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Dojazd:

Naijlepiej dojecha¢ bezposrednio tramwajem nr 12 z przystanku Poznan Gtéwny na Moscie
Dworcowym albo ewentualnie tramwajami nr 12 Ilub 14 2z przystanku Dworzec
Zachodni (mozna tam dojs¢ przejsciem podziemnym pod peronami). Przejazd do petli
koncowej (Os. Sobieskiego) zajmuje okoto 20 min, skad mozna bez problemu przejs¢ pieszo
na kampus uniwersytecki Morasko (dojscie na drugi koniec kampusu do budynku Wydziatu
Fizyki i Astronomii, wejscie A lub B, to dodatkowo ok. 10-15 min).

9 Google Maps

REJESTRACJA PRELEGENTOW

Rejestracja prelegentéw bedzie sie odbywac w pigtek 24.10 w godz. 12:00-13:00 przed Aulg
prof. Piekary. Poza tymi godzinami bedzie mozna odebra¢ materiaty konferencyjne na
portierni przy wejsciu A.

WYGLASZANIE REFERATU

Wyktady regularne trwajg 20 min, wyktad otwierajgcy — 30 min, a wyktady plenarne — 40 min.
Po kazdym wyktadzie przewidziano 10 min. na dyskusje. W przypadku ilustracji wykfadu
prezentacjg prosimy przygotowaé jg w formacie pptx lub pdf i skopiowa¢ przed sesjg na
komputer znajdujgcy sie w Auli.
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TEMATYKA

KWANTOWANIE | NATURA RZECZYWISTOSCL.
W 100-LECIE MECHANIKI KWANTOWEJ

Rok 1925 byt przetomowy w historii nowozytnej fizyki. Doktadnie sto lat temu ukazata sie seria
prac bedaca przejsciem od wczesnej (,starej”) teorii kwantéw do petnej mechaniki kwantowej.
Grupa z Getyngi: Max Born, Pascual Jordan i Werner Heisenberg, réwnolegle z Paulem
Dirakiem z Cambridge, podjeta problem matematycznego opisu dynamiki uktadéw
kwantowych, ktéry uwzglednia nieklasyczng nieprzemienno$¢ przejs¢é kwantowych,
dotyczacych réznych wielkosci fizycznych ([1]-[5]). To algebraiczne podejscie okreslane jest
jako tak zwana mechanika macierzowa. Pod koniec tego samego roku Erwin Schrddinger,
pracujgcy wowczas w Zurychu, sformutowat rownanie rézniczkowe opisujgce dynamike tak
zwanej funkcji falowej w oparciu o koncepcje dualizmu falowo-korpuskularnego,
sformalizowang w opublikowanym rok wczesniej doktoracie Louisa de Broglie’a. Oba
podejscia — mechanika macierzowa i mechanika falowa — stanowig fundamenty wspotczesnej
teorii kwantowej, a ich poczatkowo trudna do zaakceptowania rownowaznos$é ujawnia sie w
ogolnym sformutowaniu algebraicznym, zaproponowanym kilka lat pézniej przez Johna von
Neumanna i wykorzystujgcym linowe przestrzenie funkcyjne — zespolone przestrzenie
Hilberta.

Mechanika kwantowa w postaci proponowanej w potowie trzeciej dekady XX wieku przez
Heisenberga i Schrédingera w pewien sposob koresponduje z mechanikg klasyczna.
Kwantowos¢ ,wyfania sie” tu ze swiata klasycznego poprzez wprowadzenie w formalizmie
odpowiednich regut komutacji macierzy lub operatoréw. Jednakze rok 1925 odkryt réwniez
przed nami osobliwosci swiata kwantowego, ktére nie majg zadnego odpowiednika w swiecie
klasycznym — zupetnie nowg ,zasade wykluczania”, postulowang przez Wolfganga Pauliego
[6], a takze spin jako wiasnos$¢ czgstek, zaproponowang przez George’a Uhlenbecka
i Samuela Goudsmita [7]. Pojecie spinu ujawnito swojg predykcyjng site i teoretycznag
ieodzownos¢ juz kilka lat pozniej, gdy Dirac sformutowat podstawowe rownanie
relatywistycznej mechaniki kwantowej.

W 100-lecie wspomnianych prac chcielibysmy ponownie zaprosi¢ do namystu nad znaczeniem
tych odkry¢ i perspektywami rozwigzania zaskakujgcych probleméw filozoficznych, jakie
stopniowo wygenerowaty. Sgdzimy, ze zarowno dla fizykéw, jak i filozoféw nadal wazne jest
zrozumienie, z jakimi problemami borykali sie pionierzy mechaniki kwantowej. Ta wyboista
droga petna jest interesujgcych problemdw interpretacyjnych i formalnych, choé o czesci z nich
juz nie pamietamy lub je zbyt tatwo oswoilismy. Co istotne, po tak dtugim czasie nie sg to
czesto tylko dyskusje czysto teoretyczne, lecz majg réwniez bezposrednie zwigzki
z dzisiejszymi technologiami kwantowymi i bezprecedensowymi mozliwosciami testowania
teorii kwantowej, o ktérych fizycy roku 1925 mogli tylko marzy¢.

Chcieliby$my zatem prosi¢ o refleksje na pograniczu fizyki i filozofii, zarowno metafizyki, jak
i epistemologii i logiki, a takze ogdlnej filozofii nauki i metodologii, w ktérej dyskusje wokot
rozumienia ,rewolucji w fizyce” staty sie w XX wieku tak wazne.

[1] Born, M., Jordan, P. (1925), Z. Phys. 33, 479.

[2] Heisenberg, W. (1925), Z. Phys. 33, 879.

[3] Born, M., Jordan, P. (1925), Z. Phys. 34, 858.

[4] Born, M., Heisenberg, W., Jordan, P. (1925), Z. Phys. 35, 557.
[5] Dirac, P.A.M. (1925), Proc. Roy. Soc. A 109, 642.

[6] Pauli, W. (1925), Z. Phys. 31, 765.

[7] Uhlenbeck, G.E., Goudsmit, S.A. (1925), Naturwiss. 13, 953.



ZAPROSZENI WYKLADOWCY

dr Tomasz Miller — fizyk matematyczny i popularyzator nauki, adiunkt w Centrum Kopernika
Badan Interdyscyplinarnych Uniwersytetu Jagiellonskiego. Zajmuje sie problemami
badawczymi na pograniczu teorii kwantowej i teorii wzglednosci, w szczegdlnosci
zagadnieniem przyczynowosci w kontekscie kwantowym. Ceniony tlumacz literatury
popularyzujgcej postepy fizyki.

prof. dr hab. Pawel Horodecki — fizyk teoretyk, specjalista w zakresie podstaw mechaniki
kwantowej i kwantowej teorii informacji, kierownik Krajowego Centrum Informatyki
Kwantowej (Uniwersytet Gdanski) i wspéttworca Miedzynarodowego Centrum  Teorii
Technologii Kwantowych (Uniwersytet Gdanski) o Swiatowej renomie, profesor na UG i
Politechnice Gdanskiej. Autor pionierskich prac z zakresu m.in. fizyki splgtania kwantowego,
komunikacji i  kryptografii  kwantowej, uogdlnionych  (post-kwantowych) teorii
probabilistycznych.

prof. dr hab. Tomasz Bigaj — filozof nauki, czotowy polski filozof fizyki, profesor filozofii na
Uniwersytecie Warszawskim. Zajmuje sie ontologicznymi problemami fizyki, w szczegoInosci
fizyki kwantowej, interpretacjiami mechaniki kwantowej, zwlaszcza w zwigzku z
fundamentalnymi zagadnieniami metafizyki analitycznej i logiki modalnej. Autor m.in.
ksigzki Identity and Indiscernibility in Quantum Mechanics (2022).
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90 LAT KOTA SCHRODINGERA
Tomasz Miller?*

1 Centrum Kopernika Badar Interdyscyplinarnych UdJ,
ul. Szczepanska 1/5, 31-011 Krakéw

Gdy w 1935 roku Erwin Schrodinger zamykat hipotetycznego kota w pudetku [1], raczej nie
mogt przypuszczac, ze tworzy bodaj najstynniejszy eksperyment myslowy w historii fizyki. W
tym popularnonaukowym wyktadzie przyjrzymy sie blizej, na jakie problemy mechaniki
kwantowej chciat wtedy zwréci¢ uwage austriacki fizyk. Co jego kot méwi o naturze funkgciji
falowej, kwantowej superpozycji i aktu pomiaru? Co na temat loséw nieszczesnego zwierzaka
majg do powiedzenia rézne interpretacie mechaniki kwantowej? Czy dzis, po uptywie
dziewieciu dekad rozwoju teorii i przeprowadzania coraz doskonalszych eksperymentéw (nie
tylko myslowych), umiemy opowiedzie¢ historie kota Schrodingera do konca?

[1] Schrédinger, E. (1935), Die gegenwartige Situation in der Quantenmechanik. Naturwiss. 23, 807.



ROZKLAD PLANCKA A PRAWO PRZESUNIEC WIENA
Przemystaw Chetminiak !

YInstytut Spintroniki i Informacji Kwantowej, Wydziat Fizyki i Astronomii, UAM,
ul. Uniwersytetu Poznariskiego 2, 61-614 Poznan

W powszechnie panujgcej opinii historykdw nauki poczatki fizyki kwantowej nalezy wigzac z
termodynamikg promieniowania termicznego. Zagadnienie to znane jest pod nazwag
promieniowania ciata doskonale czarnego, a dotyczy rozktadu spektralnego energii w
zaleznosci od dtugosci lub czestotliwo$ci fali i temperatury tego promieniowania. W 1900 roku
Max Planck podat prawidtowe réwnanie, znane obecnie jako formuta Plancka, opisujgce
wspomniany rozktad energii, postulujgc w akcie desperacji nieklasyczny zwigzek miedzy
energig i czestotliwoscig drgan pola termicznego. W szerokim zakresie dtugosci fali rozktad
Plancka posiada maksimum dla okreslonej temperatury i dtugosci fali. lloczyn tych dwodch
wielkosci jest zadany przez podstawowe state fizyczne i powinien wynika¢ bezposrednio z
prawa Plancka. To tak zwane prawo przesunie¢ Wiena. Problem w tym, ze nie mozna tego
pokazaC¢ wykonujgc obliczenia przy uzyciu prostych funkcji elementarnych. Mozna to
natomiast zademonstrowaé postugujgc sie rozktadem spektralnym Wiena, ograniczonym do
waskiego zakresu krétkich dtugosci fali promieniowania termicznego.

W swoim wystgpieniu zademonstruje sposob, dzieki ktoremu mozliwe jest uzyskanie prawa
przesunie¢ Wiena bezposrednio z rozkladu Plancka. W tym celu wprowadze funkcje W-
Lamberta, majgca skuteczne zastosowania miedzy innymi w fizyce, biochemii, dynamice
populacyjnej, epidemiologii, algorytmice i analizie kombinatorycznej. Przy okazji omowie kilka
osobliwych wtasnosci tej funkcji specjalne;.



MECHANIKA MACIERZOWA WERNERA HEISENBERGA
Jarostaw W. Klos?

Y Instytut Spintroniki i Informacji Kwantowej, Wydziat Fizyki i Astronomii, UAM,
ul. Uniwersytetu Poznariskiego 2, 61-614 Poznan

W czerwcu 1925 r. Werner Heisenberg publikuje prace Uber quantentheoretische Umdeutung
kinematischer und mechanischer Beziehungen (Reinterpretacja kinematycznych i mecha-
nicznych relacji na gruncie teorii kwantéw) [1]. Praca motywowana jest kryzysem wczesnej
teorii kwantéw, ktéra boryka sie zaréwno z problemami interpretacyjnymi, dotyczgacymi
rozumienia wielkosci fizycznych i relacji pomiedzy nimi w Swiecie kwantowym, jak i z niesku-
tecznoscig w wyjasnianiu wynikow doswiadczalnych w tym obszarze rzeczywistosci. Heisen-
berg wprowadza formalizm matematyczny, ktéry wyjasnia obserwowane czestotliwosci i praw-
dopodobiehstwa przejs¢ kwantowych zgodnie z regutg Rydberga—Ritza [2] i teorig Kramersa
[3]. Praca prowadzi do sformutowania regut komutacji dla obiektéw matematycznych (macie-
rzy) reprezentujgcych wielkosci fizyczne oraz nowej reguty kwantowania. Zasady komutacji i
macierzowa reprezentacja wielkosci fizycznych wynikajg z koniecznosci spetnienia reguty
Rydberga—Ritza. Natomiast kwantowanie zaproponowane przez Heisenberga uwzglednia za-
stgpienie ,klasycznych” pochodnych réznicami skohczonymi, zgodnie z propozycjg Kramersa.

Przetomowa praca Heisenberga, okreslana jako ,Umdeutung paper”, jest Smiatym i dalekim
krokiem w rozwoju teorii kwantowej. Ujawnia fundamentalng odrebnos¢ swiata kwantowego,
ktéra wymaga nowego opisu formalnego oraz fizycznej i filozoficznej (re)interpretacji. W
krotkiej perspektywie prowadzi to do sformutowania zasady nieoznaczonosci. Ostatecznie
mechanika macierzowa Heisenberga stanowi fundament dojrzatej teorii kwantowe;j,
wykorzystujgcej liniowe przestrzenie funkcyjne — przestrzenie Hilberta. Cudownie dziwna for-
ma matematyczna swiata kwantowego przedstawiona w ,Umdeutung paper” nie przystaje do
potocznej racjonalnosci $wiata fizyki klasycznej, okazuje sie za to zaskakujgco skuteczna w
opisie zjawisk kwantowych. Z tego wzgledu praca Heisenberga wpisuje sie w antyrealistyczny
nurt filozofii fizyki, ktory najpetniej wyraza sie w interpretacji kopenhaskiej; jej pietno odczuwa
kazdy ,watpigcy” fizyk, gdy styszy ,Shut up and calculate” [4].

Wyktad jest komentarzem dotyczgcym wspomnianej pracy Wernera Heisenberga.

[1] Heisenberg, W. (1925), Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mechanischer
Beziehungen. Z. Phys. 33, 879.

[2] Ritz, W. (1908), On a new law of series spectra. Astrophys. J. 28, 237.

[3] Kramers, A.H., Heisenberg, W. (1925), Uber die Streuung von Strahlung durch Atome. Z. Phys. 31,
681.

[4] Mermin, N.D. (1989), What’s wrong with this pillow? Phys. Today 42, 9.
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REWOLUCJA KWANTOWA. FILOZOFICZNE DYLEMATY FIZYKOW
Antoni Szczucinski?

Y Wydziat Filozoficzny, UAM,
ul. Szamarzewskiego 89C, 60-568 Poznan

Jesli przez rewolucje naukowg rozumie¢ zasadniczg zmiane poglagdow w danej dyscyplinie
naukowej, odrzucenie dawnej teorii i zastgpienie jej nowg, to niewatpliwie sformutowanie
mechaniki kwantowej mozna opisac¢ jako rewolucje w fizyce. Czy zdarzylto sie to w roku 1925?
Za poczatek mechaniki kwantowej przyjmuje sie najczesciej koniec lipca 1925 roku, a wiec
czas ukazania sie pracy Wernera Heisenberga Uber quantentheoretische Umdeutung kine-
matischer und mechanischer Beziehungen. W listopadzie Paul Dirac wysyta do druku prace
Podstawowe réwnania mechaniki kwantowej, wczedniej ukazat sie artykut Wolfganga Pauliego
0 zakazie identycznych wartosci wszystkich liczb kwantowych dla dwdch elektronéw w atomie.
W tymze roku ukazata sie publikacja Georga Uhlenbecka i Samuela Goudsmita, wprowadza-
jaca pojecie spinu elektronu. Mniej wiecej w tym samym czasie Erwin Schrédinger przygotowu-
je falowag wersje mechaniki — artykuty ukazaty sie wiosng 1926 roku.

Rewolucja kwantowa pojmowana szerzej trwata jednak dtuzej i zaczeta sie wczesniej. Pojawity
sie w niej okresy przejsciowe i przetomy. Sadze, ze mozna w niej wyrdznié nastepujgce etapy:

I. czas zaburzen (1900-1913), charakteryzujgcy sie pojawieniem trudnosci teorety-
cznych oraz rozbieznoscig klasycznych prognoz i nowych eksperymentéw; zaburzen
tych nie mozna wyjasni¢ w ramach fizyki klasycznej;

Il. przetom wstepny (1913), polegajacy na sformutowaniu programu badawczego,
prébujgcego usuwaé zaburzenia oraz na podaniu radykalnie odmiennej (chociaz w
ramach starych pojec) koncepciji teoretycznej, a wiec teorii atomu Nielsa Bohra;

lll.  czas uzgadniania i zaburzen drugiego rodzaju (1913-1925), w ktérym uzgadnianie
polega na prébie pogodzenia fizyki klasycznej, nowej propozycji teoretycznej i coraz to
nowych wynikow empirycznych; pojawiajg sie nowe zaburzenia — tym razem niezgod-
nosc¢ z teorig Bohra—Sommerfelda;

IV.  przetom zasadniczy (1925-1928), polegajgcy na zaproponowaniu innego rozumienia
pojec¢ i sformutowaniu systemu teoretycznego nowego rodzaju — macierzowej i falowej
mechaniki kwantowe;j.

Nowa fizyka stata sie impulsem filozoficznym gtéwnie dzieki filozofujgcym fizykom, a stynny i
wieloletni spér Einsteina i Bohra nadal wywotuje dyskusje w gronie filozoféw nauki. Stanowisko
nawigzujgce do ,realizmu fizycznego” Einsteina byto wspierane m.in. przez Bohma i Hiley’a
(koncepcja potencjatu kwantowego), Everetta, DeWitta i Deutscha (teoria wielu swiatéw), czy
tez Penrose’a. Interpretacja antyrealistyczna, ktéra opiera sie na propozycji Bohra i
Heisenberga, zaktadajgcej znaczgca role obserwatora w poznawaniu $wiata, znalazia
wsparcie Wignera, Aspecta, Wheelera, Peierlsa czy Hawkinga. Wielu autoréw uwaza, Ze ta
interpretacja jest nadal ,oficjalng” wyktadnig mechaniki kwantowe;.
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OD ODKRYCIA ELEKTRONU DO ELEKTRONIKI PRZYSZLOSCI.
HISTORIA ZAMKNIETA W KROPCE KWANTOWEJ

Daria Babyn *, Kacper Pilarczyk 2

! Akademickie Centrum Materiatow i Nanotechnologii, AGH,
ul. Kawiory 30, 30-055 Krakéw
2 Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH,
ul. Reymonta 19, 30-059 Krakéw

Elektron odkryty zostat w 1897 roku przez Josepha Thomsona, ktéry, méwigc: , The electron:
may it never be of any use to anybody!” [1], dat wyraz idei doceniania badan podstawowych
bez oczekiwania ich praktycznych zastosowan. Rozwdj technologii wskazat jednak kierunek
przeciwny tej mysli: praca Thomsona stata sie fundamentem zrozumienia wtasciwosci
nos$nikow tadunku — elektrondw i dziur — oraz kontrolowania ich przeptywu w mikro- i nanoskali,
przekfadajgc sie bezposrednio miedzy innymi na budowe tranzystoréw, komponentéw, ktore
daty poczatek wspétczesnej elektronice. W konsekwenciji, dzieki tym pionierskim pracom,
weszlismy pod koniec XX wieku w ere spoteczenstwa informacyjnego, w ktérej rosnace
wymagania wzgledem przetwarzania informacji narzucajg poszukiwanie nowych rozwigzan
technologicznych.

Wyktad przedstawia historyczne kamienie milowe tej podrézy — od fundamentalnych wiasci-
wosci elektronu, az po jego zachowanie w nanostrukturach, takich jak kropki kwantowe. W
szczegolnosci, w trakcie wyktadu omoéwione zostang badania skupiajgce sie na manipulaciji
pojedynczym elektronem: tranzystory jednoelektronowe wskazujg jeden z kierunkéw dla
wydajnych obliczeniowo oraz energetycznie technologii przysztosci.

Zaprezentowana zostanie ewolucja postrzegania elektronu przez pryzmat badan podsta-
wowych oraz aplikacyjnych, z uwzglednieniem stawianych pytan filozoficznych, ktére
podkreslajg znaczenie tej niezwyktej czgstki dla gtebszego zrozumienia natury rzeczywistosci.
Ten dualizm — potgczenie Scistych badan naukowych z refleksjg filozoficzng — pokazuje, jak
filozofia moze przyczyni¢ sie do technologicznej rewolucji. Tytut referatu to nie tylko gra stow
nawigzujgca do elektronu uwiezionego w kropce kwantowej, ale takze symboliczny przekaz.
Kropka kwantowa — cho¢ malenka — jest absolutnie niezwykta i fascynujgca. Podobnie ta
historia zamknieta w dwudziestominutowym wyktadzie moze by¢ poczatkiem czegos
niezwyktego.

[1] (1951), Proc. Roy. Inst. Gr. Brit. 35, 251.

[2] Eisberg, R., Resnick, R. (1983), Fizyka kwantowa atomow, czgsteczek, ciat statych, jader i czgstek
elementarnych. Warszawa: PWN.

[3] Wroblewski, A.K. (2025), Historia fizyki od czaséw najdawniejszych do wspoéfczesnosci.
Warszawa: PWN.

[4] Gribbin, J. (2020), Szes¢ niemozliwych rzeczy. Kwanty ukojenia i tajemnice subatomowego $wiata.
Warszawa: Prészynski i S-ka.

[5] Raymer, M.G. (2024), Fizyka kwantowa. Warszawa: PWN.

[6] Griffiths, D.J., Darrell, D.F. (2021), Wstep do mechaniki kwantowej. Warszawa: PWN.

[7] Les, Z. (2021), Podstawy fizyki atomu. Warszawa: PWN.

[8] Biatynicki-Birula, I. (2016), Teoria kwantéw. Mechanika falowa. Warszawa: PWN.

[9] Domeracki, P. (2019), Horyzonty i perspektywy monoseologii. Filozoficzne studium samotnoSci.
Krakéw: WN UMK.

[10] Domeracki, P. (2016), Rozstaje samotnosci. Krakéw: Nomos.
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MECHANIKA KWANTOWA | JEJ INTERPRETACJA
Zbigniew Jacyna-Onyszkiewicz '

Y Wydziat Fizyki i Astronomii, UAM,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Poznan

Od poczatku XX wieku, dzieki rozwojowi fizyki eksperymentalnej, pojawity sie nowe wyniki z
fizyki na poziomie atomowym, ktérych nie mozna byto wyjasni¢ na gruncie fizyki klasycznej.
Te doswiadczenia wymuszaty na fizykach poszukiwanie nowej teorii fizycznej. Pierwszy pemny,
spojny formalizm teorii, opisujgcy zjawiska w skali atomowej, nazwano — dla odréznienia od
fizyki mechaniki klasycznej — mechanikg kwantowg, stworzong dopiero w czerwcu 1925 roku
przez niemieckiego fizyka Wernera Heisenberga (1901-1976). W maju 1925 roku Heisenberg,
powalony bardzo ciezkim atakiem gorgczki siennej, udat sie dla podratowania zdrowia na
skalistg, pozbawiong roslinnosci wyspe Helgoland na Morzu Pétnocnym. Tam, po ustgpieniu
gorgczki, majgc spokéj i duzo czasu, stworzyt w czerwcu 1925 roku swojg teorie. W teorii tej
réwnania mechaniki klasycznej zostaty zastgpione przez podobne rdéwnania, w ktérych
zmiennymi byly macierze. Z tego powodu te wersje mechaniki kwantowej nazywa sie tez
mechanikg macierzowg. Natomiast w 1926 roku fizyk austriacki Erwin Schrédinger (1887—
1961) sformutowat mechanike kwantowg opartg na matematyce stosowanej do opisu fal,
matematycznie rownowazng mechanice macierzowej. Mechanika kwantowa rozni sie¢ w
sposoéb istotny od mechaniki klasycznej, dlatego aktualny byt i jest problem jej witasciwej
interpretacji. Dotychczas zaproponowano co najmniej kilkanascie réznych interpretacii
mechaniki kwantowej [1] i nie wiadomo, ktéra z tych interpretaciji jest poprawna. Z tego powodu
proponuje inng jeszcze interpretacije tej teorii.

Dla prostoty naszych rozwazan zatozmy, ze mamy doskonale izolowany uktad fizyczny
opisywany przez trzy obserwable: a, b, ¢, z kiérych kazda moze przyjmowaé tylko dwie
wartosci: a’'lub a”, b'lub b" oraz c¢'lub ¢". Zgodnie z fizyka klasyczng, cztowiek moze dokonac
tylko pomiaru tych trzech obserwabli i nic wiecej nie moze zmierzyé, poniewaz otrzyma ten
sam wynik. Mechanika kwantowa tym r6zni sie od mechaniki klasycznej, ze pomiar obserwabli
a zmienia wyniki obserwabli b i ¢, dlatego moze wykona¢ nowy pomiar obserwabli b i c.
Natomiast pomiar obserwabli b zmienia obserwable a i ¢, i tak dalej, bez ograniczeh. To
zatozenie prowadzi do nowej interpretacji mechaniki kwantowej, ktéra, w odréznieniu od
dotychczasowych propozyciji, wyprowadza zasadnicze ramy formalizmu matematycznego
mechaniki kwantowej [2, 3], wyjasniajgc: Scistg liniowos¢ mechaniki kwantowej; zwigzek
superpozycji stanéw z prawdopodobienstwem wynikéw pomiaréw; ,mechanizm” redukcji
stanéw w momencie obserwaciji; pochodzenie zasady nieoznaczonosci w postaci nierownosci
Robertsona; koniecznos$¢ reprezentacji wielkosci fizycznych nie przez liczby, lecz przez
operatory dziatajgce w przestrzeni standéw ukfadu, a takze zwigzek operatoréw z wartosciami
liczbowymi uzyskiwanymi w eksperymencie.

[1] Davies, P.C. W., Brown, J.R. (1996), Duch w atomie. Warszawa: Wydawnictwo CIS.

[2] Jacyna-Onyszkiewicz, Z. (2008), Kosmogeneza kwantowa. Poznanh: Wydawnictwo Naukowe UAM.
[3] Jacyna-Onyszkiewicz, Z. (2012), Quantum Cosmogenesis. Bayreuth: The Uni-Publications.

[4] Robertson, H.P. (1929), The uncertainty principle. Phys. Rev. 34, 163.
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SCENARIUSZ BELLA BEZ ZALOZENIA WOLNEJ WOL| OBSERWATORA
Pawet Kurzynski?

Ynstytut Spintroniki i Informacji Kwantowej, Wydziat Fizyki i Astronomii, UAM,
ul. Uniwersytetu Poznarniskiego 2, 61-614 Poznan

Scenariusze Bella stanowig podstawe badan nad nielokalnoscig kwantowag. Standardowo
zaktadajg one, ze w kazdym laboratorium eksperymentator wybiera jeden z co najmniej dwoch
mozliwych pomiaréw, co wigze sie z tak zwanym ,zatozeniem wolnej woli”.

W moim wystgpieniu przedstawie nowy scenariusz Bella, zaproponowany przez Renou i
innych, w ktoérych to zatozenie zostaje catkowicie wyeliminowane. Kazdy eksperymentator
wykonuje bowiem jeden, z gory ustalony pomiar, a kluczowg role odgrywa fakt, ze ukftady
badane w tych pomiarach pochodzg z wielu niezaleznych zrédet.

[1] Renou, M.-0O. et. al. (2019), Genuine quantum nonlocality in the triangle network. Phys. Rev. Lett.
123, 140401.
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LOSOWOSC, DETERMINIZM | FUNDAMENTY NAUKOWEGO POZNANIA.
PERSPEKTYWA INSPIROWANA KWANTOWA TEORIA INFORMACJI

Pawet Horodecki 12
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ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

Pytanie, czy swiat jest w petni deterministyczny, nalezy do centralnych zagadniehA nurtujgcych
ludzkos¢é. Mechanika kwantowa pojawita sie jako pierwsza teoria, ktéra ma wbudowany
indeterminizm w swoje aksjomaty. Maksymalna wiedza o niektérych wielkosciach
obserwowalnych jest bowiem w niej opisana jako nieuchronnie losowa. Sceptycyzm Alberta
Einsteina (por. [1]), przekonanego, ze mechanika kwantowa zostanie w przysztosci zastgpiona
przez jakas teorie deterministyczng, zaowocowat fundamentalnym pytaniem — sformalizowa-
nym przez Johna Bella (1965) — o mozliwosc istnienia indywidualnych, z gory zdetermino-
wanych witasnosci czgstek przed pomiarem, ktore sam pomiar tylko by ujawniat [2]. Takie
istnienie cech jest powszechnie nazywane lokalnym realizmem. Implikowane przez lokalny
realizm nieréwnosci Bella [2, 3] zostatly ostatecznie ztamane w serii eksperymentéw w roku
2015 (zob. [4] i odniesienia w nim zawarte). Owo ztamanie stanowito jedng z istotnych podstaw
dla przyznanych w 2022 nagrdod Nobla i dostarczyto silnego wsparcia dla indeterministycznego
pogladu gtoszgcego, ze wtasnosci czgstek nie mogg byé zdeterminowane przed pomiarem.
Jednak stynne eksperymenty nie uchylity definitywnie podstaw do Einsteinowskiego scepty-
cyzmu (cho¢ je ostabity), poniewaz zawieraty konieczne zatozenie o losowosci ustawien
aparatury. Bywato ono okreslane niezbyt trafnym, acz niepozbawionym pewnej intuicji
terminem ,zatozenia o wolnej woli” (ang. free will assumption). Namyst nad owym zatozeniem,
zapoczatkowany przez Colbecka i Rennera w roku 2012 [5], oraz seria zwigzanych z tym
namystem wynikéw badawczych doprowadzity do nowej, wyrazistej alternatywy na temat
determinizmu w Przyrodzie (por. [6]). Zainspirowaty tez analize metodologii nauk przyro-
dniczych, ujawniajgcg paradoksalny rys ukryty w jej fundamentach — w samej naturze
eksperymentu fizycznego [7]. W wyktadzie przedstawimy obie powyzsze konkluzje wraz ich
badawczym ttem.

[1] Einstein, A., Podolsky, B., Rosen, N. (1935), Can quantum-mechanical description of physical reality
be considered complete? Phys. Rev. 47, 77.

[2] Bell, J.S. (1964), On the Einstein—Podolsky—Rosen paradox. Physics 1, 195.

[3] Clauser, J.F., Horne, M.A., Shimony, A., Holt, R.A. (1969), Proposed experiment to test local hidden-
variable theories. Phys. Rev. Lett. 23, 880.

[4] Aspect, A. (2015), Closing the door on Einstein and Bohr's quantum debate. Physics 8, 123.

[5] Colbeck, R., Renner, R. (2012), Free randomness can be amplified. Nat. Phys. 8, 450.

[6] Brandao, F.G.S.L., Ramanathan, R., Grudka, A., Horodecki, K., Horodecki, M., Horodecki, P.,
Szarek, T., Wojewddka, H. (2016), Robust device-independent randomness amplification with few
devices. Nat. Commun. 7, 11345.

[7] Eckstein, M., Horodecki, P. (2022), Experiment paradox in physics. Found. Sci. 27, 1.
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Od poczatku swojego istnienia mechanika kwantowa stanowita wyzwanie dla potocznego,
zdrowego rozsgdku i dla klasycznego obrazu rzeczywistosci. Teoria ta wprowadza
nieusuwalne pojecie prawdopodobienstwa i obiektywnego, ontologicznego niezdeterminowa-
nia. W swojej pierwotnej wersji zawiera rowniez kontrowersyjne zatozenie o tajemniczym
wptywie obserwatora na ukfad fizycznym poddany pomiarowi, ktére wydaje sie podwazac teze
filozoficznego realizmu (,czy Ksiezyc istnieje, kiedy nikt na niego nie patrzy?”). Do tego
dochodzg nieklasyczne zjawiska superpozycji i splatania, ktore wiklajg nas w problem
nielokalnosci, nieseparowalnosci czy tez braku superweniencji catoéci na czesciach. Nie
powinno by¢ zatem zaskoczeniem, ze historia mechaniki kwantowej jest przepetniona prébami
jej ,oswojenia” w taki sposdb, aby usunac¢ przynajmniej czes¢ z jej kontrowersyjnych
konsekwenciji.

Pierwszg z takich préb byt stynny argument EPR Einsteina i wspotpracownikow, ktéry starat
sie podwazyc¢ zatozenie o nieusuwalnym probabilistycznym charakterze swiata kwantowego.
Cios tej strategii zadat John Bell, pokazujgc niemozliwosé skonstruowania deterministycznej i
jednoczesnie lokalnej teorii odtwarzajgcej przewidywania kwantowe. Jednakze sam Bell byt
zwolennikiem innej metody ,oswojenia” teorii kwantowej, mianowicie teorii de Broglie’a—
Bohma (potocznie zwanej mechanikg Bohmowskg), ktdéra przywraca klasyczne pojecie
trajektorii czgstek. Mimo to powstata teoria nie jest klasyczna w sensie Newtonowskim, gdyz
zaktada wptyw funkcji falowej na zachowanie czgstek, tamigcy mocng wersje zasady
lokalnoéci. Inne znane sposoby rozwigzania palgcych probleméw u podstaw mechaniki
kwantowej to teoria spontanicznej lokalizacji GRW oraz teoria wieloswiatowa Everetta.
Jednakze kazda z nich wprowadza nowe niepokojgce elementy, na przykfad istnienie
multiwersum zawierajgcego wielos¢ kopii danego obserwatora. Niekiedy proby oswojenia
pewnych zjawisk kwantowych idg tak daleko, ze mozna je oceni¢ jako lekarstwo, ktore jest
gorsze od samej choroby. Tak jest na przyktad w wypadku podejmowanych wysitkow
wyjasnienia tamania nierownosci Bella bez zafozenia nielokalnosci przez postulowanie
przyczynowego oddziatywania zachodzgcego wstecz w czasie Ilub tez silnego
zdeterminowania decyzji obserwatora. Ostatecznie, jak sie wydaje, odpowiedz na pytanie
zawarte w tytule powinna by¢ negatywna.

Na koniec wystgpienia zilustruje te teze mniej znanym przyktadem dotyczgcym ontologicznego
problemu indywiduacji obiektow kwantowych. Zgodnie z pewng popularng koncepcjg, postulat
symetryzacji stanéw ,identycznych” czgstek (fermionéw i bozonéw) wymusza ich catkowitg
fizyczng nieodroznialnos¢. Jednakze istnieje formalny opis, ktory przywraca momentalng
odréznialnos¢ czgstek kwantowych zajmujgcych antysymetryczne badz (niektore) symetry-
czne stany. Kitopot w tym, ze taka odréznialnos¢ okazuje sie niejednoznaczna (zalezna od
wyboru bazy), a takze nie umozliwia reidentyfikacji obiektéw w czasie. Zatem w tym wypadku
réwniez nie da sie utrzymac catkowicie klasycznego obrazu odrebnych obiektéw kwantowych.
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Celem referatu jest ukazanie filozoficznych motywacji Rogera Penrose’a w jego interpretacii
mechaniki kwantowej. Podobnie jak Einstein, Penrose wychodzi od przekonania, ze
standardowa QM jest teorig niekompletng, poniewaz nie daje spojnego opisu zjawisk
kwantowych. O ile jako remedium Einstein postulowat powrét do petnego determinizmu teorii,
o tyle Penrose wprowadza wtasne kryterium filozoficzne: wymadg analitycznosci w Scistym,
matematycznym sensie tego pojecia. W swojej koncepcji matematycznego wyrafinowania
teorii (mathematical sophistication) Penrose bliski jest Einsteinowskiej prostocie i wewnetrznej
doskonatosci teorii. Jego projekt teorii twistorow oraz koncepcja grawitacyjnego kolapsu
falowego wyrazajg nadzieje na teorie, ktéra zachowa ,sztywnos¢” struktur holomorficznych, a
zarazem osadzi w nich fundamentalng probabilistycznos¢ zdarzen kwantowych. Penrose
dokonuje tym samym dialektycznego przetamania opozycji determinizm—indeterminizm: tgczy
dgzenie do matematycznej spojnosci z uznaniem realnosci nieciggtych, probabilistycznych
procesoéw, reinterpretujac je jako element catosciowej matematycznej struktury rzeczywistosci.
Penrose’a interpretacja mechaniki kwantowej wynika wiec z jego precyzyjnie okreslonych
metafizycznych przekonan o fundamentalnym tworzywie Wszechswiata.

17
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W referacie przedstawimy problem przechodzenia do granicy termodynamicznej w mechanice
kwantowych ukfadow wielu ciat, ktéry stanowi szczegdlnie interesujgcy punkt styku fizyki
teoretycznej, praktyki eksperymentalnej oraz filozofii nauki [1, 2]. Zjawisko to jest od dawna
przedmiotem analiz w fizyce klasycznej, jednak jego ujecie w kontekscie teorii kwantow wcigz
pozostaje relatywnie stabo opisane w literaturze filozoficznej. Wykorzystujgc ten przykiad,
chcemy pokazac, w jaki sposob pluralizm metod reprezentacji formalnej — od narzedzi teorii
mnogosci (perspektywa bottom-up) po ujecia teoriokategorialne (perspektywa top-down) —
odgrywa kluczowg role w konstruowaniu i interpretowaniu modeli fizycznych.

Studium przypadku ukazuje, ze wybdér ram formalnych nie jest neutralny czy arbitralny, lecz
Scisdle zwigzany z pytaniami badawczymi i typem problemu, ktory podlega analizie. Zmiennos$c¢
perspektyw — od bardziej konkretnych do bardziej abstrakcyjnych — pozwala wydoby¢ rézne
aspekty badanej rzeczywistosci fizycznej, dostarczajgc nowych intuicji i pogtebiajgc
rozumienie badanych proceséw. Granica termodynamiczna w teorii kwantowej jawi sie dzieki
temu nie tylko jako techniczne narzedzie fizykdw, lecz takze jako pole filozoficznej refleksji nad
naturg przyblizen, strukturg teorii i statusem reprezentacji matematycznych w nauce.

Proponowane ujecie problemu w duchu pragmatyzmu i pluralizmu wpisuje sie w trwajgcy
dyskurs nad rolg reprezentacji w filozofii fizyki i podkres$la, ze analiza kontekstu zastosowan
kluczowych metod formalnych moze znaczaco przyczyni¢ sie do lepszego zrozumienia
sposobu, w jaki mechanika kwantowa dzisiaj — w stulecie swojego powstania — ksztattuje
nasze rozumienie natury rzeczywistosci [3].

[1] Feintzeig, B.H. (2017), Deduction and definability in infinite statistical systems. Synthese 196, 183.
[2] Palacios, P. (2022), Emergence and Reduction in Physics. Cambridge: Cambridge University Press.
[3] Proszewska, A.M. (2022). Goals shape means: A pluralist response to the problem of formal
representation in ontic structural realism. Synthese 200, 245.
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Kontekstualnos¢ jest fundamentalng (nieredukowalng) wtasnoscig uktadéw kwantowych i pod-
stawowym problemem dla wszelkich standardowych, ontologicznych teorii przyczynowania,
opartych na indywidualnych dyspozycjach wewnetrznych (tzn. takich, ktore miatyby byc¢ jako
wiasnosci przypisane do tych ukfadéw, wchodzgcych w interakcje w przestrzeni). Ostatnio
Shrapnel i Costa [1] przedstawili mocny, niezalezny od formalizmu mechaniki kwantowej
dowdd, ze zaden niekontekstualny model przyczynowy w czasoprzestrzeni, nawet zawierajgcy
oddziatywania retrokauzalne, nie jest zdolny w petni odtworzy¢ efektow tej mocnej kontekstu-
alnosci kwantowej. Z drugiej strony istnieje filozoficzna kontrowersja dotyczaca ontologicznego
statusu stabych wartosci kwantowych, ktére sg empirycznie dostepne w ramach standardowej
procedury stabych (nieinwazyjnych) pomiarow kwantowych, réowniez pojedynczych (bez
usredniania) na uktadach prostych [2, 3, 4]. Poniewaz ,dziwne” czy ,anomalne” wartosci stabe
sg bezposrednio zwigzane z mocng kontekstualnoscig kwantowg w czasie (de facto sg jej
wskaznikiem), gtdbwnym problemem dla ontologa-realisty i indeterministy jest wskazanie, jak
mozna w ogole zinterpretowac tacznie oba te fenomeny fizyczne w ramach spéjnej, indetermi-
nistycznej teorii dyspozycjonalistycznej, to znaczy zakfadajgcej realnosé potencjalnosci fizy-
cznych (jakiegos typu) w przyrodzie.

Zespolona wartos¢ (¢ (t,)|M, | (t;)) pewnej obserwabli 4 w chwili t;, ty < t; < t, jest inte-
gralng czescig formalizmu kwantowego, ktéra odzwierciedla unikalng wtasnosé probabilisty-
czng struktury historii kwantowych (w opozycji do klasycznych). Znormalizowana przez
niezerowg amplitude przejscia (p|y) daje tzw. stabg wartos¢ (warunkowg) obserwabli dla
aktualnej preselekcji uktadu w stanie poczatkowym v i dla mozliwej koncowej postselekcji w
stanie ¢ (w niezaleznym kontekscie pomiarowym w przysztosci). Fundamentalng wtasnoscig
geometrii historii kwantowych jest to, ze wartosci te mogg by¢ ujemne. Bede argumentowat,
ze idea wewnetrznych dyspozycji uktadéw jako ich aktualnych wtasnosci przyczynowych jest
nie do utrzymania, a realistyczna interpretacja tych wartosci stabych watpliwa, o ile przyjmuje
sie konserwatywne (klasyczne) zatozenia: ignorowanie kontekstualnosci ontycznej i zwigzanej
Z nig kwantowej miary probabilistycznej, catkowicie odmiennej od klasycznej i manifestujgce;j
sie nietrywialnie w czasie. W tej sytuacji o wiele bardziej obiecujgce jest porzucenie catego
schematu momentalnych dyspozycji samych bytow z klasycznej metafizyki i eksperymento-
wanie z konceptem czasowo symetrycznych potencjalnoéci, oderwanych od jednostkowych
obiektow w czasoprzestrzeni [5]. Z tej perspektywy mierzone anomalne warto$ci stabe mozna
realistycznie interpretowac jako efekt czysto relacyjnego w czasie aspektu tych potencjalnosci,
bez zadnego odpowiednika czy modelu klasycznego.

[1] Shrapnel, S., Costa, F. (2018), Causation does not explain contextuality. Quantum 2, 63.

[2] Dressel, J. et al. (2014), Colloquium: Understanding quantum weak values: Basics and applications.
Rev. Mod. Phys. 86, 307.

[3] Dhara, R. et al. (2025), Roadmap on weak measurements in optics. Adv. Phys. Res. 4, 2400136.
[4] Rebufello, E. et al. (2025), Robust weak measurements with certified single photons. Adv. Quant.
Technol. 8, 2400482.

[5] Woszczek, M. (2018), Kontekstualno$¢ kwantowa i ontologia przyczynowosci. Poznan: Wyda-
wnictwo Naukowe UAM.
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CZY PODSTAWA WSZELKICH NAUK JEST FIZYKA (KWANTOWA)?
NAUKA JAKO ,,ZESTAW MALEGO KONSTRUKTORA”
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Andrzej Lukasik !
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pl. Marii Curie-Skfodowskiej 4, 20-031 Lublin

Nancy Cartwright w swojej ostatniej ksigzce A Philosopher Looks at Science [1] poddaje kryty-
ce ,rozpowszechniony poglad na nauke”, ktéry mozna zawrze¢ w trzech twierdzeniach: (1)
nauka to teoria i eksperyment; (2) ostateczng podstawg wszelkich nauk jest fizyka; (3) prawa
nauki majg charakter deterministyczny — pozwalajg na przewidywanie pozniejszych zdarzen
na podstawie znajomosci stanu uktadu i praw przyrody (oczywiscie z wyjgtkiem praw
mechaniki kwantowej — przynajmniej w standardowej interpretacji). Metaforycznie rzecz
ujmujac, ,gmach nauki” przypomina piramide — na jej szczycie znajduje sie fizyka, nastepnie
chemia, dalej biologia, nauki takie jak socjologia, ekonomia i historia, wreszcie psychologia.
Zasadniczo chemia miataby by¢ redukowalna do fizyki, biologia do chemii i tak dalej. Caty
.,gmach nauki” sktada sie zasadniczo z tych samych ,cegietek”, badanych w najbardziej
podstawowych aspektach przez fizyke.

Cartwright twierdzi, ze wszystkie te przekonania na temat nauki sg catkowicie nieadekwatne
w stosunku do rzeczywistej praktyki badawczej. Utrzymuje, ze stanowig one wyidealizowany
obraz, a nawet, méwigc dosadniej, po prostu fantazje na temat nauki, niewiele majgce
wspodlnego z tym, czym nauka jest naprawde. Cartwright przedstawia osobistg, jak sama
podkresla, wizje nauki, kitérg sama nazywa ,pstrokatym swiatem” (dappled world). Zgodnie z
tym pogladem nauka przypomina raczej ,mozaike” niz ,piramide”, jesli pozostaC przy
metaforycznych poréwnaniach. Nauka sktada sie z ogromnej roznorodnosci dyscyplin, sub-
dyscyplin itd. luzno ze sobg powigzanych, ktére prébujg uchwyci¢ réznorodne aspekty swiata,
postugujgc sie réznorodnymi narzedziami, réznymi metodami i kryteriami prawomocnosci
rezultatéw poznawczych. Cartwright polemizuje z twierdzeniami, ze: (1) dziatalno$¢ naukowg
da sie sprowadzic¢ wytgcznie do teorii i eksperymentu, ze (2) fizyka jest ,krélowg nauk”, a pozo-
state nauki sg do niej redukowalne oraz (3) z determinizmem.

Celem referatu jest prezentacja i krytyczna analiza podstawowych tez filozofii fizyki Nancy
Cartwright.

[1] Cartwright, N. (2024), Okiem filozofa. Nauka, ttum. F. Tryl. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN
SA.
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1 Instytut Filozofii, UJ,
ul. Grodzka 52, 31-044 Krakow

Indeterminizm kwantowy wyraza sie przez nieprzewidywalnos¢ wynikow pomiaréw w jedno-
znacznie okreslonych warunkach. Zrédtem tej nieprzewidywalnosci moze byé jakas cecha
badz opisu, badz rzeczywistosci fizycznej, przy czym w tym pierwszym wypadku moze chodzi¢
0 niekompletno$¢ bgdz niedoktadnos¢, a w tym drugim o poddawany pomiarowi obiekt,
przyrzad pomiarowy, bgadz jedno i drugie. Waznego kontekstu do zbadania tych mozliwosci
dostarcza splatanie kwantowe, ktére z kolei moze by¢ interpretowane bgdz jako efekt realny,
badz pozorny. Podjeta zostanie proba sprawdzenia, ktére z nich dadzg sie pogodzi¢ z
pierwszg, a ktére z drugg interpretacjg splatania.
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CO MOZNA ZREDUKOWAC?
RELACJE MIEDZYPOZIOMOWE W FIZYCE KWANTOWEJ
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Od samego poczatku fizyka kwantowa stawiata pytania nie tylko o strukture materii, lecz takze
o to, jak w ogdle rozumie¢ relacje miedzy poziomami rzeczywistosci. Czy zjawiska makro-
skopowe dajg sie w petni zredukowac¢ do praw rzgdzacych czgstkami, czy tez rodzg nowe
jakosci, ktére wymagajg osobnego jezyka? W filozofii nauki méwi sie o redukcji i emergencji w
dwdch wymiarach: reprezentacyjnym — gdy chodzi o teorie i modele — oraz ontologicznym, gdy
pytanie dotyczy samych bytow. W tym drugim przypadku problem nabiera szczegodlnej
ostrosci, bo dotyczy $wiata fizycznego, a nie tylko sposobow jego opisu.

Wspdtczesna literatura wskazuje na rézne mozliwosci rozumienia tych procesow. Jaegwon
Kim zwracat uwage, ze emergencja polega na wytanianiu sie nowych wtasnosci w systemach
ztozonych, ktére nie mogg by¢ wyjasnione wytgcznie przez znajomos¢ ich czesci. Z drugiej
strony, autorzy tacy jak van Gulick analizowali rézne formy redukcji ontologicznej: od
radykalnej eliminacji bytéw (jak flogiston czy eter), przez utozsamianie zjawisk pod réznymi
nazwami, az po subtelniejsze zaleznosci w postaci superweniencji czy wielorakiej realizacji.

Mechanika kwantowa dostarcza tu bogatego materiatu. Klasyczne prawo Dulonga—Petita,
ktére miato wyjasnia¢ pojemnos$¢ cieplng ciat statych, okazato sie niewystarczajace, dopiero
modele Einsteina i Debye’a — odwoltujgce sie do kwantowania drgan sieci krystalicznej —
pozwolity zrozumieé spadek pojemnosci w niskich temperaturach. W latach osiemdziesigtych
odkryto kwantowy efekt Halla: zamiast plynnych zaleznosci przewodnictwa od pola
magnetycznego pojawity sie wartosci skwantowane i utamkowe, ktére wymagaty zupetnie
nowego, topologicznego jezyka. Najnowsze badania w termodynamice kwantowej i w probach
kwantowania grawitacji prowadzg jeszcze dalej, stawiajgc pytanie, czy czas, przestrzeh i en-
tropia mogg by¢ redukowalne, czy tez stanowig emergentne wtasnosci sSwiata.

Te przypadki pokazujg, ze historia mechaniki kwantowej to nie tylko rozwdj fizyki, lecz takze
nieustanna korekta filozoficznych kategorii relacji. Czasem udaje sie sprowadzi¢ zjawiska do
prostszych praw, innym razem pojawiajg si¢ jakosci, ktdre zmuszajg do zmiany samego jezyka
ontologii. W stulecie mechaniki kwantowej warto spojrze¢ na nig takze z tej perspektywy: jako
na pole, na ktérym wcigz negocjujemy, co naprawde istnieje i jak mozna (lub nie mozna)
sprowadzac rzeczywistos¢ do jej elementarnych sktadnikéw.

[1] Crowther, K. (2020), What is the point of reduction in science? Erkenntnis 85(6), 1437.

[2] Esfeld, M. (2021), Against the disappearance of spacetime in quantum gravity. Synthese 199(2),
355.

[3] Kemeny, J.G., & Oppenheim, P. (1956), On reduction. Philosophical Studies: An International Journal
for Philosophy in the Analytic Tradition 7(1/2), 6.

[4] Kim, J. (1992), ‘Downward causation’ in emergentism and nonreductive physicalism, (w:) Becker-
mann, A., Flohr, H., Kim, J. (eds.), Emergence or Reduction? Essays on the Prospects of Nonreductive
Physicalism, Berlin: Walter de Gruyter, s. 119-138.

[5] Strawinski, W. (1997). Jednos¢ nauki, redukcja, emergencja. Z metodologicznych i ontologicznych
problemoéw integracji wiedzy. Warszawa: Aletheia.

[6] van Riel, R. (2014), The Concept of Reduction. Berlin: Springer.

Podziekowania: Autor chciatby podziekowac tucji i Kasi za przestrzen na zajmowanie sie tym, co wazne.
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W FILOZOFII GIORGIA AGAMBENA
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Zagadkowe znikniecie Ettore Majorany w 1938 roku sprowokowato Giorgia Agambena do
napisania eseju Che cos'é reale (Co jest rzeczywiste) [1], w ktérym docieka filozoficznego
znaczenia wspotczesnej fizyki. Punktem wyjscia dla wioskiego filozofa jest reinterpretacja
posmiertnie opublikowanego artykutu Majorany Il valore delle leggi statistiche nella fisica e
nelle scienze sociali (Wartos¢ praw statystycznych w fizyce i naukach spotecznych) [2].

Autor Homo sacer stawia nastepujgcg teze: nieokreslonos¢ i centralna rola prawdopodo-
bienstwa w dominujacych interpretacjach teorii kwantowej prowadzg do rekonfiguracji modelu
ontologicznego Zachodu z deterministyczno-materialistycznego na probabilistyczny. Na pozio-
mie praktycznym wigze sie to z biopolitycznym modelem spotecznym, opartym na staty-
stycznym zarzgdzaniu. W tym kontekscie znikniecie Majorany jawi sie nie jako akt sprzeciwu
wobec broni jgdrowej (jak préobowat udowodni¢ Leonardo Sciascia [3]), lecz wobec drogi, jakg
obrata fizyka na poczatku XX wieku.

Moje wystgpienie bedzie bezstronnym wprowadzeniem do ustaleh Agambena zawartych w
Che cos'e reale. Zarysuje projekt filozoficzny autora, a nastepnie przejde do jego analizy
historii i znaczenia prawdopodobienstwa w zachodniej filozofii, poczgwszy od arystotele-
sowskiej dynamis-energeia, przez ,zaktad Pascala”, po rozwazania Simone Weil na temat
fizyki kwantowej. Przedstawie poglad Agambena na temat spoteczno-filozoficznych konse-
kwencji wspoétczesnego modelu fizyki, zastanawiajgc sie jednoczesnie, czy uprawnione jest
projektowanie rozpoznan nauk $cistych na nauki humanistyczne oraz ekonomiczne. Dodatko-
wym wsparciem teoretycznym wystgpienia bedzie praca Philipa Mirowskiego More Heat than
Light [4].

[1] Agamben G. (2018), What is Real. Stanford: Stanford University Press.

[2] Majorana E. (2018), The value of statistical laws in physics and the social sciences, (w:) [1], ttum. R.
Nunzio Mantegna, s. 45-65.

[3] Sciascia L. (1985), Znikniecie Majorany. Warszawa: Panstwowy Instytut Wydawniczy PAX.

[4] Mirowski P. (1995), More Heat than Light. Cambridge: Cambridge University Press.
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