ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE

ARTYKULY W NAUCE

VIII / 1986, s. 46-61*

Marian GRABOWSKI

TEORIE POMIARU KWANTOWEGO — FIZYKA
POSZUKUJE FILOZOFII

Nauki matematyczna—przyrodnicze w historii nowozytnej raz po raz sta-
waly sie Zrodlem refleks;ji filozoficznej. Byla to jednak zawsze refleksja szcze-
gblna.

Prowadzona rzetelnie zamieniala si¢ w metodologie przyrodoznawstwa
niechetnie przyznajac sie do swej podstawowej fascynacji: fascynacji twor-
czymi zdolno$ciami ludzkiego umystu, transcendencja przyrody wobec czto-
wieka i tajemniczym zwiazkiem, ktory sie miedzy nimi konstytuuje.

Bywalo jednak i tak, ze filozofowie zauroczeni metoda fizyki, jej osiagnie-
ciami usitowali budowaé¢ swe refleksje wedle jej wzorca. Gdzie$ tutaj chyba
nalezaloby szuka¢ korzeni wspdlczesnego nam sporu o racjonalno$ci rozwoju
nauki. Efektem tego postepowania stawalo sie skostnienie myslenia spowo-
dowane narzuceniem mu regul wlasciwych fizyce. Jaskrawym przykitadem
jest tu neopozytywizm.

Ponadto namyst nad fenomenem wspodlczesnego przyrodoznawstwa mial
sktonnosé do przeradzania si¢ w balwochwalczy bez mala kult metody przy-
rodniczego ogladu Swiata. Stad braly sie niczym nie uzasadnione proby eks-
trapolacji tej metody na reszte dostepnej cztowiekowi rzeczywistosci. Obra-
zem takiej sytuacji byl XVIII-wieczny racjonalizm i mechanicyzm zbudo-
wane na wynikach klasycznej mechaniki. Filozofia nauki stawata si¢ ideolo-
gia. Po dzi$ dzieh zywa jest ideologiczna apoteoza metody przyrodniczej,
préby zbudowania mitu nauki, tworzenia jej specyficznej mistyki.

Nader czesto tez filozofowanie biorace w rachube fakt istnienia nauki
miewa tendencje do zeslizgiwania si¢ z latwizna fantazji na temat jej przy-
sztych osiagnieé. Kazdy etap poznania $wiata kryje w sobie nowe, nieprzewi-

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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dziane mozliwosci. Ta trwala wlasno$é¢ nauki sprawia, ze wielu ulega pokusie
zbyt tatwych odpowiedzi.

Kolejnym charakterystycznym rysem stylu myslenia wyrastajacego z po-
dziwu dla nauki, badZ checi krytycznego odniesienia sie ku niej jest za-
rzucenie ,wielkich pytan” w filozofii: pytania o poznanie, o metafizyczna
strukture bytu, o zasady pierwsze i ostateczne odniesienia. Pytania te byly
sercem calej filozoficznej tradycji europejskiej. Tymeczasem w filozofii nauki
sa praktycznie nieobecne. Pozostaly przygraniczne spory o metode, a wielka
problematyka filozoficzna gdzies$ zagineta.

Z drugiej strony refleksja nad sposobem wydarzania si¢ nauk przyrod-
niczych byla i jest obca sporej czesci ludzi uprawiajacych te dziedziny. Tu
trzeba jednak by¢ ostroznym, bo nie wypowiadana $§wiadomosé wtasnej me-
tody badawczej nie oznacza jej nieznajomosci. Wrecz przeciwnie, to oczy-
wistos¢ postepowania wedlug ustalonych paradygmatéw kaze uznaé wiele
tekstéw 1 wynikow metodologéw nauki za prézna gadanine o rzeczach oczy-
wistych. Wspélczesna nieczutosé przyrodnikéw na pytania filozoficzne nie
oznacza rezygnacji z dociekan nad podstawami. Ulegl zmianie sposéb i miej-
sce formulowania pytan pierwszych. Pytania o podstawe sa czesto wypowia-
dane w ramach konkretnej dyscypliny, w tym samym co i ona jezyku, budzac
czestokroé¢ duze zainteresowanie danej wspélnoty badaczy. Takie wlasnie sa
dzieje sporu o interpretacje pomiaru w mechanice kwantowe;.

Filozofowanie wychodzace z wnetrza nauki, metod jej wlasciwych ma
rzecz jasna swe blaski i cienie. Wydaje sie, ze przes$ledzenie przynajmniej
niektérych aspektow takiego myslenia moze byé¢ bardzo pouczajace.

Sprawa pomiaru od samego poczatku mechaniki kwantowej wydawala
sie jednym z kluczowych miejsc tej teorii. Zwiazek teorii z opisywana prze-
zen rzeczywistoscia ujawnia sie w obserwacji, eksperymencie, aktach po-
miarowych i sposobie ich interpretacji. Analiza pomiaru, sposob, na jaki
go pojmujemy, jest bardzo wrazliwym miejscem w kazdej teorii fizyczne;j.
Mechanika kwantowa ma swe powody, by zagadnienie pomiaru postawic
szczegblnie stanowczo. Nie mozna w niej umknaé przed tym problemem.
W prawie wszystkich zagadnieniach klasycznych oddzialywanie aparatury
pomiarowej na badany obiekt daje si¢ zasadniczo zaniedbaé. Wnosi ono
tam tak nieznaczne zaburzenia, ze w opisie badanego zjawiska moga zostac
one pominiete. Przeciwnie jest w mechanice kwantowej, gdzie nawet najde-
likatniejsza metoda ingerencji w mikroskopowy uktad kwantowy, sama jego
obserwacja, staje si¢ co najmniej oddzialywaniem z uktadem tego samego
typu. Oddzialywanie to nie moze by¢ traktowane jako zaburzenie, lecz jako
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nowy proces, ktéry istotnie zmienia stan badanego ukltadu. Rola obserwa-
tora, aparatury pomiarowej i samego aktu pomiaru nie da si¢ zignorowad,
lecz musi by¢ rozpatrzona. Trzeba zatem przyjrzeé sie opisom pomiaréw
i sposobom, na jaki sg w mechanice kwantowej interpretowane.

Interpretacje pomiaru kwantowego

Okazuje sig, ze sposéb interpretacji i opisu oddzialywania przyrzadu po-
miarowego z ukladem kwantowym moze by¢ rézny. Przesledzimy trzy naj-
bardziej znane i dyskutowane interpretacje pomiaru kwantowego. W morzu
literatury poswieconej pomiarom w mechanice kwantowej sg one waznymi
punktami orientacyjnymi.

1. Interpretacja kopenhaska

Wybieramy z niej to, co odnosi si¢ do pomiaréw. Wedtug tej interpreta-
cji $wiat fizyczny moze by¢ podzielony na dwie czesci: obserwatora i obiekt
obserwowany. Przyrzady pomiarowe i cala nasza wiedza zdobyta w trakcie
eksperymentu musi by¢ opisywana w sposéb klasyczny. Wszelkie do$wiad-
czalne $wiadectwa, zjawisk kwantowych powinny sie wyraza¢ za pomoca ter-
minéw klasycznych. W takiej sytuacji problem pomiaru nie staje sie¢ wcale
bardziej istotny niz we fizyce klasycznej, gdyz nasze myslenie i ekspery-
mentowanie, zdaniem szkoty kopenhaskiej, ma charakter klasyczny. Poglad
Bohra na kwestie eksperymentu byl bardzo radykalny. Jego zdaniem nie
mozna nigdy abstrahowaé od aparatury eksperymentalnej i dlatego zaden
obiekt kwantowy nie moze by¢ rozwazany w oderwaniu od przyrzadéw po-
miarowych. Obiekt obserwowany zawsze stanowi niepodzielna calo$é z in-
strumentem pomiarowym. Funkcja falowa nie opisuje samego izolowanego
uktadu kwantowego, lecz zawsze uklad tacznie z aparatura pomiarowa. Bohr
wypowiadal sie réwniez co do samego przebiegu aktu pomiaru. Warto o tym
wspomnieé¢, bo dalsze préby opisania przebiegu pomiaru beda sie do tych
ustalen odwotywac.

Akt obserwacji jest nieodwracalny. Kazda obserwacja jest zewnetrznym
zaburzeniem uktadu i niszczy w nim istniejace zwiazki przyczynowe. Stan
uktadu zmienia si¢ w trakcie pomiaru. Idealny pomiar wielkosci obserwowa-
nej daje wynik a, gdy uklad jest w stanie opisanym dowolna funkcjg falows.
Wtedy po pomiarze uktad znajdzie sie w tzw. stanie czystym odpowiednio
zwiazanym z wielkoscia a. Przejscie od dowolnego stanu uktadu kwantowego
do stanu czystego zwigzanego z a dokonuje sie w trakcie eksperymentu i ten
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kwantowy przeskok nazywamy redukcja pakietu falowego. Wedtug interpre-
tacji kopenhaskiej redukcja ta nie wynika z réwnan ruchu, lecz uwaza sie ja
za nowe prawo przyrody. Widzimy, jak w drastyczny sposéb uwzglednia sie
tu wplyw pomiaru na ukltad kwantowy.

2. Teoria pomiaru von Neumanna

Von Neumann, w odréznieniu od Bohra, postulowal opis kwantowy za-
réwno dla obserwowanego uktadu, jak i dla aparatury pomiarowej. Przypi-
sywal taki sam status obiektowi obserwowanemu i aparaturze pomiarowe;j.
W jego rozumieniu nalezy traktowaé oddzielnie przyrzad i obiekt obserwa-
cji. W ten spos6b w mechanice kwantowej pojawia sie problem pomiaru —
oddzialywania pomiedzy aparatura i ukladem obserwowanym opisywanego
na sposéb kwantowy. Naszkicujemy pokrétce przebieg typowego procesu
pomiarowego.

W pomiarze mamy do czynienia z ukladem obserwowanym O i ukladem
mierzacym M. Proces pomiarowy przebiega w trzech stadiach:

(a) przygotowuje sie pewien stan poczatkowy, w ktérym przyrzad M jest
w znanym stanie, a obiekt obserwowany O w stanie nieznanym. Po-
czatkowo oba uktady nie oddzialywuja.

(b) rozpoczyna sie pomiar, podczas ktérego uktady oddzialywuja ze soba
w skoficzonym czasie. Poniewaz oba uklady traktujemy jako kwan-
towe, nasza wiedza o ewolucji uktadu kwantowego domaga sie, by od-
dzialywanie to dalo si¢ przedstawié¢ zgodnie z dynamika uktadu kwan-
towego (réwnanie Schrédingera, unitarna ewolucja stanu).

(¢) po zakonczeniu oddzialywania uklady O i M sa znowu nieskorelowane
tak, ze koncowy stan przyrzadu M mozna okresli¢ przez odczytanie
wskazan aparatury pomiarowej. Korelacje, ktore ustalily sie podczas
pomiaru (oddzialywania O i M) powinny pozwoli¢ w M na wniosko-
wanie o wielkosciach mierzonych w uktadzie obserwowanym O.

Von Neumann podjal idee szkoty kopenhaskiej o dwéch rodzajach zmian
stanéw uktadéw kwantowo—mechanicznych. Pierwsza jest zmiang ciagta, od-
wracalna, zgodna z réwnaniem ruchu. Druga mozliwa zmiana jest nieciagla,
nagla i nieodwracalna, a wywoluje ja akt pomiarowy. W niej znajduje swoj
wyraz uwzglednienie wplywu aparatury na uklad obserwowany. W [1] udato
sie uzgodni¢ oba opisy. Von Neumann udowodnil, te istnieje opis ewolucji
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w czasie zlozonego ukladu O i M taki, te redukcja jego dynamiki do ukladu
O daje drugg zmiane w O opisujaca sam akt pomiaru z zadanymi przez teo-
rie prawdopodobienstwami. W ten sposéb szczesliwie zamykamy opis etapu
(b) procedury pomiarowej. Trudnosci zaczynaja sie, gdy przechodzimy do
punktu (¢) — aktu obserwacji ukladu pomiarowego M i wnioskowan stad
o uktadzie O. Okazuje sie, ze w wyniku ograniczenia si¢ tylko do ukladu
M uzyskamy stan ukladu zgodnie z ktérym wskazowka przyrzadu pomiaro-
wego powinna znajdowaé sie z réznymi prawdopodobienstwami w réznych
punktach skali. Teoria nie okresla wiec definitywnie wyniku pomiaru. Mozna
dotaczyé¢ nowy uktad pomiarowy i powtorzy¢ caly proces. Teoria jest kon-
systentna, bo gdyby zna¢ wyniki pomiaréw na przylaczonej aparaturze, to
okredliliby$Smy po kolei wszystkie interesujace nas wartosci. Niestety w przy-
laczonej aparaturze sytuacja jest taka jak w pierwszej. Proces pomiaru nie
da si¢ ukonczyé¢ w zadnym skonczonym ciagu pomiaréw. W dowodzie von
Neumanna poczatkowy stan O i M ewoluuje w trakcie pomiaru w stadium
(b) tak, ze opisuje go pewna kombinacja liniowa wektoréw w przestrzeni sta-
néw. Aby za$ byl mozliwy definitywny odczyt na aparaturze M w stadium
(¢) z kombinacji tej powinien pozostawaé jeden skladnik. Znowu pojawia
sig, problem redukcji stanu uktadu kwantowego. Czesto formuluje sie go
jako dodatkowy postulat mechaniki kwantowej. Postulat ten jest odrzucany
przez niektérych interpretatoréw mechaniki kwantowej (Margenau, Feyera-
bend), a broniony przez innych (Einstein), jako element opisujacy powta-
rzalnos$¢ eksperymentu. Von Neumann byl jego zwolennikiem i sformulowal
go w swojej ksiazce [1], jednakze zachowal dyskrecje co do sposobu, na jaki
ta redukcja mialaby sie dokonywaé. W rozdziale o mechanice kwantowej
zauwaza, ze czes¢ eksperymentu dokonuje sie w $wiadomosci eksperymenta-
tora. Jego zdaniem istnieje nieprzekraczalna bariera miedzy $wiadomoscia
a jej materialnym, biologicznym nos$nikiem. Tylko ten ostatni poddaje sie
fizykalnej analizie. Pisze: ,...pomiar albo zwiazany z nim proces subiektyw-
nego postrzegania jest w stosunku do zewnetrznego fizycznego $wiata nowy
i w istocie swej nie daje sie ku niemu sprowadzié.” [1]. Kilka lat pdzniej
Bauer i London wyraznie stwierdza, ze redukcji stanu uktadu kwantowego
dokonuje ludzka $wiadomosé [2]. W latach sze$édziesiatych i na poczatku lat
siedemdziesiatych interpretacje taka intensywnie propaguje E. P. Wigner,
np. [3], nazywajac ja ortodoksyjna interpretacja mechaniki kwantowej.

Zalozenie o redukcji stanu ukladu przez swiadomosé nie jest testowalne
na gruncie fizyki i jej metody poznawczej. Nie jest ono w ramach fizyki
rozstrzygalne. Wiekszos¢ protestow przeciw temu zalozeniu jest takze nie-
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fizycznej natury. Przyjecie tego postulatu staje sie teza filozoficzna o dosé
szokujacych implikacjach prowadzacych ku swoistej wersji solipsyzmu.

3. Interpretacja wielu Swiatéw

Bardzo oryginalng reinterpretacje pomiaru kwantowego w sensie von
Neumanna zaproponowal w 1957 roku H. Everett [4]. Zdaniem Everetta
jest sens méwic o stanie calego ,$wiata” — tzn. traktowaé wszystkie obiekty
obserwowane i aparatury pomiarowe jako calo$¢. Réwniez obserwator staje
sig czedcia tego ,Swiata”: Tym samym nie pojawia si¢ problem obserwatora
zewnetrznego. Everett przyjmuje caly matematyczny formalizm mechaniki
kwantowej bez postulatu o redukcji stanu. Deterministyczny opis rozwoju
w czasie calego ukladu odbywa sie zgodnie z réwnaniem Schrodingera. Nie
istnieje probabilistyczna interpretacja mechaniki kwantowej. Zdaniem zwo-
lennikéw tej interpretacji, pojecie prawdopodobienstwa domaga sie istnienia
zewnetrznego obserwatora, ktéry postuguje sie klasycznymi pojeciami. In-
terpretacja probabilistyczna pojawia si¢ na poézniejszym etapie teorii, gdy
ograniczamy sie do ktoregos$ z podukitadéw calosci. Dalej, za pomaca tzw.
stanu wzglednego wprowadza sie opis podukladéw. Chociaz nie istnieje za-
den obserwator zewnetrzny w stosunku do catego ukladu, wprowadzono
pojecie obserwatora wewnatrz ukladu. Obserwator ten, jak w teorii von
Neumanna, ,obserwuje” inny uktad poprzez swoje oddzialywanie z nim.
Opisane ono jest przez unitarng ewolucje bez zadnych aktéw redukeji. Eve-
rett identyfikuje obecne wlasnosci obserwatora z jego przesztym do$wiad-
czeniem — pamiecia.

Powr6émy w ramach tej koncepcji do opisu stanu po pomiarze. Inter-
pretacja 2. przyjmuje, ze z nieskoficzonej sumy standéw opisujacej uktad po
pomiarze pozostaje jeden sktadnik. Everett odrzuca to zalozenie o redukcji
i zastepuje go innym, lecz o podobnym statusie metodologicznym — niemoz-
liwym do rozstrzygniecia w ramach metody matematyczno—przyrodnicze;j.
Twierdzi on, ze wektor stanu po pomiarze nie ulega redukcji a wszystkie
jego skladowe realizujg sie. W chwili pomiaru $wiat rozszczepia sie na nie-
skonczenie wiele rownolegle istniejacych rzeczywistosci opisywanych przez
kolejne sktadniki sumy stanéw. Dzigki wprowadzeniu ,,pamieci” stanu obser-
wator nie jest Swiadomy istnienia innych Swiatéw, bo pamieta tylko swoj,
a samo rozszczepienie nie jest dla niego obserwowalne. Swiat jako calosé
jest w pelni deterministyczny, bo podlega deterministycznej dynamice, lecz
mieszkancy jednej z konkretnych sktadowych znaja jedynie fragment funkcji
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falowej opisujacej caly $wiat. Zatem to, co realizuje si¢ w ich $wiecie moga
oni okredli¢ tylko z pewnym prawdopodobienstwem.

Wida¢, ze podobnie jak interpretacja von Neumanna, tak i ta wprowadza
elementy spoza wzorca matematyczno—eksperymentalnego mechaniki kwan-
towej 1 uzyskuje wizje rzeczywistosci, ktéra przekracza ramy samej fizyki.
Zaczyna odnosi¢ sie do calej rzeczywistosci stajac sie okreslona ontologia.

Warto na marginesie zauwazy¢, ze interpretacja Everetta posiada szereg
elementéw wymaganych przez metodologie. Jest w niej element, ktory szcze-
gélnie podnosza jej wyznawcy, mianowicie prostota. Dalej, pozostaje ona
w pelnej zgodnosci z matematyka fizyki kwantowej. Jest logicznie zwarta
i nie wykazuje sprzecznosci z zadnym z eksperymentalnych wynikéw. Uza-
sadnia swe postulaty wewnatrz swego formalizmu — np. fakt nieSwiadomo-
$ci innych $wiatéw taczy z okreslonym wektorem, z ,,pamiecia” tylko wlasnej
przesztosci.

Morat

Przytoczone wyzej proby zinterpretowania i opisu pomiaru w mecha-
nice kwantowej pokazuja z pewnoscia jeden z jej najstabszych punktéw.
Nie istnieje powszechnie akceptowana teoria pomiaru kwantowego. Mamy
tutaj do czynienia z konfliktem interpretacji. Ujawnia si¢ niekompletnosé
teorii, jej niezdolnosé do zrozumienia samej siebie, swoich podstaw. Dzieki
charakterystycznemu ,niedomknieciu” procesu poznawczego mozna zawsze
oczekiwadl, ze w przyszlosci ujawnia sie nowe fakty, ktore pozwola skonstru-
owaé nowa lub uzupelnié¢ dotychczasowsg teorie. Samo takie oczekiwanie jest
jednak jatowe i ma tendencje do przeradzania si¢ w czcze fantazjowanie.
Trzeba raczej szukaé korzeni powstatego sporu interpretacji, czego$, co jest
wspolne. Tworzenie nowych interpretacji lub opowiadanie si¢ za ktéras z juz
istniejacych w sytuacji takiego konfliktu niczego nie zmienia.

Historia interpretacji pomiaru w mechanice kwantowej jest bardzo po-
uczajaca i otwiera nam widoki ku zapoznanym horyzontom. Jest to lekcja
o tym, ze wyabstrahowanie i uzywanie jedynej tylko zasady poznawczej, np.
tej ustalonej w nowozytnym przyrodoznawstwie, moze by¢ daleko idacym
uproszczeniem, gdyz w jej polu poszukiwan moga pojawié sie obszary, gdzie
takiego wzorca badawczego nie da sie sztywno utrzymac.

Przygladajac si¢ trzem opisanym interpretacjom tatwo wykryé, ze kazda
z nich wprowadza okreslona opcje filozoficzna. Podstawowe problemy filozo-
ficzne natury epistemologicznej, ontologicznej, zaniedbywalne dzieki sprzy-
jajacej sytuacji metodologicznej fizyki klasycznej i stojace na zewnatrz me-
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tod badawczych i rozumowan fizykéw, powracaja teraz we wnetrzu fizyki
kwantowej w teorii pomiaru kwantowego.

Najmniej widoczne sa one w interpretacji kopenhaskiej. Swe filozoficzne
wybory kryje ona do$¢ gleboko. To, co ,naprawde” dzieje sie w ukladzie
obserwator — uklad kwantowy jest dla niej nieistotne. Uktad jest specyficz-
nie przygotowywany i w okreslony sposéb badany. Ma w sobie co$ z czarnej
skrzynki. Formalizm matematyczny jest takze traktowany jako instrument,
za pomoca ktérego mozna wyliczy¢ to, co jest interesujace dla badacza. Sam
w sobie nie jest ciekawy, nie odbija fizycznej rzeczywistosci. Bohr nigdy nie
przejawial zainteresowania dla matematyki mechaniki kwantowej, préb jej
aksjomatyzacji itp. Podejscie to jest bardzo pragmatyczne, a w wyborze
$rodkéw, ktoérymi sie postuguje, zbliza sie do koncepcji neopozytywistycz-
nej. Uzywa eksperymentu i algorytméw matematycznych. Taka wizja nauki
jest juz jakas jej filozofig. Odrzucenie pytania o to, jak jest, posadzenie go
o metafizyke w pejoratywnym znaczeniu tego stowa, samo jest pewna me-
tafizyka. Powaznym zarzutem, jaki mozna postawi¢ interpretacji kopenha-
skiej jest nieuwzglednianie elementu tworczosci w nauce. Uprawianie nauki,
ktoéra rzadzi algorytm i precyzyjnie pomyélana idea eksperymentu — czarnej
skrzynki — odrzuca inspiracje pytaniem ,jak sie rzeczy maja?”, zapoznaje
charakter badan naukowych. Wlasnie to pytanie pobudza wyobraZnie, jest
motorem odkry¢ naukowych. Takie stanowisko, jak bylo widaé, eliminuje
problem pomiaru, bo nie przyjmuje istnienia mikroswiata jako czegos nieza-
leznego od eksperymentu. Petersen przypisuje Bohrowi stawna wypowiedz,
ze ,Nie istnieje zaden kwantowy Swiat”.

W teorii von Neumanna stwierdzenie, ze redukcja pakietu falowego do-
konuje si¢ w Swiadomogci badacza, wprowadza bez watpienia okreslong teze
filozoficzng natury epistemologicznej wypracowang nastepnie przez Bauera
i Londona. Prowadzi ona ku subiektywizmowi, uznaniu wptywu ludzkiej
$wiadomosci na $wiat zewnetrzny. Wszystkie spekulacje wyrastajace z po-
mystu von Neumanna wydaja sie nieistotne w poréwnaniu z samym bez
mala historycznym faktem, ktory ma tu miejsce: mianowicie polaczeniem
uktadu obiekt obserwowany-przyrzad z obserwatorem. Klasyczny wzorzec
fizyki dzialal tak, ze obserwator stal w cieniu. Dzieki powtarzalnosci wy-
nikéw pomiaru, okreslonej ich weryfikowalnosci i przewidywalnosci przez
teorie fizyczne nowych faktow, fizyka uzyskiwala w swojej procedurze po-
znawcze]j swoista obiektywnos¢ i niezalezno$¢ od umystu obserwatora. Istnial
on, lecz byl w niej gleboko ukryty. W zwiazku z tym wszystkie wielkie spory
epistemologiczne znalazty sie poza fizyka, byta ona jakby ponad nimi. To,
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co od tysiecy lat trapito filozoféw, pytanie jak czlowiek poznaje swiat, jaki
jest stosunek umystu, $wiadomosci do rzeczy, dla fizykéw, dzieki specyficz-
nej metodzie poznawczej, praktycznie nie istniato. Dopiero w propozycji von
Neumanna trzeba bylo uprzytomnic¢ sobie nieredukowalno$é¢ istnienia obser-
watora obdarzonego swiadomoscig w samym akcie pomiaru. Von Neumann
inspirowany przez L. Szilarda nie potrafil oderwac¢ eksperymentu od ekspe-
rymentatora, a dalej Bauer i London uczynili obserwatora autorem czesci
pomiaru, tej, ktérej nie opisuje formalizm mechaniki kwantowej. Swiado-
mosé redukujaca pakiet falowy to odnalezienie w zupelnie nowym jezyku
mechaniki kwantowej starego a ciagle zywego w ludzkim mysleniu pytania
o poznawczy akt czlowieka. Pytanie to zostaje podjete przez udzielenie nan
konkretnej odpowiedzi. Czy jest ona stuszna? — trudno przesadzi¢ i ocenié.
Wazne wydaje si¢ to, ze fizyk po raz pierwszy w sposéb bardzo drastyczny
musi uswiadomié sobie, ze jego metoda poznawania Swiata jest poznaw-
czym wysiltkiem czlowieka i nie umknie on problemom, ktore stawia przed
nim teoria poznania. Dzieli¢ trzeba wszelkie jej niepowodzenia i watpliwosci.
O ile interpretacja pomiaréw kwantowych w sensie von Neumanna
zwraca sie ku problemom teoriopoznawczym, o tyle interpretacja Everetta
kieruje uwage ku ontologii, ku teorii bytu $wiata jako calosci. Przyjecie
realnosci wszystkich mozliwosci pojawiajacych sie w momencie pomiaru
wprowadza okreslona strukture calosci bytu. Uznane zostaje realne istnie-
nie nieskonczonej liczby $wiatéw. Filozoficzne implikacje tej interpretacji
uwidaczniaja sie w argumentach jej adwersarzy. O ile Pearl pisal o ,nie-
ekonomicznosci” tej teorii (cyt. za [5]), to juz w ksiazce H. Primasa [6]
jednym z argumentow przeciwko interpretacji wielu swiatéw staje sie brzy-
twa Ockhama orzekajaca, ze nie nalezy mnozy¢ bytow bez potrzeby. Teoria
wielu $§wiatéw przez swéj szaleficzy rozmach wyraziscie pokazuje, jak z re-
gul interpretacyjnych mechaniki kwantowej wywiedziona zostaje okreslona
metafizyka. W interpretacji Everetta najjaskrawiej zostaje obnazony fakt,
ze w nauce oprécz okreslonej metody badawczej funkcjonuje jeszcze szerszy
wzorzec myslowy — paradygmat o strukturze calej rzeczywistosci.

Czy opisana sytuacja zmienia cokolwiek we wnetrzu samej fizyki? Moze
nakazuje zmiane metody, studium filozofii, podkopuje wypracowany przez
trzy wieki paradygmat metody przyrodniczej? Wydaje sie, ze nic podob-
nego nie ma miejsca. Nie sugeruje tego rowniez zachowanie sie fizykdw.
Jedynie ich nieznaczna cze$¢ zajmuje si¢ problemami podstaw mechaniki
kwantowej. Wiekszoé¢ eksploatuje istniejacy program badawczy. Pozostaje
wierna metodzie, ktérej wiodaca sktadowa jest z grubsza biorac poszukiwa-
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nie zgodno$ci wynikéow myslenia wyrazanych za pomoce matematyki z po-
wtarzalnym eksperymentem. Urzeka ich tam element wzajemnego przepo-
wiadania, czy pokrywania sie tych dwoch sposobéw postepowania. Tym-
czasem w pytaniach o interpretacje zostaje on jesli nie, zawieszony, to na
pewno bardzo ograniczony. Zadna z prezentowanych interpretacji nie za-
wiera stwierdzen o charakterze predyktywnym, ktore dalyby sie testowac
wewnatrz metody przyrodniczej. Sa one réwniez $cisle dopasowane do for-
malizmu matematycznego mechaniki kwantowej i nie potrafia odkryé jego
nowych, nieznanych dotad wlasciwosci. Interpretacje pomiaru kwantowego
sytuuja sie w duzej odleglosci od typowego sposobu postepowania w fizyce,
jakby przestawatl sie on do nich odnosié.

Problem interpretacji pomiaru w mechanice kwantowej odstania pewne
ogolne prawidlowosci pytan o podstawy. Wskazuje na niemoznosé pelnego
samozrozumienia i samoustanowienia si¢ konkretnej dziedziny wiedzy. Z ta
sytuacja zetknela sie i matematyka w wynikach Goédla. Poznana najwcze-
$niej w filozofii wiedza o tym, ze cofanie si¢ ku podstawom, ku pytaniom
pierwszym dla danej dyscypliny ostabia typ myslenia jej wtasciwy, jest te-
raz dzielona przez matematyke i fizyke. Gdzie$ umyka zlozonos$é rzeczywi-
stosci, ktéra wywolata powstanie okre$lonej metody badawczej, tamig sie
wypracowane sposoby poznawcze. Fizyce odbiera sie ceche swoistej przewi-
dywalnos$ci, tym samym stabnie napedzajacy ja mechanizm. Metaforyzujac:
sytuacja przypomina historie barona Miinchhausena, ktéry wyciagat si¢ sam
za wlosy z bagna. Powstaje konieczno$¢ zwrdcenia sie ku innym sposobom
poznawania Swiata, przekroczenia wzorcow badawczych wlasciwych tylko
jednej dyscyplinie.

To przekroczenie ma i swe niebezpieczenstwa, np. w dyskutowanym pro-
blemie rozwiazania filozoficzne proponowane przez fizykéw dla wyjasnienia
pomiaru kwantowego z pewnoscig raza swa topornoscig filozoféw. Pytanie
o podstawy jest mimo wszystko jednym z miejsc, gdzie istotnie poszerza sie
obszar poszukiwania Prawdy. W teorii pomiaru kwantowego stajemy w miej-
scu, gdzie fizyka sama z siebie poszerza swoj horyzont poznawczy. Boryka-
jac sie z wlasnymi problemami zwraca sie ku filozofii. Co ciekawe, stawia te
,wielkie pytania” o poznanie, o ontologie. Zasciankowo$¢ tak bardzo zagra-
zajaca wspolczesnej nauce zostaje tu przelamana. Zagadnienie podstaw jest
tez elementem antyideologicznym w filozofii nauki. Przyczynia si¢ do rozbi-
cia ztudzen o ostatecznej, pewnej i zupelnej eksplikacji calej rzeczywistosci
przez nauke, przez jeden tylko model poznawczy.
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