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Ontologiczne spojrzenie

na mikroczastki

JERZY A. JANIK

Ten esej tylko dotyka spraw fizyki, w wiekszym na-
tomiast stopniu dotyczy filozofii, a w szczegdlnosci onto-
logii. Ogdlnie rzecz biorac, chodzi w nim o ontologiczny
status obiektow kwantowych. Tre$¢ fizyczna podana jest
w duzym skrocie, podkreslone sg natomiast aspekty on-
tologiczne.

1. Sprawa identycznosci
danego rodzaju mikroczastek

Czastki mikroswiata (danego rodzaju — np. elektrony)
sq naprawde identyczne. ,Naprawde” to znaczy nie tak jak
kule bilardowe, ktére moga wygladac¢ identycznie, ale na-
prawde nie sa. Roznig sie jakimi$ minimalnymi, niezauwa-
zalnymi aspektami ksztattu, tekstury itp. W stowniku filozo-
ficznym znajduje ostrzezenie: zadne dwie rzeczy nie mogg
by¢ identyczne we wszystkich aspektach — gdyby tak byto,
to nie bylyby dwiema rzeczami. Znajduje réwniez pojecie
identycznosci: dwie rzeczy sg identyczne, gdy wszystkie
charakterystyki jednej sa tez charakterystykami drugiej
i vice versa. Otéz dwie mikroczgstki — np. dwa elektrony
— sg rézne, gdy dwie reprezentujace je funkcje falowe sg
rézne, albo majac rézng posta¢ matematyczna, gdy np.
elektrony sg w réznych stanach kwantowych, albo majac
nawet te sama posta¢ matematyczna, ale bedac przesunie-
te w czasoprzestrzeni. Aspekt nierozréznialnosci dotyczy
wszystkich mikroczastek, a wigc i bozonow, i fermionéw.
Ale w przypadku fermionéw (np. elektronéw) przejawia sie
W sposoOb szczegdlnie drastyczny w postaci tzw. zakazu
Pauliego. Ot6z w atomie nie moga znajdowaé sie dwa
elektrony w tych samych stanach. By¢ moze — zgodnie
z tym, co napisatem powyzej — takie dwa elektrony
nie bytyby dwiema rzeczami.

2. Mikroczastki jako byty in potentia
i jako byty in actu

Niektore mikroczastki sg niestabilne i mogg rozpa-
dac sie, dajgc jako wynik rozpadu inne mikroczastki. Np.
muon (u) podlega przemianie na elektron i neutrina. Mozna
wiec powiedzie¢, ze muon jako taki jest in potentia prze-
miany. Wiadomo réwniez, ze neutrino wystepuje w trzech
odmianach: jako neutrino elektronowe, neutrino muonowe
i neutrino tauonowe. Ma miejsce przy tym tzw. oscylacja,
polegajaca na kolejnym przeksztatcaniu si¢ neutrina z jed-
nej odmiany w drugq i trzecia. Mozemy zatem powiedzie¢,
ze dana odmiana neutrina jest in potentia sta¢ sie drugg od-
miang i trzecig. W obu przyktadach pojecie bytu in potentia
nie rézni sie od tego, ktére wyksztatcito sie na gruncie
obserwacji $wiata makroskopowego. Wspomniany muon
jest jako muon in actu i jednoczesnie jest on in potentia
przemiany.

Ale mechanika kwantowa, czyli teoria rzadzaca mi-
kroczgstkami, dopuszcza istnienie czgstek w tzw. super-

pozycji standw, czyli czym$ w rodzaju sumy wszystkich
dozwolonych mozliwosci. Powaznie mozna zapytaé, czy
obiekt w superpozycji stanéw JEST. Jezeli mozna mu
przypisac¢ jakies JEST, to jest to ESSE in potentia. | tyl-
ko jako takie wynika z réwnan mechaniki kwantowej, np.
z réownania Schrédingera. Gdy nastgpi akt pomiaru, czyli
gdy zrealizuje sie jedna z mozliwosci, wtedy w wyniku
takiej redukcji otrzymujemy byt in actu, ktéry (trzeba to
z naciskiem powiedzie¢) nie wynika z rownan mechani-
ki kwantowej, jest do niej niejako dotaczony. Précz wiec
aspektu in potentia wspomnianego powyzej dla czastek
rozpadajgcych sie lub oscylujacych (neutrina), ma tu miejsce
specyficzny aspekt in potentia, charakterystyczny dla su-
perpozycji mozliwosci.

Podkreslam, ze przejscie od superpozycji stanéw do
jednostanowego wyniku pomiaru jest, z formalnego punktu
widzenia, tajemnicg, ktdrej jak dotychczas nie rozumiemy.
Niektorzy sadza, ze wchodzi tu do akcji oddziatywanie
pozamaterialne pomigdzy obiektem a umystem (mind)
obserwatora, ktérego udziat jest niezbedny. Inni fizycy
nie przyjmuja tej niezbednosci. Warto jednak zwrdéci¢ uwage,
ze w sferze czysto umystowej, sferze przezycia (Erlebnis),
ktére stanowi element husserlowskiej fenomenologii, su-
perpozycja standw ma miejsce. Moge przezywac rados$¢
z jakiegos faktu i jednoczesnie (jako co$ w rodzaju tta)
zmartwienie spowodowane inng okolicznoscig. Réwniez
zjawisko rozterki przed decyzjg ma charakter superpozycji,
natomiast podjecie decyzji — charakter redukcji.

3. Wzajemne oddziatlywanie
jako przejaw wymiany czastek posredniczacych

Obserwacja przyrody, jeszcze ta przednaukowa,
dostarcza oczywistych dowodoéw, ze jej obiekty dziatajg
na siebie wzajemnie. Jabtko spada z drzewa na ziemie,
zwierzeta wspotzyja lub/i walczg, ludzie organizujg sie
w spoteczenstwa itd. W wielu przypadkach tego typu, przy
dziataniu i oddziatywaniu nastepuje jakas wymiana — aktu
mitosci czy sympatii, informacji itp. Dawno temu, w ja-
kiej$ ksiazce popularnonaukowej, znalaztem pogladowy
przyktad wzajemnego dziatania potaczonego z wymiang
elementu posredniczacego: Partnerzy rozgrywajacy partie
tenisa niewatpliwie potaczeni sg wzajemnym dziataniem,
a elementem posredniczacym jest pitka wymieniana.

W $wiecie mikroczastek, stwierdzajac dziatanie jed-
nej na drugq, musimy koniecznie doszukiwac sie istnienia
elementu posredniczacego, ktérego wymiana decyduje
o dziataniu wzajemnym. | tak: oddziatujgce elektrony wy-
mieniajq foton, oddziatujace kwarki wymieniaja gluon itd.
Niekiedy wzajemne dziatanie moze byé¢, niejako, wielokie-
runkowe — np. wytlumaczenie zjawiska nadprzewodnictwa
wymaga przyjecia, ze dwa elektrony moga przyciggac sie
wzajemnie, tworzgc pary, a dzieje sie to poprzez wymiane
czastki posredniczacej — fononu, ktéry — klasycznie rzecz
biorgc — odpowiada drganiu sieci krysztatu.



Foton jest typowg czastka posredniczaca w oddziaty-
waniach elektromagnetycznych, gluon jest typowg czastkg
posredniczacag w oddziatywaniach silnych, a dla oddzia-
tywan stabych okazato sie konieczne wprowadzi¢ az trzy
czastki posredniczace. W nukleonach (protonach i neu-
tronach) gluony posrednicza w oddziatywaniach miedzy
kwarkami — oddziatywaniach silnych. Natomiast nukleony
w jadrze oddziatujace tez silnie, pomiedzy sobg wymie-
niajq pion.

4. Mikroczastki - byty substancjalne
czy przypadlo$ciowe?

Dychotomia: substancja kontra przypadtosé, jest
od dawna ugruntowana w terminologii filozoficznej. Np.
réza jest bytem substancjalnym, a kolor rézy przypadtoscia
(bytem przypadtosciowym). W swiecie mikroczastek oczy-
wiste wydaje sie nadanie danej mikroczastce — np. elek-
tronowi, muonowi, pionowi — rangi substancji (bytu sub-
stancjalnego). Przypadto$ciami elektronu (np.) bytaby jego
masa, tadunek elektryczny, spin itp. Mozliwe jest jednak
inne podejscie, oparte na kwantowej teorii pola. Kwantowa
teoria pola elektromagnetycznego traktuje elektrony jako
stany wzbudzone tego pola. W stanie podstawowym pole
pozbawione jest elektronéw. Natomiast tadujac do pola
energie, kreujemy jego stany wzbudzone, charakteryzuja-
ce sie coraz wiekszg — w miare tadowania — energia, liczbg
elektronéw. W tym obrazie substancjg jest chyba pole,
a elektrony przypadtosciami.

5. Wyodrebnienie czesci z calosci
dla mikroczastek

Roztozenie jakiej§ catosci na sume czesci sktado-
wych jest czynnoscia, ktéra w zyciu codziennym czesto
ma miejsce. Stwierdzamy jednak, ze cato$¢ jawi sie nam
jako wieksza od sumy czesci. Np. cztowiek to cos wiecej
niz zbioér komorek tworzacych jego organizm. Z tego fak-
tu zdawano sobie sprawe w filozofii juz dawno. Pozwa-
lam sobie zacytowa¢ tu teze Kazimierza Twardowskiego,
uogodlniajaca pojecie czesci i, niejako, likwidujgcg nadmia-
rowos¢ catosci nad sumg czesci. Oto cytat:

Stowo czes$¢, sktadnik nalezy bra¢ w najszerszym
sensie. Nie tylko to, co zwyczaj jezykowy codzienne-
go zycia lub matematyki oznacza jako czes$¢, ma by¢
przez to rozumiane, ale w ogdle wszystko, co daje sie
wyrézni¢ w przedmiocie przedstawienia, bez wzgledu
na to, czy mozna mowi¢ o rzeczywistym, czy tylko
myslowym na to wyrdznialne.

Jezeli méwimy np. o nukleonie, jako ztozonym z czesci
sktadowych — kwarkéw, to do garnituru czesci (w mysl
podanej powyzej tezy Twardowskiego) nalezy dotgczy¢
wzajemne oddziatywania miedzy kwarkami, a wiec gluony.
Podobnie w jadrze atomowym, précz nukleonéw nalezy
wprowadzi¢ oddziatywanie pomiedzy nimi, a wigc piony,
bedace elementami posredniczacymi.

Na ogét w danym makroobiekcie cze$ci sktadowe
mozna wyodrebni¢ nie tylko myslowo. Gorzej jest z efe-
merydalnymi myslowymi ,czesciami”, bo one tworzg sie
i znikaja, istniejg wiec na sposdb wirtualny. W jakims stop-
niu to sie jednak udaje — rozbijajac jakies$ jadro np. przez
zbombardowanie go przyspieszonymi w akceleratorze mi-
kroobiektami, otrzymujemy poszczegélne nukleony, ale tez
piony, czyli czastki posredniczace, ktore sie przy tym ja-
ko$ wyzwolity. Przy analogicznej probie rozbicia nukleonu

T W. Strozewski, Ontologia, Areus, Znak, 2004, str. 214.
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na kwarki, sprawa sie nie udaje. Ani poszczeg6lnych kwar-
kow, ani gluonéw nie daje sie wydzieli¢. Pozostajg one,
w mysl| tezy Twardowskiego, wyréznialne tylko myslowo?.

6. Nielokalnos¢ - ,Entanglement”

Niektére wtasnosci makroobiektéw (przypadtosci) mo-
ga by¢ niezwykle silnie ze sobg sprzezone, tak iz tworzg
jedng catos$¢, niezaleznie od lokalnych sytuaciji kompo-
nentéw. Przyjat sie termin, ze sg ,splatane” (entangled).
Dotyczy to np. dwdch spindw, ktdre w wyniku splatania usta-
wity sie w sytuacji antyréwnolegtej. Oddalajac je od siebie,
utrzymujemy w mocy ich splatanie. Jezeli jeden z nich
zostanie odwrécony, to drugi — jakkolwiek daleko by byt
— odwraca sie natychmiast, tak ze zachowana zostaje
sytuacja antyréwnolegta. ,Natychmiast” nie oznacza krét-
kiego ewentualnie czasu transportu sygnatu, np. elektro-
magnetycznego, od jednego do drugiego. Wydaje sie,
ze ,catosciowos$¢” uktadu dominuje nad lokalnoscia, likwi-
duje lokalnosé.

7. Pokora fizyka

Mimo znakomitych osiggnieé, uzyskanych gtownie
w ciggu ostatnich trzystu lat, gmach fizyki jest ciagle w bu-
dowie — niewiedza chyba przewaza nad wiedzg — i to sty-
muluje postawe pokory, pokory przed majestatem Tajem-
nicy... W tym eseju chciatbym podkresli¢ fakt, ze mechani-
ka kwantowa, niesfalsyfikowana dotychczas teoria zjawisk
fizycznych, jest niezrozumiata, gdy chodzi o interpretacje
jej podstaw, i to juz od osiemdziesieciu lat. Moim zdaniem
spory interpretacyjne, ktére trwajg, dotycza nie tyle fizy-
ki, co ontologii, ktéra z mechaniki kwantowej sie wytania.
Chciatbym tutaj nawigza¢ do podejscia Immanuela Kanta,
do sporu pomiedzy empirycystami a racjonalistami, sporu,
ktéry przejawit sie w specyficznie kantowskim podejsciu
do faktow typu phenomena i noumena. Kantowskie ro-
zumienie pojecie noumenon jest (o ile dobrze rozumiem)
radykalne. Noumenon to dla Kanta® rzeczywisto$¢, ktéra
przekracza doswiadczenie i catg racjonalng wiedze. Rozum
musi zatozy¢ jej istnienie, wie o jej istnieniu, ale nie wie, ja-
kie ono jest, nie rozumie go. Ot6z jeszcze raz podkreslam:
Obiekt w superpozycji stanéw chyba JEST, ale to JEST
przejawia sie w dziwny sposob. Nie mozna mu przypisaé
zadnej wiasnosci. Klasyczna ontologia twierdzi, ze co$
bez wiasnosci nie istnieje! By¢ moze to natchneto Nielsa
Bohra do wyrazenia pogladu, ze kwantowy obiekt w su-
perpozycji stanéw nie istnieje. A jednak zaden ekspery-
mentator nie moégtby przyja¢ takiego twierdzenia. Czyli —
kantowski noumenon!

Po redukciji, ktéra (jeszcze raz podkreslam) nie wyni-
ka z réwnania Schrodingera, mamy wprawdzie zrozumia-
ty fakt istnienia okreslonego aspektu obiektu, ale sama
transformacja: superpozycja stanéw — stan aktualny, jest
niezrozumiata. Znowu kantowski noumenon!
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2 Liczne dane eksperymentalne z LHC sugeruja, iz materia wy-
produkowana w zderzeniach ciezkich jonéw w stanie poczat-
kowym byta plazmg kwarkowo-gluonowg, majacq wiasnosci
kolektywne (AMK).

3 The Harper Collins Dictionary Philosophy, by P. A. Angeles,
Harper Prennial, 1992.



