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Niels BOHR: F izyka  atom owa a w iedza ludzka. PWN, W arszawa 1963.

W r. 1:958 w yszedł z druku, równocześnie w  dw u językach — 
angielskim  i niem ieckim  — zbiór a rtyku łów  Nielsa Bohra. Zbiór ten  
w  przekładzie na język polski ukazał się w  r. 1963 pod ty tu łem  Fizyka  
atom owa a w iedza ludzka  (tłum aczenie z języka angielskiego). Tom ik
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zaw iera siedem  dość popularnych esejów, w  większości odczytów, w y
głoszonych w  la tach  il932—19157, przeznaczonych dla uczonych niespe- 
cjalistów  w  dziedzinie fizyki atom owej. Tem atem  publikacji jest —  
jak  pisze au to r w  przedm ow ie — „epistem ologiczna lekcja, k tórej 
udzielił nam  współczesny rozwój fizyki atom ow ej, i je j znaczenie dla 
analizy i syntezy w  w ielu dziedzinach naszej w iedzy” (s. 5). Autor 
poszukuje więzi łączących jedną z najbardzie j zaaw ansow anych dziś 
dziedzin nauk i — fizykę atom ową — z innym i gałęziam i wiedzy, tak im i 
jak  biologia, psychologia, teoria ku ltu ry . T ytuł n iektórych odczytów 
mówi sam  za siebie: Biologia i fiz yk a  atomowa, Zagadnienia episte- 
mologiczne w  fizyce a ku ltu ry  ludzkie, Jedność w iedzy, A tom y a w ie 
dza ludzka, F izyka  a zagadnienia życia  i inne.

Nie idzie tu  rzecz jasna, podkreśla autor, o jak ieś zwykłe a n a 
logie, np. o w yjaśnianie zjaw isk biologicznych czy psychicznych na 
wzór znanego z fizyki klasycznej opisu prostych konstrukcji m echa
nicznych, bo „in tegralny charak ter organizm u i jedność osobowości”, 
„cechy całościowe w ystępujące w  żywych organizm ach i ku ltu rach  
ludzkich” na to nie pozw alają. Znaczenie n au k  fizycznych polega zda
niem au to ra  „nie tylko na ich udziale w  rozszerzaniu naszej w iedzy 
o przyrodzie, k tórej cząstką sam i jesteśm y, lecz rów nież na tym , że 
nauk i te  wciąż na nowo powodowały krytyczny rozbiór i w ysub te ln ia - 
nie naszych środków  pojęciow ych”. W szczególności badania nad ato- 
m istyczną s tru k tu rą  m aterii „uwidoczniły nieoczekiw anie ogranicze
nie zasięgu idei fizyki klasycznej i rzuciły  nowe św iatło na postu laty  
naukowego tłum aczenia przyjm owanego w  tradycy jnej filozofii. R e
w izja podstaw , na których opiera się jednoznaczne stosowanie ele
m entarnych  pojęć, konieczna do zrozum ienia zjaw isk atom owych, m a 
więc znaczenie w ykraczające daleko poza ram y fizyk i” (s. 9). „Główny 
punk t pouczenia „udzielonego nam  przez rozwój fizyki atomowej po
lega zdaniem  au to ra  na tym , że w  procesach atom owych występują, 
pew ne cechy całościowości m ające swe źródło w  istn ien iu  kw antu  dzia
łania. N. Bohr pisze, że głównym celem! niniejszego zbiorku jest p rzed
staw ienie w  głównych zarysach sytuacji, jak a  pow stała w  fizyce na 
skutek  rozw oju teorii kw antów  i podkreślenie podobieństw  zachodzą
cych między now ą fizyką a innym i dziedzinam i wiedzy, znajdującym i 
się poza zasięgiem  pojęć m echanicznych. A utor w yraża przy tym  n a 
dzieję, że stosunkowo proste zagadnienia atom ow e u ła tw ią określenie 
w arunków  obiektyw nego opisu w  bardziej złożonych dziedzinach 
wiedzy (s. 10). Nić przew odnią łączącą prace zaw arte  w  zbiorze s ta 
nowi próba zastosow ania zasady kom plem entarności, sform ułow anej, 
jak  wiadomo, p rz iz  N. Bohra już w la tach  dw udziestych, do różnych 
dziedzin w ykraczających daleko za ram y fizyki atom owej.

Pojęcie kom plem entarności okazało się niezbędne do sch arak te ry 
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zowania w arunków  jednoznacznego opisu doświadczeń w  ram ach m e
chaniki kw antow ej. Ustalono bowiem, że opis w łasności m ikrozjaw isk, 
obserw ow anych w  danych w arunkach  dośw iadczalnych (z pomocą jed 
nego typu  przyrządów), je s t jaw nie niew ystarczający, jest n iekom 
pletny i m usi być uzupełniony kom plem entarnym  opisem w  innych 
w arunkach doświadczalnych, gdzie w  grę wchodzą przyrządy innego 
typu. Dopiero kom plem entarne ujęcie obu opisów, z k tórych jeden do
tyczy w łasności korpuskularnych  m ikroukładu, drugi — jego w łasności 
falowych daje nam  pełny obraz m ikroukładu i w łasności, k tóre mogą 
m u przysługiwać, a k tó re  n igdy nie u jaw n iają  się równocześnie, gdyż 
są względem siebie kom plem entarne, tzn. w ym agają różnych W zajem
nie się w ykluczających typów  przyrządów  i sy tuacji doświadczalnych. 
W szczególności, w edle zasady kom plem entarności, ścisły opis p rzy
czynowy w ym aga z sam ej n a tu ry  rzeczy rezygnacji z czasoprzestrzen
nego opisu m ikrozjaw isk  (np. położenia elektronu w  atomie). P ro 
wadzi to do w niosku, „że idea kom plem entarności może być uw ażana 
za racjonalne uogólnienie ideału  przyczynowości” (s. 66). Nie znaczy to, 
że różne aspekty  zjaw isk  atom ow ych zachodzących we w zajem nie w y
łączających się w arunkach  są ze sobą sprzeczne, uzupełn ia ją się one 
bowiem w zajem nie w pew ien nowy, dawniej nie spotykany sposób — 
są względem siebie „kom plem entarne”. W skazuje to w  każdym  razie 
na w zajem ne w ykluczanie się w arunków , w  których zjaw iska kom ple
m entarne zachodzą. Aby więc znaleźć m iejsce dla kw an tu  działania, 
nie możemy poprzestać na opisie, k tóry  nam  daje  fizyka klasyczna, lecz 
m usim y dokonać racjonalnego uogólnienia tego opisu. W tedy okazuje 
się, że: „Jakkolw iek w ielkie byłyby kontrasty  w ystępujące w  zjaw i
skach atom ow ych w  różnych w arunkach  eksperym entu, zjaw iska tak ie 
m usim y uważać za kom plem entarne w tym  znaczeniu, że każde z nich 
jest ściśle określone i  że łącznie w yczerpują w szelką dającą się ściśle 
sform ułować wiedzę o badanych obiektach”. M echanizm m echaniki 
kw antow ej pozw ala bow iem  na jednoznaczne ujęcie obserw acji doko
nanych w  różnych ' w ykluczających się w arunkach  (s. 13'5). Prow adzi 
to jednak  do nieprzezw yciężalnych trudności, gdy usiłu jem y opisać 
własności obiektów  atom ow ych niezależnie od w arunków  obserw acji; 
do tego, że „nie można oddzielić obserw acji zjaw isk od niezależnego 
zachow ania się przedm iotów ” (s. 146), do tego wreszcie, że „spraw o
zdanie z działania przyrządów  pom iarow ych jest niezbędne dla defi
nicji zjaw isk” (s. 136), oraz że „jednoznaczne zastosowanie pojęć uży
tych przy  opisie zjaw isk  zależy w  spbsób isto tny  od w arunków  obser
w acji” (s. 148).

W łaśnie kom plem entarny charak ter opisu kwantowom echanicznego 
stw arza, zdaniem  Bohra, „m iejsce dla prawidłowości w  procesach a to 
m owych obcych m echanice, ale rów nie istotnych przy opisie zacho-
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w ania się żywych organizmów, jak  przy  w y jaśn ian iu  w łasności m a
terii n ieorganicznej” (s. 18). Poza tym , konieczność uw zględnienia od
działyw ania m iędzy instrum entem  a badanym  obiektem  w  fizyce a to 
mowej w ykazuje ścisłą analogię do poszczególnych trudności w  an a 
lizie biologicznej, gdzie obserw acja i opis zjaw isk  życiowych nie po
zw alają na równoczesną ścisłą obserw ację i opis leżących u ich pod
łoża procesów chem icznych i fizycznych, gdyż gdybyśm y np. „usiło
w ali prow adzić badanie narządów  zw ierząt tak  dokładnie, by móc 
określić znaczenie pojedynczych atom ów  w  funkcjach  życiowych orga
nizm ów ”, tym  sam ym  m usielibyśm y n iew ątp liw ie zniszczyć życie 
(s. 211). „W każdym  doświadczeniu na żyjących organizm ach m usi w ięc 
w ystąpić pew na nieoznaczoność fizycznych w arunków , k tórym  orga
nizm podlega”. Isto tą  om awianej analogii jest w ięc jaw ne „w yłącza
nie się z jednej strony  typow ych cech życia, tak ich  ja k  sam ozachow a- 
nie i reprodukow anie indywiduów, z drugiej — podział na prostsze 
elem enty koniecznego przy jak iejko lw iek  fizycznej analiz ie” (s. 23). 
Tak więc, w yczerpujący w  sensie fizyki kw antow ej opis ciągłej w y
m iany atom ów  organizm u z otoczeniem jest n iew ykonalny; w ym a
gałby bowiem  spełnienia w arunków  obserw acji nie dających się po
godzić z u trzym aniem  organizm ów  przy życiu. P rzy  badaniu  procesów 
życiowych stykam y się więc podobnie ja k  w  fizyce kw antow ej z ko
niecznością obserw acji we w zajem nie w yłączających się w arunkach, 
k tó re  są jednak  rów nie konieczne w  naszych usiłow aniach coraz pe ł
niejszego opisu procesów życiowych (s. 151).

A nalogiczna cecha kom plem entarności w ystępuje w  trudnościach 
„analizy psychologicznej”, pochodzących stąd, że treść  świadom ości
zm ienia się, gdy skupiam y uwagę na jak im ś jej elemencie. K om ple- 
m entarność polega tu  na w ykluczaniu się w zajem nym  niek tórych  p rze 
żyć, co znalazło w yraz w  starym  pow iedzeniu, że gdy próbujem y a n a 
lizować nasze emocje, to już ich nie m am y. W psychologii stykam y się 
więc rów nież z w yłączającym i się sy tuacjam i i „w tym  sensie w ystę
puje w  dośw iadczeniach psychologicznych, do k tórych  opisu stosują 
się tak ie  słowa jak  «myśli» i  «uczucia» zw iązek kom plem entarny 
podobny do zw iązku między dośw iadczeniam i w  fizyce atomowej p rze
prow adzonym i w  różnych w arunkach  . . (s. 46).

Powyższe om ówienie w ystarcza dla p rzedstaw ien ia przewodniej
m yśli au to ra , zaprezentow anej w  om aw ianym  zbiorze.

Książka, jak  widać, nie ogranicza się do zagadnień nurtu jących  
wyłącznie fizyków  i należy do tych p rac pisanych przez w ybitnych 
uczonych współczesnych, k tóre mogą zainteresow ać specjalistę każdej 
dziedziny wiedzy.

Ja n  Such


