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Stanistaw Butryn

Dialogowa koncepcja genezy mechaniki kwantowej

Mechanika kwantowa, uwazana dzi§ niemal powszechnie za najwazniejsza,
najbardziej Scista i owocna teorig fizyki wspotczesnej, jest zarazem teoria, ktora
budzi najwigksze spory naukowe sposrdd wszystkich teorii fizycznych. Czoto-
w3 pozycje¢ w systemie teorii fizycznych oraz wysoka oceng swojej wartosci
poznawczej mechanika kwantowa zawdzigcza dokonanym za jej pomoca fun-
damentalnym odkryciom majacym dalekosigzne konsekwencje teoretyczne em-
piryczne, a nawet czysto praktyczne (do najnowszych i najbardziej spektakular-
nych tego rodzaju konsekwencji nalezy mozliwo$¢ zbudowania komputera kwan-
towego). Pozycje t¢ umacnia fakt, ze teorig t¢ potwierdzaja wyniki wszystkich
przeprowadzonych dotychczas do$wiadczen. Z drugiej jednak strony, zwiazek
konstrukcji teoretycznych mechaniki kwantowej z rzeczywistymi cechami §wia-
ta obiektow atomowych, ktory jest przedmiotem jej badan, jest niezwykle skom-
plikowany, trudny, a niekiedy wrgcz niemozliwy do zrozumienia, peten klopo-
tow interpretacyjnych i niejasnosci.

Z cieszacy si¢ wspolczesnie najwiekszym uznaniem forma mechaniki kwan-
towej, stworzong przez przedstawicieli szkoty kopenhaskiej, zwigzane sa postu-
laty rezygnacji z jednoznacznego, czasoprzestrzennego oraz przyczynowego
opisu zjawisk i zastapienia go opisem statystycznym i akauzalnym, akceptacji
dualizmu falowo-korpuskularnego, zasady nieoznaczonos$ci i zasady komple-
mentarnodci. Ta forma mechaniki kwantowej prowadzi tez do réznorodnych
paradoksow. Jednym z najwazniejszych jest nielokalno§é proceséw kwanto-
wych, polegajaca na tym, ze proces kwantowy zachodzacy w jakim$ obszarze
przestrzeni wptywa na przebieg innego procesu kwantowego zachodzacego w do-
wolnie duzej odlegtosci. Wplyw ten nie polega na oddzialywaniu fizycznym,
ktére moze rozchodzié¢ si¢ ze skonczona predkoscia, nie przekraczajaca pred-
kosci §wiatla, lecz ma charakter natychmiastowej momentalnej, pbzaprzyczyno-
wej korelacji procesow kwantowych.

Wszystko to powoduje, Ze teoria ta jest Zrodlem nieustannych ozywionych
sporow. W plaszczyznie fizycznej toczg si¢ one w wielu kwestiach. Szczegdlne
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kontrowersje budzi sprawa zasadno$ci réznych interpretacji wynikow do$wiad-
czen, ktére pozwalaja badz to usunaé paradoks dualizmu, badz tez nakazuja
uznanie go za wyraz formy manifestacji badanych obiektow kwantowych. Kwes-
tig wielce sporna jest rownieZ problem oddzialywania tych obiektéw z aparaturg
badawcza oraz konsekwencje nieréwnosci Bella.

W plaszczyznie filozoficznej trwa nieustanny spdr o natur¢ mechaniki kwan-
towej, w ktorym $cieraja sig dwa przeciwstawne stanowiska istniejace od chwili
powstania tej teorii. Jedno, reprezentowane przez przedstawicieli i zwolennikow
szkoty kopenhaskiej — N. Bohra, W. Heisenberga, W. Pauliego, M. Boma, trak-
tuje mechanikg kantowa jako teori¢ zupelna, dajaca pelny opis zjawisk zacho-
dzacych w $wiecie atomow i czastek elementarnych. Konsekwencja takiego uje-
cia jest przekonanie, ze cechy, ktore ta teoria przypisuje §wiatu zjawisk kwanto-
wych oraz formulowane przez nia prawa, tak bardzo réznigce sig¢ od cech ma-
kro$wiata i praw fizyki klasycznej, sa wyrazem specyfiki wiata kwantéw, jego
zasadniczej odmiennosci od makro$wiata.

Drugie stanowisko, zwiazane przede wszystkim z nazwiskami A. Einsteina,
E. Schrodingera, L. de Broglie’a, D. Bohma, J. Vigiera — uwaza mechanikg
kwantowa za teori¢ niezupelng, nie opisujaca rzeczywistego stanu pojedyn-
czych mikroobiektéw (np. takich jak elektron) czy pojedynczych ukladéw ta-
kich obiektow (np. takich jak atom), lecz pozwalajaca jedynie tworzy¢ statys-
tyczne opisy zespotéw ukladow atomowych. Einstein podkreslal, ze ta cecha
mechaniki kwantowej nie pozwala uzna¢ jej za podstawowa teori¢ fizyczna,
lecz jedynie za rozwiazanie tymczasowe, ktore w przyszlej zupelne;j teorii $wia-
ta zjawisk kwantowych bedzie zajmowalo mniej wigcej taka pozycijg, jaka zaj-
muje mechanika statystyczna w ramach mechaniki klasyczne;j.

Ale kwestia sporng jest nie tylko tres¢ i charakter mechaniki kwantowe;j.
Przedmiotem dyskusji jest takze geneza tej teorii i znaczenie rdznorakich uwa-
runkowan, ktore spowodowaly, Ze przybrala ona taka a nie inng formg. Jednym
z najnowszych, najbardziej interesujacych i cennych poznawczo gloséw w tej
dyskusji jest stanowisko Mary Beller, uzyskane w wyniku zastosowania do
prac, ktore przyczynity si¢ do powstania mechaniki kwantowej, specyficznej,
zaproponowane]j przez autorkg koncepcji analizy tekstow naukowych, ktora
okres$la ona mianem ujgcia czy podejscia dialogowego (dialogical approach)
lub dialogizmu (dialogism). Mowi tez o dialogowej analizie (dialogical ana-
lysis). Mara Beller przedstawita t¢ koncepcjg w obszernej monografii pt. Quan-
tum Dialogue. The Making of a Revolution'. Zadaniem niniejszego artykutu jest
krotka prezentacja zatozen i funkcjonowania tej koncepcji oraz zgloszenie pew-
nej propozycji jej uscislenia.

' M. Beller, Quantum Dialogue. The Making of a Revolution The University of Chi-
cago Press, Chicago and London 1999.
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Wyjéciowa przestanka koncepcji Mary Beller jest znane stwierdzenie Hei-
senberga, ze podstawa nauki, jej zrodlem, sa konwersacje. Akceptujac tg teze,
autorka uzupehia ja pogladem, ze nauka wywodzi si¢ rowniez z watpienia,
nieokreslonosci i1 niezgodnosci. Jednakze priorytetowym zrodtem nauki jest dia-
log. Wszak samo pojgcie mysli naukowej zaktada istnienie rozméwcey, do kto-
rego ta mysl jest adresowana, lub ktéry spowodowal, ze zostala ona wypowie-
dziana. Ta ,,adresowo$¢” (addressivity) jest ztozona i wielokanalowa. Uczeni
odpowiadajg wielu kolegom i jednoczesnie adresuja swoje odpowiedzi do in-
nych potencjalnych i aktualnych rozméwcow. Ta wielokierunkowa, stale zmie-
niajaca si¢ sie¢ dialogowa jest zrédlem konceptualnych napigé i niejasnosci,
ktore pobudzaja tworcze wysitki naukowe. Takie dialogowe ujgcie procesu po-
wstawania poznania naukowego autorka nazywa dialogizmem. Dialogizm jest
epistemologia procesu, nie za$ strukturalng teoriag rozwoju poznania. Pojgcie
adresowosci nie jest pojgciem statycznym. Jest ono zarazem kierunkowe i tem-
poralne. Wprowadza w sposob fundamentalny lokalnosc¢, kontekstowos¢ i histo-
ryczno$¢ praktyki naukowe;j.

Dialogizm jako epistemologia nauki jest ufundowany na pojeciu kogo$
»drugiego” czy ,,innego”, a czynnik spofeczny traktuje jako taki proces lub kon-
cepcjg, ktore z samej swej natury zakladaja istnienie ,,drugiego”. Nie neguje so-
cjologicznego aspektu nauki, nie jest tez jedynie uzupetnieniem podstawowego
substratu poznawczego o ,.czynniki spoleczne”. Obca jest mu takze redukcja
czynnika poznawczego do spolecznego. W ujgciu dialogowym obydwa te czyn-
niki sa zespolone w pojgciu mysli zaadresowanej i w pojgciu komunikacyjnego
aktu twoérczego.

W ujeciu tym istnienie ,,drugiego” ustanawia prymat pojgcia niezgodnosci
czy niezgody. Dialogizm nie neguje ani istnienia w nauce zgody, ani tez jej
wartosci dla rozwoju poznania. Wskazuje tylko, ze zdolno§¢ wyjasniajaca poje-
cia zgody jest ograniczona. Prawdziwymi warunkami wst¢gpnymi myslenia nau-
kowego s3 niewymuszony obowiazek intelektualny i prawo do swobodnej od-
powiedzi. W takiej odpowiedzi konieczny udzial ma niezgodno$¢. Pelna zgoda
zatrzymuje dialog i uniemozliwia odpowiedz.

Dialogowa analiza pracy naukowej rdzni si¢ od zwyklej analizy pojgciowe;.
Ujecie dialogowe pozostaje w opozycji do statycznych struktur i utrwalonych,
sztywnych znaczen. Jego nieodtaczng cecha jest kontekstowos¢ i historyzm. Te-
go rodzaju analiza, zdaniem Mary Beller, moze zmieni¢ nasze rozumienie teks-
tu naukowego. Pozwala odkry¢ réznorodno$é tresci, ztozonos¢ argumentacii,
nierozwiazane napigcia. Gdy uprzytomnimy sobie, ze tekst jest zaludniony nie-
widzialnymi rozméwcami, ujrzymy w nowym $wietle i zrozumiemy jego gtow-
ne wyniki. Tak wigc uswiadomienie sobie dialogowego charakteru pracy nauko-
wej moze zmodyfikowaé nasze rozumienie jej tresci.

Tego rodzaju analiz¢ Mara Beller zastosowala do zbadania dialogow, kto-
rych wynikiem bylto powstanie mechaniki kwantowej. Zaréwno sama koncepcja
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tej analizy, czyli ujgcie dialogowe, jak i uzyskane za jej pomoca wyniki, spot-
kaly si¢ z bardzo wysoka oceng znanych filozofow i fizykéw zajmujacych sig
zagadnieniami mechaniki kwantowej. A. Fine podkre§la, ze autorka rozwiatla
dlugotrwale mity o teorii kwantow i jej filozofii. Zalicza on Marg Beller do tych
nielicznych myslicieli, ktérzy tworza prawdziwie nowe drogi w nauce, a ujecie
dialogowe uwaza za znakomitg trzecia droge pomigdzy pogladami tych, ktorzy
chcieliby pojmowa¢ nauke przede wszystkim w kategoriach poznawczych, a sta-
nowiskiem tych, ktérzy zamiast tego pragngliby ktas¢ nacisk na spoteczne de-
terminanty przekonan naukowych. S. Schweber stwierdza, ze Mara Beller dzie-
ki swojemu dialogowemu ujgciu wniosta $miaty, nowatorski i dalekosigzny
wkiad do historii i filozofii nauki. Przedstawita wnikliwe wyjasnienie genezy
1 motywacji konceptualnych podstaw nierelatywistycznej mechaniki kwanto-
wej, tak jak ksztaltowaly si¢ one w latach 1925-1928. Dokonujac historyczne;j
rekonstrukcji genezy mechaniki kwantowej, zakwestionowata zaréwno spoj-
nos¢ interpretacji kopenhaskiej, jak i wkitad Bohra. J. Cushing zwraca uwagg na
oryginalno$¢ wynikéw uzyskanych za pomoca ujgcia dialogowego, polegajaca
na tym, Ze pokazuja one to, co jest rzeczywiScie wazne w tekstach czgsto
wezesniej studiowanych zbyt powierzchownie przez innych. Podkredla tez, ze
ujecie to pozwolilo autorce na bazie szczegdlowej analizy tekstow stworzyé
znakomita i gigboka relacjg przedstawiajacg rzeczywista drogg, na ktorej rewo-
lucja kwantowa osiagnela punkt kulminacyjny w kopenhaskiej hegemonii. Lek-
tura ksiazki Mary Beller wydaje si¢ potwierdza¢ zasadno$¢ tych opinii.
Przyjrzyjmy sig teraz konkretnemu przykladowi funkcjonowania podejécia
dialogowego. Rozwazajac narodziny zasady komplementarnos$ci Bohra jako re-
zultat wielu roznorodnych dialogéw, Mara Beller analizuje, migdzy innymi, dia-
log Bohra z Einsteinem na temat istnienia kwantéw §wiatla. Jak wiadomo, dla
Einsteina eksperymentalne potwierdzenie prawa Plancka opisujacego rozkiad
energii w widmie ciala doskonale czarmego, stanowito podstawg do wyprowa-
- dzenia wniosku o istnieniu kwantu energii. Planck traktowal wprowadzenie idei
kwantu tylko jako warunek wystarczajacy do sformulowania poprawnego, zgod-
nego z do$wiadczeniem prawa promieniowania, natomiast Einstein twierdzit, ze
istnienie kwantow jest nieuchronna konsekwencja tego prawa, wymaga wigc
sformutowania nowego pogladu na nature promieniowania — przyjgcia, ze ma
ono charakter ,,ziarnisty”, sklada sig z kwantdéw — samoistnych czastek energii.
Nie znaczy to jednak, ze Einstein uwazat, iz $wiatlo ma wytacznie charakter
korpuskulamny. Podkre$lal, Ze istnieja bardzo powazne fakty, ktére mozna wyjas-
ni¢ za pomocy korpuskularnej teorii $wiatla, jak i rownie powazne fakty wy-
jasnione przez teorig falowa. Sytuacja taka sklaniata go do wniosku, ze nastgp-
ny etap rozwoju fizyki teoretycznej przyniesie nam teorig $wiatla, ktoéra w ja-
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kim$ sensie bedzie zespoleniem teorii falowej z teorig korpuskularna. Poglady
takie Einstein sformutowat w roku 19097,

Bohr byt przeciwnikiem pogladu o istnieniu kwantéw §wiatta. Poczatkowo
wcale nie interesowal sig stanowiskiem Einsteina. Dopiero w roku 1920 w wy-
ktadzie wygtoszonym na posiedzeniu Niemieckiego Towarzystwa Fizycznego
w Berlinie® ustosunkowat si¢ do tego stanowiska. Nie rozwazat go jednak sze-
rzej. Powiedziat tylko, ze nie bgdzie si¢ zatrzymywal na dobrze znanych trud-
no$ciach, do ktoérych prowadzi tak zwana hipoteza kwantéw §wiatla w sferze
zjawisk interferencji, a ktére w taki prosty sposéb wyjasnia klasyczna teoria
promieniowania. Dwa lata pézniej, 11 grudnia 1920 roku, w przeméwieniu z oka-
zji otrzymania Nagrody Nobla, Bohr juz wprost o§wiadczyl, ze hipoteza kwan-
tow $wiatla nie jest w stanie wnie§¢ czegokolwiek do wyjasnienia natury pro-
mieniowania®.

Podstawa rozwazan Einsteina, ktore doprowadzity go do hipotezy kwantow
swiatla, bylo klasyczne sformulowanie praw zachowania energii i pedu. Tym-
czasem, zdaniem Bohra, pelny kwantowy opis zjawisk optycznych jest nie do
pogodzenia z takim sformulowaniem. Moze to §wiadczy¢ o tym, Ze obszar sto-
sowalno$ci tych praw jest ograniczony, nie maja wiec one charakteru praw
uniwersalnych. W roku 1924, w artykule napisanym wsp6lnie z H. Kramersem
i J. Slaterem’, Bohr potraktowal to ostatnie przypuszczenie oraz rezygnacje z za-
sady przyczynowosci jako podstawg do stworzenia jednolitej teorii zjawisk op-
tycznych. W artykule tym autorzy pisza wprost, Ze rezygnuja z jakiejkolwiek
proby ustalenia zwiazku przyczynowego w procesach elementarnych, a przede
wszystkim z bezposredniego zastosowania praw zachowania energii i pgdu, cha-
rakterystycznych dla teorii klasycznych. Zdecydowali si¢ oni nawet na tak dras-
tyczny krok, byle tylko uniknaé koniecznodci akceptacji pogladu o istnieniu
kwantoéw $wiatla.

Stanowisko to wywotalo duze poruszenie w §rodowisku fizykéw, jednak
poczatkowo nie moglo by¢ ono ani zaakceptowane, ani odrzucone, gdyz nie
znano sposobu jego empirycznej weryfikacji. Na szczg$cie bardzo szybko oka-
zalo sig, Ze mozna przeprowadzié¢ taka weryfikacjg wykorzystujac zjawisko
Comptona. Odpowiednie do§wiadczenie przeprowadzili W. Bothe i H. Geiger
niespetna miesiac po ukazaniu si¢ artykutu Bohra, Kramersa i Slatera®. Wyniki

% A. Einstein, Uber die Entwicklung unserer Anschauungen tiber das Wesen und die
Konstitution der Strahlung, ,,Physikalische Zeitschrift” Jg 10, 1909, nr 22, s. 817.

3N Bohr, Uber die Serienspectren der Elemente, ,Zeitschrift fiir Physik” 1920, nr 2,
s. 423-469.

*N. Bohr, Uber den Bau der Atome, Verlag Julius Springer, Berlin 1924.

SN. Bohr, H. Kramers, J. Slater, Uber die Quantentheorie der Strahlung ,,Zeitschrift
fur Physik™ 1924, nr 24, s. 69-87.

® W. Bothe, H. Geiger, Ein Weg zur experimentellen Nachpriifung der Theorie von
Bohr, Kramers und Slater, ,,Zeitschrift fiir Physik” 1924, nr 24, s, 69-87.
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tego doSwiadczenia przemawialy w sposob jednoznaczny przeciwko teorii przed-
stawionej w tym artykule. Okazalo sig, Zze w procesach elementarnych prawa
zachowania sa spelnione w sposob Scisty.

Mara Beller rozpoczyna analizg dialogu Bohra z Einsteinem wlasnie od tej
kwestii. Wskazuje, ze wedlug spotykanych zwykle opinii, Bohr po zapoznaniu
si¢ z wynikami do$wiadczenia Bothego 1 Geigera uznal, ze obalaja one teorie,
ktdrg sformutowat wspdlnie z Kramersem i Slaterem oraz zaakceptowat istnie-
nie kwantéw $wiatta. Tymczasem, zdaniem autorki, Bohr wcale nie przyjat ta-
kiego pogladu, lecz probowal ratowal tg teori¢ za pomocg stworzonej przez
de Broglie’a i Schrddingera idei paczki falowej. Do$wiadczenie Bothego i Gei-
gera umocnilo jeszcze bardziej przekonanie Bohra, ze typowe czasoprzestrzen-
ne koncepcje czastek materialnych sa nieadekwatne i konieczna jest ich gleboka
rewizja. Wielce pomocna do rozwiazania tej kwestii wydawata mu sie dokona-
na przez de Broglie’a modyfikacja idei czastek materialnych.

Autorka sugeruje, ze Bohr odrzucat poglad o istnieniu kwantow $wiatta
w swoim wyktadzie wygloszonym na Miedzynarodowym Kongresie Fizycz-
nym w Como. Chociaz w wykladzie tym Bohr nie powiedzial tego wprost, to
jednak — zdaniem autorki — taka intencja jest w jego wywodach zawarta. Ma-
ra Beller przytacza tez wypowiedz Kramersa na tym kongresie. Kramers, oma-
wiajac zagadnienie sprzeczno$ci mi¢dzy prawem zachowania energii i pgdu a fa-
lowg teoria $wiatla stwierdzil, ze trudno$¢, polegajaca na tym, jakoby wyniki
doswiadczenia Bothego 1 Geigera byly niezgodne z falowa teorig $§wiatla, znika
definitywnie, je$li wezmie si¢ pod uwagg stworzona przez de Broglie’a falowa
teori¢ materii. O odrzucaniu przez Bohra pogladu o istnieniu kwantow §wiatta
$wiadcza, zdaniem autorki, jego stowa z listu do Einsteina, w ktorym Bohr pi-
sal, Zze dzigki falowej teorii materii mozliwe staje si¢ pogodzenie postulatu za-
chowania energii z falows teoria §wiatla, dlatego ze w opisie zaproponowanym
przez t¢ teorig obydwa te aspekty nigdy nie wystepuja rOwnoczes$nie.

Wszystko to stanowi dla autorki podstawe do sformutowania wniosku, ze
w sporze z Einsteinem na temat istnienia kwantéw $wiatta ,Bohr nigdy nie
ustapil; cala jego epistemologiczna budowla byla skonstruowana w dialogowej
reakcji na nieustanny sprzeciw Einsteina™’. Jest jednakze faktem, ze Bohr usto-
sunkowujac si¢ do wynikow do$wiadczenia Bothego i Geigera w obszernym
Postowiu do swojego artykulu na temat zachowania si¢ atomoéw przy zderze-
niach® przyznal, iz zwiazek miedzy elektronami odrzutu a emisja fotoelektro-
now w zjawisku Comptona, zgodnie z teorig §wiatta Einsteina, narzuca nam
korpuskularny obraz rozchodzenia si¢ $wiatta. Taki stan rzeczy powoduje, ze
powinniSmy by¢ przygotowani na to, ze pozadane uogolnienie elektrodynamiki

7 M. Beller, Quantum Dialogue, dz. cyt., s. 135.
§N. Bohr, Uber die Wirkung von Atomen bei Stdssen, , Zeitschrift fiir Physik™ 1925, nr 34,
s. 142-157.
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klasycznej bgdzie wymagato catkowitego zburzenia pojec, na ktorych do tej po-
Ty oparty byl opis przyrody.

Jak widaé, pojawia si¢ tu wyrazna niezgodnos$¢ migdzy stanowiskiem Bohra
a interpretacja autorki. Propozycj¢ usunigcia tej niezgodnosci sprobujg przedsta-
wi¢ po zbadaniu pogladu Mary Beller na temat aspektéw tworzenia teorii nau-
kowych.

Mara Beller uwaza, ze nie wszystkie aspekty tworzenia teorii naukowych sa
rownie dobrze ugruntowane. Niektore sq bardziej arbitralne niz inne. Na przy-
kfad wzor bedacy matematycznym sformulowaniem zasady nieoznaczono$ci
Heisenberga i rownanie falowe Schrodingera sa konieczne, niezbgdne dla kaz-
dego czynnego fizyka kwantowego, ale moze on tworzy¢ nie poslugujac si¢ in-
terpretacja kopenhaska. A zatem interpretacja ta nie jest czym$ koniecznym.
Wielu tworczych fizykow sprzeciwia sig jej, a wielu takich, ktérzy ja akceptuja,
nigdy nie poshiguje si¢ nia w swoich badaniach. Tak wiec — powiada autorka
— jest rzecza racjonalng uwazac takie niekonieczne elementy nauki za bardziej
»subiektywne” i arbitralne niz te, ktore sg konieczne.

W zwigzku z tym pogladem natychmiast nasuwa si¢ uwaga, ktérej kon-
sekwencje — jak zobaczymy — sa wazne dla caloksztattu dialogizmu Mary
Beller. Ot6z latwo zauwazy¢, ze wbrew sugestii autorki, interpretacja kopenhas-
ka nie jest teoria naukowa, nie jest wigc elementem nauki (w tym konkretnym
przypadku — fizyki, a §cislej méwiac, teorii kwantéw), nawet takim, ktory au-
torka nazywa ,,niekoniecznym”. Interpretacja ta jest koncepcja filozoficzna, okres-
long filozoficzng propozycja rozumienia natury mechaniki kwantowej. A zatem
poglad Mary Beller o wigkszej ,,subiektywnosci” i arbitralno$ci interpretacji ko-
penhaskiej nie odnosi si¢ do wiedzy naukowej, lecz do jej filozoficznej inter-
pretacji.

Precyzyjne odrdznienie tresci naukowych od filozoficznych ma istotne zna-
czenie dla analizy dialogow naukowych. Dyskusje naukowe, zwlaszcza jesli ich
przedmiotem sg zagadnienia o znacznym poziomie ogélnosci, przebiegaja dwu-
torowo — skladaja sig z dwoch watkow. Jeden stanowiq tresci faktow 1 teorii
naukowych, drugi — ich filozoficzng interpretacjg. Pierwszy watek ma charak-
ter naukowy, drugi za§ — filozoficzny. Podobienistwo migdzy nimi jest takie, ze
zarowno tresci naukowe, jak i filozoficzne mogg byé modyfikowane czy wrecz
odrzucane pod wptywem racjonalnych argument6éw, a przede wszystkim w wy-
niku niezgodnoS$ci z faktami. Ale pomigdzy tymi watkami istnieje istotna roz-
nica polegajaca na tym, ze co si¢ tyczy nauki, to kazda jej teoria moze zostaé
odrzucona — los taki moze spotkaé nawet te elementy wiedzy naukowej, ktore
Mara Beller nazywa koniecznymi — natomiast w przypadku filozofii, wiele jej
podstawowych, ogolnych tez to tezy absolutnie niemozliwe do obalenia. Takie
sa np. podstawowe zalozenia ontologii Einsteina — poglad o istnieniu obiek-
tywnej rzeczywisto&ci i o jej deterministycznym charakterze.
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Wspomniana wyzej réznica wskazuje na potrzebg odrozniania w dialogach
naukowcow treéci §cisle naukowych i filozoficznych. Rozrdznienie takie owo-
cuje lepszym zrozumieniem charakteru i przebiegu dialogu. Pozwala wyjasnié,
dlaczego w jednych kwestiach dialog zostal rozstrzygnigty, a w innych nie.
Umozliwia tez usuniecie niezgodnos$ci miedzy stanowiskami uczestnikow dia-
logu a interpretacjami tych stanowisk.

Jak pamiegtamy, tego rodzaju niezgodno$¢ wystapita w rozwazaniach Mary
Beller dotyczacych sporu Bohra z Einsteinem o istnienie kwantéw §wiatla, Wy-
réznienie w tym sporze treSci naukowych i filozoficznych pozwala usuna¢ te
niezgodno$¢. Oto6z w plaszczyZnie naukowej spdr ten toczyt sig poczatkowo z ko-
niecznosci wylacznie w sferze teorii, dlatego tez mozliwosci jego rozstrzygnig-
cia byly znikome. Sytuacje t¢ radykalnie zmienily wyniki doSwiadczenia Bo-
thego i Geigera. Pojawily si¢ dane empiryczne przemawiajace przeciwko pogla-
dowi Bohra. I wtedy — jak widzieliSmy — Bohr zrezygnowatl z tego pogladu.
Nie probowat zaprzeczaé faktom naukowym. Fakty te nie podwazaly jednak je-
go odmiennej od Einsteinowskiej epistemologicznej interpretacji mechaniki kwan-
towej. I dlatego tez w plaszczyznie filozoficznej Bohr rzeczywiscie nigdy nie
ustapit. Usitowal wykorzystywaé pojawiajace si¢ nowe teorie fizyczne do obro-
ny swego dawnego stanowiska. W plaszczyznie filozoficznej spor Bohra z Ein-
steinem byl nierozstrzygalny i trwat do chwili $mierci Einsteina.

Na zakoficzenie chcialbym pokazaé, jak wyrdznienie w dialogu warstwy
naukowej i filozoficznej pozwala zrozumie¢ przebieg znanej dyskusji Einsteina
z Heisenbergiem na temat toréw elektronéw w atomie’. Ich dialog konczy sig
porozumieniem w kwestii dotyczacej tresci fizycznej mechaniki kwantowej,
gdy Heisenberg wskazal na mozliwo$¢ usunigcia wewnetrznych sprzecznosci
teorii, ktorych przyczyna jest, jego zdaniem, brak zwiazku schematu matema-
tycznego mechaniki kwantowej z jgzykiem potocznym. Nie udato sig natomiast
osiggna¢ porozumienia w postawionej przez Einsteina kwestii ,,{...] co robi atom,
gdy wysytajac $wiatlo przechodzi z jednego stanu stacjonarnego w drugi”'.
Dlaczego tak si¢ stalo? Przeciez na pierwszy rzut oka kwestia ta wydaje sig
mie¢ charakter pytania naukowego, czysto fizycznego. Okazuje si¢ jednak, Ze
pytanie to jest w istocie pytaniem filozoficznym, pochodng stanowiska w spra-
wie zasadniczego celu, jaki powinny realizowa¢ nauki przyrodnicze. Einstein
uwazal, ze celem tym jest ,,wyS$ledzi¢, co naprawdg robi przyroda”. A skoro tak,
to teoria fizyczna opisujaca atom emitujacy $wiatlo powinna pokazywaé, na
czym polega zwiazany z ta emisja proces przechodzenia atomu z jednego stanu
stacjonarnego do innego. Powinna informowaé o tym, jakim przeobrazeniom
ulega wowczas atom i jak one przebiegaja. Czy moze jest tak, jak to sobie

‘w. Heisenberg, Mechanika kwantowa i pewna rozmowa z Einsteinem w: W. Heisen-
berg, Czesé i calosé, PIW, Warszawa 1987, s. 83-97.
1 Tamze, s. 95.
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prébowat wyobraza¢ Einstein, ,,[...] Ze atom jako$§ natychmiast spada z jednej
stacjonarnej warto$ci energii na inna, przy czym promieniuje on réznicg energii
jako pakiet energii, tak zwany kwant §wietlny”''.

W odroéznieniu od Einsteina, Heisenberg — podobnie jak inni przedstawi-
ciele szkoly kopenhaskiej - twierdzil, ze teoria przyrodnicza nie méwi o tym,
co robi przyroda. Celem teorii jest dostarczanie wiedzy o tej sferze zjawisk, kto-
ra jest przedmiotem teorii. Teoria naukowa jest po prostu wyrazem naszej wie-
dzy o przyrodzie. Teoria przyrodnicza, badajaca problem emisji $wiatla przez
element przyrody zwany atomem, jest mechanika kwantowa. Na jej gruncie, przy
uzyciu pojec, ktoérymi aktualnie dysponuje fizyka, nie mozna moéwi¢ o przejsciu
atomu z jednego stanu stacjonarnego do innego. Przejscie takie nie daje sig opi-
sa¢ jako proces zachodzacy w przestrzeni i czasie.

Dla Heisenberga owa niemozno$¢ nie jest wada mechaniki kwantowej, nie
$wiadczy o jej niezupelnosci, lecz wskazuje na to, ze owo przejscie, o ktéorym
mowi Einstein, nie jest zjawiskiem realnym. Podstawa takiego stanowiska Hei-
senberga bylo jego przekonanie, ze mechanika kwantowa jest prawdziwym opi-
sem tej sfery zjawisk przyrody, ktore s jej przedmiotem. A skoro tak — rozu-
mowal Heisenberg — to jesli fizycy wysuwaja hipotezy o istnieniu jakich$ zja-
wisk z tej sfery, a mechanika kwantowa nie pozwala o nich moéwi¢, to §wiadczy
to o tym, ze zjawiska te nie sg realne.

W dyskusji z Einsteinem, Heisenberg probowat uzasadni¢ to swoje przeko-
nanie wskazujac na prostotg i pigkno formalizmu matematycznego mechaniki
kwantowej, do ktérego, jego zdaniem, niejako doprowadzita sama badana przez
te teori¢ przyroda. A gdy ,,[...] przyroda — méwit Heisenberg — prowadzi nas
do form matematycznych o wielkiej prostocie i wielkim pigknie — przez te for-
my rozumiem tu: zamknigte uklady podstawowych zatozen, aksjomatow i tym
podobne — do form, ktérych dotad jeszcze nikt nie wymyslil, to nie mozna sig
wtedy powstrzymaé od przekonania, ze sg one «prawdziwen», to znaczy, Ze
przedstawiajg prawdziwa cechg przyrody”'z. Podkre$lal tez, ze mechanika
kwantowa stwarza wyjatkowo dobre warunki empirycznej weryfikacji swoich
twierdzen. Zawdzigcza to wlasnie prostocie swojego schematu matematyczne-
go, ktory pozwala wymysli¢ wiele eksperymentéw, ktérych wyniki moga po-
twierdzi¢ trafno$é jej przewidywan,

Ale argumenty te nie przekonaly Einsteina, cho¢ niewatpliwie estetyczne
kryterium prawdy, ktorym postuzy} si¢ Heisenberg, musialo by¢ Einsteinowi
bardzo bliskie, bo on w swych charakterystykach przyrody postugiwat si¢ row-
niez kategoriami estetycznymi. Twierdzil na przyklad, ze wszech§wiat jest ma-
nifestacja najbardziej ol$niewajacego pigkna. Jednakze w tym konkretnym przy-
padku konsekwencja akceptacji estetycznego argumentu Heisenberga musiataby

" Tamze, s. 94.
12 Tamze, s. 96.
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by¢ rezygnacja z bardzo waznego dla Einsteina pytania filozoficznego ,,co na-
prawdg robi przyroda?” i uznanie go za bezprzedmiotowe. Konsekwencja ta
byla dla niego nie do przyjecia, gdyz podwazala jeden z podstawowych ele-
mentdéw jego koncepcji nauki — poglad okreslajacy cel jej wysitkow po-
znawczych.

Dialogical conception of the genesis of quantum mechanics

The article presents and discusses a philosophical aspect of a major chapter in
the history of physics. The author anchors his analysis in the book written by
Mara Beller: Quantum Dialogue: The Making of a Revolution. Beller has
introduced the conception of a dialogical approach in her explanation of the
making of the quantum mechanics. The author undertakes to redefine the concept
more accurately by distinguishing the philosophical and the scientific aspect of
the dialogue.



