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Kwanty

zrobily mi dzien

czyli prosty przewodnik
po naturze wszechswiata
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ROZDZIAL 1

W GEAB KROLICZEJ NORY

Jak fizycy sie dowiedzieli, ze $wiat kwantow jest tak dziwnym
miejscem?

Odpowiedzig jest jedno stowo: eksperymenty. Przeprowa-
dzili szereg eksperymentow, ktérych wyniki byly tak osobliwe -
i tak gleboko konfundujace - ze jedynym sposobem na nadanie
im sensu bylto zaakceptowanie faktu, ze przyroda sama w sobie
na poziomie kwantowym gra wedlug dziwnych zasad. A kiedy
w koncu tak przyjeli, otworzyli puszke Pandory, co wywrdcilo
na nice nasze pojmowanie rzeczywistosci. Zrozumienie, co bylo
w tej puszce Pandory, wymaga blizszego zapoznania si¢ z ekspe-
rymentami, ktore nas do niej doprowadzity.

Porozmawiajmy zatem o eksperymentach. Powiem wprost —
fizyka eksperymentalna jest $miertelnie nudna. Zajmuje si¢ ona
testowaniem fundamentalnych pytan o natur¢ Wszechs$wiata.
Jednak prawda jest taka, Ze prawie zawsze z gory wiadomo,
jakie bedg odpowiedzi.

W istocie jedynym sposobem, w jaki wynik eksperymentu
moze okaza¢ si¢ zaskakujacy, jest to, ze

1) tysigce badaczy pracujacych bez ustanku przez stulecia zle
rozumialo, jak dziala przyroda, podczas gdy ty — zarabia-

jacy minimalng pensj¢ doktorant — przypadkiem dzgnates
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Wszech$wiat odpowiednio, udowadniajgc, ze oni wszyscy
sie myla; albo
2) spieprzytes eksperyment.

Mozg przecigtnego doktoranta dziala na zupie ramen, tanim
piwie i czterech godzinach snu, zatem na ogét mozna bezpiecznie
zalozy¢, ze zaskakujacy wynik eksperymentu jest spowodowany
opcja 2, a nie opcja 1. W rzeczy samej prawie jedynym sposo-
bem, by konsekwentnie zrealizowa¢ opcje 1, byloby posiadanie
tyle niezbednej wiedzy naukowej, ze mozna by konkurowac z ko-
lektywnym potencjatem poznawczym wszystkich zyjacych aktu-
alnie uczonych.

To byloby z gruntu nierealne dzisiaj. Jednakze na poczatku
XIX wieku nie bylo to wcale niemozliwe i znalazt si¢ ktos, kto
w zasadzie co$ takiego osiggnal. Nazywal sie Thomas Young
i oprocz tego, ze byt lekarzem, lingwista, teoretykiem muzyki
i egiptologiem, ktéry rozszyfrowal kamien z Rosetty, byt row-
niez jednym z wiodacych umystéw naukowych tamtych cza-
sow. Posiadat tak szeroki i tak gleboki zestaw umiejetnosci, ze
jego wydana w 2006 roku biografia nosi tytut The Last Man
Who Knew Everything (,Ostatniczlowiek, ktory wiedzial
wszystko’], a jego profil na LinkedIn musiatby by¢ absolutnym
galimatiasem.

W 1801 roku Thomas Young przeprowadzil eksperyment,
ktéry po raz pierwszy zademonstrowal jeden z najbardziej ta-
jemniczych aspektéw mechaniki kwantowej — cho¢ sam uczony
wtedy nie zdawal sobie z tego sprawy. Jego prosty eksperyment
mial ogromne, sprzeczne z intuicja implikacje dla naszego zro-
zumienia Wszechswiata. Przeprowadzony zostal ponad dwiescie
lat temu i potozyt eksperymentalne podwaliny pod teorie, ktére
pewnego dnia zostang wykorzystane do przewidywania istnie-
nia réwnolegtych wszech§wiatéw, dualizmu umyst / ciato i wielu
innych niesamowicie fascynujacych i kontrowersyjnych rzeczy.

Oto co zrobil.
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Znajdowanie dziur w fizyce klasycznej
Young zaczal od zrobienia dwdch matych szczelin w przestonie:

szczelina 1 szczelina 2

N/

L I I prZeSfOna

Nastepnie skierowal na przestone wigzke $wiatla, ktéra byla
wystarczajaco szeroka, by przejs¢ przez obie szczeliny:

wigzka $wiatta

—

Nastepnie zakryt lewa szczelineg, tak ze $wiatto moglo prze-
chodzi¢ tylko przez prawa.

I wreszcie po drugiej stronie przestony umiescit ekran, aby
zobaczy¢, jak wyglada $wiatlo po przejsciu przez nia:

jasna
ekran \ - plamka /

zakryta szczelina 1 Ny
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Rezultat byt dos¢ rozczarowujacy — na ekranie zobaczyl po-
jedyncza jasng plamke, doktadnie w miejscu, w ktérym mozna
by sie spodziewa¢, ze §wiatlo padnie po przejsciu przez prawa
szczeling. I taki sam rezultat uzyskat, gdy zablokowat prawg szcze-
ling - i znéw jasna plamka, tym razem po lewej stronie ekranu,
dokladnie tam, gdzie mozna by sie jej spodziewa¢ po przejsciu
$wiatla przez lewa szczeline.

jasna
ekran \ plamka . /

zakryta szczelina 2

'

Jak na razie sprawa wyglada dos¢ prosto - $wiatto moze prze-
chodzi¢ tylko przez otwarte otwory w nieprzezroczystym ma-
teriale. Coz, nie jest to szczegdlnie ciekawe, jak na poczatek tej
ksigzki.

Jednak w tym miejscu rzeczy staja si¢... cokolwiek dziwne.
W ostatnim kroku Young odstonil obie szczeliny, tak ze $wiatto
wigzki moglo dotrze¢ do ekranu z jednej lub z drugiej szczeliny.
Jak myglicie, co si¢ wtedy dzieje?

Niech zgadne¢ - pewnie pomysleliscie sobie: ,,Co za glupie py-
tanie. Mamy jasng plamke po prawej stronie ekranu, jesli prawa
szczelina jest odstonieta, i jasng plamke po lewej stronie ekranu,
jesli odstonigta jest lewa szczelina. Zatem jesli obie szczeliny sa
odsloniete, to oczywiscie otrzymamy po prostu dwie jasne plamki,
jedng po lewej i jedng po prawej stronie”.
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jasna jasna
ekran\ plamka - - plamka/

Tymczasem NIE! To nie jest to, co ukaze sie waszym oczom —
przynajmniej, jesli obie szczeliny sa wystarczajaco waskie i wy-
starczajaco blisko siebie, a wigzke $wiatta ustawili$cie staran-
nie. Zamiast po prostu jasnej plamki z prawej szczeliny i jasnej
plamki z lewej szczeliny Young zobaczyl dziwnie wygladajaca
i skomplikowang strukture, ktéra nie przypominala niczego, co
widzial wezesniej:

ekran\ SR R /
'
\ jakie$ dziwne

badziewie

Jesli jestescie podobni do wiekszosci fizykow w XVII wieku,
prawdopodobnie patrzycie na ten ostatni obrazek i zadajecie so-
bie pytanie: ,,Co to do cholery ma by¢? To nie ma sensu. Odkry-
wam jedng szczeling i otrzymuje plamke po tej stronie ekranu,
co jest zupelnie zrozumiate. Ale potem odkrywam obie szczeliny
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i mam te¢ dziwny szereg rownomiernie rozmieszczonych plamek?
Co sie u diabta stalo?”.

To bardzo oryginalnie nazywa si¢ eksperymentem Younga
z podwdjna szczeling. Jest do$¢ dobrze znany z dokladnie tego
samego powodu, z jakiego zwrdciliScie na niego uwage - jego wy-
niki sg zaskakujgce. Najbardziej zdumiewa jednak to, Ze Thomas
Young podat ich wyjasnienie.

Gdy obie szczeliny sa odkryte, spodziewalibysmy si¢ zoba-
czy¢ po prostu dwie jasne plamki. Tymczasem zamiast plamek wi-
dzimy o wiele bardziej skomplikowang strukture. Wedtug Younga
jest tylko jeden sposob, aby do tego doszto: $wiatto ze szczeliny 1
miesza si¢ ze $wiattem ze szczeliny 2 w jaki$ nietrywialny sposdb,
ktory sprawia, ze wzor $wietlny powstaly na ekranie wyglada ina-
czej, niz mozna by oczekiwac.

Postuze si¢ pewna analogia. Pamietacie ze szkolnych lekcji
chemii to klasyczne doswiadczenie, ktory polega na zmieszaniu
sody oczyszczonej i octu, aby otrzymac gore piany? Otoz jesli
ktos$ nie wie wczesniej, ze oba te skladniki po zetknigciu ze soba
wchodzg w reakcje chemiczng, moze sadzi¢, ze mieszanina bedzie
wyglada¢ jak nieciekawa kupka mokrego proszku, czyli dostow-
nie suma jej sktadnikow.

Ale oczywiscie tak nie jest - powstaje musujaca piana, co jest
réwnie zaskakujace, jak dziwne badziewie na ekranie u Thomasa
Younga. A fakt, ze zupelnie nie przypomina to mokrego proszku,
ktorego si¢ spodziewalismy, mowi nam, ze oba te skladniki jakos
ze sobg oddzialuja. W ten sam sposob badziewie, ktore Young
zobaczyl na ekranie, uswiadomilo mu, ze pomiedzy swiattem
z pierwszej i drugiej szczeliny zaszla interakeja.

W jakis$ sposéb doszlo do zmieszania wigzek i otrzymany rezul-
tat byt wiekszy niz suma obu czesci - a przynajmniej od niej rézny.

Fizycy nie lubig jednak stow takich jak ,,mieszanie” - wolg mo-
wi¢, ze $wiatlo ze szczeliny 1 ,,interferuje” ze $wiatlem ze szczeliny
2. Stad technicznym terminem na okreslenie owego dziwnego ba-
dziewia na ekranie Younga jest wzor interferencyjny.
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Zatem w jezyku fizyki stwierdzenie: ,,Zrobitem dwa otwory
w przestonie i po drugiej stronie pojawila si¢ ta odjechana ba-
dziewna struktura!” przeklada sie na: ,,Panie profesorze, odtwo-
rzytem eksperyment Younga z podwojng szczeling i bylem w sta-
nie zaobserwowa¢ wzor interferencyjny na ekranie. Czy mogitbym
teraz dosta¢ dyplom ukonczenia studiow? Moj studencki kredyt
mnie zupetnie wykancza’”.

A Young nie poprzestal na tym. Po odkryciu, ze dziwne badzie-
wie na ekranie stanowilo efekt interferencji miedzy dwiema szcze-
linami, zdotal réwniez przewidzie¢, jakie wzory bedzie mozna za-
obserwowac przy uzyciu réznych zrodet $wiatla i réznych szczelin.

Szczegoly wymagaja pewnej znajomos$ci matematyki i geo-
metrii, a my nie mamy czasu si¢ w nie tutaj zaglebia¢. Na razie
wystarczy powiedzie¢, ze praca Younga zostala uznana przez czo-
fowych bystrzakéw w owym czasie za Horrendalnie Imponujaca
Rzecz. I przez okolo sto lat stanowita najlepsza odpowiedz, jaka
ktokolwiek uzyskal na pytanie: ,Dlaczego na moim ekranie po-
jawia sie to dziwne badziewie?”.

A potem przyszedt Albert Einstein i wszystko popsul.

Einstein z dumg oglosit $wiatu, Ze dokonal naprawde, ale to
naprawde niewygodnego odkrycia: ,,Hej, wiecie, ze Max Planck
wykazal, ze energia sklada si¢ z dyskretnych pakietow i w rze-
czywistosci nie jest ciggla? Jérémie pisal o tym pod koniec ostat-
niego rozdzialu. Ot6z wtasnie udowodnilem, ze $wiatlo tez
sktada si¢ z dyskretnych pakietdw. I nazwalem je
»fotonami«. Zatem tak, teraz to jest co$. Milego pisania podrecz-
nikéw na nowo, patalachy”

Moze nie jest oczywiste, dlaczego stanowi to problem dla wy-
ja$nienia eksperymentu z podwojng szczeling przedstawionego
przez Younga. Moglibyscie sobie pomysle¢: ,,Coz, przeciez to ni-
czemu nie szkodzi, prawda? Mozliwe, ze fotony ze szczeliny 1
i fotony ze szczeliny 2 mieszajg si¢ ze sobg lub odbijaja sie od
siebie w jaki$ dziwaczny sposdb, co prowadzi akurat do powsta-
nia tego wzoru”.
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Jednak gdyby to mialo by¢ prawda, to wzér powinien znikna¢,
jesli na przestone pada w danym momencie tylkojeden foton.
Skoro nie ma fotonéw przechodzacych przez obie szczeliny, to
z pewnoscig nie moga si¢ one mieszac ani odbijac od siebie, a my
powinni$my po prostu zobaczy¢ jasng plamke, jak spodziewali-
$my si¢ pierwotnie. Prawda?

I wiasnie tak prébowano zrobi¢ - uzyto skrajnie stabego zré-

dfa $wiatta wysylajacego w kierunku szczelin dostownie po jed-
nym fotonie.

ekran \ s 23t /
\ fotony przechodzace

pojedynczo
przez szczeliny

I zgadnijcie, jaki zarys zaczal sie wylania¢, w miare jak kolejne
fotony docieraly do ekranu jeden po drugim?

ekran\ A 5 & /
\
\ zaczyna s|e

tworzy¢ wzbr...

awfe g
wel

Tenze sam cholerny wzér interferencyjny, co poprzednio!
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Gdy tylko dostatecznie wiele
fotonéw dotrze do ekranu,
zndw pojawia sie dziwne
badziewie!

Jakze to mozliwe? Z jednej strony to naprawde wyglada tak,
jakby $wiatlo ze szczeliny 1 wplywalo na swiatlo ze szczeliny 2 —
nie ma innego sposobu na wyjas$nienie wzoru interferencyjnego.

Ale z drugiej strony widzimy, Ze interferencja zachodzi nawet
wtedy, gdy w danym momencie mamy do czynienia tylko z po-
jedyncza czastka $wiatla. Jak ta jedna czastka mogta wytworzy¢
wzor interferencyjny? Czyzby interferowata sama z sobg? Czy
co$ takiego jest w ogdle mozliwe?

A skoro interferuje sama ze sobag, to przez ktdrg ze szczelin
przeszta? Prawg? Lewa? Obie naraz?

O nie, ona przeszla przez obie, czyz nie tak?

Owszem, przeszla. Ten pojedynczy cholerny malenki foton
naprawde przeszed! przez obie szczeliny jednoczesnie.

A wiec stalo sie. Fakt, ze swiatlo jest zbudowane z czastek
w pofaczeniu z wynikiem eksperymentu Younga z podwdjna
szczeliny zmusil fizykéw do stawienia czota bardzo niepokojacej
mozliwosci — ze czastki kwantowe takie jak fotony mogg istnie¢
w dwéch miejscach w tym samym czasie.

I to nie byla wcale rzecz odosobniona. Od czaséw odkry¢
Einsteina i Plancka wiele innych eksperymentéw pokazalo, ze
czastki subatomowe (wchodzace w sktad atomdéw) zachowuja sie
tak, jak gdyby znajdowaly sie w dwdch miejscach naraz albo po-
ruszaly sie z réznymi predkosciami lub w réznych kierunkach
jednoczesnie.
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W rzeczy samej eksperymenty nie tylko pokazuja, ze czastki
moga by¢ w wielu miejscach w tym samym czasie lub robic¢
wiele réznych rzeczy naraz, lecz réwniez ze czastki faktycznie
preferuja taki sposdb istnienia. Jesli pozostawi¢ ja samej sobie,
czastka, ktora pierwotnie znajdowata si¢ w okreslonym miejscu,
zacznie si¢ rozmywac, zajmujgc coraz wiecej otaczajacego miejsca,
i wkoncu rozprzestrzeni sie na duze polacie przestrzeni, chyba ze
istnieje $ciana lub co$ innego, co jg powstrzyma.

Zatem cho¢ subatomowy syndrom rozszczepienia osobowosci
nie trafil jeszcze do klasyfikacji zaburzen psychicznych DSM-s,
znajdziecie go w niemal kazdym podreczniku mechaniki kwan-
towej, jaki kiedykolwiek przeczytacie.

Jest to zarazem cienka ni¢, za ktérg pociggnawszy, mozemy
rozplata¢ samg tkanke rzeczywistosci. Lezy ona u podstaw
wszystkiego, co magiczne i frapujace w mechanice kwantowej,
a ponadto zostala wykorzystana do uzasadniania istnienia duszy,
réwnoleglych wszech$wiatéw, gleboko ukrytych warstw rzeczy-
wistosci i wszystkiego pomiedzy.

I to wlasnie w tym kierunku zamierzamy si¢ teraz udac. Jed-
nak zanim tam dotrzemy, jest cos Zenujacego, 0 czym musz¢ wam
powiedziel.

Mechanika kwantowa - maly brudny sekret

Fizycy lubig obrazki. Szczerze méwiac, zajmowanie sie¢ mecha-
nika kwantowa w 8o procentach polega na rysowaniu serii obraz-
kow, ktore pokazuja, jak to, co nas interesuje, zmienia sie w czasie.

Fizycy maja jednak przeczulone ego i nie chcg, by ktokolwiek
o tym wiedzial. Umieszczaja zatem wokdt swoich obrazkéw spe-
cjalne pudetka (zwane ketami), ktére wygladajg tak: | >, abyscie
mysleli, Ze robig co$ bardziej wyrafinowanego niz w rzeczywisto$ci.

Ket nie oznacza nic ponad to, ze moéwimy o ,,stanie kwan-
towym” czego$, co jest narysowane wewnatrz niego. A ,stan
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kwantowy” to tylko wymyslne okreslenie dla ,,stanu”, co z ko-
lei jest tylko wymyslnym okresleniem dla ,,sposobu, w jaki dana
rzecz jest.

Przyktad:
»Moj przyjaciel Steve” »Stan kwantowy mojego

przyjaciela Steve'a”

Zatem gléwna réznice miedzy jakims idiota rysujacym patyko-
wate ludziki a fizykiem kwantowym stanowi uzycie keta na obrazku
po prawej. Ket oznacza wylacznie to, ze o obiekcie, ktéry w nim na-
rysowalismy, mowimy w kontekscie mechaniki kwantowe;.

Aby dopasowac si¢ do grona fizykéw, bedziemy dalej uzywac
tej wymyslnej notacji ketow. Pamigtajmy tylko, ze tak naprawde
rysujemy tylko obrazki rozmaitych rzeczy.

Zobaczmy teraz, jak te proste obrazki moga nam poméc w ba-
daniu struktury Wszechswiata.

Poznajmy elektron

Moéwilismy wezesniej o fotonach - czastkach $wiatta, ktore
sprawily, ze eksperyment Younga z podwdjna szczeling byt tak
trudny do wyjasnienia.

Sa one wspaniate i w ogdle, lecz aby zrozumie¢, dlaczego
w niezliczonych réwnolegtych wszech§wiatach mogg istnie¢ wa-
sze kopie albo dlaczego niektdrzy fizycy uwazajg, ze z mechaniki
kwantowej wynika, iz mamy bezcielesne dusze, musimy wprowa-
dzi¢ drugi typ kwantowej czastki mechaniki kwantowej, zwanej

elektronem”,
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Elektrony to malenkie czastki subatomowe. Dla naszych ce-
16w mozna mysle¢ o elektronie jak o bardzo, bardzo matej kulce.

Kulki moga obraca¢ si¢ zgodnie lub przeciwnie do ruchu
wskazdwek zegara. I podobnie elektrony.

Tak moglibysmy narysowa¢ wirujacy elektron, uzywajac na-
szej notacji ketow:

@) | ©)

Stan kwantowy elektronu Stan kwantowy elektronu
obracajacego sie zgodnie obracajacego sie przeciwnie
z ruchem wskazéwek zegara do ruchu wskazoéwek zegara

JEDYNA dziwna rzecz w mechanice kwantowe;j

Jest tylko jedna naprawde dziwna rzecz w mechanice kwanto-
wej i pewnie juz wiecie, o co chodzi - oto czgstki kwantowe moga
robi¢ wiele pozornie wykluczajacych sie rzeczy jednoczesnie.

Na przyktad eksperyment Younga z podwojna szczeling poka-
zal, ze fotony moga by¢ w dwoch miejscach w tym samym czasie.
A jak pokazuje ogromna liczba eksperymentéw podobnych do
eksperymentu Younga z podwojna szczeling, elektrony maja po-
dobne supermoce. One réwniez moga by¢ w wielu miejscach na
raz i moga wirowac jednocze$nie zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara i przeciwnie dni niego.

Aby wyobrazi¢ sobie, jak to dziata, mozna postuzy¢ sie analo-
gia barw - jesli elektron, wirujac zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara, jest ,,bialy”, a wirujac przeciwnie do ruchu wskazowek ze-
gara, jest ,,czarny’, to to, co powiedziatem, oznacza, ze elektrony
moga by¢ ,,szare”.

Wydaje si¢ to niesamowitym - wrecz niewiarygodnym -
pomystem. W koncu nigdy nie widzieliémy, by co$ obracato
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sie w dwoch kierunkach jednoczes$nie. Niemniej matematyka
i eksperymenty daja mocno do zrozumienia, ze tak wiasnie jest
w przypadku elektronéw.

Zobaczmy, jak mozemy zobrazowac te sytuacje, uzywajac na-
szej notacji ketow. Pokazemy, ze nasz elektron robi dwie rzeczy
naraz, faczac jego dwa kety znakiem plus:

@) + |&®
I)\I)

(Plus oznacza, ze elektron robi obie te
rzeczy jednoczes$nie)

Zgodnie z mechanikg kwantowg te ,,szare” czastki, wirujace
w obu kierunkach jednoczesnie, s3 wszechobecne.

»Chwila moment!”, powiecie. ,,Skoro $wiat jest peten osobli-
wych obiektow, ktore krecg sie jednoczesnie w prawo i w lewo,
to dlaczego nigdy w zyciu nie widzialem, by cos takiego mialo
miejsce?”.

To doskonale pytanie dotyka tego, co stalo sie znane jako ,,pa-
radoks pomiaru kwantowego”. Niewykluczone, ze jest to najwaz-
niejsze pytanie w dzisiejszej fizyce.

A odpowiedz na nie doprowadzi nas prosto do multi§wiatow
i kwantowo-mechanicznej §wiadomosci.

Narracja z uzyciem ketow
Na jeszcze jedno trzeba zwroci¢ uwage, zanim otworzymy
naszg kwantowo-mechaniczng puszke Pandory — musimy po-
swieci¢ chwile i porozmawiac o tym, jak opowiada¢ historie za

pomocg ketdw.
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Zalézmy, ze mamy elektron w zamknietym pudetku. I wy-
obrazmy sobie, ze obok tego elektronu w pudetku znajduje si¢
specjalny detektor, ktéry cyknie, jesli elektron bedzie wirowat
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, a nie zareaguje, jesli bedzie
wirowal w kierunku przeciwnym.

Gdy 6w detektor spinu cyknie, wysle sygnal do pistoletu (row-
niez w pudetku), ktoéry wowczas wystrzeli i zabije kota (réwniez
w pudetku).

Zobrazujmy ten scenariusz za pomoca notacji ketow. Oto jak
bedzie wygladata sytuacja przed wiaczeniem detektora, jesli nasz
elektron wiruje zgodnie z ruchem wskazéwek zegara:

@) D)) &)
/ I \ Kot jest zywy

Elektron wiruje  Detektor jest Pistolet jeszcze nie
W prawo wytaczony wystrzelit

Minute pdzniej wlaczamy detektor. Poniewaz elektron wiruje
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, detektor cyka. Zazna-
czamy to malg parafka (v):

)10l 1)

Detektor po wtgczeniu
skanuje elektroni cyka

Detektor wysyla teraz sygnal do pistoletu, ktory wypala ula-
mek sekundy pdzniej. W tym momencie nasze pudetko wyglada
tak oto:
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Pistolet wystrzelit

Pocisk przelatuje w powietrzu i chwile pdzniej dosiega kota,
ktory staje si¢ nieszczesna ofiarg naszego eksperymentu:

|€) D)) &)
/

Kot ginie

W poréwnaniu z tym przypadek, gdy elektron wiruje w kie-
runku przeciwnym, jest prosty. Detektor wowczas nie reaguje
i nic sie nie dzieje:

|9)| D)) |E)

Detektor nie zostaje uruchomiony,
poniewaz elektron wiruje w lewo

| ®)| D)) | &)
/A

Pistolet nie wypala Kot pozostaje przy zyciu

Obie te historie — ta, w ktorej kot przezywa, i ta, w ktorej gi-
nie — majg jak na razie sens.
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A jedli nasz elektron nie kreci si¢ po prostu w jedng lub druga
stroneg, lecz wiruje w obu kierunkach jednocze$nie?
Opisuja to dwa stowa: kot zombie.

Kwantowe koty zombie

Opowiedzmy kolejng histori¢. Tym razem nasz elektron znaj-
duje w stanie jednoczesnego wirowania w prawo i w lewo. Oto jak
to bedzie wyglada¢ narysowane za pomocg ketow:

(le)+]®)) [p) |F) |=)
/ \

Elektron wiruje Detektor nie zostat
w obu kierunkach wtaczony

A teraz pytanie za milion dolaréw. Co sie stanie, gdy wlgczymy
nasz detektor spinu elektronu? Bedzie cykal czy nie?

Zgodnie z mechanikg kwantowa zrobi i to, i to. Czgs¢ detek-
tora wykryje spin zgodny z ruchem wskazéwek zegara, a inna
cze$¢ przeciwny. To prawie tak, jak gdyby nasz elektron podzielit
detektor na dwoje.

Ponownie, uzywajac ketow:

(&) [p)+[®)[D))|r) =)

/ \

jedna jego cze$¢ wykrywa ... adruga czes$¢ wykrywa elektron
elektron wirujacy w prawo i cyka... wirujacy w lewo i nie reaguje
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Zwroécie uwage, ze otrzymaliémy dwie rézne miniopowiesci
wewnatrz szarych nawiaséw — w jednej elektron wiruje zgodnie
z ruchem wskazdowek zegara i detektor cyka, podczas gdy w dru-
giej elektron wiruje przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, a de-
tektor ani drgnie.

Teraz czekamy na sygnat przestany z detektora do pistoletu.
Czy pistolet wystrzeli, czy tez pocisk pozostanie w komorze?

Odpowiedz jest taka sama jak w przypadku detektora - zrobi
to i to. Pistolet podzieli si¢ na dwie czesci, z ktérych jedna wypali,
a druga nie:

(1) P |F) +| @) D)) ) &)

N

Detektor podzieli pistolet na dwa stany:
wwystrzelit” i ,nie wystrzelit”

...co prowadzi nas do naszego kota.

Teraz juz pewnie domyslacie sie, jaki bedzie jego los. Podob-
nie jak detektor spinu i pistolet, kot podzieli si¢ na dwoje - jedna

wersja zostanie zabita przez pocisk, a druga bedzie nadal wyczy-
nia¢ wspaniale kocie figle.

Oto koncowy stan zawarto$ci naszego pudelka:

(1Yo ) =)+ @) D) )| &)

Spin prawoskretny, detektor Spin lewoskretny, detektor nie
cyka, pistolet strzela, kot ginie reaguje, pistolet nie strzela, kot
pozostaje przy zyciu

Zauwazcie, ze mamy teraz dwie zupelnie niezalezne opowie-
$ci o zawartosci pudetka. W jednej spin elektronéw byl zgodny
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z ruchem wskazoéwek zegara, pistolet wystrzelil, a kot zginat.
W drugiej spin byt przeciwny do ruchu wskazéwek zegara, pisto-
let nie wystrzelit, a kot przezyl.

Zadna z nich nie jest bardziej prawdziwa od drugiej. Obie s3
prawdziwe i wspolistnieja w pudetku.

Czy elektron wiruje w lewo czy w prawo? I tak, i tak.

Czy detektor cyknat czy nie? I tak, i nie.

Czy kot jest Zywy, czy martwy? Jedno i drugie. #zombiecat

W glab krdliczej nory

OK, zatem jestescie sceptycznie nastawieni do historii, ktdra
wlasnie opowiedzialem. Nigdy nie widzieliScie kota w potowie
martwego, a w polowie zywego.

Moze nawet macie ochote powiedzie¢: ,,C6z, najwyrazniej me-
chanika kwantowa okazuje si¢ zawodna, poniewaz nigdy nie spo-
tkalem kota zombie, wiec wyrzu¢my cale to barachlo do kosza”

Sek w tym, ze mechanika kwantowa dokonuje najlepszych
przewidywan ze wszystkich teorii fizycznych, jakie kiedykolwiek
mieli$my (tak, dostownie kiedykolwiek). Nie mozemy zatem
wyla¢ dziecka z kapiela.

Jako$ bedziemy musieli wyttumaczy¢, dlaczego mechanika
kwantowa moéwi, ze powinny istnie¢ koty zombie, skoro nikt ni-
gdy zadnego nie widzial.

W latach dwudziestych XX wieku uwielbiajacy zawite stowa'
dunski fizyk Niels Bohr podjat pierwsza pelng probe wyjasnienia,
dlaczego tak si¢ dzieje.

»Cho¢ nigdy nie widziatem kota zombie, matematyka mowi,
ze jest co$ takiego”, powiedzial do siebie Bohr, zapewne po dun-
sku. ,,Skoro kot zombie istnieje az do momentu, kiedy na niego

! Bohr byl znany z niesamowicie trudnych do zrozumienia wyjaénien koncepcji
kwantowych, pelnych filozoficznego zargonu.

44



spojrze, to musi by¢ co$ szczegolnego we mnie lub w uzywanych
przeze mnie instrumentach. Akt obserwacji kota zombie wymu-
sza ,skolapsowanie” jego hybrydowego stanu zywy / martwy i kot
staje sie albo zywy, albo martwy. Kolaps - to jest wlasciwa
odpowiedz, do licha!”

Oto, co zaproponowatl Bohr:

v Obserwator spoglada na uktad fizyczny, przez
T—— cozmusza go do wyboru konkretnego stanu,

w ktérym odtad sie znajduje

(&) 5)+|®)| D)) |=))
s

Poddany obserwacji ukfad fizyczny, jak gdyby za dotknieciem
czarodziejskiej r6zdzki, kolapsuje do jednego lub drugiego stanu
(w tym przypadku jest to stan kot zywy”)

Problemem z pojeciem kwantowego kolapsu Bohra bylo to,
ze uczony nigdy si¢ nie wypowiedziat zbyt jasno, co liczy si¢ jako
~obserwacja” czy tez co moze kwalifikowac si¢ jako ,,obserwator”.
Wskazal, ze ,duze” obiekty, takie jak mikroskopy i aparaty foto-
graficzne, sa najprawdopodobniej odpowiedzialne za wymuszanie
kolapsu mniejszych ukladéw, lecz byl dos¢ metny w szczegdtach.

Byl jedynie pewien, ze proces kolapsu musi nastepowac na tyle
wczesnie, by nie dopusci¢ do tego, aby obiekty ,,makro’, takie jak
pilki bejsbolowe, istnialy w wielu miejscach jednoczesnie lub wi-
rowaly w wielu kierunkach naraz, poniewaz czego$ takiego nie
widzimy w $wiecie wokot nas.

Dla zgnebionych fizykéw, ktérym doskwierala utrata pet-
nej kontroli nad rzeczywistoscia, jaka sprawowali do poczatku
XX wieku, koncepcja kolapsu Bohra pomimo swego niedopra-
cowania byla lepsza niz nic. Na razie u$émierzyta ich niepokoje
i pozwolila wszystkim znéw zajmowac si¢ praca badawczga bez
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koniecznosci snucia rozwazan o kotach zombie. A przynajmniej
Bohr mial nadziejg, ze tak bedzie.

Ale koncepcja kolapsu Bohra nie zadowalata wszystkich.
W istocie jej najwiekszym przeciwnikiem okazal si¢ nie kto inny,
jak chodzaca reklama odzywki do wloséw — Albert Einstein.

Stanowisko Einsteina

Zaproponowane przez Bohra rozwigzanie problemu kota
zombie mialo aspekt, ktérego Einstein naprawde, ale to naprawde,
nie lubil - losowos¢.

Wedtug Bohra akt obserwacji naszego kota zombie zmusza
Wszechswiat do losowego wyboru stanu, do ktérego kot powi-
nien skolapsowa¢. Bohr uwazal, ze losowo$¢ ma charakter fun-
damentalny i teoretycznie niemozliwe jest przewidzenie wyniku
kolapsu bez wzgledu na to, jak wyrafinowane byloby urzadzenie
pomiarowe. Sam Wszechswiat nie wie, jaki bedzie rezultat, gdy
dokona si¢ obserwacji.

Natomiast Einstein dorastal w epoce fizyki newtonowskiej —
w czasach, gdy uwazano, ze Wszech$wiat jest zasadniczo prze-
widywalny, a kazde zdarzenie jest wynikiem poprzedzajacych go
przyczyn. W tej newtonowskiej rzeczywistosci, jesli mamy wy-
starczajaco duzo informacji o Wszech$wiecie w pewnym mo-
mencie w przeszlosci, to powinni$my by¢ w stanie niezawodnie
przewidzie¢ przyszlos¢, z pewnoscia i z dokladnoscig do kazdego
elektronu wirujacego zgodnie z ruchem wskazowek zegara i kaz-
dego martwego badz zywego kota.

Einstein uwielbial t¢ przewidywalno$¢. Uwazal, ze jest w niej
swoiste pigkno. A wizje Bohra z jej nieprzewidywalnymi i przy-
padkowymi kolapsami uwazat za odpychajacg. Zatem jej z gruntu
nie akceptowat.

Powaznie, to wlasnie bylo dla niego powodem. Zadne ma-
dre obliczenia matematyczne. Zadna genialna obserwacja orbity
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Saturna czy za¢mienia Stonca. Po prostu: ,Twoja teoria jest od-
pychajaca”

To zabawne — wigkszo$¢ ludzi mysli o fizykach jako Szlachet-
nych Poszukiwaczach Naukowej Prawdy™, lecz faktem jest, ze
ludzie tacy jak Bohr i Einstein mieli swoje uprzedzenia podobnie
jak kazdy z nas. Podczas gdy jeden fizyk moze sadzi¢, ze Wszech-
$wiat musi by¢ deterministyczny, nie pozostawiajac miejsca na lo-
sowo$¢, inny bedzie przekonany, ze losowos¢ jest nieodtgcznym
elementem natury, a jeszcze inny powie, ze prawa fizyki zostaly
zaprojektowane przez wszechwiedzacego stworce, aby zmaksy-
malizowac liczbe franczyz sieci In-N-Out Burger w kosmosie.
Opinia fizyka w tych kwestiach wynika réownie czesto z intuicji
i gleboko zakorzenionych uprzedzen, jak z czegokolwiek innego.
Ale o tym powiem wiecej poznie;j.

W czasie, gdy Einstein i Bohr spierali si¢ o kolaps i determi-
nizm, cale mndstwo eksperymentéw pokazywalo juz, ze czastki
kwantowomechaniczne zachowuja si¢ w sposob, ktéry wydaje sie
czysto losowy. Einstein dazyl do tego, by wykazac, ze ta losowos¢
to wistocie ztudzenie.

To moze nie by¢ zadanie tak trudne, jak si¢ wydaje. A to dla-
tego, ze okazuje sig, iz wigkszo$¢ rzeczy, ktére uchodza za ,lo-
sowe” — na przyklad rzuty monetg — wcale takie nie s3.

Jak to? Rzuty moneta nie s3 losowe? Cieszeg sie, ze zapytaliscie.

Tak jest, rzuty moneta nie daja w istocie losowych wynikéow. Je-
sli posiadacie wystarczajacg ilos¢ informacji o monecie - o jej do-
kfadnym rozktadzie masy i rozmiarze, o tym, jak opdr powietrza
wplywa na jej lot, i tak dalej, i tak dalej - i jesli macie pod reka su-
perkomputer, by przeprowadzi¢ symulacje, jeste$cie w stanie osta-
tecznie dowiedzie¢ si¢ ze stuprocentowa pewnoscia, czy w danym
przypadku wypadnie orzet czy reszka. Losowos¢ rzutu monetg jest
pozorna - przyjmujemy, ze wynik jest czysto losowy tylko dlatego,
ze obliczenia, ktore musieliby$my wykonac, aby przewidzie¢, jaki
wynik otrzymamy, s tak szalenie skomplikowane, iz po prostu
rozkladamy rece i méwimy: ,,Niewazne — nazwijmy to losowym”.
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Gdybysmy cierpieli na silng obsesje, moglibysmy dokonywac¢
precyzyjnych przewidywan dotyczacych rzutéw monets, lecz
wiekszo$¢ z nas ma wiele innych rzeczy na glowie i musi doje-
cha¢ do pracy, i w ogdle, zatem nie ma do tego serca.

Pomyst Einsteina polegal na tym, ze jesli bedziemy szukaé wy-
starczajaco usilnie, to w konicu odkryjemy, iz ,,Josowe” wyniki eks-
perymentow (takie jak ,,kot zywy” lub , kot martwy” oraz ,,spin
prawoskretny” lub ,,spin lewoskretny”) sa w istocie wyznaczane
przez ukryte zmienne, ktdrych po prostu nie jestesmy swiadomi.
Bylyby to parametry tego samego typu co masa naszej monety
i jej rozklad. Gdyby$my tylko mogli pozna¢ ich warto$ci, mecha-
nika kwantowa nie zawieralaby juz losowosci.

Einstein spedzil ostatnie lata swojego zycia na goraczkowych
poszukiwaniach teorii, ktora sprawdzitaby sie w ten sposdb, lecz
nie byt w stanie poda¢ wiarygodnej interpretacji ukrytych zmien-
nych - cho¢ innym ostatecznie si¢ to udalo.

Spor Einsteina i Bohra zapoczatkowat publiczng walke o serce
i dusze teorii kwantowej. W kolejnych latach Bohr udat sie¢
w wielki objazd fizycznych sal wykladowych na calym $wiecie,
gloszac swoja koncepcje kolapsu kazdemu, kto tylko chciat stu-
cha¢. Z czasem jego idee staly si¢ powszechnie akceptowane jako

»ortodoksyjny” sposob interpretacji praw mechaniki kwantowej,
co bylo zastuga przede wszystkim jego wytrwalosci, daru prze-
konywania i sprytu politycznego.

Jednakze te same idee utorowaty droge nowej generacji speku-
lacji kwantowomechanicznych - takich, ktére centralne miejsce
wyznaczaly §wiadomosci.

Swiadomos¢ staje sie kwantowa
Spolecznos¢ fizykéw byta dos¢ przerazona problemem kota
zombie i rozpaczliwie poszukiwala rozwigzania. Ich desperacja

osiggneta w istocie takie rozmiary, ze byli sktonni zaakceptowac
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kazde wyjasnienie, o ile tylko bytoby ono promowane przez kogos
z przyzwoita fryzura (przepraszam, Albercie) i naturalnie chary-
zmatyczng osobowoscig. Jednak fizykom w naszych czasach ge-
neralnie brakuje charyzmy, zatem Niels Bohr i jego teoria kolapsu
pozostaly jedyna opcja na stole.

Sek w tym, ze koncepcja Bohra rodzita pewne niewygodne

pytania:

® Co sprawia, ze ludzie lub budowane przez nich gadzety
pomiarowe s3 tak wyjatkowe, iz mogg zmusi¢ uktad kwan-
towy (jak nasz uklad elektron / detektor / pistolet / kot) do
skolapsowania do jednego, dobrze zdefiniowanego stanu
(jak ,martwy” lub ,,zywy”)?

® Czy kot ma zdolnos$¢ doprowadzenia do kolapsu stanu ze-
stawu elektron / detektor / pistolet? Czy ma ja matpa?

® A cozpistoletem czy detektorem? Dlaczego nie mogg one
skolapsowac stanu elektronu?

Fizycy nie byli zgodni co do odpowiedzi na te pytania. Nie-
ktérzy zaczeli przerzucac sie interpretacjami w duchu New Age,
ktore niekiedy mialy wrecz upiorny wydzwigk: ,Jesli rzeczy
takie jak koty zombie wydaja si¢ kolapsowa¢ tylko wtedy, gdy
obserwuja je ludzie, to moze jest co$ szczegélnego w ludz-
kiej obserwacji, co inicjuje ciag wydarzen prowadzacy do
kolapsu”. I zastanawiali si¢: ,,A zatem moze ludzie s3 wyrdznio-
nymi istotami, a tym, co nas wyrdznia, tym, co daje nam do-
step do naszych magicznych mocy wywolywania kolapsu, jest...
§wiadomos¢!”

Czy to mozliwe? Czy nasza $wiadomos$¢ moze zmusic¢ obiekty
kwantowe do skolapsowania w momencie, gdy zwrdcimy na nie
uwage? Czyzby$my potrzebowali fizyki $wiadomosci potajem-
nie ksztaltujacej Wszechswiat, w ktorym zyjemy przez caly czas?

Niewielka grupa fizykéw o otwartych glowach powiedziata:

~Owszem, potrzebujemy” i narodzila si¢ mechanika kwantowa
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oparta na $wiadomosci. Spierano si¢ o to, ktora czes¢ ludzkiego
ciala zawiera $wiadomos¢, ktore inne gatunki stworzen moga ja
miec i co to wszystko bedzie oznacza¢ dla miejsca ludzkosci w ko-
smicznym porzadku.

Jesli jestes osoba, ktora uwaza, ze konferencje z fizyki nie po-
winny przypominaé reklamy bransoletek energetycznych New
Age, to teza, jakoby $wiadomos¢ byla centralnym elementem
tkanki rzeczywistosci, zapewne cokolwiek cig¢ skreca. I rozumiem
to — mnie réwniez skreca. Ale nasz wspolny dyskomfort nie zmie-
nia faktu, ze powazni fizycy zaczeli uprawia¢ mechanike kwan-
towa oparta na $wiadomosci i nadal to robig, do dzis. Wiecej na
ten temat w dalszej czesci ksigzki!

Na razie wystarczy powiedzie¢, ze kolaps otworzyt puszke
Pandory pelng hipotez i spekulacji. Fizycy przedstawiali wszel-
kie mozliwosci, od teorii opartych na §wiadomosci do bardziej
pokretnej koncepcji Bohra: ,,Kolaps jest spowodowany przez ob-
serwacje, ale nie powiem wam, czym s3 »obserwacje«, uzywajac
stéw majacych mniej niz dwanascie sylab”, oraz wszystkie pomie-
dzy. Jedna rzecza wspdlna byto to, ze nikt tak naprawde nie wie-
dzial, jak dochodzi do kolapsu ani kiedy, ani dlaczego.

W koncu zatem kilku fizykdw, ktorzy mieli dos¢ tego metliku,
zdecydowalo si¢ zada¢ niebezpieczne pytanie: Czy da si¢ usuna¢
kolaps z kwantowej wizji rzeczywistosci?

Wystarczy jedno stowo:

Multiswiaty

W latach pigcdziesigtych XX wieku niejaki Hugh Everett I11
wymyslit nowy sposob na wyjasnienie, dlaczego nie widzimy wo-
kot siebie kotéw zombie.

Everett powiedzial: ,,Stuchajcie, kretyni. Co sprawia, ze mysli-
cie, iz jestescie o wiele lepsi od pieprzonego kota? Nic podobnego.
Jestescie tylko palantami z kreda w reku”

50



To nie jest wierny cytat, ale gdyby zalezato wam na historycz-
nej dokladnosci, zajrzyjcie do Wikipedii.

Everett chcial przez to powiedzie¢, ze nie powinni$my mysle¢
o ludziach czy obserwatorach jako o osobach w jakikolwiek spo-
sob wyjatkowych. Zamiast tego zasugerowal myslenie o nas sa-
mych jako o obiektach kwantowych, ktére mogliby$my umiesci¢
w obrebie keta, tak jak kota, pistolet i detektor.

Zobaczmy, jak by to byto. Wezmy nasze pudetko z kotem zom-
bie i dodajmy eksperymentatora / obserwatora jako kolejna czes¢
naszego ukladu, w kecie jak wszystko inne.

Zanim eksperymentator zajrzy do $rodka pudetka, oto jak be-
dzie wygladal nasz system:

(1&)[D) 7)) +| &) D) /) |))] )
7

Eksperymentator nie zajrzat jeszcze do pudetka i nie zna
wyniku eksperymentu.

Nastepnie zaglada do srodka. Podobnie jak kot, pistolet i de-
tektor, on rowniez jest podzielony na dwie od-
rebne kopie siebie:

Jedna wersja

/ eksperymentatora widzi
martwego kota...

|&) D) 1) |=)| §) )
|©)I D ) |r) ]‘Ei)'?)\ ... a druga widzi

zywego kota.

Teraz wyobrazcie sobie, Ze pytacie eksperymentatora — obie
jego wersje — jaki byl wynik eksperymentu.

Czy kot jest martwy? Jedna jego wersja powie jednoznacznie
»tak’, a druga jednoznacznie ,,nie”.
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Czy widziale§ kota zywego i martwego jednoczesnie? Obie
jego wersje udzielg oczywistej odpowiedzi: ,,Oczywiscie, ze nie.
Coz za glupie pytanie”

W kazdym przypadku eksperymentator widzi tylko jeden wy-
nik - kotjestalbo zywy, alb o martwy, ale nigdy oba - mimo ze
prawa mechaniki kwantowej mowig, ze obie wersje kota istnieja.

Eksperymentator po prostu tego nie zauwaza, poniewaz utknat
w jednej z tych dwu linii czasowych, nie mogac zobaczy¢ drugie;j.

I o to wlasnie chodzilo Everettowi — powodem, dla ktérego
nigdy nie widzieliémy kotéw zombie ani pistoletow, ktore jed-
nocze$nie wystrzelily i nie wystrzelily, jest to, ze w momencie,
gdy patrzymy na te obiekty, sami jesteSmy podzieleni na wiele
linii czasowych, gdzie rézne wersje nas widzga rézne - lecz jedno-
znaczne - rezultaty.

Do tej pory méwilem o dwoch grupach ketéw - jednej, w kto-
rej kot jest zywy, i drugiej, w ktorej kot jest martwy - jako o ,,hi-
storiach” lub ,liniach czasowych’, ale innym stowem, ktérego
réwnie dobrze mozna by uzy¢, jest ,wszechswiat”. Jest tak dlatego,
ze wszystko w ,,zywych” i ,martwych” liniach czasowych zacznie
sie dramatycznie zmienia¢ w miare uptywu czasu.

Na przyktad, eksperymentator, ktéry widzi martwego kota,
moze by¢ tym tak zasmucony, ze w koncu rzuca prace i nigdy
nie wynajduje kluczowej technologii, ktéra w przeciwnym razie
bylaby uzywana przez miliony ludzi. A ta gigantyczna réznica
pomiedzy ,,zywymi” i ,martwymi’ wszech§wiatami wynikla ze
spinu pojedynczego malenkiego elektronu.

Zgodnie z ta wizja, poniewaz elektrony i inne czastki prowa-
dza réwnolegle Zycie wszedzie wokdt nas, nasz multi§wiat nie-
ustannie dzieli si¢ i tworzy nowe linie czasowe, czyli wszech$wiaty,
z kazdym mozliwym wynikiem interakcji.

Nie trzeba dodawac, ze obraz Everetta roznil si¢ radykalnie od
konwencjonalnych idei dotyczacych natury rzeczywistosci. Ale
magiczny kwantowy kolaps Bohra czy tajemniczo ukryte warstwy
rzeczywisto$ci Einsteina nie s3 wcale mniej radykalne. W istocie,
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jesli jest co$, co w konsekwencji wojny o kwantowe historie fizycy
musieli uzna¢, to fakt, ze bez wzgledu na to, kto w koricu ma ra-
cje, Wszech$wiat okaze si¢ znacznie dziwniejszym miejscem, niz
ktokolwiek kiedykolwiek przypuszczal.

I jak zapewne mozesz sobie wyobrazi¢, narysowanie na nowo
calego obrazu Wszechswiata wedlug wizji Bohra, Einsteina czy
Everetta ma powazne konsekwencje dla najwazniejszego obiektu
w twoim konkretnym zakatku tegoz Wszech$wiata - ciebie.

Twoéj mozg jako obiekt mechaniki kwantowej

Kazda kolejna wizja mechaniki kwantowej wymaga od nas po-
nownego zdefiniowania naszego obrazu siebie od podstaw w zu-
pelnie inny sposob.

Wizja Bohra rodzi pytanie: czy istoty ludzkie lub zwierzeta
maja jaka$ szczegdlng wlasciwosé¢, ktéra powoduje, ze uklady
kwantowe otrzasaja si¢ ze swoich wielorakich osobowosci i ko-
lapsuja, gdy na nie patrzymy? Czy moze by¢ co$ autentycznie
magicznego w $wiadomosci lub obserwacji? A moze kolaps ma
jakie$ mniej tajemnicze wyjasnienie?

Natomiast ukryte zmienne Einsteina kazg si¢ zastanawiac: jesli
przyszto$¢ jest z gory wyznaczona przez ukryte zmienne, to czy
nie zamienia mnie to w nieco tylko ulepszonego robota? Czy to
znaczy, Ze nie mam wolnej woli? A jesli tak, to jaki jest sens §wia-
domosci? I czym w ogole sa te ukryte zmienne?

Roéwnolegte wszechswiaty Everetta kwestionujg sama idee, ze
mozna mowi¢ o jakims$ konkretnym ,,ty”. W koncu, jesli ,,ty” je-
ste$ przeznaczony do stania si¢ miliardami wersji siebie w utfamku
sekundy w przysztosci, to ktéra z nich jest ,,tobg”? Czy wszystkie?
Jakie to ma konsekwencje dla twoich wyboréw zyciowych i two-
jego poczucia odpowiedzialno$ci za swoje dziatania?

Te pytania sg tylko wierzchotkiem wielkiej i bardzo osobli-
wej gory lodowej. A odpowiedz na nie doprowadzi nas do calego

53



mnostwa innych, z ktérych wiele uwazano kiedy$ za wykracza-
jace poza zakres fizyki. Takich jak: czy jesteSmy sami we Wszech-
$wiecie? Czy Wszech$wiat zostal stworzony z mysla o ludzko-
$ci? Czy istnieje zycie po $mierci? Czy animizm moze by¢ mimo
wszystko prawdziwy? Czy atomy posiadajg $wiadomosc? I dla-
czego w naturalnym masle orzechowym oddziela sie ta irytujaca,
tlustg warstwa, ktorej wymieszanie zajmuje cala wieczno$¢?

Puszka Pandory teorii kwantowej byta zaskoczeniem. Przez
wieki postep naukowy oznaczal coraz wigksza pewnos¢ co do
fundamentalnej natury Wszechs$wiata i bardziej klarowny ob-
raz rzeczywisto$ci. Nagle mechanika kwantowa otworzyla drzwi,
ktore kiedys$ uwazalismy za zamkniete na zawsze, i zagrozita po-
nownym wprowadzeniem niejednoznacznosci i niepewnosci do
naszego pojmowania rzeczywistosci fizyczne;.

W kolejnych rozdziatach bedziemy odkrywac swiat przez pry-
zmat réznych teorii mechaniki kwantowej. Zobaczymy, jak opo-
wiadaja one diametralnie rézne historie o0 Wszechswiecie, zyciu,
ludziach i naszej kosmicznej randze. Zobaczymy tez, ze idee te
majg powazne implikacje dla rzeczy, ktére nie maja w ogdle nic
wspdlnego z fizyka, jak spoleczenstwo i prawo. W pewnym sensie
bedziemy zglebiac fizyke dobra i zla.

Po drodze zobaczymy, w jak chaotyczny, upolityczniony i po-
nuro zabawny sposob robi si¢ naukowg kielbase i jak struktury
akademickie uprawiaja polityke pod pozorem poznawania rze-
czywistosci jako takiej.
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