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CZESt AWA BIALOBRZESKIEGO KONCEPCJA

OBIEKTYWNOSCI POZNANIA
KWANTOMECHANICZNEGO

We wspotczesnej teorii poznania problem obiektywnosci badany jest w réznych
aspektach w zaleznosci od przyjmowanej perspektywy badan epistemologicznych?.
Jedng z mozliwosci podejscia do zagadnienia jest jego analiza na gruncie wspotczes-
nego przyrodoznawstwa, bowiem wiele inspiracji epistemologicznych wniosta do
dwudziestowiecznej filozofii mechanika kwantowa, ktorej konsekwencje interpre-
tacyjne postawity w nowym Swietle takie zagadnienia, jak stosunek miedzy ,,pod-
miotem” a ,,przedmiotem”, problem wiasnosci przedmiotéw niezaleznych od pozna-
jacego podmiotu?, zagadnienie ,,0biektywnego istnienia” przedmiotéw opisywanych
przez kwantowomechaniczny formalizm, a przede wszystkim problem obiektyw-
nosci wiedzy o mikroswiecie.

Doskonata zgodno$¢ z doswiadczeniem w dziedzinie fizyki Swiata atomowego
nie zmienia faktu, ze kwestia jej epistemologicznych implikacji jest nadal przedmio-
tem powaznych kontrowersji. Znajdujemy tu zaréwno stanowiska subiektywistyczne
(np. A. S. Eddington?) jak i uznajace obiektywny charakter wiedzy o przed- miotach
mikro$wiata w podobnej postaci, jak to ma miejsce w odniesieniu do przewazajgcych
interpretacji fizyki klasycznej (np. K. R. Popper4, takze Cz. Biatobrzeski®).

Oryginalna interpretacja mechaniki kwantowej jest dzielem wybitnego polskiego
fizyka i filozofa przyrody Czestawa Bialobrzeskiego (1878 —1953). Artykut niniej-
szy stanowi prezentacje oraz analize ontologicznej interpretacji pojecia stanu kwan-
towomechanicznego interpretacji przedstawionej przez odkrywce prawa cisnienia
promieniowania w gwiazdach.

1 Por. M. Hempoliniski: Problem obiektywnosci poznania i style badarn epistemologicznych. W:
M. Hempolinski (red. ): Studia epistemologiczne 1. Transcendencja i ideat poznawczy. Warszawa 1990.

2 Por. Z. Cackowski, M. Hetmanski (red. ): Poznanie. Antologia tekstéw filozoficznych. Wroclaw
1992, s. 13.

3 Zob. Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze fizyki $wiata atomowego. Warszawa 1984, s. 299.
Takze: A. S. Eddington: Nowe oblicze Natury. Ttum. A. Wundheiler. Warszawa 1934.

4 K. R. Popper: Quantum theory and the Schizm in Physics, 1982.
5 Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., zwkaszcza s. 238-389.
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Zatozenia filozoficzne interpretacji Biatobrzeskiego

W odréznieniu od wiekszosci fizykdw zajmujacych sie filozoficznymi aspektami
fizyki, ktorzy staraja sie swoje koncepcje wywies¢ bezposrednio z danych nauki,
Biatobrzeski explicite formutuje swoje stanowisko filozoficzne, w oparciu o ktore
dokonuje interpretacji mechaniki kwantowej. Pisze on: ,,Przede wszystkim nie jestem
zwolennikiem tak zwanego fizykalizmu utrzymujacego, ze fizyka jest wylgcznym
wzorem nauki i jej metody winny by¢ wszedzie nasladowane. Nie umniejszam przez
to doniostosci wynikéw fizyki dla ogo6lnego pogladu na $wiat Dalej, nie naleze do
obozu pozytywistycznego, uwazajgc pozytywizm w jego licznych odmianach za
rodzaj umiarkowanego sceptycyzmu”. W innym miejscu natomiast stwierdza: ,,W
zagadnieniach teorii poznania zajmuje stanowisko realistyczne, ktére uznaje istnienie
rzeczywistosci niezaleznej i odmiennej od Swiadomosci ludzkiej. Sadze, ze nauka
zdobywa powoli poznanie tej rzeczywistosci, poznanie istotne, nie za$ ograniczone
tylko do symboli, poza ktérymi ukrywa sig istota niepoznawalna™”’.

Realizm teoriopoznawczy i rozumienie poznania jako odzwierciedlenia w umys-
le rzeczywistosci transcendentnej wobec poznajgcego podmiotu prowadzi Biatobrze-
skiego do odroznienia w teorii naukowej dwaoch stron: ,,Pierwsza strona przedstawia
nam prawa procesow przyrody ujete w schemat wzoréw matematycznych, strona za$
konkretna dostarcza wyobrazen, ktére majg by¢ odbiciem przedmiotow i czynnosci
istniejacych w $wiecie realnym”8. Autor uznaje zatem niewystarczalno$¢ instrumen-
talistycznego podejécia do przyrodoznawstwa® i konieczno$¢ wypracowania ,,inter-
pretacji konkretnej”, czyli ontologicznej mechaniki kwantowe;.

Stanowisko teoriopoznawcze Biatobrzeskiego mozna uzna¢ za klasyczny model
poznania dajgcy prymat rozwazaniom ontologicznym, uznajacy realizm epistemo-
logiczny, obiektywno$¢ i prawde za fundamentalne wartosci poznawcze. W ramach
takiego programu filozoficznego dokonuje Biatobrzeski interpretacji mechaniki
kwantowej. ,,Ogolne idee przewodnie tej interpretacji—pisze on—majg na widoku:
po pierwsze, zachowanie obiektywnosci wiedzy o przyrodzie dostarczanej przez
teorie fizyczne wspdiczesne, wbrew tendencjom subiektywistycznym, po drugie
unikniecie rewolucji logicznej obalajacej zasade wytgczonego srodka przez wpro-
wadzenie logiki trojwartosciowej; po trzecie zblizenie na gruncie teoretycznym
przyrody nieozywionej do przyrody ozywionej. (... ) Odrebng ceche tej interpretacji
stanowi jej charakter ontologiczny, préba ujecia pojeciowego natury realnej aspektu
falowego reprezentujacego stany uktadéw atomowych”0, Dodajmy, ze za subiekty-
wistyczne uznaje Biatobrzeski miedzy innymi interpretacje Eddingtona, Heisenberga
i von Weizsdkera, natomiast interpretacje mechaniki kwantowej opartg na logice
tréjwartosciowej podat Reichenbach, nieco p6zniej von Weizsécker. Biatobrzeski

6 Ibid., s. 345-346.

tR. S. Ingarden: Przedmowa. W: Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit., s. 9.
Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit., s. 290.

9 Por. np. R. S. Ingarden: Przedmowa, op. cit., s. 9.

10 Cz. Biatobrzeski: Wybér pism. Warszawa 1964, s. 77-78.
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stwierdza réwniez, ze: ,,(... ) nalezy dotozy¢ staran, aby wiedza o $Swiecie zachowata
obiektywizm przystugujacy jej w przesztosci”. ,,Osiagniecie tego celu wymaga
znalezienia realistycznej, czyli, $ciSle mowiac, ontologicznej interpretacji aspektu
falowego materii i promieniowania”'*.

Podstawowe zagadnienie filozofii fizyki a opis stanu kwantowego

Dla Biatobrzeskiego podstawowym zagadnieniem wspotczesnej filozofii fizyki
jest ,,... rozstrzygniecie pytania, czy aspekt falowy materii i promieniowania repre-
zentuje co$ realnego i jakiego rodzaju jest to realno$¢”2. Aby uwidoczni¢ problemy
teoretyczne zwigzane z interpretacjg falowego aspektu obiektéw kwantowomecha-
nicznych, przeanalizujmy podstawowe idee mechaniki kwantowej dotyczace opisu
ukfadu fizycznego, istotne dla rozwazanego problemu. Bedg one przedstawione tu
z konieczno$ci w sposob bardzo lapidarny, z catkowitym pominieciem do$¢ ztozo-
nego aparatu matematycznego.

W mechanice kwantowej stan ukiadu fizycznego jest opisany przez funkcje
falowa (wektor w abstrakcyjnej przestrzeni Hilberta). Wielkosci fizyczne mierzalne
(obserwable) reprezentowane sg przez pewne dziatania matematyczne (operatory)
w tej samej abstrakcyjnej przestrzeni Hilberta. Wedlug kopenhaskiej interpretacji
mechaniki kwantowej (Bohr, Heisenberg), funkcja falowa zawiera kompletny opis
uktadu kwantowomechanicznego. Standardowe, podrecznikowe opracowania me-
chaniki kwantowej stwierdzaja zwykle, ze jest ona wylacznie wielkoscia pomocnicza
stuzaca do obliczania wartosci roznych wielkosci fizycznych®®. Sama funkcja y nie
ma zadnej interpretacji fizycznej, natomiast posiadajg ja pewne wyrazenia, w ktérych
ona wystepuje. Statystyczna interpretacja fizycznego znaczenia funkcji y podana
przez M. Borna (1926) stwierdza, ze podane wyrazenia pozwalajg obliczy¢ prawdo-
podobienstwo tego, ze w wyniku pomiaru danej wielkosci fizycznej uzyska sie
okreslong jej wartos¢.

Ewolucja stanu ukfadu kwantowego w czasie opisana jest przez rownanie
Schrodingera. Ma ono charakter ciggly i Scisle deterministyczny w znaczeniu jedno-
jednoznacznej zaleznosci funkcji y od czasu. W tym sensie réwnanie Schrodingera
petni w mechanice kwantowej role analogiczng do réwnania Newtona w klasycznej
mechanice. Najwiecej kontrowersji interpretacyjnych wzbudza natomiast zagadnie-
nie pomiaru w mechanice kwantowej, poniewaz w matematycznym schemacie opi-
sany jest on przez nieciggty (natychmiastowa) i indeterministyczng (w zasadniczy
sposéb nieprzewidywalng) zmiane wektora stanu y, zwang rowniez redukcjg paczki
falowej albo skokiem kwantowym. Wynik kazdego pojedynczego pomiaru jest
zasadniczo nieprzewidywalny: w zbiorze identycznych uktadéw rezultaty pomiaréw
danej wielkosci fizycznej zmieniajg sie w sposob przypadkowy. Mozna jedynie

11 Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit., s. 350.
12 1hid., s. 388.
13 Por. np. A. S. Dawydow: Mechanika kwantowa. Ttum. G. Biatkowski. Warszawa 1967, s. 18.
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przewidzie¢ prawdopodobieristwo okreSlonego wyniku, czyli wzgledng czesto$¢
wystepowania okre$lonej wartosci. Waznym rezultatem mechaniki kwantowej jest
to, ze dopuszcza ona istnienie standw, w ktorych pewna wielko$¢ fizyczna moze nie
mie¢ okres$lonej wartosci. Fakt ten wyrazajg m in. relacje nieokre$lonosci Heisen-
berga. Stwierdzajg one istnienie okre$lonych par wielkosci fizycznych, ktdre nie sg
jednoczesnie okreslone w sposéb jednoznaczny.

W mechanice kwantowej mamy zatem, jak sie wydaje, do czynienia z zasadniczym
dualizmem opisu Swiata atomowego: nie poddawanego proceso-
wi obserwacji oraz opisu aktu pomiarowego. Taki stan rzeczy nie miat precedensu
w dotychczasowych naukach przyrodniczych. Na pytanie, dlaczego oddziatywanie
przyrzadu pomiarowego z obiektem kwantowym ma zupetnie inny charakter, niz od-
dziatywanie dwaoch obiektéw kwantowych, N. Bohr dat odpowiedZ formutujac ,,zasade
komplementamos$ci”: z istnienia kwantu dziatania h wynika, ze nie mozna w sposéb
absolutny oddzieli¢ zachowania sie obiektéw mierzonych od zachowania sie przyrzadow
pomiarowych. Zatem opis aparatury nalezy traktowaé jako integralng cze$¢ pomiaru.
Opis ten, aby byt zrozumiaty, musi by¢ podany w jezyku fizyki klasycznej, jezyku
adekwatnym dla opisu danych naszego bezposredniego doswiadczenia, w ktérym
wystepujg miedzy innymi takie kategorie, jak ,,czas”, ,,przestrzen”, ,,przyczynowosc”,
ktérych uzywanie jest warunkiem koniecznym intersubiektywnej komunikowalnosci.
Stosuja sie one do przedmiotéw makroskopowych, a poniewaz kazdy przyrzad pomiaro-
wy jest whasnie przyrzadem makroskopowym, to musi by¢ on opisany w terminach fizyki
klasycznej. Opis przyrzadu pomiarowego rozni sie zatem istotnie od opisu obiektéw
kwantowomechanicznych. ,,Klasyczne przyrzady pomiarowe wyznaczajace dajgce sie
klasycznie opisa¢ warunki, w ktorych zachodzi pomiar r6znych wielkos¢ fizycznych. Ale
warunki umozliwiajgce pomiar jednej wielkosci uniemozliwiajg zarazem pomiar wielkosci
z nig komplementarnej, (... ) Opisy te bylyby sprzeczne, gdyby zapomniec, ze zostaty
uzyskane w roznych, a nawet wykluczajgcych sie warunkach. Opisy te uzupetniajg sie
jednak i zarazem dostarczajg petnej wiedzy o uktadzie kwantowym” 4. Interpretacja ko-
penhaska prowadzi do wniosku, ze wielkosci fizyczne sg zrelatywizowane do konkretnych
warunkdéw obserwacji (von Weizsacker np. wprowadza w tym miejscu pojecie ,,sytuacji
obserwacyjnej”), a przypisywanie przedmiotom fizycznym cech ma sens jedynie
wowczas, jezeli rozumiane jest jako stwierdzenie, ze w wyniku pomiaru pewnej wielkosci
fizycznej otrzymano taka a taka wartosc.

Jezeli zatem przedmiotom fizycznym nie mozna przypisywaé cech, ktore bytyby
niezalezne od sposobu, w jaki te cechy sg stwierdzane w do$wiadczeniu, to powstaje
pytanie, czy taki opis uktadu fizycznego mozna uznaé za w petni obiektywny, a jezeli
tak, to jakie znaczenie nalezy wigza¢ w tym przypadku z terminem ,,0biektywny5.
~Wedtug Laplace’a — pisze |. Prigogine — ktdrego koncepcja nauki pod wieloma
wzgledami obowigzuje do dzisiaj, opis jest obiektywny w tej mierze, w jakiej obser-

143, Misiek: Komplementamosci zasada. W: M. lzewska (red. ): Filozofia a nauka. Zarys
encyklopedyczny. Warszawa 1987, s. 309.

15 Na temat réznych znaczer pojecia ,,.0biektywnosci” zob. R. Ingarden: Rozwazania dotyczace

zagadnienia obiektywnosci. W: U podstaw teorii poznania. Ttum. D. Gierulanka. Warszawa 1971, s.
451-490.
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wator jest z niego wylgczony, a sam opis jest dokonywany z punktu lezacego de iure
na zewnatrz S$wiata, to jest z boskiego punktu widzenia, ktéry duszy ludzkiej,
stworzonej wszak na podobienstwa hoskie byt na poczatku dostepny?®.

Odnosnie interpretacji Bohra i Heisenberga Biatobrzeski pisze nastepujgco:
»Pojecie komplementarnosci jest niewatpliwie pozyteczne, ale nie wyjasnia, jaka jest
rola kazdego z tych aspektow (tzn. aspektu korpuskularnego i falowego — A. L. )
w rzeczywistosci, ktora bada fizyka. (... ) Czastka materialna jako skupienie masy
i zarazem energii w pewnym niezmiernie matym obszarze jest czym$ wyobrazalnym
i realno$¢ jej wydaje sie oczywista.

Inaczej rzecz sie ma z aspektem falowym Rola jego jest ogromna, ale w duzej
mierze zagadkowa. Poglady na jego nature sg kraficowo rozbiezne. Wielu badaczy
kwestionuje jego obiektywng realnos¢, ScisSle mdwiagc przypisuje mu realno$¢ nie
w przedmiocie poznania, lecz w poznajacym podmiocie. (... ) mowi sie o falach
prawdopodobienstwa, ktorym obiektywnej realnosci przyzna¢ niepodobna. Sprze-
czno$¢ miedzy raptowng zmiang stanu atomowego w akcie pomiaru i ciggloscig
zmian rzadzonych przez réwnanie Schrddingera rowniez skitania do wniosku, iz
funkcja falowa wyraza wylgcznie stan naszej wiedzy o rozpatrywanym przedmio-
cie™’.

Nieokreslonos¢ rozumiana jest czesto jako nieokreslonos¢ wiedzy, resp. niepew-
no$¢ (epistemologiczna interpretacja zasady nieokreslonosci Heisenberga), a wiec
akt redukcji paczki falowej podczas pomiaru i indeterminizm uznaje sie za spowo-
dowane czynnikiem poznawczym!®. Wedlug Biatobrzeskiego, interpretacja taka
oznacza wprowadzenie do poznania przyrody ,.czynnika irracjonalnego”. Pisze on:
»(... ) nieokre$lonosci Heisenberga oraz redukcji paczki falowej sg rozumiane jako
wynik zaburzen ukitadu badanego podczas pomiaru, co oznacza wprowadzenie
czynnika irracjonalnego. W zwigzku z tym zaciera sie, jak sie na og6t przypuszcza,
przeciwstawno$¢ podmiotu i przedmiotu w poznaniu $wiata fizycznego i niepodob-
na przeprowadzi¢ doktadnej granicy miedzy uktadem badanym i urzadzeniem
stuzacym do obserwacji tgcznie z samym obserwatorem (... ). Znaczytoby to, ze
poznanie przyrodnicze jest czeSciowo subiektywne i skutkiem tego mowi sie 0 jego
dezobiektywizacjil®.

Biatobrzeski prébuje jednak poda¢ taka interpretacje mechaniki kwantowej,
ktéra bytaby zgodna z realizmem epistemologicznym, a wiec i zachowywata war-
to$¢ obiektywnosci poznania, jedng z fundamentalnych wartosci klasycznej episte-
mologii. Zasadniczym krokiem na drodze do tego celu jest uznanie realnosci Swiata
opisywanego przez schemat matematyczny mechaniki kwantowej, a wiec i realnosci
wielkosci opisywanej przez funkcje falowa Y. W interpretacjach mechaniki kwan-

16 |. Prigogine, . Stengers: Z chaosu ku porzadkowi. Nowy dialog cztowieka z przyroda. Ttum.
K. Lipszyc. Warszawa 1990, s. 65.

7 ¢z Biatobrzeski: Wyb6r pism, op. cit., s. 64.

18 Por. 1. Motycka: O osobliwo$ciach opisu w nauce. W: M. Hempolinski (red. ): Studia
epistemologiczne 1, op. cit., s. 236.

19 Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawczo..., op. cit, s. 239-240.
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towej jest to stanowisko rzadkie i wrecz osobliwe?°, Podstawowymi kategoriami
pojeciowymi, wokdt ktorych ogniskuje sie interpretacja Biatobrzeskiego, sa: ,,przy-
czynowos¢ indeterministyczna” oraz ,,potencjalnosc”.

Przyczynowo$¢ indeterministyczna

Cechg charakterystyczng przyczynowosci jednojednoznacznej jest mozliwos¢
Scistego przewidywania zdarzen, poniewaz stan ukiadu fizycznego w dowolnej
chwili t jest bezwzglednie wyznaczony przez stan ukfadu w chwili wczesniejszej
(determinizm). Biatobrzeski rozszerza pojecie przyczynowosci przez wprowadzenie
»przyczynowosci indeterministycznej” (wieloznacznej). Rozumie jg w sposéb nas-
tepujacy: istnienie stanu |1> jest warunkiem koniecznym istnienia stanu 12>, zmiana
stanu ukladu fizycznego — przejscie od stanu |I> do |2> podlega Scistym prawom
matematycznym. Ale stan koricowy [2> moze by¢ okreslony w sposdb wieloznaczny
poprzez podanie prawdopodobienstwa jego realizacji. Stan |2> nalezy do okreslone-
go zbioru standéw, z ktérych kazdy ma jednoznacznie i $cisle okre$lone prawdopo-
dobienstwo realizacji. Istotne jest to, ze przyczynowos¢ indeterministyczna w rozu-
mieniu Biatobrzeskiego jest czym$ posrednim miedzy przyczynowoscig jednozna-
czng a celowoscia. Zmiana stanu ukladu zalezy nie tylko od jego stanu 1>1 w danej
chwili t, ale réwniez od mozliwego stanu |2> w chwili pdZniejszej: we wzorze Diraca
okreslajagcym ,,prawdopodobienstwo przejscia” od chwili [I> do stanu [2> nalezy
uwzglednia¢ zaréwno stan poczatkowy, jak i koAcowy ukiadu. Oczywistym jest, ze
dla réznych standéw koricowych mozna otrzymac na ogot rozne prawdopodobienstwa
ich realizacji, a zatem zmiany stanu ukfadu nie mozna przewidzie¢ w sposéb jednoz-
naczny. Innymi stowy: mechanika kwantowa pozwala na S$ciste przewidywanie
prawdopodobienstw realizacji okre$lonych zdarzen, nie pozwala natomiast na jed-
noznaczne przewidywanie samych zdarzen. Biatobrzeski pisze: ,,Na mocy przyczy-
nowosci jednoznacznej przebieg przysztych zdarzenh w przyrodzie jest wyznaczony
przez jej stan terazniejszy. Natomiast procesy atomowe podlegajg prawom prawdopo-
dobienstw, w samym za$ pojeciu prawdopodobiefstwa zawiera sie stosunek terazniej-
szego stanu uktadu atomowego do rozmaitych mozliwych aktéw przysztych. W zwigzku
z tym akty atomowe sg okreslone nie tylko przez stany poczatkowe ukfadu, lecz i przez
stany koricowe, co znajduje wyraz we wzorach matematycznych, ktére stuza do opisu
tych aktdw. Ot6z tacznos¢ terazniejszosci z przysztoscia mozna uwazaé za ceche
podstawowa pojecia celowosci w szerokim jego rozumieniu?t,

Drugg istotng kwestig jest realistyczne rozumienie przyczynowosci. Dla Biato-
brzeskiego nie sprowadza sie ona wylgcznie do Kkategorii pojeciowej. Pisze on: ,,...
utrzymujemy, ze przyczynowo$¢ jest stosunkiem rzeczy dynamicznym, nie czysto
abstrakcyjnym: ma ona by¢ wyrazem czynnosci wywotujacych w przyrodzie nie-

% Por. M. Sawicki: Czestaw Biatobrzeski jako filozof przyrody. W: M. Heller, A. Michalik,
J. Zycinski (red. ): Filozofowa¢ w kontekscie nauki. Krakéw 1987, s. 236.

21 c7. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit., s. 358.
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przerwany proces zmian, istnieje zawsze co$ realne, tgczace przyczyne ze skutkiem.
W tym sensie zwigzek przyczynowy taczy sie z oddziatywaniem na rzeczy”?2. Przy
tym owo oddziatywanie niekoniecznie musi zawiera¢ jednoznaczny stosunek przy-
czyny do skutku.

Kategoria potencjalnosci

»Skoro dopuscimy przyczynowos$¢ wieloznaczng w procesach naturalnych —
pisze Biatobrzeski — musimy odrzuci¢ subiektywng interpretacje aspektu falowego
i zarazem uzna¢ istnienie w przyrodzie czynnika realnego, dziatajacego wedtug praw
probabilistycznych mechaniki kwantowej. Ow czynnik nazwatem potencjalnos-
cig"2. Za obraz matematyczny potencjalnosci uwazaé bedziemy funkcje stanu czy-
nigcg zado$¢ réwnaniu Schrodingera”?4Jest to, jak sie wydaje, najdonioslejszy
i chyba najbardziej kontrowersyjny moment w interpretacji Biatobrzeskiego. ,,TU
mamy do czynienia — pisze on — po raz pierwszy w fizyce z rozmaitoscig realng
niewyobrazalng i nie majacg bezposrednio cech ilosciowych, a mimo to, rzecz
znamienna, wyrazalng przy uzyciu specyficznych form matematycznych”2,

Biatobrzeski — co prawda niezbyt precyzyjnie — blizej charakteryzuje potenc-
jalnos$¢ jako: realnos¢ intensywna, nieprzestrzenna, zawierajacg roznorodne wias-
nosci, majaca charakter intensywnej rozmaitosci; jako realng i ciagta osnowe zmian
w przyrodzie, wcielenie praw; jako realno$¢ fizyczng jakosciowa. Wskazuje row-
niez na pokrewienstwo miedzy swojg koncepcjg potencjalnosci a pojeciem formy
w filozofii Arystotelesa?’. Poniewaz stan ukfadu kwantowego jest stanem mozliwos-
ci, procesy zmian potencjalnosci nie sg przestrzenne: funkcja stanu ¢ daje sie
przedstawi¢ jako wektor w abstrakcyjnej przestrzeni Hilberta, a nie jako wektor
w przestrzeni fizycznej, tak jak wielkosci wystepujace w fizyce klasycznej. Powigza-
nie potencjalnosci z czasem i przestrzenig rozumie Biatobrzeski w ten sposob, ze
uznaje czas i przestrzen za ,formy wylaniania si¢ zdarzen atomowych z potencjal-
nosci”2, ,.Skoro potencjalno$¢ — pisze — bedaca osnowg aspektu falowego, jest
nieprzestrzenng, w do$wiadczeniu zewnetrznym, nieodtacznym od form przestrzeni
i czasu, moze ujawniaC sie bezposrednio tylko aspekt korpuskulamy podczas aktdw
wymiany energii i pedu. Aspekt falowy staje sie¢ widoczny za posrednictwem tych
aktow, gdy rozpatrujemy wieksze ich zespoty”?.

%2 Cz. Biatobrzeski: Wyb6r pism, op. cit, s. 79.

% Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit, s. 350.

2 Ibid., s. 246.

% |bid., s. 284.

26 |bid., s. 246-248.

27 Por. ibid., s. 273-274.

%8 Por. M. Sawicki: Czestaw Biatobrzeski jako filozof przyrody, op. cit, s. 237.
# Cz. Bialobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit, s. 250.



228 Andrzej Lukasik

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze w zwigzku z probabilistycznym charakte-
rem mechaniki kwantowej funkcje falowg (resp. falowy aspekt materii i promienio-
wania) rozumie sie czesto jako prawdopodobienstwo, gestos¢ prawdopodobien-
stwa, czy tez amplitude prawdopodobienstwa, a wiec jako wielko$¢ z wyraznymi
konotacjami epistemologicznymi, a przy niektorych interpretacjach — subiektywis-
tycznymi, a nie jako fizyczng realnos¢; jako — mdwigc ogdlnie — reprezentacje
wiedzy obserwatora o ukiadzie kwantowomechanicznym. Sam termin ,potencjal-
nos$¢” dobrze oddaje, zdaniem Biatobrzeskiego, specyfike opisu uktadu w mechanice
kwantowej, w ktorym znajduje wyraz pierwotnos$¢ stanu ukladu jako wyrazu poten-
cjalnosci wzgledem jego elementéw substancjalnych. Wida¢ to szczeg6lnie w tzw.
drugiej kwantyzacji. Opis stanu ukfadu w mechanice kwantowej ukazuje nadrzed-
nosci catosci nad czescig (jedna funkcja falowa opisuje dowolnie ztozony uklad i nie
jest ona sumg funkcji skfadowych poszczeg6inych skiadnikdw), natomiast stan
uktadu jest stanem mozliwosci®®. Potencjalno$¢ stanowi tu wyraz (... ) ogdlnej
daznosci w przyrodzie do tworzenia i utrwalania w przyrodzie ustrojow mniej lub
wiecej niezaleznych™3. Jest to radykalne odejscie od mechanistycznej wizji $wiata
preferowanej w kartezjarnisko-newtonowskim paradygmacie racjonalnosci, w ktorej
cato$C jest prostg sumg czesci, aby wiec poznac catosé, wystarczy pozna¢ czeSci —
najdrobniejsze elementy, z ktorych jest zbudowany $wiat materialny, i relacje oraz
oddziatywania, w jakich te czesci pozostajg ze sobg. Wystepowanie w przyrodzie
ustrojéw hierarchicznie zorganizowanych moze by¢ zrozumiate jedynie — zdaniem
Biatobrzeskiego—jezeli przyjmiemy istnienie czynnika realnego, odpowiadajacego
przyczynowosci indeterministycznej (wieloznacznej). ,,Prawa kwantowe—pisze on
—sg opisem pojecia potencjalnosci w tym znaczeniu, w jakim prawa ruchu Newtona
mozna uwaza¢ za opis pojecia sily. Funkcja stanu, czynigca zado$¢ rownaniu
Schrodingera, moze by¢ rozpatrywana jako obraz matematyczny potencjalnosci.
Innymi stowy, wyrazem potencjalnosci w doswiadczeniu jest aspekt falowy promie-
niowania i materii. Dualizm masy i sity fizyki klasycznej znajduje w mechanice
kwantowej odpowiednik w dualizmie aspektow korpuskulamego i falowego. Kazdy
z obu aspektow posiada byt realny: aspekt falowy w postaci potencjalnosci, aspekt
korpuskularny w postaci elementéw substancjalnych takich jak elektrony, neutrony,
protony, mezony, fotony. Obie postacie bytowe sg Scisle zlgczone, przez co jest
utrzymana jednos¢ bytu, ktéra wszakze nie jest jednorodnoscia, lecz jednoscig
W rozmaitoscis2.

Interpretacja pomiaru kwantowego i eliminacja ,,obserwatora”

»Wprowadzenie do przyrody potencjalnosci jako podstawowego sktadnika jej
bytu — pisze Biatobrzeski — daje mozliwos¢ realistycznego traktowania aktu

30 Por. ibidem, s. 266.
31 Cz. Biatobrzeski: Wybér pism..., op. cit, s. 86.
32 1bid., s. 86-87.
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redukcji. (... ) Na mocy przyczynowos$ci wieloznacznej potencjalno$¢ dokonywa tu
aktu determinacji, sprawiajgcego wybor jednej sposrdd wszystkich mozliwosci 3.
W ten spos6b w interpretacji tej znika istotna r6znica miedzy procesami naturalnymi
i pomiarowymi; proces pomiaru uznaje sie za taki sam proces przyrodniczy, jak
kazdy inny. W procesie naturalnym brak obserwatora, ktory przygotowuje sytuacje
doswiadczalng i odczytuje wskazania przyrzadéw pomiarowych, brak réwniez to-
warzyszacych im aktow Swiadomosci. Biatobrzeski stwierdza, ze raz przygotowany
proces pomiarowy zachodzi na og6t dalej juz bez udziatu $wiadomosci obserwatora
i w istocie niczym sie nie r6zni od procesu naturalnego. Zatem aktu redukcji paczki
falowej w procesie pomiarowym, a wiec indeterministycznego przerwania ciaglej
ewolucji uktadu kwantowego, nie mozna traktowa¢ jako spowodowanego ,,zdoby-
ciem przez obserwatora wiedzy o ukladzie”. Odrzucajgc zatem poglad, w mysl
ktorego redukcja paczki falowej w pomiarze jest spowodowana wzgledami episte-
mologicznymi, (... ) musimy przyjaé, iz naturalne procesy nie rdznig sie zasadniczo
od proceséw pomiarowych, czyli odbywajg sie w nich nieustanne akty redukcji
paczek falowych, albo, inaczej méwiac, akty determinacji potencjalnosci. (... ) ujmuje
sie je w doswiadczeniu jako akty, ktérym towarzyszy wymiana energii oraz innych
wielkosci fizycznych”34. Wprowadzenie do naszego obrazu przyrody naturalnych
aktéw redukcji paczek falowych, czyli, w terminologii Biatobrzeskiego, aktow de-
terminacji potencjalnosci, czyni nieciggtos¢ i indeterminizm istotnymi treSciami bytu
przyrody. ,,Rozpowszechniony poglad — pisze Biatobrzeski — twierdzi, ze nie-
ciggtosci fizyki atomowej pojawiajg sie tam, gdzie wykonywane sg do$wiadczenia;
uzupetniajgc ten poglad utrzymujemy, iz Natura nieprzerwanie czyni tego rodzaju
do$wiadczenia i na tym polega istotna tre$¢ jej bytu”®. | w innym miejscu: ,,Nie
czynimy Zzadnej istotnej roznicy pomiedzy sposobami oddziatywania na ukiad
zewnetrznych wplywdw w procesach naturalnych z jednej strony i w procesach
pomiarowych z drugiej strony”3. Dodajmy, ze éw wyrdzniony charakter aktu po-
miarowego (poznawczego) w dziedzinie badan nad zjawiskami mikro$wiata stanowi
jeden z centralnych punktdw interpretacji kopenhaskiej mechaniki kwantowej (prze-
de wszystkim Bohra i Heisenberga).

Kazdy akt realny zachodzacy w czasie i przestrzeni zwigzany jest z wymiang
energii, pedu i innych wielkosci fizycznych. Realizacja zdarzenia w przestrzeni
i czasie jest aktem determinacji potencjalnosci: z wielu mozliwych zdarzerr w da-
nych warunkach realizuje sie jedno okre$lone. Realizacja wyznaczona jest przez
przyczynowos¢ indeterministyczng, dla ktorej istotne jest to, ze realizacja zdarzenia
jest okre$lona nie przez oddziatywanie miedzy poszczegélnymi elementami skiado-
wymi ukiadu, ale przez uktad jako catos¢. ,Kazdy akt realny, jako akt wyboru jest
nieodwracalny”®’. Zakladajgc istnienie naturalnych aktéw determinacji potencjal-
nosci, Biatobrzeski ujmuje nieodwracalno$¢ aktow pomiarowych i nieodwracalno$¢

33 Cz. Biatobrzeski: Podstawy poznawcze..., op. cit., s. 253.
34 Ibid., s. 255, 307.

35 Ibid., s. 255.

36 Ibid., s. 256.

37 Ibid., s. 270.
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zdarzenn makroskopowych jako rezultat nieodwracalnych procesow elementarnych,
przez co uzyskuje glebsze uzasadnienie 1l zasada termodynamiki. Interpretacja
Biatobrzeskiego pozwala traktowa¢ pomiar, niezmiernie istotny skladnik aktu poz-
nawczego w dziedzinie fizyki atomowej, zgodnie z jego obiektywistycznym rozu-
mieniem w mysl realizmu epistemologicznego: jako odzwierciedlenie w umysle
poznajacego podmiotu obiektywnie istniejacej realnosci i zdarzeri zachodzacych
w Swiecie catkowicie niezaleznie od sytuacji eksperymentalnej, od obserwatora,
a tym bardziej od ludzkiego, psychofizycznego podmiotu. Znika réwniez podkreslany
niekiedy zasadniczy dualizm opisu (resp. jezyka) Swiata mikroskopowego i $wiata
»Klasycznego”. Umozliwia to uznanie potencjalnosci jako ,,odkrytego przez fizyke
nowego rodzaju bytu”, a w kazdym razie potrzebe istotnej zmiany znaczenia, jakie wigze
sie z pojeciem Realnosci fizycznej”, ktéra dla Biatobrzeskiego nie musi by¢ utozsa-
miania z istnieniem czasoprzestrzennym.

Podsumowanie: kilka uwag krytycznych

Konsekwencja, z jakg Biatobrzeski broni wartosci obiektywnosci poznania w dzie-
dzinie fizyki mikroswiata jest niewatpliwie godna uwagi. Nie waha sie on odrzucié
wortodoksyjnych” pogladow formutowanych w ramach szkoty kopenhaskiej, znaj-
dujac sie tym samym w nielicznej mniejszosci. Nie znaczy to oczywiscie, ze
wiekszos¢ musi mie¢ racje. Przypomnijmy, ze do krytykow interpretacji kopenhas-
kiej mechaniki kwantowej nalezeli miedzy innymi M. Planck, A. Einstein® i D.
Bohm?0,

W tym miejscu mozna jedynie wskaza¢ na dwa problemy, jakie wigzg sie
z interpretacjg samego Biatobrzeskiego: jego rozumienie pojecia ,,realnosci fizycz-
nej”, oraz nasuwajgce sie watpliwosci odnosnie pojecia ,,0biektywnosci”.

Dazenie do zachowania, wrecz za wszelkg ceng, obiektywnosci wiedzy o mik-
roswiecie i proba unikniecia ,,rewolucji logicznej”, odrzucajgcej zasade wytgczone-
go srodka, a wiec program interpretacji sformutowany w jak najbardziej tradycyjny,
nawet konserwatywny sposdb, prowadzi jednak Bialobrzeskiego do, jak sie wydaje,
daleko idacej ,,rewolucji ontologicznej”, zasadniczej zmiany pogladdw na rozumienie
»realnosci fizycznej”, a mianowicie do uznania ,nieprzestrzennej realnosci fizycz-
nej”, ktorg okresla mianem ,,potencjalnosci”. Tok rozumowania prowadzacy do tego
wniosku mozna by ujaé w nastepujacy sposdb: mechanika kwantowa dobrze opisuje
doswiadczenie na poziomie mikroskopowym, prowadzi do nowych przewidywan
i nie posiada teorii konkurencyjnej, nalezy jgq zatem uzna¢ za adekwatng teorie
rzeczywistosci fizycznej, a nie jedynie za ,,matematyczny fortel” — narzedzie

3 Por. np. M. Planck: Jedno$¢ fizycznego obrazu $wiata. Wyboér pism filozoficznych. Thum. R. i S.
Kernerowie. Warszawa 1970.

39 Na ten temat zob. np. A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen: Can Quantum Mechanical Description
of Physical Reality Be Considered Complete?. ,,Phys. Rev. ”, 1935/47, s. 777-780.

40 Por. np. D. Bohm: Ukryty porzadek. Ttum. M. Tempczyk. Warszawa 1988.
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pojeciowe stuzace porzadkowaniu naszego doswiadczenia i przewidywaniu rezulta-
tow obserwacji. Adekwatna teoria fizyczna stanowi natomiast odzwierciedlenie
w pojeciach fizyki matematycznej zewnetrznej i obiektywnej (istniejacej niezaleznie
od $wiadomosci poznajacego podmiotu) realnosci fizycznej. Podstawowym poje-
ciem mechaniki kwantowej jest funkcja falowa. Powinna ona zatem reprezentowaé
obiektywng fizyczng realnos¢ i nie mozna jej interpretowaé wytgcznie jako ,.fali
prawdopodobiefstwa”, poniewaz w pojeciu prawdopodobiefstwa tkwi nieuchron-
nie element subiektywny w postaci ,,wiedzy obserwatora o obserwowanym ukta-
dzie”. Taka, ,czeSciowo subiektywistyczna”, jest przynajmniej interpretacja pojecia
prawdopodobiefstwa podana przez samego Heisenberga®!, aczkolwiek nieco inaczej
ujmuje sprawe Bohr42,

Tutaj z kolei napotykamy na nastepujacy problem: funkcja falowa nie jest
zdefiniowana w przestrzeni fizycznej (jak na przykfad fale elektromagnetyczne), ale
w pewnej abstrakcyjnej przestrzeni matematycznej, nieskonczeniewielowymiaro-
wej przestrzeni Hilberta. Nie jest wiec ona wielkoscig fizyczng w zwyklym sensie
tego stowa, jak na przyktad przedmioty dostepne naszemu codziennemu doswiad-
czeniu. W zwigzku z tym mozna jednak wysuna¢ pewne watpliwosci, czy nie mamy
tu do czynienia wrecz z naduzyciem terminu ,realno$¢”. Stowo ,realny” pochodzi
przeciez od res — ,,rzecz”; rzeczy natomiast uznaje sie tradycyjnie za istniejace
w przestrzeni fizycznej, a nie w abstrakcyjnej przestrzeni Hilberta. ,,Istnienie realne
nieprzestrzenne” wydaje sie zatem czym$ na ksztatt contradictio in adiecto, bo
przeciez potencjalnos¢ nie jest tu rozumiana jako wielkos¢ abstrakcyjna, ale stanowi¢
ma ,,realng osnowe $wiata”. W wielu miejscach Biatobrzeski méwi z kolei o niep-
rzestrzennej potencjalnosci jako czynniku realnym i przeciwstawia jej z drugiej
strony akty realne, realizowane w przestrzeni i czasie, przez co sposéb uzycia
terminu ,realny” przestaje by¢ jednoznaczny. Czy mozna jednocze$nie stosowac
pojecie ,realnosci fizycznej” do tak odmiennych sposobdw istnienia, jak istnienie
czasoprzestrzenne i nieprzestrzenne istnienie potencjalnosci, ktéra nawet nie jest
wielkoscig mierzalng w sensie fizykalnym?

Pewna niejednoznaczno$¢ zwigzana jest réwniez z uzywaniem terminu ,,obiek-
tywnos¢”. Biatobrzeski, podobnie zresztg jak wiekszo$¢ przyrodnikéw, w swoich
pracach filozoficznych postuguje sie nie wyjasnionym i nie zanalizowanym
pojeciem ,,0biektywnosci”. Pewne wypowiedzi pozwalajg na chociaz czesciowg
rekonstrukcje tego rozumienia. Gdy pisze on, ze nalezy dotozy¢ wszelkich staran,
by wiedza o $wiecie zachowata obiektywizm przystugujacy jej w przesztosci, to
wydaje sie, ze chodzi o ,klasyczng” koncepcje nauki sformutowangprzez Laplace’a,
wspominang we wczesniejszych rozwazaniach. Pojecie ,,obiektywnosci” jest wsze-
lako niezmiernie wieloznaczne, przez co rowniez dystynkcja pojeciowa,obiektywne
— subiektywne” moze by¢ rozumiana w rozmaity sposob i takg wieloznaczno$¢
zachowuje. Z filozoficznego punktu widzenia mozna méwi¢ o wielu odmiennych
rozumieniach ,,obiektywnosci”, przy czym — rzecz istotna - chodzi nie o kwestie

41 W. Heisenberg: Fizyka a filozofia. Thum. S. Amsterdamski. Warszawa 1965, s. 33-35.

42 N. Bohr: Fizyka atomowa a wiedza ludzka. Thum. W. Staszewski, S. Szpikowski, A. Teske.
Warszawa 1963, s. 11.
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stow jedynie, ale o kryjace sie pod tym pojeciem problemy zasadniczo odmiennej
natury.

,Obiektywizm” moze by¢ rozumiany na przyktad jako reguta metodologiczna,
a wiec pewien postulat dotyczacy badan naukowych#. Znacznie bardziej skompli-
kowany problem zwigzany jest natomiast z odréznieniem epistemologicznego i on-
tycznego rozumienia pojecia ,,0biektywnosci”. Pierwsze z nich dotyczy wiedzy,
drugie natomiast dotyczy obiektywnego istnienia przedmiotdw, cech, stanéw rzeczy,
relacji itp. Takie dystynkcje pojeciowe wprowadza na przykiad Ingarden w artykule
Rozwazania dotyczace zagadnienia obiektywnosci*4. Ze wzgledu na ramy tego
artykutu zwréci¢ nalezy jedynie uwage na to, ze odroznienie radykalnej obiektyw-
nosci ontycznej od obiektywnosci ontycznej w ostabionym sensie pozwala twierdzic,
ze chociaz w doswiadczeniach dotyczacych mikroswiata nie mozna obserwowaé
procesu, jaki dokonatby sie, nie bedgc poddany obserwacji, a wiec i fizycznemu
oddziatywaniu, przedmiotem poznania jest wiec wilasciwie rezultat oddziatywania
obiektow fizycznych, a wiec obserwowane cechy przedmiotow sg zewnetrznie uwa-
runkowane (relatywne), to nie oznacza to jeszcze, ze rezultat obserwacji jest subiek-
tywny w sensie epistemologicznym. Jezeli nawet oddziatywanie ,,0biekt-przyrzad”
stanowi konieczny warunek poznania $wiata atomowego, i fakt ten wptywa w istotny
sposéb na przebieg mikroprocesu, a zatem obserwujemy zewnetrznie uwarunkowa-
ne cechy obiektow kwantowomechanicznych, to jednak mozna sensownie utrzymy-
waé, ze obserwujemy je jako realnie istniejace w Swiecie, co prawda nie jako
wiasnosci samych obiektow, ale jako ich wiasnosci w systemie powigzan uktadow
fizycznych, do ktorych nalezy badany obiekt z jednej strony, a przyrzad pomiarowy
— z drugiej. Jezeli pewne cechy obiektéw sg relatywne, mozna przeciez méwic, ze
sg obiektywnie relatywne i dla nich bardziej adekwatne byloby pojecie ,,ontycznej
obiektywnosci w ostabionym sensie”, poniewaz pojecie Radykalnej ontycznej o-
biektywnosci” stanowi tu postulat za daleko idacy, a wiasciwie fikcje wynikajaca
z absolutyzacji mechanicystycznego pojmowania $wiata.

Rozwazania powyzsze sg oczywiscie jedynie szkicowe. Wszelako jezeli odroz-
nienie epistemologicznego i ontycznego pojmowania obiektywnosci jest zasadne,
oraz jezeli mozna mowi¢ o roznych typach ontycznej obiektywnosci, to wynika
z tego, ze rozumienie obiektywnosci wiedzy w ten sposob, ze albo znamy Rzeczy
same w sobie”, albo poznanie nasze jest subiektywne, jest zbyt grubym uproszcze-
niem.

Mozna oczywiscie dyskutowaé, czy lepszg interpretacjg jest dokonanie rozréz-
nien wielu form ontycznej obiektywnosci, czy tez wprowadzenie takiego bytu, jak
potencjalno$¢. Za pierwszym rozwigzaniem mogtby przemawia¢ fakt, ze kazde
poznanie $wiata realnego z koniecznosci jest zwigzane z fizycznym oddziatywaniem
i nawet mechanika klasyczna nie mowi nic o cechach obiektéw absolutnie izolowa-
nych. Co prawda w sferze makroskopowej owo oddziatywanie moze by¢ pominiete,
co wcale nie zmienia faktu, ze istnieje zawsze. O ukiadzie absolutnie izolowanym,
z fizycznego punktu widzenia, nie mozna wiedzie¢ absolutnie nic.

3 por. 3. M. Bocheriski: Wspétczesne metody myslenia. Ttum. S. Judycki. Poznan 1992, s. 30.
YR, Ingarden: Rozwazania dotyczace zagadnienia obiektywnosci, op. cit., s. 452.
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Dlatego tez do$¢ watpliwa jest teza Biatobrzeskiego, ze moéwienie o zaburzeniu
uktadu w procesie obserwacji jest jednoczesnie wprowadzeniem czynnika irracjo-
nalnego. Jezeli mamy na mysli fizyczny akt oddziatywania, to wydaje sie raczej, ze
tak pojmowane ,,zaburzenie” (resp. oddziatywanie) jest de facto warunkiem mozli-
wosci poznania elementéw Swiata fizycznego.

Na zakonczenie jedna uwaga 0 nieco ogOlniejszym charakterze. Trwajace od
siedemdziesieciu lat dyskusje na temat poznawczych podstaw fizyki $wiata atomo-
wego dalekie sg od konkluzywnych rozstrzygnie¢. Niekiedy z mechaniki kwantowej
wysuwa sie twierdzenia dotyczace subiektywnosci naszej wiedzy o Swiecie fizycz-
nym, albo wrecz tezy o zaleznodci istnienia $wiata od $wiadomosci poznajgcego
podmiotu. Jednakze tezy te oparte sa czesto na nieprecyzyjnym uzywaniu terminow
Histnienie”, ,,obiektywno$¢” itp., oraz pomieszaniu rozwazan dotyczacych obiektyw-
nosci wiedzy z rozwazaniami nad obiektywnoscig w sensie ontycznym. Formutowa-
ne na tej podstawie konsekwencje o charakterze Swiatopogladowym sg niekiedy tak
daleko idace, ze rozwazenie zasadno$ci przedstawionych tam argumentacji wydaje
sie sprawg najwyzszej wagi.



