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RELACJA MIEDZY PRZEDMIOTEM
A PODMIOTEM W FIZYCE WSPOLCZESNEJ

1. Przedmiot nauk fizykalnych a podmiot poznajacy
w Swietle klasycznej koncepcji nauki

Przedmiotem badan fizyki jest trwaty byt, niezalezny od
podmiotu postrzegajagcego - byt obiektywny. Jest on z jednej
strony wzorem dla odkrywanych praw fizyki /ktére powinny by¢
uniwersalne/, z drugiej strony jest celem opisu, danego przez
zmieniajgce sie, niedoskonate wytwory umystu poznajgacego -
teorie fizyczne /ktére powinny odzwierciedla¢ prawidtowosci
bytu/. Wprzeciwienstwie do statego i harmonijnego bytu ludz-
ka wiedza, Swiadomos$¢ i uczuciowo$é sg zmienne i subiektywne,
nie podlegaja opisowi naukowemu, Ktéry wymaga co najmniej pow-
tarzalnosci tych samych warunkéw i zjawisk oraz intersubiek-
tywnosci sprawdzania praw, ktére nimi rzadzg.

Jezeli te dwoisto$¢ bytu i poznania przenies¢ do kosmo-
logii, to wszechswiat jako obiekt fizyczny jest skonceptuali-
zowany za pomocag zbioru parametrow fizycznych, a jego struk-
tura i rozwdj sa opisywane przez teorie fizyczne. Z drugiej
strony, wszechs$wiat jako catos¢ rozwijajacych sie w nim struk-
tur jest w tym sensie materialng przyczyng podmiotu poznajg-
cego, a wraz z nim zmiennej wiedzy zaréwno o podmiocie, jak
i wszechswiecie. Jezeli w ten sposéb sformutowac¢ problem
wzajemnego stosunku przedmiotu badan /wszechswiata/ do pod-
miotu badan /cztowieka-obserwatora/, to jednocze$nie pojawi
sie zagadnienie stosunku obiektywnego materialnego bytu do
Swiadomosci, dwoch skitadowych, ktore dotychczas byly uwazane
za roztgczne.

Stanowisko dualnosci bytu i poznania jest charakterys-
tyczne dla wspoéiczesnej nauki zbudowanej na wzér fizyki klasy-
cznej. Ta wizja Swiata i teorii naukowych zaklada doskonatos¢
tego pierwszego i niedoskonato$s¢ jego opisu. Przeszkoda dla
catosciowego, spodjnego i deterministycznego opisu bytu nma byc¢
ograniczonos$¢ Swiadomosci cztowieka-obserwatora poddanej przy-
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blizonym metodom empirycznym badania rzeczywistosci fizykal-
nej oraz prowizorycznym procedurom obliczeniowym i logicz-
nym. Wszelkie metody badawcze i matematyczne sg wytworem ludz-
kiego umystu, a wiec z zasady - niedoskonate.

Podmiot poznajacy jest w klasycznej koncepcji nauki ro-
zumiany takze jako byt obiektywny, przedmiot poznania fizy -
kalnego /przez siebie samego/. Wtedy wzorem obiektywnosci jest
Swiat materialny, a nie swiadomos¢ cztowieka-obserwatora. Jest
on raczej cztowiekiem-maszyna, cztowiekiem-ukiadem fizycznym.
Proces poznania cztowieka przez niego samego zaburza w tym sa-
mym stopniu jego obraz idealny, w jakim poznanie zaburza obraz
obiektywnego $wiata materialnego: wszystkie teorie cztowieka
rozumianego jako uklad fizyczny sa doczesne i niedoskonate,
podobnie jak wszystkie wytwory ludzkiej $wiadomosci. Mozna
w tym miejscu podnie$¢ pewien paradoks i zapyta¢ o doskona-
tos¢ koncepcji dualizmu bytu materialnego i poznania, skoro
jest ona wytworem ludzkiego umystu. Paradoks jest ciekawy,
ale nie bedziemy go tu szerzej omawiaé. Stanowi on jednak do-
bry wstep do spojrzenia na nowo na odwieczny filozoficzny pro-
blem dualizmu ontologiczno-epistemologicznego, ktéry w tej pra-
cy bedzie rozwazany w znacznie skromniejszym zakresie - anali-
zy stosunku podmiotu poznajgacego do przedmiotu poznania bytu
fizykalnego. Rozwazania te znajdujg wspoéiczesnie oddzwiek w tz*
kosmologii antropicznejl.

Kosmologia antropiozna zaleca bada¢ zwigzki miedzy wszect
Swiatem a cztowiekiem. Wszechswiat jest rozumiany tu jako nme-
terialna przyczyna cztowieka i jako catos$é, ktérej organicznag
czescig jest cztowiek. Wszelkie cechy cztowieka jako integral-
nej czesci wszechswiata nie muszg by¢ wyjatkowe we wszechswie-
cie, podobnie jak wiele jego cech materialnych jest wspolnych
dla catego S$rodowiska fizycznego jego zycia /wszechs$wiata/.

W tak postawionym problemie pojawia sie pytanie o $wiadomosé
cztowieka i rozumienie 'jej jako cechy uniwersalnej - jako Swia-
domosci wszechs$wiata.

2. PROBABILISTYCZNY OPIS RZECZYWISTOSCI FIZYKALNEJ
Z PUNKTU WIDZENIA KLASYCZNEJ KONCEPCJI POZNANIA

W zwigzku z rozwojem termodynamiki w fizyce pojawity sie
teorie statystyczne. Do opisu rozwoju uktadu fizycznego wyko-
rzystuja one rachunek prawdopodobienstwa, a funkcje rozkiadu
prawdopodobienstwa wyznaczajg stan ukiadu. Z punktu widzenia
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klasycznego rozumienia opisu fizycznego opis statystyczny jest
jedynie przyblizeniem, ktére w wypadku poczatkéw dziewietnasto-
wiecznej termodynamiki byto zwigzane z niemozliwos$cia dokona-
nia obliczen dla bardzo duzej liczby parametréw fizycznych
wielu ciat. Niemozliwos¢ ta byta rozpoznawana wytgcznie na
ptaszczyznie epistemologicznej jako ograniczonos$¢ ludzkiego
umystu i technik badawczo-obliczeniowych.

Mimo rozwoju termodynamiki statystycznej w dalszym ciggu
utrzymywat sie sztywny podziat na fizykalny byt obiektywny
oraz niedoskonaty opis tego bytu. Opis statystyczny byt wisto-
cie potwierdzeniem tego podziatu. Oto gdy przychodzi poznaja-
cemu podmiotowi rozwazaé¢ zjawiska skomplikowane Zale w rzeczy
samej deterministyczne/ z braku odpowiednich metod musi sie on
ucieka¢ do opisu przyblizonego juz nie tylko w sensie ilo$cio-
wym /Zjak w przypadku opisu deterministycznego, w ktérym wyniki
liczcbowe zawarte byty w pewnym przedziale, poniewaz niemozliwe
byto doktadne wyznaczenie warunkéw brzegowych lub wartosci pa-
rametrow fizycznych/, ale rowniez w sensie jakosciowym.

Teorie statystyczne byly uwazane za jeszcze bardziej
tymczasowe i jed}énie pomocnicze w poréwnaniu z teoriami de-
terministycznymi . O ile te drugie czesciowo oddawaly harmo-
nijny charakter doskonatego bytu fizykalnego, o tyle te pierw-
sze mogly stanowi¢ jedynie narzedzie robocze przydatne w za-
stosowaniach, ale w zadnym razie nie miaty statusu wiedzy o na-
turze bytu fizykalnego.

3. PYTANIE O JEDNOSC PRZYRODY W SWIETLE OPISU
UKLADU FIZYCZNEGO PRZEZ MECHANIKg KWANTOWA

Gdy opis statystyczny byt stosowany do ukitadu wielu ciat
mozna byto utrzymaé dualizm bytu fizykalnego i poznajgcego pod-
miotu. Gdy jednak pojecia zespotow statystycznych statly sie nie-
zbedne do opisu inwolucji pojedynczego elektronu, w enuncjacjach
dotyczacych istoty stosowanego opisu zaczeto sugerowac inter-
pretacje zwigzku miedzy przedmiotem a podmiotem, rézng od kla-
sycznej. Wmechanice kwantowej coraz trudniej byto moéwi¢ osob-
no o obiekcie badan i przyrzadzie pomiarowym /podmiocie pozna-
jacym/s pojawity sie interpretacje, w ktérych ilosciowemu opi-
sowi poddaje sie ukiad "obserwator-obiekt".

W zwigzku z powstaniem i rozwojem mechaniki kwantowej po-
jawito sie wiec na nowo pytanie o jednos$¢ przyrody. Czy zna-
czy ona wytagcznie jednos$¢ Swiata materialnego? Czy rzeczywis-
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cie nalezy rozréznia¢ przyrodo od wiedzy o niej, az w tym
stopniu, w jakim dokonano tego w fizyce klasycznej? Czy prze-
widywanie rozwoju ukiadu fizycznego mozna zasadniczo oderwac
od podmiotu poznajgcego? Czy obecno$¢ metod statystycznych

w fizyce moze stanowi¢ co$ wiecej anizeli przejaw trudnosci

w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych? Czy podziat na posled-
niejszy $wiat poznania i wzorcowy byt obiektywny jest w isto-
cie ukryciem pierwiastka $Swiadomosciowego przyrody? W jaki do-
ktadnie sposéb przyjecie koncepcji oderwania idealnego bytu
od przyblizonego poznania wptyneto na ksztatt wspoéitczesnej nau-
ki, sztuki i etyki?

Niektére z tych pytan wykraczajg poza rozwazania metodo-
logiczne i filozoficzne nad wspéiczesnym przyrodoznawstwem
i wymagaja osobnego obszernego studium. Tu skupimy sie nad
rozwazeniem relacji miedzy obserwatorem a obiektem obserwacji
w mechanice kwantowej i nad mozliwoscig uogdlnienia tego zwia-
zku.

Obiekty matematyczne /funkcje falowe, wektory w przestrze-
ni Hilberta/, ktore opisuja indywiduum kwantowe - np. czgstke
elementarng - nie posiadaja interpretacji fizycznej, nie okre-
Slaja zadnej mierzalnej charakterystyki obiektu, ktdéra mozna
bytoby poréwna¢ z charakterystykg obiektu w fizyce klasycznej.
Mierzalne charakterystyki pojawiajg sie dopiero wtedy, gdy roz-
waza sie iloczyn funkcji falowych /$cislej - kwadrat modutu te-
go iloczynu/. Interpretacja fizyczna nie jest jednak w tyra wy-
padku deterministyczna, lecz probabilistyczna; wyraza prawdo-
podobienstwo przejscia ukiadu z jednego stanu /przed pomiarem/
do drugiego /po pomiarze/. Wiedza o uktadzie fizycznym, ktory
w ten probabilistyczny sposéb zmienia sie, jest inna anizeli
wiedza o obiekcie klasycznym. Ten ostatni zmienia sie w czasie
zgodnie z prawem deterministycznym. Jest wiec jego zmiennosé
W pewnym sensie ograniczona w poréwnaniu ze zmiennoscig obiek-
tu kwantowego. Obiekt kwantowy takze moze zmienia¢ sie podob-
nie jak klasyczny, tzn. "sam w sobie", zgodnie z réwnaniem
Schrédingera. Jednak kazdy pomiar jego charakterystyk narusza
te ¢tadkg zmiennos$¢ i wprowadza element statystyczny do prze-
widywania dalszej ewolucji obiektu. Prawdopodobienstwo przej-
Scia miedzy dwoma stanami obiektu podaje informacje nie tylko
o wiasnosciach obiektu samego w sobie, ale takze o wiedzy
0 nim.

Przedmiotem rozwazahn mechaniki kwantowej nie jest wiec
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obiekt fizyczny /np. czastka elementarna/ sam w sobie. Jest
nim proces, w ktérym uczestniczy obiekt mierzony i przyrzad
pomiarowy /rozumiany tez jako element wiedzy o obiekcie/. To
nowe rozumienie pojecia "obiekt fizyczny" nie moze by¢ podda-
wane naiwnej Krytyce, zarzucajgcej wprowadzenie elementéw
subiektywistycznych do zobiektywizowanej fizyki. Mozna kryty-
kowa¢ tych fizykéw, ktorzy iloczyn skalarny dwoch wektorow
stanu probowali interpretowaé¢ jako przejaw stwarzania mikro-
Swiata przez obserwatora. Nie mozna jednak zrezygnowaé z pro-
pozycji upodmiotowienia fizyki, ktéra wigze sie z uogoélnie-
niem pojecia "obiekt fizyczny".

Konieczno$¢ upodmiotowienia autonomicznego dotychczas by-
tu fizycznego pojawita sie w mechanice kwantowej razem z sze-
regiem pytan, z ktorych niektére dla przykiadu przedstawimy.
Czy wylacznie deterministyczne wyjasnianie zjawisk fizycznych
jest podejsciem /warunkiem/ uniwersalnym, skoro o trajektorii
obiektu nie mozna mowi¢ w mechanice kwantowej? Czy oprocz tan-
cucha przyczyn i skutkéw istotnym elementem rozwoju zjawiska
fizycznego jest cel, podobnie jak w zjawiskach biologicznych?
Czy cel wyznaczony przez obserwatora nie jest spowodowany je -
dynie ograniczeniem jego mozliwosci poznawczych, ale znajduje
swlj korelat w Swiecie zjawisk fizycznych? Czy ewolucja struk-
tur fizycznych jest jedynie realizacjag $cistych praw determi-
nistycznych, czy jest ewolucja twérczag? Czy jakos¢ /a nie tyl-
ko ilos¢/ jest atrybutem bytu fizycznego, a nie jedynie kon-
sekwencjg niedoskonatych metod empirycznych i formalnych? Ja-
ki przyja¢ model racjonalizmu w poznaniu z jednej strony, a rea-
lizmu bytu fizycznego z drugiej, aby uwzgledni¢ ogdlniejszy
sens pojecia "obiekt fizyczny" i relacje miedzy przedmiotem
i podmiotem poznania?

Gdy zobiektywizowana i sformalizowana fizyka byta wzorem
dla rozwoju innych nauk, wydawalo sie, ze np. biologia da sie
zredukowaé¢ do fizyki lub da sie sformutowa¢ na wzoér fizyki -
jako teoria o prawach rozwoju deterministycznego. W Swietle
powyzszych pytan, ktére pojawity sie ostatnio w fizyce nie
tylko w zwigzku z mechanikg kwantowg, ale takze w zwigzku
z termodynamika proceséw nieodwracalnych i kosmologig antro-
piczna, zadanie to jest zasadniczo niewykonalne. Nalezy spo-
dziewac¢ sie sytuacji odwrotnej: wzbogacenia fizyki o "biologi-
czng" skiadowa.
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4. ANTROPIZM
JAKO JEDNA Z MOZLIWOSCI UPODMIOTOWIENIA FIZYKI

Kosmologia antropiczna podniosta zagadnienie relacji
podmiotu /cztowieka-obserwatora/ do przedmiotu badan /wszech-
Swiata/ i sformutowata zasade, ktéra powinna spetnia¢ wspot-
czesna kosmologia. Ta tzw. zasada antropiczna w wersji stabej
jest reguta wyboru dla teorii kosmologicznych: faworyzuje te
teorie, ktore gwarantuja warunki konieczne dla istnienia obser-
watora. Wersja silna naktada warunek na cel rozwoju wszechswia-
ta, ktéorym na by¢ powstanie podmiotu poznajgcego - czitowieka.
Silna wersja nie jest, jak nazwa wskazywataby, uscisleniem
stabej. Silna zasada antropiczna okresla witasnosci bytu fizy-
cznego, jest zasada ontologiczng. Natomiast staba zasada antro-
piczna dotyczy witasnosci poznania i nm status epistemologiczny.

Antropizm w kosmologii mozna uogé6lni¢ na antropizm w fi-
zyce. Oznaczatby on wtedy stanowisko wobec relacji miedzy przed
miotem badan fizykalnych i podmiotem, ktére okresla te relacje
w sposéb nastepujacy: 1° istnienie podmiotu jako fakt fizyczny
wyznacza perspektywe badawczg, w ktdérej powstajace teorie muw
szg by¢ niesprzeczne z tym faktem; 2° rozwéj struktur fizycz-
nych /bytu/ jest podporzadkowany celowi powstania podmiotu
/w wyniku ewolucji tych struktur/ lub ogélniej - celowi pow-
stania wiedzy o przedmiocie /aspekt samoswiadomosci/.

Dyskusja nad podang koncepcjg antropizmu /szczegOlnie
nad warunkiem 2°/ zostata czesSciowo przeprowadzona gdzie in-
dziej i bedzie kontynowana w dalszych pracach. Tutaj podaje-
my ja jako przykiad upodmiotowienia fizyki i wskazemy' na jej
funkcjonowanie w fizyce wspotczesnej, nie tylko w kosmologii.

Niezaleznie od rozwoju kosmologii antropicznej, C. F.
von Weizsacker™ podat interpretacje wektora stanu, ktéra w isto
cie spetnia wymogi antropizmu. Interpretacje te trudno nazwac
fizyczna, jesli ma sie na mysli kanony fizyki klasycznej, po-
niewaz interpretacja ta kaze traktowa¢ wektor stanu jako pew-
ng wiedze o uktadzie. Wiedza ta nie ogranicza sie wylgcznie
do znajomosci parametrow fizycznych stanu, ale zawiera w so-
bie element przewidywania przysztych loséw uktadu, ktorego
stanem wyjsciowym jest mierzony wektor stanu. Znajomo$¢ przy-
sztych loséw uktadu jest zalezna od podmiotu-obserwatora w ten
sposo6b, ze tylko ukiad tgczny obiektu i przyrzadu jest przed-



RELACJA MIEDZY PRZEDMIOTEM A PODMIOTEM 167

miotem opisu fizycznego. Wterminach antropicznych mozna byto-
by to ujg<5 w nastepujacy sposéb: nie na sensu mowi¢ osobno

o obiekcie fizycznym samym w sobie, nalezy rozszerzy¢ znacze-
nie pojecia "obiekt fizyczny" o ceche wiedzy o sobie samym
/samoswiadomosci/ .

Gdy ukiad kwantowy podlega kolejnym aktom obserwacji,
historia ukladu nma przebieg niedeterministyczny: wyznaczajg
ja dyskretne ciggi zdarzen. Czas peitni wiec w tym wypadku ro-
le aktywng w poréwnaniu z parametrycznym charakterem czasu
w fizyce deterministycznej. WeizsHcker nie rozwazat tej - no-
wej w fizyce - aktywnej funkcji czasu w procesie kwantowym.
Pojawita sie ona jednak w termodynamice proceséw nieodwracal-
nych, ktérg w ostatnich latach rozwingt Prigogine. Podobnie
jak w mechanice kwantowej tak i u Prigogine’a pojawita sie Kko-
niecznos$¢ interpretacji antropieznej,tym razem - drugiego pra-
wa termodynamiki.

Prigogine kontynuujac idee Boltzmanna nadaje faktowi ist-
nienia cztowieka status dyrektywy metodologicznej. Peini ona
regute wyboru tych teorii fizycznych, ktére spetniajg drugie
prawo termodynamiki /warunek nieodwracalnosci, charakterys-
tyczny dla ludzkiego zycia/. Jest ono fizycznym wyrazem sta-
bej zasady antropicznej.

Silna zasada jest takze realizowana w koncepcji |I. Prigo-
gine’a”. Przedmiotem Prigogine*a rozwazan fizyki proceséw nie-
réownowagowych jest witasnie proces a nie obiekt scharakteryzo-
wany przez pewnag strukture. Proces jest rozumiany jako wspot-
zaleznos¢ struktury i funkcji, podobnie jak rozumiany jest orga-
nizm biologiczny. Rozw6j procesu nie moze by¢ opisany za pomocag
jedynie parametréw fizycznych. Fizyka procesow wymaga aktywnej
roli czasu. Wteorii Prigogine’a jest ona reprezentowana przez
operatorowy /a nie parametryczny/ charakter czasu.

Obiekt fizyczny taki jak ukitad kwantowy lub proces nie-
odwracalny posiada wiasno$¢ samoswiadomosci rozumianej jako
wiedza o obiekcie. Rozw0j obiektu w czasie to nie tylko roz-
woj struktury Zinwolucja parametréw/, ale rownoczesnie rozwoj
jego funkcji wiedzy o nim samym/ oraz wzajemny wplyw tej funk-
cji na obiekt na kazdym etapie rozwoju. Jezeli proces np. kwan-
towy lub termodynamiczny rozumie¢ jako zasadniczy przedmiot ba-
dan fizyki, to model fizyki klasycznej jest idealizacja nowej
upodmiotowionej fizyki.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN SUBJECT AND OBJECT IN MODERN PHYSICS

Summary
Some recent trends of stressing the role of subject in

physics are dealt with. Three examples of them . taken from
antropic cosmology, quantum mechanics, and thermodynamics of

irreversible processes, have been presented.



