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wotniejsze od pojecia nieokreslonosci. Obiekt posiadajacy réznorodnosé
jest podmiotem pewnej nieokre$lonosci. Kroétko: réznorodnosé iworzy
nieokres$lonosé.

Z przedstawionego toku my$li widaé, jak rézne intuicje sg wigzane
z tak podstawowymi, prostymi i jednocze$nie, zdawaloby sig, ,nie-
dyskusyjnymi*“ pojeciami, jak pojecie zbioru, réznorodnosci, nieokreslo-
nos$ci. Mozliwe sg, oczywiScie, rozne podejscia do usciSlenia wymie-
nionych pojeé. Jedynie praktyka naukowa moze wykazaé, ktéra z przed-
stawionych propozycji okaze sie najwlasciwsza i naukowo twércza.
Prognozy niewiele tu pomoga.

Referowana praca zostala napisana w Katedrze Filozofii Uniwersy-
tetu Charkowskiego.

M. Lubanski

Ztotnikow L. M., Suszczestwujet li kwantowo-relatiwistskaja togika?,
Filosofkie Nauki 1971, Nr 4, 80—83.

Jak wiadomo, przez fizyke wspélczesng w znaczeniu wezszym rozu-
mie sie¢ mechanike kwantowg oraz teorie wzglednosci. Odréznianie
wspomnianych dwu dyscyplin od klasycznych dzialéw fizyki jest powo-
dowane wieloma czynnikami. Jednym z nich, o wyrazZznym obliczu fi-
lozoficznym, jest prze§wiadczenie, Zze fizyka wspoélczesna nie moze byé
zamknieta w schemat logiki tradycyjnej. Konieczne jest wyjscie poza
znane nam klasyczne schematy logiki. Na interesujgcy nas temat W. Hei-
senberg tak pisze: ,,W szczegdlnoSci nalezy zmodyfikowaé pewne pod-
stawowe twierdzenia logiki klasycznej. W logice tej zaklada sie, ze
jesli tylko zdanie ma jaki$ sens, to badZ ono samo, badZ jego negacja —
musi byé zdaniem prawdziwym. Z dwoéch zdan: ,, Tu znajduje sie stéi®
oraz: ,,Tu nie ma stolu“ — jedno musi byé prawdziwe. Tertium non
datur; trzecia mozliwo§é nie istnieje. Moze sie zdarzyé, Ze nie wiemy,
ktére z dwoéch zdan jest prawdziwe, ale w ,rzeczywisto$ci jedno
7z nich jest prawdziwe. W teorii kwantow to prawo tertium mnon
datur ma ulec modyfikacji. [...] Wyobrazmy sobie, ze atom porusza sie
w zamkKknietej komorze przedzielonej przestong na dwie réwne czesci.
W przeslonie jest maly otwoér, przez ktéry atom moze sie przedostaé.
Zgodnie z logika klasyczng atom powinien znajdowaé sie badz w lewej,
badz w prawej cze§ci komory; trzecia mozliwoéé nie istnieje, tertium
non datur. Z punktu widzenia teorii kwantéw musieliby$Smy jednak do-
daé, jesli mielibySmy w ogéle poslugiwaé si¢ w niej takimi pojeciami jak
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atom i komora, ze istniejg jeszcze inne mozliwosci, z ktérych kazda
stanowi pewien dziwny splot dwéch poprzednio wymienionych. Jest
to teza niezbedna do wytlumaczenia wynikéw naszych do$wiadczen.
[...] Dwa zdania: ,,Atom znajduje sie¢ w lewej czgéci komory* i ,Prawda
jest, ze atom znajduje sie w lewej czeSci komory“ .. w logice Kkla-
sycznej .. sg calkowicie réwnowazne w tym sensie, Ze oba sa bgdZ
prawdziwe, badz falszywe. Jest rzeczg niemozliwg, aby jedno z nich
bylo prawdziwe, drugie za$§ falszywe. Natomiast w logicznym schemacie
komplementarnosci zaleznosé ta jest bardziej skomplikowana. Prawdzi-
wo$é (lub falszywo$¢) pierwszego zdania nadal implikuje prawdziwo$é
(resp. falszywosé) drugiego. Je§li jednak drugie zdanie jest falszywe,
to z tego nie wynika, ze falszywe jest zdanie pierwsze*. (Fizyka a fi-
lozofia, przeklad S. Amsterdamskiego, Ksiazka i Wiedza 1965, 187, 188,
190). Powstaje pytanie, czy interpretacja zaproponowana przez W. Hei-
senberga jest jedyng mozliwag i zarazem konieczng interpretacja. Py-
tanie to wiaze sie z ogé6lniejszym problemem, czy pewna dziedzina
przyrodoznawstwa moze sformulowaé i rozwinaé wlasng logike, rézng
od tradycyjnej logiki formalnej. %. M. Zlotnikow posSwieca wlas$nie
swWoje rozwazania zarysowanej problematyce. Dyskutuje wiec zagadnie-
nie istnienia logiki kwantowo-relatywistycznej istotnie réznej od logiki
klasycznej. Ta ostatnia jest stosowana we wszystkich pozostalych dzie-
dzinach wspoétczesnej nauki.

Autor wychodzi z prze§wiadczenia, Ze jednoznaczne rozwigzanie po-
stawionego wyzej problemu jest mozliwe dopiero po odpowiednim
usci$leniu pojecia logiki myS$lenia naukowego. Totez korzysta tu z ba-
dan przeprowadzonych przez G. Klausa oraz A. A. Zinowjewa. Pierwszy
z nich dochodzi do nastepujgcego wniosku: , Logika formalna .. ma do
czynienia z najbardziej ogdélna strukturg myslenia, tj. ze strukturg my-
$lenia w ogoble, niezaleznie od tego o czym myslimy, czy o zyciu
codziennym, czy o abstrakcjach itd. Zatem logika formalna posiada ...
charakter metody uniwersalnej. (G. Klaus, Moderne Logik, Berlin 1967,
435), Do podobnej konkluzji dochodzi A. A. Zinowjew: , Analiza natury
praw logiki, konkretnej sytuacji logicznej w mikrofizyce oraz rodzajéw
jej réznych logik wskazuje na to, Ze uznanie istnienia logiki mikro-
fizyki (mikro$wiata), réznej od logiki makrofizyki i pozostalych nauk,
jest zjawiskiem czysto beletrystycznym .. pasozytujacym na pomie-
szaniu praw logicznych oraz odnoszgcych sie do nich regul logicznych.
... Tu nie otrzymujemy zadnych argumentéw przemawiajgcych za istnie-
niem logiki mikro$§wiata, réznej od logiki nauk, ktére badaja makro-
§wiat“, (A. A. Zinowjew, ,,Woprosy Filosofii“ 1970, Nr 2, 135) Totez
dochodzimy do wniosku odmiennego od wywodéw W. Heisenberga.
Niestuszne jest przeciwstawianie logiki mikro§wiata logice pozostalych
nauk o przyrodzie. Autor przyjmujac rozwigzanie A. A. Zinowjewa za
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ostateczne w zakresie dyskusji filozoficznej odnoszacej sie do intere-
sujacego nas zagadnienia, stawia sobie za cel pracy rozpatrzenie tych
specyficznych osobliwo$ci kwantowo-relatywistycznej teorii mikro§wiata,
ktére uwarunkowaly powstanie idei odmiennosci logiki mikro§wiata
w poréwnaniu z logikg makro$wiata, Uwage swoja L. M. Zlotnikow
skupi zar6wno na kwantowym, jak i na relatywistycznym aspekcie za-
gadnienia.

Najpierw aspekt kwantowy problemu. Wiadomo, Ze rysem charakte-
rystycznym teorii kwantowej jest postugiwanie sie w niej metoda
zapisu operatorowego. Zapis ten stosuje sie¢ réwniez do rozwigzywania
réwnan roézniczkowych liniowych. Zwolennicy istnienia logiki mikro-
$wiata odmiennej od logiki makro§wiata w tym miejscu zaznaczaja,
ze wspomniana metoda zostala wypracowana w mechanice kwantowej
i tu po raz pierwszy zastosowana. Nadto glosi sie, ze tylko w teorii
kwantowej jest ona stosowana w celu opisywania zjawisk mikro$wiata.
Otéz trzeba zauwazyé rzecz nastepujaca. Oba wyrazone wyzej prze-
konania nie sg zgodne z prawdg. Przeciez metoda operatorowa roz-
wigzywania réwnan rozniczkowych liniowych zostala wypracowana
w ramach klasycznej teorii réwnan rézniczkowych. Autor odwoluje
sie, dla wykazania tego, do podrecznika L. E. Elsgolca (R6wnania réz-
niczkowe i rachunek wariacyjny, Moskwa 1965). W podreczniku tym
na stronie 129 jest podane pojecie metody eperatorowej do rozwig-
zywania réwnan roézniczkowych liniowych o stalych wspodlezynnikach.
Wprowadza sie tam operator Dk, ktéry dla k =1 odpowiada operatorowi
impulsu w mechanice kwantowej, za§ dla k=2 — operatorowi energii
kinetycznej.

W popularnych interpretacjach mechaniki kwantowej, wlasno§é¢ nie-
przemiennos$ci pewnych operatoréw bywa przedstawiana jako wystar-
czajgce Swiadectwo specyficznosci logiki mikroswiata. W makro$wiecie
bowiem wszystkie wielkoSci fizyczne sg wzajemnie przemienne, czego
w mikro§wiecie nie obserwuje sie. Autor jest zdania, ze tego rodzaju
i podobne poglady powstajg z tej racji, iz myli sie pojecie obiektywnie
istniejacego $wiata mikroczgsteczek oraz pdl z odpowiadajgcymi im
opisami mikroproces6w dawanymi przez teorie kwantows. Stad tez,
konsekwentnie, dochodzi si¢ do traktowania operatora Dk jako ,wiel-
kosci fizycznej*“, co nie jest stuszne. Operator DK jest przeciez jedynie
pojeciem matematycznym.

Matematyczny aparat mechaniki kwantowej postuguje si¢ dla opi-
sywania ruchu mikroczgsteczek rownaniami rézniczkowymi liniowymi,
w ktérych pochodne nie przekraczajg drugiego rzedu, za§ ilo§é zmien-
nych jest mniejsza od pigciu. Dzieki temu dochodzi sie do ,komple-
mentarnosci“ opisu przy pomocy wspoélrzednych oraz impulsu. To za$
dalej daje dualizm obrazu korpuskularnego i falowego. Powstajace tu
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znane powszechnie paradoksy sa podstawag pojawienia sie przes$wiad-
czen o odmienno$ci logiki mikro$wiata w stosunku do logiki makro-
§wiata, Autor jest zdania, ze dla przezwyciezenia wspomnianych prze-
$wiadezenn wystarczy wykazaé, ze teoria kwantowa dopuszcza sformuto-
wanie jej na gruncie logiki formalnej, o ile tylko uwzgledni sie obiek-
tywne procesy w pojawianiu sie okresowosci we wzajemnym oddzia-
Iywaniu miedzy mikroczasteczkami a $rodowiskiem zewnetrznym. Tg
droga idzie np. A, Landé (From Dualism to Unity in Quantum Physics,
Cambridge 1960, New Foundations of Quantum Mechanics, Cambridge
1965).

Teraz aspekt relatywistyczny interesujacego nas zagadnienia. Tutaj
takze, podobnie jak w poprzednim przypadku, préby uznania odreb-
noéci logicznej teorii sg $cisle zwigzane z tendencja do absolutyzowania
zasad opisu matematycznego danej nam realnosci fizycznej. Do zasad
tego rodzaju mozna zaliczyé: 1) zasade fizykalnej réwnowaznosci
wszystkich inercjalnych ukladéw odniesienia, 2) zasade niezmienniczosci
wzgledem przeksztalcenn Lorentza wszystkich réwnan teorii, 3) zasade
niezmienniczo$ci modulu predkosci rozchodzenia sie oddzialywan elek-
tromagnetycznych w préini przy zmianie ukladdéw inercjalnych odnie-
sienia, 4) zasade maksymalnej predko$ci dla wszelkich proceséw fizycz-
nych. Jednym z wnioskéw, plynacych z niestusznogci absolutyzowania
wspomnianych zasad, sg wlasnie slawne relatywistyczne paradoksy cza-
su, dtugo$ci i masy. Paradoksy te sg powszechnie wykorzystywane
w celu ,zawstydzenia* zdrowego sensu oraz ,dowodu“ za logiczng
odmienno$cig fizyki wysokich energii. Totez Autor przechodzi z kolei
do przedyskutowania ich.

Jak wiadomo, paradoks czasu bierze sie¢ stgd, ze wskutek réwno-
uprawnienia inercjalnych ukladéw odniesienia mozna z jednakowg stusz-
nosciag przyjmowaé bardziej szybki bieg zegaréw w kazdym z dwu
poréwnywalnych ze sobag ukladéw, W tym fakcie wlagnie widzi sie
podstawe do uznania zachodzenia logicznej sprzeczno$ci: A jest wigksze
od B oraz: A jest mniejsze od B, dla jednych i tych samych A i B.
Istotnie nalezy przyznaé, ze nie sposéb przezwyciezyé te trudnosé, jesli
przyjmie sie jedno$é wzorcéw czasowych dla obu poréwnywanych ze
sobg ukladéw. Nie znaczy to jednak wcale, ze jest to absolutnie
niemozliwe. Przyjmijmy bowiem, ze w kazdym z ukladéw sg dwa
wzorce trwania. Kazdy z nich niech bedzie zadany przez pewien pro-
ces periodyczny, mierzony zegarem wzorcowym, Kktérego rytm mozna
zmieniaé, Dla zapewnienia niezmienniczo$ci sformulowan teorii w sto-
sunku do przeksztalcen Lorentza wystarczy zalozyé, ze jeden z dwu
wzorcowych zegaréw okeSlonego ukladu idzie wolniej niz drugi. Przy
tym zegar idacy wolniej wskazuje ,czas danego ukladu odniesienia“,
natomiast zegar idacy predzej wskazuje ,,czas poréwnywanego ukladu
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odniesienia“. Zegar pierwszy Wwinien i§¢ o pierwiastek kwadratowy
z jedno$ci minus v2 podzielone przez c¢? razy wolniej niz drugi, gdzie
v oznacza predko$é poruszania sie porownywalnych ze sobg ukladéw.
Woéwcezas czas trwania dowolnego obiektywnego procesu fizycznego
bedzie mieé rézne wartosci liczbowe dla wszystkich inercjalnych ukla-
déw oaniesienia, poruszajgcych sie wzgledem siebie. W ten sposdb
mamy usunigtg sprzecznosé na gruncie logiki formalnej.

Zupelnie podobnie jest w przypadku paradoksu dlugosci. I tu takze
mozna znalezé dla niego rozwigzanie na terenie logiki formalnej przez
przyjecie w kazdym z poréwnywalnych ukladéw odniesienia dwu
wzorcéw dlugosci, przy czym jeden z nich winien byé o pierwiastek
kwadratowy z jedno$ci minus v2 podzielone przez c¢? razy Kkrétszy
od drugiego. Wzorzec krétszy mierzy dlugosci we wilasnym ukladzie
odniesienia, za§ wzorzec dluzszy -—— w poréwnywalnym ukladzie. Przy
takim postepowaniu rezultaty mierzenia dlugosci beds spelnia¢ wyma-
ganie niezmienniczodci wzgledem przeksztalcen Lorentza. Obiektywna
rozcigglo$é danego ciala materialnego mieé bedzie w dowolnym mo-
mencie czasu w réznych ukladach odniesienia rézne oceny iloSciowe,
pod warunkiem, Ze jeden uklad odniesienia porusza sie wzgledem ukla-
du drugiego. Nie mozna zatem powolywaé sie na skrécenie dlugosci
przy predkosciach wzglednych ukladéw odniesienia dla uzasadnienia
odmiennosci logiki relatywistycznej w poréwnaniu do logiki fizyki
klasycznej. Zanotujmy tutaj uwage, jakg czyni M. A. Rothman odno$nie
do dyskutowanego zagadnienia. ,,Niektérzy wyprowadzajg stad wniosek,
Zze pasazerom podroézujgeym z predkoscig prawie réwng predkosci $wia-
tla mijane przez nich gwiazdy i planety beds sie wydawaly splaszczo-
nymi sferoidami. Osobliwa to rzecz, ze kwestia ta nie zostala solidnie
matematycznie zanalizowana w ciggu wielu lat po sformulowaniu przez
Einsteina teorii wzgledno$ci. Dokonat tego dopiero w roku 1959 James
Terrell z Los Alamos Laboratory i stwierdzil ku ogélnemu zdumieniu,
ze w przypadku, gdy bedziecie obserwowaé duze cialo w trzech wymia-
rach (nie za§ dlugi, cienki pret), bedzie sie wam wydawalo, ze cialo
to sie nie skraca, lecz obraca. Ta nowa interpretacja skrdcenia
Lorentza-Fitzgeralda nie zmienia w ogdle podstaw teorii wzglednosci.
Jedynym jej praktycznym znaczeniem jest zasugerowanie twércom po-
wie§ci fantastycznonaukowych, ze powinni zmienié¢ opis obrazéw ogla-
danych podczas podrézy kosmicznych: podréznicy mijajac w oka mgnie-
niu gwiazdy nie zobaczg bynajmniej splaszczonych sferoid, lecz kule,
ktére beda zdawaly sie obracaé. Dzieki temu bedg mogli ujrzeé za
jednym zamachem obszary, ktérych normalnie réwnoczesnie nie mozna
dojrze¢“. (Prawa fizyki, przel. Z. Majewski, Warszawa 1968, 176—177).

Dalej Autor zauwaza, ze paradoks masy nie jest w swej istocie
rézny od poprzednich paradokséw. Polega on na tym, ze dwa jednakowe
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ciala przy przemieszczeniu wzglednym mogg byé z jednakows racja
traktowane jako przekraczajgce jedno drugie pod wzgledem wielkosci
masy, I tutaj takze konflikt z logikg formalng powstaje przez to, ze
absolutyzuje sie formg opisu. Mozna go latwo usungé przez przyjecie
w kazdym z poréwnywanych ukladéw odniesienia dwu réznych wzor-
cow, z ktérych jeden mierzylby bezwladno$§é ciala w jednym ukladzie
odniesienia, za$ drugi — w drugim ukladzie.

Autor wyraza prze§wiadczenie, ze paradoksy tego rodzaju powstaja
wskutek nieodrézniania danej konkretnej ilosci od wyrazania jej przy
pomocy liczby. Dana nam konkretna ilo§é¢ jest wyrazana nie przez liczbe
oderwang, lecz przez pewne jednostki wzorcowe. Nalezy pamietaé, ze
jednostki wzorcowe sg ustalone na drodze umowy. W rzeczach ma-
terialnych sg one realizowane jedynie w przyblizeniu. Zapominanie
o tych sprawach bylo, historycznie rzecz biorac, jedng z gléwnych przy-
czyn Dpojawienia si¢ ,paradokséw relatywistycznych®, Kktoére jakoby
mialy warunkowaé teze o odmienno$ci logiki mikro§wiata w stosunku
do logiki makroswiata.

Dyskutowany jest czesto problem zwigzku miedzy filozofig a naukami
przyrodniczymi. Artykul referowany stanowi dobry przykilad na istnie-
nie wspomnianego zwigzku. Nie trzeba wkladaé¢ zbyt wiele wysilku
w przemys$lenie jego tresci, aby doj$é do wniosku, Ze zarysowane rdzne
interpretacje tzw. paradokséw kwantowo-relatywistycznych, pociggajace
za sobg odmienne implikacje odnosnie do logiki, plyng z réznych sta-
nowisk filozoficznych zajmowanych przez badaczy. 1. M. Zlotnikow
pisze z pozycji diamatu. Interpretacja, ktérg podaje, wydaje sie byé
interesujaca. Dla nizej podpisanego nie jest jednak calkowicie jasne,
czy wszyscy filozofowie marksistowscy zgodzg sie z kazdym krokiem
rozumowania Zlotnikowa, Moze bowiem byé wysuniety zarzut gloszacy,
ze wobec nieskoriczonego bogactwa form materii nie widaé racji, dla
ktérych mialoby sie zacie$niaé formy jej opisu. Nie musi to byé ta
jedyna forma dotad powszechnie stosowana, Choéby to nawet dotyczylo
logiki.

M. Lubanski



