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Sztuka w epoce kwantowej

Art in the Quantum Era

Quantum art is an emerging field in which artists attempt to express and explore quantum physics concepts
through various media. This is a real challenge for artists who in many cases are not quantum physicists. In
general terms, quantum functions in art and science can be considered cognitive tools that present new
mental models to overcome cognitive limitations and accelerate adaptation. An artist, a scientist, or simply
yourself, deciding your future, are all in the process of thinking.

Thinking consists of creating models in the mind. An artist creates models of what he wants to express: an
object, a feeling, happiness, fear, the meaning of life, a sequence, or a story. An artist is a creative mind at
work. Artists and scientists thus become free thinkers who through the critical activation of opposing factors,
triggered, on the one hand, by the indeterminate nature of quantum functions and, on the other hand, by
imagination, arouse curiosity, catalyse social empathy, and promote new ideas in science or art that question
the conventional cognitive domain.

Keywords: quantum art; quantum physics; perception; mental processes

Sztuka kwantowa to rozwijajaca sie dziedzina, w ktorej artySci prébuja wyraza¢ i bada¢ koncepcije fizyki
kwantowej za pomocg roznych medidéw. Jest to prawdziwe wyzwanie dla artystéw, z ktorych wielu nie jest
fizykami kwantowymi. W ogoInych kategoriach funkcje kwantowe w sztuce i nauce mozna uzna¢ za narzedzia
poznawcze, ktdre przedstawiajg nowe modele umystowe majgce na celu przezwyciezenie ograniczen
poznawczych i przyspieszenie adaptacji. Artysta lub naukowiec — albo po prostu Ty sam decydujacy o swojej
przysztoci — wszyscy znajduja sie w procesie myslowym.

Myslenie polega na tworzeniu modeli w umysle. Artysta tworzy modele w swoim umysle tego, co chce
wyrazi¢, niezaleznie od tego, czy jest to obiekt, uczucie, szczescie, strach, sens zycia, sekwencja czy
opowies¢. Artysta to kreatywny umyst w pracy. ArtySci i naukowcy stajg sie zatem wolnymi mySlicielami,
ktorzy dzieki krytycznej aktywacji przeciwnych czynnikow, wywotanej z jednej strony nieokreslong naturg
funkciji kwantowych, a z drugiej strony wyobraznig, budzg ciekawo$¢, katalizujg empatie spoteczng i promujq
nowe idee w nauce lub sztuce, ktdre kwestionujg konwencjonalng domene poznawcza.

Stowa kluczowe: sztuka kwantowa; fizyka kwantowa; percepcja; procesy myslowe

Derrick de Kerckhove -socjolog, medioznawca, jeden z najbardziej znaczacych badaczy nowych mediow,
relacji spoteczenstwa, kultury i technologii (STS). Wieloletni dyrektor McLuhan Center for Culture and
Technology zatozonego przez Marshalla McLuhana na University of Toronto. Wspdtpracowat z wieloma
uniwersytetami i instytucjami kultury. Jest autorem ksigzek i artykutéw o tematyce medialnej, ttumaczonych na
wiele jezykow, a takze beneficjentem grantéw z zakresu rozwoju mediéw elektronicznych. Obecnie, z pomocg
Small Language Model ,Derrick”, rozwija projekt Personal Cognitive Capital.
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Fizyka kwantowa jest naukowg podstawg praktycznie
wszystkiego,

co napotykamy w §wiecie, od niemal kazdego aspektu
wspotczesnej technologii po cud samego zycial.

Julian Voss-Andreae

Co mam na mysli, gdy moéwie o epoce kwantowe;j?
Wierze, ze w tej dekadzie, przed rokiem 2030, wielu ludzi
uswiadomi sobie, ze wkroczyliémy w zupelnie inny rodzaj
spoleczefistwa technologicznego z nowa wrazliwoscig —
nowym sposobem odczuwania siebie i §wiata. To znaczace
wyzwanie, by to sobie wyobrazié, ale trzydziesci pie¢ lat
temu, widzac, jak to nadchodzi coraz szybciej, napisatem
ksigzke o transformacji cyfrowej, a dzi$ jesteSmy produk-
tami tej transformacji i wcigz probujemy zrozumieé, co sie
stato.

Jestesmy dzi§ zupelnie innymi ludZmi niz trzydzieéci
pie¢ lat temu. Nie tylko starsi ludzie jak ja, ale kazdy zyje
w kontekscie gleboko zmienionym przez technologie cy-
frowe. Zmiany te widoczne s3 w sposobie myslenia ludzi,
w ich wyborach, w sposobie zapamietywania, w relacjach
z innymi, w stosunku do przestrzeni i czasu oraz w rodza-
jach prac, jakie biorg pod uwage. To wszystko sie zmieni-
to. I zmieni sie ponownie, gdy dojrzeja technologie kwan-
towe. To nie jest po prostu kwestia technologiczna, lecz
antropologiczna. Antropolodzy zwykle budzg sie jednak
juz po fakcie, za to artysci, réwniez mogacy przewidzie¢
konsekwencje innowacji technologicznych, sg juz przebu-
dzeni.

Kwanty to czastki subatomowe lezace u podstaw
wszystkiego, co istnieje. Nieskoniczenie mniejsze niz
atomy i molekuly, ale zdolne do nieskoriczenie ztozonych
operacji, jawig sie nam jako kolejna rewolucja poznawcza,
kulturowa i technologiczna, nieskoficzenie potezniejsza
niz cokolwiek, na co pozwala dzisiejsza technologia cy-
frowa. Aby by¢ i pozostaé uzyteczng, sztuczna inteligencja
potrzebuje tej mocy. W tym artykule chce wraz z artysta-
mi zbada¢ zlozonosé dzisiejszego $wiata, jego zagrozenia
i obietnice poprzez dzielenie sie¢ fundamentalng wiedza,
zastosowaniami przemystowymi i komentarzami arty-
stycznymi na temat nowych technologii.

Laczac antropologie z kosmologia

Czym wigc jest kwant? Kwanty to pierwsze rzeczy, kto-
re pojawily sie po Wielkim Wybuchu. To wciaz teoria, ale
istnieje wiele dowodéw na to, ze wszech§wiat powstal po
czyms$, co nazywamy wlasnie Wielkim Wybuchem. Ludzie
uwazaja, ze nie bylo niczego, a potem nagle nastapit bar-
dzo szybki wybuch, ktéry nawet nie wytworzyt §wiatla ani
ognia, ale juz wylanial sie z kwantowych pél aktywnosci.

Po lewej stronie tego rysunku znajduje si¢ to, co nazy-
wamy fluktuacjami kwantowymi. Kwant jest najmniejsza
mozliwg rzecza majaca jakiekolwiek materialne dowody
istnienia. Nie ma niczego wewnatrz ani ponizej kwantu.
Niektorzy teoretycy twierdza, ze nie jest to tak naprawde
obiekt, lecz jedynie najmniejsza ilos¢ energii we wszech-
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Kwanty znajdujg sie na poczatku i na krawedzi ,rzeczywistosci”.
Zrodto: Wikimedia Commons.

$wiecie, dlatego nazywa sie go kwantem, co oznacza wla-
$nie minimalng porcje energii.

Te fluktuacje kwantowe wystapily w niewiarygodnie
krotkim momencie, zaledwie 10732 sekundy po Wielkim
Wybuchu. Daje to wyobrazenie o tym, jak fundamentalny
jest kwant — istnieje on praktycznie na poczatku wszyst-
kiego. Po tym niezwykle krotkim momencie rozpoczyna
sie formowanie protonéw, centralnej czeéci atomow, po
jednej milisekundzie. Ale wcigz nie ma jeszcze niczego
na $wiecie; sg to tylko te pierwsze rzeczy, ktore stang sie
atomami.

Nastepnie, po jednej dziesigtej sekundy, zaczyna sie
fuzja jadrowa — i konczy sie po trzech minutach. Potem,
po 380 000 lat, mamy to, co nazywamy kosmicznym pro-
mieniowaniem tla, ktére uwaza sie za dowod na to, ze
wszech$wiat sie rozszerza. Rysunek numer 2 przedstawia
stan, w ktorym powstaly wlasciwe gwiazdy i galaktyki.

Po 380 000 lat formuje sie neutralny wodér, a na-
stepnie ewoluuje wspdlczesny wszech§wiat. To wszystko
przypomina dtugotrwaly, spowalniajacy wybuch. Najpierw
przebiega on bardzo szybko, a potem stopniowo kawaltki
i fragmenty materii, ktére ten wybuch wytwarza, zwalniaja.

[ oto jesteSmy tu, w terazniejszoéci. Wcigz jednak
mozemy zobaczy¢ ponumerowane w milionach lat rozne
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Bardzo dtugotrwaly, spowalniajacy wybuch od 103 sekundy do 13,82 miliarda lat. Zrédto: Europejska Agencija Kosmiczna.

etapy. Rysunek numer 2 pokazuje czesé, ktora jest poczat-
kiem promieniowania. Nastepnie po 10 miliardach lat
mamy sytuacje ewolucji galaktyk, gromad galaktyk i su-
pergromad, ktore sg ogromnymi zjawiskami w przestrzeni.
Jedng z tych gromad jest Droga Mleczna, nasza wlasna
galaktyka. A w naszej galaktyce mamy Uklad Stoneczny.
Jest on stosunkowo malym elementem we wciaz raczej
malej galaktyce, a Ziemia jest malefikg czeScig malenkiej
czesci. I wszystkie te rzeczy, duze i mate, opieraja si¢ na
najmniejszych ze wszystkich rzeczy — kwantach.

Mowi sie, ze nasze ciala s3 zbudowane z atomow,
ktore zostaly stworzone na samym poczatku, mniej wie-
cej w ciggu pierwszych 100 milionéw lat. To niezwykla
idea, ale fizyka kwantowa siega znacznie glebiej niz atom.
W tej perspektywie wszystko — ludzie, inne zwierzeta, lasy
i skaly — sktada sie z tego samego materiatu, caly wszech-
$wiat sktada sie z jednego materiatu. W przeciwienstwie
do fizyki klasycznej, gdzie obiekty i zjawiska sg klasyfiko-
wane wedlug $cistych granic i stalej materii, fizyka kwan-
towa wskazuje, ze wszystko zostalo zrobione z jednej stale
ewoluujacej jednostki, kwantow, ktore nie sa do konca
materig, i wszystko to jest zintegrowane jako pojedyncza
jednostka kosmologiczna.

Kwanty

Kwant $wiatla nazywany jest fotonem, kwant elek-
trycznoéci to elektron. Jednak elektryczno$é i swiatto
pozostaja nierozwigzanymi zagadkami w fizyce klasycz-
nej, poniewaz moga by¢ jednoczesnie zaréwno falg, jak
i czastka. Byl to jeden z najwiekszych probleméw zidenty-
fikowanych w 1905 roku przez Alberta Einsteina i innych
fizykéw na poczatku ubieglego wieku. Terminy ,foton”
i yelektron” odnoszg sie wytacznie do czastek, jednakze,
jak wspomnialem powyzej, kwanty mogg sie manifesto-
wa¢é na dwa sposoby.

Wielkie odkrycie nieoznaczonosci wydarzyto sie
w momencie, gdy fizycy, ktorzy twierdzili, ze swiatlo jest
falg, probowali udowodni¢ swoje stanowisko tym, ktorzy
uwazali, ze §wiatlo jest czastka, jak mate fragmenty mate-

rii. Odkryli to, przepuszczajac $wiatlo przez dwie pionowe
szczeliny. Kiedy $wiatlo dociera na drugg strone, uderza
w co$ w rodzaju plytki fotograficznej. W eksperymencie
z podwdjng szczeling mogg wystapié dwa mozliwe wyniki.
Jednym z nich jest pojawienie sie wzoru falowego, a jesli
$wiatlo pojawi sie w postaci pionowych linii, to jest to za-
chowanie charakterystyczne dla czastek. Nie ma jednak
mozliwo$ci przewidzie¢, w jaki sposob swiatlo sie pojawi.
U podstaw tego, co uwazamy za rzeczywisto$¢, nic w ma-
terii nie jest stale ani trwale, ale znajduje sic w cigglym
stanie powstawania.

Pomimo swojej dyskusyjnej niematerialnosci fizyka
kwantowa (Qph) opiera sie na kilku zasadach:

1. Po pierwsze, fale i czgstki. Jak opisano na rysunku
numer 4, Qph nie opiera sie na w pelni uksztattowanych
obiektach, takich jak materia atomowa, ale pozostaje
w stanie zawieszonym, sktadajacym sie z prawdopodo-
biefistwa wylonienia sie jako fala i/lub czastka: ta podwoj-
na natura kwantowych czastek i fal jest podstawa Qph.

2. Po drugie, niepewnosé. Fakt, ze prawdopodobien-
stwo jest rozstrzygane dopiero w momencie zamkniecia
w materialnym $rodowisku, prowadzi do drugiej zasady
sformulowanej przez wspoélczesnego Einsteinowi wybit-
nego fizyka kwantowego Wernera Heisenberga, ktory na-
zwal ja ,niepewnoscia”. Wielu fizykow kwantowych uwaza
jednak, podobnie jak ja, ze termin ten nie odnosi si¢ do
obiektywnego zjawiska, lecz do opinii. Woleliby oni nazy-
waé to zasadg nieoznaczonosci — terminem, ktory umiesz-
cza zjawisko w naturze, a nie tylko w umysle obserwatora?.

Zasada niepewnosci (lub nieoznaczonosci) jest praw-
dopodobnie kluczem do kazdego innego aspektu fizyki
kwantowej (Qph), a takze do zjawiska, ktore ludzie przyj-
muja za pewnik, a mianowicie ze wszystko — materia, zy-
cie czy istnienie — pozostaje w cigglym stanie fluktuacji.
Kwantowa nieoznaczono$é moze byé gléwnym warunkiem
ludzkiego doswiadczenia wolnosci, zaufania, nadziei, wia-
1y, pragnienia czy poszukiwan, czyli wszystkiego, kazdego
wektora, ktory jest w pewnej rownowadze, zanim osiggnie
konkluzje; wowczas zamienia sie w czgstki. W poréwnaniu
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z tym fizyka klasyczna (Cph), oparta na solidnych przeko-
naniach, spojnych i okreslonych zjawiskach, kategoriach,
prawach itd., opisywataby czasteczkowa strone fizyki, pod-
czas gdy Qph odnosi sie do aspektu falowego.

3. Superpozycja. W jednym polu kwantowym zasada
ta pozwala na nalozenie sie¢ kilku warstw jednoczesnych
fal. Ta superpozycja fal jest wazna, poniewaz mogtaby wy-
jaéniaé, w jaki sposéb pojawiajg sie $wiadomos¢ i myséle-
nie. Sprobuje to przedstawi¢ ponize;.

4. Splatanie. Ostatnia zasada korelacyjna dotyczy tego,
co moze sie staé z czastkami, gdy wytaniaja sie z odpowiada-
jacych im fal. Dzielg si¢ one na jedng lub wiecej par, ktore
pozostaja ze sobg polaczone, mimo ze s3 natychmiast roz-
dzielone, czasem na astronomiczne odlegtosci. Kilka ekspe-
rymentoéw wykazalo, ze kwanty pozostaja ze sobg potaczo-
ne poprzez izolowanie jednej czastki, zmieniajac jej spin,
co sprawia, ze gdzie$ indziej podzielona blizniacza czgstka
natychmiast obraca si¢ w przeciwnym kierunku. Dzieje
sie to szybciej, niz biegnie $wiatlo — jest natychmiastowe.
Cho¢ oddzielone, splatane czastki pozostajg jedno$cig. To
zjawisko nazywa sie zjawiskiem nielokalnym i jest kluczo-
we dla zrozumienia, jak wszystko we wszechswiecie jest na-
tychmiastowo potaczone, mimo ze znajduje sie w odlegtosci
lat $wietlnych. Stowo ,nielokalne” jest dla nas niezwykle
trudne do zrozumienia, poniewaz nasze umysly s3 nadal
zakorzenione w fizyce klasycznej, gdzie wszystko ma swoje
miejsce. Jednak cos, co nie ma miejsca, lub miejsce, ktérego
nie mozna okregli¢, stanowi ogromne wyzwanie dla nauki
i zdrowego rozsadku. Dwa lata temu to wyzwanie podjeli
trzej laureaci Nagrody Nobla: Alain Aspect, John Clauser
i Anton Zeilinger, ktorzy eksperymentalnie udowodnili, ze
nielokalnos¢ jest integralnym aspektem fizyki kwantowe;j.

Te zasady kwestionujg nasz zdrowy rozsadek i rozum.
Prezentujg obraz rzeczywisto$ci mocno odbiegajacy od
fizyki klasycznej. Warto je podsumowaé: 1. kwant, naj-
mniejsza dyskretna jednostka energii (na przyktad foton
lub elektron); 2. obecny we wszystkim jako fale i/lub
czastki; 3. nalozone na siebie lub splatane (w rozkladzie
nielokalnym); 4. rzadzone przez zasade nieoznaczonosci
Heisenberga (interpretowang rowniez jako fundamen-
talna nieoznaczonoéé w naturze wszystkich rzeczy); 5. co
oznacza, ze fale i czgstki pozostajg w stanie superpozyciji
zwanym koherencja; az 6. ulegaja dekoherencji w poblizu
innych Zrodet energii lub poprzez pomiar.

Zdaniem niektérych fizykéw?® pomiar moze byé decy-
dujacym aktem obserwacji lub wyboru, ktéry wpltywa na
funkcje falowa i przeksztalca niepewny lub nieoznaczony
obiekt w czastkit.

Zadna z tych rzeczy nie jest zrozumiata ani weryfiko-
walna, z wyjatkiem niezwykle skomplikowanej matematyki
(jezyka, ktorym wiekszo$¢ z nas sie nie postuguje), ale do tej
pory obszernie udowodniono, ze fizyka kwantowa (Qph)
jest znacznie lepsza od fizyki klasycznej (Cph) w wyjasnia-
niu fundamentéw wszechswiata. Nigdy jednak nie ustalo-
no zadnej bezposredniej ani przyczynowej ciagtoéci miedzy
Qph a Cph, dlatego jedynym rozwigzaniem akceptowanym
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przez niespecjalistow takich jak ja, i przez wiekszos$¢ czy-
telnikéw, jest méwienie o ,,quasi-kwantowej” lub ,kwan-
towej” (QL) rzeczywisto$ci, poniewaz wiekszos¢ spotecz-
noéci fizykow kwantowych toleruje ten sposéb wyjasniania
kwantow i przenoszenia ich efektéw na rzeczywiste sytu-
acje. Wedlug artystki i krytyczki Lynden Stone jedng z me-
tod zrozumienia kwantow jest uzywanie metafor:

Uzywam metafor, aby zasugerowaé niematerialne poje-
cia mechaniki kwantowej. Dla mnie i innych artystow
uzywajacych metafor do sugerowania abstrakcyjnych
koncepcji, autorytet i sukces tych metafor zaleza od
zdolnosci do wykazania, ze metafory mogg tworzyé nowa
wiedze i zrozumienie.

Teoretyk komunikacji Thomas Frentz® zauwaza ten
brak wyjasnienia i proponuje psychologiczny model
metafory, ktory, cho¢ kontrowersyjny, jest szczegdlnie
atrakcyjny dla artysty zajmujacego sie tworzeniem sztu-
ki zwigzanej z mechanika kwantowa. Frentz sugeruje,
ze procesy mechaniki kwantowej w mozgu moga byé
zaangazowane zarOwno w tworzenie, jak i rozumienie

metafor®.

Jedna z drég do zrozumienia kwantoéw w sposdb meta-
foryczny jest sztuka. Konsekwencje fizyki kwantowe;j dla
naszego zrozumienia natury s3 bowiem powazne. Wedtug
fizyki klasycznej wszystkie osoby i materia sg oddzielny-
mi, niezaleznymi bytami, ktére nie majg zadnych ukry-
tych polaczen. Jednak w fizyce kwantowej cala natura
jest jednoscig. Ludzie, przedmioty i materia sg fizycznie
i materialnie wspolzalezne. Relacje nielokalne sugeruja,
ze ludzie i natura sg gleboko wzajemnie polaczeni na po-
ziomach i odleglosciach, ktore wcigz ledwo pojmujemy.
Gdy to zrozumiemy, zmieni sie to, co i jak my§limy.

Zastosowanie fizyki kwantowej w walce
ze zmianami klimatycznymi

Dowodem na to, ze fizyka kwantowa (Qph) jest nie
tylko teorig, lecz rzeczywistym zjawiskiem, moze byé to,
ze jej rola i aktywnos¢ sg widoczne w naturze (fotosynteza
w ro§linach i orientacja w migracjach ptakéw) oraz dostar-
czajg ludziom kilku waznych zastosowan; niektore z nich
ratujg zycie. Qph juz pomaga w wykrywaniu raka; dzieki
badaniom, poprzez wykorzystanie czastek kwantowych
i putapek jonowych, Qph umozliwia tworzenie sprzetu me-
dycznego, ktory wykrywa komorki rakowe. Najpilniejszym
zastosowaniem jest jednak znalezienie nowych zasobow
energii i spowolnienie ocieplenia planety. Im wiecej dwu-
tlenku wegla w atmosferze, tym bardziej ociepla sie Ziemia.

W usuwaniu dwutlenku wegla juz wykorzystuje sie na-
turalne podejécia, takie jak sadzenie drzew, gdzie wegiel
jest pochtaniany w procesie fotosyntezy. Pomimo trwaja-
cego od dawna wylesiania, zwlaszcza przez poprzedni rzad
Brazylii, las amazonski nadal jest ,,ptucami” Ziemi, wciaz
produkujacym i oczyszczajacym atmosfere, mimo ze zostat
mocno uszczuplony przez nielegalng wycinke. Dlaczego




Derrick de Kerckhove * SZTUKA W EPOCE KWANTOWE]

To, co tutaj wida¢, to artystyczna reprezentacja kwantoéw. Pro-
buje ona zilustrowaé ruch kwantéw, ktore nigdy nie pozostaja
w bezruchu i razem tworza pole kwantowe (Qf) — podobne
do pol elektromagnetycznych, ale znacznie mniejsze. W Qf
istnieje jedynie ruch tych fal i czastek, bez konkretnej definicji.
Nadal cof istnieje tam, gdzie wydaje sie, ze nie ma nic; choé
wydaje sie to by¢ sprzecznoscia, wedtug fizyki kwantowej abso-
lutna nicos¢ jest niemozliwa. Zawsze istnieje minimalny stan
energii, ktéry podtrzymuje mozliwoéé przemiany miedzy falami.
Zrodlo: Derek Leinweber.

Amazonia jest tak wazna? Poniewaz to miejsce, gdzie po-
wietrze jest oczyszczane dla calej Ziemi i stanowi istotng
cze$¢ Srodowiska.

Dlaczego to znaczace, kiedy moéwimy o kwantach?
Poniewaz rosliny sg jednym z kilku rozpoznanych przez
cztowieka elementéw natury, ktore naprawde wykorzy-
stujg procesy kwantowe i nie mogg bez nich przetrwac.
Zjawiskiem fotosyntezy okresla sie proces zachodzacy
w lisciu, gdy pada nan swiatto. Swiatlo pochodzi ze Ston-
ca, a roéliny przeksztalcajg je w glukoze. Ten cukier to
energia, ktora sprawia, ze ro§lina ro$nie.

Ale jak swiatlo dostaje sie do rosliny? W tym miej-
scu wkracza fizyka kwantowa. Kiedy s$wiatto, zlozone
z fotonéw, dociera do liscia, musi natychmiast znalezé
miejsce, gdzie zachodzi fotosynteza, czyli nastepuje prze-
ksztalcenie. Profesor Greg Engel odkryl, jak kwanty foto-
now docierajg do centrum fotosyntezy: komorki roslinne
zbieraja czastki $wiatta, ktore uwalniaja czastki zbieraja-
ce energie zwane ekscytonami. Ekscytony transportuja
energie do centrum reakcji, gdzie chlorofil przeksztalca
ja w energie chemiczng i glukoze metabolizowana przez
roéline. Ekscytony przechodza przez reakcje kwantowa
zwang superpozycja, w ktorej czastki mogg istnie¢ jed-
nocze$nie w dwoch miejscach, w swoich dwoch stanach
— jako czastka i fala.

Ekscytony poruszaja sie jak fala, wiec jednoczesnie ba-
daja wszystkie mozliwe drogi do centrum reakcji, identyfi-
kujac te najefektywniejsza, gdzie ekscytony sg przeksztat-
cane w czastki. Dzigki swojej kwantowej naturze proces
ten jest niezwykle wydajny. Bez funkcji falowej rolina nie
moglaby rosnaé, poniewaz foton zgubitby sie w ztozonej
strukturze li§cia, zanim dotartby do punktu, gdzie zacho-
dzi przeksztalcenie’.

Inne podejécia technologiczne bezposrednio wy-
chwytuja powietrze i przechowuja je do analizy i oczysz-
czenia. Jednym ze sposobéw, w jaki technologia moze
wychwytywaé dwutlenek wegla z atmosfery, jest uzycie
katalizatoréw chemicznych. Zeby to zrobi¢, naukowcy
muszg lepiej zrozumieé atom wegla oraz to, jak wchodzi
on w interakcje z innymi pierwiastkami. Badacze mu-
szg by¢ w stanie obserwowaé i modelowacé sposob, w jaki
osiem orbitujgcych elektronéw kazdego atomu wegla
moze oddziatywaé z elektronami niemal nieskoficzonej
liczby innych czasteczek, az znajdg kombinacje, ktora
najlepiej wigze wegiel.

Obecnie te katalizatory produkowane sg z bardzo dro-
gich materialow, istnieje wiec potrzeba znalezienia tan-
szych i efektywniejszych systemow. Drzisiejsze komputery
maja trudnosci z symulacjg tych proceséw, poniewaz wy-
maga to ogromnej mocy obliczeniowej. W rzeczywisto$ci
symulacja zaledwie stu atomoéw zajetaby ponad miliard lat.
Tutaj wkraczajg komputery kwantowe — moga one doko-
nywaé natychmiastowych obliczen, ktére na normalnych
komputerach zajetyby miliony lat. Symulujac czasteczki,
mozemy znalez¢ tanie katalizatory, ktére pomogg usuwaé
dwutlenek wegla z atmosfery.

Przemyslenie relacji miedzy mysla
a rzeczywistoscia
Powyzsze przyklady pokazujg, jak fizyka kwantowa
wplywa na zjawiska naturalne i jak technologia moze
z tego czerpaé korzysci. Ale jak wplywa to na ludzkie do-
$wiadczenie? Jak thumaczy Lynden Stone:

Mechanika kwantowa wymaga ponownej oceny po-
wszechnie akceptowanego zrozumienia ,konwencjo-
nalnej rzeczywistosci” jako rzeczywistosci, ktéra mozna
poznaé, niezaleznej od umyshu i obiektywnej (d’Espa-
gnet®). Mechanika kwantowa opisuje nie tylko podsta-
wowe sktadniki materii, lecz takze nalozone na siebie
niematerialne lub przedmaterialne stany mozliwosci
(,superpozycje”), w ktorych te sktadniki istnieja przed
materialng forma. [...] Niematerialna i niefizyczna na-
tura kwantowej superpozycji i kwantowego splatania
nie ma odpowiednika w §wiecie fizycznym. W tym sen-
sie nie mozna ich postrzega¢ w kategoriach fizycznego
wszechswiata, ktory znamy. Mechanika kwantowa wy-
maga wiec ponownej oceny konwencjonalnej rzeczywi-
sto$ci, poniewaz sugeruje niepoznawalny, metafizyczny
$wiat, ktéry moze byé bardziej subiektywny i zaleiny od

umystu, niz nam sie wydaje®.

To odnosi sie do tego, co David Chalmers nazwat
ytrudnym problemem §wiadomosci”!
nieje wiele badan probujacych (nie zawsze skutecznie)

wprowadzi¢ mozliwos$é proceséw kwantowych do ludzkie-

. Rzeczywiscie ist-

go mysélenia. Korzystajac z licencji ,,quasi-kwantowe;j” i in-
spirowany wyjasnieniem fotosyntezy przez Grega Engela,
zapozyczam mozliwy model od Paola Manzellego, chemi-
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ka, a nie fizyka kwantowego. Opierajgc sie na badaniach
dowodzacych, ze mozg ma tendencje do przewidywania
i planowania, a nie tylko obserwowania i raportowania
bezposrednich doswiadczen, Manzelli opracowal to, co
nazwatl Teoriag Mézgu Kwantowego (Quantum Brain The-

ory — QBT):

Kwantowe zmiany w ,modelach predykcyjnych” per-
cepcji mozgu wplywaja na ,kreatywng” i konstruktywna
aktywno$¢ mozgu, rozszerzajac mozliwosci rozwoju wie-
dzy zwigzanej z kontekstowg potrzeba odpowiedzialnych
zmian. Informacje zbierane z otoczenia sg skorelowane
z nowymi modelami myslenia zdolnymi do bardziej do-
ktadnej analizy i oceny ,scenariuszy predykcyjnych”,
a tym samym do tworzenia bardziej odpowiednich mo-
deli rzeczywistosci. Bardziej zaawansowane predykcyjne
modele mentalne mogg zatem budowaé nowe struk-
tury synaptyczne, ktore poszerzaja mozliwe kreatywne
interpretacje tego, czego do$wiadczamy, a tym samym
umozliwiaja nowe rozwigzania do przezwyciezenia kry-
zysowych sytuacji'l.

Niezaleznie od tego, czy jest to oparte na fizyce kwan-
towej (Qph) czy nie, mozna argumentowaé, ze myélenie,
nawet jeéli jest wspierane i realizowane przez synergie pola-
czen synaptycznych, zachodzi w formie falowej. Co wiecej,
myslenie nie jest liniowe, to znaczy: nie sktada sie z jednej
linii myslowej, ale z kilku nalozonych na siebie i w wigckszo-
éci niekompletnych. Kiedy myslisz, nie podjates jeszcze de-
cyzji; jesli jednak musisz ja podjaé, wazysz wszystkie kryteria
wyboru, analizujesz wszystkie relacje miedzy swoja sytuacja,
tym, czego naprawde chcesz, co mozesz zrobi¢ w danym
momencie lub, w przypadku trwalszych decyzji, co zro-
bi¢ z resztg swojego zycia. Dopoki nie dokonasz wyboru,
wszystko to krazy w twojej glowie w stanie nieokreslonym.
Myslisz. Przetwarzasz informacje. W swoim umysle masz
nalozone na siebie fale, ktére s czescig procesu mySlenia.
Mozna by argumentowad, ze nie ma potrzeby odwotywa-
nia si¢ do fizyki kwantowej. Tak, ale znéw wracamy tu do
ytrudnego” problemu, jakim jest $wiadomos¢. Dlaczego nie
mialaby ona mieé czego§ wspolnego z kwantami? Model
QBT Mangzellego proponuije, jak mogtoby to wyglada¢:

Zgodnie z efektami kwantowymi w predykcyjnych
modelach percepcji moézgu biofotony, czyli elektrony
niosace elementy kwantowe powstale w polaczeniach
synaptycznych, znajduja sie pod duzym ci§nieniem w prze-
strzeni synaptycznej zredukowanej do kilku nanometrow,
ale rowniez podlegaja kwantowej nieokreslonosci.
Skoncentrowane nakladanie si¢ funkcji falowych uwal-
nia specyficzne agregowane czastki.

Ta aktywnosé synaps dziatajacych na zasadzie kwanto-
wej w komunikacji neuronalnej pelni wiec dwie wazne
funkcje:

A) lokalnie skoncentrowana funkcja falowa, ktéra pro-

dukuje czastki miedzy dwoma lub wiecej neuronami,
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gdzie intensywno$¢ potencjatu elektrycznego sygnatu
definiuje ich ilos¢ i jakos¢, co umozliwia neuroprzekaz
w obszarze synaptycznym;

B) globalnie rozproszona funkcja falowa, ktora tworzy
nielokalne korelacje poprzez splatanie, umozliwiajac
jednoczesne i synergiczne dzialania w i z innych czesci
mozgu.

Ponadto splatanie tworzy nielokalne pola informacji
kwantowej, rozprowadzajac otrzymane segmenty jed-
noczesnie po duzych obszarach mdzgu, tak aby mogly
by¢ aktywowane w synchronizacji, co nazywamy ,,$wia-

domoscig”2.

yFale mysli” to rozne kryteria dotyczace tego, co
chcesz zrobi¢ i jak to zrobisz. Presja pochodzi z kontekstu.
W pewnym momencie podejmiesz decyzje. Gdy juz zde-
cydujesz, czy nie jest tak, jakby twoje centrum konwers;ji,
jak ,centrum chlorofilu do myélenia”, zamienilo te fale
w czastki, ktore z kolei sprawiaja, ze mowisz, myslisz lub
piszesz? Aktywnoé¢ synaps w komunikacji neuronalnej
ma zatem dwie wazne funkcje. Jedna jest lokalna, czyli
na samej synapsie, i to wtedy fala, pod wptywem potrzeby
osiggniecia zamkniecia, zostaje przeksztalcona w czastke.
Druga funkcja jest globalna, i to tam dtugoé¢ fali nadal
jest aktywna. Ale zamiast po prostu waha¢ sie miedzy jed-
na mozliwoscig a druga, staje si¢ tym, co jest procesem
jednoczacym $wiadomosé.

Kiedy wiec piszesz, musisz zebraé mysli, aby napisa¢
esej. Zanim przylozysz pidro do papieru, twdj umyst jest
jeszcze w stanie superpozycji. Masz jeszcze kilka dtugosci
fal, ktore unoszg sie, tacza ze soba, s3 wzajemnie splata-
ne i zawieraja mysli, ktére moga by¢ istotne lub nie. Ale
w pewnym momencie pél§wiadomie dochodzisz do wnio-
sku, ze twoje mysli koncentrujg sie na tym, co zamierzasz
napisaé. [ wtedy to piszesz, a to staje sie czgstkami. W tym
momencie nie nalezy to juz do fizyki kwantowej; wchodzi
w standardowq fizyke klasyczna.

Swiadomos¢ jest tak trudna do zrozumienia, poniewaz nie
wiemy, jak to wszystko jest zorganizowane, jak te wszystkie
polaczenia synaptyczne dochodza do momentu, w ktorym
nagle méwimy: ,Aha, rozumiem”. Owo ,rozumiem” to
sytuacja czgsteczkowa, a nie fala, ale ta sytuacja czasteczkowa
weigz musi mie¢ jednos¢ w twojej glowie. Swiadomos¢ to
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pole zjednoczone, a to pole zjednoczone jest podtrzymywane
przez kontynuacje funkcji falowych.

W wizji, ktora wydaje sie przypominaé¢ pomysty Enge-
la i Manzellego, nie fizyk, ale wysoce szanowany teoretyk
spoteczny Alexander Wendt rowniez postrzega mysli jako
nalozone fale:

y2Kwantowa $wiadomos¢” skladataby sie z nalozonych
mysli, czyli ,fal”, ktore stalyby sie czastkami dopie-
ro w momencie podjecia decyzji, czyli kiedy mysl jest
wyrazana, wypowiadana, zapisywana lub zamieniana
w obiekt. Oczywiscie te decyzje nie s pozbawione ogra-
niczen, zaréwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych,
ale w tych ograniczeniach kwantowy model cztowieka
zaktada nieredukowalng wolnos$¢ tworzenia tego, kim

jestesmy!>.

Nawigzujac do kwantowego potencjatu nieokreslo-
nosci dla wolnej woli, kluczowej kwestii w interpretacji
Qph, Wendt wprowadza takze role sztuki:

Oczywiscie te decyzje nie sa pozbawione ograniczef,
zarébwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych, ale w tych
ograniczeniach kwantowy model czlowieka zaktada nie-
redukowalng wolno$¢ tworzenia tego, kim jestesmy.
Czlowiek Kwantowy jest fizyczny, ale nie catkowicie ma-
terialny, $wiadomy, w stanach nalozonych, a nie dobrze
zdefiniowanych, podlega i jest takze zrodtem nielokalnych
przyczynowosci, wolny, celowy i bardzo zywy. Krotko mo-
wiac, jest podmiotem, a nie obiektem, i mniej agentem
niz agencja, kims, kto zawsze jest w stanie stawania sig.
Jest to wizja, ktora postrzegam jako egzystencjalistyczny
obraz, w ktérym nasze zycie jest jak dzieta sztuki'4.

Sztuka kwantowa

Oproécz zdobycia autorytetu w dziedzinie chemii i reak-
cji chemicznych w mozgu, Manzelli byt przede wszystkim
zainteresowany sztukg i tym, jak moglaby by¢ zwigzana z za-
sadami kwantowymi. W ogdlnych kategoriach funkcje kwan-
towe w sztuce i nauce mozna uznaé za narzedzia poznawcze,
ktore przedstawiajg nowe modele umystowe, majace na celu
przezwyciezenie ograniczen poznawczych i przyspieszenie
adaptacji. Artysta lub naukowiec, albo po prostu Ty sam de-
cydujacy o swojej przysztosci — wszyscy znajdujg sie w sytuacji,
ktorg opisalem wezesniej, czyli w procesie my$lowym.

Mpyslenie polega na tworzeniu modeli w umysle. Arty-
sta tworzy w swoim umysle modele tego, co chce wyrazié,
niezaleznie od tego, czy jest to obiekt, uczucie, szczeicie,
strach, sens zycia, sekwencja czy opowies¢. Artysta to kre-
atywny umyst w pracy. Artysci i naukowcy stajg sie zatem
wolnymi myslicielami, ktorzy dzieki krytycznej aktywacji
przeciwnych czynnikéw, wywolanej z jednej strony nie-
okre$long naturg funkcji kwantowych, a z drugiej strony
wyobraZnia, budza ciekawo$¢, katalizuja empatie spotecz-
na i promuja w nauce lub sztuce nowe idee, ktore kwe-
stionujg konwencjonalng domene poznawcza.
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Teraz w pelni wkraczamy w QL, czyli w domene qu-
antum-likeness. Sztuka kwantowa to rozwijajaca sie dzie-
dzina, w ktorej arty$ci probujg wyrazaé i bada¢ koncep-
cje fizyki kwantowej za pomocg réznych mediow. Jest to
prawdziwe wyzwanie dla tworcow, z ktorych wielu nie jest
fizykami kwantowymi. Podobnie jak ja probuja oni wyja-
$ni¢ co$, co jest niezwykle trudne, wiec uzywaja do tego
obrazéw i innych form artystycznych. Oto prawdziwe pole
dla ,,kwantowych podobienstw”...

Proces tworczy wymaga skoku wiary, poniewaz artysta
czesto nie ma szczegbtowego analitycznego wyjasnienia,
dlaczego fizyka kwantowa dziata, cho¢ wie, ze dziala. By
jak najlepiej to wyrazi¢, tworzg sztuke. Ale, jak zauwaza
rzezbiarz Julian Voss-Andreae:

nie istnieje doktadne przedstawienie czasoprzestrzen-
ne, na przyklad elektronu: nie jest on ani czastka,
ani falg, ani zadnym innym ,,obiektem”. Dlatego przy
probach wizualizacji poje¢ z fizyki kwantowej istnieje
ryzyko przedstawienia sztucznie konkretnych repre-
zentacji, bez upewnienia sie, ze s3 one rozumiane jedy-
nie jako aspekt czego$ bardziej ztozonego lub jako co$

zupelnie innego®.

Ruch sztuki kwantowej jest zréznicowany, a artysci
podchodza do tematu z odmiennych perspektyw. Niekto-
rzy koncentrujg sie na wizualnych przedstawieniach zjawisk
kwantowych, inni na ich filozoficznych implikacjach, a jesz-
cze inni na potencjalnych spotecznych skutkach myslenia
kwantowego. Ta roznorodnoéé odzwierciedla wieloaspekto-
wa nature fizyki kwantowej oraz jej potencjat wpltywania na
wiele aspektow naszego zycia i zrozumienia $wiata.

Chcialbym zakoniczy¢ ten artykul, pozwalajac arty-
stom — i kilku krytykom sztuki — wyrazi¢ sie poprzez swoje
dzieta i mygli, ktore za nimi stojg. Zaczne od waznego po-
gladu Jeremy’ego Levine’a, ktory taczy sztuke kwantowg
i interaktywng w spdjna wizje:

Mechanika kwantowa to teoria o wyborze. Zaréwno
fizycy, jak i czastki kwantowe dzialaja w sposob, kto-
rego nie mozemy w pelni przewidzie¢. Obie s3 bytami
probabilistycznymi. Nie mozemy z absolutna pewnoscia
przewidzie¢ wyniku kazdego pojedynczego zdarzenia,
w ktore zaangazowani sg zarowno fizycy, jak i czastki
kwantowe. Wprowadzenie detektora czastek zmusza
system kwantowy do wytworzenia fizycznej wielkosci
z jego wirtualnych fal prawdopodobiefistwa. Wspotpra-
cujemy i uczestniczymy w tworzeniu nowych informacji
poprzez sam akt pomiaru. Bez niepewnosci nasze wybory
stajq sie z gory okreslone, a wszech$wiat staje sie gigan-
tycznym mechanicznym zegarem, ktory tyka.

Wybor jest réwnie fundamentalny dla zachowania
sztuki interaktywnej. Korzystajac z mediow cyfrowych
o plynnej reaktywnosci, artyéci moga ,tworzyé dyna-
miczne dziela, w ktérych widownia funkcjonuje jako

wspottworey; zachowanie dziela zalezy od wyborow
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dokonanych przez widza”. To odzwierciedla dynamike
produkcji w naszych interakcjach z systemami kwan-
towymi. Nasze fizyczne zaangazowanie w dzielo sztuki
interaktywnej produkuje estetyczne wydarzenie niewi-
docznych mozliwosci, ktore stajg sie mozliwe dzieki wy-
korzystanemu niewidocznemu oprogramowaniu. Sztuka
mediéw interaktywnych i mechanika kwantowa przyj-
mujg niepewno$¢ niewidocznych mozliwosci zamiast
pewnosci znanych wielkosci'®.

Jasmine Pradissitto thumaczy:

Kiedy bytam mtodg badaczks, musiatam studiowaé me-
chanike kwantowa, co okazalo si¢ bardzo trudne, ponie-
waz nie jestem dobra w matematyce. Jedynym sposobem
na przebrniecie przez to byto wizualne przedstawienie
trudnych poje¢. Jako artystka mam wyobraznie wizual-
na, a nie naukowg. Pomysl, ze na poziomie mikrosko-
pijnym istnieje duzo wigkszy stopiefi niepewnosci, ale
takze ze jest ona zakorzeniona na poziomie makrosko-

powym, zawsze mnie fascynowat!?.

Jej rzezby nazywane sa ,kwantowym $wiattem”, po-
niewaz opierajg sie na podwojnej naturze §wiatta. Bazuja
jednak takze na fundamentalnej zasadzie kwantowej, we-
dhtug ktérej wptywamy na rzeczy, ktore widzimy. Artystka
lubi wyobrazaé sobie, ze za pomocg sztuki mozna stworzyé
proces dwukierunkowy.

Jako fizyk kwantowy Libby Heaney jest w swojej sztuce
znacznie blizsza fizyce niz Pradissitto, bada bowiem pozy-
tywny potencjal koncepcji kwantowych. Jedna z najwaz-
niejszych, czyli koncepcja superpozycji kwantowej, pozwala
czastkom istnie¢ w wielu stanach lub miejscach jednocze-
énie. Splatanie kwantowe taczy czastki w szczegolnej sym-
biozie, ktora jest unikalna w poréwnaniu do czegokolwiek,
co znamy w §wiecie makroskopowym. Artystka bada pozy-
tywny potencjal ,my$lenia kwantowego”. Dla Heaney my-
§lenie w kategoriach tych nowych pluralno$ci ma potencjal
do przetamania myslenia binarnego i polaryzacji politycz-
nej, tworzenia refleksji wspolnotowej, ktéra moze rozwigzaé
globalne problemy tak powazne jak kryzys klimatyczny lub
pozwoli¢ na zastosowanie nowych paradygmatéw do roz-
wazenia kluczowych kwestii, takich jak tozsamos¢ ptciowa.

Nie zamierzam bezposrednio komunikowaé publiczno-
$ci podstaw mechaniki kwantowej; nie jestem populary-
zatorka nauki. Moje podejscie jako artystki inspirowane
jest wihasciwosciami kwantowymi, ktore wykorzystuje
jako nowy sposob tworzenia sztuki. Dla mnie jest to akt
polityczny, poniewaz zmieniajac naszg rzeczywisto$é,
rozmywajac granice, wprowadzamy nowe mozliwosci,
podczas gdy zdefiniowane kategorie pozostawiaja nie-

$¢18,

wiele miejsca na zmiany i kreatywno:
Splatanie jest bardzo silng korelacja miedzy réznymi
czastkami, tak ze kaida z nich traci swoja tozsamosé

i dostownie stajg sie jednoscia, mimo ze sa od siebie
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oddalone. Kiedy pracuje z komputerami kwantowymi,
badam zjawiska takie jak splatanie jako medium. Moz-
liwe jest tworzenie splatanych obiektow w komputerze
kwantowym, poniewaz wszystkie bity kwantowe podle-
gaja prawom fizyki kwantowej. Nastepnie mozliwe jest
wydobywanie danych z tych splatanych stanow. Istnieje
kilka rodzajow splatania: moga one obejmowaé dwa-
dziescia czasteczek lub wiecej. Moge rozwijaé modele,
ktorych nie datoby sie stworzy¢ za pomocg komputera
cyfrowego, i tworzyé nowe, dziwne formy w mojej pra-
cy. W Ent- s3 to ksztalty, ktore sie dekonstruuja, istoty,
ktore tacza sie ze soba, lub obiekty 2D, ktore staja sie
ksztattami 3D z wieloma poziomymi lub spiczastymi li-
niami: te modele s3 naprawde zaskakujgce. Dla mnie
wywoluja sposob, w jaki obiekty mogg traci¢ swoja toz-
samos$¢ i stawac sie czescig swiata lub taczy¢ sie z widza-
mi w przestrzeni. Jest to sposdb wizualizacji obrazéw lub
obiektow, ktory nie bytby mozliwy bez danych kwanto-
wych, zaczyna sie wiec objawienie proceséw, ktore za-

chodzg wewnatrz komputera kwantowego!®.

Roberto Denti pracowat bezposrednio z Paolem Man-
zellim. W 2010 roku zatozyt grupe sztuki kwantowej, aby
pogodzi¢ nauke i sztuke w celu ,przezwyciezenia mecha-
nistycznego systemu na rzecz nowego Renesansu i no-

wego spoleczenistwa opartego na Nowym Czlowieku”%°.

W 2008 roku Denti opublikowal Manifest sztuki kwanto-
wej. Jego zdaniem zmiana kulturowa oznacza wprowadze-
nie innowacji poprzez sztuke kwantows, przy czym nauka
kwantowa jest modelem badawczym oraz rozwojem spo-
lecznym, ktéry ma na celu przezwyciezenie starej formy
spoleczefistwa opartego na koncepciji, ze ludzi taczg rela-
cje wladzy, a nie wspotpracy.

Kwantowa przestrzenno$¢ jest artystyczng interpretacja
przestrzeni Hilberta. Przestrzenie te stanowig podstawe
fizyki kwantowej, a ich znaczenie polega na tym, ze pod-
kreslaja zachowanie pewnych wlasciwosci przestrzeni
euklidesowych w przestrzeniach funkcji o nieskoriczo-
nym wymiarze, czyli tych, w ktorych ,zyja” czastki sub-
atomowe. Jesli w fizyce sg one definiowane jako zbiér
o strukturze liniowej, a wiec przestrzen wektorowa,
w ktérej mozna moéwi¢ o odlegtosciach, katach czy or-
togonalnosci, to z artystycznego punktu widzenia prze-
strzenie Hilberta sg czterowymiarowe (trzy wspoirzedne
przestrzenne plus czas) i komplementarne do czasoprze-
strzeni, ktore obserwator wizualizuje. Te czasoprzestrze-
nie zwracajg sie do widza prac z przestaniem otwartosci,
zachecajac go do zadawania pytan, do pytania innych,
do kwestionowania siebie, do patrzenia na rzeczy i rze-
czywisto$é ze wszystkich punktéw widzenia, nawet tych
najbardziej nietypowych, i do dodania wyobrazni do
naszych pieciu zmystow, aby pojawily sie inne. Kwan-
towa przestrzenno$¢ uwidacznia te przestrzenie, ktore
nie s3 natychmiast dostrzegalne. Pojecie kwantowe;

czasoprzestrzeni zaprasza nas do uruchomienia przesta-
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nia otwartoéci, zapraszajac obserwatora do zadawania
pytan, do watpliwoéci, do ogladania rzeczywistosci z roz-
nych punktéw widzenia, nawet najbardziej niezwyktych,
i dodania fantazji do naszych pieciu zmystow, aby mo-
gly one manifestowaé sie na rdzne sposoby. Kwantowa
przestrzenno$¢ czyni te przestrzenie widocznymi, ale ta

rzeczywisto$é nie jest natychmiast dostrzegalna®!.

Denti stworzyl interaktywne dzieta, w ktorych widzo-
wie maja relacje z plansza, na ktorej zachodzg rozne zda-
rzenia. W swojej pracy badal réwniez koncepcje splatania.

Zrozumienie nowych osiggnie¢ nauki w fizyce kwanto-
wej daje nadzieje na lepsze zycie dla wszystkich ludzi.
Gdy $wiadomo$é czlowieka przeniknie fundamenty fizyki
kwantowej, otwiera sic nowy $wiat. [ ten §wiat catkowicie
zmieni nasz sposob my$lenia i nasza swiadomos$é. Mamy
pragnienie zmiany. Chwycimy to, co musi si¢ zmieni¢,
przede wszystkim dla nas samych i naszej swiadomosci.
Rozumiemy, ze w §wiecie materialnym istnieje duchowy.
Jesli to zrozumiemy, poczujemy to, znajdziemy to w naszej
duszy. Nasza ilosciowa kreatywno$¢, nasza perspektywa
i nasze my$li zmieniaja si¢ calkowicie. Stajemy si¢ w ten

sposob innymi ludzmi. Dotykamy $wiata kwantowego?®?.

Ci artysci nie tylko tworza wizualne reprezentacje
koncepcji kwantowych, lecz takie badaja, jak te idee
moga zmieni¢ nasze postrzeganie rzeczywisto$ci i nasze
miejsce w $wiecie. Uzywajg sztuki jako medium, aby uczy-
ni¢ te zlozone idee naukowe bardziej dostepnymi i badaja
ich filozoficzne oraz spoteczne implikacje.

Daniela Biganzoli jest, wraz z Paolem Manzel-
lim, zatozycielky i dyrektorka Ruchu Sztuki Kwantowej
QUARTE, promowanego przez EgoCreanNet, O.N.G.
Research and Development od grudnia 2012 roku.
QUARTE ma na celu zwiekszenie ,,znanej rzeczywistoéci”
poprzez integracje artystycznych, naukowych i technolo-
gicznych punktéw widzenia w celu realizacji miedzyna-
rodowych projektow dotyczacych ,kreatywnosci i zmiany
koncepcyjnej”, wspierajacych rozwoj przyszlego postprze-
mystowego spoteczefistwa wiedzy.

Jak ttumaczy:

Uzywam sztuki kwantowej, aby potaczyé koncepcje na-
ukowe i duchowe w holistycznej wizji, ktéra obejmuje
wszystko. Symboliczne odniesienia czesto obecne w mo-
ich pracach pomagajg w zrozumieniu i jednoczesnym
ponownym polgczeniu z odlegly przesztoscig, laczac
wszystko w jedno jako zasada harmonizujaca. Zwra-
cam sie ku najbardziej tajemniczym aspektom, a przy-
najmniej tym, ktore nie zostaly jeszcze w petni odkryte
przez nauke. Moja uwaga koncentruje sie szczegdlnie na
Mikroéwiecie, na §wiecie czasteczek subatomowych, na
niewidzialnej i niematerialnej rzeczywistosci, w ktorej

nie mozemy pozna¢ obiektéw, tylko ich relacje; rzeczy-
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wistoéci, w ktorej wszystkie rzeczy i wszystkie zdarzenia
23

s3 ze sobg powigzane

Z kolei Julian Voss-Andreae tak opowiada o pro-
jekcie Crlowiek Kwantowy (2006-2007):

W teorii kwantowej materie matematycznie opisuje si¢
jako fale, a zatem kazda porcja poruszajacej sic materii
jest zwigzana z okreslona dhugoscia fali, czyli odlegtoscia
miedzy dwiema kolejnymi falami. Modelowany w ksztat-
cie stylizowanego wedrowca Czlowiek Kwantowy sktada
sie z licznych pionowo ustawionych réwnoleglych stalo-
wych plyt o stalych odstepach, ktére reprezentujg czota
fal. Plyty sq potaczone krotkimi odcinkami stali. Te nie-
regularnie rozmieszczone aczniki miedzy regularnie roz-
mieszczonymi plytami wywotujg skojarzenia z zdarzeniami
stochastycznymi i, bardziej konkretnie, z formutowaniem
mechaniki kwantowej w kategoriach catek po sciezkach.
Kiedy patrzymy na rzezbe z przodu lub z tytu, wydaje sie,
ze jest wykonana z litej stali, ale widziana z boku, nie-
mal catkowicie znika wzrokowo. Ten fascynujacy efekt
wizualny oferuje szereg mozliwych interpretacji. W jed-
nej z takich interpretacji Celowiek Kwantowy stuzy jako
metafora dualizmu fali-czgstki — w zaleznosci od zadawa-
nego pytania eksperymentalnego ten sam system fizyczny

ujawnia albo wlasciwosci fal, albo wiasciwosci czastek?*.

Iris van Herpen jest projektantka mody, wiec nie po-
jawia sie systematycznie w krytyce sztuki, a tym bardziej
w kontekscie sztuki kwantowej, ale biorac pod uwage
oryginalno$¢, réznorodnosé i czyste piekno jej pomystow
na sukienki, powinna. To, co jest interesujace w uwzgled-
nieniu jej w celu ostatecznego dopelnienia tej eksploracji
sztuki kwantowej, to sposob, w jaki dwa umysty — krytycz-
ki Ariane Koek oraz artystki Iris van Herpen — ewoluuja
w gleboko znaczace dzieta:

Iris van Herpen zaprezentowala szereg kolekji stworzonych
we wspotpracy z naukowcami, artystami i architektami.
Bawila sie perspektywa, uzywajac wydrukowanych w 3D
cekinéw wykonanych z abstrakcyjng artystka Esther Stoc-
ker; pokazata formowany wtryskowo silikon, ktory faluje na
skorze w rytm Sciezki dzwiekowej granej przez muzykéw pod
woda; uzyta tez opitkow zelaza manipulowanych polem ma-
gnetycznym do kolekcji inspirowanej wizyta w CERN, czyli
Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych?.

To witasnie w CERN w 2014 roku van Herpen spotka-
la Ariane Koek, jedng z najbardziej wplywowych kryty-
czek i zwolenniczek sztuki kwantowe;j:

Ekspertka w dziedzinie sztuki, nauki i technologii, Koek
powolata nagrode Collide Artist Residency Awards
w laboratorium, aby tworzy¢ pozornie niemozliwe po-
wigzania miedzy sztuka a praktyka naukowa. Dzialal-
no$¢ Koek i CERN nadal inspiruje projekty van Herpen,
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zaréwno pod wzgledem technicznym, jak i estetycznym.
Oprocz dziet skonstruowanych przy uzyciu procesow
magnetycznych kwantowa piana — idea, ze struktu-
re wszech§wiata tworzy przypominajaca piane masa
ztozona z baniek czasoprzestrzennych — zainspirowata
kolekcje sktadajacy sie z tysiecy recznie dmuchanych
szklanych baniek, ktére tworza piankowaty egzoszkielet

wokot ciata noszacego®.

Wiecej oszatamiajgcych dziet Iris van Herpen mozna

zobaczyé we wspaniatym filmie Juliana Calo i Nica Saba-

tiniego lub na wystawie sztuki kwantowej kuratorowane;j
przez Ariane Koek?’.

Na koniec pouczajaca uwaga Juliana Voss-Andreae,

ktory ostrzega przed putapkg ograniczonego spojrzenia na
sztuke kwantowsa, podobnie jak na nauke kwantowa:

Zawsze istnieje niebezpieczefistwo zbyt dostownego
traktowania jakiegokolwiek obrazu lub modelu. Uzywa-
nie obrazow w nauce lub filozofii do ilustrowania sta-
nu rzeczy jest na ogoét mieczem obosiecznym, poniewaz
istotne jest, by odbiorca znat granice obrazu i uzywat go
z rozeznaniem i inteligencja. Przy zachowaniu tej ostroz-
noéci, wierze, ze sztuka w ogoble, zwlaszcza po uwolnie-
niu sie od wymogu doktadnego przedstawiania rzeczywi-
sto$ci wizualnej, ma wyjatkowa zdolno$¢ do wzbudzania
intuicji dotyczacej glebszych aspektéw rzeczywistosci,
ktore s ukryte przed okiem. Zdolnos¢ sztuki do prze-
kraczania ograniczen logiki i dostownej reprezentacji
oraz do oferowania wglagdow w co§ poza tym, moze
nam poméc otworzy¢ sie na glebsze zrozumienie §wiata
i uwolni¢ sie spod poteznego wplywu, jaki $wiatopoglad
fizyki klasycznej wywieral na nasze postrzeganie rzeczy-

wisto$ci przez ostatnie stulecia®®.

Przetozyli Claude 3.5 (Anthropic) i Chat GPT-40
(OpenAl). Przeklad przejrzala Anna Maj

Publikacja zrealizowana w ramach projektu Cyfrowy umyst
i konektywna inteligencja: czego mogzemy sie dowiedzie¢ dzieki
eksperymentom z zakresu sxtuki nowych medidw, sfinansowa-
nego przez Gornoslasko-Zaglebiowska Metropoli¢ w ramach
programu ,Metropolitalny Fundusz Wspierania Nauki”
w latach 2022-2024.

Przypisy

1

Julian Voss-Andreae, Quantum Sculpture: Art Inspired by the
Deeper Nature of Reality, ,Leonardo” 2010, t. 44, nr 1; www.
researchgate.net/publication/228361933 Quantum_
Sculpture_Art_Inspired by the Deeper Nature of
Reality, dostep: 19.05.2025.

Karen Barad, The so-called uncertainty principle in quantum
physics is not a matter of uncertainty at all but rather of indeter-
minacy, [w:] Posthumanist Performativity: Toward an
Understanding of How Matter Comes to Matter, 2003; https://
bpb-us-w2.wpmucdn.com/u.osu.edu/dist/7/101561/
files/2023/07/Barad-2003.pdf, dostep: 19.05.2025.

183

20

21

22
23

24
25

26
27

28

Werner Heisenberg, The Representation of Nature in
Contemporary Physics, ,Daedalus” 1958, t. 87, nr 3,
s. 95-108.

Lynden Stone, Metaphors for Abstract Concepts: Visual Art
and Quantum Mechanics, ,Studio Research” 2004, nr 2.
Thomas Frentz, Creative Metaphors, Synchronicity, and
Quantum Physics, ,,Philosophy and Rhetoric” 2011, t. 44,
nr 2, s. 101-28.

L. Stone, Metaphors for Abstract Concepts. .., dz. cyt.

Philip Ball, Is Photosynthesis quantum-ish?, ,,Physics world”,
kwiecieri 2018; https://physicsworld.com/a/is-photosynthe-
sis-quantum-ish/, dostep: 19.05.2025.

Bernard d’Espagnat, Quantum Physics and Reality,
,Foundations of Physics” 2011, t. 41, nr 11, s. 1712-1713.
L. Stone, Metaphors for Abstract Concepts. .., dz. cyt.

David Chalmers, The Conscious Mind: In Search of
a Fundamental Theory, Oxford University Press, New York
1996.

Paolo Manzelli, Il Cervello Quantistico e i Processi di Memoria,
yOcienze Conoscenze”, styczenn 2016; www.scienzaecono-
scenza.it/blog/neuroscienze-cervello/cervello-quantisti-
co-memoria/, dostep: 19.05.2025.

Tenze, Cervello, arte e scienza quantistica, ,Edscuola” 2013;
www.edscuola.eu/wordpress/?p=26471, dostep: 19.05.2025.
Alexander Wendt, Quantum Mind and Social Science:
Unifying Physical and Social Ontology, Cambridge University
Press, Cambridge 2015, s. 149 i nast.

Tamze.

J. Voss-Andreae, Quantum Sculpture. .., dz. cyt.

Jeremy Levine, The Uncertain human quantum mechanics,
»Digicult Digimag” 2009, nr 48; https://digicult.it/digimag/
issue-048/the-uncertain-human-quantum-mechanics/,
dostep: 19.05.2025.

Jasmine Pradissitto, Joining the creative dots: A personal jour-
ney through Science to Art, ,Interalia Magazine”, lipiec 2016;
www.interaliamag.org/articles/jasmine-pradissitto-joining-
the-creative-dots-a-personal-journey-through-science-to-
art/, dostep: 19.05.2025.

Libby Heaney, The point of the work is to destabilize you,
,Studio International”, marzec 2022; www.studiointerna-
tional.com/index.php/libby-heaney-interview-the-point-of-
the-work-is-to-destabilise -you-quantum-computing-phys-
ics, dostep: 19.05.2025.

Tamze.

Roberto Denti, What is Quantum Art, International Academy
MAQ, 2023; www.iamaq.org/what-is-quantum-art, dostep:
19.05.2025.

Tenze, www.venderequadri.it/wp-content/uploads/2017/
12/6 _Street-Art-a-Milano-e-gli-spazi-
quantistici_50x70_2009.jpg, dostep: 19.05.2025.

Tamze.

Daniela Biganzoli, wystawa w Queen Art Studio Gallery,
International Art Centre, 2024; www.queenartstudio.it/
pagine-d-artista/daniela-biganzoli/, dostep: 19.05.2025.

J. Voss-Andreae, Quantum Sculpture. .., dz. cyt.

Iris van Herpen, I realized I had ideas I could produce by hand,
,Oystem Magazine”, nr 10, bez daty; https://system-maga-
zine.com/issues/issue-10/iris-van-herpen, dostep:
19.05.2025.

Tamze.

Zob. www.youtube.com/watch?v=1DygWkzOXgw, dostep:
19.05.2025.

J. Voss-Andreae, Quantum Sculpture. .., dz. cyt.




