu kwantowego. Nie da si¢
ukryé, iz jest to zadanie ambitne z uwagi na fakt, iz zagadnienie emer-
gencji Swiata makro z poziomu kwantowego stanowi dzi§ propozycje
nowatorskiego podejscia do opisu praw i zjawisk fizycznych. Jak juz
wspomniane bylo wczesniej, uzyskanie obrazu klasycznego na bazie
mechaniki kwantowej jest niezbedne, aby méc zestroi¢ ten obraz z po-
znawczymi kategoriami ludzkiego rozumu, ostatecznie umozliwiajac
proces abstrakcji struktur matematycznych z praw fizyki.

W pierwszym rzedzie nalezy odwota¢ si¢ do postulatu Johna von
Neumanna, aby rzeczywisto$S¢ kwantowa i makroskopowg opisaé przy
pomocy jednego uniwersalnego jezyka fizyki>?. Paradoksalnie sprawa
wydaje si¢ bardziej przejrzysta dla obszaru kwantowego, gdzie wy-
korzystanie operatoréw rzutowych umozliwia przetltumaczenie jezyka
formalizmu matematycznego na proste stwierdzenia (predykaty ele-
mentarne), orzekajace czy warto$¢ obserwabli, odpowiadajacej pew-
nemu operatorowi kwantowo-mechanicznemu, znajduje si¢ w pewnym
przedziale liczbowym A%, Warto$¢ logiczna takich predykatéw orze-

21Zagadnieniu sp6jnych historii kwantowych oraz ich krytyce po§wiecona zostata
osobna monografia, sporzadzona na bazie oryginalnych artykutéw i publikacji ksiaz-
kowych Rolanda Omnésa: W.P. Grygiel, Zobaczyc kota Schrodingera: stabilnosc struk-
turalna a spojne historie kwantowe, Tarnéw: Biblos 2008, w druku.

22J. yvon Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton:
Princeton University Press 1955.

2R. Omnés, Understanding Quantum Mechanics, Princeton: Princeton University
Press 1999, s. 53.
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kana jest przy uzyciu warto$ci wlasnych operatoréw rzutowych w da-
nym stanie kwantowym, ktére, mogac przyjmowaé wartoSci wlasne
jedynie O lub 1, informuja o prawdziwosci formulowanego predykatu.
Jezeli zatem w Scistym sensie matematycznym historia kwantowa zo-
stanie zapisana jako cigg operatoréw rzutowych, odpowiadajacych ko-
lejnym zdarzeniom w analizowanym procesie kwantowym, to po prze-
tlumaczeniu na predykaty elementarne jest ona réwnowazna opisowi
tego procesu w calym zakresie jego trwania. Majac na wzgledzie takze
fakt, iz czes$¢ kazdego procesu kwantowego posiada swojg kontynuacje
w rezimie klasycznym (np. oddzialywanie z makroskopowym urzadze-
niem pomiarowym), Roland Omnés wskazuje réwniez na mozliwos¢
zastosowania kwantowego jezyka operatoréw rzutowych w tym rezi-
mie przy pomocy rzutowych operatoréw Hormandera®*. W ten sposéb
powstaje zarys struktury uniwersalnego jezyka fizyki, wspdlnego dla
opisu rzeczywistoSci kwantowej oraz makroskopowe;j.

Najistotniejszy problem w konstrukcji uniwersalnego jezyka fizyki
na bazie historii kwantowych, proponowanego przez Rolanda Omnésa,
stanowi okreSlenie, ktére z tych historii majg sens fizyczny. Pomija-
jac w tym momencie opisujgcy je formalizm matematyczny wypada
jedynie odnotowad, iz kluczowa role w nadaniu sensu fizycznego histo-
riom odgrywa ich prawdopodobienistwo. Zaleta prawdopodobienstwa
zdefiniowanego dla catej historii kwantowej jest fakt, iz stanowi ono
integralny element formalizmu kwantowego w odréznieniu od standar-
dowych prawdopodobienstw kwantowych, gdzie prawdopodobiefistwo
odgrywa role jedynie w procesie redukcji wektora falowego. Ta nie-
watpliwa korzys¢ staje jednak pod znakiem zapytania, kiedy rozwazy
sig, w jaki sposdb dokonywana jest selekcja historii majacych sens
fizyczny. Aby historie kwantowe dawaly pelny opis procesu kwanto-
wego, koiczgcego si¢ pomiarem w rezimie klasycznym (makrosko-
powym), odpowiadajagce im prawdopodobienistwa nalezy podporzad-
kowaé klasycznym aksjomatom prawdopodobiefistwa: nieujemnosci,
normalizacji oraz addytywnosci. Aksjomat addytywno$ci nosi nazwe
warunku spojnosci historii kwantowych.

24R. Omnés, op. cit.
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Powyzsza strategia budzi istotne zastrzezenia z dwdéch powodow.
Po pierwsze, wyrazenie na prawdopodobiefistwo historii kwantowej
samo w sobie dokonuje swoistego ,,usrednienia” rzeczywistosci kwan-
towej oraz klasycznej. Co wiecej, aby z formalizmu historii kwanto-
wych wydoby¢ obraz klasyczny, ukazujacy emergencje Swiata makro-
skopowego nalezaloby raczej odnalez¢ warunki klasyczno$ci wewnatrz
formalizmu historii, a nie aplikowaé je na zasadzie zewng¢trznego,
apriorycznie narzuconego wymogu addytywnosci prawdopodobiefistw
historii kwantowych?. Drugim problemem, dotyczacym otrzymywa-
nego na bazie warunkéw spéjnosci klasycznego obrazu S$wiata, jest
jego stabilno$¢ strukturalna®®. Nalezy jednak pamietaé, ze o ile hi-
storie kwantowe sg propozycja formalnego opisu relacji pomigdzy
Swiatem kwantowym i klasycznym, to fundamentalnym zjawiskiem,
jakie odpowiada za wygaszanie interferencji kwantowych i emergencje
$wiata klasycznego jest dekoherencja®’. Nie ulega zatem watpliwo-
Sci, iz historie kwantowe, opisujace proces dekoherencji (tzw. historie
dekoherentne) sg spdjne, ale nie na odwrét. Jak bowiem wykazali
Fay Dowker i Adrian Kent?®, w obrebie samego formalizmu historii
kwantowych istnieje niezerowe prawdopodobiefistwo, iz nawet po na-
fozeniu warunku spdjnosci na historie, w uktadzie znéw pojawig si¢
interferencje kwantowe. Innymi stowy, sam warunek spéjnosci histo-
rii kwantowych nie jest wystarczajacy do opisu procesu dekoherencji,
a otrzymany klasyczny obraz Swiata nie wykazuje nalezytej stabilnosci
strukturalnej?” .

BW.P. Grygiel, Zobaczy¢ kota Schrodingera: stabilnos¢ strukturalna a spéjne hi-
storie kwantowe, ss. 108—115.

%6Zagadnienie stabilnosci strukturalnej oraz jego konsekwencje filozoficzne sa sze-
roko dyskutowane w: M. Heller, Filozofia i wszechswiat, Krakéw: Universitas 2006.
ss. 124-128.

Y’R.B. Laughlin, A Different Universe: Reinventing Physics from the Bottom Down,
New York: Basic Books 2005.

8F. Dowker, A. Kent, On the Consistent Histories Approach to Quantum Mecha-
nics, Journal of Statistical Physics, 82 (1996) 1575.

PW.P. Grygiel, Zobaczyc¢ kota Schrodingera: stabilnos¢ strukturalna a spéjne hi-
storie kwantowe, ss. 116—123.



100 WoiciEcH P. GRYGIEL

ABSTRAKCJA A NIESTABILNOSC

Prébujac obecne ocenié, czy interpretacja mechaniki kwantowe;j
przy uzyciu spdjnych historii kwantowych zapewnia oczekiwany do-
step ludzkiego aparatu poznawczego do praw przyrody i abstrakcji
z nich odpowiednich struktur matematycznych, nalezy przede wszyst-
kim zaznaczy¢, ze w oparciu o powyzsza analiz¢ tej interpretacji nie-
stabilno$¢ klasycznego obrazu, otrzymywanego na bazie spdjnych hi-
storii kwantowych, nie zapewnia, aby obraz ten catkowicie odpowiadat
zdroworozsgdkowym kategoriom poznawczym czlowieka. W szcze-
gblnosci tyczy sie to wymienionych juz wczesniej elementéw cha-
rakterystyki Swiata klasycznego, jakim sa postulowane przez Omnésa
unikalno$¢ oraz okreslone potozenie w czasoprzestrzeni. Obraz makro-
skopowy, zawierajacy interferencje kwantowe, jest de facto obrazem
kwantowym, zrealizowanym w skali makro, sprawiajacym przykta-
dowo, iz kot Schrodingera nie jest jedynie prowadzacym do paradoksu
eksperymentem myslowym, ale istnieje w rzeczywistosci jako ,,zywy”
i, martwy” jednoczes$nie. Okazuje si¢ wiec, iz nie trzeba nawet wnikad
w szczegbdly mechanizmu abstrakcji struktur matematycznych przez
ludzki aparat poznawczy (co z pewnoscig wymagatoby obszernego
wyjasnienia) aby przekona¢ sig¢, ze oczekiwana przez Omnésa odpo-
wiednio$¢ zdroworozsadkowej (klasycznej) percepcji czlowieka oraz
obrazu Swiata na bazie spdjnych historii kwantowych nie moze byé
osiggnicta. Jest to zatem pierwsza przestanka, iz promowana przez
niego koncepcja fizyzmu, szukajaca podstaw matematyki na drodze
abstrakcji z praw przyrody napotyka na istotne przeszkody u samych
podstaw swego funkcjonowania.

Pomijajac sam fakt, iz interpretacja mechaniki kwantowej przy
uzyciu spdjnych historii kwantowej zyskala sobie jedynie waskie
grono zwolennikéw, jej stosowanie niewatpliwie zaciera istotne réznice
w prawach, jakie rzadza Swiatem kwantowym i §wiatem makroskopo-
wym. W oparciu o najnowsze eksperymenty opdZnionego wyboru na
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fotonach®® wiadomo bowiem, iz opis rzeczywistosci kwantowej przy
pomocy superpozycji funkcji falowych (standéw splgtanych) jest opisem
poprawnym. Pojawiajaca si¢ na skutek nielokalnosci §wiata kwanto-
wego nieadekwatno$¢ klasycznego pojecia czasoprzestrzeni powoduje,
iz z samej swojej natury S§wiat ten nie jest przykrojony do sposobu,
w jaki cztowiek zdroworozsgdkowo postrzega rzeczywisto$¢. Dokonu-
jac zatem pomiaru na ukfadzie kwantowym tak samo, jak czyni si¢ to
w przypadku kazdego uktadu makroskopowego, to jest przez zareje-
strowanie klasycznie rozumianej wartoSci wielkoSci fizycznej, powo-
duje, iz mierzony ukfad kwantowy, ktéry rzadzi si¢ odmiennymi pra-
wami, daje jedynie pewna odpowiedZ na przeprowadzany pomiar. Ze
wzgledu jednak na nieadekwatno$¢ metody, uktad kwantowy zostaje
zaburzony (redukcja wektora falowego) a otrzymana warto$¢ obser-
wabli nie odpowiada zadnej rzeczywisto$ci na poziomie mikro. Skoro
zatem oddziatywanie ukfadu kwantowego z obiektami makroskopo-
wymi uktad ten nieodwracalnie zaburza, to jak mozna w ogdle méwié
o nie zaburzonej abstrakcji struktury matematycznej z praw fizyki,
rzadzacych poziomem kwantowym? Niedostrzezenie tego efektu na-
lezy ewidentnie przypisa¢ usSredniajgcemu charakterowi prawdopodo-
biefistw historii kwantowych, o ktérych byla mowa wczesniej. Jed-
noczesnie stanowi to druga, zasadnicza przestanke, iz zawodzi préba
ugruntowania fizyzmu na bazie abstrakcji struktur matematycznych
z rzeczywistodci fizycznej, gdzie punktem stycznosci jest zgodno$é
zdroworozsgdkowych kategorii poznawczych cztowieka z postrzegang
przez niego rzeczywistoscig. Trudno zatem réwniez zgodzi¢ si¢ z za-
kwalifikowaniem jezyka spdjnych historii kwantowych jako uniwersal-
nego jezyka fizyki.

30Zob. np. A. Zeilinger, G. Weihs, T. Jennewein, M. Aspelmeyer, Happy centenary,
photon, Nature, 433 (2005) 230.
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SUMMARY

PHYSISM OF ROLAND OMNES — UNITY OF THE WORLDS OF
MATHEMATICS AND PHYSICS. PART I — QUANTUM
PROBLEMS OF ABSTRACTION

Inasmuch as mathematical platonism can be clearly matched with the
radical realism, there exists a possibility to point out an approach, promoted
by a French physicist, Roland Omnés, that is equivalent to the Aristotelian
position of moderate realism. This standpoint denies the existence of an
independent universum of mathematical entities and claims that mathematics
is encoded in the laws of physics. In analogy to logicism, where mathematics
is considered to be reducible to logic, Omnés’ position is called by him
‘physism’ to stress the reducibility of mathematics to the laws of physics. The
goal of Roland Omnés is to construct a common philosophy of mathematics
and physics where the realities of these two disciplines converge. The first part
of the analysis aims at the description and critical evaluation of physism from
the point of view of the adequacy of the consistent histories interpretation
of quantum mechanics to provide physical basis of the abstraction of the
mathematical structures from physical reality.



