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CZY HAWKING I PENROSE
SPIERAJA SIE O TO SAMO, CO EINSTEIN Z BOHREM?

Nikogo nie trzeba przekonywaé, iz kontrowersje pomiedzy wielkimi
myslicielami 1 naukowcami stanowig ozywczy element w historii inte-
lektualnego wysitku czlowieka. Co wigcej, te kontrowersje, ktoére pozo-
stawily po sobie istotny slad, byly kontrowersjami w kwestiach fun-
damentalnych, dotyczacych zagadnien, ktorych rozstrzygnigcie moglo
istotnie zawazy¢ nad kierunkami filozoficznej refleksji przysztych poko-
len. Niektore z nich pozostaly nierozwiazane do dzis, czego najlepszym
dowodem jest wskrzeszony w kontekscie wspdiczesnej filozofii mate-
matyki spor o uniwersalia' Inne natomiast, jak choéby stynny spér Lei-
bniza z reprezentujacym poglady Izaaka Newtona, Samuelem Clarkiem,
dotyczacy kwestii rozumienia czasu i przestrzeni, znalazl swoje rozwia-
zanie w us$ciSlonej i uogolnionej teorii fizycznej, jakg byla ogélna teoria
wzglednosci Alberta Einsteina’ Chyba tez nie bez podstawy jest twier-
dzenie, iz spory bywaja zwiastunami znaczacych przeloméw myslo-
wych, owocujacych pogi¢bieniem rozumienia badanych rzeczywistosci.
W centrum takiego przetomu znalaz! si¢ jeden z najbardziej ostawionych
sporow fizyki poczatku XX w. — spér pomigdzy Albertem Einsteinem
i Nielsem Bohrem. Sytuacja, w ktérej pojawily si¢ dwie nowe teorie,
rewolucjonizujace dotychczasowy obraz Swiata — mechanika kwantowa
oraz wspomniana juz ogolna teoria wzglednosci — niewatpliwie stanowi-
la moment szczegOlnego napigcia, kiedy szereg podstawowych pojec
fizyki klasycznej, takich jak czas, przestrzen czy tez determinizm musia-
}o ulec istotnym przeobrazeniom. Choé prowadzony w kontekscie raso-

'Por. W. V O. Quine, O tym, co istnieje, [W:] Z punktu widzenia logiki, Warszawa
1969, s. 26. Por. takze M. Heller, W Skoczny, J. Zycinski, Spor o uniwersalia a nauka
wspoiczesna, Krakow 1991 lub: R. Murawski, Filozofia matematyki: zarys dziejéw, War-
szawa 2001, s. 177-181.

2 por. M. Heller, Filozofia przyrody: zarys historyczny, Krakéw 2006, s. 77-112.
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wej” fizyki, spor Einsteina z Bohrem wyrdst na gruncie na wskro$ filo-
zoficznym, kiedy w watpliwosé podany zostal absolutny determinizm,
utrwalony w umystach fizykéw od czaséw Newtona. Protest Einsteina
przeciwko indeterminizmowi mechaniki kwantowej, wyrazony w styn-
nym stwierdzeniu, iz ,,Pan Bog nie gra w kosci”, §wiadczy o konceptu-
alnej wadze przytaczanych argumentdw.

We wstepie do ksiazki Stephena Hawkinga i Rogera Penrose’a, zaty-
tulowanej Natura czasu i przestrzeni, stanowiacej zapis debaty migdzy
nimi w ramach serii wyktadéw w Isaac Newton Institiute for Mathema-
tical Sciences w Cambridge University w 1994 r., znany matematyk bry-
tyjski, Michael Atiyah, stwierdza, ze:

w pewnym sensie debata pomiedzy Penrose’m i Hawkingiem stanowi kontynuacje

wczedniejszej kontrowersji, gdzie Penrose odgrywa rol¢ Einsteina natomiast Haw-
king Bohra’.

Oczywiscie, nietrudno zgodzi€ si¢ z Atiyahem, ze zagadnienia dys-
kutowane wspoélczesnie przejawiaja duzo wyzszy stopien pojgciowe]j
ztozonosci, angazujac nie tylko S$cisle techniczne rozstrzygnigcia, ale
takze 1 argumenty natury filozoficznej. W gre wchodzi bowiem kwestia
przezwyciezenia pojeciowych rozbieznosci mechaniki kwantowej i ogol-
nej teorii wzglednosci i zunifikowania ich w jedna spdjna teorie Awan-
towej grawitacji. Skojarzenie Hawkinga z Bohrem moze wydawac si¢
wrecz automatyczne chocby ze wzgledu na dokonang przez niego trawe-
stacje wspomnianego powyzej dictum Einsteina, iz

Pan Boég nie tylko gra w kosci, ale czasem takze myli nas, wrzucajac je tam,
gdzie ich nie widaé*

Baczniejsza analiza granic, po ktérych przebiega kontrowersja mig-
dzy Hawkingiem i Penrose’m, wskazuje jednak, iz postrzeganie jej jako
kontynuacji sporu Bohr — Einstein nie jest do konca adekwatne. Innymi
stowy, Penrose’a nie sposéb do konica uwazaé za uosobienie Einsteina,
a stanowisko Hawkinga nie jest wierng replikg czy tez nawet rozszerze-
niem naukowego profilu Nielsa Bohra. Celem niniejszej pracy jest wiec
wnikliwe rozwazenie tezy Michaela Atiyaha, czemu postuzy szczegoto-
wa analiza sporu Stephena Hawkinga z Rogerem Penrose’m z wyakcen-
towaniem istotnych rozbieznosci w fizycznym warsztacie oraz filo-
zoficznych preferencjach tych dwoch wielkich bohateréw wspotczesne;
fizyki.

S, Hawking, R. Penrose, The Nature of Space and Time, Princeton 1996, s. VII.
* Tamze, s. 26.
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DLACZEGO ZAISKRZYLO POMIEDZY BOHREM I EINSTEINEM?

Polemice pomiedzy Nielsem Bohrem a Albertem Einsteinem, ktéra
rozgorzata na poczatku lat 20. ubieglego stulecia, poswiecono bardzo
wiele opracowan’ Stanowi ona bowiem fascynujacy zapis zmagania si¢
tych badaczy z zupetnie nowymi i pojgciowo obcymi narzedziami opisu,
wniesionymi do fizyki wraz z powstaniem mechaniki kwantowej. W ta-
kich momentach z jednej strony doprecyzowaniu ulega zakres funkcjo-
nowania poj¢¢ klasycznych, z drugiej jednak wyeksponowana zostaje
ich nieadekwatno$¢ w penetrowaniu rzeczywisto$ci mikroswiata. Moze
si¢ jednak okaza¢, iz przyzwyczajenie do paradygmatu fizyki klasycznej
jest tak silne, 1z stwarza ono istotng przeszkod¢ w zaakceptowaniu kon-
ceptualnego przetomu, jakiego wymaga nowa teoria. O ile Albert Einste-
in sam dokonal przelomu w newtonowskim rozumieniu czasu i prze-
strzeni poprzez wprowadzenie pojecia czasoprzestrzeni o zmiennej
geometrii, o tyle nigdy nie wyswobodzit si¢ z przekonania, iz prawa fi-
zyki musza podlegac Scistemu determinizmowi oraz spelnia¢ warunek
ciggtosci. Determinizm rozumiany jest tutaj jako jednoznaczno$¢ tra-
jektorii danego ukladu w czasie przy zadanych warunkach poczatko-
wych oraz rownaniu ewolucji czasowej. Natomiast warunek ciaglosci
implikuje istnienie dowolnych punktowych polozen badanych obiektow
W czasoprzestrzeni, przez co staja sie one rozrdéznialne i uzyskujg swoja
tozsamos$é. Pozwala to takze na wprowadzenie pojgcia przyczynowosci,
ktére rozumiane jest jako mozliwos$¢ przestania sygnalu wewnatrz stoz-
ka $wiatla wzdtuz krzywych czasopodobnych. Taka specyfika praw fi-
zyki wynika ze struktury matematycznej klasycznych rézniczkowych
rownan pola, ktore daja rozwiazania w postaci gtadkich funkcji klasy C".
Ogolna teoria wzglednosci wykorzystuje te wlasnosci, ktéore w uogol-
nionej postaci, wystgpuja w matematycznej strukturze tej teorii, jaka jest
czterowymiarowa rozmaitos$é rézniczkowa® Wbhrew panujacej wowczas
pozytywistycznej hegemonii Einstein zywit przekonanie, iz teoria nie
jest jedynie formalna struktura matematyczna, pozwalajaca na syste-
matyzowanie oraz przewidywanie wynikow pomiaréw, ale ze dostarcza
swoistego ,,okna na swiat” Stad tez bierze si¢ Einsteinowski realizm,
w mys$l ktorego

jezeli bez jakiegokolwiek zaburzenia systemu, mozemy z pewnoscia (to jest z praw-
dopodobienstwem réwnym jednosci) przewidzie¢ wartosé¢ wielkosci fizycznej, wow-
czas istnieje element rzeczywistosci fizycznej odpowiadajacy tej wielkosci’

5 Por. M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: The Interpretations of OM
in historical perspective, John Wiley and Sons 1974, s. 471474,

¢ Por. M. Heller, Some Mathematical Physics for Philosophers, Rome 2005.

7 A. Einstein, B. Podolski, N. Rosen, Can quantum mechanical description of phy-
sical reality be considered complete?, ,Physical Rewiev” 47:1935,s. 777.
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Niels Bohr natomiast nalezat do grona badaczy, dla ktérych bardziej
istotne znaczenie posiadal eksperymentalny fakt, niz elegancja matema-
tycznej struktury teorii, dlatego tez potraktowal wszystkie ostawione
eksperymenty poczatku XX w. (promieniowanie ciatla doskonale czar-
nego, efekt fotoelektryczny, efekt Copmtona), prowadzace do dualizmu
korpuskularno-falowego, jako zwiastuny odmiennych wtasnosci na po-
ziomie mikro$wiata. Z uwagi jednak na fakt, iz formalizm mechaniki nie
umozliwial na fizyczne zinterpretowanie abstrakcyjnych elementow teo-
rii (np. funkcja falowa), Bohr zasugerowal, aby na mocy zasady kore-
spondencji jedynym prawomocnym opisem byl jezyk fizyki klasyczne;j.
Adekwatnos¢ tego jezyka napotyka jednak na bardzo istotne ogranicze-
nie, ze wzgledu na dyskretny (nieciagly, niepodzielny) charakter kwantu
dzialania Av, ktdry pozwala dokonywa¢ pomiarow jedynie ze skoniczong
dokladnoscia, wynikajaca z zasady nieoznaczonosci Heisenberga. Ar-
gumentacj¢ Bohra w przejrzysty sposéb podsumowuje Max Jammer®:
1) niepodzielno$¢ kwantu dzialania; 2) nieciaglos¢ (niepodzielnosc)
procesOw elementarnych; 3) niekontrolowanos¢ oddzialywania pomig-
dzy badanym ukladem i urzadzeniem pomiarowym; 4) brak mozliwosci
czasoprzestrzennego, a przez to przyczynowego opisu; 5) odrzucenie
klasycznego sposobu opisu rzeczywistosci kwantowej. Innymi stowy,
dokonanie pomiaru na ukladzie kwantowym powoduje redukcje¢ opisuja-
cego go wektora falowego, a otrzymane wartosci obserwabli sa jedy-
nie odpowiedziami ukladu na pomiar, nie dajac wgladu w stan uktadu
pomiedzy pomiarami’ Co wigcej, oddzialywanie pomiedzy badanym
ukfadem a urzadzeniem pomiarowym wnosi do wynikéw pomiarow
element probabilistyczny, wskutek czego wartosci obserwabli otrzymy-
wane sa z odpowiednimi prawdopodobienstwami, zadanymi zgodnie
z regula Maksa Borna przez kwadrat amplitudy funkcji falowej. Oparta
na wymienionych przestankach interpretacja kopenhaska mechaniki
kwantowej stanowila istotne wyzwanie dla determinizmu, bedacego
dziedzictwem teorii klasycznych, tak bliskich w swoich zalozeniach Al-
bertowi Einsteinowi. W swoim nacisku na aspekt empiryczny badanych
zjawisk, interpretacja kopenhaska ewidentnie pozostaje w nurcie pozy-
tywistycznym i nie rosci sobie pretensji do ,,otwierania okien na $wiat
kwantowy” Jej tworcy: Bohr, Heisenberg oraz Born, uwazali tak zinter-
pretowana mechanik¢ kwantowa za teori¢ ostateczna, niewymagajaca
dalszej modyfikacji.

8 M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics...,s. 101.
° Por. N. Bohr, Quantum Mechanics and Physical Reality, ,Nature™ 136:1935, s. 1025.
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PENROSE I HAWKING: FIZYCY ROZNIE FILOZOFUJACY

Wielu znaczacych fizykéw wzbrania si¢ przed uprawianiem filozofii,
uwazajac, iz jedynie fizyka dostarcza wiedzy wiarygodnej, natomiast
filozofia jest domeng fantastéw. Choéby na podstawie powyzszych roz-
wazan metrudno si¢ jednak przekonaé, iz tak Albert Einstein'®, jak
i Niels Bohr'' zajmowali konkretne stanowiska filozoficzne, wynikajace
z ich glebokiej refleksji nad szerszym kontekstem dokonywanych przez
nich odkry¢ naukowych, a takze nad sama metoda, jaka postuguje sie
wspoétczesna fizyka. Warto pamietaé, iz nawet, jesli to jest stanowisko
pozytywistyczne, jakiemu bliski (lecz nie do konca) byt Niels Bohr, to
kryje si¢ za nim sprecyzowany poglad na poznawalno$é rzeczywistosci
fizycznej (lub jej brak), a takze ontologiczny status teorii, wykorzysty-
wanej do jej opisu. Stad tez uzasadniona wydaje si¢ teza, iz uprawnianie
fizyki z reguty implikuje mniej lub bardziej uswiadomione stanowiska
filozoficzne.

Teza Michaela Atiyaha, iz kontrowersja pomigdzy dwoma wybitny-
mi wspotczesnymi fizykami: Rogerem Penrose’m i Stephenem Hawkin-
giem jest w pewnym sensie kontynuacjg sporu pomi¢dzy Einsteinem
i Bohrem z pewnoscig inspirowana jest podobienstwem filozoficz-
nych zapatrywan Einsteina 1 Penrose’a oraz Bohra i Hawkinga. Patrzac
W Znacznym uproszczeniu, mozna stwierdzi¢, iz Penrose jest kontynu-
atorem realizmu Einsteina, natomiast Hawking wpisuje si¢ w pozytywi-
styczne tendencje, nie zawsze stusznie kojarzone z postaciag Bohra. Bliz-
sza analiza problemu pokaze jednak, iz polaryzacja filozoficznych sta-
nowisk Penrose’a i Hawkinga jest znacznie silniejsza niz w przypadku
ich zacnych prekursoréw, o czym przekonujg liczne ich wypowiedzi,
akcentujace wyraznie ich filozoficzne poglady, ktérym obecnie poswig-
cimy nieco uwagi.

Okreslenie filozoficznej postawy Rogera Penrose’a mianem realizmu
wydaje si¢ o tyle adekwatne, iz lektura kilku fundamentalnych pozycji
jego autorstwa, takich jak choéby Nowy umyst cesarza'?, Cienie umy-
stu"® czy tez Droga do rzeczywistosci'®, niezmiennie utwierdza w prze-
konaniu o istnieniu trzech oddzielnych $wiatéw: Swiata matematyki,
$wiata fizycznego oraz $wiata umystu'®> Nietrudno jednak przekonaé sie,

1% por. np. A. Einstein, Pisma filozoficzne, Warszawa 1999.

" Por. np. N. Bohr, Philosophical Writings, t. 1-4, Woodbridge 1987.

12 R. Penrose, Nowy umyst cesarza, tum. P Amsterdamski, Warszawa 2000.

3 Tenze, Cienie umysiu, ttum. P. Amsterdamski, Poznan 2000.

14 Tenze, Droga do rzeczywistosci, ttum. J. Przystawa, Warszawa 2006.

'5 Tenze, The Road to Reality: A Complete Guide to the Laws of the Universe, New
York 2005, s. 1029.
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iz realizm ten nie ma nic wspdlnego z realizmem substancjalnym, W kto-
rym zaklada sie istnienie rozréznialnych (indywidualnych) obiektow
w $wiecie fizycznym. Kladac tak wielki nacisk na matematyczng struk-
ture praw fizyki, Penrose poszukuje drogi do rzeczywistosci poprzez
skonstruowanie ogélnej teorii, pozwalajacej na zrozumienie catoksztattu
praw rzadzacych Wszechswiatem.

Swoistg ,,matryce” dla praw fizyki stanowi, zdaniem Penrose’a, pla-
toniski $wiat struktur matematycznych, istniejacy niezaleznie od Swiata
fizyki i bedacy w stosunku do niego bardziej pierwotny. Mozna wrecz
odnies¢ wrazenie, iz Penrose w swoich filozoficznych zapatrywaniach
nawiazuje do pitagoreizmu, traktujacego liczby naturalne jako podsta-
wowe tworzywo rzeczywistosci (arche). Probuje on bowiem wykazac,
iz zbidr liczb zespolonych stanowi najbardziej ,utrafiona”, czy wrecz
dang przez Boga struktur¢ matematyczna w opisie rzeczywistosci fi-
zycznej'® Rowniez stworzona przez niego teoria twistoréw, ktéra Pen-
rose wykorzystuje do skonstruowania teorii kwantowej grawitacji, opar-
ta jest na algebrze liczb zespolonych!” Innymi stowy, ostateczne dotar-
cie do najbardziej fundamentalnego poziomu rzeczywistosci rownowaz-
ne bedzie odgadnigciu pelnej matematycznej struktury praw, ktore nig
rzadza. W takim postawieniu sprawy Penrose wyraza swoje pelne prze-
konanie, iz istnieje obiektywny przedmiot badan fizyki, do ktérego do-
step umozliwia matematyka. Stwierdza on bowiem jasno:

potrzebujemy poj¢cia rzeczywistosci fizycznej, nawet jesli ma to by¢ pojecie tym-
czasowe lub przyblizone. Bez niego bowiem nasz obiektywny Wszechswiat, a z nim
catos$é nauki, po prostu wyparowuja sprzed naszego kontemplacyjnego ogladu'®

Przykladowo, jak wskazano juz w osobnym opracowaniu dotycza-
cym interpretacji mechaniki kwantowe;j'’, ontologie — czyli modelowa-
ng struktur¢ rzeczywistosci fizycznej — stanowi dla Penrose’a matema-
tyczny formalizm, odpowiadajacy danej interpretacji. Stanowisko takie
mozna bez wahania okresli¢c mianem naukowego realizmu, zgodnie
z ktéorym naukowa teoria dobrze odwzorowuje strukture rzeczywistosci
fizycznej®

Przedstawione powyzej filozoficzne poglady Rogera Penrose’a wy-
dajq si¢ korespondowac z tezami gloszonymi przez Alberta Einsteina, co

' Por. R. Penrose, The Road to Reality..., s. 71-102, 1035.

' Por. np. S. Hawking, R. Penrose, The Nature of Space...,s. 105-120.

'8 R. Penrose, The Road to Reality...,s. 508.

' W.P.Grygiel, Interpretacje mechaniki kwantowej jako ontologie mikroswiata w
ciu Rogera Penrose 'a, ,,Logos i Ethos” 1:2008, s. 59-72.

2 por. M. Heller, Filozofia nauki: wprowadzenie, Krakow 1992, s. 43—44.

uje-
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manifestuje si¢ w dwéch istotnych aspektach. Pierwszy z nich dotyczy
przekonania, iz teoria fizyczna nie jest, jak twierdza pozytywisci, jedy-
nie narzedziem do systematyzowania oraz przewidywania wynikéw po-
miardéw, ale stanowi swoiste ,,0kno na $wiat”, ktére dostarcza informacji
o strukturze obiektywnie istniejacej rzeczywistosci fizycznej. Drugi na-
tomiast uwzglednia mozliwos$¢ wykorzystania pojeé estetycznych, takich
jak piekno czy prostota struktury matematycznej, jako wyznacznikéw
adekwatnosci teorii’’ Choé metafizyczny charakter tych kryteriéw zde-
cydowanie wykracza poza pozytywistyczny paradygmat empirycznej
weryfikowalnosci, to jednak ich znaczenie podkreslane byto takze przez
innych czotowych fizykéw, takich jak przyktadowo Paul Dirac:

wazmejsze Jest aby w réwnaniach wida¢ byto pigkno, niz aby odpowiadaty ekspe-
rymentom

W przeciwienstwie do przedstawionych pogladoéw Einsteina i Penro-
se’a, nawet pobiezna lektura wypowiedzi Stephena Hawkinga zdradza
jego pozytywistyczng orientacje w uprawianiu fizyki. W swojej debacie
z Rogerem Penrose’m, zamieszczonej w ramach podsumowania Natury
czasu i przestrzeni, Hawking stwierdza, co nastgpuje:

Te wykiady wykazaly bardzo jasno réznice pomigdzy mna a Rogerem. On jest
platonikiem, a ja jestem pozytywista. Przejmuje si¢ on tym, ze kot Schrédingera
znajduje si¢ w stanie kwantowym, w ktérym jest na pot Zywy i na pét zdechty. Ro-
gerowi wydaje sig, ze to nie moze odpowiadac rzeczywistosci. Ale mi to nie prze-
szkadza. Nie wymagam, aby teoria odpowiadata rzeczywistosci, poniewaz nie
wiem, co to jest. Rzeczywistoéci nie mozna testowa¢ papierkiem lakmusowym In-
teresuje mnie jedynie, aby teoria pozwalata przewidywa¢ wyniki do$wiadczen”

Powyzsza deklaracja Hawkinga, korespondujaca na pierwszy rzut
oka z idealistycznq forma pozytywizmu, zgodnie z ktorg jedyny przed-
miot poznania moga stanowi¢ wrazenia zmystowe, wydaje sig¢ by¢ cal-
kowitym zanegowaniem jakiejkolwiek postaci realizmu. Ocena tej tezy
z perspektywy podejscia, jakie do mechaniki kwantowej prezentowat
Niels Bohr, jest jednak o tyle korzystna, iz pozwoli na ukazanie istot-
nych podobienstw filozoficznych stanowisk tych badaczy. Powszechnie
wiadomo, 1z neopozytywizm pierwszej potowy XX w., kiedy to powsta-
waly wiodace prace Bohra, nie przekreslal catkowicie poznawalnosci

21 por, R. Penrose, The Road to Reality..., s. 1040.

2 P A.M. Dirac, The Evolution of the Physicist's Picture of Nature, ,Scientific Ame-
rican” 208:1963, s. 47.
2§ Hawking, R. Penrose, The Nature of Space. .., s. 121.
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materialnych obiektow fizycznych?* W efekcie stawal si¢ on de facto f -
zykalizmem, zgodnie z ktorym jedynymi prawomocnymi wypowiedzia-
mi z punktu widzenia fizyki sa wypowiedzi okreslajace stan ciat fizycz-
nych. W takiej perspektywie czytelne staje si¢ nazwanie filozoficznej
postawy Bohra mianem realizmu bytowego (ang. entity realism), a nie
realizmu teorii*> Teoria stanowi jedynie narzedzie do systematyzowania
i przewidywania wynikéw pomiarow. Siegajac do Krdtkiej historii czasu
Stephena Hawkinga, nietrudno przekonaé sie, iz prezentuje on bardzo
zblizony poglad:

[...] teoria jest po prostu modelem wszechswiata lub jego czgsci oraz zbiorem regut
wiazacych wielkosci tego modelu z obserwacjami, jakie mozna wykona¢. Teoria
istnieje wylacznie w naszych umyslach i nie mozna jej przypisywa¢ zadnej innej
realnosci (cokolwiek miatoby to znaczyé). Dobra teoria naukowa musi spetnia¢ dwa
warunki: musi poprawnie opisywaé rozlegla klas¢ obserwacji, opierajac si¢ na mo-
delu, zawierajacym tylko nieliczne dowolne elementy, i musi umozliwiac precyzyj-
ne przewidywanie wynikéw przysztych pomiar(’)w26

Postawa taka szczegdlnie dobrze przyjela si¢ na gruncie wczesnej
mechaniki kwantowej, poniewaz abstrakcyjny charakter formalizmu
przestrzeni Hilberta nie pozwalal na bezposrednie skorelowanie tego
formalizmu z elementami makroskopowej rzeczywistosci fizycznej (za-
gadnienie interpretacji teorii). Zdaniem Nielsa Bohra tylko zasada kore-
spondencji pozwala na prob¢ penetracji rzeczy wistosci mikro$wiata przy
pomocy jezyka fizyki klasycznej, ktory jest jedynym poprawnym jezy-
kiem opisu fizykalnego. Natomiast mechanika kwantowa, jako teoria,
jest jedynie wytworem ludzkiego umystu 1 nie odwzorowuje struktury
Swiata kwantow.

Rzadko zwraca si¢ jednak uwage na fakt, iz tak samo jak kiedy$
Bohr, tak i obecnie Hawking odnosi wyniki swoich teoretycznych prze-
widywan do obiektow fizycznych takich, jak czgstki elementarne czy
atomy, powszechnie przyjmowanych jako realnie istniejace. Stopien zlo-
zonosci aparatu matematycznego stosowanego przez Hawkinga, ktory
z oczywistych wzglgdow wielokrotnie przewyzsza pod tym wzgledem
kwantowy formalizm Nielsa Bohra, tym bardziej zacheca do tego, by nie
doszukiwa¢ si¢ zadnych korelacji pomigdzy strukturg teorii a struktu-
ra badanej przez nig rzeczywistosci fizycznej i pozostaé na poziomie

* Por. np. K. Ajdukiewicz, Zagadnienia i kierunki filozofii. Teoria poznania, metafi-
zyka, Kety 2003, s. 62—67.

3 Por. H. Folse, The Philosophy of Niels Bohr- The Framework of Complementariry
Amsterdam 1985. ’

*g. Hawking, Krotka historia czasu, Poznan 2000, s. 21.
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»czarnej skrzynki” przewidujacej wyniki pomiaréw. Nie da sie ukry¢, iz
w takim podejsciu tkwi znaczaca metodologiczna niekonsekwencja, wy-
nikajgca z faktu, iz wartosci wielkosci fizycznych, przewidywanych
przez teorig, przypisuje si¢ obiektom, ktorych istnienie nie jest w za-
den sposéb przez jej formalizm warunkowane, a jedynie zapozyczone
z przedstawien, wypracowanych w ramach wczeéniejszych koncepcji?’
Zagadnienie to poddane zostanie szczegélowej analizie i w osobnym
opracowaniu.

Warto rowniez zauwazy¢, iz omowiona rdznica pomigdzy filozoficz-
nym stanowiskiem Rogera Penrose’a i Stephena Hawkinga przyczynita
si¢ zasadniczo do zdecydowanie innych strategii metodologicznych
w potraktowaniu przez nich problemu kwantowej grawitacji. Obserwa-
cja ta moze nie wydawac si¢ na wstepie oczywista, zwlaszcza, iz obaj ci
fizycy (a takze wielu innych) bardzo czegsto podejmujg zagadnienie feo-
rii wszystkiego, w ktorym wyraza si¢ ich przekonanie o jednosci fizycz-
nego Swiata (np. unifikacja oddzialywan). Filozoficzne przekonania Ro-
gera Penrose’a o obiektywnym istnieniu platonskiego §wiata matematyki
kaza mu przede wszystkim preferowaé rozwiagzania, w ktoérych prawa
przyrody zostana wyrazone w postaci jednej, ogdlnej struktury matema-
tycznej (teoria twistoréow), pozwalajacych na skonstruowanie tak pod-
stawowych pojeé fizyki, jak czasoprzestrzen. W takim podejsciu swoje
echo znajduje hipoteza Penrose’a, iz ostateczna teoria fizyczna bedzie
struktura niealgorytmiczng. W odroznieniu od Penrose’a, ostateczna teo-
ria, poszukiwana przez Hawkinga, powinna posiada¢ charakter algoryt-
miczny, wynikajacy z faktu, iz stara si¢ on stopniowo adaptowac kla-
syczne metody do nowych zagadnien, wiedzac, iz metody zostaty juz
uprzednio przetestowane (np. catkowanie po trajektoriach Feynmana).
O tym jednak, ze do podjecia takiej strategii przekonuja Hawkinga
wzgledy bardziej praktyczne, niz teoretyczne, niech poswiadczy nastg-
pujacy fragment z Krdtkiej historii czasu:

Bardzo trudno jest za jednym zamachem sformutowac teorig, opisujaca caly
Wszechéwiat. Postepujemy wiec inaczej, dzielimy problem na kawatki i wymysla-
my rézne teorie czastkowe. Kazda teoria opisuje pewien ograniczony zbior obser-
wacji, pomijajac inne wielkosci lub opisujac je w spos6b uproszczony za pomoca
paru liczb. Takie podejscie moze okaza¢ si¢ catkowicie falszywe. Jesli kazde zjawi-
sko we Wszech§wiecie potaczone jest fundamentalnymi zaleznosciami ze wszyst-

77 Jedna z metod przezwycigzenia tej trudnosci jest, w mysl sugestii ks. Michata Hellera,
zastosowanie ontologii j¢zykéw formalnych W V O. Quine’a do teorii fizycznych. Por. np.
M. Heller, Ontologiczne zaangazowania wspoiczesnej fizyki, [w:] Filozofia i wszechswiat,
Krakow 2006, s. 137-156 lub: tenze, Kilka uwag o jezyku i ontologii, [w:] tenze Filozofia
i wszechswiat, Krakéw 2006, s. 157-160.
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kimi innymi, to zapewne niemozliwe jest znalezienie petnego rozwiazania przez
badanie poszczegdlnych czesci problemu w izolacji. Niemniej jednak, postepujac
w ten sposob w przesztosci, osiagnelismy na pewno cenne rezulta

KOSC NIEZGODY: CO ZROBIC Z MECHANIKA KWANTOWA?

Teza Michaela Atiyaha, iz kontrowersja pomiedzy Rogerem Penro-
se’m a Stephenem Hawkingiem jest kontynuacja sporu pomigdzy Niel-
sem Bohrem i Albertem Einsteinem, napotyka na kolejna, skadinad na-
pomknieta juz przez niego samego, trudnosé. O ile bowiem spor Einste-
ina z Bohrem dotyczyl natury mechaniki kwantowej jako nowo powsta-
jacej teorii, o tyle debata migdzy Penrose’m 1 Hawkingiem dotyczy de
facto zmagan o ksztalt przyszle) teorii kwantowej grawitacji, w kté-
rej zjawiska kwantowe odgrywaja fundamentalng rolg¢. Z uwagi jednak
na fakt, iz w zmaganiach tych nie chodzi o sama mechanik¢ kwanto-
wa, ale o jej unifikacje z ogdlng teorig wzglednosci, zasadnicze pytanie
w kontrowersji pomiedzy Penrose’m 1 Hawkingiem dotyczy kwestii,
ktora z teorii musi ulec modyfikacjom, a ktéra w swoim niezmienio-
nym ksztatcie zostanie wchlonieta przez teori¢ kwantowej grawitacji.
Z tego tez powodu problemu tego nie powinno rozwaza¢ si¢ osobno ani
z punktu widzenia mechaniki kwantowej, ani teorii wzglednosci, ale
z punktu widzenia potrzeb nowej teorii. Niemniej jednak, aby lepiej do-
strzec jak spor Einsteina z Bohrem przeklada si¢ na kontrowersje Penro-
se — Hawking, dalsza analiza przeprowadzona zostanie z punktu widze-
nia recepty na to, jak mechanik¢ kwantowa ,,umiesci¢” w uogoélnionym
kontekscie kwantowej grawitacji. Taka strategia analizy uzasadniona
jest o tyle, iz tak Penrose, jak i Hawking, jasno deklarujg swoje pre-
ferencje w tym zakresie, a to znacznie ulatwi sprecyzowanie, na ile
kontrowersja migdzy nimi kontynuuje réznice zdan, powstate miedzy
Bohrem 1 Einsteinem.

Penrose: Einstein, ale nie do konca

Bardzo fatwo zasugerowac si¢ stwierdzeniem, iz tak Albert Einstein,
jak 1 Roger Penrose traktuja mechanike¢ kwantowa jako teorie niekom-
pletnq. Obydwaj bowiem utrzymuja, iz mechanika kwantowa w postaci,
w jakiej byta im znana, nie nadawata si¢ na teori¢ poprawnie opisujacy
rzeczywistos¢ fizyczna. Sprzeciw Alberta Einsteina wzgledem tez gto-
szonych przez Bohra dotyczyl przede wszystkim indeterminizmu me-

**S. Hawking, Krotka historia czasu, s. 22.
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chaniki kwantowej, ktory stal w jawnej sprzecznosci z einsteinowska,
scisle deterministyczna filozofia fizyki, zaprezentowana w jednym
z powyzszych akapitow. Kwintesencja oporu Einsteina w stosunku do
wizji praw przyrody, postulowanych przez formalizm mechaniki kwan-
towej, zawiera si¢ w sformutowanym przez niego oraz jego wsp6tpra-
cownikéw stynnym paradoksie EPR* Ujmujac rzecz w najwigkszym
skrocie, Einstein traktowat jako paradoksalng mozliwo$é efektow nie-
lokalnych, sprzecznych z ograniczeniami, jakie na rozchodzenie sie
sygnatow w przyrodzie naklada szczegodlna teoria wzglednosci. W ta-
kim podejsciu wyraza si¢ konserwatyzm Einsteina, usitujacy utrzymad
klasyczny paradygmat fizyki. Jego zdaniem muszga istnie¢ dodatkowe
zmienne ukryte (ang. hidden variables), ktore zagwarantuja klasyczny
charakter mechaniki kwantowej w jej ostatecznej, kompletnej formie.

W przeciwienstwie do opinii wigkszosci wspotczesnych fizykdw,
Roger Penrose klasyfikuje mechanike kwantowsa jako teori¢ niekom-
pletng, ktéora w swoim obecnym ksztalcie nie moze dostarcza¢ pelnego
obrazu rzeczywistosci fizycznej. W tym momencie konczy si¢ jednak
zbiezno$¢ pogladéw Penrose’a z Einsteinowskimi, poniewaz po propo-
zycje rozwiazan si¢ga on bardzo $miato poza klasyczny paradygmat fi-
zyki. Matematyczna niespojnos$¢ mechaniki kwantowej w jej obecnym
ksztalcie jest, zdaniem Penrose’a, efektem nieusuwalnej niekompatybil-
nosci procesu unitarnej i odwracalnej ewolucji U wektora falowego
z procesem jego nieodwracalnej redukcji R, jaka ma miejsce w momen-
cie pomiaru®® Niekompatybilnos¢ ta zniknie w ramach uogélnionej teo-
rii kwantowej grawitacji, w ktorej proces redukcji wektora falowego R
ma byé, wedlug oczekiwan Penrose’a, efektem grawitacyjnym® Nie
ulega watpliwosci, iz uwzglgdnienie takiego mechanizmu wymaga zna-
czacych korekt w formalizmie mechaniki kwantowej. Innymi stowy, to
ogblna teoria wzglednosci ma dostarczy¢ wskazowek, jak zmodyfiko-
waé mechanike kwantowg dla potrzeb teorii kwantowej grawitacji.

Zdecydowanie nowatorski charakter rozwiazania Penrose’a ma swoje
zrodto réwniez na bardziej fundamentalnym poziomie, jaki stanowi pro-
ponowana przez niego struktura czasoprzestrzeni w kwantowej teorii
grawitacji. Wigkszo$¢ wspoétczesnych wysitkow unifikacyjnych, takich
jak na przyklad zap@tlona kwantowa grawitacja czy tez przyczynowa
dynamiczna triangulacja®® prowadzi do koncepcji dyskretnej (skwanto-

» por. przyp. 7
30 por. np. R. Penrose, Road to Reality..., s. 816.

31 por. tamze, s. 842 n.
32 por. R. Loll, The Emergence of Spacetime, or Quantum Gravity on Your Desktop,
_Classical and Quantum Gravity” 11: 2008, arxiv.org/abs/0711.0273.
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wanej) struktury czasoprzestrzeni na poziomie Plancka, gdy W opisie
zjawisk grawitacyjnych nie mozna pominaé efektow kwantowych. Tym-
czasem w swojej propozycji, opartej na teorii twistoréw, Roger Penrose
odchodzi od klasycznego punktowego modelu czasoprzestrzeni, wiasci-
wego ogdlnej teorii wzglednosci, twierdzac, iz czasoprzestrzefi wyloni
sie dopiero z bardziej pierwotnych obiektéw, jakimi, w jego mniema-
niu, sg twistory33 Paradoksalnie jednak zabieg taki mozna w pewnym
sensie traktowaé jako radykalizacje stanowiska Einsteina, poniewaz
zbior liczb rzeczywistych, stanowigcy podstawe opisu czasoprzestrzeni
w teorii wzglednosci, zastapiony zostaje przez Penrose’a w teorii twisto-
réw zbiorem liczb zespolonych, stanowiacych, jego zdaniem, fundament
fizykalnego opisu rzeczywistosci. Szersza analiza tego intrygujacego
projektu wykracza jednak poza ramy niniejszego opracowania i bedzie
przedmiotem przysztych, szczegdétowych badan.

Hawking: Bohr, ale nie do konca

Okreslenie Stephena Hawkinga mianem kontynuatora szkoty upra-
wiania fizyki, reprezentowanej przez Nielsa Bohra, wydaje si¢ na pierw-
szy rzut oka niemal tak samo oczywiste, jak to miatlo miejsce w przy-
padku Penrose’a i Einsteina. Istotnie, jesli wzia¢ pod uwage ich pozyty-
wistyczne preferencje w sposobie uprawiania fizyki, a takze poglady na
status mechaniki kwantowej, to analogie narzucaja si¢ same. Tak w jed-
nym, jak i w drugim przypadku, teoria ta traktowana jest bowiem jako
ostateczny zestaw regul, stuzacy do opisu i przewidywania zjawisk na
poziomie mikroswiata, bez potrzeby jakichkolwiek odniesien ontolo-
gicznych do struktury badanej rzeczywistosci. W konstrukcji kwantowe;
teorii grawitacji Stephen Hawking $miato wykorzystuje sprawdzone
techniki kwantowe w celu wprowadzenia odpowiednich modyfikacji do
struktury ogolne;j teorii wzglednosci. Co wigcej, osiaga ta metoda znacz-
ne sukcesy, jakimi sg promieniowanie Hawkinga (parowanie czarnych
dziur) oraz model kwantowego stworzenia Wszechswiata. Jego zdaniem
sa to wskazowki co do gtéwnych charakterystycznych cech przyszie;,
zunifikowanej teorii. Na tym poziomie analizy mozna $miato stwierdzi,
iz strategia ta stanowi doktadne przeciwienistwo opisanych powyzej teo-
retycznych poczynan Rogera Penrose’a, dla ktorego mechanika kwan-

towa, a nie teoria wzglednosci, wymaga modyfikacji w procesie kwan-
towania grawitacji.

3 Por. R. Penrose, The Road to Reality..., s. 962 n.
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Glgbsza analiza analogii pomiedzy Bohrem i Hawkingiem wymaga
jednak bardziej szczegétowego przyjrzenia si¢ roznicom, jakie zaryso-
wuja si¢ w obrebie ich, wydawaloby si¢ dos$é zblizonych, pozytywi-
stycznych stanowisk. O ile bowiem pozytywizm Bohra nie prowadzit do
catlkowitej negacji obiektywnej rzeczywistosci fizycznej, opisywanej
przy pomocy klasycznego jezyka fizyki, o tyle Stephen Hawking jedno-
znacznie optuje za wizjg fizyki w jej petlnym, pozytywistycznym wyda-
niu. Uwidacznia si¢ to szczegblnie w jego potraktowaniu zagadnienia
czasu w kwantowym modelu stworzenia swiata:

To sugeruje, ze czas urojony jest naprawde rzeczywisty, a to, co dzi§ uwaza-
my za czas rzeczywisty, stanowi jedynie wytwor naszej wyobrazni. W rzeczywi-
stym czasie wszechswiat zaczyna si¢ i kornczy osobliwo$ciami stanowiacymi brzeg
czasoprzestrzeni, w ktérych zalamuja si¢ wszelkie prawa fizyki. Natomiast w uro-
jonym czasie nie ma zadnych osobliwosci ani brzegéw. By¢ moze zatem czas uro-
jony jest bardziej podstawowy, a to, co nazywamy czasem rzecZywistym jest tylko
koncepcja do opisu wszechswiata. Zgodnie z moim stanowiskiem metodologicz-
nym teoria naukowa to tylko matematyczny model stuzacy do opisu obserwacji
i istniejacy w naszych umystach. Nie ma zatem sensu pytac, co jest rzeczywiste:
czas ,,rzeczywisty” czy ,,urojony”. Problem sprowadza si¢ do tego, ktéry z nich jest
wygodniejszy do opisu zjawisk3 4

Programowy brak ontologicznych odniesien oraz potraktowanie for-
malizmu teorii wytacznie jako wytworu ludzkiego umystu daje Hawkin-
gowi nieograniczong swobod¢ w dobieraniu stosownych narze¢dzi ba-
dawczych. Jedynym kryterium selekcji tych narzedzi jest ich udokumen-
towana skuteczno$¢, stwarzajaca perspektywe, ze okaza si¢ one uzytecz-
ne w rozstrzyganiu probleméw kwantowania grawitacji. Przykladowo,
w swoim inauguracyjnym wykladzie, otwierajacym Nature czasu i prze-
strzeni, jasno stwierdza, ze:

Pomimo, iz pojawialy si¢ sugestie, iz czasoprzestrzen moze mie¢ strukture dys-
kretna, nie widz¢ powodu dla porzucenia teorii ciaglych, ktére odniosty tak wielkie
sukcesy. Ogolna teoria wzglednosci jest pigkna teoria, ktéra zgadza si¢ ze wszyst-
kimi dokonanymi obserwacjami*’

Intrygujacym przyktadem tego typu strategii, gdzie ciagla czasoprze-
strzefn poddaje si¢ standardowym regutom kwantowania poprzez catko-
wanie po trajektoriach Feynmana, jest wspomniany powyzej kwantowy
model stworzenia swiata Hartle-Hawkinga®®, oparty na pojeciu funkcji

34 S. Hawking, Teoria wszystkiego. .., s. 89.

3% 5. Hawking, R. Penrose, The Nature of Space. .., s. 4.

3¢ por. J. Hartle, S. W. Hawking, Wave Function of the Universe, ,,Physical Review”
28:1983, s. 2960-2975; filozoficzne i teologiczne implikacje modelu przedstawione sa sze-
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falowej Wszechswiata. Nie wnikajac w szczegéty jego matematycznego
formalizmu, mozna bez wiekszego trudu spostrzec w nim kilka teore-
tycznych zabiegéw, podyktowanych czysto pragmatycznymi wzgledami.
Fakt ten trafnie podsumowuje ks. Michat Heller:

Przede wszystkim nalezy uswiadomié sobie, iz model Hartle’a-Hawkinga nie
jest kosmologicznym zastosowaniem dobrze ustalonej teorii kwantowej grawitacji
(jak tego bysmy chcieli), lecz sam jest proba (wysoce hipotetyczna) zastapienia ta-
kiej teorii doraznym modelem. Jest to model ,,hybrydowy”, nie wynikajacy z zad-
nych ogdlnych zasad, lecz bedacy wynikiem wymuszenia na dwéch réznych meto-
dach (catkowanie po drogach i geometria czasoprzestrzeni), by wspdtpracowaty ze

soba. Co wigcej, model ten opiera si¢ na trzech do$é arbitralnie przyjetych zatoze-
niach’

Z punktu widzenia niniejszego opracowania godny podkreslenia
jest fakt, iz zastosowany przez Hartle’a i Hawkinga model czasoprze-
strzeni jest sferycznym modelem czterowymiarowej przestrzeni, w kto-
rej Wszechswiat jest przestrzennie zamkniety. Nie jest to bynajmniej
model, za ktéorym przemawialyby obecne badania eksperymentalne.
W konsekwencji tak przestrzenie chwilowe, jak 1 ,,czasoprzestrzenne tu-
by”, konstruowane do taczenia przestrzeni odleglych w czasie, z mate-
matycznego punktu widzenia nie odbiegaja zasadniczo niczym od cia-
glego modelu ogdlnej teorii wzglednosci Alberta Einsteina. Paradoksal-
nie wiec, pragmatyzm Hawkinga prowadzi go zatem do wykorzystania
modeli Scisle klasycznych, ktore usituje uzgodnié ze sprawdzonymi me-
todami kwantowania. Co wigcej, kolejnym zabiegiem, ktdry de facto
niweluje czasoprzestrzen lorentzowskq, jest przemnozenie wspotrzednej
czasowej przez jednostke urojona i (zabieg stosowany czesto w kwan-
towej teorii pola). O ile z technicznego punktu widzenia pozwala to ,,za-
sklepi¢” tuby przestrzenne i unikna¢ osobliwosci w stanie odpowiadaja-
cym ,,nicosci”, o tyle w interpretacji fizycznej implikuje to zanik réznicy
pomi¢dzy czasem i wspotrzednymi przestrzennymi w momencie ,,stwo-
rzenia” Model traci wowczas walor wzglednosci, powracajac do czaso-
przestrzeni, opisywanej metryka riemannowskq, gdzie wszystkie wspét-
rz¢dne nosza ten sam znak. Nietrudno si¢ wige dziwié, iz strategia Hart-
le’a i Hawkinga okreslana Jest przez niektorych autordOw mianem eukli-
desowej kwantowej grawitacji’® W $wietle takiego wyboru, cho¢ podyk-

roko w: C. J. Isham, Creation of the Universe as a Quantum Process, [w:] R. J. Russell.

W R. Stoeger, G. V. Coyne, Physics. Philosophy and Theology: A Common Quest for
Understanding, Vatican City 2000, s. 375—408.

37 M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, Krakow 2008, s. 96.

% Por. J. Ambjorn, J. Jurkiewicz, R. Loll, Samoorganizujqcy sie kwantowy Wszech-
swiat, ,,Swiat Nauki” 8:2004, s. 26-33.
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towanego jedynie wzgledami pragmatycznymi, a nie ontologicznymi,
Stephen Hawking plasuje si¢ na stanowisku wrecz przedeinsteinowskim,
co w tym wzgledzie rowniez oddala go od postawy Nielsa Bohra, optu-
jacego za poprawnoscia kwantowego opisu mikroswiata.

Préba ostatecznej odpowiedzi na pytanie, postawione w tytule niniej-
szej pracy, czy Hawking z Penrose’m spierajg si¢ o to samo, co Bohr
z Einsteinem, nie jest, jak wykazata powyzej zaprezentowana szczego-
lowa analiza zagadnienia, zadaniem prostym. W pierwszym rzedzie obie
te kontrowersje dotycza de facto innych zagadnien, choé¢ rola mechaniki
kwantowej, o ktorej status boje toczyli Bohr z Einsteinem, pozostaje
w dyskusji Hawkinga z Penrose’m nadal problemem fundamentalnym.
Nie ulega bowiem watpliwosci, iz poziom pojgciowej zlozonosci jest
w przypadku kwantowania grawitacji o wiele bardziej zaawansowany
i wymaga znacznie bardziej abstrakcyjnych narzedzi teoretycznych, niz
to mialo miejsce w momencie narodzin mechaniki kwantowej. Jasno
widac¢ réwniez, iz zrédlo obydwu kontrowersji glgboko tkwi w stanowi-
skach filozoficznych, ktore w przypadku debaty pomig¢dzy Hawkingiem
i Penrose’m ulegaja istotnej radykalizacji. Penrose konstruuje obszerna
(czy wrecz totalng) ontologi¢ trzech swiatéw w stosunku do dos¢ umiar-
kowanych ontologicznych deklaracji Einsteina, natomiast w kwestii
ontologicznego statusu formalizmu teorii Hawking przyjmuje postawg
wykluczajaca wszelkie roszczenia co do ewentualnych odniesien do
struktury badanej rzeczywistosci, ktorg programowo czyni poznawczo
niedostepna. Jest to ewidentne zaostrzenie stanowiska w stosunku do
Nielsa Bohra, ktoéry pojeciowa niedostgpnos$¢ swiata kwantow, limito-
wang zasadq korespondencji, traktowal raczej jako konieczne ograni-
czenie, niz metodologiczny manifest. Jednym z naczelnych rezultatow
niniejszego opracowania jest jednak stwierdzenie, iz Penrose to nie
,czysty” Einstein, a Hawking to nie ,,czysty” Bohr. Innymi stowy, cho¢
profil Rogera Penrose’a bardziej kojarzy si¢ z Einsteinem, to jednak wy-
raznie zawiera on elementy wiasciwe postawie Bohra, zwlaszcza w kwe-
stii poszuki-wania radykalnie nowych rozwiazan pojeciowych, zamiast,
wzorem Einsteina, kurczowo trzymac¢ si¢ modeli klasycznych. Podobnie
Stephen Hawking, bedac w przewazajacej mierze ideowym spadkobier-
ca Bohra, nie wzbrania si¢ przed wykorzystywaniem modeli klasycz-
nych, spelniajacych zalozenia matematycznej struktury teorii wzgledno-
$ci (np. ciqglosc).



52 Ks. Wojciech Piotr Grygiel

W ostatecznej konkluzji artykutu trzeba jednak zauwazyé, iz prze-
prowadzone tutaj rozwazania prezentuja fundamentalna trudno$é natury
ontologicznej. Oczywiste jest bowiem, iz niezaleznie od swoich filozo-
ficznych preferencji, tak Penrose, jak i Hawking zakladaja milczaco, iz
istnieje Swiat obiektéw fizycznych, takich jak czastki elementarne czy
tez atomy, bedacych przedmiotem opisu konstruowanych przez nich teo-
rii. W tym momencie powstaje podstawowe pytanie o to, co uprawnia
ich do powigzania tych obiektow z abstrakcyjnymi pojeciami, wykorzy-
stywanymi przez teorie. Skad rzeczywiscie wiadomo, co naprawdg ist-
nieje? Czy na przyklad bardziej uprawnionym (i metodologicznie bez-
pieczniejszym) nie byloby postulowanie istnienia jedynie tego, co wa-
runkuje formalizm teorii? Niewykluczone, iz trzeba by si¢ wowczas
rozsta¢ z tak zdroworozsadkowo jasnymi i wygodnymi pojeciami, jak
wspomniane atomy i czasteczki. Moze warto, jesli to pozwoli kwanto-
wacé grawitacje.

DO HEISEBERG AND PENROSE ARGUE ABOUT THE SAME
AS BOHR AND EINSTEIN DID?

Summary

Controversies between philosophical and scientific standpoints are known to greatly en-
rich the human intellectual endeavour. For example, the famous controversy on the nature of
the universals appears at present in the context of the philosophy of mathematics. The issue
of the ontological status of quantum mechanics gave rise to a clash between two most
prominent minds of the early 20th century physics: Albert Einstein and Niels Bohr. A re-
nowned contemporary mathematician, Michael Atiyah maintans, that the contemporary split
between Roger Penrose and Stephen Hawking is to a certain degree the continuation of the
Bohr — Einstein contrroversy. In his paper it is argued that Atiyah’s thesis holds only in
a very approximate way. Arguments of physical and philosophical import show that Penrose
and Hawking draw from the scientific legacy of both Bohr and Einstein and thus do not mir-
ror the scheme of the disputation of their venerable predecessors.



