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Popper ocenial swa sktonnosciowa interpretacj¢ prawdopodobienstwa (dale;j:
PI) jako jedno ze swych najwiekszych osiagniec filozoficznych i klucz do catej
swojej filozofii (w szczegdlnosci jako odpowiednig ,,metafizyke dla falsyfika-
cjonistycznej nauki”, jak to ujat Hacohen!), a jego ambicje nie ograniczaly si¢
jedynie do zaproponowania pewnej metafizycznej interpretacji rachunku praw-
dopodobienstwa — od lat 50. az do konca zycia byl przekonany, ze pozwala
ona nie tylko rozwigza¢ kluczowe paradoksy mechaniki kwantowej (QM), ale
jest takze eksperymentalnie testowalna, fizyczng hipotezg? oraz fundamentem
w pehni klasycznie realistycznej interpretacji QM3, a nawet nowej metafizyki
dla catej fizyki4. Zalezno$¢ ta byta dwukierunkowa: podkreslat, ze sformuto-

I M.H. Hacohen, Karl Popper — The Formative Years, 1902—1945. Politics and Philosophy
in Interwar Vienna, Cambridge 2002, s. 261. W istocie duza cze$¢ Logiki odkrycia naukowe-
g0 z 1934 1. jest juz poswigcona problemowi prawdopodobienstwa, cho¢ bez metafizycznych
i kosmologicznych tez typowych dla péznego Poppera.

2 K.R. Popper, Realism and the Aim of Science, New York 1985, s. 360.

3 Zob. np. K.R. Popper, The Propensity Interpretation of the Calculus of Probability, and
the Quantum Theory, w: S. Korer (ed.), Observation and Interpretation in the Philosophy of
Physics, London 1957, s. 68.

4 K.R. Popper, Realism..., dz. cyt., s. 361. Dobre przedstawienie w jez. polskim: W. Zatu-
ski, Sktonnosciowa interpretacja prawdopodobienstwa, Tarnow 2008.
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wat PI w wyniku swoich zmagan z QM5. W istocie PI stala si¢ dla péZznego
Poppera nie tylko gldwng bronig w batalii o metafizyczny realizm w fizyce,
ale rowniez kamieniem wegielnym specyficznej, realistycznej doktryny przed-
stawiajacej nierelatywistyczng QM jako w pelni klasyczna, indeterministyczng
mechanikg o pewnych holistycznych cechach. Oba te przedsigwziecia okazaty
si¢ jednak nieudane, za§ w przypadku tego ostatniego juz w punkcie wyj-
scia skazane bylo ono na niepowodzenie. Zrozumienie zrodet tej porazki jest
pouczajace, poniewaz wskazuje mozliwosci 1 ograniczenia kazdego spojnego
metafizycznego realizmu w konfrontacji z teorig kwantowa, ale tez pozwala
krytycznie oceni¢, w jaki sposob ontologiczne pojecie ,,sktonnosci” mogloby
by¢ w niej przydatne (o ile w ogole).

Zmagania Poppera z QM obejmowaty w zasadzie calg jego karier¢ nauko-
wa, poczawszy na okresie wiedenskim, po obronie rozprawy doktorskiej
(1928) i w toku pracy nad Logikq odkrycia naukowego (1934), w ktorej caty
rozdziat 7 po$wigcony jest wylacznie kwantowym ,,relacjom nieoznaczonosci”
i ich statystycznej interpretacji®. W tym samym roku, jeszcze przed ukazaniem
si¢ Logiki, opublikowat jako swdj filozoficzny debiut krotki artykut’ krytyku-
jacy interpretacj¢ Heisenberga i zawierajacy propozycje experimentum crucis
z rozpraszaniem czastek, ktore — wbrew ,,relacjom niedoktadnosci” (Unge-
nauigkeitsrelationen, jak je poczatkowo nazywal sam Heisenberg) — mogtoby
ustali¢ w oparciu o interpretacje statystyczng jednoczesne wartosci wielkosci
kanonicznie sprzezonych?, co od razu spotkato si¢ z replikag m.in. Carla F. von
Weizsédckera® i samego Heisenberga (ktorego spotkal w Wiedniu w 1935 r.).
Popper usitowatl odpowiedzie¢ na te krytyki w kolejnych notachl?, ale Einstein
— jego naukowy autorytet — przekonat go, Ze jego argument jest nie do obrony

5 K.R. Popper, Droga do wiedzy. Domysly i refutacje, przet. S. Amsterdamski, Warszawa
1999, s. 108.

6 K. Popper, Logik der Forschung. Zur Erkenntnistheorie der modernen Naturwissen-
schaft, Wien 1935, s. 154-185 (wyd. pol.: Logika odkrycia naukowego, przet. U. Niklas, War-
szawa 2002, s. 213-247).

7 K. Popper, Zur Kritik der Ungenauigkeitsrelationen, ,.Die Naturwissenschaften” 1934,
Jg. 22, H. 48, s. 807-808 (przedruk w: tegoz, Friihe Schriften, Tiibingen 2006, s. 393-396); por.
K. Popper, Logik..., dz. cyt., s. 172-181.

8 Zob. M. Redhead, Popper and the Quantum Theory, w: A. O’Hear (ed.), Karl Popper:
Philosophy and Problems, Cambridge 1995, s. 163 i n. Popper traktowal relacje Heisenberga
jako zwykle relacje rozpraszania.

9 C.F. von Weizsicker, ,,.Die Naturwissenschaften” 1934, Jg. 22, H. 48, s. 808.

10 K. Popper, Zur Kritik der Ungenauigkeitsrelationen, 2. Mitt. [A], [B]; przedruki zamiesz-
czone w: K.R. Popper, Friihe Schriften, dz. cyt., s. 404—411. Zob. tez tegoz, Ergdnzung zu der
vorstehenden kurzen Mitteilung (1934), w: tamze, s. 397-403. Po ukazaniu si¢ Logiki Popper
ukonczyt jeszcze duzy tekst Zur Kritik der Ungenauigkeitsrelationen (tamze, s. 412—447), ktory
si¢ W niej nie znalazt i nie byt publikowany.
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z powodow $cisle fizycznych!l, i w koncu go odwotat jako nieporozumienie
(uwazal go pdzniej za swoj wielki, wstydliwy btad!2). W 1936 r. pojechat do
Kopenhagi na II Miedzynarodowy Kongres Jednosci Nauki (21-26.06.1936),
a potem przeprowadzil tam, dzigki Victorowi Weisskopfowi, kilkudniowe dys-
kusje z Bohrem, probujac obali¢ jego zasad¢ komplementarnosci!3 — Bohr,
mistrz kwantowych niuanséw, bez wickszego trudu wykazat elementarne btedy
w jego rozumowaniach fizycznych i Popper wrocit z Kopenhagi poniekad
intelektualnie upokorzony. Po wojnie, zachgcony rozmowami z oryginalnym
fizykiem kwantowym Arthurem Marchem, powrécit z nowa energia do zainte-
resowania QM, teoria prawdopodobienstwa i indeterminizmem (w opozycji do
Einsteina, ktory byt zdeklarowanym determinista), co zaowocowato w latach
50. 1 60. szeregiem tekstow poswigconych PI oraz teorii kwantowej, ktorej
klasycznie realistyczng, indeterministyczng interpretacje uwazat za priorytet!4.
Ostrze swojej argumentacji zwrocit tez przeciwko probom jakiejkolwiek mody-
fikacji klasycznej logiki w kierunku logik kwantowych, atakujagc w 1968 1. na
tamach ,,Nature” idee von Neumanna i Birkhoffa z 1936 .15 Wreszcie jako
kulminacje trzydziestu lat pracy nad interpretacja QM opublikowat w 1982 r.
jako trzeci tom Postscriptum do Logiki (dedykowany noblistom i, co znaczace,
biologom J.C. Ecclesowi i P. Medawarowi) ksiazke Quantum Theory and the
Schism in Physics'6. Rozwija w niej wlasciwie calg lini¢ rozumowania, jaka
podazat w latach 1934-36 w opozycji do Bohra i Heisenberga, proponujac
nawet nowe doswiadczenie z dwiema szczelinami (jak sam twierdzit, ,,roz-
szerzony argument Einsteina-Podolsky’ego-Rosena” lub jego ,,uproszczenie”,
dalej: P-EPR), ktore miatoby eksperymentalnie obali¢ interpretacje kopenhaska

11 Faksymilia oraz przektad listu od Einsteina do Poppera z 11.09.1935 r. zostaty zamiesz-
czone jako Apendyks *XII do angielskiego wydania Logiki: K. Popper, The Logic of Scientific
Discovery, London — New York 2002, s. 481-488 (wyd. pol.: Logika..., dz. cyt., s. 473-480;
zob. tez. s. 233-243).

12 M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, New York 1974, s. 174.

13 Zob. K. Popper, Bemerkung zur Komplementarititsproblem der Quantenmechanik,
w: tegoz, Friihe Schriften, dz. cyt., s. 448-449.

14 K.R. Popper, Indeterminism in Quantum Physics and Classical Physics, ,,British Journal
for the Philosophy of Science” 1950, 1 (2), s. 117-133 (Part I) oraz 1 (3), s. 173—195 (Part II);
tegoz, The Propensity Interpretation of the Calculus..., dz. cyt.; tegoz, The Propensity Interpre-
tation of Probability, ,British Journal for the Philosophy of Science” 1959, 10 (37), s. 25-42;
tegoz, Quantum Mechanics without ,,the Observer”, w: M. Bunge (ed.), Quantum Theory and
Reality, Berlin — Heidelberg — New York 1967, s. 7-44.

15 K.R. Popper, Birkhoff and von Neumann's Interpretation of Quantum Mechanics,
,»Nature” 1968, 219, s. 682—-685. Argumenty Poppera streszcza M. Jammer: The Philosophy...,
dz. cyt.,s. 351 in.

16 K.R. Popper, Quantum Theory and the Schism in Physics, ed. by W.W. Bartley, III,
Totowa, N.J. 1982.
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lub, alternatywnie, zasade wzglednosci Einsteinal?. Inny, cho¢ zblizony eks-
peryment rozstrzygajacy zaproponowal wraz z fizykami Jean-Pierre’em Vigie-
rem oraz Augustem Garuccio na famach prestizowych ,,Physics Letters”18. Jest
pewna gleboka symetria migdzy skromnym artykutem z 1934 r. a natadowana
trescia, emfatyczng ksiazka z 1982 r.: w pewnej mierze osamotniony i z upo-
rem kierujgc sie swoimi naiwnie zdroworozsgdkowymi intuicjamil®, Popper (i
niektorzy jego uczniowie) usitowat dokonac czego$ niemozliwego — zamienic¢
QM w pewng stochastyczng mechanike klasyczng za sprawg samej zmiany
interpretacji rachunku prawdopodobienstwa. W walke o kwantowy realizm
Popper — jak wczesniej Einstein czy de Broglie — pragnat zaprzac znajoma sta-
tystyke, wyobrazajac sobie mikroswiat jako wzbogacony o pola swiat klasycz-
nych, newtonowskich czastek z prostymi trajektoriami w przestrzeni. W latach
70., epoce kwantowej relatywistycznej teorii pola (QFT) z cechowaniem, byt
to juz jednak $wiat bezpowrotnie stracony.

Praktycznie prawie wszystkie formutowane od lat 60. tezy, argumen-
ty i eksperymenty myslowe Poppera dotyczace QM spotkaty si¢ z bardzo
krytyczng, czasem miazdzaca oceng fizykow, logikow oraz filozofow fizyki
i w efekcie zaden z nich nie jest do utrzymania w takiej postaci, na jakiej
mu zalezalo, za$ duza czgs¢ jego zarzutéw filozoficznych opiera si¢ na nie-
porozumieniach dotyczacych zaré6wno matematycznego formalizmu samej
teorii, jak i szczegotow fizycznych, w tym i sensu korelacji kwantowych.
Popper erystycznie skonstruowat swojego oponenta jako ,,dogmatyczng szko-
e kopenhaska”, cho¢ de facto nigdy ona nie zaistniata, bedac raczej konglo-
meratem roznigcych si¢ pogladéw i opinii grupy fizykow pierwszej generacji
rewolucji kwantowej, zatem czg$¢ jego atakOw nosi znamiona sofizmatu roz-
szerzenia, na co zwracal uwage juz jego uczen, Feyerabend, przekonujaco
bronigc spdjnosci stanowiska Bohra przeciw Popperowi2). W 1974 Erhard

17 Tamze, s. 27-29, oraz tegoz, Realism in Quantum Mechanics, w: G. Tarozzi, A. van der
Merwe (eds.), Open Questions in Quantum Physics, Boston 1985, s. 6 i n. Zob. tez: M. Redhead,
Popper..., dz. cyt., s. 166 i n.

18 A. Garuccio, K.R. Popper, J.-P. Vigier, Possible Direct Physical Detection of de Broglie
Waves, ,,Physics Letters” A, 1981, 86 (8), s. 397-400; ulepszona wersja z uwzglednieniem
krytyki (juz bez udziatu Poppera): A. Garuccio, V. Rapisarda, J.-P. Vigier, New Experimental
Set-Up for the Detection of de Broglie Waves, ,,Physics Letters” A, 1982, 90 (1-2), s. 17-19.

19 Te rol¢ ,,zdrowego rozsadku” w fizyce celowo podkresla nawet tytut Przedmowy, jaka
Popper napisat do wydania Quantum Theory... z 1982 r.: On a Realistic and Commonsense
Interpretation of Quantum Theory.

20 PK. Feyerabend, On a Recent Critique of Complementarity, ,,Philosophy of Science”
1968, 35 (4), s. 309-331 (Part I) oraz 1969, 36 (1), s. 82—-105 (Part II); przedruk w: tegoz,
Realism, Rationalism and Scientific Method (Philosophical Papers, vol. 1), Cambridge 1981,
s. 247-297. Por. uwagi A. Peresa, Karl Popper and the Copenhagen Interpretation, ,,Studies
in History and Philosophy of Modern Physics” 2002, 33, s. 29, oraz D. Howarda, Popper and
Bohr on Realism in Quantum Mechanics [1981], ,,Quanta” 2012, 1 (1), s. 33-57. Feyerabend
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Scheibe?! poddat druzgocacej krytyce tekst Poppera wymierzony w artykut
von Neumanna i Birkhoffa, pokazujac, ze prezentacja Poppera jest myla-
ca (przypisuje im na przyktad zatozenia, ktorych w ogole nie poczynili),
a jego zarzuty opieraja si¢ na niezrozumieniu ich matematycznej argumenta-
cji oraz pewnych szczegotéw logiki krat podprzestrzeni przestrzeni Hilberta
H (w szczegbdlnosci sensu ortodopetnienia i modularnosci w H, co sprawito,
iz Popper blednie sadzit, ze kraty te, jak i QM, sg w istocie boolowskie).
Bledy matematyczne i chybione zarzuty fizyczne Poppera wobec von Neu-
manna i Birkhoffa, motywowane jego idée fixe kartezjanskiego traktowania?2
nieréwnosci Heisenberga jako zwyklych mechaniczno-statystycznych efek-
toOw rozpraszania czastek?3, jeszcze trzydziesci lat pozniej przedstawili rownie
dobitnie 1 w szerszym kontek$cie Maria L. Dalla Chiara i Roberto Giuntini
podczas plenarnego wyktadu jubileuszowego Karl Popper 2002 Centenary

konczy swoj tekst zdecydowang konkluzja, iz Popperowska krytyka szkoty kopenhaskiej ,,nie
ma zadnego znaczenia, a jego wlasna interpretacja jest nieadekwatna”, za$ btedy, o ktore oskarza
Bohra, Heisenberga i innych fizykoéw, ,,nie tylko nie zostaty popelnione, ale sami Bohr i Heisen-
berg catkiem otwarcie nawet przed nimi ostrzegali” (tamze, s. 293). Feyerabend jako pierwszy
réwniez odnotowal fakt postugiwania si¢ taktyka ,,wymy$lania przygnebiajacych historycznych
mitow” (tamze, s. 293 i n.), jakimi w tym przypadku sg tezy o pierwotnym ,,wielkim biedzie”,
ktoremu ulegli myslacy zbiorowo fizycy, nierozumiejacy rzekomo ,,prawdziwego sensu” QM,
odkrytego dopiero przez filozofa. Popper (Quantum Theory..., dz. cyt., s. 2) sam przyznat poz-
niej z rozbrajajaca szczero$cia, ze czg¢§¢ jego argumentow w obronie metafizycznego realizmu
w fizyce, poza racjonalnymi, to argumenty ad hominem, a nawet etyczne, co ,,subiektywistycz-
ng” filozofi¢ Bohra miatoby czyni¢ ,,nieakceptowalng”!

21 E. Scheibe, Popper and Quantum Logic, ,,British Journal for the Philosophy of Science”
1974, 25 (4), s. 319-328. Wczesniej bledy takie wytkneli Popperowi w prywatnej korespon-
dencji tacy matematycy jak J.M. Jauch, A. Ramsay czy C.T. Pool, a dwaj ostatni dwukrotnie
przygotowali dla ,,Nature” krytyczne odpowiedzi (1968/69) na tekst Poppera — niestety nigdy nie
ukazaty si¢ one drukiem (za: M. Jammer: The Philosophy..., dz. cyt., s. 353). W swojej eulogii,
nawet Jammer (Sir Karl Popper and His Philosophy of Physics, ,,Foundations of Physics” 1991,
21, s. 1365) uchylit si¢ od zaznaczenia ewidentnych nieporozumien z artykutu z 1968 r.

22 CzeSciowa analogia (moze nawet quasi-teologiczna) konserwatywnej mechaniki Pop-
perowskiej z kartezjanska nasuwa si¢ w zwigzku z wyobrazeniem Poppera, iz nieredukowalny
mikro-indeterminizm ujawnia si¢ jedynie w procesach rozpraszania, jak to wymownie przed-
stawia Popperowska ilustracja w postaci tablicy ze szpilkami (por. M. Redhead, Popper..,
dz. cyt., s. 172). Tak jak w systemie Kartezjusza cafa mechaniczna réznorodno$¢ przyrody zale-
zy wylgcznie od gwarantowanego przez Boga ruchu (momentalnych zderzen porcji materii), tak
w $wiecie Poppera cata tworczos¢ i nowos¢ zalezy od tajemniczej przypadkowos$ci, ujawniajacej
si¢ w momentach zderzen w pefni klasycznych czastek — strukturalna rola Boga Kartezjusza
przypada sktonnosciom-sitom, co miatyby odzwierciedla¢ czysto stochastyczne relacje komuta-
cyjne QM. Popper (Wszechswiat otwarty. Argument na rzecz indeterminizmu, przet. A. Chmie-
lewski, Krakow 1996, s. 119) retorycznie nazwat Einsteina ,,Parmenidesem”; by¢ moze wiasciwe
byltoby nazwanie Poppera — nie tylko w kontekscie jego metafizyki trzech $wiatow i wspodtpracy
z J.C. Ecclesem — ,,Kartezjuszem”?

23 K.R. Popper, Quantum Theory..., dz. cyt., s. 53 i n.; tegoz, Realism..., dz. cyt., s. 4 i n.
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Congress w WiedniuZ4. Juz w 1975 r. Jeffrey Bub?> przeprowadzit takze fun-
damentalna, oparta na logicznej strukturze samej teorii krytyke Popperow-
skiej interpretacji QM wspartej na PI, ktora zostala jednak przez Poppera
zupehie zignorowana (nie jest nawet wzmiankowana w Quantum Theory...).
Stuszna konkluzja Buba, zbiezna z Feyerabendowska, sprowadza si¢ do
faktu, iz PI nie rozwigzuje zadnego z podstawowych probleméw intepretacji
QM, w szczegblnosci tzw. problemu pomiaru, co wynika z podstawowego
twierdzenia no-go (ktére Popper powinien byt juz znac), iz nie jest mozliwe
zanurzenie krat kwantowych w boolowskich kratach zdan eksperymentalnych
mechaniki klasycznej, zatem ciagle zapewnienia o rewolucyjnosci boolow-
skiej PI w QM sa ,,catkowicie puste”2¢ i z perspektywy fizyka majg charakter
czysto werbalny (do tego faktu powroce w dalszej czgsci). Jeszcze wezesniej
(1972) miazdzaca krytyke tezy, ze sama reinterpretacja klasycznych prawdo-
podobienstw wystarczy, by rozwigza¢ wszystkie ,,paradoksy” i interpretacyjne
trudnosci QM, przeprowadzit Neal Grossman?’ (rownolegle z tagodniejsza,
sympatyzujaca z PI analiza Patricka Suppesa?8 i pdzniejsza Dona Howarda2?).
Podobna krytyke zawart dziesie¢ lat po6zniej na tamach ,,Philosophy of Scien-
ce” fizyk-teoretyk N. David Mermin3? w swojej recenzji obu toméw Poppera,

24 M.L. Dalla Chiara, R. Giuntini, Popper and the Logic of Quantum Mechanics, w: 1. Jar-
vie, K. Milford, D. Miller (eds.), Karl Popper: A Centenary Assessment, t. 111, Aldershot 2006,
s. 49-56. Zob. tez: tychze, Popper e la logica della meccanica quantistica, ,Le Scienze” 2003,
414, s. 64-70.

25 J. Bub, Popper’s Propensity Interpretation of Probability and Quantum Mechanics,
w: G. Maxwell, RM. Anderson (eds.), Induction, Probability and Confirmation, Minneapolis,
MN 1975, s. 416-429.

26 Tamze, s. 429.

27 N. Grossman, Quantum Mechanics and Interpretations of Probability Theory, ,,Philoso-
phy of Science” 1972, 39 (4), s. 451-460. Krytyka ta uderza nie tylko w PI Poppera, ale tez
interpretacje QM H. Margenaua i J. Parka, oparte na czgstoSciowym (nawet $cisle Misesowskim)
ujeciu prawdopodobienstwa, jak u wczesnego Poppera.

28 P. Suppes, Poppers Analysis of Probability in Quantum Mechanics, w: P.A. Schilpp
(ed.), The Philosophy of Karl Popper, t. 2, La Salle, 11l. 1974, s. 760—774. Suppes podkreslat
(tamze, s. 774), jak J. Bub i inni, Ze struktura QM sprawia, ze nie moze ona by¢ zadna stan-
dardowa mechanikg statystyczng z dobudowang filozoficzng interpretacja taka jak PI (twierdze-
nia Gleasona i Kochena-Speckera nie sq trywialne) — Popper najwyrazniej tego nie rozumiat
i w swojej Quantum Theory..., jak i pdzniej, nie probowal si¢ nawet z tym faktem mierzyc.
Zatuski w swojej monografii (Skfonnosciowa interpretacja..., dz. cyt.), pozytywnie oceniajgc
PI jako program metafizyczny, takze nie analizuje tego matematyczno-fizycznego problemu
(struktury samej QM), wzmiankujac go tylko jako jedna z trudnosci (tamze, s. 181), jak gdyby
decydujaca kwestig bylo a la Popper, czy ,,indeterministyczna wizja $wiata” jest prawdziwa.
Z perspektywy filozofa fizyki jest doktadnie odwrotnie.

29 D. Howard, Popper and Bohr..., dz. cyt.

30 N.D. Mermin, The Great Quantum Muddle (recenzja), ,,Philosophy of Science” 1983, 50,
S. 651-656 (przedruk w: tegoz, Boojums All The Way Through, Cambridge 1990, s. 190-197).
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The Open Universe 1 Quantum Theory..., wskazujac, ze QM, ktorg chciatby
uzyska¢ Popper, nie jest nawet ,kwantowa”, za$ boolowska PI nie ma zad-
nego znaczenia dla rozumienia QM, juz choc¢by dlatego, ze to nie prawdopo-
dobienstwa odgrywaja w niej podstawowa role i nie one podlegaja zasadzie
superpozycji, lecz kwantowe (zespolone) amplitudy, co powoduje, ze analo-
gia uktadu takiego jak atom czy kondensat Bosego-Einsteina z ,tablicg ze
szpilkami” i opadajacymi kulkami jest pozbawiona sensu, co zresztg narusza
wlasne metodologiczne ostrzezenia Poppera3!. Zadnej z tych krytyk nie udato
si¢ Popperowi odeprze¢, co nie powinno dziwic: nie jest mozliwa, z powodow
fundamentalnych, transformacja QM w mechanike guasi-klasyczng za pomo-
ca samej tylko (niekotmogorowskiej) PI czy jakiejkolwiek innej interpretacji
filozoficzne;.

Réwniez Popperowska propozycja eksperymentalnego podwazenia zasa-
dy komplementarno$ci Bohra i zwigzane z nig argumenty na rzecz PI zostaly
odrzucone, cho¢ z pewnoscig nie wszyscy filozoficzni czytelnicy prac Poppe-
ra pojeli niuanse nieporozumien fizycznych, na ktérych si¢ opieraly (jeszcze
w latach 90. P-EPR jako ,,eksperyment Poppera” przytaczany bywal czasem
w tekstach filozoficznych jako realne wyzwanie dla calej standardowej QM?32).
Whikliwe krytyki, uniewazniajace oczekiwania Poppera zwigzane z P-EPR
oraz wskazujace bledy lub nierealistyczne zatozenia, ktore legly u podstaw
jego sformutowania, opublikowali juz w latach 80. m.in. fizycy i filozofo-
wie: Henry Krips33, Peter Milne34, Anthony Sudbery33, Michael Readhead3®,

Mermin nazywa nawet fizyczne argumenty Poppera, uzywajac jego wlasnego okreslenia pod
adresem krytykowanych fizykéw, ,,rubbish” (tamze, s. 656).

31 K.R. Popper, Logika..., dz. cyt., s. 457-471.

32 Jednym z ostatnich obroncow falsyfikacyjnej mocy P-EPR i kauzalnie lokalnej, kla-
sycznie stochastycznej, tj. kotmogorowskiej QM bez stanéw nieseparowalnych (powszechnie
odrzuconej) jest wérod fizykow przyjaciel Poppera, Thomas D. Angelidis, zob. np. tegoz, On
Some Implications of the Local Theory Th(G) and of Poppers Experiment, w: R.L. Amoroso,
G. Hunter, M. Kafatos, J.-P. Vigier (eds.), Gravitation and Cosmology: From the Hubble Radius
to the Planck Scale, New York 2002, s. 525-536.

33 H. Krips, Popper, Propensities and Quantum Theory, ,,British Journal for the Philosophy
of Science” 1984, 35, s. 253-292.

34 P. Milne, 4 Note on Popper, Propensities and the Two Slit Experiment, ,,British Journal
for the Philosophy of Science” 1985, 36, s. 66-70.

35 A. Sudbery, Poppers Variant of the EPR Experiment Does Not Test the Copenhagen
Interpretation, ,,Philosophy of Science” 1985, 52, s. 470-476; tegoz, Testing Interpretations of
Quantum Mechanics, w: A. van der Merwe, F. Selleri, G. Tarozzi (eds.), Microphysical Reality
and Quantum Formalism, t. 1, Dordrecht 1987, s. 267-277.

36 Zob. M. Redhead, Popper..., dz. cyt.



78 Marek Woszczek

Donald Bedford i Franco Selleri3’, Manfred Stockler3® czy Matthew Col-
let i Rodney Loudon3. , Eksperyment Poppera” w zmodyfikowanej wersji
(zaadaptowanej do warunkow laboratoryjnych, uwzgledniajacej krytyke Sud-
bery’ego i Colleta-Loudona) zostat jednak w 1999 r. faktycznie przeprowa-
dzony w laboratorium przez Yoon-Ho Kima i Yanhua Shiha*? z wykorzysta-
niem par splatanych fotondéw i soczewek skupiajgcych wiazki na szczelinach,
a uzyskane wyniki mogly sprawia¢ wrazenie, zgodnie z przewidywaniami
Poppera (tak jak sze§¢dziesiat lat wczesniej Einsteina-Podolsky’ego-Rosena),
pozornie naruszajacych ,,zasad¢ nieoznaczono$ci” Heisenberga i ,,interpre-
tacje kopenhaska”, co dodatkowo wywotalo fale sprzecznych komentarzy
i powigkszyto zamet w dyskusji4!l. Jednak wyniki tych eksperymentow typu
P-EPR, podobnie jak w ogble wszystkie wyniki eksperymentéw typu EPR
(ktorych sa one wariantem), nie tylko odpowiadaja przewidywaniom stan-
dardowej QM i nie naruszaja tej zasady, ale s3 w pelni z nig zgodne, cho¢
odmiennie, niz spodziewat si¢ Popper i niektorzy filozofowie. Problem kon-
trowersji wokot P-EPR tkwi bowiem nie tylko w szeregu fizycznych (cho¢
nie zawsze oczywistych) bltedoéw, ale przede wszystkim w konceptualnych
niescisto$ciach lub naduzyciach, ktére prowadza do fatlszywych wnioskow
lub sg nawet w sprzecznos$ci z samym formalizmem QM%2 — w praktyce
traktuja teori¢ kwantowa jako forme¢ mechaniki quasi-klasycznej z pewnymi
quasi-klasycznymi modyfikacjami i ta hybrydowo$¢ przenosi si¢ na rozumie-
nie wlasciwie wszystkich elementdéw sytuacji eksperymentalnej, z ,,obiektami

37 D. Bedford, F. Selleri, On Popper’s New EPR-Experiment, ,Lettere al Nuovo Cimento”
1985, 42 (7), s. 325-328.

38 M. Stockler, Abschied von Kopenhagen? Karl Popper und die realistische Interpretation
der Quantenmechanik, w: K. Miiller, F. Stadler, F. Wallner (hrsg.), Versuche und Widerlegungen.
Offene Probleme im Werk Karl Poppers, Vienna 1986, s. 353-367.

39 MLJ. Collet, R. Loudon, Analysis of a Proposed Crucial Test of Quantum Mechanics,
~Nature” 1987, 326, s. 671-672. Popper odpowiedzial autorom na tfamach ,,Nature” (1987, 328,
s. 675) w charakterystyczny dla siebie sposob — zastaniajac si¢ dyskusja filozoficzng i ignorujac
ich $cisle fizyczne zarzuty.

40 Y.-H. Kim, Y. Shih, Experimental Realization of Popper’s Experiment: Violation of
Uncertainty Principle?, ,Foundations of Physics” 1999, 29, s. 1849-1861.

41 Por. np. wezesniejsza dyskusje w: G. Tarozzi, A. van der Merwe (eds.), Open Questions...,
dz. cyt., s. 26-32.

42 Klarowna analiza nieporozumien interpretacyjnych wokot P-EPR w opozycji do Poppera
np. w: Y. Shih, Y.-H. Kim, Quantum Entanglement: From Popper’s Experiment to Quantum
Eraser, ,,Optics Communications” 2000, 179, s. 357-369; Y Shih, The Physics of 2 # 1 + 1,
w: W.C. Myrvold, J. Christian (eds.), Quantum Reality, Relativistic Causality and Closing the
Epistemic Circle. Essays in Honour of Abner Shimony, New York — Berlin 2009, s. 157-208;
A. Peres, Karl Popper.., dz. cyt., s. 23-34; T. Qureshi, Popper’s Experiment, Copenhagen
Interpretation and Nonlocality, ,International Journal of Quantum Information” 2004, 2 (3),
s. 407-418; tegoz, Popper s Experiment: A Modern Perspective, ,,Quanta” 2012, 1 (1), s. 19-32.



Sktonnos$ciowa interpretacja prawdopodobienstwa a teoria kwantowa... 79

kwantowymi”, pomiarami, korelacjami, informacjg i prawdopodobienstwami
wlacznie. Pomimo ogromnego wysitku, jaki Popper wlozyt w swoje analizy
w Quantum Theory..., Feyerabend mial racj¢: Popper jako metafizyczny kon-
serwatysta zaciemnil lub dogmatycznie znieksztalcit to, co klarownie wyrazit
lub probowat wyrazi¢ Bohr w swojej fizycznej epistemologii dla rewolucyjnie
nowej mechaniki. Teoria kwantowa jest czym$ o wiele wigcej niz zmodyfi-
kowana mechanikg klasyczng z dyspozycjami — jest zupelnie nowa, niekla-
syczng teorig prawdopodobienstwa, ktore nie jest ani czgstoscig, ani zwyktym
stopniem przekonania, ani Popperowska sktonnoscia, zas nieréwnosci Heisen-
berga z pewnoscig nie sg ,,statystycznymi relacjami rozpraszania™*3 czastek
o pewnych mierzonych klasycznych whasnosciach#4.

Struktura QM, zar6wno w jej nierelatywistycznej wersji, jak 1 QFT, naktada
rygorystyczne ograniczenia na mozliwe interpretacje filozoficzne, w tym sensu
miary probabilistycznej, z ktoérych najwazniejsze wynikajg z twierdzen Gle-
asona (1957) oraz Kochena-Speckera (1968), pomijajac juz nawet kwantowe
symetrie permutacyjne i cechowania. Podstawowe fenomeny kwantowe (takie
jak interferencja), komplementarno$¢ i wykluczenie istnienia mikroobiektow
kwantowych o wewnetrznych wlasnos$ciach, czego nie moglt zaakceptowaé
Popper (podobnie jak Einstein), sa bezposrednimi wyrazami tego faktu.

Stan kwantowy ztozonego uktadu, takiego jak splatana para fotonow z eks-
perymentu typu P-EPR, koduje matematycznie w postaci macierzy gestosci
wszystkie jego wewnetrzne korelacje, tj. korelacje miedzy wynikami dowol-
nych pomiaréw wielkosci fizycznych na jego poduktadach. Korelacje te mozna
rozumie¢ jako $rednie warto$ci wszystkich mozliwych obserwabli uktadu
w okreslonej chwili ¢ + d¢, sktadajacych si¢ z produktow poszczegdlnych
obserwabli na wszystkich wyodrebnionych poduktadach (w tym przypadku
na fotonach rejestrowanych przez detektory). Wsrdd poszczegdlnych opera-
torow przypisanych do poduktadow znajduja si¢ (zgodnie z fundamentalnym
twierdzeniem o rozkltadzie spektralnym) projektory na liniowe podprzestrzenie
przestrzeni stanu tych poduktadow, zatem mozna réwnowaznie powiedziec,
ze zbior powyzszych korelacji obejmuje po prostu rozktady tagcznych praw-
dopodobienstw dla wynikéw pomiarow na poduktadach, co pozwala tak czy
inaczej odtwarza¢ Srednie warto$ci obserwabli. Jak jednak zwrdcit Poppero-
wi uwage juz Suppes, w QM nie ma mozliwosci zdefiniowania dla uktadu,
jak w mechanice klasycznej, wszystkich prawdopodobienstw lacznych (dla
wszystkich obserwabli), co odkryto w 2. polowie lat 20. XX w. i co bylo
jasne przynajmniej od wyktadu Borna i Heisenberga na V Kongresie Solvaya
w 1927 r. Strukturalna wyjatkowos¢ QM polega na tym, ze nawet znajomos¢

43 K.R. Popper, Quantum Theory..., dz. cyt., s. 54.
44 Por. A. Peres, Karl Popper..., dz. cyt., s. 27 i n.
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danych rozkladéw prawdopodobienstw tacznych oraz niezmienniczych praw-
dopodobienstw brzegowych dla poszczegélnych poduktadéw nie pozwala
poda¢ zupelnego i spojnego zbioru prawdopodobienstw warunkowych dla
wszystkich obserwabli, co sprawia, iz domniemane fizyczne obiekty, niekon-
tekstualne relata, na ktorych mialyby by¢ jednoczesnie zdefiniowane wszystkie
te statystyczne korelacje, nie mogg istnie¢#>. Jest to w gruncie rzeczy ogolne
sformutowanie szczegdlowego zarzutu, jaki stawial juz Feyerabend pod adre-
sem Popperowskiej interpretacji doswiadczenia z dwiema szczelinami: kla-
syczna interpretacja statystyczna nie potrafi wyjasni¢, dlaczego przy zmianie
warunkow eksperymentalnych dochodzi do charakterystycznej redystrybucji
trajektorii 1 niektore z nich jako warto$ci obserwabli zostaja wykluczone,
a inne dopuszczone*6. Kwantowa przestrzen stanu, niezaleznie od preferowa-
nej metafizyki, nie jest 1 nie moze by¢ klasycznie mechaniczng przestrzenia
fazowg 1 tym samym sens pojecia ,,stanu fizycznego” musi ulec tu radykalnej
zmianie, co uswiadomil sobie Bohr. W tym wlasnie momencie Popperowska
analogia szczelin i fotonéw z tablica ze szpilkami i spadajacymi po przestrzen-
nych trajektoriach kulkami, dla ktérych definiowane sa pewne ,,sktonnosci”,
jest chybiona4’, nawet jesli nada im si¢ holistyczne cechy, bez wzgledu na
,kopenhaska filozofi¢”. W QM, nie mowiac juz o QFT, takie mikroobiekty
sa wykluczone, poniewaz nieklasycznym statystykom podlegaja wszystkie ich
kwantowe wlasnosci, te za$ sg sobie rownorzedne (zadna nie jest a priori
wyrdzniona, a czasoprzestrzen nie jest absolutng sceng QM)*8. Jak si¢ zdaje,

45 Zob. np. N.D. Mermin, What Is Quantum Mechanics Trying to Tell Us?, ,,American
Journal of Physics” 1998, 66, s. 753—767. Na korzys$¢ Poppera moze chyba §wiadczy¢, ze nawet
Born i Heisenberg poczatkowo nie rozumieli fizycznych konsekwencji tego nowego rezimu pro-
babilistycznego i zwlaszcza Born zdawat si¢ mysle¢ o quasi-klasycznych czastkach mechaniki
i realnych, interferujacych polach prawdopodobienstw (por. np. trafne uwagi Poppera dotyczace
Heisenberga: Quantum Theory..., dz. cyt., s. 5, 17).

46 PK. Feyerabend, On a Recent Critique..., dz. cyt., s. 322-327; zob. takze: M. Stockler,
Abschied..., dz. cyt.

47 Por. N.D. Mermin, The Great..., dz. cyt., s. 653. Dlatego na przyktad H. Krips (Popper...,
dz. cyt., s. 267-273) zaproponowat modyfikacje PI, w ktorej nie wszystkie wiasnosci czgstek sg
jednoczesnie fizycznie okreslone.

48 Matematycznie mozliwe jest (o czym Popper dobrze wiedzial: Quantum Theory...,
dz. cyt., s. 36, 151, 174) konstruowanie QM, takiej jak nierelatywistyczna mechanika bohmow-
ska z 1952 r., z parametrami ukrytymi i nieprzemiennoscig obserwabli, odtwarzajacej wszystkie
stany statystyczne i wyrdzniajacej pewne obserwable, np. przestrzenne potozenia w absolutnej
czasoprzestrzeni (zob. np. C. Philippidis, C. Dewdney, B.J. Hiley, Quantum Interference and
the Quantum Potential, ,,] Nuovo Cimento” 1979, 52 B (1), s. 15-28). Taka mechanika musi
jednak mie¢ inne ekstremalnie nieklasyczne, nietrywialne wlasciwosci, takie jak kontekstualnos¢
pozostatych obserwabli (wowczas kazda czastka jest co prawda zlokalizowana, ale wszystkie
inne zalezne od stanu wlasnosci, takie jak jej ped, spin czy energia, sg funkcja otoczenia, czyli
de facto Wszech$wiata jako catosci, co sprawia, ze nie jest juz nawet quasi-klasyczna!). Sam
Bohm, motywowany QFT i zasada wzglednosci, porzucil wigc t¢ mechanike i budowal ontolo-
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Popper — skupiajgc si¢ obsesyjnie na ,,egzorcyzmowaniu ducha”#® subiektywi-
zmu w fizyce oraz obalaniu komplementarnosci Bohra — nie rozumiat $cisle
fizycznej specyfiki kwantowych korelacji, ktore odnosza si¢ do nowego, cal-
kowicie nieklasycznego rezimu proceséw przyrody.

Bornowskie prawdopodobienstwa w QM jako takie nie sg wiec problemem
pierwotnym ani kwestig jedynie filozoficzna (przy czym upierat si¢ Popper),
gdyz ktopoty Pl si¢gaja glebiej — samej kodowanej algebraicznie struktury kwan-
towych dziatan, tzn. algebr opisujgcych dowolne kwantowe transfery informa-
cji i generujacych zupeklnie nowg termodynamike. Jesli stan kwantowy uktadu
S reprezentowany jest w separowalnej przestrzeni Hilberta H i dana jest krata
§#(H) operatorow rzutowych P na H, reprezentujacych testowalne stwier-
dzenia (informacje) P o S, wowczas istotnie kazdy przeliczalny, maksymalny
zbior zgodnych i wzajemnie ortogonalnych rzutowan (zdan) {P;} < g (%) jest
o-skonczong algebra boolowska i mozliwe jest okreslenie miary probabilistycz-
nej i, spetniajacej wszystkie aksjomaty klasycznego, boolowskiego rachunku
prawdopodobienstwa, w szczegdlnosci boolowska regule dla prawdopodo-
bienstw warunkowych, jak by chciat Popper dla swojej PI. Termodynamika
kwantowa rozni si¢ jednak radykalnie od termodynamiki klasycznej, ponie-
waz odmienna jest geometria opisujaca transfer informacji kwantowej migdzy
dowolnymi kwantowymi uktadami, co dobrze odzwierciedlajg dawne intuicje
Bohra. Zgodnie z twierdzeniem Gleasona, mozliwe jest potraktowanie quasi-
-standw (czy kwantowych ,,standw statystycznych”) — macierzy gestosci W,
tj. dodatnich operatoréw na H o jednostkowym $ladzie, jako autentycznych
standéw fizycznych W, poniewaz dla dimJ# > 3 oraz kraty (H) w og6lnosci
nieprzemiennych operatoréw istnieje uogdlniona (nieklasyczna, tzn. nieprze-
mienna) miara probabilistyczna py(W): o(H) — R, tzn. mozna rozszerzy¢
dowolng skonczenie addytywna lub c-skoficzong miare na {P;} na cala (),
ale oczywiscie nie posiada ona wtedy wiasnosci addytywnosci poza szczegol-
nym ograniczeniem do {Pi} 1 jest matematycznie niemozliwe wierne reprezen-
towanie kwantowych stanow W za pomoca miar u,. na klasycznej przestrzeni
zdarzen. Innymi stowy, znajoma miara y,. jest tylko szczegdlnym przypadkiem
nieprzemiennej, kwantowej miary u,. Ma to daleko idgce konsekwencje dla
kwantowej teorii prawdopodobiefistwa i ontologii fizyki: kwantowa statystyka

gie ,,ukrytego porzadku/,holoruchu”, w ktorej nawet potozenia przestrzenne nie sa wyrdznio-
ne (zob. np. B.J. Hiley, Quantum Mechanics: Harbinger of the Non-Commutative Probability
Theory?, w: H. Atmanspacher, E. Haven, K. Kitto, D. Raine (eds.), Quantum Interaction. 7th
International Conference QI 2013, Heidelberg — New York 2014, s. 9 i n.). Dla Poppera-,,Kar-
tezjusza” taka ontologia oparta na nieprzemiennych algebrach kwantowych, redukujaca czastki
i lokalne obiekty jako wtdrne (emergentne), mimo ze realistyczna, byla trudna do zaakcepto-
wania ekstrawagancjg.
49 K.R. Popper, Quantum Theory..., dz. cyt., s. 35.
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jest nieboolowska, nie moze by¢ symulowana czy rekonstruowana zadnymi
boolowskimi prawdopodobienstwami (funkcjami), a wiec kazda interpretacja
filozoficzna oparta na tych ostatnich jest bez znaczenia dla rozumienia QM
i QFT, co jasno stwierdzit juz zignorowany przez Poppera J. Bub0.

Innymi stowy, nie jest mozliwe potraktowanie przestrzeni @(H) jako
kraty elementdw statystycznych, ktéra sama jest rzutowaniem pewnej ukrytej,
w pelni boolowskiej kraty zdarzen atomowych, zachowujacej relacje funk-
cyjne obserwabli kwantowych: kwantowa teoria informacji (termodynamika)
jest nieredukowalna do klasycznej, a u, nie moze definiowa¢ klasycznych
czestosci, sktonnosci uktadoéw, ani ,,stopni przekonania” klasycznego obser-
watora. Popper chcial odzyska¢ metodami czysto filozoficznymi (przez rein-
terpretacj¢ prawdopodobienstwa) klasyczng przestrzen fazowa — z trywial-
na, boolowska zasada aktualizacji informacji o ukladzie — z algebry @(H),
ale istota problemu tkwi w tym, ze zadna tego typu procedura nie moze si¢
powies¢, jesli chcemy za pomoca zwyktej statystyki zredukowa¢ nierownosci
Heisenberga jako ,trywialnie” mechaniczne. W tym sensie porazka P-EPR
i ,.kartezjanskiej mechaniki kwantowej” Poppera, jako broni przeciwko tym
ostatnim, jest fizyczng ilustracjg nieklasycznosci kwantowej teorii informacji,
w ktorej prawdopodobienstwa warunkowe i informacyjna entropia warunkowa
posiadaja wlasnosci skrajnie odmienne od ich klasycznych odpowiednikow
(w szczegolnosci kotmogorowskich). Dodatkowo przestrzen H i miara 1, (W)
na niej (z nierelatywistycznej QM) to za malo, poniewaz w relatywistycznej
QFT czy nawet termodynamice kwantowej sama przestrzen Hilberta, nie tylko
skoniczenie wymiarowa, jest czasem niedefiniowalna i potrzebne sg radykal-
nie odmienne matematycznie, nieprzemienne algebry operatorow (W*-algebry)
innego typu, np. nieposiadajace w ogole rzutowan minimalnych jak w H, cho¢
oczywiscie mozna na nich réwniez zdefiniowac stany, odpowiednie rzutowania

50 J. Bub, Popper’s Propensity..., dz. cyt., s. 419—428. W tym sensie wysitki Poppera
(i nie tylko jego) od poczatku skazane byly na niepowodzenie. Ttumaczy to tez, dlaczego
skierowat swoj chybiony atak na von Neumanna i Birkhoffa, poniewaz to wtasnie geometria
#(H) rzutowan i stanow normalnych na H przesadza kwantowa naturg generowanych staty-
styk (por. np. M.L. Dalla Chiara, R. Giuntini, Popper..., dz. cyt.; Popper e la logica..., dz. cyt.).
Nieprzemienne uogolnienie prawdopodobienstw warunkowych, wymuszone przez kwantowe
statystyki, nie spetnia warunku ich addytywnosci wzgledem warunkujacych zdarzen (co filozo-
ficznie jest bardzo trudno zinterpretowac i stanowi, wbrew Popperowi, prawdziwe wyzwanie dla
ontologii fizyki). Gdyby byto inaczej, boolowska PI miataby szanse, a stynna ,,redukcja funkcji
falowej” bylaby rzeczywiscie problemem fizycznie trywialnym. Mozna zgodzi¢ si¢ z Merminem
(The Great..., dz. cyt., s. 653), iz sugerowanie przez Poppera, ze ,,interpretacja kopenhaska”
bytaby niepotrzebna, gdyby tylko Bohr czy Heisenberg lepiej rozumieli natur¢ prawdopodo-
bienstw warunkowych (zob. np. tegoz, Realism..., dz. cyt., s. 19), jest tylez filozoficzng arogan-
cja, co zaskakujaca ignorancjg. Wtasnie dlatego, zZe rozumieli, probowali wypracowaé spojng
interpretacj¢ zupetnie nowej mechaniki.
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oraz uogo6lniong kwantowa miar¢ probabilistyczng. Innymi stowy, wielu ukta-
dow kwantowych nie da si¢ opisa¢ nawet przy uzyciu przestrzeni Hilberta i jej
#(H), co radykalizuje problemy z nadaniem jakiegokolwiek sensu pojeciu
»sktonnosci”, ktore miatyby wykazywac jakie§ mechaniczne ,,obiekty” z ,ten-
dencjami” do zachowania.

Z perspektywy $cisle filozoficznej, proby wprowadzania sklonnosciowe;j
interpretacji prawdopodobienstw kwantowych sa w tak samo trudnej (jesli
nie beznadziejnej) sytuacji, co interpretacje czestoSciowe czy bayesowskie,
i zrodtem ich probleméw jest skrajnie nieklasyczna p, przestrzeni kwanto-
wych. Filozof fizyki zainteresowany teorig prawdopodobienstwa powinien
wigc, doktadnie odwrotnie niz Popper, zaczyna¢ od x,, a nie od u.: wlasnosci
klasycznych prawdopodobienstw nie rzucajg zadnego swiatla na procesy kwan-
towe (cho¢ mozliwa jest sytuacja odwrotna!). Odpowiednie kwantowe uogol-
nienia prawdopodobienstw warunkowych czy informacyjnej entropii warun-
kowej nie pozostawiaja zludzen: proste problemy z interpretacja P-EPR, ktore
zajmowaty Poppera, to jedynie drobny wycinek fizyki mikroskali, w ktorej
transfery informacji miedzy dowolnymi uktadami naruszaja klasyczne reguly,
co ma bezposrednie, fizycznie obserwowalne konsekwencje. Popper pochopnie
(i rowniez zdroworozsadkowo) sadzit, ze jesli eksperyment P-EPR da wyni-
ki niezgodne z jego oczekiwaniami (co w istocie si¢ stato, jak w przypadku
doswiadczen typu EPR), moze to wskazywac na istnienie fizycznych oddzia-
lywan nielokalnych we Wszech$wiecie (dynamicznej nielokalno$ci, pogwalca-
jacej teorie wzglednosci i wskazujacej absolutna newtonowsko-lorentzowska
przestrzen)’!, ale nawet ten wniosek jest nieuprawniony jako artefakt kla-
sycznego myslenia o mechanice. W istocie, kwantowa nieseparowalnos¢ sta-
now uktadoéw jest niewytlumaczalna na gruncie fizyki klasycznej i wymusza
nietrywialny holizm obcy tej ostatniej, ale nie musi oznacza¢ bezposredniej
przestrzennej nielokalno$ci, a juz na pewno nie wprowadza zadnego nowego
,eteru”.

Czy trwajaca pot wieku batalia Poppera z QM miata jakie$ pozytywne
strony? Z pewnoscig. P-EPR jako rzucone wyzwanie, podobnie jak wcze$niej
eksperyment myslowy EPR, wywotal spora dyskusje nawet wsréd samych
fizykow, cho¢ ostatecznie, zgodnie z oczekiwaniami, QM wyszla z laborato-
rium bez szwanku w sposob, jaki Popperowi trudno bytoby zaakceptowaé. Co
wiecej, wykonano cale serie kolejnych eksperymentdw, ktore jeszcze dobitniej

51 K.R. Popper, Quantum Theory..., dz. cyt., s. 29 i n.; tegoz, Realism..., dz. cyt., s. 11 i n.
Popper znat wyniki eksperymentu zespotu A. Aspecta (1982) i pochopnie sadzil, ze mégltby on
by¢, podobnie jak jego P-EPR, eksperymentem rozstrzygajacym pomiedzy czasoprzestrzenia
einsteinowska a lorentzowska z eterem. Jak broniacy go Angelidis ze swoja teorig 7/(G), btednie
tez uwazal, ze oba moga mie¢ klasyczno-mechaniczny, statystyczny model.
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ilustrujg efekty kwantowe bez zadnej mozliwosci klasycznej symulacji>2. Po
drugie, Popper stusznie opierat si¢ dogmatycznej tezie, ze QM musi by¢ teoria
ostateczng i zupelng. Mozliwe, Ze istnieje teoria ogolniejsza niz standardowa
QM i na pewnym etapie rozwoju fizyki jej zaakceptowanie moze okazac¢ sig
nieuniknione, ale nawet jesli tak jest, teoria ta musi mie¢ wlasnosci radykalnie
odbiegajace od tego, na co Popper moglby si¢ zgodzié. Po trzecie, Popper miat
racje, ze filozofia nie musi i nie powinna porzucac realistycznej metafizyki
tylko dlatego, ze w samej filozofii nauki szczeg6élnym powodzeniem cieszy
si¢ okazjonalnie nastawienie instrumentalistyczne czy antyrealistyczne. Onto-
logiczny realizm jest, rzecz jasna, fundamentalng opcja, tyle ze teoria kwanto-
wa wymaga konstruowania zupetnie nowych jego form — nie ma powrotu do
realizmu naiwnego®3 i konserwatyzm wyobrazni filozoficznej w niczym nie
bedzie pomocny. Porazka Poppera i jego sposobu czy nawet stylu argumentacji
jest w tym zakresie bardzo pouczajaca. I wreszcie po czwarte, Popper stusznie
dostrzegal ogromng, konstruktywna role ,,metafizycznych programow badaw-
czych” w historii fizyki i nauki w ogodle; nie ma powodow, by tak nie moglo
by¢ nadal, pomimo niestychanej specjalizacji fizyki teoretycznej. Zapominat
chyba jednak o tym, ze rownie czgsto petnig one role hamujacg i obstrukcyjna,
gdyz metafizyczny konserwatyzm jest czgstszy wsrod filozofow, niz przewidu-
je to ich autodeskrypcja jako rewolucjonistow mysli. PI jest mniej rewolucyjna,
niz sadzit Popper, i o wiele za mato, by mogta uchwyci¢ specyfike procesow
kwantowych. Kwantowy rezim przyrody w istocie moze by¢ gleboko indeter-
ministyczny w obiektywnym sensie, ale w zadnym razie nie oznacza to tym
samym, ze klasyczne pojecie ,,sktonnosci” i zwigzane z nim zdroworozsad-
kowe wyobrazenia (klasycznych obiektow w przestrzeni z ,,otwartg przyszto-
$cig” i asymetrii ,,plynacego” czasu) sg jakkolwiek przydatne w metafizycznym
wyrazeniu czy opracowaniu tego faktu.

52 Zob. np.: T.J. Herzog, P.G. Kwiat, H. Weinfurter, A. Zeilinger, Complementarity and the
Quantum Eraser, ,,Physical Review Letters” 1994, 75 (17), s. 3034-3037; Y. Shih, Y.-H. Kim,
Quantum Entanglement..., dz. cyt.; Y. Shih, The Physics..., dz. cyt.

53 Te pelng zniecierpliwienia naiwno$¢ postawy metafizycznej Poppera wida¢ juz w sposo-
bie, w jaki przedstawia swoje realistyczne stanowisko — np. w: tegoz, Realism..., dz. cyt., s. 3 in.
Wzigwszy pod uwage bogactwo dyskusji w obszarze metafizyki i filozofii fizyki, mamy prawo
oczekiwa¢ od filozofa czego$ wigcej niz emfatycznych argumentdow ze ,,zdrowego rozsadku”
i everyman's belief.
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Streszczenie

Artykul zawiera krotki przeglad i ocene propozycji w zakresie interpretacji
mechaniki kwantowej, jakie wysunal Popper w oparciu o swg wtasng sktonno-
$ciowa interpretacje prawdopodobienstwa. Zaden z wysunietych przez Poppera
argumentow, majacych na celu obalenie Bohrowskiej zasady komplementar-
nosci, przedstawienie nierownosci Heisenberga jako stochastycznych relacji
rozpraszania czastek czy traktowanie kwantowych prawdopodobienstw jako
»sktonnosci”, nie da si¢ utrzymaé, co wynika z faktu, ze teoria kwantowa,
zar6wno nierelatywistyczna, jak i relatywistyczna, jest catkowicie nieklasyczng
(nieboolowska) teorig prawdopodobienstwa. Ma to daleko idace konsekwencje
dla prob realistycznego jej interpretowania i btgdy Poppera mogg by¢ w tym
zakresie pouczajace.






