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SEBASTIAN SOBKOWIAK
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wydziat Teologiczny

Relacje miedzy filozofia a wspolczesng naukg na przykladzie
pism Wernera Heisenberga

Wspotczesnie za miarg postepu dokonanego przez ludzkos¢ przyjeto dose
jednomyslnie liczbe przetomowych odkry¢ naukowych i rozwigzanych prob-
lemow medycznych, czasem takze skuteczno$¢ w rozwiazywaniu trudno$ci
natury spolecznej. Agresywny pragmatyzm, utylitaryzm, pogardzanie ludzmi
nieuzytecznymi i racjonalno-umystowa pycha zadomowity si¢ w zachodnio-
europejskiej mentalnosci za kurtyng z napisem: Co ja, my, ludzkos$¢, bedziemy
z tego mieli? Zapominajac o paradygmacie personalistycznym, zapomniano
takze o konsekwencjach wynikajacych z jego odrzucenia. Fizyka stala si¢ dla
wspotczesnych nieuswiadamianym arche, zasada, bez ktorej zycie nie mia-
loby sensu. Dobrze odgrywa role absolutu, gdyz jej prawa podtrzymuja Swiat
w istnieniu, porzadkujg go i dziatajg w sposob wymykajacy si¢ prostemu ogla-
dowi. Cztowiek probuje zaspokoi¢ gtéd sensu przez uniezaleznienie si¢ od
wszystkiego, co go przekracza, odrzucajac takze krgpujacg moralnosé, wie-
rzac jedynie w praktyczny wymiar ludzkiego Zycia i w to, co w nauce uda
si¢ zmierzy¢'. W czasach krélowania pragmatyzmu pytanie o zwigzek fizyki
i filozofii moze wydawac si¢ niezrozumiate. Przeswiadczenie o pewnos$ci wie-
dzy zdobytej za pomoca metody naukowej kontrastuje z pogardzanym nieraz
filozofowaniem, cho¢ jest ono przeciez takze nauka. Dzi$ jednak zawgza si¢
czgsto rozumienie pojecia nauki do nauk empirycznych.

Sa one w powszechnym mniemaniu rozdzielone, podobnie jak nauka
i religia, rozum 1 wiara, filozofia i zycie codzienne. Wszystkie te antagonizmy,
cho¢ pozorne, stanowiag dzi§ niemalze kantowska forme postrzegania §wiata.

! Por. K. Stachewicz, Kilka uwag o racjonalnosci. Wprowadzenie, ,,Filozofia Chrzescijanska”
6(2009), s. 10.
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140 SEBASTIAN SOBKOWIAK

Ich zestawienie w przeciwienstwa bierze si¢ paradoksalnie z tego, ze wyra-
staja one z jednego zrodta, ktorego odkrycie moze stanowi¢ znaczne ubogace-
nie dla kazdego filozofa, nawet tego biernego, ktoérym jest kazdy z ludzi.

Szczegolnie ciekawie prezentuje si¢ zwiazek nauki i filozofii, gdy spoj-
rzymy na proces, ktory dokonat si¢ na przetomie XIX 1 XX wieku. Ten czas to
okres najwigkszych odkry¢ w fizyce w calych jej dziejach.

Przetomowe teorie: wzglednos$ci 1 kwantowa, stanowig przewrdt w rozu-
mieniu proceséw rzadzacych $wiatem. Mozna je poréwnaé¢ do rewolucji
kopernikanskiej z XVI wieku. Jednym z takich rewolucjonistow, zyjacych
w czasach wspomnianej przemiany, byl takze niemiecki uczony, Werner Hei-
senberg, z ktorego dziet skorzystano, aby omowi¢ wspomniany zwigzek.

Okolicznosci powstania dziel Heisenberga

Od czaso6w Newtona do poczatku XX wieku fizyka rozwijata si¢ w szyb-
kim tempie. Dotychczas zdawalo si¢, ze ustalone i1 przyjete prawa mecha-
niki Newtona sg definitywne, zdolne oprze¢ si¢ wszelkiej krytyce, co potwier-
dzaty kolejne eksperymenty fizykow roznych dziedzin. Na gruncie filozofii
mogliSmy zaobserwowac¢ zmian¢ w postrzeganiu niektorych termindw, takich
jak: przestrzef, czas, przyczynowos¢ i1 poznanie, gdy na areopag filozoficz-
nych pogladéw wystapit Kant. Nie zmienit on jednak powszechnego mnie-
mania o $wiecie, ktore nadal bylo blizsze Newtonowi, sformutowatl jedynie
odmienne filozoficzne stanowisko. Takze fizyka, ktorej podstawg byt mecha-
nicyzm, w niewielkim stopniu ulegta proponowanym przez krolewieckiego
filozofia zmianom?. Jednakze, ,,0koto 1900 roku przed systemem tym [New-
tonowskim — przyp. S.S.] wyrosta podwojna trudno$¢™. Prawdziwym prze-
tomem stat si¢ wiek XX, ze wzgledu na wielo§¢ wybitnych postaci Swiata
fizyki, ktore zaznaczyly swoje miejsce migdzy innymi przez naukowe odkry-
cia i nowe teorie. W wielu przypadkach musialy by¢ dtugo uzasadnianie przez
ich tworcow, az zdotaty przezwyciezy¢ opdr paradygmatu Newtonowskiego
mechanicyzmu.

Jednym z takich tworcoéw jest Werner Heisenberg (1901-1976), ,,jeden
z najwybitniejszych fizykéw XX wieku i w historii fizyki w ogole™. Byt synem
filologa klasycznego, otrzymat wigc gruntowne filozoficzne wyksztatcenie.

2 Por. W. Tatarkiewicz, Historia filozofii, t. 3, Warszawa 2005, s. 272.

3 C.F. von Weizsicker, Wernerowi Heisenbergowi in memoriam, w: W. Heisenberg, Czgs¢é i ca-
tosé, tham. K. Napiorkowski, Warszawa 1987, s. 5.

4 AK. Wroblewski, Stowo wstgpne, w: W. Heisenberg, Ponad granicami, tham. K. Wolicki,
Warszawa 1979, s. 5.
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Kiedy zaczat interesowac si¢ fizyka, teoria kwantowa Plancka byta juz w zasa-
dzie kompletnie sformutowana, co umozliwito mtodemu Heisenbergowi zapo-
znanie si¢ z jej pelng trescig’. Miat wiele watpliwosci co do jej interpretacji
oraz do sformutowanego przez Bohra modelu atomu. Widziat potrzebe stwo-
rzenia nowej matematyki, zaproponowal wiec rachunek macierzowy, ktory
bez pojecia orbit atomowych potrafit wyjasni¢ strukture widma atomowego
i byt zgodny z teorig Bohra®. Pojecie orbit atomowych byto dla niemieckiego
fizyka duzym problemem, poniewaz nie byl w stanie wyobrazi¢ sobie, jak
atom, w ktoérym elektrony poruszajg si¢ po orbitach, moze by¢ strukturg sta-
bilng. Postulowat wigc, ze orbita moze by¢ okreslona tylko wtedy, jezeli okres-
limy doktadnie polozenie i ped elektronu w tej samej chwili. Jednak niemoz-
liwe jest, aby zbada¢ obie te wielkoSci za pomoca laboratoryjnego pomiaru,
poniewaz kazdy akt badawczy niszczy stabilno$¢ atomu, tworzac jego inny
niz przed pomiarem stan wzbudzony’.

Jezeli chcemy zbadac elektron, informacje o nim mozna uzyskac, na przy-
ktad kierujac na niego wiazke $wiatta. Czasteczki §wiatta — fotony — oddziatluja
jednak w skali mikroskopowej z elektronami, powodujgc zmiang ich stanu. To
wzajemne oddziatywanie narusza w znaczny sposob potozenie i energi¢ elek-
tronu. Mozemy wigc poznac potozenie tej czastki tylko w momencie obserwa-
cji, wezesniej i pozniej potozenia nie mozna okresli¢®. Tak Heisenberg sfor-
mulowat swoja stynng relacje nieoznaczonosci: ,,Iloczyn nieokreslonosci dla
potozenia i ilo$ci ruchu (przez ilo§¢ ruchu rozumie si¢ iloczyn masy i pred-
ko$ci) nie moze by¢ mniejszy niz stata dziatania Plancka™. Dodatkowo argu-
mentowal, ze jezeli zjawisko obserwowane podlega mechanice kwantowe;j,
to takim samym prawom podlega tez akt obserwacji, stad biorg si¢ problemy
z dokonaniem pomiaru niezmieniajagcego stanu uktadu. Ta niedoktadnosé
pomiaru ma jednak catkowicie nowy charakter. Nie wynika ona, jak wiele
poprzednich problemoéw fizyki, z niedoskonatosci przyrzadéw pomiarowych
lub bledoéw badacza, lecz nalezy ona do istoty zjawisk kwantowych 1 nie moze
zosta¢ nigdy usunigta'®.

Nie oznacza to, ze Heisenberg zaprzeczal istnieniu zasad przyczyno-
wych w zjawiskach, lecz tylko, ze niemozliwe jest ich precyzyjne okresle-
nie za pomocg dostepnych srodkow!!. Okreslit w ten sposob pewne granice

5 Por. C.F. von Weizsicker, Wernerowi..., w: W. Heisenberg, Czgs¢..., s. 6.

¢ Por. P.A.M. Dirac, Matematyczne podstawy teorii kwantow, ttum. M. Heller, ,,Zagadnienia
Filozoficzne w Nauce” X11/1997, s. 108.

7 Por. C.F. von Weizsidcker, Wernerowi..., w: W. Heisenberg, Czgs¢ ..., s. 7.

8 Por. A. van Melsen, Filozofia przyrody, tham. S. Zalewski, Warszawa 1963, s. 333.

® W. Heisenberg, Czesé i catosé, tham. K. Napidrkowski, Warszawa 1987, s. 107-108.

10" Por. K. Ktésak, Metafizyczna i fizyczna zasada przyczynowosci wobec relacyj niedoktadnosci
W. Heisenberga, ,,Roczniki Filozoficzne KUL” 1/1948, s. 202.

' Por. W. Tatarkiewicz, Historia..., t. 3,s. 277.
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wspolczesnej fizyki. Poza fizyczng teorig nieoznaczonos$ci, Heisenberg zajmo-
wal si¢ takze filozoficznymi implikacjami fizyki wspotczesnej, zmiang zna-
czenia pojec¢ takich jak: materia, czas, przestrzen i przyczynowosc.

Materia

Zrodet pojecia materii nalezy szukaé w starozytnosci. Jednym z konflik-
tow w stanowiskach filozoficznych byl platonsko-demokrytejski spér mig-
dzy idealizmem a materializmem. Zacznijmy od Platona. Dokonat on z punktu
widzenia historii mysli szczegdlnego odkrycia. Zredukowal materi¢ do liczb.
W dziele Timajos jako sktadniki materii przedstawit cztery zywioty, sktada-
jace si¢ z trojwymiarowych bryl. Te sktadaly si¢ z trojkatow, a te z odcinkow.
Odcinek okreslaja dwa punkty — liczby. ,,] w ten sposob wszystko redukuje
si¢ do liczby”'?. Fundamentalng zasada §wiata byty wigc byty idealne — mate-
matyczne. Demokryt i Leukippos byli atomistami materialistami, glosza-
cymi realne istnienie najmniejszych sktadnikow materii (atomow). Ich rela-
cje 1 zmiana potozenia sg przyczyna wszelkiej réznorodnosci i zmiennosci
w przyrodzie'.

Pewnym podobienstwem do koncepcji atomistycznej byta zbudowana na
newtonowskiej kanwie dziewigtnastowieczna nauka o absolutnej przestrzeni,
w ktorej poruszaja si¢ atomy zgodnie z deterministycznymi prawami klasycz-
nej mechaniki. Pierwsze intuicje konca XIX wieku mogly wydac¢ si¢ filozofom
niecoczekiwanym powrotem do demokrytejskich atomow, jednak im obszer-
niejsza byta wiedza fizyczna, tym bardziej opozycyjna stawala si¢ wobec
antycznego atomizmu'®,

W zalezno$ci od koncepcji atomom przypisywano nastepujace wlasnosci:
niezmiennos$¢, niezniszczalno$¢, realnos¢ w czasie 1 przestrzeni, posiadanie
niezmiennych cech, rozréznialnos¢, indywidualnos¢. O ile cechy niezmien-
nos$ci 1 niezniszczalnos$ci obalita catkowicie teoria wzglednosci, te i pozostale
zweryfikowata takze mechanika kwantowa'.

Albert Einstein w teorii wzglednosci zachwial odwiecznym pojeciem
materii, przedstawiajac prawo rownowaznosci masy i energii w postaci wzoru

12 C.F. von Weizsicker, Filozofia grecka i fizyka wspélczesna, ,,Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce” I1/1979/80 s. 15.

3 Por. A. Lukasik, Filozofia nauki Wernera Heisenberga, w: Filozofia — nauka — religia. Ksiega
Jubileuszowa dedykowana Profesorowi Kazimierzowi Jodkowskiemu z okazji 40-lecia pracy nauko-
wej, red. P. Bylica, K.J. Kilian, R. Piotrowski i D. Sagan, Zielona Goéra 2015, s. 347.

4 Por. tamze.

15 Por. A. Lukasik, Afomizm dawniej i dzis. O niewspdlmiernosci ontologicznej klasycznego
i kwantowomechanicznego pojecia elementarnych sktadnikow materii, ,,Studia Philosophiae Chri-
stianae” 45 (2009) 1, s. 136.
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fizycznego: E = mc?. Zostato ono sformutowane okoto roku 1906 dzigki ana-
lizie zachowania elektronu'®. Poniewaz podstawowym postulatem szczegol-
nej teorii jest graniczna warto$¢ predkosci $wiatta, oznacza to, ze trudniej jest
przyspieszy¢ ciato juz poruszajace si¢ niz pozostajace w spoczynku. Kazdej
warto$ci energii ciata jest wlasciwa bezwtadno$¢, a wigc masa. Ta relacja jest
jednak szczegolna, poniewaz przyrost masy bezwladnej wraz z predkoscia
dla ciat o tak matych masach jak elektron jest stosunkowo niewielki, dlatego
nie zostal wczesniej zauwazony. Widzimy wigc, ze zmiana masy ciata nie jest
zwigzana z przyrostem jego ilosci. Jest to twierdzenie radykalnie sprzeczne
z dotychczasowymi synonimicznymi poj¢ciami masy i ilosci substancji'’.
Jak zauwaza Heisenberg: ,,Zasada rownowaznos$ci masy i energii, niezalez-
nie od swego znaczenia fizycznego, zrodzita problemy zwigzane z bardzo sta-
rymi zagadnieniami filozoficznymi”'®. Naruszono takze postulat niezniszczal-
nosci i trwatos$ci materii. Dowiedziono bowiem, ze w procesie poruszania si¢
czastek elementarnych z predkoscig bliskg predkosci §wiatta moga powsta-
wac nowe czastki z ich energii kinetycznej lub gina¢, zamieniajac si¢ w pro-
mieniowanie, gdy predkos¢ si¢ zmniejsza. Potwierdzono eksperymentalnie,
stosujac dawna terminologi¢, ze z niczego (energii nigdy nie przypisywano
warto$ci materialnej) moze powsta¢ materia. Taki proces moze takze przebie-
ga¢ w stron¢ odwrotng, gdy niektore czgstki w wyniku na przyktad zderzen
z innymi anihilujg, emitujac jedynie promieniowanie'.

Dodatkowo w szczegdlnej teorii mamy do czynienia takze z innym zja-
wiskiem, nazywanym kontrakcja Lorentza. Heisenberg podaje to jako hipo-
teze: ,,ze poruszajace si¢ ciata ulegaja kontrakcji, skroceniu w kierunku ruchu,
przy czym skrécenie to zalezy od predkosci tych ciat, i ze w r6znych uktadach
odniesienia mamy do czynienia z réznym czasem pozornym”?’. Przy pred-
kosciach relatywistycznych (bliskich predkosci $wiatla), mierzac dwa iden-
tyczne ciata: pozostajace w spoczynku oraz szybko si¢ poruszajace, uzyskamy
w momencie pomiaru r6zng dlugo$¢. Ciato poruszajace si¢ skraca si¢ w kie-
runku ruchu. Co prawda rozmiar w przestrzeni nie nalezy do istoty bytu, lecz
do jego przypadtosci, napotykamy tutaj pewng trudnos¢. Mierzalne rozmiary
przedmiotu mogg si¢ zmieni¢ tylko przez wybor innego uktadu odniesienia®'.

Nie mozna wigc utozsamiaé poje¢ starozytnych substancja lub mate-
ria z masg rozumiang na gruncie fizyki wspolczesnej. Postulowanym przez

' Por. W. Heisenberg, Ponad granicami, tum. K. Wolicki, Warszawa 1979, s. 19.
17 Por. tenze, Fizyka a filozofia, ttum. S. Amsterdamski, Warszawa 1962, s. 112.
8 Tamze, s. 113.
Por. tamze, s. 113.
20 W. Heisenberg, Fizyka..., s. 107.
2l Por. R. Katz, Wstep do szczegélnej teorii wzglednosci, thum. A. Blinowska, Warszawa 1967,
s. 39-40.

19
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Heisenberga jedynym dozwolonym twierdzeniem jest zdanie: ,,[...] masa
i energia sg dwiema réznymi postaciami tej samej substancji”?, tym sposobem
mozna zgodzi¢ si¢, ze tak pojmowana substancja jest niezniszczalna, przeja-
wia si¢ bowiem raz jako masa, raz jako energia.

Niezmiennos$¢ na gruncie mechaniki kwantowej takze nie ma zastosowa-
nia, poniewaz poszczegolne atomy w procesie rozpadu lub syntezy promienio-
tworczej moga zmienia¢ si¢ w inne, o innych wlasciwosciach. Nie tylko jed-
nak pierwiastki promieniotworcze mogg si¢ przeksztatcac. Takze same czastki
elementarne rozpadajg si¢ na inne. Niektore sg trwate i tylko w wyniku dziata-
nia sily zewnetrznej ulegaja przemianom, sg jednak tez inne, ktére samorzut-
nie (dzigki krotkiemu czasowi zycia) si¢ przemieniajg. Rozpad czastek nie jest
jednak tak oczywisty, ze mozna do niego zastosowa¢ klasyczny jezyk. Jezeli
czagstka rozpada si¢ na kilka sktadnikéw, to nie znaczy, ze przed rozpadem ist-
niaty one w niej realnie®. Jak twierdzi Heisenberg, ,,materia jest wigc catkowi-
cie przeobrazalna”, co jest sprzeczne z antycznymi zatozeniami atomistow.

Ciekawie przedstawia si¢ zagadnienie posiadania przez czastki ele-
mentarne okreslonych cech. Cechy w mechanice kwantowej sa dwojakiego
rodzaju. Jedne, zgodne z klasycznym rozumieniem, przyshuguja niezaleznie od
pomiaru. Nalezg do nich np. fadunek lub masa spoczynkowa. Pomiar okresla
ich wielko$¢ (stan), ktory byt przed pomiarem, w jego czasie i po nim. Gdy
dokonamy kolejnego pomiaru (przy zachowaniu tego samego stanu), wynik
bedzie ten sam. Jednak w przypadku pedu, predkosci i potozenia istnieje prob-
lem zwigzany z ich pomiarem. Za kazdym razem, gdy dokonujemy pomiaru,
wynik bedzie inny, poniewaz stan tych obiektow nie jest okreslony, lecz jest
reprezentowany przez pewng przestrzen stanow — mozliwosci®.

Takze zagadnienie rozrdznialnosci poszczegolnych czastek przedsta-
wia si¢ przeciwnie niz w klasycznym paradygmacie. Dowolne czastki kla-
syczne, cho¢by byly identyczne, to znaczy takie same pod wzgledem cech,
mogg zosta¢ rozrdéznione na podstawie potozenia lub trajektorii ruchu. Wspot-
czes$nie, gdy potozenie 1 ped sa jedynie mozliwosciami zaleznymi od aktu
pomiaru, nie jest mozliwe rozréznienie dwoch identycznych czastek. Mozna
to poréwnac¢ do rzutu dwiema monetami. Jezeli sg one identyczne, tj. nieroz-
roznialne, jednokrotny rzut przedstawi jedynie trzy stany: (a) na obu wypadnie
orzel, (b) na obu reszka lub (c) po jednym orle i reszce. Jezeli monety bytyby

22 W. Heisenberg, Fizyka...,s. 113.

»Na przyktad neutron, gdy wchodzi w sktad jader atomowych, zachowuje si¢ jak czastka
trwata, ale neutron swobodny rozpada si¢ na proton, elektron i antyneutrino elektronowe. Nie znaczy
to jednak, Ze neutron zbudowany jest z protonu, elektronu i antyneutrina elektronowego” — A. Lu-
kasik, Atomizm...,s. 139.

2 W. Heisenberg, Fizyka...,s. 161.

23 W. Heisenberg, Ponad..., s. 207.
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rozrdznialne, stany bylyby cztery, poniewaz istotne byloby, na ktérej mone-
cie wypadt orzet, a na ktorej reszka. Stan (c) rozpada si¢ na 2 stany (c’) orzet
1 reszka oraz (c”’) reszka i1 orzel. Z punktu widzenia fizyka czastki w rozumie-
niu klasycznym moga zosta¢ rozrdznione, natomiast w kwantowym — nie”.

Separowalno$¢ czgstek oznacza ich autonomiczne istnienie w przestrzeni
1 brak oddzialywan, jezeli sa od siebie znacznie oddalone. To jedna z najpdz-
niej obalonych wlasciwosci czastek. Nie sposéb bowiem z catkowitg pewnos-
cig okresli¢ stanu jednej z dwoch oddziatlujacych czastek, gdy zmierzymy stan
drugiej z nich, poniewaz akt pomiaru oddziatluje nie tylko na czastk¢ jemu
poddawana, ale takze na czastke, ktora jest z nig w relacji’.

Powracajac do przedstawionego na poczatku przeciwstawienia Platona
i Demokryta, widzimy, ze pomimo pozornego zblizania si¢ nauki XIX wieku
do dawnego atomizmu, w miar¢ postgpu atomizm w demokrytejskim brzmie-
niu utracit catkowicie swoj autorytet. Zanegowano wiekszos¢ praw rzadzacych
materig, zarowno fizycznych, jak i filozoficznych. To, co wiemy dzi$ o mate-
rii, bardziej odpowiada pomystowi Platona, w ktorym wszelkie prawa materii
redukujg si¢ do liczb — wzoréw matematycznych, a nie do konkretnych mate-
rialnych elementéw. Sam Heisenberg formutuje taki wniosek: ,,Fizyka wspot-
czesna zdecydowanie odrzuca t¢ teze materializmu Demokryta i opowiada si¢
za stanowiskiem Platona i pitagorejczykow”%.

Heisenberg w porownywaniu koncepcji pitagorejczykow ze wspolczesng
idzie jeszcze dalej, twierdzac, ze same atomy nie sg korpuskutami (czastkami),
lecz bardziej formami matematycznymi. Co prawda nie sg to formy
tak banalne, jakie zaproponowal Pitagoras — figury geometryczne w ptasz-
czyznie euklidesowej, lecz formy zaawansowanej dynamicznej matematyki,
ktora dopiero si¢ tworzy. Jest to zwigzane z falowymi wlasnosciami materii,
ktore w zasadzie sg mozliwe do wyrazenia réwnaniem funkcji falowej. Sama
czastka przestaje wiec by¢ bryta w przestrzeni, gdyz lepiej mozna okresli¢ ja
za pomocy funkcji falowej. Nie jest ona wprawdzie zdolna powiedzie¢ wszyst-
kiego o danej czastce, lecz daje pewien jej obraz, ktéry mozna wykorzystac
w dalszych obliczeniach i doswiadczeniach. Wiele wspotczesnych dociekan
fizycznych opiera si¢ wtasnie na badaniu wlasnosci rownan falowych niezna-
nych sktadnikéw mikro$wiata®.

Na koniec rozwazan o subatomowej strukturze $wiata nalezy poczynic¢
wazng uwage, ktorg formuluje rowniez sam Heisenberg. ,,Na pierwszy rzut
oka mogloby si¢ wydawac, ze filozofowie greccy mieli jakas genialng intui-
cj¢, skoro doszli do tych samych albo bardzo podobnych wnioskoéw, do jakich

2 Por. A. Lukasik, Afomizm...,s. 153.
27 Por. tamze, s. 159.
2 W. Heisenberg, Fizyka...,s. 51.

» Tamze.
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doszta nauka nowozytna po wielu stuleciach wytezonej pracy wielu badaczy
postugujacych sie eksperymentem i matematyka. Wniosek taki byltby catko-
wicie niestuszny’°. Wielkim zawodem bytoby stwierdzenie, ze po wloze-
niu tak wielkiego wysitku znalezli$my si¢ znow w punkcie wyjscia. Nauka
wspolczesna korzysta jednak z zupetnie innej metody, opierajac swoje prace
na wnioskowaniu empirycznym. Nie znaczy to, ze wzgardzono metoda filo-
zoficzng. Za jej pomocg nie mozna jednak tworzy¢ fizycznych eksperymen-
tow. Natomiast z twierdzen nauki wspotczesnej mozna wywnioskowaé wiele
jeszcze bardziej fundamentalnych wlasciwosci, ktore wszystkie tworza spojny
system. ,,Mimo wszystko jest faktem, ze niektore twierdzenia antycznej filozo-
fii przypominaja koncepcje nauki wspétczesnej. Swiadczy to o tym, jak daleko
mozna zajs¢ nawet bez dokonywania eksperymentow, jesli dane potocz-
nego doswiadczenia niestrudzenie usituje si¢ uporzadkowac logicznie i ujaé
z punktu widzenia pewnych og6lnych zasad™'.

Czas

Drugim szczegélnym terminem, obecnym zaréowno w filozofii, jak
i w fizyce, jest czas. Heisenberg pyta: ,,Co bylo, zanim rozpoczat si¢ uptyw
czasu? Co nastapi, gdy sie on skonczy? A moze czas w ogole nie ma poczatku
ani konca?”*,

Teoria wzglednosci Einsteina zrewolucjonizowala podejscie do pojecia
czasu. Do chwili jej powstania, niezaleznie czy definiowano czas jako subiek-
tywny, czy obiektywny, mierzono go w ten sam sposob. Przede wszystkim
jasne bylo, ze jezeli zsynchronizujemy dwa zegary, to niezaleznie jakie dwa
zdarzenia beda rownoczesne przy pomiarze dokonanym przy jednym z nich,
beda takze rownoczesne przy pomiarze dokonanym przy uzyciu drugiego
zegara. Einstein jednak precyzuje, ze wedlug postulatow jego teorii zdarze-
nia beda rownoczesne tylko, gdy beda jednakowo odlegle od obu obserwa-
torow. W innych przypadkach zdarzenie pierwsze moze by¢ przez pewnego
obserwatora dostrzezone jako wcze$niejsze od drugiego, przez innego zas
jako pozniejsze od drugiego. Wszystko zalezne jest od potozenia i predkosci
obserwatorow®®. OczywiScie nie mozna tutaj zanegowac istnienia zwigzkow
przyczynowych, poniewaz jezeli jedno zdarzenie wywotuje drugie, to znaczy
nie mozna w zaden sposob odwroci¢ ich kolejnosci przez wybor innego aktu

30 'W. Heisenberg, Fizyka...,s. 61.
31 Tamze, s. 62.

32 Tamze, s. 119.

3 Por. R. Katz, Wstep..., s. 35.
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odniesienia*. Falszywe jest klasyczne twierdzenie, Ze uniwersalny czas ptynie
jednakowo dla wszystkich®. Heisenberg, komentujac, pisze: ,,jezeli zas chodzi
o czas, to wydaje sie, ze istnieje co$ w rodzaju jego poczatku’.

Najwazniejsza fizyczng zmiang, ktora wplynela na takie rozumienie, byla
zmiana stanowiska opartego na fizyce newtonowskiej, ze sygnaty moga si¢ roz-
chodzi¢ z nieskonczong predkoscig. Od czaséw Einsteina wiemy, ze predkosé
ta jest skonczona i wynosi ¢=300 000 km/s. Oznacza to, Ze nie mozna zsyn-
chronizowa¢ w jednej chwili wszystkich zegarow we wszechswiecie i arbi-
tralnie orzec, ktore zdarzenia naleza do przesztosci, terazniejszosci i przyszto-
sci. Czas jest u Einsteina wzgledny, 1 to nie tylko subiektywnie — zaleznie od
obserwatora, ale wzgledny w zaleznosci od wyboru uktadu odniesienia. Takze
podziat na przesztos¢ i przysztos¢ jest wzgledny. Jak widaé, teoria wzgledno-
$ci bardziej postuguje si¢ pojgciem rownoczesnosci niz czasu, poniewaz znaj-
duje ono odzwierciedlenie w opisywaniu eksperymentow fizycznych. Einstein
tak méwit o swojej koncepcji czasu:

Chcac opisa¢ ruch czastki, podajemy wartosci jej wspotrzednych jako funkcji
czasu. Musimy jednak pamigtac, ze taki opis matematyczny ma sens tylko wtedy,
gdy jest w pelni jasne, co rozumiemy tutaj przez czas. Nalezy zatem pamictaé, ze
wszystkie nasze sady dotyczace czasu sg sadami o zdarzeniach réwnoczesnych.
Jezeli na przyktad mowié, ze pociag przyjezdza tutaj o godzinie siddmej, oznacza
to mniej wigcej: wskazanie przez mala wskazowke mojego zegarka godziny siod-
mej i przybycie pociagu to zdarzenia rownoczesne®’.

Rownoczesno$¢ nie jest metafizycznie obiektywng wilasnoscig zdarzen, a jest
okreslana empirycznie, na drodze obserwacji eksperymentalne;j.

Jednym ze zjawisk relatywistycznych jest tez dylatacja czasu, wynika-
jaca z zastosowania transformacji Hendrika Lorentza. Wynika z niej, ze zegar,
ktéry sie nie porusza, bedzie inaczej mierzyt czas niz zegar poruszajacy sie.
Przedziat czasu w ukladzie poruszajacym si¢ ulega wydtuzeniu. Efekt ten
mozna jednak bada¢ wylacznie z perspektywy drugiego uktadu odniesienia.
Nie mozna zmierzy¢ go w przypadku, gdy poruszamy si¢ w tym samym ukta-
dzie inercjalnym. Co ciekawe jednak, gdy zmienimy uklad odniesienia, prze-
noszac si¢ do uktadu poruszajacego si¢, bedzie nam si¢ wydawac, ze to czas
w tym pierwszym uktadzie plynie wolniej. Efekt dylatacji czasu jest wigc

34 Por. M. Heller, M. Lubanski, S. Slaga, Zagadnienia filozoficzne wspélczesnej nauki — wstep
do filozofii przyrody, Warszawa 1992, s. 212.

35 Por. M. Tempczyk, Czas we wspolczesnej fizyce, ,,Ethos” nr 3(99) 2012, s. 238.

36 'W. Heisenberg, Fizyka...,s. 122.

37 A. Einstein, O elektrodynamice cial w ruchu, w: tenze, 5 prac, ktére zmienily oblicze fizyki,
thum. P. Amsterdamski, Warszawa 1998, s. 123, cyt. za A. Przechowski, ,, Rownoczesnos¢” a ,, te-
razniejszos¢” — fizyka i metafizyka czasu, ,,Roczniki Filozoficzne KUL”, tom LXII, 4/2014, s. 186n.
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wzgledny 1 symetrycznie zachodzi w obu uktadach odniesienia. Jest to kolejny
argument przeczacy absolutnemu pojeciu czasu®®.

Nieoznaczono$¢ procesow kwantowych

Zasada przyczynowosci w wersji tradycyjnej milczaco zaklada, ze $wiat
zewngetrzny jest przez nas poznawalny i uporzadkowany na tyle, aby mozna
byto go bada¢ i tworzy¢ ogdlne zasady. Jako podstawowe uznaje si¢ dwa
prawa: (1) nic nie dzieje si¢ bez przyczyny oraz (2) podobnym przyczynom
towarzysza podobne skutki®.

Na nich opiera si¢ fizyka mechanistyczna, pozwalaja one tworzy¢ eks-
perymenty i wycigga¢ z nich pewne wnioski. Co wigcej, pozwalajg réznym
naukowcom, niezaleznie od siebie przeprowadza¢ w laboratoriach opisane
na papierze eksperymenty, ktore przy zachowaniu tych samych warunkow
daja te same rezultaty. Zasade t¢ sformutowali neoscholastycy: ,,W rzeczywi-
stosci materialnej bieg wydarzen jest tak zdeterminowany, ze ta sama przy-
czyna w tych samych warunkach wywotuje zawsze 1 z koniecznosci ten sam
skutek”.

W tradycji przyczynowos¢ czgsto wigzano z czasem, miato to miejsce na
przyktad w teorii relacyjnej lub kauzalnej. W nich jako miare czasu przyjmuje
sie relacje miedzy nierownoczesnymi zdarzeniami: to jest wezesniejsze w cza-
sie, ktore jest w danym zjawisku przyczyng, natomiast skutek jest zawsze p6z-
niejszy. Teoria kauzalna postuluje natomiast, ze ten stan wszechswiata jest
wcezesniejszy, ktory zwiera w sobie przyczyne nastepnego. Wedtug niej, bada-
jac poszczegdlne stany pod wzgledem przyczyn, mozna by je uporzadko-
wac chronologicznie jeden po drugim, podobnie w mysl zasady, ze przyczyna
poprzedza skutek w czasie*!.

Dla Kanta przyczynowos¢ stanowila, podobnie jak czas i przestrzen, zmy-
stowg form¢ umystu, ktéra co prawda nie istnieje obiektywnie jako forma zja-
wisk, ale absolutnie subiektywnie w umys$le. W zasadzie zrodta wszelkiej
nauki i badania $wiata nalezy szuka¢ w starozytnym odkryciu zwigzku przy-
czynowego. Cata nauka do wieku XX byta wiec deterministyczna — zwigzek
przyczyn ze skutkami stanowit absolutny warunek badan®.

3% Por. R. Katz, Wstep..., s. 37; M. Heller, Filozoficzne..., w: M. Heller, M. Lubanski, S. Slaga,
Zagadnienia..., s. 214.

¥ Por. B.J. Gawecki, Zagadnienie przyczynowosci w fizyce, Warszawa 1969, s. 17.

40 K. Ktosak, Metafizyczna..., s. 198.

41 Por. T. Pabjan, Czas, hasto internetowej Encyklopedii Filozofii Przyrody KUL, http://www.
kul.pl/files/57/encyklopedia/pabjan_czas.pdf [dostep: 08.08.2018].

42 Por. W. Tatarkiewicz, Historia...,t. 3, s. 276.
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Przyczynowa struktura wszech$§wiata umozliwiata takze przewidywa-
nie zjawisk, gdyz znajac doktadnie stan ukltadu oraz dziatajaca przyczyne,
mozna bylo okresli¢ jego przyszly stan®. Powstanie zasady nieoznaczonosci
wigze si¢ z bardzo szybkim rozwojem fizyki eksperymentalnej w XX wieku.
Naukowcy zaczeli budowac coraz doktadniejsze przyrzady pomiarowe i uzy-
skiwa¢ wyniki liczbowe obarczone mniejszym btedem. Poczatek stosowania
elektroniki, ktory powoli eliminowat cztowieka z eksperymentu jako element
powodujacy najwigksze btedy i najbardziej zmienny przy wielu pomiarach,
dal nadziej¢ na zbadanie i opisanie catego mikroskopowego $wiata. Fizyka
klasyczna umozliwiata wielokrotne powtarzanie tych samych pomiaréw, kto-
rych suma dawala jeszcze doktadniejszy wynik. Pragnieniem byto dojscie do
podstaw budowy wszechswiata, do najmniejszych elementow materii i przy-
czyn mikrozjawisk. Wszystko jednak opierato si¢ na btednym przeswiad-
czeniu, ze §wiat atomowy jest wielokrotnie zmniejszonym $wiatem, ktorego
doswiadczamy, a wige, ze rzadza nim te same prawa*®.

W $wiecie atomowym panuje zasada nieoznaczonosci Wernera Heisen-
berga. Stosuje si¢ ja do tych dwoch wlasnosci, ktére sg ze sobg sprzezone (nie
komutuja)*. Takimi wlasno$ciami sa: potozenie (wspotrzedne x, y, z), ped (p),
czas (¢) oraz energia (W). Nierd6wnoS$ci wyrazajace to prawo maja postac:

Ax-Ap >h
Ay-Ap =h
Az-Ap.>h
At-AW=>h

Trzy pierwsze nierownosci przedstawiajg zalezno$¢ potozenia (trzech skta-
dowych) i pedu, ostatnia natomiast czasu od energii. Im doktadniej okreslimy
potozenie czastki, tym mniej doktadnie bedziemy znali jej ped i odwrotnie,
a takze im doktadniej okre§limy warto$¢ energii przekazanej w procesie kwan-
towym, tym mniej doktadnie poznamy czas jego trwania. Samo jeszcze takie
stwierdzenie nie jest catkowicie niezrozumiate, do§wiadczamy wszak niedo-
ktadno$ci pomiarowych w eksperymentach takze w duzej skali, tu jednak jest
ono istotowo rozne. Zakldcenie pomiaru ma charakter kwantowy i jest obecne
nie w akcie pomiaru, ale w samym obiekcie obserwowanym. Nie mozna wigc
oczekiwac, ze w procesie rozwoju nauki zostanie kiedy$ zniwelowane®’.

# Por. B. J. Gawecki, Zagadnienie..., s. 19.

* Por. M. Heller, Logos..., s. 223.

4 Komutacja (przemienno$¢) — mozliwo$¢ przemiennego badania dwoch wiasnosci cial, w kto-
rym badanie jednego nie zmienia wartosci drugiego, kolejnos¢ wykonywania pomiardw nie jest
istotna. Jest to wlasno$¢ §wiata makroskopowego, lecz nie zawsze jest prawomocna w §wiecie mi-
kroskopowym. Por. M. Heller, Elementy mechaniki kwantowej dla filozofow, Krakow 2014, s. 67.

4 J — stala Plancka, forma wzoru za: K. Ktosak, Metafizyczna..., s. 198.

47 Por. K. Ktosak, Metafizyczna..., s. 202.
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Heisenberg twierdzi, ze w fizyce atomowej nie mozna nigdy pomi-
n3¢ oddziatywania badanego przedmiotu z przyrzadem pomiarowym i §wia-
tem zewngtrznym, a takze z samym aktem pomiaru, tak jak mozna to uczy-
ni¢ w mechanice klasycznej poprzez udoskonalenie urzadzen lub powtarzanie
eksperymentow*.

W mechanice klasycznej opis doswiadczenia jest nastepujacy: bada sig
potozenie spoczynkowe ciata z dowolnie duzg doktadno$cia, nastgpnie, zna-
jac predkosc, z ktora si¢ porusza, lub przytozong do niego sitg, obliczamy jego
koncowe potozenie po dowolnym czasie na podstawie praw mechaniki. W ten
sposob astronomowie sg w stanie przewidywac ruchy planet, ich za¢mienia
1 oddzialywania. Badanie zjawisk atomowych wywotalo jednak powazny
kryzys.

Heisenberg przywotuje tutaj pewien eksperyment myslowy. Jezeli chcemy
zbadac¢ obiekty zbyt mate dla naszego wzroku, sieggamy po mikroskop. Jednak
nawet najlepszy mikroskop nie mégtby da¢ nam wgladu do wnetrza atomu,
gdyz dhugos¢ fali Swiatha (granica stosowalnosci mikroskopu) jest wicksza niz
srednica atomu. Mozna uzy¢ do tego celu mikroskopu dzialajacego z uzyciem
fal y (gamma), ktorych dtugo$¢ umozliwia obserwacje atoméw. Tu jednak
napotykamy problem. Jezeli dokonujemy pomiaru, przynajmniej jeden kwant
promieniowania musi uderzy¢ w elektron poruszajacy si¢ w atomie. Tym ude-
rzeniem zmienia jednak ped i predkos¢ elektronu, nie da si¢ wigc przewi-
dzie¢ w sposob pewny jego dalszego toru. Kolejny pomiar da nam informacj¢
o kolejnym przyblizonym potozeniu, jednak nie wiemy nic o torze elektronu
pomigdzy kolejnymi pomiarami. Na podstawie pomiaru pierwszego mozemy
poda¢ statystycznie mozliwe potozenia, w ktorych znajdzie si¢ po okreslo-
nym czasie elektron, jednak kazde z nich jest tak samo pewne, az do momentu
nastepnego pomiaru®.

W modelu nowej mechaniki zachwiana zostata, dotychczas uwazana za
pewna, filozofia deterministyczna. Nie moze ona mie¢ zastosowania, gdyz juz
na samym poczatku napotykamy wazny problem: ustalenia doktadnego obec-
nego stanu uktadu. Nie mozemy opisac toru jego lotu w przestrzeni, gdyz nie
wiemy doktadnie, w ktérym miejscu zaczyna si¢ jego tor i w ktorym si¢ kon-
czy. Nie zostaje natomiast zanegowana relacja przyczyna—skutek, gdyz nadal
skutek nie moze czasowo wyprzedzac przyczyny. Wiemy przeciez, ze zawsze
skutkiem pomiaru jest zmiana stanu uktadu®. Lepiej jest wiec na okreslenie

“ Por. M. Heller, Filozoficzne zagadnienia mechaniki kwantowej, w: M. Heller, M. Lubanski,
S. Slaga, Zagadnienia...,s. 271.

4 Por. W. Heisenberg, Fizyka..., s. 30.

50 Podobnie jak w teorii wzglgdnosci, cho¢ czas nie moze by¢ absolutnym odniesieniem dla
zjawisk, gdyz nie biegnie dla wszystkich w ten sam sposob, to jednak ciagle skutek nie moze po-
przedzaé przyczyny.
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negacji determinizmu fizyki wspotczesnej uzy¢ terminu niezastosowal-
nos¢, gdyz w deterministycznym zdaniu nie zostata zanegowana cata impli-
kacja’'!, lecz udowodniono, ze pierwszemu czlonowi implikacji nie mozna
nigdy przypisa¢ wartos$ci prawdy w sposdb pewny. Ostatecznie wigc determi-
nizm jako taki nie zostat zanegowany, jednak na gruncie fizyki wspotczesnej
nalezy stwierdzi¢, ze jest ona w catosci indeterministyczna®.

To, ze nie jestesmy w stanie okresli¢ doktadnego miejsca potozenia czastki
(lub pedu, energii), nie oznacza bynajmniej, ze w danym momencie nie ma
ona doktadnie okreslonej tej wielkosci. Czastka istnieje realnie nawet, gdy
nie jest obserwowana, i ma wszelkie swoje wlasciwosci, podobnie jak istnieje
kazdy inny byt, ktory przestajemy w pewnej chwili obserwowac>’. Niektorzy
fizycy jednakze twierdza, powotujac si¢ na dualizm korpuskularno-falowy, ze
czastka istnieje realnie w taki sposob, w jaki ja badamy (gdy badamy jako falg
— istnieje jako fala, gdy jako czastke — istnieje jako czastka)*.

Pozostajagc na gruncie fizyki, zauwazamy, ze takze podstawowe poje-
cia logiki zatamuja si¢, gdy wkraczamy w subatomowy §wiat. W pierwszym
przypadku, gdy okre§lamy stany i zachowania uktadow, nalezy stwierdzi¢, ze
nie sposob kazdemu kwantowemu wydarzeniu przypisa¢ wartosci prawda lub
falsz. Te wartosci bowiem odpowiadaja prawdopodobienstwom 1 = prawda
lub 0 = falsz. Wiemy natomiast, ze prawdopodobienstwa moga rozktada¢ si¢
dowolnie w zbiorze P=<0,1>. Dobrze ilustruje to eksperyment interferencyjny
z dwiema szczelinami wykonany po raz pierwszy przez Thomasa Younga,
a zinterpretowany na nowo przez Louisa de Broglie’a. Badano w nim §wiatto
oraz czastki przechodzace przez szczeliny i padajace na ekran. To, ze pojedyn-
cze elektrony powoduja powstanie prazkow interferencyjnych, nie oznacza,
ze kazdy z nich przeszedt przez jedng lub druga szczeling, takie stwierdze-
nie nie jest uprawnione w swiecie kwantowym. Heisenberg nie obalit klasycz-
nej logiki, lecz pokazat, ze w $wiecie mikro panuje logika wielowartosciowa®.

Dowiedziono, ze ,,prawa kwantowe muszg by¢ natury statystycznej”.
Przyktadem ilustrujagcym t¢ prawidlowos¢ jest tez znany wcze$niej rozpad pier-
wiastkow promieniotworczych. Kazdy z nich ma okreslony czas potowicz-
nego rozpadu, jednak nie mozemy dowiedziec si¢ doktadnie, w ktorym momen-
cie wyemitowana zostanie czastka a (alfa). Co wiecej, podobnie jak w relacji

5! Tmplikacja jest fatszywa tylko wtedy, gdy poprzednik implikacji jest prawdziwy, a nastepnik
falszywy, tj. gdy z prawdy wynika falsz.

52 Por. K. Ktosak, Metafizyczna..., s. 212.

53 Por. R. Wigckowski, Ku ontologii obiektow kwantowych, ,,Studia Philosophiae Christianae”
nr 2, 2003, s. 368.

¢ Por. B.J. Gawecki, Zagadnienie..., s. 52.

55 Por. M. Heller, M. Lubanski, S. Slaga, Zagadnienia...,s. 271.

¢ 'W. Heisenberg, Ponad..., s. 134.
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nieoznaczonosci, nie bedzie nigdy mozna odkry¢ tego momentu, gdyz praw-
dopodobienstwo jest istotowo zwigzane z procesami kwantowymi. Heisenberg
postuluje, Ze to $wiat makroskopowy jest przypadkiem granicznym kwantowego
— jest to $wiat tak wielkich prawdopodobienstw (bliskich jednosci), ze w wigk-
szosci przypadkéw mozemy mowic, ze procesy w nim sg zdeterminowane®’.

Teoria unifikacji i jezyk fizyki

,»Wszelkie dotychczasowe rewolucje w fizyce byly zwigzane z glebokimi
zmianami poj¢ciowymi”™®, Mamy tutaj na mys$li rewolucj¢ Newtonowska,
ktéra przyniosta nowe pojecia sity, pedu oraz fakt mierzalnosci rzeczywisto-
sci. Unifikacja to teoria, ktora takze ma swoje zrodta w starozytnosci, jest jed-
nak caty czas obecna w dyskusjach fizykow.

Wszystkie, bez wyjatku, starozytne doktryny filozoficzne, ktore zawie-
raty w sobie wskazanie na elementarng zasade rzeczywistosci arche mogg by¢
uznane za pierwsze teorie unifikacji. Nie opieraty si¢ one, co prawda, na wie-
dzy eksperymentalnej, lecz bazowaly na refleksjach rozumowych. Nie byty tez
catkowicie unifikujace, poniewaz obejmowaly tylko to, czego tamtejszy czto-
wiek mogt doswiadczy¢: swiat wokot siebie. Nie obejmowaty catego wszech-
$wiata, a prawa, ktore zawieraly, odnosily si¢ tylko do kilku znanych proce-
s6w oraz do relacji miedzy poszczegdlnymi archai®.

Dalszy rozwo6j, cho¢ nie mozna odméwi¢ mu waznosci, byt jedynie
powiekszaniem wiedzy i formulowaniem coraz to nowszych praw rzadza-
cych przyroda. Byty to prawa oparte na mechanice, na tamten czas rozumiane
jako uniwersalne. Dlaczego nie mozna nazwa¢ mechaniki teorig ostateczng?
,Mechanika nie mogla by¢ teorig ostateczna, bowiem wtasciwie nie jest teorig
zjawisk fizycznych, lecz ogdélnym schematem tworzenia teorii fizycznych”®.
Na jej podstawie mozna tworzy¢ nowe teorie, ale nie wszystkie sg do konca
z nig zgodne. Ponadto wiele twierdzen biologii czy chemii, ktore rozwijaty
si¢ w oderwaniu od fizyki, nie wynikato z mechanicyzmu lub nie zgadzalo si¢
z nim. Co prawda Newton twierdzil, Ze jego prawa sg uniwersalne, ale nie znat
rozmiarow i skali wszech§wiata. Od teorii ostatecznej oczekuje si¢ tez, ze zde-
finiuje najbardziej podstawowe definicje fizyczne, takie jak czas 1 przestrzen,
zasad¢ wielosci i model wszech$wiata®!.

57 Por. tamze.

8 M. Heller, Logos wszechswiata, Krakow 2013, s. 227.

5 Por. L. Sokotowski, W poszukiwaniu teorii ostatecznej, w: Przestrzenie ksigdza Cogito. Ksig-
dzu Michatowi Hellerowi w szesc¢dziesigtq rocznice urodzin, red. S. Wszotek, Tarnow 1996, s. 89.

® Tamze, s. 92.

" Por. M. Heller, Logos..., s. 227.
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W ogoéle mozna powiedzie¢, ze rozwoj nauki dokonal si¢ na drodze pew-
nego rodzaju unifikacji. Byta to unifikacja specyficznego rodzaju — mozna
nazwac jg pierwszego stopnia — redukujaca poszczegolne zjawiska do praw
ogolnych, noszaca nazwe indukcji. Tak powstala nauka, ktora szukata wyjas-
nienia dla wielo$ci, postugujac si¢ jednym w danej kategorii stwierdzeniem.
Jej konsekwencja byto sformutowanie wielu praw, ktore co prawda nie byty
od siebie zalezne, ale w calosci obejmowaty prawie wszystkie dziedziny
nauk $cistych. Drugim stopniem unifikacji mozna nazwac proces rozszerza-
nia jednego prawa na rézne dziedziny. Probowano tego dokonaé, rozszerza-
jac mechanike na inne obszary nauki, ale jak juz wspomnieli$my, zakonczyto
si¢ to fiaskiem. Osiggnigcia mechaniki kwantowej, ktora zajmuje si¢ najgleb-
sza warstwg znanego nam $wiata, pozwolity na nowo zainteresowac si¢ proba
unifikacji fizyki. Dokona si¢ ona jednak na poziomie metanaukowym, gdyz
okresli nie tylko same prawa, ale takze sposob ich formutowania oraz kwestie
jezyka, ktorym nalezy je opisywac®.

W wieku XX powstaly jednak dwie znaczace teorie: wzglednosci i kwan-
towa. Czy nie s3 one pelnoprawnymi unifikacjami fizyki? Fizyka zreduko-
wata wszelkie oddzialywania w przyrodzie do nastepujacych: (1) elektromag-
netycznego, (2) grawitacyjnego, (3) jadrowego, (4) stabego. Zadna z teorii
nie wyjasnia wszystkich czterech oddzialywan. Naukowcy spieraja si¢ co do
metody unifikacji: czy wszystkie te oddziatywania zostang ujednolicone w jed-
nej nowej teorii, czy tez z pomoca znanych zostang wyjasnione. Dotychczas
jednak nie powstata w cato$ci zunifikowana fizyczna teoria wszystkiego®.

Heisenberg widzi mozliwos¢ unifikacji §wiata do kilku zatozen i prostych
rownan. Jako przyktad, ktéry juz dokonat si¢ w historii, pokazuje on osiagnig-
cie pitagorejczykow. Dokonali oni odkrycia prostego w swej budowie row-
nania dotyczacego trojkata prostokatnego, ktore pozwolito oblicza¢ dlugosci
jego bokow dla roznych wielkosci. Podobnie wigkszo$¢ praw fizycznych,
cho¢ opisuje procesy skomplikowane, redukuje si¢ do prostych iloczynow
1 illorazéw matematycznych, zawierajacych state i zmienne elementy. Obli-
czanie i interpretacja wynikéw tych réwnan moze jednak nastreczaé trudnosci
1 wymaga¢ duzej wiedzy. Podobnie moze by¢ z teorig unifikacji, ktéra opisze
caty wszech§wiat z pomocg prostych zatozen i praw. Trudno jednak spodzie-
wac sie, ze kazdy z ich pomocg bedzie mogt bezbtednie obliczy¢ sobie stany
dowolnych czgstek lub uktadéw kwantowych®.

Podejmujac refleksje nad filozofia Heisenberga, nie sposob nie wspo-
mnie¢ o problemie jezyka, ktoéry uzywany jest w dyskusjach na temat fizyki

2 Por. tamze, s. 228.
6 Por. L. Sokotowski, W poszukiwaniu..., s. 93.
% Por. W. Heisenberg, Fizyka..., s. 62.
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kwantowej. Wydaje si¢, ze problem jezyka jest ostatecznym punktem dojscia
drogi tej refleksji, poniewaz o ile realne procesy zachodza od poczatku istnie-
nia $wiata nieprzerwanie, rolg nauki jest ich nazwanie i przedstawienie ludz-
kosci w formie zrozumialej i operacyjne;.

Przez wieki pytanie o jezyk fizyki nie byto tak istotne. Tworzono po pro-
stu nowe zrozumiale pojecia, ktore odpowiadaly konkretnym wielko$ciom,
procesom, statym fizycznym. Wszystkie one odnosity si¢ do $wiata makro-
skopowego, a wigc do tego, w ktorym panuje klasyczna mechanika. Mogty
by¢ dla laikow niezrozumiate, jednak jedynie z powodu niedostatecznej wie-
dzy na temat okreslonych nowych zjawisk. Odnosity si¢ jednak ciggle do tych
samych — mozliwych do opisania procesow. Jezyk ten przez wieki byt na tyle
doktadny i dostgpny, ze mogt z najwigeksza doktadno$cia opisa¢ najbardziej
skomplikowane doswiadczenia i procesy. Fakt ten wynikat z tego, ze wszelkie
odkrycia, ktorych dokonata nauka do XX wieku, byly bezposrednio dostepne
zmystowemu poznaniu ludzkiemu®.

Sytuacja zmienita si¢, gdy fizycy zaczeli zajmowac si¢ obszarami, ktore
dalekie byty od percepcyjnych mozliwosci zmystéw cztowieka. Jak wynika
z powyzszych rozwazan, poj¢cia podstawowe, takie chocby jak czas i prze-
strzen, zyskaty nowe znaczenia.

Heisenberg zauwaza, ze przed kwantowa rewolucja proces przebie-
gal podobnie, gdy do potocznego jezyka wchodzity co jaki$ czas matema-
tyczno-fizyczne neologizmy. Byty one jednak z powodzeniem ttumaczone za
pomocg znanych struktur logicznych i jezykowych. Dopiero w czasach jemu
wspolczesnych dokonata si¢ w tym wzgledzie ,,niesamowita w pewnym sen-
sie odmiana”®. Odtad ttumaczenie zjawisk i tworzenie nowych pojec stato si¢
o wiele trudniejsze. Nie byto bowiem mozliwe zdefiniowanie ich za pomoca
klasycznego jezyka. Jedyng nazwa dla niektorych zjawisk, ktore wydaja
si¢ na pozdr jawnie sprzeczne ze zdrowym rozsadkiem, pozostala nazwa
,,paradoksu”®’.

Jednym z podstawowych problemoéw mechaniki kwantowej jest metoda
prowadzenia eksperymentow. Eksperymentatorzy — ludzie sg bytami funk-
cjonujacymi w przestrzeni posredniej miedzy Swiatem atomowym a kosmicz-
nym, poza ekstremami, w ktorych zalamuja si¢ pojecia klasycznej mechaniki.
Chcac owe ekstrema bada¢, muszg aranzowa¢ badania, jednak ich wyniki,
aby by¢ dla ludzi dostepne, muszg by¢ wyrazone klasycznym jezykiem, gdyz
innym nie potrafimy si¢ porozumie¢. Z drugiej strony nie wystarcza on do
opisu procesoOw kwantowych. Jedynym jezykiem, ktorego mozna uzy¢, jest

8 Por. W.P. Grygiel, Przekroczyé nieoznaczonosé: relacje nauka — religia w mysli Wernera Hei-
senberga, w: Czy nauka zastgpi religi¢?, red. B. Brozek, J. Maczka, Krakéw 2011, s. 90.

% W. Heisenberg, Ponad..., s. 148.

7 Por. tamze.
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formalizm matematyki, jednak nie ten prosty, ktoéry znamy ze szkolnych lekc;ji
(tatwo przektadalny na klasyczny), lecz formalizm matematyki nieeuklideso-
wej oparty na wiclowarto$ciowej logice®.

Pewnym kompromisem jest uznanie komplementarnosci praw i wyjas-
nien. Komplementarno$¢ oznacza sposéb mowienia o danej rzeczywistosci za
pomoca réznych, wzajemnie wykluczajacych si¢ teorii. Kazda z nich w swoim
uktadzie odniesienia wystarczajaco okresla mierzalne wlasnosci tej samej rze-
czy, jednak logiczne warunki wykluczajg jednoczesne ich stosowanie. Gdy
dwie wiasnosci rzeczy sa komplementarne, nie mozna jednoczes$nie ich mie-
rzy¢. Jezeli elektron potraktujemy jako czastke, nie bedziemy mogli zbada¢
dhugosci jego fali, a jezeli przyjmiemy, ze jest fala, nie bedziemy mogli okres-
li¢ jego masy®’.

Fizycy sa wigc w stanie opisa¢ w sposob matematyczny formalizm teo-
rii kwantdéw, jednak istnieje on jako taki sam dla siebie. Aby aranzowac eks-
perymenty, nalezy dokona¢ redukcji niejako transcendentnych idei do jednej
z komplementarnych teorii i dopiero wtedy przeprowadzi¢ badanie. Wybor
metody zalezy od cechy, ktora chcemy zbadac.

Jezyk teorii kwantow nie moze wigc przystosowac si¢ do tego, ktérego
uzywamy na co dzien, gdyz nie znajduje w nim dobrych odpowiednikow.
Takze 1 w druga strong przystosowanie nie jest mozliwe, gdyz wymagaloby to
powszechnego przyjecia przez ludzi logiki wielowarto$ciowej. Jest jednak ona
tak sprzeczna z formami, do ktorych przez wieki przystosowal si¢ nasz umyst,
ze nie mozna by wygodnie si¢ nig postugiwac”. Nie mozna wigc postulowac,
ze w opisie przyrody osiggnie si¢ podobng doktadnos¢ i formalnos¢ opisu, jak
w matematyce’".

Wprowadzenie zasady nieoznaczonosci do fizyki byto jednym z kro-
kéw milowych wspotczesnego przyrodoznawstwa. Jako element nowej —
kwantowej mechaniki przyczynita si¢ do zmiany metodologii badan nauko-
wych 1 interpretacji ich wynikow. Wykazala niestosowalno$¢ determinizmu
1 konieczno$¢ komplementarnego stosowania réznych metod pomiarowych,
zmieniajac tez podejscie do epistemologii’?. Heisenberg przyczynit si¢ takze
do zmiany podejscia do jezyka, ktorym postuguje si¢ fizyka. Wykazal, ze nie
mozna w prosty sposob wyrazi¢ wielu osiggnig¢ wspotczesnej fizyki jezykiem

8 Por. W. P. Grygiel, Przekroczyé..., s. 92.

% Por. W. Heisenberg, Ponad..., s. 157.

0 Jako uzasadnienie tej tezy podaje Heisenberg przykiad: ,,Z dwoch zdan — powiedzmy «Tutaj
stoi stob» 1 «Tutaj nie stoi stoh» — jedno musi by¢ shuszne, a drugie falszywe, trzeciej mozliwosci nie
ma, tertium non datur. W logice kwantowej [...] moga wystgpowac wartosci posrednie, na przyktad
1/2, przy ktorej zdanie jest z takim samym prawdopodobienstwem stuszne, jak fatszywe” — W. Hei-
senberg, Ponad..., s. 158.

' Por. W.P. Grygiel, Przekroczy¢..., s. 92.

2 Por. A. Lukasik, Filozofia..., s. 353.
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potocznym, gdyz nie ma on w sobie koniecznych konstrukcji slownych
i logicznych. Jego prace sg przyktadem ukazujacym zwiazek, jaki taczy fizyke
wspolczesna z filozofia.

sskok

Fizyka i filozofia od wiekow rozwijaty si¢ we wzajemnej symbiozie, nalezy
jednak zwroci¢ uwage na nowe rozumienie tej symbiozy, ktore zawdzigczamy
wspotczesnym fizykom.

Omawiane teorie fizyczne stanowig przetom, poniewaz zakwestionowaty
wiele dotychczas uznawanych praw fizycznych. Samo tylko odkrycie roz-
nych postaci praw, ktore rzadza przyroda w odmienny sposob, zalezny od
skali przedmiotéw oddziatywan, stanowito zmian¢ w mysleniu o jednorodno-
sci oddziatywan. Konieczng zmiang bylta tez ewolucja podstawowych pojec
jezyka, ktorym postuguja sie filozofia i fizyka.

Teoria wzglednosci zakwestionowata rozumienie natury $wiatta jako poru-
szajacego si¢ z nieskonczong predkoscia oddziatywania na rzecz natury korpu-
skularno-falowej. Materia przestata by¢ okreslana jako niezmienna i nieznisz-
czalna, zaczgto o niej mowic jako o jednej z postaci energii. Czas okreslono na
nowo jako wzgledny, zalezny od obserwatora i uktadu odniesienia, zniesiono
absolutny podziat na przesztos¢, terazniejszos¢ i przysziosé.

Takze mechanika kwantowa wprowadzita wiele nowych teorii. Atomy —
podstawowy budulec materii — moga ulega¢ przemianom, rozpadowi i synte-
zie bez zachowania pierwotnych wilasnosci. Nie podlegaja naocznym bada-
niom, poniewaz ich stany nie sg reprezentowanie przez proste rownania, lecz
przez funkcje statystyczng, ktora opisuje je tylko z pewnym prawdopodo-
bienstwem. Teoria unifikacji umozliwia redukcje fizyki do jednego systemu
praw i czastek, ktory na gruncie filozofii moze pretendowa¢ do miana pod-
stawowego aksjomatu. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga uniemozliwia
doktadne badanie czastek, ktore ze wzgledu na male rozmiary i1 podleganie
licznym oddziatywaniom nie mogg by¢ precyzyjnie obserwowane.

Majac na uwadze wszystkie te zmiany dokonane w trakcie rozwoju
fizyki XX wieku, nalezy zauwazy¢ nastepujace prawidlowosci, prezento-
wane w dzietach Heisenberga. Fizyka wspolczesna dokonata wielkiego
postepu, lecz stata si¢ takze bardziej indeterministyczna. Wiele procesow
opiera si¢ na wzglgednych uktadach odniesienia, odkryto tez takie, w kto-
rych nie mozna okresli¢ precyzyjnego stanu badanych obiektow ze wzgledu
na ich istot¢. Naukowcy zaczeli zdawac sobie sprawe z ograniczen, ktore
sama przyroda na siebie naklada. W jej obrgbie rozwinigto takze statystyke,
ktora o obiektach mowi tylko z pewnym prawdopodobienstwem. Fizycy
wobec niemoznosci wytlumaczenia niektorych faktow zwrocili si¢ w strong
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filozofii, aby redefiniowa¢ podstawowe pojecia, w zgodzie ze swoimi
badaniami.

Dzieje omawianego zwigzku na przestrzeni lat mozna poréwna¢ do sinu-
soidy. U jego poczatku (Newton) byt bardzo Scisty, lecz poczat si¢ rozpa-
da¢, gdy o$wieceniowcy usitowali ubostwi¢ metode naukowa kosztem meta-
fizyki. Za przetom uzna¢ mozna wlasnie omawiang fizyke XX wieku, ktora
na gruncie neopozytywizmu dotarta w swym rozwoju do momentu krytycz-
nego, kiedy musiano zwrdci¢ si¢ do zapomnianej nieco filozofii z postulatem
zmiany definicji poje¢. Oczekiwanym skutkiem kolejnych naukowych odkry¢
jest wigc dalsze zblizenie fizyki i filozofii, mogg one bowiem zakwestionowaé
jeszcze inne powszechne prze§wiadczenia.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze pomimo przetomowego charakteru niektorych
teorii, nie miaty one wptywu na powszechne myslenie. Dzieje si¢ tak, ponie-
waz na przyktad zatamanie determinizmu proceséw w fizyce dotyczy tylko
procesOw w skali mikro, a co za tym idzie, w skali, ktorej na co dzien czto-
wiek nie doswiadcza. Procesy dostgpne dla zmystow przebiegaja ciagle tak
samo od poczatku istnienia cztowieka. Powierzchowny odbior osiggnie¢ fizyki
wspotczesnej umacnia raczej w ludzkos$ci przekonanie o sile rozumu i wielko-
$ci cztowieka jako pana i odkrywcy $wiata. Dopiero zaglgbienie si¢ w inter-
pretacje fizyki przez filozofow moze pomoc wlasciwiej okresli¢ ich rzeczy-
wiste znaczenie, a co za tym idzie, dowartosciowac¢ filozofi¢ jako konieczny
element warsztatu fizyka.

Jak dotad fizyka nie zdotala stworzy¢ spdjnego systemu, ktory catkowi-
cie wyjasnilby wszystkie procesy wszechswiata. Nie oznacza to jednak, ze on
nie istnieje, gdyz odebraloby to wszelka nadzieje poswigcajacym cate swoje
zycie badaniom naukowcom. Takze ,,filozofowie majg prawo snu¢ domysty,
lecz tylko Bog wie, co si¢ zdarzylo na Samym Poczatku, 1 — jak dotad — sku-
tecznie strzeze swej tajemnicy””.

RELATIONS BETWEEN PHILOSOPHY AND MODERN SCIENCE ON THE EXAMPLE
OF THE WRITINGS OF WERNER HEISENBERG

SUMMARY

The article aims at presenting the relationship between science and philosophy
based on the works of Werner Heisenberg. It deals with the influence of the scien-
tific breakthrough on the understanding of physical concepts such as matter, time and

L. Lederman, D. Teresi, Boska czgstka, ttum. E. Jozefowicz, Warszawa 2012, s. 13.
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causality. It also contains a discussion on the process of creating a new branch of sci-
ence — quantum mechanics, and shows how the work and views of Heisenberg con-
tributed to it. The relationship between physics and philosophy is presented here with
particular emphasis on showing the results of research and philosophical reflections
on the concepts of matter, the philosophy of the language of science, the theory of uni-
fication and the flagship work of Heisenberg: the principle of uncertainty.

Keywords: Werner Heisenberg; physics and philosophy; philosophy of science; time;
causality; matter; Heisenberg uncertainty principle

Stowa kluczowe: Werner Heisenberg; fizyka a filozofia; filozofia nauki; czas; przy-
czynowos$¢; materia; zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga
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