Marcin Szymajda

Fizyka a filozofia przyrody

Istnienie filozofii przyrody czesto poddawane jest pod watpliwosé.
Na taki stan rzeczy wskazuje na przyklad Michatl Heller, piszac:

Filozofia przyrody jest bodaj najbardziej kontrowersyjnym dzialem filozofii.
Jedynym zagadnieniem, co do ktérego wszyscy zgadzaja sie, iz powinno by¢
omawiane w wykladzie tej filozoficznej dyscypliny, jest problem: czy filozo-
fia przyrody w ogole istnieje? Wielu myslicieli odpowiada na to pytanie
przeczaco. Ich zdaniem, po powstaniu nauk empirycznych nie pozostato juz
nic sensownego, co mozna by powiedzie¢ o przyrodzie poza naukami.!

Z takiego podejscia wynikatoby, ze dla filozofii przyrody nic juz nie
pozostaje do zrobienia i ma ona znaczenie co najwyzej historyczne.
Chcialbym jednak sprébowaé pokazaé, ze rozumiana w odpowiedni
sposob fizyke mozna uwazaé za swego rodzaju odmiane filozofii przy-
rody, wykorzystujaca do swoich celéw stosowang w fizyce metode ma-
tematyczno-empiryczng. Propozycje takiego spojrzenia na fizyke zamie-
rzam uzasadni¢ poprzez wskazanie na brak istotnych réznic - pomijajac
oczywiscie te, ktére wynikaja ze specyfiki wspomnianej metody - oraz
na istnienie istotnych podobiefistw i zwigzkéw miedzy tak rozumiang
fizyka a tradycyjna filozofia przyrody. Z takiego podejscia wynikatoby,
ze filozofia przyrody nie zostala wyeliminowana przez nauki przyrodni-
cze nie tylko dlatego, iz pewne tresci filozoficzne pojawiajg sie¢ w nich
samych, ale dlatego, ze sama fizyka, jako wzorcowy przyktad nauki
przyrodniczej, moze by¢ w pewnym sensie uwazana za filozofie przyro-
dy.

Na wstepie chcialbym od razu zaznaczyé¢, ze filozofie przyrody bede
tu rozumial po prostu tak, jak byla ona rozumiana przez entuzjastow
nauk przyrodniczych w przeciwstawieniu do tychze nauk, natomiast
przez termin rzeczywistos¢ - rzeczywistos¢ fizyczna czy tez przyrodni-
czq.

1 M. Heller, Filozofia przyrody. Zarys historyczny, Znak, Krakéw 2007, s. 17.



Przeciwstawienie filozofii przyrody i nauk przyrodniczych

Zrédto i motywacje dla uprawiania tradycyjnie rozumianej filozofii
stanowi niewatpliwie zdziwienie, gdy to, co dane w do$wiadczeniu,
przestaje by¢ oczywiste. Ujawnia si¢ wtedy naturalna sklonnos¢ do zro-
zumienia rzeczywistosci, a dzieki temu wyjasnienia tego, co dane w do-
Swiadczeniu, przy czym istotne sa tu glebia rozumienia i zakres wyja-
$niania. Filozofia dazy zasadniczo do zrozumienia rzeczywistosci taka,
jaka ona jest ,sama w sobie”, jej istoty, prawdziwej natury (nawet filozo-
fia typu Kanta méwi co$ na ten temat, cho¢ w sposéb negatywny), oraz
do wyjasnienia jej jako calosci. Swoje cele realizuje ona przez ujecie rze-
czywistosci w spojny system twierdzen, formulowanych przy wykorzy-
staniu odpowiednich pojeé, a nastepnie wyprowadzenie z tego systemu
opisu takiej postaci rzeczywistosci, w jakiej ujawnia si¢ ona w doswiad-
czeniu. Same tresci filozoficzne sg przy tym spekulatywne: sa wyprowa-
dzane z intuicji dotyczacych najglebszej natury rzeczywistosci i - ponie-
waz zwiazek systemu filozoficznego z rzeczywistoscig jest takze intu-
icyjny i jako$ciowy - nie mozna z nich wyprowadzi¢ zadnych konkret-
nych przewidywan empirycznych (system filozoficzny jest, mozna po-
wiedzieé, ,, potwierdzany” przez catos¢ swiata). W tym sensie tresci filo-
zoficzne nie s3 ani potwierdzalne ani falsyfikowalne, a zatem sa niewery-
fikowalne empirycznie.

Gdy powstaly nauki przyrodnicze, w poczatkowym okresie ich roz-
woju przypisywano im cechy, ktére mialy je radykalnie odréznia¢ od
tradycyjnej, spekulatywnej filozofii przyrody. Zrédto i motywacje dla
uprawiania nauk przyrodniczych wydawata sie stanowi¢ w przewazaja-
cej mierze cheé¢ praktycznego, technicznego opanowania przyrody.
Zdziwienie zeszlo raczej na dalszy plan. Potrzeba zrozumienia i wyja-
$nienia pozostala, ale w o wiele skromniejszej postaci. Nauka nie miata
juz dazy¢ ani do zrozumienia ukrytej, , prawdziwej” natury rzeczywisto-
Sci, ani do jej calosciowego wyjasnienia. Nauka miata ogranicza¢ sie do
opisu faktow i statych relacji miedzy nimi, co mialo w konsekwencji
umozliwiaé skuteczne przewidywanie zjawisk. Nauka miata tez badaé
proste, wyizolowane zjawiska i aspekty rzeczywistosci. Odkrywane w
ramach nauki treéci miaty by¢ formulowane w postaci praw empirycz-
nych, ktére to mialy opisywac i wyjaénia¢ przebieg badanych zjawisk. W
kontekstach odkrycia i uzasadnienia nauki przyrodnicze mialy by¢ em-
piryczne. Przy wyprowadzaniu swoich tresci mialy opiera¢ sie na fak-
tach i nie wykracza¢ w nich poza fakty. Powszechne tez bylo mniemanie,



ze tresci te sa wyprowadzane w sposéb indukceyjny. Z tak sformutowa-
nych tresci byto mozliwe wyprowadzanie konkretnych przewidywan
empirycznych, co umozliwiatlo eksperymentalne konfrontowanie twier-
dzeri nauki z doswiadczeniem.

Nie chce oczywiscie powiedzieé, ze wszyscy od poczatku rozumieli
nauki przyrodnicze w taki sposob i ze faktycznie tak one wygladaly, ale
ze bylo to wyrazem pewnej ogolnej tendencji, pewnego klimatu intelek-
tualnego, jaki panowal w okresie nastepujacym po powstaniu nauk
przyrodniczych.

Wspoblczesne rozumienie fizyki

Wraz z rozwojem nauk, a w szczegélnosci fizyki, oraz towarzyszacej
mu refleksji metodologicznej okazalo sie jednak, ze wiekszosé¢ cech przy-
pisywanych filozofii - jako odrézniajacych ja od nauk przyrodniczych -
jest obecna w samej fizyce. Okazalo sie po prostu, ze rzeczywiste cechy
tizyki, w przeciwieristwie do cech dawniej jej przypisywanych, upodab-
niaja ja w coraz wiekszym stopniu do filozofii, ktéra nauki miaty wyeli-
minowac.

Wraz z rozwojem fizyki nastgpowato stopniowe przechodzenie od
praw empirycznych do teorii wyjasniajacych, a w dalszej kolejnosci do
teorii unifikujacych coraz to wieksze obszary fizyki, obejmujacych swym
zakresem coraz wieksze obszary zjawisk i siegajacych do coraz glebszych
i ogolniejszych aspektéw rzeczywistosci. Pojawila sie¢ wreszcie, nieroze-
rwalnie zwigzana z fizyka, wspoélczesna kosmologia.

W kontekscie odkrycia okazalo sie, ze przy formulowaniu teorii fizy-
ka postuguje sie metoda hipotetyczno-dedukcyjng, a nie indukcyjna.
Teorii fizycznych nie da sie po prostu wyprowadzi¢ z doswiadczenia. By
wyjasni¢ i przewidzie¢ zjawiska trzeba co$ zapostulowaé, przyjac istnie-
nie jakich§ nieobserwowalnych bytéw i struktur ukrytych ,pod po-
wierzchnia” zjawisk, odpowiedzialnych za ich przebieg. Pojawia sie wiec
coraz wiecej miejsca na spekulacje.

W kontekscie uzasadnienia okazalo sig, ze teorie fizyczne nie sa ani
weryfikowalne ani konkluzywnie falsyfikowalne, lecz co najwyzej po-
twierdzalne. Wraz z postepem fizyki stopniowo doszlo do dysproporcji
pomiedzy rozwojem teorii a mozliwo$ciami ich doswiadczalnego przete-
stowania. W ramach niektorych dziedzin wspéiczesnej fizyki teoretycz-
nej, z dwoch jej skladnikéw - matematyki i dodwiadczenia - coraz wiek-



sza przewage zyskuje ten pierwszy. Jest to szczegdlnie widoczne w pro-
gramach kwantowania grawitacji, czyli poszukiwaniach teorii unifikuja-
cej mechanike kwantowa z og6lng teoriga wzglednosci. Badania w tej
dziedzinie cechuje znaczne, cho¢ nie catkowite, zmniejszenie stopnia
kontroli dodwiadczalnej w tym sensie, ze ewentualne potwierdzenie mo-
ze tu by¢ dalece posrednie - jedynie przez spdjna matematycznie i poje-
ciowo unifikacje juz potwierdzonych teorii, a nawet tylko pewnych
fragmentéw czy aspektéw tych teorii.

We wspolczesnej fizyce pojawiaja sie tez i takie dziedziny, w odnie-
sieniu do ktérych mamy do czynienia z zasadnicza niepotwierdzalno-
Scig. Dobitnym przyktadem sa tu formulowane przez fizykéw interpre-
tacje mechaniki kwantowej. Sa one niepotwierdzalne w takim samym
sensie, jak filozoficzne systemy metafizyczne. Zgadzaja si¢ one z caloscig
doswiadczenia opisywanego przez formalizm teorii, ale nie wynikajg z
nich zadne nowe, konkretne przewidywania, ktére pozwolilyby na ich
konfrontacje z do$wiadczeniem oraz miedzy soba. Potwierdzalny jest
tylko zinterpretowany empirycznie formalizm teorii, przez przyporzad-
kowanie w odpowiedni sposéb pewnym jego elementom rezultatéw
pomiaréw. Natomiast interpretacja fizyczna calosci formalizmu, to zna-
czy takze tej jego czedci, w ktorej odnosi sie on do nieobserwowalnej
»strony” rzeczywistosci, jest juz w istocie swoista metafizyka.

Jesli chodzi o glebie rozumienia i zakres wyjasniania, to wspoétczesna
fizyka zajmuje sie¢ fundamentalnymi, najgltebszymi i najogélniejszymi
wlasnodciami i aspektami rzeczywistosci. Po powstaniu wspoélczesnej
kosmologii stalo sie tez jasne, ze fizyka dazy - oczywiscie tylko pod ka-
tem pewnych aspektéw - do opisu $wiata jako calosci. Podobnie inter-
pretacje mechaniki kwantowej stanowia prébe uchwycenia w spéjny
system poje¢ calej, przejawiajacej sie¢ w doswiadczeniu, rzeczywistosci,
przy uwzglednieniu jej najglebszego, kwantowego poziomu. W proble-
mach interpretacyjnych mechaniki kwantowej dochodzi tez ponownie
do glosu motyw zdziwienia, gdy danych doswiadczenia nie mozna zin-
terpretowac¢ przez utworzenie pogladowego obrazu rzeczywistosci i
sposobu jej funkcjonowania, a wszelkie proby spéjnej interpretacji pro-
wadza do réznych nieintuicyjnych konsekwengji.

W tym miejscu warto jeszcze poczyni¢ kilka uwage na temat tego,
dlaczego tylko fizyke - a inne nauki przyrodnicze juz nie - zestawiam
tutaj z filozofig przyrody. Ot6z fizyka formuluje opis rzeczywistosci przy
wykorzystaniu najogélniejszych poje¢ odnoszacych sie do bytu przyrod-
niczego, za pomoca ktérych uchwytuje jego najogodlniejsze aspekty i wia-



snosci, a mianowicie takie, ktére przystuguja mu na wszystkich pozio-
mach zlozonosci. Oczywiscie na wyzszych poziomach, stanowiacych
przedmiot zainteresowania pozostalych nauk przyrodniczych, moga
pojawiac sie¢ pewne emergentne wiasnosci, ktérych nie mozna wyjasnié
przez redukcje do fizyki. Niemniej jednak te aspekty i wilasnosci, pod
katem ktorych fizyka bada rzeczywistos¢, przystuguja jej na wszystkich
poziomach. Zaréwno czasteczkom chemicznym, jak i biologicznym ko-
moérkom, przystuguja takie wlasnosci jak masa, energia, ped, lokalizacja
czasoprzestrzenna itp., ktére to wlasnosci naleza do ich opisu fizyczne-
go. Takze prawidlowosci, jakie w odniesieniu do tych aspektow i wta-
snosci ustala fizyka, zachowuja swoja waznoé¢ na wszystkich poziomach
rzeczywistosci. Fizyke traktuje tu jako nauke podstawowa w tym sensie,
ze wszystko, co zakladajg i stwierdzaja pozostate nauki przyrodnicze,
musi by¢ zgodne z tym, co na temat danego aspektu rzeczywistosci glosi
fizyka. Pozostale nauki nie moga wypowiadac¢ twierdzen, ktére bytyby
sprzeczne z rezultatami fizyki. Chemia czy biologia nie moga zawiera¢
twierdzen nie respektujacych, na przyklad, zasady zachowania energii.
Wreszcie, tylko fizyka siega do tych najbardziej fundamentalnych
aspektow i wlasnosci rzeczywistosci. Na przyklad, tylko fizyka dostarcza
teorii struktury czasu i przestrzeni, czyli najogolniejszych ram dla , dzia-
nia sie” tego wszystkiego, co jest przedmiotem badan pozostatych nauk
przyrodniczych. Obiekty i procesy, stanowigce przedmiot badan chemii
czy biologii, niewatpliwie istnieja i przebiegaja w czasie i przestrzeni,
niemniej badanie samej struktury czasu i przestrzeni nie nalezy do kom-
petencji tych nauk (a sa to najbardziej fundamentalne struktury, jakie
zaklada sie przy jakimkolwiek dyskursie naukowym). Co wiecej, rekon-
strukcja ewolucji Wszechswiata na gruncie wspoélczesnej kosmologii,
dokonywana w oparciu o znang nam fizyke, pozwala opisa¢ takie jej
etapy, na ktérych nawet o chemii nie mogto by¢ jeszcze w ogéle mowy.
Nie glosze tu zatem redukcji pozostatych nauk przyrodniczych do fizyki,
a jedynie to, ze fizyka dostarcza opisu rzeczywistosci pod wzgledem jej
najgtebszych i zarazem najogdlniejszych wlasnosci, jakie sa dostepne
badaniu na gruncie nauk przyrodniczych.

Wszystkie wymienione wczeéniej cechy fizyki, przypisywane dawniej
spekulatywnej filozofii, znajduja swéj szczegdlny wyraz wilasnie w obre-
bie prob zinterpretowania mechaniki kwantowej oraz na samym szczycie
wspolczesnej fizyki teoretycznej: w dziedzinie unifikacji oddziatywan,
kwantowej grawitacji i kwantowej kosmologii. W dalszej czesci niniej-
szego artykulu chcialbym sie jednak skupi¢ na przykladach zwigzanych



z powstaniem i pierwszymi prébami interpretacji mechaniki kwantowe;j.
W szczeg6lnosci cheiatbym sie skupi¢ na postaciach Nielsa Bohra i Al-
berta Einsteina, gdyz pozwoli to na uwydatnienie pewnych istotnych
cech fizyki: jej zwiazkéw z filozofig oraz sposobu jej uprawiania przez
niektérych uczonych.

Zwiazki miedzy fizyka a filozofia

To, ze niektérzy fizycy (nazywani czesto ,filozofujacymi”) na margi-
nesie swojej dzialalnosci naukowej zajmowali sie¢ filozofia, probujac uka-
zac filozoficzne implikacje swoich naukowych osiagnieé, nie ulega wat-
pliwoéci. Na przyktad, Abraham Pais - ze wzgledu na sformutowanie i
rozszerzanie na inne dziedziny koncepcji komplementarnoéci - przed-
stawia Bohra jako ,jednego z najwybitniejszych filozofow XX wieku”2,
zaznaczajac jednak, ze - jego zdaniem - ,byl on przede wszystkim fizy-
kiem”3. Sg jednak i tacy autorzy, ktérzy jednoczesnie kwestionujg wptyw
zastanych idei filozoficznych na dziatalnos¢ naukowa fizykéw, a takze
pozniejsza filozoficzng interpretacje jej rezultatéw. Takie stanowisko, w
odniesieniu do ewentualnego wpltywu idei dunskiego filozofa Haralda
Heffdinga, a za jego posrednictwem takze Sgrena Kierkegaarda, na po-
glady Bohra, prezentuje wtasnie Pais. W biografii duriskiego fizyka kil-
kakrotnie zaznacza on, ze zaden filozof nie wpltynal na poglady Bohra.
Jak twierdzi:

[...] nie ma zadnych podstaw, aby przypuszczag, iz Bohr sformulowat kon-
cepcje komplementarnoéci pod wplywem jakiegokolwiek filozofa. Osoby,
ktére mialy najwieksze znaczenie dla uksztaltowania sie jego pogladow, to
ojciec, Rutherford, Schrodinger podczas wizyty w Kopenhadze w 1926 roku
oraz Heisenberg, w okresie dyskusji zaraz po tej wizycie.*

Jako przeciwstawne wobec powyzszej mozna jednak przytoczy¢ opi-
nie Franco Sellerego, oraz cytowanego przez niego Maxa Jammera:

Powigzanie filozofa durniskiego Soerena Kierkegaarda z fizyka wspoétczesna
moze wydawac sie czyms$ sztucznym [...]. Mimo wszystko Max Jammer na-

2 A. Pais, Czas Nielsa Bohra, thum. P. Amsterdamski, Prészynski i S-ka, Warszawa 2006,
s. 399.

3 Ibidem, s. 400.

4 Ibidem, s. 403.



pisal: ,Nie moze by¢ zadnej watpliwosci co do faktu, ze [...] Soeren Kierke-
gaard poprzez wplyw na Nielsa Bohra ukierunkowat takze w pewien spos6b
rozwoj fizyki wspolczesnej”. Teza ta dzisiaj jeszcze wydaje sie bardzo prze-
konywajaca [...].5

Prébujac uzasadni¢ teze o braku wptywu idei filozoficznych na po-
glady Bohra Pais zauwaza, ze Bohr ,nigdy nie wyrazil opinii, ze
Heffding wywart wplyw na jego rozwazania filozoficzne”.¢ Co ciekawe,
Pais doskonale zdaje sobie sprawe ze stycznosci mtodego Bohra z tymi
ideami oraz wagi, jakie on do nich przywigzywal. Przytacza on nawet
stowa samego Bohra, ktéry na krétko przed $miercia miat o swoich mlo-
dzieniczych rozwazaniach filozoficznych powiedzie¢: ,To bylo, w pew-
nym sensie, moje zycie””?. Jak wiec idee te mogly nie mie¢ zadnego zna-
czenia dla pézniejszych pogladéw uczonego? Oprécz tego, wymienione
przez Paisa osoby, ktore mialy mie¢ faktyczny wplyw na poglady Bohra,
same przeciez byly zaangazowane w pewne poglady filozoficzne, i wy-
nikajacym z nich nastawieniem kierowaly si¢ w swoich badaniach i in-
terpretacji ich rezultatéw. Niewatpliwie tez dawaly im wyraz podczas
dyskusji z Bohrem. Naukowcy nie sg przeciez nigdy zawieszeni w ,filo-
zoficznej prézni”. Poza tym Selleri - znéw powolujac sie na Jammera -
zauwaza, iz:

[...] fizycy nie przyznaja sie do przyjecia zalozen filozofii danej epoki. Jak
napisal Jammer: ,Fizycy tradycyjnie unikaja zdeklarowania sie, ze zgadzaja
sie z konkretng szkolag mysli filozoficznej, takze gdy sa $wiadomi, ze przy-
naleza do niej. Wplyw konkretnego nurtu filozoficznego na ich prace na-
ukowe jest przez nich ignorowany, mimo iz czesto jest decydujacy przy for-
mulowaniu nowych pojec¢” .8

Nie maja wiec decydujacego znaczenia stowne deklaracje uczonych,
ale ich faktyczne uwarunkowania i poczynania, oraz to, co mozna z ich
analizy wywnioskowaé. W zwiazku z tym Selleri w dosé przekonujacy

5 F. Selleri, Wielkie spory w fizyce kwantowej, thum. B. Lange, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Gdanskiego, Gdansk 1999, s. 160. (Przytaczane w cytowanym fragmencie stowa
Jammera pochodza z: M. Jammer, The Conceptual Development of Quantum Mechanics,
McGraw Hill, New York, 1996, s. 172.)

6 A. Pais, Czas..., s. 402,

7 Ibidem, s. 401.

8 F. Selleri, Wielkie spory..., s. 175. (Przytaczane w cytowanym fragmencie stowa Jam-
mera réwniez pochodza z jego The Conceptual Development..., s. 166.)



sposob ukazuje niebagatelny wplyw filozoficznych idei Hoffdinga, i
Kierkegaarda, na mlodego Bohra, ktére mialy sie potem w decydujacy
sposob przyczyni¢ do sformulowania przez niego zasady komplemen-
tarnosci. Po ukazaniu wieloptaszczyznowej stycznosci Bohra z wyraza-
nymi przez wspomnianych filozoféw ideami Selleri konkluduje:

[...] Jasny powinien by¢ tu stosunek filozofii egzystencjalnej do idei kom-
plementarnosci Bohra. [...] takze ta zasada przyjmuje istnienie elementéw
przeciwnych i sprzecznych, ktére nie mogg by¢ przeksztalcone w jedng syn-
teze; takimi sa gtéwnie opisy zjawisk atomowych w przestrzeni i czasie i opis
tych samych zjawisk jako rozwijajacych sie zgodnie z prawem przyczynowo-
§ci. [...] Zbieznos¢ z filozofig Kierkegaarda jest tutaj wyrazna i z pewnoscia
[...] nieprzypadkowa.?

Nie jest tu oczywiscie istotne, jaka jest geneza filozoficznych uwarun-
kowan uczonego: czy sa to poglady przejete bezposrednio z jakiego$
nurtu filozoficznego lub od jakiegos$ filozofa, czy tez sa one wynikiem
wlasnych przemyslen inspirowanych ewentualnie ideami filozoficznymi,
z ktérymi miat on stycznos¢. Istotne jest to, ze pogladom tym w wielu
przypadkach mozna przypisa¢ kluczowa role w dziatalnosci naukowej
fizykéw i dokonywanej przez nich interpretacji jej rezultatow.

Podobnie przedstawia si¢ sprawa w odniesieniu do Einsteina i jego
stosunku do kopenhaskiej interpretacji mechaniki kwantowej. Filozo-
ficzne przekonania Einsteina ujawnily si¢ miedzy innymi w jego nie-
przejednanej opozycji wobec zaproponowanej przez Maxa Borna proba-
bilistycznej interpretacji funkcji falowej, o ile probabilistyczne sformuto-
wanie mechaniki kwantowej mialoby zosta¢ uznane za ostateczny i zu-
pelny opis rzeczywistosci fizycznej, jak to przyjmowano na gruncie in-
terpretacji kopenhaskiej. Pais przytacza fragment listu do Borna, w kt6-
rym Einstein w nastepujacych stowach wyraza swoje stanowisko:

[...] jakis wewnetrzny glos méwi mi, ze nie jest ona [mechanika kwantowa]
tym, o co ostatecznie chodzi. Mimo tak znakomitych wynikéw, teoria nie
przybliza nas wcale do tajemnicy prajedni. Tak czy owak, jestem gleboko
przeswiadczony, ze B6g nie gra w kosci.10

9F. Selleri, Wielkie spory..., s. 162-163.
10 A. Einstein, list do M. Borna z 4 grudnia 1926, cyt. za: Abraham Pais, Czas..., s. 305.



Oproécz ,,wewnetrznego glosu” i, glebokiego przeswiadczenia”, czyli
czego$, co odpowiada intuicji filozofa, nie ma tu zadnych argumentéw
naukowych. Na wyraznie filozoficzne motywacje Einsteina w jego kryty-
ce kopenhaskiej interpretacji mechaniki kwantowej wskazuje tez Daniit
Danin piszac:

Wiedzial on [Einstein], ze wyprowadzenie zwiazku nieokreslonosci jest bez
zarzutu. [...] Jedli zwigzek ten jest stuszny, to trzeba si¢ podda¢, gdyz kla-
syczna jednoznaczna okreslono$¢ zdarzen znika na zawsze z fizycznego ob-
razu przyrody. Poniewaz nie mozna do tego dopusci¢, bo jego filozofia przy-
rody glosno przeciw temu protestuje, to powinien si¢ znalezZ¢é zbidr argu-
mentéw obalajgcych zwigzek nieokreslonosci.l!

Chcac dowiesé¢ stusznosci swoich przekonan Einstein toczyl wielolet-
nig debata z Bohrem, w ramach ktorej konstruowat coraz to nowe ekspe-
rymenty myslowe, probujac za ich pomoca wykazaé¢ poczatkowo nie-
spojnos¢ mechaniki kwantowej, a p6zniej - po skutecznych ripostach
Bohra - jej niezupelnosé.12 Wielkie znaczenie dla tego sporu miata napi-
sana wspdlnie z Borysem Podolskym i Nathanem Rosenem praca zawie-
rajaca argumentacje znana jako ,paradoks EPR”.13 Filozoficzne zapatry-
wania Einsteina przejawialy sie tu w jego sposobie pojmowania rzeczy-
wistodci: jako obiektywnej, istniejacej niezaleznie od dokonywania ja-
kichkolwiek obserwacji i pomiaréw. Wedlug Sellerego wprowadzone w
pracy EPR elementy rzeczywistosci ,stanowily tres¢ fizyczno-
filozoficzng teorii”!4 niezgodna z ,filozofiag zawarta w idei komplemen-
tarnosci”?5. Dlatego tez odpowiadajac na artykul EPR Bohr po prostu
,uzyl zasady komplementarnosci i (poprawnie) dowodzit, ze elementy
rzeczywistosci sa nie do pogodzenia z interpretacja kopenhasko-
getyriska mechaniki kwantowej”1e.

11 D. Danin, Rewolucja kwantowa, ttum. Z. Ajduk, Wiedza Powszechna, Warszawa 1990,
s. 199-200.

12 Opis tej polemiki mozna znalezé w: N. Bohr, Fizyka atomowa a wiedza ludzka, thum.
W. Staszewski, S. Szpikowski, A. Teske, PWN, Warszawa 1963, s. 53-102.

13 A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, Czy opis kwantowomechaniczny rzeczywistosci fi-
zycznej mozna uwazaé za zupelny? [w:] A. Einstein, Pisma filozoficzne, S. Butryn (red.), thum.
K. Napioérkowski, IFiS PAN, Warszawa 1999, s. 117-123.

14 F. Selleri, Wielkie spory..., s. 38.

15 Ibidem.

16 Jbidem.



Tak wiec przy sporach interpretacyjnych zwigzanych z mechanika
kwantowa decydujaca role odgrywaly metafizyczne w swojej istocie po-
glady uczonych. Wychodzac cho¢by od tego przykladu trudno oprze¢
sie wrazeniu, ze treéci filozoficzne sa w sposob istotny obecne w samej
fizyce. Juz sama mozliwos¢ prowadzenia przez fizykéw tego typu spo-
réow (jak te, ktore towarzyszyly powstawaniu mechaniki kwantowej), jest
uwarunkowana istnieniem w obrebie fizyki miejsca dla tresci filozoficz-
nych. Selleri stwierdza, ze:

[...] fizyka i filozofia sa ze soba powiazane, w fizyce wspoélczesnej za$ jest
miejsce dla zréznicowanych koncepcji. Przechodzac od kwestii technicznych,
co do ktérych wsréd fizykéw panuje wieksza zgodnosé, do sfery pojeé¢ i
strategii, widzimy, ze fizyka coraz bardziej przypomina labirynt réznych fi-
lozofii [...].17

W innym miejscu natomiast pisze:

Te problemy, ktére powinny by¢ uwazane za typowo filozoficzne, staja sie
obecnie coraz bardziej aktualne w fizyce. Z tej racji von Bertalanffy stawia
wymoég sformutowania Scistego zwigzku miedzy fizyka i filozofia [...].18

Skoro trudno podwazaé wptyw idei filozoficznych na uprawianie fi-
zyki (co najwyzej mozna dyskutowac na ile jest on bezposredni i uswia-
domiony), oraz ich obecno$¢ w samej fizyce, to mozna spréobowac pojsc
jeszcze dalej i spojrze¢ na samga fizyke, jako na swego rodzaju sposob
wyrazania idei i treéci filozoficznych.

Poglady filozoficzne uczonych moga znajdowac swoéj wyraz w fizyce
dzieki - ograniczonej jedynie wymogiem adekwatno$ci empirycznej -
wzglednej swobodzie doboru i p6Zniejszej interpretacji matematycznego
formalizmu teorii. W wyniku tej wzglednej swobody mamy na gruncie
fizyki do czynienia z wieloma problemami i sporami filozoficznymi, lub
wystepujacymi w nieco przeformulowanej postaci ich odpowiednikami,
obecnymi juz wczesniej w filozofii (moga sie tez pojawiac catkiem nowe
problemy, nie majace swoich odpowiednikéw w tradycji filozoficznej).
Mozna wiec przyjaé, ze w ten sposéb uprawiana fizyka jest pewnego
rodzaju filozofia przyrody, spekulatywna metafizyka, ale uprawiana za
pomoca odmiennych srodkéw, niz w swojej tradycyjnej postaci. Speku-

17 Ibidem, s. 19.
18 Ibidem, s. 179.
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latywne tresci metafizyczne nie sg tu wyrazane jedynie za pomoca wy-
specjalizowanego jezyka naturalnego, lecz w jezyku zmatematyzowa-
nych modeli wykorzystywanych przez teorie fizyczne lub - w Scistym z
nimi powiazaniu - w ramach mozliwosci interpretacyjnych, jakie one
stwarzaja. To na ich plaszczyznie tocza sie filozoficzne spory miedzy
fizykami. Fizyka teoretyczna wchodzi wiec w pewien sposéb w role tra-
dycyjnej spekulatywnej metafizyki.

Takie spojrzenie na fizyke wyjasnialoby na przykiad, dlaczego zwo-
lennicy interpretacji kopenhaskiej uznali mechanike kwantowa za osta-
teczny opis rzeczywistodci fizycznej, a przeciwnicy - wséréd ktérych
prym wiédl Einstein - sprzeciwiali si¢ temu uwazajac, Ze nie stanowi
ona ostatecznego opisu i jest niezupetna. Ci pierwsi czynili tak, gdyz
znalezli w zinterpretowanej w ten sposéb mechanice kwantowej wyraz
swoich pogladéw i intuicji filozoficznych dotyczacych natury rzeczywi-
stosci fizycznej. Chcieli te poglady ugruntowaé w teorii naukowej, wiec
glosili ostatecznos$¢ opisu za jej pomoca. Przeciwnicy natomiast podwa-
zali jego ostateczno$¢ i zupelnos¢ teorii, gdyz tak potraktowana sprzeci-
wiala sie ich wlasnym pogladom filozoficznym.

Mozna tez przytoczyc¢ jeszcze inne przyklady uwidaczniajace uprzed-
nios¢, a takze pierwszenstwo, checi ugruntowania w rezultatach dziatal-
nosci naukowej tresci wilasnych przekonan filozoficznych. Mozna tu
mianowicie przytoczy¢ sformutowanie mechaniki falowej przez Schro-
dingera oraz - pochodzace z przeciwnego ,obozu filozoficznego” -
twierdzenie von Neumanna.

Przyklad mechaniki falowej Schrodingera pokazuje, jak pierwotne
intencje ugruntowania w teorii danej koncepciji filozoficznej rozmijaja sie
potem z faktyczng zawartoscia treSciowa teorii, wbrew pierwotnym
oczekiwaniom jej autora (czemu zreszta dawal on potem wyraz). For-
mutujac swoja mechanike Schrodinger mial nadzieje przywroécic ciaglosé
i opis przyczynowy w czasoprzestrzeni. Chcial on wyprowadzi¢
skwantowane orbity elektronéw z klasycznego, ciggtego ruchu fal mate-
rii. W my$l pierwotnej koncepcji Schrodingera to fale mialy by¢ realnymi
bytami, natomiast czastki miaty by¢ paczkami interferujacych fal. P6Zniej
okazalo si¢ jednak, ze taka koncepcja jest nie do utrzymania. Nie do
utrzymania okazala si¢ tez interpretacja gestoSci materii.’® Jak pisze Da-
nin:

19 Zob. L. N. Cooper, Istota i struktura fizyki, ttum. J. Kozubowski, Z. Majewski, A. Pin-
dor, J. Prochorow, PWN, Warszawa 1975, s. 551-560.
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Wlasciwe zrozumienie fizycznego sensu ,psi” przyszto pézniej wbrew Sch-
rodingerowi. Pojawilo sie ono, gdy jego stynne réwnanie juz dobrze pelnito
stuzbe w mechanice mikroswiata. Jak moglo ono dobrze pelni¢ swoja stuzbe,
jesli zamyst autora byl catkiem zly? Zle bylo tylko jedno, a mianowicie pra-
gnienie typowe dla filozofii przyrody, aby przywréci¢ obrazowi przyrody
nienaruszalna ciggtosé [...]. [...] wszystko, co autor z punktu widzenia filozo-
fii przyrody odrzucatl jako niewlasciwe, jest z matematyczng bezstronnoscia
doskonale opisywane jego rownaniem.?

Ostatecznie zwyciezyla zaproponowana przez Borna probabilistyczna
interpretacja funkcji falowej, z czym zreszta wigze sie znana uwaga Sch-
rodingera o ,przekletych przeskokach kwantowych” i zal, ze on sam
przyczynit sie do rozwoju tych koncepcji. Jest to znakomity przyklad
kluczowej roli pogladéw filozoficznych w doborze formalizmu, ktéry ma
by¢ wykorzystany w ramach poszukiwanej teorii, i jego fizycznej inter-
pretacji.

Oproécz podejmowania dziatan, ktérych rezultaty obracaja sie potem
przeciwko filozoficznej wizji, ktérej wyraz mialy stanowié¢, zdarzaja sie
takze i takie, w ramach ktérych zwolennicy pewnej koncepgiji filozoficz-
nej - w tym przypadku akauzalnosci fundamentalnego poziomu rze-
czywistosci - tak bardzo chca znalezé w teorii fizycznej tej koncepcji wy-
raz, ze dopuszczaja sie bledéw na plaszczyznie czysto naukowej. W 1932
roku John von Neumann przedstawil, chybiony jak sie pézZniej okazato,
dowdd na to, ze nie moze istnie¢ Zadna teoria zmiennych ukrytych.
Udowodnienie tego twierdzenia mialo przesadza¢ o niemozliwosci
przyczynowego uzupelnienia mechaniki kwantowej. Zwolennicy inter-
pretacji kopenhaskiej - przynajmniej do czasu - , podkreélali zdecydo-
wanie wage tego twierdzenia i nie podlegajaca wedtug nich dyskusji
waznos¢ wnioskow antyprzyczynowych”?! oraz ,deklarowali stale, ze
twierdzenie von Neumanna rozwiazalo ostatecznie i to negatywnie kwe-
stie przyczynowosci”22. Wedtug Sellerego ujawnia to ,podstawowa role,
jaka odegrata sktadowa $scisle ideologiczna oraz filozoficzna w twoérczo-
$ci naukowej szkoty getynskiej i kopenhaskiej”2.

Wszystkie te przyklady pokazuja, ze w fizyce mozemy mie¢ do czy-
nienia z prébami ,wtltoczenia” filozoficznych pogladéw uczonych w
formutowane przez nich teorie.

20 D. Danin, Rewolucja..., s. 139-140.
2L F. Selleri, Wielkie spory..., s. 32.

22 [bidem, s. 40.

23 Jbidem, s. 41.
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Podsumowanie

Pomyst, by sama fizyke - cho¢ uprawiana z odpowiednim nastawie-
niem i przy odpowiednim na nig spojrzeniu - uzna¢ za swego rodzaju
filozofie przyrody, moze by¢ obrazoburczy dla filozoféw. Mozna twier-
dzié¢, ze fizyka jest nieadekwatnym srodkiem wyrazu tresci filozoficz-
nych i w zadnym razie nie mozna jej uwaza¢ za filozofie przyrody. Nie-
mniej trudno oprzec¢ sie wrazeniu, ze niektérzy z najwybitniejszych fizy-
kéw do uprawianej i tworzonej przez siebie fizyki wbudowywali (albo
przynajmniej probowali), lub usitowali z nig Scisle powiazaé, tresci zwia-
zane z wyznawang przez siebie filozofig przyrody, i ze w ogromnej mie-
rze zalezalo im na wyrazeniu i usankcjonowaniu tych tresci w samej na-
uce. Nie jest przy tym istotna jakos¢ tej filozofii czy adekwatnos¢ fizyki
jako érodka jej wyrazu. Istotne jest to, ze u Zrédla ich twoérczej aktywno-
Sci w dziedzinie fizyki lezaty, miedzy innymi, podobnego rodzaju filozo-
ficzne intuicje dotyczace przyrody, jak te, ktére sklanialy filozoféw do
tworzenia swoich systemoéw, i ze tym wlasnie intuicjom dawali oni wy-
raz.

O tego typu uczonych mozna powiedzie¢, ze s to jedynie fizycy, w
ktérych dzialalnoé¢ - ale catkowicie niezaleznie od niej - uwiklane sa
pewne treéci i problemy filozoficzne, ale mozna tez o nich powiedzie¢, iz
sa to swego rodzaju filozofowie przyrody, wyrazajacy swoje poglady za
posrednictwem wykorzystywanych w teoriach fizyki matematycznych
modeli rzeczywistosci oraz ich fizycznych interpretacji. Chodzi tu o in-
terpretacje tych czesci modeli, w ktérych elementy formalizmu teorii nie
posiadaja bezposredniej interpretacji empirycznej, przyporzadkowujacej
im wielkoSci uzyskiwane jako wyniki pomiaréw. To wlasnie te czesci
modeli odnosza sie do zasadniczo nieobserwowalnej, ukrytej pod zjawi-
skami, strony rzeczywistosci fizycznej, i to wlasnie zwigzane z nimi tre-
$ci, wbudowane w model, moga by¢ potraktowane jako swego rodzaju
spekulatywna metafizyka uprawiana przy wykorzystaniu matematycz-
no-empirycznej metody fizyki.

Gdyby, na przyklad, interpretacje mechaniki kwantowej potraktowac
juz nie jako czes¢ fizyki, lecz jako niezalezna od niej i nadbudowana nad
nig filozofie, to i tak bylaby to filozofia formutowana w $cistym zwiazku
z formalizmem teorii, a wiec - mozna powiedzie¢ - filozofia uprawiana
przy wykorzystaniu metody fizyki. Jesli mialyby one stanowic integralna
czeéd fizyki, to fizyka ta - o czym byla wczesniej mowa - posiada istotne
cechy spekulatywnej metafizyki. Mozna wiec ja okresli¢, jako swego ro-
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dzaju filozofie przyrody. Albo wiec jest to tylko fizyka, ale posiadajaca
cechy w istotny sposéb upodabniajace ja do spekulatywnej filozofii, r6z-
nigc sie od niej jedynie warunkujaca sposéb wyrazu tresci metoda, albo,
jesli jest to filozofia nadbudowana nad fizyka, to i tak jest to filozofia
Scisle zwigzana z rezultatami stosowania metody fizyki. W obu przy-
padkach tego typu dziatalno$¢ mozna uwazac za pewnego rodzaju filo-
zofie przyrody, ktéra wykorzystuje do swoich celéw metode budowania
zinterpretowanych fizycznie matematycznych modeli rzeczywistosci.

Nie byto tu oczywiscie moja intencja redukowanie filozofii przyrody
do fizyki, a jedynie zwrécenie uwagi, ze uprawiana w odpowiedni spo-
sob fizyka moze by¢, przy odpowiednim na nig spojrzeniu, potraktowa-
na jako specyficzna - ze wzgledu na sposéb wyrazu treéci - odmiana
filozofii przyrody. Fizyka dostarcza tu tylko pola, na ktérym mozna wy-
razaé pewne tresci filozoficzne w takim zakresie, na jaki pozwala odnie-
siony do doSwiadczenia formalizm teorii.
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