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FILOZOFICZNE IMPLIKACJE
ORTODOKSYJNEJ INTERPRETACJI TEORII KWANTOW

1. Wstep: Teoria kwantéw i jej interpretacje

Do czasu sformulowania teorii kwantéw (TK)' istnialo przekonanie,
ze rzeczywistos¢ jest otwarta dla naszego poznania i ze poznanie polega
tylko na biernym przyjmowaniu obrazéw przedmiotéw. Sadzono, ze
uogoblniajgce dzialanie umyslu nie wnosi niczego nowego do tresci
przyjmowanej i ze inny jest tylko spos6b istnienia tej tresci w umysle.
Niektére jednak fakty z mikro$wiata wydaja si¢ domagaé zmodyfikowa-
nia owego pogladu. Istnieje pewna naturalna granica naszego poznania
indywidualnych przedmiotéw, ktérej w zaden sposéb przekroczyé nie
mozemy. Stwierdzenie tego ograniczenia przybralo postaé zasady
niecznaczonoSci. Wiaze sie ja z nazwiskiem Heisenberga, ktory
sformulowal jg w 1927 r. Wyraza ona fakt, ze nie mozna z dowolna
dokladnoscia i jednoczes$nie zmierzy¢ wilasno$ci komplementarnych,
takich jak ped i polozenie mikroobiektu. Jesli bowiem zastosujemy silne
o$wietlenie wigzka fotonéw o krétkiej fali, np. wobec jakiego$ elektronu,
aby zbadaé, w jakim miejscu sie on znajduje, ich energia spowoduje
zmianeg predkosci elektronu, a predkoéé jest jednym z parametréw pedu.
Jesli zas chcemy unikngé tej zmiany i zadziatamy promieniami stabymi,
tj. o dtugiej fali, wtedy uginajg si¢ one tak silnie, ze obraz elektronu
staje sie nieostry: nie wiemy dokladnie, gdzie on si¢ znajduje. W sumie,
z im wigksza dokladno$cia wyznaczymy potozenie mikroobiektu, z tym
mniejszg dokladnoscia mozemy okresli¢ jego ped, i odwrotnie. Oznacza-
jac przez Aq blad pomiaru potozenia, a przez Ap btad pomiaru pedu,

! Planck 1900, Einstein 1905
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otrzymujemy réwnanie: Aq . Ap > h/4r, gdzie h = stala Plancka. Innymi
wlasnoéciami komplementarnymi sg: aspekt falowy i korpuskularny cza-
stek, energia i czas pomiaru, wektor elektryczny i magnetyczny.

Stusznosci samej zasady nieoznaczono$ci nikt nie kwestionuje,
trudnodci pojawiaja sie w jej zrozumieniu. John Polkinghorn pisze:
~Najwiekszym paradoksem teorii kwant6w jest to, ze po ponad 50 latach
pomys$lnego wykorzystywania jej technik, jej wyjasnienie jest ciagle
przedmiotem dyskusji. Wszyscy sie zgadzamy co do tego, jak przeprowa-
dzaé rachunki, a nasze odpowiedzi pasujg do do§wiadczen jak rekawicz-
ka, a jednak nie mozemy sie zgodzi¢ wszyscy co do tego, o co wlasciwie
tu chodzi™. Istnieja wiec przynajmniej dwie interpretacje TK: ontolo-
giczna i teoriopoznawcza.

a. Interpretacja ontologiczna

Odmawia ona obiektom mikroskopowym okreslonosci, twierdzac, ze
panuje w nich rzeczywiscie indeterminizm, to znaczy Ze nie majg one
ani odrebnego $cisle okre§lonego polozenia, ani takiegoz okreslonego
pedu. Znajduja sie tylko w stanie kwantowym, ktéry jest polgczeniem
umiejscowienia i predkosci. Dopiero ingerencja obserwatora uzbrojonego
w instrument pomiarowy nadaje im okreslono$é¢, wydobywajac je z po-
tencjalnosci, w ten sposéb jednak, ze im dokladniejszy jest pomiar
jednego parametru, np. p, tym mniej doktadny jest pomiar q. ,Méwienie
o polozeniu elektronu, ktéry nie jest obserwowany, w ogéle nie ma
sensu. [...] Konkretne polozenie nadaje mu dopiero pomiar”. W innym
ujeciu czastki nie obserwowane i nie rejestrowane ,majg nader specy-
ficzny spos6b istnienia, nieznany w §wiecie makroskopowym. Sg one
wtedy tylko zbiorami, a §ciélej: liniowymi superpozycjami (LS) potencjal-
nych mozliwo$ci, stanéw [...] do zaistnienia w momencie pomiaru, ktéry
,Wybiera” jedng z mozliwosci i rejestruje ja w aparaturze pomiarowej™.

Takiej interpretacji broni tzw. Szkola kopenhaska, zwana tez
nastepnie W. Heisenberg, P. Jordan, F. Hoyle, R. Peierls, H. Reichen-
bach, W. Fock, D. Blochincew, E. Szpolski i wielu innych. W termino-
logii matematycznej interpretacja ta odwotuje sie do réwnania fali
Schrodingera:

% John Polkinghorn, One World, Princeton (Princeton Univers. Press), 1986, s. 41.

8 W. Kolos, Indeterminizm w fizyce kwantowej i poza niq, w: Nauka - religia — dzieje.
VII Seminarium w Castel Gandolfo, 3-5 VIII 1993, s. 25.

¢ Z. Jacyna-Onyszkiewicz, Problem istnienia - immaterialna interpretacja teorii
kwantéw, w: Nauka - religia — dzieje. VII Seminarium w Castel Gandolfo, 3-5 VIII 1993,
s. 35.
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ktore stuzy do opisu zmian systemu w czasie. Jesli znamy wartosé fali
prawdopodobienstwa w jakim§ momencie czasu, to mozna przewidzieé
zachowanie sie systemu w innym czasie. Dokonujac aktualnego pomia-
ru, otrzymujemy dokladne dane w jakim$ aspekcie.

Przej$cie od prawdopodobienstwa do pewno§ci nazwano redukcja
paczki falowej (funkcji falowej). Redukcja ta implikuje wzajemne
oddzialywanie mikroobiektu z systemem makroskopowym, czyli z instru-
mentem pomiarowym. Pod wplywem tego oddzialywania nastepuje nie-
odwracalna zmiana w instrumencie i ta zmiana jest odpowiedzialna za
redukcje funkcji falowej.

Innym aspektem indeterminizmu jest nieokre§lonosé w czasie. Atomy
wypromieniowujg co jaki$ czas czasteczki. Nie znamy prawa, ktére by
wyznaczalo termin tego zjawiska. Mozna obliczy¢ tylko czas polowiczne-
go rozpadu jadra atomu. ,Wedréwka elektronu z nizszego na wyzszy
i odwrotnie, z wyzszego na nizszy poziom energetyczny nie podlega
$cistemu determinizmowi. Momentu, w ktorym nastapi akt emisji, nie
umiemy okresli¢™.

b. Interpretacja teoriopoznawcza

Wielu fizykéw nie zgadza sie jednak z interpretacjg kopenhasks.
Pierwsze watpliwosci wobec niej wysunal A. Einstein. Dolaczyli sie do
niego: M. Planck, E. Schriodinger, De Broglie, J.P. Vigier, D. Bohm i B.
Hiley. Przyznajac, ze istnieja granice bezpoSredniego poznania na
poziomie subatomowym, twierdzili jednak, ze nie ma podstaw do
odmawiania realnoéci istnienia wlasciwosci czastek, takich jak ped
i polozenie. Zachowaniem sie czgstek rzadza ukryte parametry, czego
przejawem sg statystyczne prawidlowosci. Einstein nie magl si¢ zgodzié
z twierdzeniami ortodokséw, ze poniewaz §wiat na poziomie subatomo-
wym daje si¢ ujaé tylko na gruncie praw probabilistycznych, to musi by¢
w swej istocie tez probabilistyczny. Swoj protest przeciwko Szkole
kopenhaskiej ujgl krétko: ,Jestem przekonany, co do wszystkich
zdarzen, ze On nie gra w kosci” (I am at all events convinced that He
does not play dice). W artykule napisanym w 1935 r. wraz z Borysem
Podolskym i Natanem Rosenem zwrdécil uwage, ze poglady Szkoly
kopenhaskiej dotyczace indeterminizmu sa niezgodne z pewnymi
faktami, ktére §wiadczg o ukrytych parametrach. Chodzito o pewien
fizyczny system, tzw. singletowy, ktéry rozpada sie na 2 czesci nieraz

5 S. Mazierski, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej. Poznad 1972, s. 305.
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do&é znacznie oddalone od siebie, z ktérych kazda ma spin o0 momencie
pedu 4/2x. Ze wzgledu na zachowanie momentu pedu calkowity moment
pedu wynosi 0. Wobec tego, jezeli eksperymentator zbada, ze jedna
z czgstek ma okre§lony kierunek spinu, to moze slusznie wnioskowaé
bez specjalnego pomiaru, ze druga czastka ma spin przeciwny. Zalozenie
realistyczne wskazywaloby na to, ze jedna czgstka miala juz wczeéniej
ten spin, o ktérym dowiedzieliémy si¢ przez dokonanie pomiaru na
drugiej czgstce.

Okazalo si¢ jednak, ze wniosek Einsteina byl przedwczesny. Fizyk
irlandzki John S. Bell, pracujgcy w CERN sformulowal w 1964 r. teorem
zwany péZniej nier6wnoscia Bella. Nieréwnoéé ta nadawala sie do
sprawdzenia, ktéra z interpretacji jest sluszna. Jesli wyniki ekspery-
mentéw bedg zgodne z tg nier6wnoscia, Einstein ma racje, jesli bedg
niezgodne, w rozumowaniu Einsteina jest jaki§ blad. Dla zobrazowa-
nia rozumowania J. S. Bella przeprowadZzmy w wyobrazni takie do-
$wiadczenie:

Ustawiamy dwa ekrany z prostokgtnymi otworami A i B.
Z wyrzutni W mozemy wystrzeliwaé w obydwu kierunkach ptytki aib.
Plytki moga si¢ obracaé¢ wokét osi, jakg stanowi tor ich biegu. Poza
otworami w ekranach znajdujg sie aparaty rejestrujgce przejscie lub
nieprzejécie plytki przez otwor.

Zal6zmy, ze po pierwszej serii wyrzutéw mamy taki wynik:

A 100101100101001
I
B 100101100101001

Zgodno$§¢ wynikéw spowodowana jest przez takie samo polozenie
obydwu ptytek, ktére trafiaja w otwory albo nie. Zmiefimy jednak
polozenie ekranu A o kat a: Otrzymamy np. takie wyniki:

A 1011011100100001
II X X
B 1001011100101001
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Zauwazamy niezgodno$¢ w dwéch miejscach (oznaczenie x). Zmieimy
z kolei polozenie ekranu B o kat -o:

A 1001011100101001
III X X
B 1001001101101001

Zn6éw zauwazamy niezgodno§¢ w dwéch miejscach (oznaczenie x).
W czwartym do$wiadczeniu obracamy réwnoczeénie oba ekrany o kat
odpowiednio: a i -o:

A1011011100100001
v X X X X
B1601001101001001

Niezgodno$é pojawila si¢ w czterech miejscach. Liczymy wiec niezgod-
nosci w poszczegblnych etapach do§wiadczenia; przy czym przez N(o)
oznaczamy liczbe niezgodnosci przy skreceniu ekranu o kat a. Bylo ich
2 w doswiadczeniu II, 2 w do$wiadczeniu 111, a 4 w do§wiadczeniu IV.
Moze sie zdarzyé, ze niektére z niezgodno$ci w doswiadczeniach I i I1I
wystepujgce odpowiednio na tej samej pozycji w szeregu pomiar6w na
ekranie A i na ekranie B dadzg w sumie zgodnoéé w doswiadczeniu IV.
Dlatego mozna napisaé nier6wno§¢:

NQa) < 2N(a)

Ta nier6wnosc jest jednym ze sformulowan nier6wnosci Belia.
Wynik uzyskany na podstawie do§wiadczenia z ptytkami prostokatnymi
mozna przenie$é na inne podobne sytuacje, np. dla par elektrondéw,
protonéw czy foton6w wyrzucanych w przeciwne strony. Gdyby sie
okazalo, ze pary elektronéw, protonéw czy fotonéw rejestrowanych na
aparaturze pcmiarowej zachowujg sie zgodnie z teoremem Bella, fo
§wiadczyloby to, ze pomiar tylko informuje obserwatora o wartosci
rzeczywicie istniejacego spinu elektronéw i protonéw oraz o plaszczyi-
nie polaryzacji fotonéw, istniejgcej przed pomiarem, ale ich nie
wspoéltworzy, jak chcialaby Szkola kopenhaska. Jesli jednak nieréwnosé
Bella nie jest spelniona, wtedy wynik do$wiadczenia wypadlby na
korzysé Szkoty kopenhaskiej, a przeciw interpretacji nieortodoksyjne;j.

Ot6z badania takie przy uzyciu foton6w przeprowadzono w 1872 r.
w kalifornijskim uniwersytecie Berkeley z wynikiem niezgodnym
z nier6wnoscig Bella. Eksperymenty przeprowadzone w uniwerstytecie
Harwarda daly wynik zgodny. Doswiadczenia we wloskim uniwersytecie
w Katanii w r. 1974 daly réwniez wynik zgodny. Gdy jednak w 1975 r.
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grupa fizykéw z uniwersytetu Columbia przeprowadzila badania duzo
doktadniejsze, ich wynik okazat sie niezgodny z nieréwnoscia Bella. W r.
1976 trzy osrodki: uniw. w Berkeley, uniw. w Teksas i Osrodek Badan
Jadrowych w Saclay (Francja) uzyskaly wyniki niezgodne. Wreszcie
w latach 1981-1984 Alain Aspect z grupa wspétpracownikéw z Instytutu
Optyki Uniwersytetu w Orsay (Francja) przeprowadzil nadzwyczaj pre-
cyzyjne badania z wynikiem niezgodnym z nieréwnoscig Bella®.

Wyniki te wskazujg, ze nie zachodzi ktéres z zalozen teoremu Bella.
A jest ich przynajmniej 3:

1. Zalozenie realizmu filozoficznego,

2. Zalozenie korelacji negatywnej (rzut spinu na dowolng o§ wspéi-
rzednych dwéch elektron6w czy protonéw po ich zderzeniu jest zawsze
przeciwny),

3. Indukcja: Skoro dane zjawisko wystepuje w n przypadkach, to
oczekujemy, ze wystapi ono takze w n+1 przypadkach.

Zwolennicy Szkoly kopenhaskiej najchetniej rezygnuja z zalozenia
realizmu, wprowadzajac a-realizm ontologiczny. Korelacje negatywng
uwazajg za eksperymentalnie udowodniong; zasade indukcji za$§ za
nieodzowng dla nauki.

Wielu innych autoréw (Bernard d’Espagnat, Frank Laloé) uwaza, ze
nieréwno$é Bella zaklada: realizm, indukcje i lokalnosé (tzn. ze czastka
jest niezalezna od drugiej czastki). Decydujg si¢ oni zakwestionowaé
wiasnie te lokalno§é. Z niezachowania nieréwnosci Bella wynikaloby
wiec, ze czastki pozornie niezalezne zachowujg sie w doswiadczeniach
tak, jak gdyby, mimo oddalenia, stanowily z soba jedng calo$é. Przyjecie
takiej nierozdzielnosci prowadzi wprawdzie do nowych komplikacji,
wydaje sie¢ mianowicie postulowaé oddzialywanie miedzy obiektami za-
chodzgce z nieskoriczong predkoscia, co jest sprzeczne z zalozeniem
teorii wzglednosci Einsteina. Moze jednak istnieja jakie$ nieznane dotad
oddzialywania typu niefalowego.

Prof. Wi. Kolos w cytowanym wyzej referacie wygloszonym w Castel

Gandolfo wyprowadzil z tej nierozdzielnosci daleko idgce wnioski
o jednosci Wszech§wiata. Pomieszal przy tym typy wspétzaleznosei:
a) wspdlzalezno$§é od obserwatora oraz b) wspétzaleznosé czastek w ukta-
dzie. Za kazdym razem przypisuje obserwatorowi ingerencje. W wypad-
ku a) ingerencja polega na zawezeniu potencjalnosci funkcji falowej v;
w wypadku b) obserwator wsadza odlegtosé (Moze lepiej bytoby powie-
dzie¢ ,rozdzielno$é¢” czastek lub ich ,niezalezno$é”.) Ale przeciez
ingerencje te sg rézne:

€ Zob.: A. Aspect, J. Dalibard i G. Roger, Phys. Rev. Lett. 49, 1804 (1982).
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Przy a) ingerencja jest fizyczna — przyrzad hamuje lub przy$piesza
czgstke, zmieniajgc czeSciowo jej ped lub umiejscowienie;

przy b) jest to tylko sprawa wyobrazni.

Jesli w przyszlosci eksperymenty potwierdzg niezbicie, ze teorem
Bella nie sprawdza si¢ na poziomie subatomowym, trzeba bedzie
zrezygnowat z zalozenia lokalnos$ci i szukaé rozwigzania wynikajacych
z tego trudnosci.

2. Zastosowanie teorii kwantéw do problemu stwarzania
swiata

Niewielu kosmologéw kwestionuje dzisiaj standartowsg teorie
Wielkiego Wybuchu. Wedtug tej teorii przesuniecie prazkéw widma
odlegltych galaktyk ku czerwieni moze byé¢ najlepiej wyjasnione przez
ucieczke gwiazd, a tzw. promieniowanie tla jest reliktem pierwotnego
zaru Wszechéwiata. Interesujacym pytaniem jest, jak doszto do owego
Wybuchu. Ot6z w 1981 r. mlody amerykarski fizyk Alain Guth opubli-
kowal prace na temat teorii wielkiej unifikacji (GUT). Staral sie
w szczegélnosci wyjasnié, dlaczego czasoprzestrzen Wszechswiata jest
splaska”, czyli niemal Euklidesowa, tzn. dlaczego biezaca wartosé jego
$redniej gestosci jest bliska wartosci krytycznej Q.

Wprowadzajac pojecia falszywej i prawdziwej prézni opracowat
hipoteze inflacyjnej fazy rozwoju Wszechswiata, bedgcej poczgtkiem
Wielkiego Wybuchu. W tej hipotezie duzg role odgrywajg odniesienia do
ortodoksyjnej interpretacji TK. ,Zjawiska kwantowe — pisze Robert
Matthews — zostaly wywolane przez ,kipigce” (wskutek goragca) poza
préznie niezliczone tryliony subatomowych czastek. Z nich pézniei
powstaly atomy i czasteczki, a znacznie p6Zniej takze rodzaj ludzki oraz
wszystko, co wokét siebie widzimy. [....] Teoria kwantowa — w szczegdl-
nosci zasada nieoznaczono$ci — wymaga, by nawet prawdziwa préznia
kipiata od czastek odurzonych odwolywaniem i przywolywaniem do
istnienia. Mozna obliczyé energie, ktéra obecnie te wszystkie czastki
wnoszg do stanu prézni; kiedy to sie zrobi, w odpowiedzi otrzyma sig¢ po
prostu ogromng ilo§é. Cata ta energia kwantowa w jakis§ sposéb jest
anulowana, by w rezultacie da¢ wartosé¢ zerows, co sie rzeczywiscie
obserwuje. Dokladnie nie wiadomo, jak to sie dzieje”.

Jak widaé, teoria ta wykorzystuje ortodoksyjng interpretacje TK,
wedlug ktérej na poziomie kwantowym brak jest okreslonoSci i przyczy-
nowosci. Jest to twierdzenie ontologiczne, a nie tylko teoriopoznawecze.

" R. Matthews, O najskrytszych zamystach Pana Boga. Tajemnice na pograniczu
wiedzy, przel. Aleksandra Kopystyriska. Warszawa 1995, s. 259.
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Prawdopodobieristwo jest w tej interpretacji traktowane jako mozliwo§é
ontyczna. Ontologizuje si¢ formalizm matematyczny. Naszg niewiedze
interpretuje si¢ jako nieoznaczonoéé bytowg. W takim ujeciu nawet
nico$é moze produkowaé czastki. Pytanie tylko, czy interpretacja Szkoty
kopenhaskiej jest jedynie stuszna.

»,Obliczenia Hawkinga i jego zespolu — pisze dalej Matthews
— wskazuja, ze podczas krétkotrwalego ,panowania” grawitacji kwanto-
wej efekty wynikajace z zasady nieoznaczonosci rozmyly rozréznienie
czasu i przestrzeni. [..] Hawking wyjaénia: «Czas przestaje byé
wielkoscig dobrze zdefiniowang w bardzo wczesnym Wszech§wiecie, tak
jak kierunek pélnoc przestaje byé dobrze zdefiniowany na biegunie
péinocnym. Pytanie o to, co zdarzylo sie przed Wielkim Wybuchem, jest
jak pytanie o miejsce odlegle o kilometr na péinoc od bieguna péinocne-
go. [...] Jezeli Wszechéwiat jest naprawde samowystarczalny, nie ma
zadnych granic ani brzegéw, to nie ma tez poczatku ani korica, po prostu
istnieje. Gdziez jest wtedy miejsce dla Stwércy?»™.

Zblizone ujecie stworzenia Wszechéwiata prawie doslownie z niczego
podaje Andrei Linde, fizyk teoretyk rosyjski. Twierdzi on, ze ,skutki
zwigzane ze skwantowaniem grawitacji staja sie¢ znaczace na poziomie
dlugosci mniejszej niz dlugo$é Plancka 103 cm i przy gestoéciach
wigkszych niz 10* g/cm®. Standartowy model Wielkiego Wybuchu po-
daje, ze ta gestosé zostala osiagnieta, gdy Wszech§wiat mierzy! 106 cm,
tj. okolo 10% razy wiecej niz wynosi stala Plancka. [...] W réznych
scenariuszach inflacyjnych caly obserwowalny Wszechéwiat o $redni-
cy okolo 10?® cm powstal z obszaru o rozmiarach rzedu diugosci Plancka
10* cm. Mégt wigc zostaé stworzonym na zasadzie fluktuacji kwantowej
w zgodno$ci z zasada nieoznaczonosci®.

Na zasade nieoznaczono$ci powotuje si¢ takze Edward P. Tryon.
Pisze on: ,Elektrodynamika kwantowa ujawnia, ze elektron, pozyton
i foton czasami samorzutnie wynurzajg sie z doskonalej prézni.” Istnieja
jednak bardzo krétko, ponizej czasu At, dozwolonego na podstawie
relacji AE At ~ h'®. Podobny przyklad podaje P. Davies, twierdzac, ze
gdy pole elektromagnetyczne jest wystarczajaco silne i przekroczy
pewng granice natezenia, zaczynajg sie pojawiaé z niczego i w sposéb
nieprzewidywalny elektrony i pozytony''. Zauwazyé jednak przy tym

® Tamze, s. 264. Zob. Stephen W. Hawking, Kritka historia czasu. Od Wielkiego
Wybuchu do czarnych dziur. Warszawa 1990, s. 134.

® The Universe Inflation out of Chaos, w: Physical Cosmology and Philosophy, ed. by
John Leslie, New York, London, 1990, N. 19, s. 247.

' Is the Universe a Vacuum Fluctuation? w: Physical Cosmology and Philosophy, ed.
John Leslie, n. 17, New York, London 1990, s. 218.

! What Causes the Big Bang? w: Physical Cosmology and Philosophy, ed. John Leslie,
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nalezy, ze préznia, o jakiej tu mowa, nie jest caltkowicie pusta, poniewaz
jest wypelniona intensywnym polem elektromagnetycznym. Analogiczny
proces moze si¢ dokonywaé w silnym polu grawitacyjnym. Tak sie
ttlumaczy tzw. ,parowanie” czarnych dziur.

3. Problem nielokalnos$ci a argumentacja z przygodnosci za
istnieniem Boga

Jednym z zalozen teodycealnej argumentacji z przygodnosci jest
pluralizm bytowy. Stwierdzenie wielosci byt6w pozwala na uzasadnienie
Tomaszowej koncepcji realnego zlozenia z istoty i istnienia bytéw ogra-
niczonych. Je§li istnieje wiele bytéw, a kazdy ma swojg wlasng istote,
to miedzy istnieniem, ktére w poszczegélnych bytach samo z siebie jest
takie same, a tymi wieloma istotami zachodzi relacja jedno-wieloznacz-
na. Ona za$ wskazuje, ze to polaczenie jest przygodne. Dalej na podsta-
wie zasady racji dostatecznej poszukuje sie czynnika, ktéry stanowitby
wjaénienie ontologiczne tego polgczenia. Takze pluralizm substancji
i pluralizm gatunkéw pozwala skonstruowaé argument z przygodnosci
zlozeni substancjalno-przypadlosciowych oraz hylemorficznych.

Tymczasem w wielu interpretacjach TK kwestionuje si¢ indywidual-
noé¢ czgstek. Bernard d’ Espagnat pisze: ,Czastki lub grupy czastek,
ktére zwykle uwaza si¢ za oddzielne obiekty, oddzialywaly na ogét
kiedy$§ w przeszloéci z innymi obiektami. Naruszenie lokalnosci wydaje
si¢ prowadzi¢ do wniosku, ze w pewnym sensie wszystkie te obiekty
stanowig niepodzielng calos¢™2.

Trzeba podkreslié, ze stanowig calo§¢ tylko w pewnym sensie.
Nielokalno$é jest wyrazna na poziomie kwantowym. Na poziomie jednak
makroskopowym ta nielokalno§é zaciera si¢. Przedmioty makroskopowe
zachowujg sie wobec siebie nawzajem stosunkowo niezaleznie. Pozwala
to na uznanie pluralizmu i na argumentacje z przygodnych powigzar.

Ks. Kazimierz Klésak, ktéry TK zajal sie wkrétce po wojnie,
wstrzemiezliwie odnosil si¢ do wypowiedzi ontologicznych interpretacji
ortodoksyjnej, dotyczacych indywidualnosci czastek elementarnych.
Stwierdzil, ze parametry wystepujace w twierdzeniach na temat relacji
niedokladnoéci Heisenberga sg relatywne ,do tresci wrazeniowych,
a nie posiadaja waznoéci w znaczeniu absolutnym dla rzeczywistosci

transcendentnej”,

n. 18, New York, London 1990, s. 237.

2 Teoria kwantowa i rzeczywistosé, przel. Zygmunt Ajduk, ,Postepy Fizyki”, 33 (1982},
z. 5-6, 8. 341.

B Zasada komplementarnosci N. Bohra i relacje niedoktadnosci W. Heisenberge
a zagadnienie indywiduéw fizykalnych, ,Polonia Sacra” I (1948), s. 312.
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4. Kontrpropozycja dla interpretacji kopenhaskiej

Kontrpropozycje dla tez filozoficznych zwigzanych z kopenhaska
interpretacjag TK moga by¢ rézne. Mozna kwestionowaé zasadno$¢ tej
interpretacji w aspekcie metodologicznym, sugerujac wieksza stusznosé
interpretacji teoriopoznawczej. Mozna tez prébowaé dowodzié, ze inter-
pretacja nieortodoksyjna bardziej zgadza sie z eksperymentami, a teoria
ukrytych parametréw jest takze do przyjecia. Strong metodologiczng
zajmiemy si¢ p6zniej. Obecnie przedstawimy alternatywna interpretacje
mechaniki kwantowej, ktérej autorem jest Dawid J. Bohm (Szkola
einsteinowska). Jest ona konkurencyjna dla tzw. kopenhaskiej interpre-
tacji mechaniki kwantowej (szkola Nielsa Bohra).

Sg trzy zasadnicze réznice pomiedzy tradycyjnym a alternatywnym
sformulowaniem mechaniki kwantowej. Do§wiadczenia z elektronami
obalaja dogmaty twércéw mechaniki kwantowej méwigce, po pierwsze,
ze podstawowymi zjawiskami w przyrodzie rzadzi przypadek, po drugie,
ze chociaz obiekty materialne zawsze znajdujg sie¢ w przestrzeni, sg
sytuacje, w ktérych nie mozna okres§lié, jaki obszar zajmujg, po trzecie,
ze prawa rzadzace zachowaniem sie zwyklych obiektéw fizycznych
okazuja si¢ drastycznie zawodne. Deterministyczna interpretacja
D. Bohma opiera si¢ na dwéch hipotezach kosmologicznych dotyczacych
struktury $wiata materialnego. Pierwsza z nich zaklada jakosciows
nieskoriczono$éé przyrody, druga natomiast glosi, ze rzeczywistos¢
materialna sklada si¢ z nieskoriczonej liczby pozioméw wzajemnie ze
sobg powigzanych, posiadajacych jednak wzgledng autonomie. Wéréd
tych pozioméw mozna wyrézni¢ poziom makroskopowy (klasyczny),
poziom kwantowy i poziom subkwantowy. W poziomach tych zawierajg
sie poziomy dalsze, i nie jest wcale wykluczone, ze jest ich nieskoriczona
ilosé. Sa one w ten sposéb zorganizowane, ze jeden poziom wchodzi
w substruktury drugiego i tak poziom subkwantowy implikuje bezpo-
§rednio pozostale dwa poziomy. Zarazem kazdy z pozioméw podlega
odrebnym prawom, a prawa jednego poziomu nie sg ilo§ciowym rozsze-
rzeniem praw innych pozioméw. Tak wiec, okreslony poziom posiada
ograniczong autonomi¢ i nie daje si¢ sprowadzié¢ do innych pozioméw,
jednak wplywa na nie. Zwigzki miedzy poszczegélnymi poziomami sg
obustronne. Zgodnie z hipotezg o wzajemnej zalezno§ci kazdy przedmiot
materialny i kazde zjawisko we wszech§wiecie ma nieskoriczenie wiele
przyczyn lacznych. Niektére oddzialywania sa jednak tak stabe, ze
mozna je pomingé, gdyz nie majg praktycznego znaczenia. Te natomiast
skutki powigzan przyczynowych, ktére sg wyrazne i silne, to nic innego
jak przyczyny istotne (significant causes)™.

14 Zob. D. Bohm, Przyczynowosé i przypadek w fizyce wspdtczesnej, przel. S. Rouppert,
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Wszystkie zdarzenia, jakie zachodzg w przyrodzie, moga by¢ roz-
patrywane w pewnych izolowanych zespolach, ktére sg opisywane za
pomocg okreSlonego rodzaju praw. Jednak zaden zesp6t zdarzen, jak
i praw nie obejmuje wszystkich jakosci wystepujacych w przyrodzie, a to
dlatego, ze przyroda, zdaniem D. Bohma, jest jakoS§ciowo nieskoriczona.
Te z czynnikéw przyczynowych, ktére pozostaja poza danym zespolem
zdarzen, sg nazywane przez niego czynnikami ubocznymi i przeciwsta-
wiane sg konieczno$ci. Szczegélng forma czynnikéw ubocznych jest
przypadek®.

Zaréwno przyczynowo$é, ktéra jest szczegélnym przypadkiem
konieczno$ci, jak i czynniki uboczne s dwoma aspektami proceséw
zachodzacych w przyrodzie. Te ostatnie, pozostajac poza badanym
zespolem zdarzen, posiadajg pewien stopienn autonomii, ktéra pozwala
im na fluktuacje w zasadzie niezalezne od tego co zachodzi w obrebie
rozpatrywanego zespolu izolowanego. Wtedy tez ceche koniecznosci
mozna przypisa¢ prawom przyczynowym. Gdy jednak abstrahuje sie od
zespotu izolowanego, to wtedy zaleznoéé przyczynowa zaczyna podlegaé
czynnikom ubocznym, ktére, jako ze sa zwigzane z niedostepnymi
jeszcze poziomami, sg w znacznej mierze nieznane. Fluktuacje czynni-
kéw ubocznych maja wplyw na powstawanie zaburzen, ktérych nie da
sie przewidzie¢ przy pomocy dotychczas znanych praw. Srednia tych
zaburzern stanowi granice stosowania prawa przyczynowego. Fluktuacje
czynnikéw ubocznych majg charakter nieregularny (nie mozna ich
przewidzie¢ za pomocg praw rozpatrywanego zespotu zdarzen). Mozna
jednak sformulowac prawa statystyczne, jesli bada¢ si¢ bedzie odpowied-
nio duze zespoly czynnikéw podlegajacych fluktuacjom, gdyz wtedy
bedziemy mieli do czynienia z regularnymi tendencjami pozwalajgcymi
formulowaé wspomniane prawa. Prawa te pomijaja indywidualne
szczegély fluktuacji, uwarunkowane przyczynowo w szerszym zespole
zdarzeni. To ograniczenie obszaru waznosci praw statystycznych,
wynikajgce z pominiecia zwigzkéw przyczynowych w szerszych zespo-
lach zdarzen, réwnowazone jest ograniczeniem obszaru waznosci prawa
przyczynowego, bedacego skutkiem pominiecia czynnikéw ubocznych'.

Jesli procesy, ktére na poziomie kwantowym wydajg sie nam
indeterministyczne, sg mozliwe do opisania tylko przez prawa statys-
tyczne, to w gruncie rzeczy moga byé owe procesy zdeterminowane przez
poziomy subkwantowe rzadzone prawami przyczynowymi. Tak wiec

Warszawa 1961, s. 28.

!5 Zob. tamze, s. 18-19.

16 Zob. D. Bohm, Filozoficzne problemy nowego ujecia mechaniki kwantowej, przet.
0. Wojtasiewicz, ,Studia Filozoficzne”, (1959) z. 1, s. 35-37.
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stosunek praw przyczynowych do statystycznych nalezy pojmowaé w ten
spos6b, ze z jednym poziomem zwigzane sg prawa przyczynowe,
a z nastepnym prawa statystyczne. Musimy pamigtaé, ze wedlug Bohma
kazdy poziom charakteryzuje si¢ specyficznym, sobie tylko wlasciwym
uktadem praw, ktérego nie mozna ekstrapolowaé na inne poziomy. Jesli
zatem amerykariski uczony wprowadza pojecie poziomu subkwantowego,
to stwierdza tym samym, ze kopenhaska interpretacja mechaniki
kwantowej, ktérg reprezentuje Heisenberg, nie jest w stanie szczegélowo
rozpatrywaé ruchu czgstek elementarnych. By méc rozpatrywaé te
ruchy, nalezy zej$¢ na poziom glebszy, ktéry bedzie pozostawal w takim
stosunku do poziomu atomowego, jak ten pozostaje do poziomu ruchéw
Browna. Bohm sadzi, ze podobna sytuacja zachodzi w przypadku
mechaniki kwantowej. Prawa statystyczne, prawa prawdopodobieristwa,
ktére jg opisuja, sa rezultatem przyczynowego biegu zdarzen na nizszym
poziomie subkwantowym®.

Najistotniejszym zjawiskiem w pomiarach parametréw elektronéw
sg zmiany warto$ci spinu elektronu. Sa dwie skladowe spinu elektronu,
a mianowicie spin poziomy i spin pionowy. Elektron moze przyjmowaé
tylko jedna z dwéch wartos$ci spinu pionowego, czyli géra lub dét
w urzadzeniu pomiarowym pionowym (niech jego modelem bedzie
pudetko pionowe) i jedng z dwéch warto$ci spinu poziomego, czyli prawy
lub lewy w urzadzeniu pomiarowym poziomym (pudetko poziome). Wed-
lug standartowej interpretacji mechaniki kwantowej elektrony dziels sie
statystycznie na polowy podczas pomiaru wartoéci spinu pionowego,
a takze podczas pomiaru wartos$ci spinu poziomego. Elektrony znajdu-
jace si¢ w urzadzeniu pomiarowym pionowym dziela si¢ dokladnie na
polowy, z ktérych jedna polowa, czyli 50% elektronéw, wydostanie sie
otworem w gére, natomiast druga polowa, czyli nastepne 50% elektro-
néw, wydostanie sie otworem w dét. W urzgdzeniu pomiarowym
poziomym polowa elektronéw opusci urzadzenie ze spinem prawym
a druga ze spinem lewym.,

Zwolennicy standartowej TK twierdza dalej, ze pomiary warto$ci
spinu poziomego i pionowego elektronéw, dokonywane w urzadzeniach
pomiarowych, sg zaklécone’®. Za zaklécenia uwaza sie zmiany wartoéci
spinu polowy elektronéw, np. ze spinem poziomym, kiedy dekonuje si¢
pomiaru wartosci spinu pionowego tych elektron6w. Zachodzi réwniez
odwrotna sytuacja, w ktérej zmienia si¢ warto$é spinu pionowego potowy

'7 Zob. D. Bohm, Przyczynowos$¢ i przypadek..., dz. cyt., . 140-144 i 182-187. Zob. tez:
D. Bohm, A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ,Hidden”
Variables. I and II., w: Quantum Theory nad Measurements, red. J. A. Wheeler i W. H.
Zurek. Princeton University Press, 1983.

18 Por. Przyczynowosé i przypadek, dz. cyt., s. 34-35.
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elektronéw wprowadzonych do urzadzenia pomiarowego poziomego. Na
przyklad, dokladnie polowa statystyczna elektronéw ze spinem prawym,
podczas pomiaru wartosci spinu pionowego, przybiera nowa wartosé,
spinu lewego. Druga polowa elektronéw podczas takiego pomiaru
zachowuje te sama warto$é, spinu prawego, czyli pozostaje niezmienio-
na. Wedlug standartowej teorii kwantéw nie mozna znalezé¢ uzasadnie-
nia dla zaburzenia wartoSci spinu poziomego, dokladnie polowy
elektronéw, podczas pomiaru wartosci spinu pionowego. Nie mozna
znalezé zadnej wlasnoéci fizycznej, ktéra by uzasadniala zmiane
wartoSci spinu polowy elektronéw. Nie da si¢ przewidzieé, ktéra polowa
elektron6w zmieni warto§¢ spinu, a ktéra nie. Wobec tego, ze nie
znajduje sie przyczyn tych zmian, méwi sie, ze prawa nimi rzadzace
dzialajg na zasadzie przypadku. Opisana sytuacja nasuwa trudnosci
natury filozofizycznej, bo metafizyczna zasada racji dostatecznej
stwierdza, ze nie s3 mozliwe jakiekolwiek zmiany bez przyczyny. Zeby
udowodnié, ze zmiany wartoSci spinu elektronéw dokonujg sie pod
wplywem konkretnych przyczyn, zwolennicy teorii Bohma wskazujg na
proste do§wiadczenie z elektronami.

Sg dwa warianty doswiadczenia, w ktérych wykazuje si¢, ze po
pierwsze (pierwszy wariant) nie zawsze elektrony doznajg zmiany
warto$ci spinu poziomego podczas pomiaru wartosci spinu pionowego ™.
Po drugie (drugi wariant), jezeli polowa elektron6éw zmieni wartosé
spinu poziomego podczas pomiaru wartoéci spinu pionowego, to bedzie
wiadomo, co jest takiej zmiany przyczyng. W obu do§wiadczeniach
wykorzystuje si¢ przewidywania zachowania sie elektronéw zgodnie
z tradycyjnym sformulowaniem teorii kwantéw sprawdzajgc, czy sie one
potwierdza. W pierwszym wariancie do§wiadczenia przewiduje sie, ze
elektrony z prawym spinem opuszcza ,aparature” ze zmieniong
wartoscig spinu, czyli ze polowa z nich na wyjéciu powinna mie¢ spin
prawy a druga polowa lewy. Elektrony ze spinem prawym zostajg
wprowadzone do urzadzenia pomiarowego pionowego. Polowa elektronéw
wylatujacych w gorg powinna mieé¢ 50% elektronéw ze spinem prawym
1 50% elektron6w ze spinem lewym. R6wniez elektrony uciekajace w dét
powinny przejawia¢ te samag statystyke. Elektrony biegnace w dét
i w gére zostaja odbite od specjalnych luster, aby mozna je byle skupié
w urzadzeniu pomiarowym poziomym, w celu sprawdzenia wartosci
spinu. Okazuje si¢, ze przewidywania co do zmiany wartosci spinu
poziomego elektron6w nie sprawdzaja sie. Wszystkie elektrony z pra-
wym spinem wprowadzone do aparatury opusécily ja, majac tylko prawy
spin. Takze zablokowanie polowy elektronéw, w drugim wariancie

8 Por. Filozoficzne problemy, dz. cyt. s. 36-37.
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doswiadczenia, ktére wydostajg sie z urzadzenia pomiarowego pionowe-
go, nie powinno mie¢ wplywu na koficowy wynik uzyskany w pierwszym
doswiadczeniu. Jednak okazuje sie, ze taki wplyw istnieje, bo elektrony
idace tylko ku gérze lub tylko ku dolowi posiadajg spin prawy i lewy
a nie tylko prawy. W konsekwencji elektrony odbite od lustra i skupione
w urzadzeniu pomiarowym poziomym opuszczg je dzielagc si¢ na dwie
polowy, jedng ze spinem prawym i druga ze spinem lewym.

Wyniki do$wiadczen z elektronami nie potwierdzajg przewidywanego
zachowania sie elektronéw, ktére sugerowala standartowa teoria kwan-
téw. Prawem rzgdzacym zmianami wartoSci spinu elektronéw nie
kieruje przypadek, lecz przyczyna, ktéra te zmiany powoduje. Stanowis-
ko D. J. Bohma bedace konkurencjg dla kopenhaskiej interpretacji
mechaniki kwantowej zamyka si¢ w stwierdzeniu, ze zmiana wartosci
spinu elektronéw jest procesem deterministycznym, ktéry mozna
dokladnie przesledzi¢ matematycznie. Jezeli znany jest punkt wyjscia
elektronu, to mozna obliczy¢ takze punkt, do ktérego ten elektron
zmierza.

Przez dlugi czas teoria Bohma byla wy§miewana przez protagonistéw
szkoly kopenhaskiej, choé nie potrafili oni znalezé w niej zadnych
bledéw. Obecnie fizycy zaczynajg braé jg bardziej na serio. Np. Dawid
Z. Albert pozytywnie ocenia teorie¢ D. Bohma.Pisze on: ,Wedlug Bohma
funkcje falowe to nie tylko obiekty matematyczne, ale byty fizyczne.
Bohm traktuje je podobnie jak klasyczne pola sil, takie jak grawitacyjne
czy magnetyczne. W jego teorii funkcje falowe decyduja o ruchu czastek,
sterujac nimi wedlug wlasciwych drég™.

"Teoria Bohma potrafi wiec opisaé osobliwe zachowanie si¢ elektro-
néw réwnie dobrze jak teoria standartowa. Co wiecej (i co bardzo wazne)
pozbawiona jest komplikacji, ktére kojarzg sie z kwantowo-mechanicz-
nym efektem superpozycji.” [...] ,Interpretacja kopenhaska nadal
pozostaje dogmatem przecietnego fizyka, ale powazni badacze podstaw

mechaniki kwantowej coraz rzadziej bronia standartowej wersji”*'.

5. Obrona realizmu

Mozna sie dziwié¢, dlaczego interpretacja kopenhaska ma takie
wzigcie u fizykéw. Nie opiera sie ona przeciez na intuicyjnym wgladzie
w sfere subkwantowa, nie wynika z do§wiadczenia. Najprawdopodobniej
sklonno$¢ do negowania subkwantowej rzeczywistosci, czyli tzw.

® Alternatywna mechanika kwantowe, ,Swiat Nauki” (Scientific American) wyd.
polskie, 7(35) lipiec 1994, s. 39.
2 Tamze, s. 40.
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yukrytych parametréw” wynika z panujacego w pierwszej polowie XX w.
neopozytywizmu. Neopozytywisci dziedziczyli przekonanie 1. Kanta, ze
Swiat pozapodmiotowy jest ignotum x. Nie mozemy wiec do niego
dotrzeé. ,Pozytywisci nie twierdza, ze poza umystem §wiat nie istnieje;
odrzucaja oni tylko jako nie majgce znaczenia jakiekolwiek stwierdzenie
o zewnetrznej rzeczywistosci, ktére nie odwoluje sie do wrazeri zmysto-
wych. W dwudziestym wieku niektérzy radykalni pozytywisci mieli
znaczacy wplyw na poglady fizykéw, teoretykéw”. [...] ,Mozna sobie
wyobrazié fizyke opartg na zasadach pozytywistycznych, ktéra przewidy-
walaby wszystkie mozliwe korelacje zdarzeri, a nadal pozostawiataby
§wiat calkowicie niezrozumialy. Widzac te skrajne skutki odrzucenia
realizmu, jest si¢ sktonnym nie odstgpowaé od tego pierwszego zaloze-
nia. Realizm [...] jest uzasadnieniem postulatu swobodnego stosowania
indukeji™®.

Z ta postawg fizykéw wigze sie ich pragmatyzm. ,Wysoko cenig oni
teorie kwantéw, poniewaz jest ona niezwykle skutecznym maszynopo-
dobnym narzedziem, pozwalajacym na przewidywanie i wyja$nianie
zjawisk naturalnych, takich jak stalo§é atomu i struktura okresowego
uktadu pierwiastkéw. Pytania dotyczace ostatecznej rzeczywistosci tych
zjawisk ogélnie biorac niewiele ich interesuja”®.

Obecnie podchodzi sie do pogladéw pozytywistycznych z pewng dozg
krytycyzmu. Naturalny umyst domaga si¢ obiektywnego wyja$nienia
obserwowanych regularnosci. Statystyczne prawidlowosci powinny mieé
swoje uzasadnienie ontologiczne w zachowaniu sie indywidualnych
czgstek. ,Indeterminizm zjawisk kwantowych — pisze S. Mazierski — nie
oznacza jakiego$ chaosu, braku prawidlowosci w przebiegu mikrozja-
wisk. Prawidlowo$é ta jest podstawa przypisania cech kauzalnych
procesom mikrofizycznym, aczkolwiek bedzie to przyczynowosé okresla-
jaca zachowanie nie pojedynczych mikroobiektéw, lecz zespoléw
statystycznych. Istnieje wigec prawidlowosé statystyczna, ktéra jest
przejawem wptywu srodowiska na pojedyncze mikrozjawiska™. Sama
nawet korelacja spinéw czgstek w stanie singletowym swiadczy, ze
w zjawiskach kwantowych wystepuja prawidlowosci, niezaleznie od
naszej obserwacji.

Ks. Kazimierz Kl6sak zachowuje ostrozng postawe wobec TK w sferze
determinizmu przyczynowowo-skutkowego. Idac za J. Metallmannem
i Z. Zawirskim stwierdza on, ,ze niemozno§é wyznaczenia czego$§ za

% B. d’Espagnat, dz. cyt. s. 337-338.

% Christopher F. Mooney, Theology and the Heisenberg Uncertainty Principle, ,The
Heytrop Journal”, 34 (1993), s. 261.

* Stanistaw Mazierski, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej. Poznan 1972,
s. 342.
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pomocag pomiaréw nie jest jeszcze tym samym co brak zdeterminowania
przyczynowego w naturze™,
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Zakonczenie

Probleméw filozoficznych zwiazanych z TK jest wiecej. Mozna by
dyskutowaé nad prébami wigzania wolno$ci wyboru u czlowieka z wlas-
ciwo§ciami kwantowymi jego mézgu®. Mozna by oméwié problem
sparowania” czarnych dziur w scenariuszu przyszlych dziej6w Wszech-
Swiata, zastanowié¢ si¢ dokladniej nad sensownoscig stosowania
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mechaniki kwantowej do Wszech§wiata w momencie zwanym czasem
Plancka (10*), gdy jego wymiary byly mniejsze niz dlugosé jego fali
kwantowej, a w zwigzku z tym nad autokreacjag materii. Bylyby to
jednak problemy szczegélowe, zwigzane z zastosowaniem kopenhaskiej
interpretacji TK. Podwazywszy jednak w artykule te teori¢ ogélnie od
strony metodologicznej, mozemy czué si¢ zwolnieni od rozpatrywania
wyzej wymienionych szczegétowych zagadnieni.

Stanistaw ZIEMIANSKI SJ

PHILOSOPHISCHE FOLGEN
DER ORTHODOXEN AUSLEGUNG DER QUANTENTHEORIE

Zusammenfassung

Auf der Ebene der Quantenobjekte stét das menschliche Erkennt-
nisvermogen an eine uniiberschreitbare Grenze. Diese Tatsache wurde
von W. Heisenberg im Unbestimmtheitsprinzip ausgedriickt. Laut
diesem Prinzip ist die Moglichkeit ausgeschlossen, die sogenannten
komplementéren Eigenschaften, wie das Momentum und der Ort, der
subatomaren Objekte gleichsam mit der beliebiegen Genauigkeit zu
messen. Die Richtigkeit dieses Prinzips wird von niemandem in Frage
gestellt. Das Prinzip selbst wird aber unterschiedlich philosophisch
ausgelegt und kommentiert. Die Interpretationen der Quantentheorie
kénnen zu zwei wichtigsten Paradigmen zuriickgefiihrt werden, d.h. zu
einem ontologischen und einem erkenntnistheoretischen.

Die sogenannte orthodoxe (anders gesagt Kopenhagen-) Auslegung
ist am hiufigsten ontologisch gefirbt. Sie beinhaltet eine Negation des
Determinismus auf der mikrokosmischen Ebene. In einigen Varianten
der orthodoxen (bzw. standard-) Interpretation werden die subatomaren
Eigenschaften als Aufsitze der Moglichkeiten verstanden, die erst durch
die Beobachtung oder den Messungsvorgang aktualisiert und verwir-
klicht werden.

Eine andere Variante der ontologischen Interpretation wurde von
A. Einstein gehalten. Der beriihmte Gelehrte war immer der Meinung,
die Quantenprozesse werden von verborgenen Parametern gesteuert.
Leider konnte er nicht, trotz vieler Bemiihungen, seine Stellung
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experimentell begriinden. Er pflegte zu sagen, ,dafl Gott nicht mit den
Wiirfeln spiele”, d.h. nichts in der Natur ist der lauten Zufilligkeit
preisgegeben. Deshalb ist, seiner Meinung nach, die Quantentheorie
unvollstiandig.

In der erkenntnistheoretischen Auslegung enthilt man sich der
ontologischen Behauptungen iiber die Quantenobjekte. Die sogenannte
Reduktion des Wellenpackets wird als der Ubergang von der statisti-
schen zur individuellen Forschungsmethode betrachtet. Ein Versuch,
zwischen den zwei oben erwidhnten Interpretationen mittels des
bekannten Bellschen Theorems zu entscheiden, scheiterte, in dem Sinn,
daf obwohl die optischen Experimente meistens der Bellschen Ungleich-
heit widersprachen, und so besser mit der orthodoxen Auslegung
iibereinstimmten, das wichtigste Problem, ob es die verborgenen
Parameter gibt oder nicht, jedoch keineswegs entgiiltig gelost worden
ist. Die Experimente zwingen uns nur dazu, irgendeine der Voraus-
setzungen der Quantentheorie zu verlassen. Da diese lediglich drei sind:
Realismus, Induktion und Lokalitit, reicht es, um einen Widerspruch
auszuschliessen, auf eine weniger wichtige Voraussetzung, z.B. auf die
Lokalitit zu verzichten. Es entstehen dann zwar neue Schwierigkeiten,
aber die Wissenschaft ist dabei von keiner revolutiondren Erschiitte-
rung bedroht.

Eine Entscheidung fiir irgendeine Auslegung der Quantentheorie ist
philosophisch in verschiedenen Bereichen folgenschwer. Nach der
orthodoxen Auslegung wird z.B. auf die Ansicht hingebaut, dafl die Welt
von selbst, ohne Gottes Eingreifen, durch die Quantenfluktuation
entstand.

Das Verzichten auf die Lokalitit der Partikel, die sich in einem
Singlettzustand befinden, erschwert das Kontingenzargument, welches
als seine Voraussetzung eine Pluralitit der Seienden hat.

Es gibt auch Versuche, den freien Willen auf Grund der orthodoxen
Auslegung zu interpretieren, die fiir den Indeterminismus im subatoma-
ren Mikrowelt wirbt.

Der Autor des Artikels neigt zur unorthodoxen Auslegung, sowohl in
ihrer erkenntnistheoretischen Form, als auch in ihrer ontologischen
positiven Variante. Er kritisiert die Standardinterpretation, indem er
sich auf den Gegenvorschlag von J. Bohm beruft. Dieser Physiker stellte
auf Grund der Experimenten, in welchen er den Elektronenspin
erforscht hat, fest, daf sich die Elektronen nicht gemiB der orthodoxen
Auslegung verhalten.

Dann weist der Autor auf die geschichtsphilosophischen Wurzeln der
Kopenhageninterpretation hin. Er stellt fest, daf} in ihr der Positivismus
und Neopositivismus ihr negatives Geprige hinterlassen haben. Das
positivistische System behauptet, es existiert nur das, was wir direkt
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beobachten. Was sich der Sinneserfahrung entzieht, das existiert nicht.
Es bleibt dann nichts iibrig als pragmatisch das Wirken der Messinstru-
menten zu Betrachten.

Der Autor stimmt einerseits mit der Stellung von K. Ki6sak iiberein,
der sagte, dafl die Unmoglichkeit, die Parameter im Quantenbereich zu
bestimmen, uns nicht berechtigt, einen Entschluss beziiglich dessen was
im subatomaren Bereich vorgeht, zu fassen. Anderseits neigt er nicht
zum absoluten Agnostizismus beziiglich des Quantenmikrokosmoses.
Die statistischen RegelmiBigkeiten weisen auf die tieferen wirklichen
Bedingungen, die im subatomaren Bereich verborgen sind. Auch beweist
die Korrelation der Drehimpulse der Partikel im Singlettszustand, daf3
in den Quantumphinomenen eine RegelmaBigkeit herrscht, ungeachtet,
ob jene beobachtet oder unbeobachtet sind.

Im Artikel blieben einige Themen aufler Acht, z.B. das Problem der
Relation zwischen der Quantentheorie und dem freien Willen, das
Problem des vermuteten Eingreifens Gottes in den Bereich des
Unbestimmten. Der Autor ist der Meinung, dafl diese Scheinprobleme
sind und nicht in Betracht genommen werden miissen, wenn es gelingt
generell, die orthodoxe Interpretation als unhaltbar und als unnétig zu
beweisen, denn die Auslegung ist nur soviel wert, wie auch ihre
Fundamente sind. Wir brauchen auch die philosophischen Folgen der
orthodoxen Stellung nicht allzu ernst nehmen, wenn deren Priamissen
ungeniigend begriindet sind.



