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FILOZOFICZNE IMPLIKACJE 
ORTODOKSYJNEJ INTERPRETACJI TEORH KWANTÖW 

1. Wst^p: Teoria kwantöw i jej interpretacje 

Do czasu sformulowania teorii kwantöw (TK)^ istnialo przekonanie, 
ze rzeczywistosc jest otwarta dla naszego poznania i ze poznanie polega 
tylko na biemym przyjmowaniu obrazöw przedmiotöw. Sydzono, ze 
uogölniajyce dzialanie umyslu nie wnosi niczego nowego do treäci 
przyjmowanej i ze inny jest tylko sposöb istnienia tej treöci w umysle. 
Niektöre jednak fakty z mikroswiata wydajy si^ domagac zmodyfikowa-
nia owego poglydu. Istnieje pewna naturalna grauiica naszego poznania 
indywidualnych przedmiotöw, ktörej w zaden sposöb przelcroczyc nie 
mozemy. Stwierdzenie tego ograniczenia przybralo postac zasady 
nieoznaczonoöci. Wiyze si§ jy z nazwiskiem Heisenberga, ktöry 
sformulowal jy w 1927 r. Wyraza ona fakt, ze nie mozna z dowolny 
dokladnoäciy i jednoczeänie zmierzyc wlasnoöci komplementamych, 
takich jak p§d i polozenie mikroobiektu. Jeäli bowiem zastosujemy silne 
oäwietlenie wiyzky fotonöw o krötkiej fall , np. wobec jakiegoä elektronu, 
aby zbadac, w jakim miejscu si§ on znajduje, ich energia spowoduje 
zmiany pr^dkosci elektronu, a pr^dkoöc jest jednym z parametröw p^du. 
Jesli zaS chcemy uniknyö tej zmiany i zadzialamy promieniami slabymi, 
tj. 0 dlugiej fali, wtedy uginajy si^ one tak silnie, ze obraz elektronu 
staje si^ nieostry: nie wiemy dokladnie, gdzie on siq znajduje. W sumie, 
z im wi^kszy dokladnosciy wyznaczymy polozenie mikroobiektu, z tym 
mniejszy dokladnosciy mozemy okreölic jego p§d, i odwrotnie. Oznacza-
jyc przez Äq blyd pomiaru polozenia, a przez Ap blyd pomiaru p^du. 

^ Planck 1900, Einstein 1905 
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otrzymujemy röwnanie: Aq . Ap > h/47i, gdzie h = stala Plancka. Innymi 
wlasnosciami komplementamymi sy: aspekt falowy i korpuskulamy czy-
stek, energia i czas pomiaru, wektor elektryczny i magnetyczny. 

Slusznosci samej zasady nieoznaczonosci nikt nie kwestionuje, 
trudnosci pojawiajy si§ w jej zrozumieniu. John Polkinghorn pisze: 
„Najwi^kszym paradoksem teorii kwantöw jest to, ze po ponad 50 latach 
pomyslnego wykorzystywania jej technik, jej wyjasnienie jest ciygle 
przedmiotem dyskusji. Wszyscy si^ zgadzamy co do tego, jak przeprowa-
dzac rachunki, a nasze odpowiedzi pasujy do doswiadczen jak r^kawicz-
ka, a jednak nie mozemy si§ zgodzic wszyscy co do tego, o co wlasciwie 
tu chodzi"^. Istniejy wi^c przynajmniej dwie interpretacje TK: ontolo­
giczna i teoriopoznawcza. 

a. Interpretacja ontologiczna 

Odmawia ona obiektom mikroskopowym okreslonosci, twierdzyc, ze 
panuje w nich rzeczjrwiscie indeterminizm, to znaczy ze nie majy one 
ani odr^bnego scisle okreslonego polozenia, ani takiegoz okreslonego 
p^du. Znajdujy si^ tylko w stanie kwantowym, ktöry jest polyczeniem 
umiejscowienia i pr^dkosci. Dopiero ingerencja obserwatora uzbrojonego 
w instrument pomiarowy nadaje im okreslonosc, wydobywajyc je z po-
tencjalnosci, w ten sposöb jednak, ze im doMadniejszy jest pomiar 
jednego parametru, np. p, tym mniej dokladny jest pomiar q. „Möwienie 
o polozeniu elektronu, ktöry nie jest obserwowany, w ogöle nie ma 
sensu. [...] Konkretne polozenie nadaje mu dopiero pomiar"^, W innym 
uj^ciu czystki nie obserwowane i nie rejestrowane „majy nader specy­
ficzny sposöb istnienia, nieznany w swiecie makroskopowym. Sy one 
wtedy tylko zbiorami, a scislej: liniowymi superpozycjami (LS) potencjal-
nych mozliwoSci, stanöw [...] do zaistnienia w momencie pomiaru, ktöry 
„wybiera" jedny z mozliwosci i rejestruje jy w aparaturze pomiarowej"^. 

Takiej interpretacji broni tzw. Szkola kopenhaska, zwana tez 
ortodoksyjny, powstala w 1930 r. Nalezy do niej: jej inicjator Niels Bohr, 
nast^pnie 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 odwoluje si^ do röwnania fali 
Schrödingera: 

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

kwantöw, w: Nauka - religia - dzieje. VTI Seminarium w Castel Gandolfo, 3-5 VIII 1993, 
s. 35. 
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ktöre sluzy do opisu zmian systemu w czasie. Jesli znamy wartosc fali 
prawdopodobienstwa w jakims momencie czasu, to mozna przewidziec 
zachowanie si^ systemu w innym czasie. Dokonujyc aktualnego pomia­
ru, otrzymujemy dokladne dane w jakimS aspekcie. 

Przejscie od prawdopodobienstwa do pewnoSci nazwano redukcjy 
paczki falowej (funkcji falowej). Redukcja ta implikuje wzajemne 
oddzialywanie mikroobiektu z systemem makroskopowym, czyli z instru-
mentem pomiarowym. Pod wplywem tego oddzial3rwania nast^puje nie-
odwracalna zmiana w instrumencie i ta zmiana jest odpowiedzialna za 
redukcja funkcji falowej. 

Innym aspektem indeterminizmu jest nieokreslonosc w czasie. Atomy 
wypromieniowujy co jakiS czas czysteczki. Nie znamy prawa, ktöre by 
wyznaczalo termin tego zjawiska. Mozna obliczyc tjdko czas polowiczne-
go rozpadu jydra atomu. „W^dröwka elektronu z nizszego na wyzszy 
i odwrotnie, z wyzszego na nizszy poziom energetyczny nie podlega 
scislemu determinizmowi. Momentu, w ktörym nastypi akt emisji, nie 
umiemy okreslic"^. 

b. Interpretacja teoriopoznawcza 

Wielu fizyköw nie zgadza si^ jednak z interpretacjy kopenhasky. 
Pierwsze wytpliwosci wobec niej wysunyl A. Einstein. Dolyczyli si^ do 
niego: M . Planck, E . Schrödinger, De Broghe, J.P. Vigier, D. Böhm i B. 
Hiley. Przyznajyc, ze istniejy granice bezposredniego poznania na 
poziomie subatomowym, twierdzili jednak, ze nie ma podstaw do 
odmawiania realnosci istnienia wlasciwoSci czystek, takich jak p^d 
i polozenie. Zachowaniem si^ czystek rzydzy ukryte parametry, czego 
przejawem sy statystyczne prawidlowosci. Einstein nie mögl si§ zgodzic 
z twierdzeniami ortodoksöw, ze poniewaz swiat na poziomie subatomo­
wym daje si^ ujyc tylko na gruncie praw probabihstycznych, to musi byc 
w swej istocie tez probabilistyczny. Swöj protest przeciwko Szkole 
kopenhaskiej ujyl krötko: „Jestem przekonany, co do wszystkich 
zdarzen, ze On nie gra w koSci" (/ am at all events convinced that He 
does not play dice), W artykule napisanym w 1935 r. wraz z Borysem 
Podolskym i Natanem Rosenem zwröcil uwag§, ze poglydy Szkoly 
kopenhaskiej dotyczyce indeterminizmu sy niezgodne z pewnymi 
faktami, ktöre swiadczy o ukrytych parametrach. Chodzilo o pewien 
fizyczny system, tzw. singletowy, ktöry rozpada si^ na 2 cz^sci nieraz 

^ S. Mazierski, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej. Poznan 1972, s. 305. 
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doä6 znacznie oddalone od siebie, z ktörych kazda ma spin o momencie 
p^du 4/271. Ze wzgledu na zachowanie momentu p§du calkowity moment 
p§du wynosi 0. Wobec tego, jezeU eksper3rmentator zbada, ze jedna 
z czystek ma okreSlony kierunek spinu, to moze slusznie wnioskowac 
bez specjalnego pomiaru, ze druga czystka ma spin przeciwny. Zalozenie 
reahstyczne wskaz3waloby na to, ze jedna czystka miala juz wczeSniej 
ten spin, o ktörym dowiedzieliSmy siq przez dokonanie pomiaru na 
drugiej czystce. 

Okazalo siq jednak, ze wniosek Einsteina byl przedwczesny. Fizyk 
irlandzki John S. Bell, pracujycy w C E R N sformulowal w 1964 r. teorem 
zwany pözniej nieröwnoSciy Bella. NieröwnoSd ta nadawala siq do 
sprawdzenia, ktöra z interpretacji jest sluszna. JeSli wyniki ekspery-
mentöw b§dy zgodne z ty nieröwnoSciy, Einstein ma racj§, jeSli b^dy 
niezgodne, w rozumowaniu Einsteina jest jakis blyd. Dla zobrazowa-
nia rozumowania J . S. Bella przeprowadzmy w wyobraÄni takie do-
swiadczenie: 

Ustawiamy dwa ekrany z prostokytnymi otworami A i B. 
Z wyrzutni W mozemy wystrzeliwac w obydwu kierunkach pl3d:ki a i b. 
Plytki mogy siq obracac woköl osi, jaky stanowi tor ich biegu. Poza 
otworami w ekranach znajdujy si^ aparaty rejestrujyce przejScie lub 
nieprzejScie plytki przez otwör. 

Zalözmy, ze po pierwszej serii wyrzutöw mamy taki wynik: 

A 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
I 

B 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 

ZgodnoSc wyniköw spowodowana jest przez takie samo polozenie 
obydwu pljtek, ktöre trafiajy w otwory albo nie. Zmienmy jednak 
polozenie ekranu A o kyt a: Otrz3mnLamy np. takie wyniki: 

A 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 
II X X 

B 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
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Zauwazamy niezgodnoäö w dwöch miejscach (oznaczenie x). ZmieAmy 
z kolei polozenie ekranu B o kyt -a: 

A 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 
III X X 

B 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 

Znöw zauwazamy niezgodnoäc w dwöch miejscach (oznaczenie x). 
W czwart3rm doäwiadczeniu obracamy röwnoczesnie oba ekrany o kyt 
odpowiednio: a i -a: 

A l O l l O l l l O O l O O O O l 
IV X X X X 

B l O O l O O l l O l O O l O O l 

Niezgodnosc pojawila si? w czterech miejscach. Liczymy wiqc niezgod-
noSci w poszczegölnych etapach doswiadczenia; przy cz>mi przez N(a) 
oznaczamy liczb? niezgodnosci przy skr^ceniu ekranu o kyt a. Bylo ich 
2 w doSwiadczeniu II, 2 w doSwiadczeniu III, a 4 w doSwiadczeniu IV, 
Moze si§ zdarzyc, ze niektöre z niezgodnoSci w doSwiadczeniach II i III 
wyst?pujyce odpowiednio na tej samej pozycji w szeregu pomiaröw na 
ekranie A i na ekranie B dadzy w sumie zgodnoSö w doswiadezeniu IV, 
Dlatego mozna napisac nieröwnoSc: 

Nila) £ 2iV(a) 

Ta nieröwnosc jest jednym ze sformulowan nieröwnoSci Bella. 
Wynik uzyskany na podstawie doSwiadczenia z plytkami prostokytnymi 
mozna przenieSc na inne podobne sytuacje, np. dla par elektronöw, 
protonöw czy fotonöw wyrzucanych w przeciwne strony. Gdyby siq 
okazalo, ze pary elektronöw, protonöw czy fotonöw rejestrowanych na 
aparaturze pomiarowej zachowujy siq zgodnie z teoremem Bella, to 
Swiadczyloby to, ze pomiar tylko informuje obserwatora o wartosci 
rzecz3nviScie istniejycego spinu elektronöw i protonöw oraz o plaszczyz-
nie polaryzacji fotonöw, istniejycej przed pomiarem, ale ich nie 
wspöitworzy, jak chcialaby Szkola kopenhaska. JeSli jednak nieröwnoSc 
Bella nie jest spelniona, wtedy wynik doSwiadczenia wypadlby na 
korzySc Szkoly kopenhaskiej, a przeciw interpretacji nieortodoksyjnej. 

Otöz badania takie przy uzyciu fotonöw przeprowadzono w 1972 r. 
w kalifomijskim uniwersytecie Berkeley z wynikiem niezgodnym 
z nieröwnoSciy Bella. Eksperymenty przeprowadzone w uniwerstytecie 
Harwarda daly wynik zgodny. DoSwiadczenia we wloskim miiwersytecie 
w Katanii w r. 1974 daly röwniez wynik zgodny. Grdy jednak w 1975 r. 
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grupa fizyköw z uniwersytetu Columbia przeprowadziia badania duzo 
dokladniejsze, ich wynik okazat si? niezgodny z nieröwnosciy Bella. W r. 
1976 trzy osrodki: imiw. w Berkeley, uniw. w Teksas i Osrodek Badan 
Jydrowych w Saclay (Francja) uzyskaly wyniki niezgodne. Wreszcie 
w latach 1981-1984 Alain Aspect z grupy wspölpracowniköw z Instj^utu 
Optyki Uniwersytetu w Orsay (Francja) przeprowadzil nadzwyczaj pre-
cyzyjne badania z wynikiem niezgodnym z nieröwnosciy Bella^. 

Wyniki te wskazujy, ze nie zachodzi ktöres z zalozen teoremu Bella. 
A jest ich przjmajmniej 3: 

1. Zalozenie realizmu filozoficznego, 
2. Zalozenie korelacji negatywnej (rzut spinu na dowolny os wspöl-

rz?dnych dwöch elektronöw czy protonöw po ich zderzeniu jest zawsze 
przeciwny), 

3. Indukcja: Skoro dane zjawisko wyst?puje w n przypadkach, to 
oczekujemy, ze wystypi ono takze w n+1 przypadkach. 

Zwolennicy Szkoly kopenhaskiej najch?tniej rezygnujy z zalozenia 
realizmu, wprowadzajyc a-realizm ontologiczny. Korelacj? negatywny 
uwazajy za eksperymentalnie udowodniony; zasad? indukcji zaS za 
nieodzowny dla nauki. 

Wielu innych autoröw (Bernard d'Espagnat, Frank Laloe) uwaza, ze 
nieröwnosc Bella zaklada: realizm, indukcj? i lokalnosc (tzn. ze czystka 
jest niezalezna od drugiej czystki). Decydujy si? oni zakwestionowac 
wlasnie t? lokalnosc. Z niezachowania nieröwnosci Bella wynikaloby 
wi?c, ze czystki pozomie niezalezne zachowujy si? w doswiadczeniach 
tak, jak gdyby, mimo oddalenia, stanowily z soby jedny calosc. Przyj?cie 
takiej nierozdzielnosci prowadzi wprawdzie do nowych komplikacji, 
wydaje si? mianowicie postulowac oddzialywanie mi?dzy obiektami za-
chodzyce z nieskonczony pr?dkosciy, co jest sprzeczne z zalozeniem 
teorii wzgl?dnosci Einsteina. Moze jednak istniejy jakies nieznane dotyd 
oddzialywania typu niefalowego. 

Prof. Wl . Kolos w cytowanjrm wyzej referacie wygloszonym w Castel 
Gandolfo wyprowadzil z tej nierozdzielnosci daleko idyce wnioski 
0 jednosci Wszechswiata. Pomieszal przy tym tjrpy wspölzaleznosci: 
a) wspölzaleznoSc od obserwatora oraz b) wspölzaleznosc czystek w ukla­
dzie. Za kazdym razem przypisuje obserwatorowi ingerencj?. W wypad-
ku a) ingerencja polega na zaw?zeniu potencjalnosci funkcji falowej \|/; 
w wypadku b) obserwator wsadza odleglosc (Moze lepiej byloby powie­
dziec „rozdzielnosc" czystek lub ich „niezaleznoSc".) Ale przeciez 
ingerencje te sy rözne: 

Zob.: A. Aspect, J. Dalibard i G. Roger, Phys. Rev. Lett 49, 1804 (1982). 
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Przy a) ingerencja jest fizyczna - prz3rrzyd hamuje lub przyspiesza 
czystk?, zmieniajyc cz?Sciowo jej p?d lub umiejscowienie; 

przy b) jest to tylko sprawa wyobrazni. 
Jesli w przyszloöci eksperymenty potwierdzy niezbicie, ze teorem 

Bella nie sprawdza si? na poziomie subatomow3mi, trzeba b?dzie 
zrezygnowac z zalozenia lokalnosci i szukac rozwiyzania wjmikajycych 
z tego trudnosci. 

2, Zastosowanie teorii kwantöw do problemu stwarzania 
swiata 

Niewielu kosmologow kwestionuje dzisiaj standartowy teori? 
Wielkiego Wybuchu. Wedlug tej teorii przesuni?cie pryzköw widma 
odleglych galaktyk ku czerwieni moze byc najlepiej wyjaSnione przez 
ucieczk? gwiazd, a tzw. promieniowanie tla jest reliktem pierwotnego 
zaru Wszechswiata. Interesujycym pytaniem jest, jak doszlo do owego 
Wybuchu. Otöz w 1981 r. mlody amerykanski fizyk Alain Guth opubli-
kowal prac? na temat teorii wielkiej unifikacji (GUT). Staral si? 
w szczegölnosci wyjasnic, dlaczego czasoprzestrzen Wszechswiata jest 
„plaska", czyli niemal Euklidesowa, tzn. dlaczego biezyca wartosc jego 
sredniej g?stoSci jest bliska wartosci krytycznej Q.. 

Wprowadzajyc poj?cia falszywej i prawdziwej prözni opracowal 
hipotez? inflacyjnej fazy rozwoju Wszechswiata, b?dycej poczytkiem 
Wielkiego Wybuchu. W tej hipotezie duzy rol? odgr5wajy odniesienia do 
ortodoksyjnej interpretacji TK. „Zjawiska kwantowe - pisze Robert 
Matthews - zostaly wywolane przez „kipiyce" (wskutek goryca) poza 
prözni? niezliczone tryliony subatomowych czystek. Z nich pözniej 
powstaly atomy i czysteczki, a znacznie pözniej takze rodzaj ludzki oraz 
wszystko, CO woköl siebie widzimy. [....] Teoria kwantowa w szczegöl­
nosci zasada nieoznaczonosci - wymaga, by nawet prawdziwa pröznia 
kipiala od czystek odurzonych odwolywaniem i przywolywaniem do 
istnienia. Mozna obliczyc energi?, ktöry obecnie te wszystkie czystki 
wnoszy do stanu prözni; kiedy to si? zrobi, w odpowiedzi otrzyma si? po 
prostu ogromny ilosc. Gala ta energia kwantowa w jakis sposöb jest 
anulowana, by w rezultacie dac wartosc zerowy, co si? rzeczywiscie 
obserwuje. Dokladnie nie wiadomo, jak to si? dzieje''^. 

Jak widac, teoria ta wykorzystuje ortodoksyjny interpretacj? TK, 
wedlug ktörej na poziomie kwantowym brak jest okreSlonoSci i przyczy-
nowosci. Jest to twierdzenie ontologiczne, a nie tylko teoriopoznawcze. 

R. Matthews, O najskrytszych zamyslach Pana Boga, Tajemnice na pograniczu 
wiedzy, przeL Aleksandra Kopystynska. Warszawa 1995, s. 259. 
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Prawdopodobienstwo jest w tej interpretacji traktowane jako mozliwoSc 
ontyczna. Ontologizuje si? formalizm matematyczny. Naszy niewiedz? 
interpretuje si? jako nieoznaczonosö bytowy. W takim uj?ciu nawet 
nicosc moze produkowac czystki. P5rtanie tylko, czy interpretacja Szkoly 
kopenhaskiej jest jedynie sluszna. 

„Obliczenia Hawkinga i jego zespolu - pisze dalej Matthews 
- wskazujy, ze podczas lo-ötkotrwalego „panowania'' grawitacji kwanto­
wej efekty wynikajyce z zasady nieoznaczonoSci rozmyly rozröznienie 
czasu i przestrzeni. [...] Hawking wyjaSnia: «Czas przestaje byc 
wielkoSciy dobrze zdefiniowany w bardzo wczesnym WszechSwiecie, tak 
jak kierunek pölnoc przestaje byc dobrze zdefiniowany na biegunie 
pölnocn)nn. Pytanie o to, co zdarzylo si? przed Wielkim Wybuchem, jest 
jak pytanie o miejsce odlegle o kilometr na pölnoc od bieguna pölnocne-
go. [...] Jezeli Wszechswiat jest naprawd? samowystarczalny, nie ma 
zadnych granic ani brzegöw, to nie ma tez poczytku ani konca, po prostu 
istnieje. Gdziez jest wtedy miejsce dla Stwörcy?»"®. 

Zblizone uj?cie stworzenia WszechSwiata prawie doslownie z niczego 
podaje Andrei Linde, fizyk teoretyk rosyjski. Twierdzi on, ze „skutki 
zwiyzane ze skwantowaniem grawitacji stajy si? znaczyce na poziomie 
dlugoSci mniejszej niz dlugoSc Plancka 10'̂ ^ cm i przy g?stosciach 
wi?kszych niz lO '̂* g/cm^. Standartowy model Wielkiego Wybuchu po­
daje, ze ta g?stosc zostala osiygni?ta, gdy WszechSwiat mierzyl 10"̂  cm, 
tj . okolo 10̂ ^ razy wi?cej niz wynosi stala Plancka. [....] W röznych 
scenariuszach inflac5rjnych caly obserwowalny WszechSwiat o Sredni-
cy okolo 10̂ ® cm powstal z obszaru o rozmiarach rz?du dlugoSci Plancka 
10^^ cm. Mögl wi?c zostac stworzon3ma na zasadzie fluktuacji kwantowej 
w zgodnoSci z zasady nieoznaczonosci^. 

Na zasad? nieoznaczonoSci powoluje si? takze Edward P. Tryon. 
Pisze on: „Elektrodynamika kwantowa ujawnia, ze elektron, pozyton 
i foton czasami samorzutnie wynurzajy si? z doskonalej prözni." Istniejy 
jednak bardzo krötko, ponizej czasu At, dozwolonego na podstawie 
relacji AE At ~ h^°. Podobny przyklad podaje P. Davies, twierdzyc, ze 
gdy pole elektromagnetyczne jest wystarczajyco silne i przekroczy 
pewny granic? nat?zenia, zaczynajy si? pojawiaö z niczego i w sposöb 
nieprzewidywalny elektrony i pozytony^\ Zauwazyc jednak przy tym 

^ Tamze, s. 264. Zob. Stephen W. Hawking, Krötka 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 LesHe, 
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nalezy, ze pröznia, o jakiej tu mowa, nie jest calkowicie pusta, poniewaz 
jest wypelniona intens3rwnym polem elektromagnetycznym. Analogiczny 
proces moze si? dokonywac w silnym polu grawitacyjnym. Tak si? 
tlumaczy tzw. „parowanie" czarnych dziur. 

3. Problem nielokalnoSci a argumentaeja z przygodnosci za 
istnieniem Boga 

Jednym z zalozen teodycealnej argumentacji z przygodnosci jest 
pluralizm b5d:owy. Stwierdzenie wieloSci bytöw pozwala na uzasadnienie 
Tomaszowej koncepcji realnego zlozenia z istoty i istnienia b5^öw ogra-
niczonych. JeSli istnieje wiele bytöw, a kazdy ma swojq wlasny istot?, 
to mi?dzy istnieniem, ktöre w poszczegölnych bytach samo z siebie jest 
takie same, a tymi wieloma istotami zachodzi relacja jedno-wieloznacz-
na. Ona zaS wskazuje, ze to polyczenie jest przygodne. Dalej na podsta­
wie zasady racji dostatecznej poszukuje si? czynnika, ktöry stanowilby 
wjaSnienie ontologiczne tego polyczenia. Takze pluralizm substancji 
i pluralizm gatunköw pozwala skonstruowac argument z przygodnosci 
zlozen substancjalno-przypadlosciowych oraz hylemorficznych. 

T3m[iczasem w wielu üiterpretacjach T K kwestionuje si? indywidual-
noSc czystek. Bernard d' Espagnat pisze: „Czystki lub gmpy czystek, 
ktöre zwykle uwaza si? za oddzielne obiekty, oddzialywaly na ogöl 
kiedys w przeszloSci z innymi obiektami. Naruszenie lokalnoSci w '̂-daje 
si? prowadzic do wniosku, ze w pewnym sensie wszystkie te obiekty 
stanowiy niepodzielny calosc"^^. 

Trzeba podkreslic, ze stanowiy calosc tylko w pewnjrm sensie. 
Nielokalnosc jest wyra^na na poziomie kwantow3nn. Na poziomie jednak 
makroskopowym ta nielokalnoSc zaciera si?. Przedmioty makroskopowe 
zachowujy si? wobec siebie nawzajem stosunkowo niezaleznie. Pozwala 
to na uznanie pluralizmu i na argumentacj? z przygodnych powiyzan. 

Ks. KLazimierz Klösak, ktöry T K zajyl si? wkrötce po wojnie, 
wstrzemi?zliwie odnosil si? do wypowiedzi ontologicznych interpretacji 
ortodoksyjnej, dotyczycych indywidualnosci czystek elementamych. 
Stwierdzil, ze parametry wyst?pujyce w twierdzeniach na temat relacji 
niedokladnosci Heisenberga sy relatywne „do tresci wrazeniowych, 
a nie posiadajy waznosci w znaczeniu absolutn5rm dla rzeczywistosci 
tr anscendentnej" . 

n. 18, New York, London 19S0, s. 237. 
Teoria kwantowa i rzeczywistoäc, przei. Zygmunt Ajduk, „Post^py Fizyki**, 33 (1982), 

z. 5-6, s. 341. 
Zasada komplementarnosci N. Bohra i relacje niedokladnosci W, Heisenberga 

a zagadnienie indywiduöw fizykalnych, „Polonia Sacra" I (1948), s. 312, 
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4. Kontrpropozycja dla interpretacji kopenhaskiej 

Kontrpropozycje dla tez filozoficznych zwiyzanych z kopenhasky 
interpretacja T K mogy byc rözne. Mozna kwestionowac zasadnosc tej 
interpretacji w aspekcie metodologicznjnn, sugerujyc wi?kszy slusznosc 
interpretacji teoriopoznawczej. Mozna tez pröbowac dowodzic, ze inter­
pretacja nieortodoksyjna bardziej zgadza si? z eksperynaentami, a teoria 
ukrytych parametröw jest takze do przyj?cia. Strony metodologiczny 
zajmiemy si? pözniej. Obecnie przedstawimy altematywny interpretacj? 
mechaniki kwantowej, ktörej autorem jest Dawid J . Böhm (Szkola 
einsteinowska). Jest ona konkurencyjna dla tzw. kopenhaskiej interpre­
tacji mechaniki kwantowej (szkola Nieisa Bohra). 

Sy trzy zasadnicze röznice pomi?dzy tradyc5rjn3m[i a altematywnym 
sformulowaniem mechaniki kwantowej. Doswiadczenia z elektronami 
obalajy dogmaty twörcöw mechaniki kwantowej möwiyce, po pierwsze, 
ze podstawow)mii zjawiskami w prz3^odzie rzydzi przjrpadek, po drugie, 
ze chociaz obiekty materialne zawsze znajdujy si? w przestrzeni, sy 
sytuacje, w ktörych nie mozna okreSlic, jaki obszar zajmujy, po trzecie, 
ze prawa rzydzyce zachowaniem si? zwyklych obiektöw fizycznych 
okazujy si? drastycznie zawodne. Deterministyczna interpretacja 
D. Bohma opiera si? na dwöch hipotezach kosmologicznych dotyczycych 
struktury swiata materialnego. Pierwsza z nich zaklada jakosciowy 
nieskonczonosc przjn^ody, druga natomiast glosi, ze rzeczywistosc 
materialna sklada si? z nieskonczonej liczby poziomöw wzajemnie ze 
soby powiyzanych, posiadajycych jednak wzgl?dny autonomi?. Wsröd 
tych poziomöw mozna wyröznic poziom makroskopowy (klasyczny), 
poziom kwantowy i poziom subkwantowy. W poziomach tych zawierajy 
si? poziomy dalsze, i nie jest wcale wykluczone, ze jest ich nieskonczona 
ilosc. Sy one w ten sposöb zorganizowane, ze jeden poziom wchodzi 
w substruktury drugiego i tak poziom subkwantowy implikuje bezpo­
srednie pozostale dwa poziomy. Zarazem kazdy z poziomöw podlega 
odr?bnyni prawom, a prawa jednego poziomu nie sy ilosciow5rm rozsze-
rzeniem praw innych poziomöw. Tak wi?c, okreslony poziom posiada 
ograniczony autonomi? i nie daje si? sprowadzic do innych poziomöw, 
jednak wplywa na nie. Zwiyzki mi?dzy poszczegölnjrmi poziomami sy 
obustronne. Zgodnie z hipotezy o wzajemnej zaleznoSci kazdy przedmiot 
materialny i kazde zjawisko we wszechSwiecie ma nieskonczenie wiele 
przyczyn lycznych. Niektöre oddzialywania sy jednak tak slabe, ze 
mozna je pominyc, gdyz nie majy praktycznego znaczenia. Te natomiast 
skutki powiyzan przyczynowych, ktöre sy wyrazne i silne, to nie innego 
jak przyczyny istotne (significant causes)^^. 

Zob. D. Böhm, Przyczynowosc i przypadek w fizyce wspölczesnej, przel. S. Rouppert, 
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Wszystkie zdarzenia, jakie zachodzy w prz3a-odzie, mogy byc roz-
patrjrwane w pewnych izolowanych zespolach, ktöre sy opisywane za 
pomocy okreslonego rodzaju praw. Jednak zaden zespöl zdarzen, jak 
i praw nie obejmuje wszystkich jakosci wyst?pujycych w prz3n:-odzie, a to 
dlatego, ze przyroda, zdaniem D. Bohma, jest jakosciowo nieskonczona. 
Te z czjmniköw przyczynowych, ktöre pozostajy poza danym zespolem 
zdarzen, sy nazywane przez niego cz3mLnikami ubocznymi i przeciwsta-
wiane sy koniecznoSci. Szczegölny formy czynniköw ubocznych jest 
przypadek^^. 

Zaröwno przycz5mL0W0sc, ktöra jest szczegölnym prz3^adkiem 
koniecznosci, jak i czynniki uboczne sy dwoma aspektami procesöw 
zachodzycych w przyrodzie. Te ostatnie, pozostajyc poza badanym 
zespolem zdarzen, posiadajy pewien stopien autonomii, ktöra pozwala 
im na fluktuacje w zasadzie niezalezne od tego co zachodzi w obr?bie 
rozpatr5rwanego zespolu izolowanego. Wtedy tez cech? koniecznosci 
mozna przypisac prawom przyczynowym. Gdy jednak abstrahuje si? od 
zespolu izolowanego, to wtedy zaleznosc przycz5mowa zaczyna podlegac 
czjmnikom ubocznym, ktöre, jako ze sy zwiyzane z niedost?pnymi 
jeszcze poziomami, sy w znacznej mierze nieznane. Fluktuacje czynni­
köw ubocznych majy wplyw na powstawanie zaburzen, ktörych nie da 
si? przewidziec przy pomocy dotychczas znanych praw. Örednia tych 
zaburzen stanowi granic? stosowania prawa przyczynowego. Fluktuacje 
czynniköw ubocznych majy charakter nieregulamy (nie mozna ich 
przewidziec za pomocy praw rozpatrywanego zespolu zdarzen). Mozna 
jednak sformulowac prawa statystyczne, jesli badac si? b?dzie odpowied­
nio duze zespoly czynniköw podlegajycych fluktuacjom, gdyz wtedy 
b?dziemy mieli do czynienia z regularnymi tendencj ami pozwalajycymi 
formulowac wspomniane prawa. Prawa te pomijajy ind3rwidualne 
szczegöly fluktuacji, uwarunkowane przyczynowo w szerszym zespole 
zdarzen. To ograniczenie obszaru waznosci praw statystycznych, 
wynikajyce z pomini?cia zwiyzköw przyczynowych w szerszych zespo­
lach zdarzen, röwnowazone jest ograniczeniem obszaru waznosci prawa 
przyczynowego, b?dycego skutkiem pomini?cia czynniköw ubocznych 

JeSli procesy, ktöre na poziomie kwantowym wydajy si? nam 
indeterministyczne, sy mozliwe do opisania tylko przez prawa statys­
tyczne, to w gruncie rzeczy mogy byc owe procesy zdeterminowane przez 
poziomy subkwantowe rzydzone prawami przyczynowymi. Tak wi?c 

Warszawa 1961, s. 28. 
Zob. tamze, s. 18-19. 
Zob. D. Böhm, Filozoficzne problemy nowego ujqcia mechaniki kwantowej, przet. 

O. Wojtasiewicz, „Studia Filozoficzne", (1959) z. 1, s. 35-37. 
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stosunek praw przycz3miowych do statystycznych nalezy pojmowa6 w ten 
sposöb, ze z jedn3mi poziomem zwiyzane sy prawa przyczynowe, 
a z nast?pnym prawa statystyczne. Musimy pami?taö, ze wedlug Bohma 
kazdy poziom charakteryzuje si? specyficznjrm, sobie tylko wlaäciwym 
ukladem praw, ktörego nie mozna ekstrapolowac na inne poziomy. JeSli 
zatem amerykanski uczony wprowadza poj?cie poziomu subkwantowego, 
to stwierdza tym samym, ze kopenhaska interpretacja mechaniki 
kwantowej, ktöry reprezentuje Heisenberg, nie jest w stanie szczegölowe 
rozpatrywac ruchu czystek elementamych. By möc rozpatrywac te 
ruchy, nalezy zejöc na poziom gl?bszy, ktöry b?dzie pozostawal w takim 
stosimku do poziomu atomowego, jak ten pozostaje do poziomu ruchöw 
Browna. Böhm sydzi, ze podobna sytuacja zachodzi w przypadku 
mechaniki kwantowej. Prawa statystyczne, prawa prawdopodobienstwa, 
ktöre jy opisujy, sy rezultatem przyczynowego biegu zdarzeÄ na nizszym 
poziomie subkwantowym^^. 

Najistotniejszym zjawiskiem w pomiarach parametröw elektronöw 
sy zmiany wartosci spüiu elektronu. Sy dwie skladowe spinu elektronu, 
a mianowicie spin poziomy i spin pionowy. Elektron moze przyjmowac 
tylko jedny z dwöch wartoSci spinu pionowego, czyli göra lub döl 
w urzydzeniu pomiarowym pionowym (niech jego modelem b?dzie 
pudelko pionowe) i jedny z dwöch wartoSci spinu poziomego, czyli prawy 
lub lewy w urzydzeniu pomiarowym poziomym (pudelko poziome). Wed­
lug standartowej interpretacji mechaniki kwantowej elektrony dziely si? 
statystycznie na polowy podczas pomiaru wartoSci spinu pionowego, 
a takze podczas pomiaru wartoSci spinu poziomego. Elektrony znajdu­
jyce si? w urzydzeniu pomiarowym pionowym dziely si? doldadnie na 
polowy, z ktörych jedna polowa, czyli 50% elektronöw, wydostanie si? 
otworem w gör?, natomiast druga polowa, czyli nast?pne 50% elektro­
nöw, wydostanie si? otworem w döl. W urzydzeniu pomiarowym 
poziomym polowa elektronöw opuSci urzydzenie ze spinem prawym 
a druga ze spinem lewym. 

Zwolennicy standartowej T K twierdzy dalej, ze pomiary wartoSci 
spinu poziomego i pionowego elektronöw, dokonywane w urzydzeniach 
pomiarowych, sy zaklöcone^®. Za zaldöcenia uwaza si? zmiany wartoSci 
spinu polowy elektronöw, np. ze spinem poziomson, kiedy dokonuje si? 
pomiaru wartoSci spinu pionowego tych elektronöw. Zachodzi röwniez 
odwrotna sytuacja, w ktörej zmienia si? wartoSc spinu pionowego polowy 

Zob. D. Böhm, Przyczynowosö i przypadek,.,, dz. cyt., s. 140-144 1182-187. Zob. tez: 
D. Böhm, A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ^Hidden** 
Variables. I and IL, w: Quantum Theory nad Measurements, red. J . A. Wheeler i W. H. 
Znrek. Princeton University Press, 1983. 

®̂ Por. Przyczynowosö i przypadek, dz. cyt., s. 34-35. 
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elektronöw wprowadzonych do urzydzenia pomiarowego poziomego. Na 
przyklad, dokladnie polowa statystyczna elektronöw ze spinem prawym, 
podczas pomiaru wartoSci spinu pionowego, przybiera nowy wartoSc, 
spinu lewego. Druga polowa elektronöw podczas takiego pomiaru 
zachowuje t? samy wartoSc, spinu prawego, czyh pozostaje niezmienio-
na, Wedlug standartowej teorii kwantöw nie mozna znaleic uzasadnie-
nia dla zaburzenia wartosci spinu poziomego, dokladnie polowy 
elektronöw, podczas pomiaru wartoSci spinu pionowego. Nie mozna 
znalezc zadnej wlasnoSci fizycznej, ktöra by uzasadniala zmian? 
wartoSci spinu polowy elektronöw. Nie da si? przewidziec, ktöra polowa 
ejektronöw zmieni wartoSc spuiu, a ktöra nie. Wobec tego, ze nie 
znajduje si? przycz3ni tych zmian, möwi si?, ze prawa nimi rzydzyce 
dzialajy na zasadzie przypadku. Opisana sytuacja nasuwa trudnoSci 
natury filozofizycznej, bo metafizyczna zasada racji dostatecznej 
stwierdza, ze nie sy mozliwe jakiekolwiek zmiany bez przyczyny. Zeby 
udowodnic, ze zmiany wartoSci spinu elektronöw dokonujy si? pod 
wplywem konkretnych przyczyn, zwolennicy teorii Bohma wskazujy na 
proste doSwiadczenie z elektronami. 

Sy dwa warianty doSwiadczenia, w ktörych wykazuje si?, ze po 
pierwsze (pierwszy wariant) nie zawsze elektrony doznajy zmiany 
wartoSci spinu poziomego podczas pomiaru wartoSci spinu pionowego 
Po drugie (drugi wariant), jezeli polowa elektronöw zmieni wartoSc 
spinu poziomego podczas pomiaru wartoSci spinu pionowego, to b?dzie 
wiadomo, co jest takiej zmiany przyczyny. W obu doSwiadczeniach 
wykorzystuje si? przewidywania zachowania si? elektronöw zgodnie 
z tradycyjn3nn sformulowaniem teorii kwantöw sprawdzajyc, czy si? one 
potwierdzy. W pierwszjmi wariancie doSwiadczenia przewiduje si?, ze 
elektrony z prawym spinem opuszczy „aparatur?"* ze zmieniony 
wartoSciy spinu, czyli ze polowa z nich na wyjSciu powinna miec spin 
prawy a druga polowa lewy. Elektrony ze spinem prawjm zostajy 
wprowadzone do urzydzenia pomiarowego pionowego. Polowa elektronöw 
wylatujycych w göry powinna mie^ 50% elektronöw ze spinem prawirm 
i 50% elektronöw ze spinem lewym. Röwniez elektrony uciekajyce w döl 
powinny przejawiac t? samy statystyk?. Elektrony biegnyce w döl 
i w gör? zostajy odbite od specjalnych luster, aby mozna je b^do skupic 
w urzydzeniu pomiarowym poziomym, w celu sprawdzenia wartoSci 
spinu. Okazuje si?, ze przewid5rwania co do zmiany wartoSci spinu 
poziomego elektronöw nie sprawdzajy si?. Wszystkie elektrony z pra-
wym spiaem wprowadzone do aparatury opuScily jy, majyc tylko prawy 
spül. Takze zablokowanie polowy elektronöw, w drugim wariancie 

Por. Filozoficzne problemy, dz, cyt. s. 36-37. 
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doswiadczenia, ktöre wydostajy si? z urzydzenia pomiarowego pionowe­
go, nie powinno miec wplywu na koficowy wynik uzyskany w pierwszym 
doswiadezeniu. Jednak okazuje si?, ze taki wptyw istnieje, bo elektrony 
idyce tylko ku görze lub tylko ku dolowi posiadajy spin prawy i lewy 
a nie tylko prawy. W konsekwencji elektrony odbite od lustra i skupione 
w urzydzeniu pomiarowym poziom3nn opuszczy je dzielyc si? na dwie 
polowy, jedny ze spinem prawym i drugy ze spinem lewym. 

Wjmiki doswiadczen z elektronami nie potwierdzajy przewidywanego 
zachowania si? elektronöw, ktöre sugerowala standartowa teoria kwan­
töw. Prawem rzydzycym zmianami wartosci spinu elektronöw nie 
kieruje przjrpadek, lecz przyczyna, ktöra te zmiany powoduje. Stanowis­
ko D. J . Bohma b?dyce konkurencjy dla kopenhaskiej interpretacji 
mechaniki kwantowej zamyka si? w stwierdzeniu, ze zmiana wartosci 
spinu elektronöw jest procesem deterministyczn5rm, ktöry mozna 
dokladnie przesledzic matematycznie. Jezeli znany jest pimkt wyjScia 
elektronu, to mozna obliczyc takze punkt, do ktörego ten elektron 
zmierza. 

Przez dlugi czas teoria Bohma byla wysmiewana przez protagonistöw 
szkoly kopenhaskiej, choc nie potrafili oni znalezc w niej zadnych 
bl?döw. Obecnie fizycy zaczynajy brac jy bardziej na serio. Np. Dawid 
Z. Albert pozytywnie ocenia teori? D. Bohma. ̂ *isze on: „Wedlug Bohma 
fiinkcje falowe to nie tylko obiekty matematyczne, ale b)H:y fizyczne. 
Böhm traktuje je podobnie jak klasyczne pola sil, takie jak grawitacyjne 
czy magnetyczne. W jego teorii funkcje falowe decydujy o ruchu czystek, 
sterujyc nimi wedlug wlasciwych drög"^^. 

"Teoria Bohma potrafi wi?c opisac osobliwe zachowanie si? elektro­
nöw röwnie dobrze jak teoria standartowa. Co wi?cej (i co bardzo wazne) 
pozbawiona jest komplikacji, ktöre kojarzy si? z kwantowo-mechanicz-
nym efektem superpozycji/' [...] „Interpretacja kopenhaska nadal 
pozostaje dogmatem przeci?tnego fizyka, ale powazni badacze podstaw 
mechaniki kwantowej coraz rzadziej broniy standartowej wersji"^^ 

5. Obrona realizmu 

Mozna si? dzi wie, dlaczego interpretacja kopenhaska ma takie 
wzi?cie u fizyköw. Nie opiera si? ona przeciez na intuicyjnym wglydzie 
w sfer? subkwantowy, nie wynika z doswiadczenia. Najprawdopodobniej 
sklonnosc do negowania subkwantowej rzeczywistosci, czyli tzw. 

Alternatywna mechanika kwantowa, „Swiat Nauki" (Scientific American) wyd. 
polskie, 7(35) lipiec 1994, s. 39. 

Tamze, s. 40. 
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„ukrytych parametröw*' wynika z panujycego w pierwszej polowie X X w. 
neopoz3i;ywizmu. Neopozytywisci dziedziczyh przekonanie 1. Kanta, ze 
swiat pozapodmiotowy jest ignotum jc. Nie mozemy wi?c do niego 
dotrzec. „Pozyt3rwisci nie twierdzy, ze poza umyslem swiat nie istnieje; 
odrzucajy oni tylko jako nie majyce znaczenia jakiekolwiek stwierdzenie 
0 zewn?trznej rzeczywistosci, ktöre nie odwoluje si? do wrazen zmyslo-
wych. W dwudziestym wieku niektörzy radykalni pozyt3rwisci mieli 
znaczycy wplyw na poglydy fizyköw, teoretyköw". [,..] „Mozna sobie 
wyobrazic fizyk? oparty na zasadach poz5iywistycznych, ktöra przewidy-
walaby wszystkie mozliwe korelacje zdarzen, a nadal pozostawialaby 
Swiat calkowicie niezrozumialy. Widzyc te skrajne skutki odrzucenia 
realizmu, jest si? sklonn3nn nie odst?powac od tego pierwszego zaloze­
nia. Realizm [...] jest uzasadnieniem postulatu swobodnego stosowania 
indukcji^^l 

Z ty postawy fizyköw wiyze si? ich pragmatyzm. „Wysoko ceniy oni 
teori? kwantöw, poniewaz jest ona niezwykle skuteczn3mi maszynopo-
dobn3mi narz?dziem, pozwalajyc3mi na przewidywanie i wyjaSnianie 
zjawisk naturalnych, takich jak staloSö atomu i struktura okresowego 
ukladu pierwiastköw. Pytania dotyczyce ostatecznej rzeczywistosci tych 
zjawisk ogölnie bioryc niewiele ich interesujy"^^. 

Obecnie podchodzi si? do poglydöw pozytywistycznych z pewny dozy 
krytycyzmu. Naturalny umysl domaga si? obiektywnego wyjasnienia 
obserwowanych regulamosci. Statystyczne prawidlowosci powinny miec 
swoje uzasadnienie ontologiczne w zachowaniu si? indywidualnych 
czystek. „Indeterminizm zjawisk kwantowych - pisze S. Mazierski - nie 
oznacza jakiegos chaosu, braku prawidlowosci w przebiegu mikrozja-
wisk. Prawidlowosc ta jest podstawy przypisania cech kauzalnych 
procesom mikrofizycznym, aczkolwiek b?dzie to przyczynowosc okresla-
jyca zachowanie nie pojedynczych mikroobiektow, lecz zespolöw 
statystycznych. Istnieje wi?c prawidlowosc statystyczna, ktöra jest 
przejawem wplywu srodowiska na pojedyncze mikrozjawiska"^'*. Sama 
nawet korelacja spinöw czystek w stanie singletowym swiadczy, ze 
w zjawiskach kwantowych wyst?pujy prawidlowosci, niezaleznie od 
naszej obserwacji. 

Ks. Kazimierz Klösak zachowuje ostrozny postaw? wobec T K w sferze 
determinizmu przyczynowowo-skutkowego. Idyc za J . Metallmannem 
1 Z. Zawirskim stwierdza on, „ze niemoznosc wyznaczenia czegos 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. 
'̂ ^ Stanislaw Mazierski, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej. Poznan 1972, 

s. 342. 
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pomocy pomiaröw nie jest jeszcze tym samym co brak zdeterminowania 
przyczynowego w naturze"^^, 

Möwienie o redukcji paczki falowej (inne nazwy: przeskok fiinkcji 
falowej, skokowa redukcja superpozycji mozliwoSci, redukcja funkcji 
falowej) w czasie pomiaru, nie jest poprawne. Metodologicznie bioryc jest 
to przejScie od jednej metody, jaky jest statystyczny formalizm, 
wyrazony w funkcji falowej Schrödingera, stosowalny do zjawisk maso-
wych, do metody makroskopowej obserwacji zachowania si? indywidual-
nej czystki wykrywanej przez detektor. 

Fizycy popelniajy tez doSc cz?sto blyd zacierania röznicy mi?dzy 
aspektem teoriopoznawcz3rm, a ontologicznym w interpretacji zjawisk 
kwantowych. Wlodzimierz Kolos np. pisze: „W mechanice kwantowej 
natomiast probabilistyczny charakter naszej wiedzy wynika z samej 
istoty bytöw mikroSwiata, a nie z ulomnoSci naszego poznania"^^. John 
D. Barrow tak streszcza poglyd Nieisa Bohra w tym wzgl?dzie: „Inter­
pretacja kopenhaska ... utrzymuje, ze nie istnieje zadna gl?boka rzeczy-
wistoSc, ktöry moglibySmy odkryö w tradycyjnym sensie tego slowa, 
istnieje tylko jej opis. Rzecz3wistoSc, ktöry obserwujemy, jest zdetermi-
nowana przez akt obserwacji. Istnieje faktycznie w trakcie pomiaru -
nie jest zludzeniem - lecz nie ma sensu möwic, ze istnieje, gdy nie ma 
aktu pomiaru"^^. L . Pereira komentuje t? wypowiedi: „W «iuterpretacji 
kopenhaskiej» wi?c rzeczywistoäö jest identyczna z rzeczywistoäciq 
obserwowanq, Tego, co nie jest obserwowane w akcie pomiaru, nie 
mozna uznac za istniejyce w jakimS sensownym znaczeniu"^^. 

Zakonczenie 

Problemöw filozoficznych zwiyzanych z T K jest wi?cej. Mozna by 
dyskutowac nad pröbami wiyzania wolnoSci wyboru u czlowieka z wlaS-
ciwoSciami kwantowymi jego mözgu^®. Mozna by omöwic problem 
„parowania" czarnych dziur w scenariuszu przyszlych dziejöw Wszech­
swiata, zastanowic si? dokladniej nad sensownoSciy stosowania 

Metafizyczna i fizyczna zasada przyczynowosci wobec relacyj niedokladnosci 
W. Heisenberga, JEloczniki Filozoficzne", I (1948), Lublin, s, 211. 

^ Indeterminizm w fizyce kwantowej i poza niq, w: ,Jiauka - religia - dzieje" VII 
Seminarium w Castel Gandolfo, 3-5.VIII. 1993, s. 27. 

'̂̂  John D. Barrow, The World within the World, Oxford University Press, 1988, s. 131¬
159, cytowane za: Lancelot Pereira SJ, The Enchanted Darkness, Gujarat 1995, s, 114. 

^ Lancelot Pereira SJ, tamze, s. 118. 
^ Niektörzy, jak Jan Barbour, w ksî zce: Issues in Science and Religion, N.Y. 1971, 

s. 305-314, twierdzy, ze komörki mözgowe i neurony sq zbjrt duze, by do nich stosowac 
mechanike kwantowa. 
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mechaniki kwantowej do Wszechswiata w momencie zwan3mi czasem 
Plancka (lO"* )̂, gdy jego wymiary byly mniejsze niz dlugoSc jego fali 
kwantowej, a w zwiyzku z tym nad autokreacjy materii. Bylyby to 
jednak problemy szczegölowe, zwiyzane z zastosowaniem kopenhaskiej 
interpretacji TK. Podwazywszy jednak w artykule t? teori? ogölnie od 
strony metodologicznej, mozemy czu6 si? zwolnieni od rozpatrywania 
wyzej wymienionych szczegölowych zagadnien. 

Stanislaw ZIEMIANSKI SJ 

PHILOSOPfflSCHE F O L G E N 
DER ORTHODOXEN AUSLEGUNG DER QUANTENTHEORIE 

Zusammenfassung 

Auf der Ebene der Quantenobjekte stößt das menschliche Erkennt­
nisvermögen an eine unüberschreitbare Grenze. Diese Tatsache wurde 
von W. Heisenberg im Unbestimmtheitsprinzip ausgedrückt. Laut 
diesem Prinzip ist die Möglichkeit ausgeschlossen, die sogenannten 
komplementären Eigenschaften, wie das Momentum imd 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 
können zu zwei wichtigsten Paradigmen zurückgeführt werden, d.h. zu 
einem ontologischen und einem erkenntnistheoretischen. 

Die sogenannte orthodoxe (anders gesagt Kopenhagen-) Auslegung 
ist am häufigsten ontologisch gefärbt. Sie beinhaltet eine Negation des 
Determinismus auf der mikrokosmischen Ebene. In einigen Varianten 
der orthodoxen (bzw. standard-) Interpretation werden die subatomaren 
Eigenschaften als Aufsätze der Möglichkeiten 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 berühmte Gelehrte war immer der Meinung, 
die Quantenprozesse werden von verborgenen Parametern gesteuert. 
Leider konnte er nicht, trotz vieler Bemühvmgen, seine Stellung 
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experimentell begründen. E r pflegte zu sagen, „daß Gott nicht mit den 
Würfeln spiele", d.h. nichts in der Natur ist der lauten Zufälligkeit 
preisgegeben. Deshalb ist, seiner Meinung nach, die Quantentheorie 
unvollständig. 

In der erkenntnistheoretischen Auslegimg enthält man sich der 
ontologischen Behauptungen über die Quantenobjekte. Die sogenannte 
Reduktion des Wellenpackets wird als der Übergang von der statisti­
schen zur individuellen Forschimgsmethode betrachtet. E in Versuch, 
zwischen den zwei oben erwähnten Interpretationen mittels des 
bekannten Bellschen Theorems zu entscheiden, scheiterte, in dem Sinn, 
daß obwohl die optischen Experimente meistens der Bellschen Ungleich­
heit widersprachen, und so besser mit der orthodoxen Auslegung 
übereinstimmten, das wichtigste Problem, ob es die verborgenen 
Parameter gibt oder nicht, jedoch keineswegs entgültig gelöst worden 
ist. Die Experimente zwingen uns nur dazu, irgendeine der Voraus­
setzungen der Quantentheorie zu verlassen. Da diese lediglich drei sind: 
Realismus, Induktion imd Lokalität, reicht es, um einen Widerspruch 
auszuschliessen, auf eine weniger wichtige Voraussetzung, z.B. auf die 
Lokalität zu verzichten. Es entstehen dann zwar neue Schwierigkeiten, 
aber die Wissenschaft ist dabei von keiner revolutionären Erschütte­
rung bedroht. 

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

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

Es gibt auch Versuche, den freien Willen auf Grund der orthodoxen 
Auslegung zu interpretieren, die für den Indeterminismus im subatoma­
ren Mikroweit 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 . Böhm beruft. Dieser Physiker stellte 
auf Grund der Experimenten, in welchen er den Elektronenspin 
erforscht hat, fest, daß sich die Elektronen nicht gemäß der orthodoxen 
Auslegung verhalten. 

Dann weist der Autor auf die geschichtsphilosophischen Wurzeln der 
Kopenhageninterpretation hin. Er stellt fest, daß in ihr der Positivismus 
imd Neopositivismus ihr negatives Gepräge 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 übrig als pragmatisch das Wirken der Messinstru­
menten zu Betrachten. 

Der Autor stimmt einerseits mit der Stellung von K . Klösak überein, 
der sagte, daß die Unmöglichkeit, die Parameter im Quantenbereich zu 
bestimmen, uns nicht berechtigt, einen Entschluss bezüglich dessen was 
im subatomaren Bereich vorgeht, zu fassen. Anderseits neigt er nicht 
zum absoluten Agnostizismus bezüglich des Quantenmikrokosmoses. 
Die statistischen Regelmäßigkeiten weisen auf die tieferen wirklichen 
Bedingungen, die im subatomaren Bereich verborgen sind. Auch beweist 
die Korrelation der Drehimpulse der Partikel im Singlettszustand, daß 
in den Quantumphänomenen eine Regelmäßigkeit herrscht, ungeachtet, 
ob jene beobachtet oder unbeobachtet sind. 

Im Artikel blieben einige Themen außer 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, daß diese Scheinprobleme 
sind und nicht in Betracht genommen werden müssen, wenn es gelingt 
generell, die orthodoxe Interpretation als unhaltbar und als unnötig 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 Prämissen 
ungenügend begründet sind. 


