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Niels BOHR: Fizyka atomowa a wiedza ludzka. PWN, Warszawa 1963.

W r. 1958 wyszedt z druku, rownocze$nie w dwu jezykach —
angielskim i niemieckim — zbior artykutéw Nielsa Bohra. Zbior ten
w przektadzie na jezyk polski ukazat sie w r. 1963 pod tytutem Fizyka
atomowa a wiedza ludzka (ttumaczenie z jezyka angielskiego). Tomik

S Studia metodologiczne



130 Recenzje i omoéwienia

zawiera siedem do$¢ popularnych esejow, w wiekszosci odczytow, wy-
gtoszonych w latach il932—19157, przeznaczonych dla uczonych niespe-
cjalistow w dziedzinie fizyki atomowej. Tematem publikacji jest —
jak pisze autor w przedmowie — ,epistemologiczna lekcja, ktdrej
udzielit nam wspdtczesny rozwoéj fizyki atomowej, i jej znaczenie dla
analizy i syntezy w wielu dziedzinach naszej wiedzy” (s. 5). Autor
poszukuje wiezi tgczacych jedng z najbardziej zaawansowanych dzi$
dziedzin nauki — fizyke atomowa — z innymi gateziami wiedzy, takimi
jak biologia, psychologia, teoria kultury. Tytut niektérych odczytéw
mowi sam za siebie: Biologia i fizyka atomowa, Zagadnienia episte-
mologiczne w fizyce a kultury ludzkie, Jedno$¢ wiedzy, Atomy a wie-
dza ludzka, Fizyka a zagadnienia zycia i inne.

Nie idzie tu rzecz jasna, podkresla autor, o jakie$S zwykte ana-
logie, np. o wyjasnianie zjawisk biologicznych czy psychicznych na
wzor znanego z fizyki klasycznej opisu prostych konstrukcji mecha-
nicznych, bo ,integralny charakter organizmu i jedno$¢ osobowosci”,
.cechy catosciowe wystepujace w zywych organizmach i kulturach
ludzkich” na to nie pozwalajg. Znaczenie nauk fizycznych polega zda-
niem autora ,nie tylko na ich udziale w rozszerzaniu naszej wiedzy
0 przyrodzie, ktérej czastkg sami jesteSmy, lecz réwniez na tym, ze
nauki te wcigz na nowo powodowaty krytyczny rozbiér i wysubtelnia-
nie naszych S$rodkéw pojeciowych”. W szczeg6lnosci badania nad ato-
mistyczng strukturg materii ,uwidocznity nieoczekiwanie ogranicze-
nie zasiegu idei fizyki klasycznej i rzucity nowe Swiatto na postulaty
naukowego ttumaczenia przyjmowanego w tradycyjnej filozofii. Re-
wizja podstaw, na ktorych opiera sie jednoznaczne stosowanie ele-
mentarnych pojeé¢, konieczna do zrozumienia zjawisk atomowych, ma
wiec znaczenie wykraczajgce daleko poza ramy fizyki” (s. 9). ,,Gtowny
punkt pouczenia ,udzielonego nam przez rozwdj fizyki atomowej po-
lega zdaniem autora na tym, ze w procesach atomowych wystepuja,
pewne cechy catosciowosci majgce swe zrédto w istnieniu kwantu dzia-
tania. N. Bohr pisze, ze gtownym celem! niniejszego zbiorku jest przed-
stawienie w gtdwnych zarysach sytuacji, jaka powstata w fizyce na
skutek rozwoju teorii kwantéw i podkreslenie podobienstw zachodzga-
cych miedzy nowg fizykag a innymi dziedzinami wiedzy, znajdujagcymi
sie poza zasiegiem poje¢ mechanicznych. Autor wyraza przy tym na-
dzieje, ze stosunkowo proste zagadnienia atomowe utatwig okreslenie
warunkéw obiektywnego opisu w bardziej ztozonych dziedzinach
wiedzy (s. 10). Ni¢ przewodnig tgczacag prace zawarte w zhbiorze sta-
nowi préba zastosowania zasady komplementarnosci, sformutowanej,
jak wiadomo, prziz N. Bohra juz w latach dwudziestych, do r6znych
dziedzin wykraczajacych daleko za ramy fizyki atomowej.

Pojecie komplementarnosci okazato si¢ niezbedne do scharaktery-



Recenzje i omoOwienia 131

zowania warunkéw jednoznacznego opisu doswiadczen w ramach me-
chaniki kwantowej. Ustalono bowiem, ze opis wtasnosci mikrozjawisk,
obserwowanych w danych warunkach doswiadczalnych (z pomoca jed-
nego typu przyrzadéw), jest jawnie niewystarczajacy, jest niekom-
pletny i musi by¢ uzupetniony komplementarnym opisem w innych
warunkach doswiadczalnych, gdzie w gre wchodza przyrzady innego
typu. Dopiero komplementarne ujecie obu opiséw, z ktérych jeden do-
tyczy wiasnosci korpuskularnych mikrouktadu, drugi — jego wiasnosci
falowych daje nam peiny obraz mikrouktadu i wiasnosci, ktére moga
mu przystugiwaé, a ktére nigdy nie ujawniajg sie rownoczes$nie, gdyz
sg wzgledem siebie komplementarne, tzn. wymagajg réznych Wzajem-
nie sie wykluczajgcych typoéw przyrzadow i sytuacji doswiadczalnych.
W szczegdlnosci, wedle zasady komplementarnosci, S$cisty opis przy-
czynowy wymaga z samej natury rzeczy rezygnacji z czasoprzestrzen-
nego opisu mikrozjawisk (np. potozenia elektronu w atomie). Pro-
wadzi to do wniosku, ,ze idea komplementarno$ci moze by¢ uwazana
za racjonalne uogo6lnienie ideatu przyczynowosci” (s. 66). Nie znaczy to,
ze rozne aspekty zjawisk atomowych zachodzacych we wzajemnie wy-
taczajgcych sie warunkach sa ze sobg sprzeczne, uzupeiniajg sie one
bowiem wzajemnie w pewien nowy, dawniej nie spotykany sposéb —
sg wzgledem siebie ,komplementarne”. Wskazuje to w kazdym razie
na wzajemne wykluczanie sie warunkéw, w ktoérych zjawiska komple-
mentarne zachodzg. Aby wiec znalez¢ miejsce dla kwantu dziatania,
nie mozemy poprzesta¢ na opisie, ktéry nam daje fizyka klasyczna, lecz
musimy dokona¢ racjonalnego uogbélnienia tego opisu. Wtedy okazuje
sie, ze: ,Jakkolwiek wielkie bytyby kontrasty wystepujace w zjawi-
skach atomowych w rdznych warunkach eksperymentu, zjawiska takie
musimy uwaza¢ za komplementarne w tym znaczeniu, ze kazde z nich
jest Scisle okreslone i Zze tacznie wyczerpujg wszelka dajacag sie Scisle
sformutowaé¢ wiedze o badanych obiektach”. Mechanizm mechaniki
kwantowej pozwala bowiem na jednoznaczne ujecie obserwacji doko-
nanych w réznych' wykluczajgcych sie warunkach (s. 135). Prowadzi
to jednak do nieprzezwyciezalnych trudno$ci, gdy usitujemy opisac
wiasnosci obiektow atomowych niezaleznie od warunkéw obserwacji;
do tego, ze ,nie mozna oddzieli¢ obserwacji zjawisk od niezaleznego
zachowania sie przedmiotdw” (s. 146), do tego wreszcie, ze ,Sprawo-
zdanie z dziatania przyrzadéw pomiarowych jest niezbedne dla defi-
nicji zjawisk” (s. 136), oraz ze ,jednoznaczne zastosowanie poje¢ uzy-
tych przy opisie zjawisk zalezy w spbséb istotny od warunkéw obser-
wacji” (s. 148).

Witasnie komplementarny charakter opisu kwantowomechanicznego
stwarza, zdaniem Bohra, ,miejsce dla prawidtowosci w procesach ato-
mowych obcych mechanice, ale réwnie istotnych przy opisie zacho-
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wania sie zywych organizméw, jak przy wyjasnianiu wiasnosci ma-
terii nieorganicznej” (s. 18). Poza tym, konieczno$¢ uwzglednienia od-
dziatywania miedzy instrumentem a badanym obiektem w fizyce ato-
mowej wykazuje $cistg analogie do poszczegdlnych trudnosci w ana-
lizie biologicznej, gdzie obserwacja i opis zjawisk zyciowych nie po-
zwalaja na roéwnoczesng S$cista obserwacje i opis lezacych u ich pod-
toza proceséw chemicznych i fizycznych, gdyz gdybySmy np. ,usito-
wali prowadzi¢ badanie narzadéw zwierzat tak doktadnie, by moéc
okres$li¢ znaczenie pojedynczych atoméw w funkcjach Zzyciowych orga-
nizméw”, tym samym musielibySmy niewatpliwie zniszczy¢ zycie
(s. 210). ,W kazdym doswiadczeniu na zyjacych organizmach musi wiec
wystagpi¢ pewna nieoznaczono$¢ fizycznych warunkdéw, ktéorym orga-
nizm podlega”. Istotg omawianej analogii jest wiec jawne ,wytgcza-
nie sie z jednej strony typowych cech zycia, takich jak samozachowa-
nie i reprodukowanie indywiduéw, z drugiej — podzial na prostsze
elementy koniecznego przy jakiejkolwiek fizycznej analizie” (s. 23).
Tak wiec, wyczerpujacy w sensie fizyki kwantowej opis ciggtej wy-
miany atomdéw organizmu z otoczeniem jestniewykonalny; wyma-
gatby bowiem spetnienia warunkow obserwacji nie dajgcych sie po-
godzi¢ z utrzymaniem organizmow przy zyciu. Przy badaniu proceséw
zyciowych stykamy sie wiec podobnie jak w fizyce kwantowej z ko-
niecznoscia obserwacji we wzajemnie wytgczajgcych sie warunkach,
ktore sg jednak rownie konieczne w naszych usitowaniach coraz pet-
niejszego opisu procesow zyciowych (s.151).

Analogiczna cecha komplementarnosci wystepuje w trudnosciach
»analizy psychologicznej”, pochodzacych stad, ze tres¢ Swiadomosci
zmienia sie, gdy skupiamy uwage na jakim$ jej elemencie. Komple-
mentarno$¢ polega tu na wykluczaniu sie wzajemnym niektérych prze-
zyé, co znalazto wyraz w starym powiedzeniu, ze gdy prébujemy ana-
lizowa¢ nasze emocje, to juz ich nie mamy. W psychologii stykamy sie
wiec rowniez z wytaczajacymi sie sytuacjami i ,w tym sensie wyste-
puje w doswiadczeniach psychologicznych, do ktoérych opisu stosuja
sie takie stowa jak «mySli» i «uczucia» zwiazek komplementarny
podobny do zwigzku miedzy doswiadczeniami w fizyce atomowej prze-
prowadzonymi w réznych warunkach . . (s. 46).

Powyzsze omowienie wystarcza dla przedstawienia przewodniej
mys$li autora, zaprezentowanej w omawianym zbiorze.

Ksigzka, jak wida¢, nie ogranicza sie do zagadnien nurtujacych
wytacznie fizykéw i nalezy do tych prac pisanych przez wybitnych
uczonych wspotczesnych, ktére moga zainteresowac specjaliste kazdej
dziedziny wiedzy.

Jan Such



