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Omni: Czy w twoich studenckich czasach interesowales si¢ wytacznie fizyka?
Bell: Poczatkowo interesowalem sie filozofia, ale wkrétce zniechecitem sie do
niej poniewaz kazda nowa generacja filozoféw zajmowala sie burzeniem po-
gladéw poprzednikéw. Tak wiec przeszedtem do fizyki, gdyz ona wydawala
mi sie najblizsza filozofii i pelna byla $wiezo nagromadzonej wiedzy.
Omni: A czy kazda nowa generacja fizykéw nie robila tego samego ze swymi
poprzednikami?

Bell: Nie. Wydaje mi si¢, ze naprawde istnieja naukowe rewolucje — duze
zmiany w krétkich okresach czasu. Ale bardzo rzadko odrzucaja one co-
kolwiek. Wciaz uzywam réownan Newtona, chociaz Einsteinowska koncepcja
przestrzeni zastapitla Newtonowska. Ciagle mamy réownania Maxwella, cho-
ciaz kwantowa teoria pola zastapila klasyczna teorie pola. Przedmioty wciaz
spadaja w sposob opisany przez Galileusza. To wszystko stuzy sobie wza-
jemnie. Gdy zaczalem uczy¢ sie fizyki kwantowej, co stalo sie wkrétce po
przyjsciu na uniwersytet, bylem niezadowolony z proponowanego mi przed-
stawiania problemdw. Taka np. funkcja falowa — nikt nigdy nie wie czy to
co$ realnego czy tylko pewien rodzaj propagandowego chwytu dla powigk-
szenia zainteresowania.

Omni: No wlasnie, co to jest funkcja falowa?

Bell: Jezeli bedziemy przeprowadzaé jakikolwiek eksperyment z elektro-
nami, to dojdziemy do takiego punktu, gdy zobaczymy ze czasteczki te nie
zachowujg si¢ wg praw klasycznej mechaniki. Elektrony beda si¢ zachowy-
wac jak fale, tak ze mozemy zauwazy¢ interferencje. To nie jakis pojedynczy
elektron ale wiele elektronéw wywoluje interferencje na kliszy fotograficzne;j.
Tak wiec z jednej strony mamy czastki — mozna obserwowaé serie matych
punktéw na kliszy — ale z drugiej fale, ktéra kieruje je w pewien sposéb.
Relacja miedzy ta fala a czastkami nigdy nie zostata do konica jasno zrozu-

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sa wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.
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miana. Znamy matematyczny opis fali, i mamy prawa przekladu amplitudy
fali w prawdopodobienstwo rozkladu czastek (jest to rodzaj matematycznej
~mapy”, wskazujacej miejsca gdzie czasteczka moze sie znalezé; ale fizycy
nie zgodzili sie dotad czy ta fala jest tam rzeczywiscie.

Omni: Tak wigc mechanika kwantowa wyjasnia czastki w terminach fali,
ale nikt nie jest pewny czy fala jest realna. Dobrze, a czy na tym poziomie
istnieje w ogole jakis realny obiekt?

Bell: Sadze, ze tak. Ale filozofia, ktora wzrastata z mechanikag kwantows,
jako tzw. interpretacja kopenhaska, poddaje te realnosé¢ w watpliwosé. Mowi
ona, ze nie jesteSmy upowaznieni do twierdzenia, ze jest co$ na zewnatrz.
Nasze orzekanie o realnoéci jest by¢ moze usprawiedliwione na wielka skale.
Tzn. moge stwierdzi¢, ze ktos istnieje realnie, ale nie moge powiedzie¢, ze
sktada si¢ z atomdw, ktére istniejg poza mna. Gdy bowiem schodzimy do
obiektow, ktére wykraczaja poza nasze bezposrednie doswiadczenie, pojecia
typu ,,by¢ na zewnatrz” czy ,istnieé¢ realnie” traca swe odniesienie.

Omni: Dlaczego nie mamy adekwatnego matematycznego opisu tych obiek-
tow?

Bell: By méwi¢ o opisie obiektéw, trzeba by najpierw okreslié, co to sa
obiekty. Zwykta mechanika kwantowa nie odréznia ,,opisu” od ,obiektu”.
Ona jest jedynie opisem. Einstein zawsze pytal: ,,Co za obiekty sa opi-
sywane?” Wezmy diagram przedsiebiorstwa ubezpieczeniowego — mozemy
znalez¢ krzywa opisujaca prawdopodobny czas zgonu osoby, ktéra teraz ma
iles tam lat. Ale by krzywa ta co$ nam takiego powiedziala to potrzebu-
jemy koncepcji czlowieka i zgonu. GdybySmy mieli tylko sama krzywa, to
jedyne pytanie jakie mozna by zadaé¢ brzmiatoby: ,Jakie jest prawdopodo-
bienstwo ...7” Odpowiedz na to pytanie jest nieobecna w zwyklej mechanice
kwantowej — o ile nie przejdziemy na wyzszy stopien gdzie mozna mdéwic
o prawdopodobienstwie otrzymania wyniku eksperymentu. Tak wiec mozna
moéwi o sprzecie uzywanym w eksperymencie. Ale o elektronach itp.? — Nic
nie pozwala méwié¢ o nich. Nie mozna o nich méwié.

Omni: Te fale sa podobne do fikcji literackich, ktére nie istnieja poza utwo-
rem, ale tym niemniej posiadaja dla nas pewna realnosc.

Bell: To dobra analogia. Jest to tak, jakby ksiazka oddawala pewna rze-
czywisto$é. Sa w niej postaci fikcyjne, ktére w pewnym momencie przestaja
byé¢ fikcyjne.

Omni: Co to jest interpretacja kopenhaska? Czy mozesz nam to wytluma-
czyC?
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Bell: Kopenhaska interpretacja to termin dwuznaczny. Niektorzy uzywaja
go do nazywania do$wiadczalnej strony mechaniki kwantowej; cos tak, jak
jazda na rowerze bez zrozumienia, co sie wlasciwie robi. Uwzgledniamy
wtedy tylko prawa mechaniki kwantowej i do$wiadczenie, ktére mamy, ope-
rujac nimi. Sa duze obiekty, jak instrumenty laboratoryjne i sa mate obiekty,
jak elektrony. Do duzych obiektéw mozemy podejsé klasycznie, ale male
obiekty, jak elektrony, maja dynamike, ktéra podlega falom. Jest za$ tak
wielka réznica w skali miedzy malymi obiektami a duzymi, ze nie ma zna-
czenia, gdzie sie wytoczy miedzy nimi granice. Prawa takiej pragmatycznej
mechaniki kwantowej, ktére sa absolutnie wspaniate, dzialaja bardzo do-
brze. A przeciez mozna by powiedzieé, ze tez sa z Kopenhagi, przynajmniej
czeéciowo. Niehls Bohr, geniusz z Kopenhagi, byt jedna z gléwnych postaci,
ktore te prawa wprowadzaly.

Jest i inne mozliwe uzycie zwrotu interpretacja kopenhaska”, ktére jest
filozoficzng interpretacja catoéci. Stara sie ona by¢ bardzo gleboka i ttuma-
czy, ze dwuznacznoéci, ktore sprawiaja tyle ktopotu, sa nieredukowalne. S
one w naturze rzeczy. My, obserwatorzy, tez jestedmy czescia natury. Jest
dla nas niemozliwe mie¢ doktadny obraz tego, co sie dzieje dlatego, ze jako
obserwatorzy, jestesmy tego obrazu czescia. Tak wigc jest to filozofia, kto-
rej celem jest wytlumaczenie powstalych trudnosci: nie powinno sie dazy¢
do jasnoéci bo ta jest naiwnoscia. Paradoksalnie ,balagan jest madroscia”.
Styszalem, jak powazni ludzie méwili, ze ta filozofia byla dla nich wazna
jako dla fizykow. Pozwalata im jako$ odczué, ze te rzeczy byly rozumiane
i ze nic innego nie mozna zrobi¢ oprécz tego, co wlasnie robia. Einstein
nazwal te filozofie ,uspokajajaca filozofia z Kopenhagi”, ,dzieki niej praw-
dziwy wyznawca moze znalezé miekka poduszke, na ktorej moze sktonié
glowe. Pozwolmy mu tam spoczywaé!”

Omni: Czy jako student byle$ réwniez uspokojony przez interpretacje ko-
penhaska?

Bell: Kiedy styszalem profesoréw, powtarzajacych to samo co znalem z pod-
recznikow, bylem wsciekly i otwarcie méwitem, Ze to nonsens. Profesorowie
byli dla mnie bardzo tolerancyjni, ale i tak od czasu do czasu widzialem, ze
sa u kresu cierpliwosci.

Omni: Sadzimy, ze czesciowo problem polega na tym, iz z jednej strony
mamy Swiat kwantowy, gdzie dzieja sie takie dziwne rzeczy z faktami,
a z drugiej strony mamy zwykly swiat, pelen niefalowych zjawisk i my nie
wiemy gdzie zakreslié¢ linie graniczna miedzy nimi. Czy nie jest to sytuacja



4 Wywiad

podobna do tej, gdy wiemy, ze mamy kolor niebieski i zielony, ale nie wiemy
w jakim punkcie koficzy sie niebieski a zaczyna zielony?

Bell: Obecna sytuacja wyglada tak, jakby$my mieli zbiér rownan dla koloru
niebieskiego i inny zbior dla zielonego. Na granicy mozesz wybraé jeden kolor
lub drugi i nie bedzie wickszych réznic. Swiat, w ktérym jeste$my zmuszeni
uzywa¢ mechaniki kwantowej jest bardzo rézny od nas. I gdzie$ miedzy
nami a tym Swiatem nastepuje zmiana jezyka. Jak dotad w praktyce nie
ma znaczenia, gdzie zmienimy jezyk, méwiac nieprecyzyjnie, z czastek na
fale. Dlatego mozna w praktyce obejs¢ sie bez decydowania o tym. Ale na
plaszczyznie teoretycznej wciaz pozostaje problemem. Pracujesz jakby byty
dwa oddzielne $wiaty: niebieski Swiat i zielony $wiat, niebieskie rownania
i zielone réwnania. To nie moze by¢ poprawne.

Omni: Gdy rozpoczales studia, mechanika kwantowa liczyta mniej niz dwa-
dziescia lat. Natomiast mechanika Newtona, ktora opisywala caly Wszech-
$wiat byla Scista i dajaca dobre predykcje dziedzina. Zastapienie jej mecha-
nikg kwantowa, ktéra na poziomie subatomowym wprowadzala przypadek
i ktorej prawa mogty by¢ tylko statystyczne, wywotywalo chyba przerazenie
u fizykéw?

Bell: Gdy mechanika kwantowa byla w stadium rodzenia sie, kazdy pytal:
»Czy nie mozemy wymys$le¢ bardziej kompletnej teorii, w ktérej predykcje
nie mialyby statystycznego charakteru?” Einstein i (laureat Nobla) Louis
de Broglie byli niewatpliwie pierwszymi, ktérzy postawili to pytanie. Ale
wkroétce ortodoksyjna stata sie odpowiedz negatywna: ,nie, nie mozna zna-
lez¢ bardziej kompletnego opisu niz ten podawany przez teorie¢ kwantowa.
Natura jest nieodlacznie statystyczna, wiec statystyczny aspekt mechaniki
kwantowej nie jest prowizoryczny.

W 1932 (matematyk) John von Neumann podal ,rygorystyczny” dowdd
matematyczny, ze nie mozna znalezé niestatycznej teorii, ktéra dawalaby te
same predykcje co mechanika kwantowa. Ten dowéd von Neumanna bedzie
pewnie ktéregos dnia przedmiotem tezy doktorskiej studenta historii. Jego
przyjecie byto niezwyktle. Literatura peina jest odno$nikéw do ,,wspaniatego
dowodu von Neumanna”; ale ja nie wierze by przeczytato go od tego czasu
wiecej niz dwoje lub troje ludzi.

Omni: Dlaczego?

Bell: Fizycy nie chca byé niepokojeni stwierdzeniami, ze byé moze teoria
kwantowa jest jedynie tymczasowa. Rog obfitosci rozplatal sie przed nimi
i kazdy moze wybraé sobie dowolne zastosowanie mechaniki kwantowej. Po-
czatkowo byli usatysfakcjonowani myslac, ze ten wielki matematyk to po-
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kazal. Tymczasem caly dowdd von Neumanna rozpada si¢ jak tylko wezmie
sie¢ go w rece! On nie jest zwyczajnie niedoskonaly, on jest glupi. Wystarczy
spojrze¢ na zalozenia, ktére robi, by zobaczyé, ze to si¢ od poczatku zle
zapowiada. Jest to praca matematyka i on robi zalozenia, ktore dla niego
maja matematyczng symetrie. Jesli by je przetozyé¢ na terminy fizyczne to
da to nonsensy. Prosze, mozna mnie cytowa¢, dow6éd von Neumanna nie jest
po prostu falszywy, ale jest niedorzeczny!
Omni: Czy Einstein nie wykazal brakéw w ortodoksyjnym pogladzie?
Bell: Einstein byl przekonany, ze musi co$ leze¢ poza statystyczna mecha-
nikg kwantowa, co byloby niestatystycznego pochodzenia. W 1935 r. Ein-
stein, Boris Podolsky i Nathan Rosen oglosili sw6j stawny argument, ktory
byt niezwykle mocny. Méwil on, ze poniewaz istnieja kwantowe korelacje
miedzy odlegltymi obiektami, i w pewnych okolicznosciach sa to doskonale
korelacje, to nie sposob wierzyé, ze zmiany te sa przypadkowe.
Omni: Chwileczke, nie zrozumieliSmy tego. Zaldézmy, ze weZmiemy monete
i przekroimy ja na dwie polowy, zawierajace orla i reszke. Kazda z potéwek
wsadzimy do innej koperty i udamy si¢ z nimi w rézne strony Ziemi. Ty
wezmiesz jedna, a my druga. I gdy gdzie$ daleko od miejsca naszego spo-
tkania otworzymy nasza koperte i zobaczymy, powiedzmy, orla, to przeciez
wiemy ze ty masz reszke. Dlaczego to uwaza sie za co$ dziwnego?
Bell: Nie ma tu zadnej tajemnicy, bo orzel i reszka byly tam przez caly
czas od poczatku. Ale zalézmy, ze wy nie wiecie czy macie reszke czy orla
az do momentu otwarcia koperty. I dopiero wtedy przez Slepy wybér, przy-
padkowo, macie jedno albo drugie. Jak mozecie przypuszczaé, ze ta druga
poléwka skoordynuje swoja odpowiedz? Orzel i reszka, ktére sg ,,zanim na
nie spojrzymy” po prostu nie zawierajg sie w kwantowym opisie. Te stowa
mowig juz o rezultatach naszych obserwacji; przedtem mamy po prostu funk-
cje falowa, ktora nie jest ani ortem ani reszka. Einstein nie zgadzal si¢ z tym.
On moéwil, ze aby taka sytuacja miata sens, musimy wierzy¢, ze orzet i reszka
sa tam od poczatku i sa po prostu odstaniane gdy na nie patrzymy. Tak wiec
patrzyl on na to tak jak wy, zdroworozsadkowymi oczyma. Widzicie, Ein-
stein podzielal poglad, ze mechanika kwantowa jest niekompletna. Czy to
nie wyjasnia wam calej historii? Ale dla mnie byt to nieodparty argument.
Ciekaw bylbym jakiego$§ studium psychologicznego, dlaczego ta ar-
gumentacja nie wywarla wiekszego wrazenia na ludziach z Kopenhagi,
a zwlaszcza na Bohrze. Niemniej w koncu okazalo sie, ze to wlasnie oni mieli,
w pewnym sensie, racje, gdyz jak powtarzam bez ustanku, tzw. Twierdze-
nie Bella jest po prostu po to, by pokazaé, ze wyjasnienie Einsteina nie jest



6 Wywiad

adekwatne. Wyjasnienie to jest bowiem stuszne tak dlugo, jak mamy do-
skonatlg korelacje, to znaczy mierzymy ten sam skladnik spinu z dwu stron.
Ale gdy tylko mierzymy w nieparalelnych kierunkach, to otrzymujemy rezul-
taty, ktore nie moga by¢ wyjasnione przez Einsteinowska idee, ze odpowiedz
istnieje przed eksperymentem.

Omni: Czy ktos zareagowal na argument Einsteina Podolsky’ego i Rosena?
Bell: W 1952 roku David Bohm podal pelne opracowanie mechaniki kwan-
towej z ukrytymi zmiennymi, w ktorej wszystko byto okreslone determini-
stycznie. Wprowadzal tam pewien trywialny rodzaj ignorancji: natura wie,
a ja nie wiem. To bylo bardzo wazne dla mnie. Zrozumialem wtedy, ze von
Neumann nie mial racji, bo Bohm zrobil to, co von Neumann uwazal za
niemozliwe. Artykul Bohma nie byl zbyt trudny. Nie mial zbyt wielu ak-
sjomatéw, twierdzen i lematow. Ale kazdy moégl zobaczyé, ze to co méwi
jest shuszne. Moja rezerwa co do jego pracy i innych prac fizykéw wiazala
sie z kwestia nielokalnoéci, tzn. ze to co robisz tutaj ma natychmiastowe
konsekwencje w odlegtych miejscach. I to bylo niezmiernie dziwne.

Omni: Co to znaczy lokalno$é?

Bell: To taka idea, ze to co robisz ma konsekwencje tylko w najblizszym
otoczeniu, i ze jakiekolwiek konsekwencje w odleglym miejscu sa ostabione
i moga zaistnie¢ tylko po czasie dozwolonym przez predkosé swiatta. Jest to
wiec idea, ze konsekwencje rozchodza sie w sposdb ciagly, ze nie przeskakuja
odleglosci. Tutaj od razu rodza sie pytania: Czy to jest nieuniknione? Czy
mozna znalezé¢ inng droge odrzucenia von Neumanna, ktéra by nie zawierata
cechy nielokalno$ci?

Omni: Artykul Bohma ukazal si¢, gdy zostale$ absolwentem fizyki. Jednak
mimo swych watpliwoéci co do interpretacji kopenhaskiej nie napisales o niej
nic przez dwanadcie lat. Czy przez ten czas nie myslales o tym?

Bell: Problem ten nigdy nie byl catkowicie poza zasiegiem moich zainte-
resowan. Przez caly ten czas czulem, Ze on na mnie czeka. Tak wiec, gdy
znalazlem si¢ w Stanford Linear Accelerator Center w koncu 1963 roku, do-
ktadnie w dzien po zabdjstwie Prezydenta Kennedy’ego, byt to méj podsta-
wowy przedmiot zainteresowan. Tam wlaénie napisalem méj artykul, ktéry
pézniej zdobyt taka stawe. Po pierwsze odrzucitem w tym artykule wszyst-
kie znane mi dowody o niemozliwoéci twierdzen z ukrytymi zmiennymi. Gdy
to robilem, dostrzegtem, ze problem lokalnosci jest kluczowy w tym zagad-
nieniu. Zakonczytem wiec ten artykul pytaniem: Jesli przyjmiemy lokalnosé
jako warunek, to czy mozna przeprowadzi¢ dobry dowdd, wykazujacy nie-
mozliwoéci ukrytych parametréw?
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Drugi artykut odpowiadal na to pytanie. Prébowalem wyobrazi¢ sobie,
czym mialyby by¢ ukryte parametry, aby z jednej strony uniknaé¢ problemu
nielokalnoéci Bohma, a z drugiej jednak zastosowaé je w mechanice kwan-
towej. Okazalo sie jednak, Ze nie moglem nic zrobi¢. Zawsze co$ sie nie
zgadzalo. Wtedy zaczalem podejrzewaé, ze by¢é moze jest to niemozliwe.
Omni: Czy to jest cena, ktora nie tylko Bohm, ale kazdy musi zaptaci¢?
Bell: Tak, macie racje. Gdy wiec zaczalem podejrzewaé niemozliwoéé ta-
kiego podejscia zmienitem orientacje moich poszukiwan i zaczalem poszu-
kiwaé¢ dowodu niemozliwoéci. I znalazlem go.

Omni: To, czego spodziewales sie ponad dwadziescia lat temu, gdy zaczyna-
les przedzierac sie przez te problematyke, doprowadzito do wynikéw réznych
od twych zamierzen.

Bell: To prawda. Tylko, ze ja wciaz nie jestem pewien, co wtedy czutem.
7 pewnoscig bytem oburzony na te argumenty, ktére widziatem. Pragnatem
je obalié¢. Dzi$ nie jest jasne dla mnie czy oczekiwalem wtedy, ze wynik
bedzie zgodny z Einsteinowska interpretacja mechaniki kwantowej. To, co
na pewno chcialem zrobié, to pokazaé, ze taka interpretacja, jak ta kto-
rej szukalem, nie jest mozliwa. Nie jest mozliwa nawet dla argumentow,
ktore uwazam obecnie za dobre argumenty, réznigce sie od pomystéw von
Neumana. To czego naprawde chciatem, to byl raczej jasny argument niz
usprawiedliwienie jakiej$ poszczegoélnej koncepcji swiata. Z tego co wiem
o swoim wlasnym charakterze, jestem bardziej zainteresowany prowadze-
niem rozumowania i jego logika niz aktualng prawda.

Omni: Czy nie sadzisz, ze logiczne rozumowanie jest droga do prawdy?
Bell: Potrzebujemy obu grup ludzi na swiecie — ludzi, ktorzy nie troszcza
si¢ o logike, a tylko o prawde, ktéra przeczuwaja, i ludzi ktérzy zajmuja sie
logika. Wielcy fizycy potrafia taczy¢ oba stanowiska, ale wiekszosé z nas ma
szczescie uczestniczyé tylko w jednym z nich. Cala aktywnos$é polega wiec
w koncu na wspotpracy.

Omni: Co napisales w drugim artykule, tym zawierajacym teorem Bella?
Bell: Obawiam sie, by nie powiedzieé¢ za duzo stwierdzajac, ze twierdzenie to
dopuszcza mozliwoéé zdarzen rozchodzacych sie szybciej niz swiatto. W kaz-
dym badz razie twierdzenie na pewno wskazuje, ze Einsteinowskie pojecie
przestrzeni i czasu, rozgraniczajace dwa obszary przez predkosé $wiatta, nie
da sie utrzymac. Ale powiedzieé, ze jest co$ szybszego od predkosci $wia-
tla, to powiedzie¢ wiecej niz wiem. Jezeli cokolwiek porusza sie szybciej od
$wiatla to moge sobie wyobrazié¢, ze gdy ty tasujesz monete, ja moge spowo-
dowaé jej dodatkowy zwrot (bez dotykania). Ale ty nigdy sie nie dowiesz,
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ze ja mam taka moc, jak nie wiesz czy wypadla reszka czy orzel. I nawet ja
nie wiedzialbym, ze mam taka wladze.

Omni: Poniewaz mozesz widzie¢ tylko koncowy rezultat, ktérym jest orzet
lub reszka, nie mozesz zobaczy¢ tego rezultatu, ktéry bytby wtedy, gdybys
nie wykorzystywal tej mocy.

Bell: Wtasnie! I tylko przy analizie takich pytan typu ,co by bylo gdyby”,
twierdzenie kaze nam wprowadzaé takie dziwne zwiazki. Rachunki w mecha-
nice kwantowej pozwalaja nam na pewne predykcje kiedy detektory w eks-
perymencie powiedza zgodnie ,tak”, albo ,nie”, albo kiedy dadza rézne
wyniki. Wtasnie te predykcje sa niekompatybilne z jakimkolwiek mechani-
zmem, ktéry nie porusza sie szybciej niz Swiatlo.

Omni: Jak zostaly przyjete te artykuly?

Bell: Z poczatku nie byto zadnej reakcji. Mysle, ze kazdy ktéry je przeczy-
tal pomyslal sobie: Dobrze, to nawet interesujgca zagadka. Ale w 1969 roku
wymyslono bardziej praktyczna forme zainteresowania i zaproponowano eks-
peryment. Nagle zaczeto prowadzi¢ wiele eksperymentéw. Rezultaty zaczely
potwierdzaé zwykla mechanike kwantowa, a tym samym przeczyly nadzie-
jom Einsteina. Po tym okresie rozpoczela sie popularno$é¢ tych prac.
Omni: A jakie znaczenie ma to wszystko dla fizykéw?

Bell: To trudne pytanie, nawet wiecej — bardzo klopotliwe. Bardzo duzo
fizykow jest zadowolonych z faktu, ze mechanika kwantowa jest czyms co sie
sprawdza. Caly rozwdj kreci sie wokdt tego faktu, i to jest wspaniale. Tak
wiec moje twierdzenie jest sprawa marginalng.

Omni: Czy jest jakis wielki problem ukryty w tej kwantowej gmatwaninie?
Bell: Tak. Dla mnie wielkim pytaniem jest rola niezmiennika Lorentza,
ktory w pewien niejasny sposéb mowi, ze nic nie moze by¢ szybsze od $wia-
tta. W ciagu XIX wieku ludzie byli przekonani, ze $wiatlo, podobnie jak
dzwiek, jest ruchem fali. Tak jak fale dzwigkowe poruszaja siec w powietrzu,
tak i Swiatto porusza sie w oérodku, ktoéry nazywano eterem. Gdy poruszasz
sie, predko$é¢ dzwieku wzgledem ciebie zmienia sie. Bedzie zmierzaé szybciej
w twa strone, gdy zblizasz sie do zrodla dzwieku itd. Klopot polegal na
tym, ze Swiatlo nie stosowalo si¢ do tych regut.

Jezeli pomyslimy o poruszajacej sie Ziemi wokét Stonca, to porusza sie
ona w réznych kierunkach w réznym czasie. Gdy wiec mierzysz predkosé
$wiatla przechodzacego przez laboratorium, czasem eter powinien poruszac
sig przeciw twemu ruchowi, a innym razem zgodnie z nim i powinienes otrzy-
ma¢ rézne predkoéci w zaleznosci od polozenia twego laboratorium. Nie-
stety nic takiego nie stwierdzono. Predkosé swiatta wydaje sie ciagle taka
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sama w odniesieniu do laboratorium. By to wyjasni¢ fizyk irlandzki Geo-
rge FitzGerald przedstawil idee, ze poruszajace si¢ ciata ulegaja skroceniu.
Nastepny Irlandczyk Joseph Larmor wymyslil, Ze poruszajace sie zegary
ida wolniej. Powiedzial, ze gdy sqdzisz, ze mierzysz predko$é¢ swiatla jestes
wprowadzany w blad przez twoje zegary, zmieniajace swoj rytm. Dzieje sig
to w taki sposdb, aby$ myslal, ze Swiatlo wcigz porusza sie ze zwykla pred-
koscia.

Kiedy Einstein wzial si¢ za to, zakwestionowal taka ,konspiracje”, ktora
sprawiala nieobserwowalno$¢ rzeczy. Jezeli ta ,nieobserwowalno$é¢” swiatla
jest systematyczna, to musi by¢ wyrazem pewnej glebokiej prawdy. Prawda
ta méwi, ze nie mozna stwierdzi¢ jednostajnego ruchu w zadnym labora-
torium. Idea ta zostala nazwana inwariantem Lorenza, poniewaz to wielki
holenderski fizyk Hendrik Lorentz byl poprzednikiem Einsteina w takim
mysleniu. Naktada to jednak pewne ograniczenia na réwnania teoretycznej
fizyki.

Zasada niezmienniczosci Lorentza byla spekulacja wtedy, gdy Lorentz
ja sformutowal, tzn. okoto roku 1900. Ale obecnie zostala ona tak bardzo
wbudowana w fizyczna teorie, ze byloby bardzo trudno wyzbyé¢ sie jej. Idea,
ze natura nie preferuje zadnej predkosci i zadnego inercjalnego ukladu od-
niesienia jest bardzo pociggajaca. Niemniej idea ta prezentuje jedna z naj-
wiekszych trudnosci w formulowaniu mechaniki kwantowej. Gdy bowiem
spojrzy si¢ na takie dziwne paradoksy, jak ten Einsteina, Podolsky’ego, Ro-
sena, to wydaje sie, ze zaktadaja one, ze cos$ porusza si¢ szybciej niz Swiatto.
Tymczasem inwariant Lorentza jest bardzo zaniepokojony przez cokolwiek
szybszego niz Swiatlo, gdyz to oznacza, ze jesteSmy w stanie zmierzy¢ row-
noczeénie odlegle zdarzenia doktadniej niz za pomoca $wiatta. Fakt, ze $wia-
tlo jest najszybszym dostepnym miernikiem jest jako$ wbudowany w teorie
wzglednosci. Obecnie nie jest to takie proste i to wtasnie chciatem zbadac.
Jakie ograniczenia predkosci oraz predkosci czego, rzeczywiscie naklada nie-
zmiennik Lorentza?

Omni: Niektérzy ludzie odnalezli w tym powiazaniu miedzy odlegtymi zda-
rzeniami swoista naukowa afirmacje buddyjskiej mysli zen. Przyjmuje sie
w niej, ze kazda cze$¢ wszechswiata jest uwarunkowana inng czedcia tej
ogromnej calodci.

Bell: Idea, ze mamy tu powigzanie z mistycyzmem Wschodu pochodzi juz
od Bohra lub moze nawet rozpoczela si¢ wezesniej. Bohr wybral kiedys szalik
z symbolem yin-yang. Sadzil, ze dwuznacznosci, ktére spotykamy w fizyce
sa jakos obecne takze we Wschodniej mistyce — wezmy chocéby unie ob-
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serwatora i Wszech$wiata itd. Podjat te mysl Fritjof Capra. Jego ksiazka
The Tao of Physics zostala sprzedana w milionach egzemplarzy, ale ja nie
ponosze za to odpowiedzialnosci. Moje rozwiazania, jak sadza niektérzy,
jeszcze poglebity cate misterium. Mysle, ze jest to prawda, poniewaz wyeli-
minowaly one mozliwosé, ze Wszech§wiat moze by¢ Einsteinowski. Ale jest
tu przeciez co$ jeszcze bardziej skomplikowanego niz to: mamy pewien typ
ukrytych powiazan. Tak wiec kluby ekologiczne, ci spod zielonych sztan-
daréw, ludzie, ktorzy czuli, ze zwykla nauka jest zimna, materialistyczna
i obca bardzo lubili moje wyniki. Przynosity one urok catosciowosci. Mimo
calej mojej sympatii do nich nie mogtem pisac tak jak oni, bo widze to ina-
czej. W innych sprawach zgadzamy si¢ Swietnie i mam dla nich serdeczne
uczucia.

Omni: Ale nie patrzysz na swe wyniki w proponowany przez nich sposéb.

Bell: Nie, poniewaz nie mam tego mistycznego, podejscia. Jestem w istocie
agnostykiem jesli chodzi o sprawy religijne i duchowe. Gdy ludzie daja ta-
twe odpowiedzi na te problemy wydaje mi sie, ze to jest tylko ich pobozne
zyczenie. Nie czuje wrogoéci wobec nich, ale nie podzielam ich entuzjazmu
w znajdywaniu odpowiedzi na pytania, ktore wydaja sie¢ by¢ bez odpowie-
dzi. Zgadzam sie, ze sa pytania, na ktére nauka nie moze daé¢ odpowiedzi
— wiecej, o ktore nawet nie moze zapytaé. Ale ja sam nie mam odpowiedzi
na te pytania. Gdy stucham ludzi, ktérzy mi mowia, ze znalezli ostateczna
odpowiedz i ze jest nia buddyzm, taoizm lub co$ innego, to ja musze¢ po-
wiedzieé, ze ja tej odpowiedzi nie mam. Jedli jednak inni ja znajduja nie
bede przeciw nim walczyl, to jest ich sprawa. W koncu nie robia zbyt duzo
hatasu. Znam grozniejsze ideologie niz buddyzm.

Omni: Czy sadzisz, ze ruch, ktéry chece zwiazaé fizyke z mistyka jest zty?

Bell: Nie sadze, by bylo to wielkie zlo, ale nie sadze tez by mieli racje.
W mojej opinii fizyka nie zrobila jeszcze takiego postepu, by méc ja taczyé
z psychologia, teologia lub socjologia. To z czym mamy do czynienia w fi-
zyce, to sa bardzo proste pytania. My upraszczamy sytuacje az do granic
w nadziei, ze znajdziemy prawa prostych zjawisk z ktérych mozna bedzie
zbudowaé prawa zjawisk skomplikowanych. Sprawy, ktérymi zajmuje sie fi-
zyka sa wiec niezwykle odlegle od czegokolwiek duchowego. Nie sadze, by
nieréwnosci Bella mogty was przyblizy¢ do Boga.

Omni: Czy jest zatem jedynie poetycki rezonans w tych ideach?

Bell: Tak! To dobry sposéb patrzenia na te problemy. Poezja nie jest adre-
sowana do tego, by rozwiazaé¢ problemy fizyki. Ona jest po to by poruszac
ludzkie emocje. Jesli ma jakie$ przeslanie, to nie na poziomie intelektual-
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nym. Jako poetéw moge wigc ceni¢ Capre i innych. Ale jako fizykéw nie
cenie ich wcale. Tak, testem na to czy sa fizykami, byloby spytaé¢ tych pa-
néw nie o interpretacje danych ale o to, by nam powiedzieli co sie zdarzy
dalej. Gdyby nam powiedzieli jaka jest masa bozonu Higgsa i gdyby$my ja
znalezli, to wtedy uczylibysmy sie ich filozofii. Siedzieliby$my wtedy wszyscy
u stop Maharishi, gdyby nam powiedzial, gdzie te bozony mozna znalezé.

Odnosze wrazenie, ze takie pomysty nie pochodzg od prawdziwych mi-
stykow, ale od amatoréw, ludzi, ktérzy nagle odkrywaja romantyczng per-
spektywe i lacza ja z fizyka. Ci, co po$wiecili swe zycie mistyce nie maja
takich pomystéw. Oni najczesciej uwazaja, ze nie znaja wystarczajaco fizyki.
Fizyka jest bardzo techniczna. Nie mozna si¢ jej uczyé, czytajac popularno-
naukowe ksiazki. A czasem wydaje sie, jakby kto$ stal wyzej od fizyka. Bez
obaw wypowiada si¢ o niej nie wiedzac czy mamy trzy kwarki czy szesc.
Omni: Dlaczego wiec ksiazki o mistyce fizyki sprzedaja sie tak dobrze?
Bell: Ludzie szukaja wygody i jesli im ktos$ ja oferuje, to nawet potrafia
sie trudzi¢, by w nia uwierzy¢. To wygodne méc mysleé, ze nie tylko ksieza
i mistycy tak mowia, ale ze oto i fizycy ze swa machina weryfikacji glosza
podobne poglady. Idea, ze cztowiek jest znoéw w centrum ma niezwykta moc
pociagajaca. Trzeba by by¢ masochista lub sadysta, by uwazac¢, ze my nic
nie znaczymy lub ze jesteSmy przypadkiem we Wszech$wiecie, cho¢ akurat
co do tego ostatniego to mam czesto takie wrazenie.

Omni: Tak wiec nie mamy wciaz jednosci.

Bell: Sadze, ze nie. Ale mnie to wcale nie boli, bo sadze, ze moga by¢ rézne
poziomy wiedzy i ze wcale nie trzeba ich redukowaé¢ do jednego. Wlasnie
ostatnio dyskutowatem to, nawet wiecej niz bym sobie tego zyczyt, bo Dalai
Lama odwiedzil CERN i bylem zaproszony na uroczysta kolacje.

Kolacja byla nieco frustrujaca, poniewaz bylo od poczatku jasne, ze
buddysci wiedza bardzo mato o zachodniej nauce, a naukowcy bardzo mato
o buddyzmie. Ale widaé tez bylo, ze buddyéci catkowicie zwréceni byli na
wewnetrzng strukture czlowieka. Nie prébowali wyjasnia¢ masy elektronu,
ani innych takich rzeczy. Mieli swa wtasna tradycje, i jak sie wydaje, ze
jezeli jest jaki§ pomost w nauce Zachodu, to jest nim psychologia, bo jest to
dyscyplina o osobistym zbawieniu. Nie bylo wiec na tym spotkaniu za wiele
wymiany informacji, ale staraliémy sie by¢ dla siebie mili.

Siedzieliémy przy dlugim stole. Z jednej strony buddysci, wielu z nich
w swych tradycyjnych strojach, razem z Dalai Lama i jego tlumaczem.
Naprzeciw siedzieli fizycy: dyrektor generalny, szef fizyki teoretycznej i inni
wazni ludzie oraz ja — bylem tam, bo sadzili, ze twierdzenie Bella ma co$
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wspoélnego z buddyzmem. Dalai Lama powiedzial przez tlumacza, ze moze
istnie¢ konflikt miedzy nauka a buddyzmem, bo w obu tych dziedzinach
szuka sie prawdy. Prositem, by to rozwinatl. Buddysci, powiedzial, wierza
w metapsychoze na poziomie personalnym i na poziomie Wszech§wiata —
rzeczy powtarzaja si¢ nieustannie. Powiedzialem, ze w nauce uwazamy, ze
Wiszechswiat rozpoczal si¢ od Big Bangu i ze zdarzylo si¢ to tylko raz. To
tylko taki obecny poglad, powiedzial Dalai Lama, fizycy moga zmieni¢ swoj
poglad z tatwoscia. Spytatem wtedy, czy buddysci réwniez moga zmieni¢ swe
poglady na te sprawe. Odpowiedzial, ze gdyby stalo sie oczywiste, ze fizycy
na zawsze sa zwiazani z raz tylko rozpoczetym Wszechswiatem to ,Buddysci
musieliby jeszcze raz uwaznie przestudiowaé swe ksiegi; zazwyczaj zawsze
jest miejsce na nowy manewr”.

Omni: To musial by¢ jeden z najdziwniejszych twoich sukceséw jako fizyka.
Bell: Europejska galaZz Maharishi University ma siedzibe tutaj w Szwaj-
carii, w niewielkim miasteczku zwanym Seelisberg, z widokiem na jezioro.
Wielu ludzi bylo zaproszonych na spotkanie po$wiecone religii, fizyce, me-
chanice kwantowej, Swiadomosci itp. Kazdy z nas mial krétkie przemoéwie-
nie, a Maharishi dodawat sw6j komentarz. Byl otoczony przez Swite akolitow
— gléwnie pan w biatych szatach, ktore nic nie méwity, tylko usmiechaty sie
do nas caly czas. Ta atmosfera, mieszanina pietyzmu i adoracji, sprawila,
ze czulem si¢ nieswojo. To nie jest klimat, w ktérym mozna w sposob zde-
cydowany wymieniaé¢ i krytykowaé poglady. Ale oni sg wegetarianami, jak
i ja, wiec nie bylo tak zle. Maharishi ma niezty zmyst humoru. Smieje sie,
opowiada dowcipy. Caly czas sie udémiecha. Pamietam, jak kiedys w telewizji
szwajcarskiej ktos przepytywal go natarczywie i wspomnial o pienigdzach,
ktore zarabia. Odpowiedzial nasladujac wysoki gtos swych nauczycieli: ,,Oh,
ja nie wiem nic o pieniadzach. A swoja droga, nawet gdy jest ich duzo, to
zawsze za mato!”

Omni: Co im powiedziates?

Bell: Moja postawa jest bardzo chlodna. Powiedzialem, ze moga sobie robi¢
analogie miedzy mechanika kwantowa a Swiadomoscia, ale ze nie jest to nic
wiecej tylko analogie. Teza ta przyjeta byla uprzejmie. Pokiwali glowami
i nic nie powiedzieli.

Omni: Czy nie szkoda ci czasu na takie spotkania?

Bell: Przede wszystkim jest to niezta zabawa dla mnie. Naukowcy powinni
komunikowaé si¢ z nie naukowcami, to jest ich powinno$¢. Natomiast co
moi koledzy o tym sadza, moge tylko zgadnaé. Podejrzewam, ze sadza, ze
nie jest to czyste i przypomina show business. Obawiam sie ze moja repu-
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tacja ucierpiala przez to w ich oczach. To wielka tragedia, ze jestesmy tak
ograniczeni. Kazdy z nas moze wniesé¢ jaka$ drobna czastka w czasie swego
zycia po wielu trudach i wysitkach. Inni robig to na innych polach, i tak
ich jest duzo, ze nie ogarniamy tego co robig obok nas. Czasami jestem tym
przerazony. Tak malo wiem o $wiecie poza fizyka, ba nawet o samej fizyce.
Dlatego wydaje mi sig, ze jest rzecza stuszna, by na nietechnicznej drodze
dowiadywac sig, co si¢ dzieje na innych obszarach. Gdy przychodza i pytaja
co u mnie, prébuje im odpowiedzieé, i ja réwniez ucze sie od nich.

Omni: Powiedziates, ze niekompletnos¢é mechaniki kwantowej jest trudnym
problemem i ze wielu zniszczylo swa dobrze zapowiadajaca sie kariere, pré-
bujac poswieci¢ sie temu zagadnieniu.

Bell: Ale przeciez jest to prawda odnosnie do kazdego wielkiego problemu.
WeZcie np. problem wolnej woli. Nikt nie uwaza, ze jest to niewazne lub
trywialne. Ale czy moznaby poleci¢ komus jako droge do kariery zajecie sie
tym zagadnieniem?

Omni: Czy sadzisz, ze w fizyce dzisiejszej wciaz sa otwarte wielkie pro-
blemy?

Bell: Tak. Szczegélnie to pytanie o lokalnosé wciaz pozostaje otwarte, we-
dtug mnie. Mysle ze my wciaz nie znalezliSmy drogi, by przyswoié sobie te
sytuacje. Mamy formuly mechaniki kwantowej i one pracuja bardzo dobrze,
ale wciaz jest to droga obca. Z pewnoscia wiele tu jeszcze jest do powiedzenia
i wiele swiatta do odkrycia.

ttumaczyt: W. Skoczny



