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KEOPOTY Z POZNAWALNOSCIA MIKROSWIATA

Andrzej Wiszniewski przypomina i referuje w swoim artykule problem, ktory od
kilkudziesigciu lat przewija si¢ w dyskusjach dotyczacych filozoficznych implikacji
wspoétczesnej fizyki. Punktem wyjscia zagadnienia granic poznawalno$ci $wiata fizycz-
nego jest wspomniane w pracy przekonanie, iz mechanika kwantowa i szczegodlna teoria
wzglednosci po raz pierwszy w historii nauki okreslity te granice w sposob ilosciowy,
pierwsza w postaci stalej Plancka i zasad niecoznaczono$ci, a druga — okreslajac gorng
granicg predkosci przesyltania sygnatow fizycznych. Odkrycie tak doktadnych i nieprze-
kraczalnych granic pomiaréw fizycznych byto dla wielu filozofujacych fizykow poznaw-
czym szokiem, dlatego chcieli oni koniecznie granice te przekroczy¢, jezeli nie praktycznie
to chociaz teoretycznie. Spowodowato to spory, ktore ropoczgte przez Einsteina
i wybitnych twércow mechaniki kwantowej, ciagna si¢ do dzisiaj. Autor pracy omawia te
sprawy w bardzo tradycyjny sposob, odwotujac si¢ do klasycznych stanowisk w tej
dziedzinie. Warto jednak, w formie komentarza, spojrze¢ na nie w bardziej] nowoczesny
sposob, uwypuklajac te punkty, w ktorych wspotczesny fizyk i filozof rézni si¢ od swoich
starszych kolegéw. Zacznijmy od fizyki.

Zasade nieoznaczonosci, ktora wiaze ze sobg dokladno$¢ pomiaru wielkosci dynamicz-
nie sprz¢zonych, takich jak potozenie i ped obiektu, mozna wyprowadzi¢ réwniez dla
fizyki statystycznej jako rezultat zaburzen procesu pomiaru. Wowczas wiemy, ze
poszczegélne skladniki badanego uktadu, na przyktad molekuly gazu, maja Scisle
okreslone warto$ci mierzonych wielkosci, lecz wartoéci tych nie mozemy zmierzy¢ za
pomoca makroskopowych przyrzadéw. Ten sposdb rozumowania przeciwnicy mechani-
ki kwantowej przenosili na t¢ teori¢ postulujgc istnienie parametréw ukrytych. Jest to
stanowisko nr 1 omawiane przez Wiszniewskiego. Druga mozliwo$¢ to poglad, ze
zadnych omawianych doktadniejszych wielkosci nie ma, a opis kwantowy jest pehy.
Poglad taki reprezentowali Bohr i Heisenberg. Gdy dyskutowali oni z Einsteinem 60 lat
temu, to wydawalo si¢, ze spor nie moze by¢ rozstrzygniety i tak problem ten jest
przedstawiony w pracy. Pomystowos¢ fizykow jest jednak ogromna i staraja si¢ oni szukac
rozwigzan nawet tam, gdzie ich pozornie nie ma. W 1964 roku Bell odkryt pewne dajace
si¢ empirycznie zmierzy¢ roéznice pomigdzy konsekwencjami obu stanowisk. Udowodnit
on mianowicie, ze w pewnych sytuacjach zalozenie o istnieniu parametréw ukrytych
prowadzi do innych przewidywan statystycznych niz standardowy formalizm mechaniki
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kwantowej. Roznice te nazwano nieréwno$ciami Bella, a dokonane na ich podstawie
pomiary potwierdzajg stanowisko 2, czyli przekonanie, ze opis kwantowy nie moze by¢
uzupetniony na wzor fizyki statystycznej. Ozywiona dyskusja zwigzana z nierdwno$ciami
Bella nie jest przez Wiszniewskiego uwzgledniona, co daje niepelny obraz sytuacji.

Waznym dla autora argumentem przeciwko indeterminizmowi czasowemu jest teoria
superstrun. Nasuwa ona kilka uwag. Nie widzg przede wszystkim, jak moze ona
wyrugowac czas jako podstawowy parametr fizyczny. Jej osobliwoscig sa dodatkowe
wymiary przestrzenne, za pomoca ktérych fizycy opisuja oddzialywania fundamentalne.
W tych wymiarach przestrzen zwija si¢ na odlegtoSciach rzedu promienia czastek
elementarnych i wptywa na ich dynamike tylko przy wysokich energiach, natomiast nic
nie zmienia si¢ na poziomie makroskopowej czasoprzestrzeni teorii wzglgdnosci. Nie jest
to wigc teoria, ktéra moglaby wptyna¢ na poglady dotyczace determinizmu. Poza tym
fizycy natkngli si¢ w niej na powazne trudnosci i rezygnuja z niej. Pozostato tylko kilku
zagorzalych wielbicieli tego modelu proceséw, lecz nie maja oni juz takiego postuchu
w spotecznoéci fizykow.

Dyskusje na temat filozoficznych konsekwencji fizyki kwantowej zaczgly sig, gdy
wszyscy byli przyzwyczajeni do spdjnego klasycznego obrazu zjawisk fizycznych.
Naturalnym zjawiskiem bylo wowczas porownywanie nowych teorii z tym obrazem,
a odstgpstwa od niego budzily sprzeciw. Dzisiaj sytuacja w nauce jest bardziej
skomplikowana. Uczeni przyzwyczaili si¢ do wielu nie pasujacych do siebie obrazoéw
materii. Obrazy te traktuje si¢ rownorzednie. Dla nowoczesnego fizyka mechanika
kwantowa jest teorig starg i ustabilizowana. Korzysta z niej gdy bada fascynujacy $wiat
czastek elementarnych i traktuje ja wowczas jako nie budzace watpliwosci narzedzie
poznania. Poza tym kwantowy obraz zjawisk stale si¢ rozwija i wzbogaca, znajdujac pelne
potwierdzenie eksperymentalne. Dzisiaj trudno przejmowaé si¢ indeterminizmem fizyki
kwantowej, gdy okazato si¢, ze stochastyczny opis zjawisk nalezy stosowaé réwniez wobec
uktadow zdeterminowanych lecz wysoce niestabilnych. Fakt ten jest punktem wyjscia
teorii chaosu, ktora przekracza tak Wazng dla mechaniki kwantowej opozycje deter-
minizm — prawa statystyczne. Teoria chaosu pokazala, ze procesy nalezace do dziedziny
mechaniki klasycznej sa bardziej chaotyczne od zjawisk kwantowych. Jest to rezultat
paradoksalny w §wietle dyskusji toczonych przez Einsteina i Bohra.

Filozofia nauki rowniez si¢ rozwija 1 na roéznice pomig¢dzy teoriami patrzy si¢ obecnie
inaczej, niz w czasach rozwoju fizyki kwantowej. Wielcy uczeni tamtych czasow
dyskutowali w sposob bardzo realistyczny. Przyjmowali oni, tak jak Einstein, ze §wiat ma
okreslong strukture i wlasnosci, a zadaniem nauki jest odkry¢ i opisa¢ te¢ strukture. Na
przyklad slawne powiedzenie Einsteina, ze ,Bdg nie gra w kosci” bylo wyrazem
przekonania, ze procesy materialne sa w swej istocie zdeterminowane. Teorie fizyczne
poréownywatl z tym intuicyjnie oczywistym obrazem zjawisk i oceniat je w sposob zgodny
z klasyczng teoria prawdy. Bohr i Heisenberg nie zgadzali si¢ z nim, lecz oni réwniez
przyznawali, ze wyobraznia ludzka nie jest zdolna wykroczy¢ poza klasyczny obraz
zjawisk. Wyciagali Z tego wniosek o niepoznawalno$ci mikro§wiata. Dzisiaj wiemy, ze nie
ma wyréznionej teorii ani obrazu materii. Kazda teoria jest w pewnym sensie umowna
i moze by¢ zmieniona przez inng. Nie mozna powiedzie¢, ze jedna jest lepsza od drugie;j.
Z tego powodu na problem parametréw ukrytych patrzy si¢ jak na zagadnienie
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techniczne, polegajace na pytaniu, jakie bylyby konsekwencje takiego opisu zjawisk
kwantowych. Konsekwencje te, odkryte teoretycznie przez Bella, sprawdza si¢ nastgpnie
eksperymentalnie. Jest to wewngtrzny problem mechaniki kwantowej, a nie, jak chcial
Einstein i Bohr, poszukiwanie prawdziwego opisu tego, co dzieje si¢ w mikro§wiecie. Nie
ma w nauce zewngtrznych kryteribw oceny i porownywania podstawowych teorii. Tego
nauczyla nas dyskusja nad rewolucjami naukowymi i wprowadzonym przez Kuhna
pojeciem paradygmatu. Mechanika klasyczna moze wydawa¢ nam si¢ blizsza i bardziej
oczywista od fizyki kwantowej i relatywistycznej, lecz nie mamy prawa nagina¢ tych
nowszych teorii do jej schematu pojgciowego. Zreszta réznica pomigdzy fizyka klasyczng
a tymi dwiema rewolucyjnymi teoriami naszego stulecia powoli zaciera si¢ i mato kto chce
powrotu do dawnego sposobu myslenia. >

Nie wynika z tego wecale, ze nalezy zrezygnowac z analizowania i rozwijania nowych
teorii. Wspomniana w artykule redukcja paczki falowej wciaz stanowi powazny problem,
poniewaz fizycy chcieliby usuna¢ z teorii tak wyrazny element nieprzewidywalnosci.
Przykladem niebanalnej propozycji w tej sprawie jest stworzony przez Penrose’a
grawitacyjny model redukcji, na ktérym opiera on swoja koncepcj¢ umyshu ludzkiego,
wyltozong w stawnej ksiazce The Emperor’s New Mind.

Z relatywnosci teorii naukowych i niemoznosci wyjscia poza paradygmaty wynika, ze
trudno w przypadku teorii omawianych przez Wiszniewskiego powaznie mowi¢ o ograni-
czeniach poznania. Granice maja sens wowczas, gdy wiemy, ze istnieje co§ poza nimi. Tak
wigc gdy mamy dwie podobne teorie tych samych zjawisk, z ktorych jedna jest znacznie
ubozsza pojeciowo i mniej dokltadna od drugiej, to mozemy nazwac ja teorig ograniczong.
W przypadku mechaniki kwantowej i deterministycznej fizyki klasycznej tak jednak nie
jest. Autor jest §wiadom tego, dlatego mowi, ze zasada nieoznaczonosci ,narzuca jedynie
fakt niemozno$ci rozwiktania problemu determinizmu oraz indeterminizmu”. Wiszenie-
wski widzi ten problem jako zagadnienie doktadnosci pomiaru, natomiast moim zdaniem
ma on glebsze zrodla, poniewaz wynika z checi poréwnania dwoch odmiennych
fundamentalnych teorii fizycznych, opartych na odmiennych paradygmatach. Dla takich
teorii zawsze istniejg zagadnienia nie dajace si¢ rozstrzygnacé i nie jest to wcale kwestia
pomiaréw. Teoria chaosu udowadnia, Ze opis deterministyczny i statystyczny sa w pewien
sposob rownorzedne matematycznie, a wybdr jednego z nich jest sprawa wygody
i konwencji. Nie mozna wigc twierdzi¢, ze powinniSmy dazy¢ do teorii deterministycznej
jako lepszej 1 pelniejszej, poniewaz w sytuacji ograniczonej dokladnosci wszelkich
pomiaréw determinizm ten jest teoretyczng fikcja nawet w fizyce klasyczne;j.

Jaki jest wniosek z tych polemicznych uwag? Ot6z, moim zdaniem, nauka i filozofia
nauki rozwijaja si¢, dlatego powracajac do starych dyskusji warto pamietaé, ze ich sens si¢
zmienit, a tego w omawianej pracy nie wida¢. Einstein, Bohr, Heisenberg, de Broglie to
byli wielcy uczeni, lecz ich nastgpcy tez wniesli wazne elementy do rozpoczgtych przez nich
dyskusji.



