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Wstep

Podstawowy problem ontologii, ktorej w referacie nie bede odrdzniaé od metafizyki, jest
zawarty w zdaniu: 0 &ym co jest, mowimy ciym jest, a lakze Ze jest. Druga czgs¢ tego zdania
byta dla fizyki klasycznej sprawa trywialna. Obiekty fizyczne — ciata takie jak stonce, planety,
pociski, itp. — nie byly ,zapytywane”, czy istnieja. Ich istnienie traktowano jako niewatpliwe.
Uzywajac jezyka ontologii — koncentrowano sig na istocie, a nie na istnieniu.

Refleksje na temat istnienia jako takiego wprowadzita do fizyki dopiero mechanika
kwantowa. Prosze pozwoli¢, ze te refleksje zaczng nie od rozwazan kwantowomechanicznych,
ktore — jak wiadomo — byly przedmiotem stawnego sporu migdzy Einsteinem i Bohrem, tylko
od dyskusji tzw. nierdwnosci Bella, ktora nota bene ten spor przesadzita na korzys¢ Bohra.

Sprawa nieréwnosci Bella

Postuze si¢ tutaj przykiadami zaczerpnietymi z ksigzki Bernarda d'Espagnata, zatytuto-
wanej In search of reality.

Nieréwnosci Bella - sformutowanie przykiadowe I

W kazdej dowolnie wybranej populacji ludzkief liczba kobiet, ktdrych wiek nie dosiega 40. lat,
Jjest mniejsza lub rowna liczbie kobiet-palaczek plus liczba niepalaczy obu pici, ktdrych wiek
nie dosiega 40. lat.

Nieréwnosci Bella - sformutowanie przykiadowe 11

Dla dostatecznie duzych probek, liczba kobiet, ktdrych wiek nie dosiega 40. lat w prébee 1,
Jjest mniejsza lub réwna liczbie kobiet-palaczek w prébee 2 plus liczba niepalqcych obu plci,
ktorych wiek nie dosiega 40. lat w prébee 3. Probki maja po tej samej liczbie elementow,

Nieréwnosci Bella - sformutowanie przykiadowe I1I:

(Studenci zdaja facing, greke 1 chinski).

Liczba par, w ktorych jeden student zdat facing, drugi student zdaf greke, jest mmiejsza Iub
rowna liczbie par, w ktérych jeden student zdat tacine, drugi — zdad chiniski, plus liczba par, w
ktorych jeden student zdaf greke a drugi student oblal chiriski.
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Nierownosci Bella - sformutowanie przykladowe IV:

(Pary magnesow, poczatkowo ustawione antyrownolegle, sa po ich oddaleniu analizowane, co
do ich momentow magnetycznych, analizatorami A, B, C. Wynik analizy jest uwazany za do-
datni (+), jezeli kat miedzy kierunkiem analizatora a kierunkiem NS magnesu jest ostry, zas$ za
wemny (-), jezeli ten kat jest rozwarty. Ponadto konwencja wymaga, by za ,zaliczone” akty
pomiarowe dla obu magnesow byly uwazane tylko te z dwoma znakami, a wiec (++)).

Liczba par zaliczonych (++), przy sytuacji analizy A,C i B,C jest wieksza ub rowna liczhie
par ,zaliczonych” przy sytuacji A, B.

Wszystkie podane przyktady znajduja potwierdzenie w rzeczywistoéci. Zreszta mozna
przedstawi¢ dowody matematyczne powyzszych twierdzen. Jedli natomiast, w ostatnim przy-
kiadzie, zamiast klasycznych magneséw rozwaza¢ mikromagnesy, np. protony, eksperyment
(nie jeden, ale rozne warianty i nie tylko z protonami, ale np. z fotonami) daje: dla niektorych
kierunkow A,C 1 B,C suma ,,zaliczonych™ par jest wigksza lub réwna liczbie par  zaliczonych”
przy kierunku analizy A,B. Dla pewnych wyboréw A,B,C jest odwrotnie! Jestesmy zmuszeni
przyjac, ze nasze obiekty (mikroobiekty) nie sa rozdzielone, mimo ze sa bardzo daleko od sie-
bie tak, ze zaden sygnat poruszajacy si¢ nawet z predkoscia $wiatha nie zdota przebiec w czasie
trwania eksperymentu od jednego obiektu do drugiego. Mimo to, jeden proton zdaje sig
~wiedziet” o sytuacji drugiego! Tak wigc, obiekty kwantowe zachowuja sie inaczej niz
»normalnie” (spetnienie nieréwnosci Bella). Ich status ontologiczny jest inny.

Kilka uwag o mechanice kwantowej

To wszystko, co za chwilg powiem, mozna by uja¢ na kilka sposobow, np. rozpoczaé od
dyskusji problemu dualizmu korpuskularno-falowego lub konsekwencji relacji nieoznaczonosci
Heisenberga. Sa to rzeczy znane, wigc ogranicze si¢ do przypomnienia — jesli jest to wlasciwe
stowo — zasadniczych wnioskow, ktore wynikaja z rozwiazania réwnania Schrodingera dla
Jakiego$ problemu. Rozwiazujac réwnanie Schridingera otrzymujemy mozliwosci z odpo-
wiednimi prawdopodobiefistwami. Mozliwosci, reprezentowane w terminologii mechaniki
kwantowej przez tzw. wartosci wiasne stanéw, sa przez formalizm mechaniki kwantowej wyli-
czane niezwykle dokiadnie. Niejednokrotnie dok}adnosé obliczen przewyzsza doktadno$c eks-
perymentalna. Warto tu, jako przyktad, poda¢ szeroko znane prace Kotosa. Podkreslam to
dlatego, ze do préb szukania innej teorii mikro$wiata trzeba podchodzié z duza doza sceptycy-
zmu 1 nieufnosci, np. do tzw. teorii z ukrytymi parametrami.

Wywod dotyczacy nieréwnoscei Bella mozna zastapi¢ stwierdzeniem: mikroobiekty, ktére
wprowadziliSmy do dyskusji na temat nieréwnosci Bella zachowuja sie dokfadnie tak, jak
przewiduje mechanika kwantowa. Mozna by powiedzieé, ze to formalizm narzuca tym obiek-
tom status ontologiczny odmienny niz ten, ktory wyraza sie terminem akiualne istnienie.
Garnitur mozliwosci (z prawdopodobienistwami), wiaczajac w to jeszcze tzw. superpozycje
stanow, bytuje w sui generis magazynie potencjalnosci — bytuje potencjalnie, nie aktualnie.

Przejscie do konkretnego stanu, czyli realizacja konkretnej mozliwosci, wydobycie jej z
magazynu potencjalnosci i przeniesienie do aktualnego istnienia, nastgpuje przez interwencjg z
zewnatrz, a mianowicie zapytanie przez $wiadomego obserwatora (eksperymentatora). Naste-
puje wiedy tzw. redukcja pakietu falowego i aktualizacja konkretnego stanu. Mechanika
kwantowa nie zawiera w swoim formalizmie mozliwosci redukcji pakietu falowego — ta moz-
liwos¢ jest do mechaniki kwantowej niejako dofaczona. Szkota kopenhaska (Bohr) wrecz
twierdzi, ze np. elektron (foton, proton, neutron, kwark itp.) w jakims konkretnym zagadnie-
nu nie istnieje, dopki nie nastapi redukcja pakietu falowego. Warto tu podkresli¢, ze wspol-

czesna ontologia (Husserl, Stein) na catkiem innej drodze — przez analize zjawiska przezycia,
Erlebnis — zdaje sig dochodzi¢ do wniosku, ze cos, co istnieje potencjalnie nie jest niebytem.
Moze wigc uzycie przeze mmnie terminu , magazyn potencjalnosci” odpowiada jakiemu$ esse,
aczkolwiek innemu niz aktualne esse.

Istnienie i problem czasu

W fizyce klasycznej, w codziennosci, napotykamy na problem podobny do problemu
redukcji pakietu falowego, czyli napotykamy na rodzaj ,rozgrywki” miedzy magazynem po-
tencjalnosci i aktualnoscia. Obiekt, np. pocisk, aktualizuje swoje istnienie w poszczegolnych
momentach czasu. Przedtem byt tam, potem gdzie$ indziej, ale jedynie TERAZ mamy aktualne
(realne) istnienie. Przeszto$¢ juz nie 1stnieje, a przysziosc jeszcze nie. Ale czy przeszio$é i przy-
szlosc naleza do sfery niebytu? Takie pytanie i rozne mozliwoéci odpowiedzi mozna zilustro-
wac graficznie w nastepujacy sposob:

Redukcja
pakietu falowego N
PRZESZLOSC TERAZ [ 8(t) ] PRZYSZLOSC
Stanowisko radykalne nieistnienie zaistnienie nieistnienie
(szkota kopenhaska)
Stanowisko referenta istnienie potencjalne istnienie aktualne  istnienie potencjalne
(oparte na podejsciu E. Stein) byt istotowy byt istnieniowy byt istotowy

Poszczegolne TERAZ przechodza w sposob niemal ciagly jedne w drugie i dlatego
swiadomy obserwator ma tendencje postrzegac nie rozdzielone zaistniewania, ale trwanie w
istnieniu. Dotyczy to nie tylko jego samego, ale i $wiata, ktory postrzega. Jednakze obiekty
mikroswiata obserwator postrzega nie w sposob niemal ciagly, tylko w wybranych przez siebie
momentach redukcji pakietu falowego. Dlatego o ich istnieniu miedzy momentami albo nic nie
moze powiedziec, albo moze nadaé temu istnieniu catkiem inne znaczenie, inny status ontolo-
giczny (ale chyba nie nieistnienie!). Stad pochodzil pewien nacisk w referacie na rozroznienie
stow: byt realny i niebyt, przy czym do bytu realnego zaliczatem zaréwno byt potencjalny w
magazynie potencjalnosci, jak i byt aktualny, aktualizowany przy redukji pakietu falowego.
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Dyskusja

Prof. Z. R. Grabowski: Zilustrowac poruszane problemy mozna by przy pomocy ftego, co dzis

Prof. J Janik;

Prof. J. Prochorow:

i i

Prof. M. Kryszewski:

IJ:

J: I:

nazywamy wirfualng rzeczywistosciq. Jesli aktualizacjq bedzie cos, co
Ppokazuje si¢ na ekranie, natomiast w programie istnieje 1o wszystko w
postaci wirtualnej, czyli potencjalnie, to wskutek interakcji z progra-
mem realizujemy nasze dzialania na ekranie. Jest to demonsiracja
wirtualna pojeé, o ktdrych byla mowa podczas wykiady,

Mysle, ze tak. Moze warto dodac, ze d’Espagnat w swej ksiazce, ktora
byta podstawg wygloszonego wyktadu, uzywa jeszcze jednego termi-
nu: ,istnienie zawoalowane” Jako istnienie obiektéw fizycznie, przed
redukcjg pakietu falowego.

Jestem w rozterce. Jezeli realne zaistnienie obiektu jest mozliwe do-
Diero po redukcji pakietu Jalowego, 1o co rzeczywiscie istnieje?

To stnieje, co jest teraz. To co byto, juz nie istnieje i nic na to nie po-
radzimy. Méwiac o redukcji pakietu falowego, wybratem takie tylko
przykfady z mechaniki kwantowej, w ktérych pomiar, albo lepiej — ob-
serwacja, nastepuje tylko raz. Jesli patrzg na dom znajdujacy sie za
oknem, to docieraja do mnie miliardy fotonow, Obserwacja jest powta-
rzana tak czesto, Ze mam wrazenie sukcesywnosci, tzn. ciagtodci ist-
nienia. Sukcesywnosé obserwacji jest tak gesta, ze mam do czynienia z
ciagloscia. Ale wezmy np. jon zamknigty w pufapce. Istnieje mozli-
wosC obserwacji takiego pojedynczego jonu i tu nie mamy ciaglodci.

Przedstawione problemy dotyczyly mikroswiata, ale istnieje makro-
swiat, Wszechswiat. Jak wyjasnic  obserwacje swiatla odleglych
gwiazd, dochodzqcego do nas feraz, lecz niosqcego informacje z prze-
szlosei?

Nie ma granicy mikroswiat — makro$wiat. Granica pozorna bierze sig
stad, ze makroswiat wysyla do nas sygnaly ustawicznie, jezeli go ob-
serwujemy czy wykonujemy na nim pomiary, natomiast mikroswiat
wysyla sygnaly od czasu do czasu W obrebie mikro$wiata, jeshi jako
przykiad poda¢ czastki w komorze Wilsona, to kazdy z nas bytby
sktonny przyznac, ze obserwowana czastka to ta sama czastka, przy
czym sygnaly obserwacji dochodza do nas wiele razy w ciagu obser-
wacji. Dramat zaczyna sie wowczas, gdy obserwujemy pojedyncze
akty mikrofizyczne.

Czy istnieje konfTikt miedzy mechanikq kwantowq a uogolnieniem jej
na Wszechswiar?

Giéwny problem , 0zenku” mechaniki kwantowej z teorig wzglednosci
polega na tym, ze mechanika kwantowa jest teorig, nielokalna. Funkcja
falowa rozciaga sie do nieskonczonosci, natomiast teoria wzglednosci
jest w pewnym sensie lokalna. By¢ moze unifikacja tych teorii przynie-
Si€ nowe rozstrzygniecia.

Wydaje sie, ze wszystho antycypuje raczej w kierunky wizji kosmolo-
gicznych niz w kierunku doswiadczen pochodzqcych z mikroswiata,
kidre sq nam blizsze i dla nas wazniejsze,
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J.J:

Prof. Z. Ruziewicz:

Jiidd

Prof K. Lukaszewicz:

L.

|

Dr Z. Petru:

I 1

Nie dyskutowalem makro$wiata, poniewaz mikroéwiat dOStal"CZY% mi
dostatecznie duzej dozy dramatu, ktdrg staralem sig zamkngc w sto-
wach: | status ontologiczny mikroobiektow jest odmienny niz ten, do

ktérego jestesmy przyzwyczajeni”.

Jako przykiad czegos nierealnego zostafq przytoczone ,,kwgdrazowe
koto”. Jak na schemacie realnosci isinienia wyglqda@by'obfekty m;r-
tematyczne, np. liczba zespolona, liczba karq’ynat"na, granica _funkc:jz.
Problemem 1de1, oprocz Platona zajmowat si¢ m.in. Husserl 1 jego ucz-
niowie. Edyta Stein zalicza obiekty matematyczne dQ _k}asy, kto_ra nig-
dy nie aktualizuje si¢ aktualnie, do klasy realnie istniejacych obiektow
1stotowych.

Kazdy fizyk jest troche filozofem, s'w:'adon.rie Tud ni?s‘wiacfom{e. O ile
otrzymane wyniki nie budzq nieporozumien, tg Sposob m){slerlua.bac{q-
czy moze by¢ inny. Sq tacy, kiorzy zdajq sobie sprawe z istnienia roz-
nicy miedzy Swiatem rzeczywistym i swiatem modeli matematycmycﬁ.
Idealisci sqdzq, ze swial rzeczywisty jest niepoznqwalny i kanf‘t‘rmgq
modele oddajqce swiat rzeczywisty. Sq i tacy, ilc(orzy zaczynajq wie-
rzyé, ze to model jest swiatem rzeczywr’szym‘) T.szqc w Swiecie modeli 1
pojec dyskutujq o nich tak, jakby to byl swiat rzeczywisty. Odr{olszqe
wrazenie, ze Pan Profesor nalezy do tej grupy fizykow . A praeciez jest
mozliwe inne podejscie, w ktrym traktuje si¢ ijmki m'echamkr
kwantowej tylko jako modelowe, w doskonaly sposéb oddfygce rze-
czywistosc, choc nie musi tak byé zawsze. Moze w przyszf’o’scz metody
mechaniki kwantowej zostanq ulepszone? Przecies ludzkosé ma przed
sobq jeszcze wiele do zrobienia... . . }
Jestem sceptykiem, jesh chodzi o opinig I_’ana Profeso_ra, ze mechanrlka
kwantowa zle opisuje rzeczywistosc. Nn_a znam taklgh przypadkow.
Moze nie potrafi opisa¢ ze wzgledu na bariery obliczeniowe, ale nie ma
tadow ztego opisu.

g:;fii z"eoprzy ogbecgym stanie naszej wiea’zy. ato?hodzimy do paraq’ok—
sow, kiore jednak w przysziosci zostang wyjasnione, tak jak to miafo
miejsce w wypadku paradoksu Achillesa i 26iwia,

Przykladem — w doswiadczeniach — oddzielgnia meghanilc.i kw_anto.wefj
od filozofii jest fakt, ze réwnanie Schroedmgera Jest mezm:enmc:ze
wzgledem odbicia czasu. A wiec w mechamce. kwar.w‘towej st{'za}ka c;la-
su _jest dowolnie skicrowana, natomiast w filozofii nie. Nie przekro-

ranicy. .
ﬁi?}fafﬁ kwaitowa nie mowi am o przesziosci, ani o przys;{oém,
tylko o teraz. Nie wiem, czy to odgrywa tak wielka role, ze nie od-
roznia kierunku strzatki czasu.



