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STRESZCZENIE

W tym artykule analizuje sie jedng z prob zszycia i tym samym usuniecia nie-
wspoOtmiernoSci teoretycznej szczego6lnej teorii wzglednoéci z mechanikg kwantowa
poprzez sformowanie kwantowej zasady wzglednosci, przedstawiona w pracy Quan-
tum Principle of Relativity Dragana i Ekerta (2020). Analizowany jest charakter
postulatu Dragana i Ekerta i argumentuje sie, ze blizej mu jest do wybiegu konwen-
cjonalistycznego niz do nowego paradygmatu w fizyce teoretycznej. Zwraca sie tez
uwage na faworyzowanie w omawianym artykule instrumentalizmu matematyczne-
go i ontycznego charakteru prawdopodobienstwa w fizyce.

Slowa kluczowe: filozofia fizyki, wybieg konwencjonalistyczny, paradygmat,
instrumentalizm, przypadkowo$¢ ontyczna.

WSTEP

Dyskusja w nauce dotyczaca niekompletnosci mechaniki kwantowej lub
jej niekompatybilno$ci ze szczegblna teoria wzglednosci (STW) trwa w zasa-
dzie od poczatku XX w. i wciaz jest przedmiotem zainteresowania uznanych
naukowcow (Penrose 2017, s. 340—368; Lukasik 2020). W STW na pierwszy
rzut oka nie uswiadczymy losowosci, nie bedziemy tez uzywaé zbioru liczb
zespolonych do opisu rzeczywisto$ci tak, jak dzieje sie to w teorii kwantow.
Proby taczenia mechaniki kwantowej z STW zaowocowaly roznymi wersjami
teorii strun (TS), ktore bywaja nazywane kandydatami do miana tzw. teorii
wszystkiego lub teorii ostatecznej. Brakuje jednak wystarczajacych przesta-
nek eksperymentalnych, aby TS za taka uzna¢ (Mrozek, 2018). Nawet z ma-
tematycznego punktu widzenia nie jest ona tak spdjna, jak mogloby sie zda-
wa¢ (Penrose, 2017, 137—-157). Co wiecej argument z braku alternatywy (por.
Mrozek, 2018) przemawiajacy za poprawnoscia TS moze by¢ tatwo obalony.
We wspolczesnej fizyce nadal mamy do czynienia z alternatywnymi, konku-
rencyjnymi wobec TS koncepcjami, chociazby z teorig twistorow (Penrose,
2017, s. 161—167).
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Wsrod nowych koncepcji w fizyce pojawilo sie sformutowanie kwantowe;j
zasady wzgledno$ci, ktora ma zszy¢ interpretacyjnie teorie wzglednosci
z mechanika kwantowa — Quantum Principle of Relativity Dragana i Ekerta
(2020) i to jemu wla$nie poswiecamy glowna uwage.

Stephen Hawking (1993, s. 41—42; por. Lukasik, 2020) czyni zarzut, ze
cze$¢ filozofow nauki (oraz samych fizykéw prowadzacych rozwazania filozo-
ficzne) rozwaza jedynie zagadnienia fizyki poczatku XX w. — teorii kwantow
i STW. Trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, czy ta praca odpowiada na
krytyke Hawkinga. Z jednej strony dotyczy ona bedzie wlasnie tych dwu
mechanik: relatywistycznej oraz kwantowej. Z drugiej zas nie bedzie odpo-
wiada¢ na dawno zadane pytania, ale przyblizy nowy, oryginalny koncept
fizyczny. Wymagac to bedzie jednak omowienia, ktére Czytelniczki i Czytel-
nicy znajda w nastepnych kroétkich pieciu punktach (od Punktu wyjscia do
Kwantowej zasady wzglednosci).! Kolejne dwa punkty sa poswiecone
w caloéci relacji pomiedzy fizyka a filozofia nauki w kontekscie pracy Draga-
na i Ekerta.

PUNKT WYJSCIA

Dragan i Ekert swoje rozwazania zaczynaja od, zdawaloby sie, jednego
z najbardziej podstawowych w mechanice relatywistycznej problemow. Od-
powiadaja mianowicie na pytanie, jak beda przeksztalcaly sie przestrzen
i czas, kiedy przejdziemy od pewnego dwuwymiarowego ukladu inercjalnego
O do uktadu poruszajacego sie (O) z predkoscig V wzgledem O.

W mechanice newtonowskiej przejécie to dane jest transformacja Galile-
usza. Kiedy jednak chcemy taka sytuacje opisywa¢ w mechanice relatywi-
stycznej, musimy poshuzy¢ sie transformacja Lorentza.2 Jej uzycie pozwala
na wyprowadzenie fundamentalnych zjawisk relatywistycznych takich m.in.
jak dylatacja czasu czy skrocenie Lorentza. I taka transformacja rzeczywiscie
pojawia sie jako jedno z dwu rozwigzan. To drugie, ktore bede nazywac nad-
$wietlnym, odrzucane jest zazwyczaj przez “zalozenie, ze nie ma sensu
fizycznego”.3 Jak mozna sie domyslaé, galaz nad$wietlng nazywam tak, po-
niewaz predko$¢ V, z ktéra porusza sie O’ wzgledem O, jest wieksza od pred-
koSci $wiatla (oznaczang jako c).

Dodam, ze brak sensu fizycznego mozna uzasadnic¢ co najmniej na kilka
sposobow. Po pierwsze, nie zarejestrowaliémy na przyklad czastek porusza-
jacych sie z predkos$cig szybsza od predkosSci $wiatta. Po wtére zas, dopusz-

1 Do minimum minimorum ograniczony jest w nich rachunek matematyczny, przedstawienie za-
chodzacych zjawisk jest raczej jakos$ciowe.

2 Dodam tylko dla porzadku, ze dla niskich predkoéci V transformacja Lorentza przechodzi
w transformacje Galileusza.

3 “... on the premise it makes no physical sense.” (Dragan, Ekert, 2020.)
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czenie galezi nad$wietlnej do rozwazan powodowaloby pojawienie sie para-
dokséw przyczynowo-skutkowych, ktérych watek bedzie rozwiniety nieco
pOZnie;j.

Na podstawie rozwazan o rozwigzaniu nad$wietlnym wylaniaja sie
3 wnioski fizyczne dotyczace STW (a charakteryzujace dotychczas tylko teo-
rie kwantow):

1) pojawia sie losowosé,

2) czastki moga poruszacé sie po wielu trajektoriach,

3) konieczne jest w pewnym momencie uzycie zespolonych amplitud

prawdopodobienstwa.

DETERMINIZM UPADA?

Aby naswietli¢ cho¢ w niewielkim stopniu te sytuacje, rozwaze tutaj kilka
przykladow przejscia z ukladu O do ukladu O’. Sp6jrzmy zatem na rys. 1.
Przedstawilem na nim 4 diagramy czasoprzestrzenne. Zeby ulatwi¢ ich od-
czytywanie osobom niezaznajomionym z nimi, na panelu a) przedstawilem
trywialng sytuacje — trajektorie czastki pozostajacej w spoczynku (uklad
odniesienia O). Jak widzimy, polozenie czgstki w miare uplywu czasu sie nie
zmienia. Panel b) to z kolei ta sama czastka, ale z punktu widzenia obserwa-
tora, ktory porusza sie wzgledem ukladu O z szybkoécig V. Panel ¢) pokazuje
nam z kolei uklad dwu czastek kazdy, wymieniajacych trzecia miedzy soba
(uktad odniesienia O). Tak opisuje sie na przyklad oddzialywanie dwu elek-
tronéw, ktére wymieniajg foton. Wymieniana czgstka ma jednak inng wila-
sno$¢ niz foton — porusza sie z predko$cig nadSwietlng. Czastki takie nosza
nazwe tachionéw. Zaznaczylem na wykresie dwa punkty — punkt emisji tej
czastki (E) i punkt jej absorpcji (A). Kiedy przechodzimy do ukladu O’ (panel
d) na tym rysunku), widzimy, ze punkty E i A zostaly zamienione w czasie
miejscami. To zachowanie wynika wlasnie z nad$wietlnej predkoSci wymie-
nianej czgstki.

Autorzy Quantum Principle of Relativity zakladaja, na rzecz przeprowa-
dzenia w swoich rozwazaniach dowodu nie wprost, ze istnieje pewien “lokal-
ny i1 deterministyczny” mechanizm powodujacy zdarzenie E. Poprzez
lokalny nalezy rozumieé to, ze majac do dyspozycji tylko prawa czastke, nie
jesteSmy w stanie powiedzie¢, kiedy dojdzie do emisji E z czastki po stronie
lewej. Jezeli zatem przejdziemy z ukladu O do O’, zauwazamy, ze w O’ proces
wyslania czastki nad$wietlnej z A do E jest catkowicie przypadkowy. Zgodnie
za$ z zasada wzglednosci (gloszaca, ze wszystkie inercjalne uklady odniesie-
nia, w tym uklady O i O’, sa sobie rownowazne) ani w O, ani w O’ nie moze
istnie¢ deterministyczny i lokalny mechanizm sterujacy emisja tachionu.

4“...local and deterministic ...” (Dragan, Ekert, 2020).
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Rys. 1. Diagramy czasoprzestrzenne:

a) czastki spoczywajacej,

b) ukladu z panelu a) widzianego z perspektywy obserwatora poruszajacego sie z szybko-
Scia | V|=0.5¢,

¢) ukladu dwu czastek (linie ciaglte) wymieniajacych miedzy soba nad$wietlna czastke
(linia przerywana) — zdarzenie E nastepuje przed zdarzeniem A,

d) ukladu z panelu c¢) widzianego z perspektywy obserwatora poruszajacego sie z szybko-
Scig | V|=0.9c¢ — zdarzenie E nastepuje po zdarzeniu A.

JEDNA CZASTKA, WIELE TRAJEKTORII

Mechanika kwantowa bywa zwykle formulowana na jeden z czterech spo-
sobow. Sa one calkowicie rownowazne (Krél, 2014). Jednym z nich jest
chocby ujecie Feynmanowskie. W tym sformulowaniu czastki poruszaja sie
jednocze$nie po wielu trajektoriach. Przypisujac kazdej trajektorii pewien
czynnik fazowy, mozna zapisaé catke, ktéra da nam w rezultacie amplitude
prawdopodobienstwa (Feynman, Hibbs, 1965, s. 34). Rozwigzujac rownanie
Schrodingera znajdujemy funkcje falowa, ktora podobnie ma interpretacje
amplitudy prawdopodobienstwa.

Pokazanie, ze galgZ nad$wietlna rozwigzan pozwala na poruszanie sie
czgstek po wielu trajektoriach jest zaskakujaco proste. Rozwazmy foton od-
bity od lustra, tak jak na rys. 2.

Przyjrzyjmy sie temu, co dzieje sie na rys. 2. Na panelu a) widzimy, ze fo-
ton porusza sie w kierunku lustra, w pewnym momencie sie od niego odbija,
a potem od tego lustra oddala. Kiedy przejdziemy do ukladu odniesienia
poruszajacego sie nieskonczenie szybko wzgledem ukladu z panelu a), to
zobaczymy zupelnie inny obraz. Na tym obrazie, pokazanym na panelu b),
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widzimy, ze z powierzchni lustra w pewnej chwili zaczyna poruszac sie foton.
Foton, ktory porusza sie po dwu trajektoriach. “Klasyczny opis czastki zaw-
sze poruszajacej sie po jednej trajektorii staje sie niespdjny z zasada wzgled-
nosci Galileusza”s. W takiej sytuacji mozna zastosowaé procedure iteracyjng
i zobaczy¢, ze dopuszczalna jest mozliwo$¢ wystapienia dowolnej liczby tra-
jektorii (Dragan, Ekert, 2020).

) b)
“A

Czast

\J

Przestrzen x

Rys. 2. Diagramy czasoprzestrzenne:

a) fotonu odbitego od lustra (L),

b) ukladu z panelu a) widzianego z perspektywy obserwatora poruszajacego sie z nie-
skonczong szybkoécig | V.

AMPLITUDA PRAWDOPODOBIENSTWA

Uwzglednienie galezi nad$wietlnej pozwala rowniez na rozprawienie sie
z jeszcze jedng matematyczng réznica pomiedzy STW a mechanika kwanto-
wa. Dragan i Ekert poszukuja pewnej funkcji P przyjmujaca jako argumen-
ty wspomniane juz tutaj na poczatku rozdzialu Jedna czqgstka, wiele trajek-
torii czynniki fazowe. Indeks n oznacza liczbe trajektorii, po ktorych czastka
sie porusza. Dodatkowo na te funkcje zostaly narzucone 4 warunki, z kto-
rych dwa pierwsze maja znaczenie czysto matematyczne.® Trzeci z warun-
kéw to taki, by P byla symetryczna ze wzgledu na czas. Innymi stowy
prawdopodobienstwo, ze czastka przejdzie pewng trajektoria z punktu A do
B musi by¢ takie samo, jak prawdopodobienstwo, ze czastka wrdci ta trajek-
toria z B do A. Ostatni z tych warunkéw moéwi, ze prawdopodobienstwo, ze
czastka porusza sie po trajektorii A-B-C musi by¢ rowne iloczynowi prawdo-
podobienistw, ze czastka porusza sie z A do B, a potem z B do C. Warunek ten
jest tozsamy z tym podawanym u Feynmana i Hibbsa (1965, s. 36).

W swojej pracy Dragan i Ekert (2020) podaja posta¢ funkcji P™ speknia-
jaca wszystkie powyzsze warunki. Zauwazaja réwniez, ze w granicy n daza-

5 “... a classical description of a particle always moving along a single trajectory becomes incon-
sistent with the Galilean principle of relativity.” (Dragan, Ekert, 2020.)

6 W skrocie funkcja ta musi by¢ gladka oraz niezalezna od kolejnoéci, w jakiej podajemy jej argu-
menty.
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cego do nieskonczonosci (czyli nieskonczenie wielu mozliwych trajektorii)
funkcja P jest rozbiezna lub réwna zero. Problem ten mozna rozwigzac
poprzez wprowadzenie liczb zespolonych i wskazanie, ze P®V ma interpreta-
cje zespolonej amplitudy prawdopodobienstwa. A taka wystepuje rowniez
w mechanice kwantowe;j.

KWANTOWA ZASADA WZGLEDNOSCI

Jezeli mowimy o kwantowej zasadzie wzgledno$ci, to warto na poczatek
przywotaé¢ klasyczng zasade wzgledno$ci Galileusza. Mozna ja sformutowac
W nastepujacy sposob: “prawa fizyki nie powinny zaleze¢ od wyboru iner-
cjalnego ukladu odniesienia” (Halliday et al. 1997, s. 144—146).

To, co tak latwo pokazali Dragan i Ekert w §wiecie o dwuwymiarowej
czasoprzestrzeni, duzo trudniej zrobi¢ dla czasoprzestrzeni 4-wymiarowe;j.
Weczeéniej w zasadzie nie bylo wazne, czy mowiliSmy o czastce nad$wietlnej,
czy o obserwatorze poruszajacym sie z szybkoscia |V|>c. To, co w ukladzie
odniesienia O bylo pod$wietlne, w ukladzie odniesienia O’ poruszajacym sie
z |V]>c wzgledem O stawalo sie nad$wietlne. Kiedy dodajemy kolejne dwa
przestrzenne wymiary do rozwazan, to sytuacja ta nie jest taka prosta.

Jedna z interpretacji mowi, ze “podéwietlne i nadéwietlne uklady odnie-
sienia sg geometrycznie rézne”.” Istnieje zatem fizyczna réznica pomiedzy
obserwatorami pod- i nad$wietlnymi, na ktéra odpowiedzia jest przeformu-
lowanie zasady Galileusza w tytulowa kwantowa zasade wzglednoSci: “ist-
nienie lub nieistnienie lokalnego i deterministycznego sposobu opisu pew-
nego zjawiska nie powinno zaleze¢ od wyboru inercjalnego ukladu odniesie-
nia”.8

QUANTUM PRINCIPLE OF RELATIVITY — WYBIEG
KONWENCJONALISTYCZNY CZY NOWY PARADYGMAT?

Wybieg konwencjonalistyczny mozemy w sposob najprostszy zdefinio-
wac jako sposob na ocalenie hipotezy wobec przeczacych jej wynikow do-
Swiadczen zwanych anomaliami (zob. Sady, 1996). Wérod tych wybiegow
mozemy wymienié m.in. formulowanie hipotez pomocniczych (ad hoc),
zmienianie definicji, podwazanie kompetencji innych naukowcéw. Nie jest
to oczywiscie lista pelna (Popper, 1959, s. 81-82). Wiecej zas$ o tym, co w
metodologii jest dozwolone mozna sie dowiedzie¢ z regut przeciw naduzy-

7 “.. subluminal and superluminal frames [are] geometrically different.” (Sutherland
i Shepanski 1986.)

8 “.. existence or non-existence of a local and deterministic mode of description of any process
should not depend on the choice of the inertial reference frame.” (Dragan, Ekert, 2020.)
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waniu wybiegéw konwencjonalistycznych. Po pierwsze tylko takie hipotezy
pomocnicze sa dozwolone, ktére nie zmniejszaja stopnia falsyfikowalnoéci
pewnego systemu teoretycznego (hipotezy, teorii), “lecz, przeciwnie, zwiek-
szaja go”.9 Po drugie zmiany w definicjach nie powinny by¢ traktowane jako
zmiany

w systemie teoretycznym, ale jako ustanowienie nowego systemu. W kwestii
podwazania kompetencji nalezy postawié na sile intersubiektywizmu i spory
na linii teoria-eksperyment moga by¢ rozstrzygniete poprzez powtarzanie
do$wiadczen (Popper, 1959, s. 82—84).

Prace Dragana i Ekerta (2020) mozna podzieli¢ na dwie czeéci, w troche
inny sposob niz to zrobilem, by jg opisa¢. Cze$¢ pierwsza, stanowi opis zda-
rzen w 2-wymiarowej czasoprzestrzeni oraz druga, ktora opisuje analogiczny
problem w czterech wymiarach (tam tez jest wprowadzona kwantowa zasada
wzglednoéci). Pierwszy fragment artykulu w znaczacy sposéb opiera sie na
hipotezie, ze galaz nad$wietlna jest fizycznie rowno uprawnionym rozwiaza-
niem co galaz podswietlna. Sposéb podania tej hipotezy nie powinien uj$é
naszej uwadze: “Zeby pozby¢ sie drugiej [nadéwietlnej] gatezi rozwiazan [...]
musimy wprowadzi¢ dodatkowe fizyczne zalozenia”.’® Autorzy zdaja sie
przez to sugerowad, ze to ich rozwiazanie jest bardziej ogélne i wyrugowanie
galezi nad$wietlnej jest wlaénie jaka$ hipoteza ad hoc. I wlasciwie trudno nie
ulec tej argumentacji z jednym zastrzezeniem: tachiony nie zostaly dotych-
czas zaobserwowane. Do tego problemu jeszcze wrocimy w kolejnym roz-
dziale.

Zasadniczo nieodrzucenie galezi nad$wietlnej pozostawia bez zmian sto-
pien falsyfikowalnoéci systemu, ktérym postuguja sie Ekert i Dragan. Nie
mamy mozliwo$ci wykonania do$wiadczenia z tachionem albo w nadswietl-
nym ukladzie laboratoryjnym, zatem nie sposéb mowic¢ o zwiekszeniu tego
stopnia. A taki warunek stawia przeciez Popper.

Na omawiang propozycje mozna spojrze¢ roéwniez z punktu widzenia in-
nego, Kuhnowskiego, systemu filozoficznego i zastanowié sie, czy nie jest
ona przypadkiem nowym paradygmatem. Thomas Kuhn pisze o paradygma-
cie, ze jest to jednostka bazowa w badaniu postepu naukowego. Doprecyzo-
wuje pdzniej, ze paradygmat to akceptowany w nauce model lub wzorzec
(Kuhn 1970, s. 11, 23).

W tym sensie trudno powiedzieé, ze kwantowa zasada wzglednoS$ci moze
by¢ tego rodzaju novum. Opiera sie ona wlaéciwie w pelni na znanym juz
paradygmacie. Punktem wyjScia jest przeciez wyprowadzenie transformacji
Lorentza, a zatem podstawowy, bazowy problem STW. Uzna¢ mozna, ze
nowy paradygmat w fizyce teoretycznej powinien sie charakteryzowaé wyko-
rzystaniem metod matematycznych wcze$niej w niej niestosowanych. Tak

9 “... but, on the contrary, increase it.” (Popper, 1959, s. 83.)
10 “In order to get rid of the second branch of solutions (9), we have to introduce additional physi-
cal assumptions.” (Dragan, Ekert, 2020.)
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bowiem powstawalo wiele uzytecznych teorii (Mrozek, 2016). Prace te na-
zwalbym awangardowa, sprzeciwia sie¢ ona bowiem utartemu mysSleniu
o galezi nad$wietlnej. Mimo niezwykle tworczego wykorzystania matematyki
praca Dragana i Ekerta nie spelnia jednak warunku, by wpisac ja w rame az
tak wielkiej nieszablonowoéci. Jej autorzy nie wprowadzili wlasciwie zad-
nych tak nowych narzedzi jak chocby uzycie geometrii nieeuklidesowej
w ogolnej teorii wzglednosci, ktérag na poczatku XX w. nowym paradygma-
tem mozna by bylo nazwac.

Kuhn uwaza, ze paradygmaty z zasady tworzone sg przez naukowcéw mlo-
dych lub nowych w dziedzinie (1970, s. 88—90). Pozwole sobie pomina¢ jed-
nak rozwazania w tym $wietle i nie prowadzi¢ klasyfikacji prac naukowych ze
wzgledu na wiek autoréw. Przejde do stwierdzenia, ze paradygmat, by byt
uzyteczny i odnidst sukces, musi rozwigzywacé stare problemy w nauce (Kuhn,
1970, 153). I tutaj, rzeczywiScie, kilka problemdéw interpretacyjnych, ktore
istnialy na zbiegu STW i mechaniki kwantowej zostalo niejako rozwiazanych.

Warto zauwazy¢, ze w artykule Dragana i Ekerta nie jest stworzony za-
den koncept, ktory mogliby$my okresli¢ mianem niewspolmiernego teore-
tycznie (Kuhn, 1970, s. 162—163; Feyerabend, 1993, s. 182). Wrecz przeciw-
nie, sami autorzy staraja sie opiera¢ wylacznie na dobrze znanych i zinter-
pretowanych juz zdobyczach mechaniki kwantowej i STW. Nie tworza cho-
ciazby oni neosemantyzmow ani nowej ontologii.

Chociaz praca Dragana i Ekerta (2020) sama nie stanowi paradygmatu,
a blizej jej do wybiegu konwencjonalistycznego, to nalezy podkresli¢ w tym
momencie dwie rzeczy. Po pierwsze hipotezy ad hoc bywaja w nauce dobrym
kierunkiem rozwoju i samo okre$lenie tym mianem systemu teoretycznego
nie stanowi o jego nieuzytecznoéci. Po drugie za$ koncepcja ta moze ulec
w najblizszych latach rozwojowi i w takim wypadku nalezy postrzega¢ Quan-
tum Principle of Relativity, chyba wbrew intencji samych autoréw pracy,
jako przyczynek do rewolucji w nauce.

O FIZYCE PRZEZ PRYZMAT
QUANTUM PRINCIPLE OF RELATIVITY

Omawiany artykul Dragana i Ekerta niesie ze soba bardzo ciekawe wnio-
ski fizyczne, ale mozna z niego tez wiele wysuplaé, jesli chodzi o filozofie
nauki. Zgodnie z wczesniejsza zapowiedzia wracam teraz do problemu ist-
nienia tachion6w i obserwatoro6w nadswietlnych. W podsumowaniu pracy
mozemy znalez¢ bowiem bardzo ciekawy postulat: “[wykluczenie z rozwia-
zan galezi nad$wietlnej] nie jest konieczne bez wzgledu na to, czy tacy
[nad$wietlni] obserwatorzy istnieja czy nie”."* Zatem w przeciwienstwie do
Penrose’a (Penrose, Urbaniec, 1993) i Einsteina (por. Mrozek, 1996) autorzy

u “ . regardless whether such observers exist or not, is not necessary.” (Dragan, Ekert, 2020.)
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tej pracy zdaja sie opowiadaé po stronie instrumentalizmu. Nie odrzucaja
jako niefizycznej galezi nad$wietlnej, ale rowniez nie postuluja, ze musza
istnie¢ czastki nad$wietlne. Zawarte w Quantum Principle of Relativity kon-
cepcje wladciwie lataja tylko istniejaca niewspdlmierno$é mechaniki kwan-
towej i STW. W tej pierwszej pojawia sie przeciez losowo§é, mozliwosé
poruszania sie czastek po wielu trajektoriach oraz zbidr liczb zespolonych.
Dragan i Ekert pokazuja za$, ze przy pewnym podejSciu réwniez i takie in-
terpretacje mozna zobaczy¢ w rachunku relatywistycznym. Notabene Dra-
gan matematyke w jednym z wywiadow nazwat “proteza myslowa” (Nowak,
2019), co zdaje sie dodatkowo wspiera¢ teze o instrumentalistycznym wi-
dzeniu matematyki w artykule.

Kolejnym bardzo ciekawym aspektem, ktéry mozna dostrzec w rozwaza-
niach Dragana i Ekerta, jest obecno§é i status przypadkowosci w fizyce. Maja
oni do dyspozycji alternatywe: albo lokalny i niedeterministyczny, albo nie-
lokalny i deterministyczny opis rzeczywistoSci (Bell, 1964); wybieraja ten
pierwszy, praktycznie bez zadnego uzasadnienia. To ontyczny charakter
przypadkowos$ci zdaje sie by¢ faworyzowany. Dzieje sie to by¢ moze ze
wzgledu na pewna nieintuicyjno$¢ nielokalnosci (Kus, 2018). Jednak jak
kazda szeroko uznawana interpretacja teorii kwantow, tak i ta stosowana
w Quantum Princple of Relativity jest zgodna z interpretacjg kopenhaska.

PODSUMOWANIE

Awangardowe podejScie do fizyki w Quantum Principle of Relativity
czyni te prace niezwykle cenna nie tylko z punktu widzenia fizyki, ale takze
filozofii nauki. Chociaz analize, ktora tutaj przedstawiam trudno nazwac
kompletna, to jednak rzuca ona Swiatlo na obraz fragmentu wspolczesnej
fizyki, ktora wymyka sie klasyfikacjom, dotyczy bowiem przeciecia teorii
wzglednoéci i teorii kwantow.

Na pewno warto raz jeszcze zwréci¢ uwage na to, ze metody uzywane do
argumentacji w analizowanej pracy sg blizsze wybiegom konwencjonali-
stycznym. To stwierdzenie nie stanowi oczywiScie o ocenie uzytecznos$ci czy
oryginalnos$ci tej pracy. Brak potwierdzonego istnienia czastek nad$wietl-
nych, niezwiekszanie stopnia falsyfikowalnos$ci teorii czy niestosowanie ty-
powego dla nowego paradygmatu jezyka — to wszystko przemawia na rzecz
tego, iz artykul ten nie proponuje nowego paradygmatu.

Na koniec podkreslitbym, ze u Dragana i Ekerta w konteksScie relacji
matematyka—fizyka faworyzowany jest instrumentalizm, za$§ w opisie cha-
rakteru przypadkowos$ci w fizyce dominuje narracja o jej ontycznej, a nie
epistemicznej, naturze. Wskazuja na to sformulowania dotyczace istnienia
w rzeczywistos$ci obserwatorow nad$wietlnych oraz wybér na rzecz opisu
Swiata lokalnego i niedeterministycznego, nie za$ nielokalnego i determini-
stycznego.
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ON THE QUANTUM PRINCIPLE OF RELATIVITY POSTULATE

ABSTRACT

This article analyses one of the trials aiming to bridge the incommensurability
gap between special relativity and quantum mechanics in the form of postulating the
quantum principle of relativity. The postulate is argued here to be rather a conven-
tionalist stratagem than a new paradigm in theoretical physics. It is worth emphasis-
ing this claim does not assess the scientific value of the analysed work at all. Moreo-
ver, I draw attention to favouring both the mathematical instrumentalism and the
ontic character of probability in the article in question.

Keywords: philosophy of physics, conventionalist stratagem, paradigm, in-
strumentalism, ontic randomness.

O AUTORZE — doktorant, Centrum Fizyki Teoretycznej PAN, Al. Lotnikéw
32/46 02-668 Warszawa.
Email: jkopycinski@cft.edu.pl



