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KS. ZYGMUNT HAJDUK

D. BOHMA DETERMINIZM
WOBEC NIEKTORYCH WSPOLCZESNYCH UJEC
TEGO ZAGADNIENTA

Proba zrozumienia problematyki determinizmu u Davida Bohma jest
uwarunkowana uswiadomieniem sobie obrazu Swiata materialnego, jaki
u tego autora wystepuje. Nalezy zatem zdac sobie sprawe z zasadniczych
hipotez kosmologicznych, tzn. moéwiacych o strukturze Swiata material-
nego.

Dwie sa podstawowe hipotezy kosmologiczne. Pierwsza mowi o jakos-
ciowe] nieskonczonosci przyrody, druga o wzajemnej zalezno$ci oraz
o wzglednej autonomii réznych poziomow.

Punktem wyjscia kosmologii Bohma bylo zalozenie, ze istnieje jeden,
absolutny 1 rzeczywisty swiat materialny !'. Motywem racjonalnoseci ta-
kiego zalozenia byla negatywna odpowiedz na pytanie dotyczace dowol-
nosci zachowania sie rzeczy. Wiadomo, ze nasze efektywne dzialanie jest
uwarunkowane zrozumieniem praw przyrody, ktorych tresé jest obiek-
tywna w tym sensie, ze przedstawiaja pewnego rodzaju koniecznosé nie-
zalezng od naszej woli.

Jakosciowa nieskonczono$é przyrody wiaze si¢ u Bohma w sposob
logiczny z koncepcjaq nieskonczone) liczby poziomow, w jakie sq rzeczy
uorganizowane.? Z hipotezy pierwsze] nie wynika jednak hipoteza druga.
I gdyby w wyniku przysztych badan okazalo sig, ze nalezy zrezygnowadé
z hipotezy nieskonezone) liczby poziomoéw, to nie zostalaby przez to
zakwestionowana hipoleza jakosciowe] nieskonczonosci przyrody 3. Przy
obecnym stanie nauki mozna postugiwaé sie tymi hipotezami w sposob
zamienny.

Poniewaz nazwa ,poziom™ niezbyt wiernie oddaje mys$l autor:s 4
zatem nalezy blizej uwyrazni¢ te intuicje Bohma, jakie on wiaze z termi-
nem ,poziom* wzglednie z terminem ,nieskonczonosé poziomow*.

! Por. D. Bo hm, Causalily and Chance in Modern Physics, London 1958, s. 170.
3 Tamze, s. 165.
¥ Tamze,’ s.1'395 1417,
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Zaznacza sie, ze w pracach Bohma brak jest raz ustalonego wyszcze-
golnienia odpowiednich poziomow oraz ich ponazywania. Najezescie]
jest wyrézniany poziom makroskopowy, kwantowy i1 subkwantowy 3.
W obrebie tych poziomoéw autor wyrédznia poziomy dalsze 6.

Mechanicyzm, hipoteza alternatywna w stosunku do hipotezy jakos-
ciowe] nieskonczonosci przyrody, zaktada, ze w przyrodzie jest pewien
ostateczny poziom rzeczy badz dyskretnych, badz ciaglych oraz ze istnieje
pewien ostateczny uklad praw w stosunku, do ktorych inne prawa sa przy-
blizeniami, szczegolnymi przypadkami granicznymi. Te prawa sa badz
przyczynowe, badz probabilistyczne. W pierwszym przypadku mamy me-
chanicyzm deterministyczny, w drugim — indeterministyczny . Wobec
faktu promieniotwoérczoscl oraz przeksztalcania sie czastek elementarnych
zalozenia te nie wydaja si¢ by¢ racjonalnie umotywowane 8.

Nieskonczonosé przyrody jest faktyezna, tzn. Bohm nie ma na mysli
nieskonczonego szeregu zabiegow poznawezych, jakie podejmuje sie celem
poznania przyrody, ale chodzi o rézne dziedziny rzeczywistosci oraz
o rézne poziomy praw, ktérych poznanie wzbogaca aparature pojeciowa
fizyki, 1 0 zbiér poznanych praw przyrody ?. Za taka koncepcja przema-
wiaja dane empiryczne, pewne fakty znane z historii fizyki oraz ta cecha
metody badania naukowego, zgodnie z ktora prawa i teorie winny by¢
poddawane cigglemu badaniu oraz eksperymentalnemu uprawomacnianiu,
egdyz w ten sposob dochodzi si¢ czesto do odkrycia nowych praw 1 do kon-
struowania nowych teorii.!® .

Jakie intuicje wiaze sie z hipoteza nieskonczonosei poziomow ?

Poziomy to nie stale warstwy, na ktorych powtarzajq si¢ okreslone
uklady przedmiotéow. Rowniez uklad poziomoéw nie powtarza sie¢ bez gra-
nic. Poziomy sa w ten sposob uorganizowane, ze jeden poziom wchodzi
do substruktury drugiego poziomu. Stad pomiedzy poziomami istnieje
ciag szezebli posrednich. Wiadomo, ze poszezegoélne poziomy sq zdetermi-
nowane za pomoca praw jakosciowo roznych dla réznych poziomoéw. Prawa
jednego poziomu nie sy ilosciowa ekstrapolacja praw innego poziomu.
Poniewaz pewne uklady poje¢ sa uzywane na roznych poziomach, stad
mowi sie, ze poziomy wzajemnie si¢ przecinaja.!

* Por. D. B o h m, Filozoficzne proby nowego ujecia mechaniki kwaniowej, ,,Studia
Filozoficzne®, 1 (10) (1959) 42. Na jezyk polski tlum. O. Wojtasiewicz.

® Por. D. B ohm, Causalily., s. 104, 106; Filozoficzne problemy wysuniete przez
nowe ujecie mechaniki fkwantowej, Studia Filozoficzne™, 2 (11) (1959) 93.

¢ Por. D. B ohm, Causality..;, s. 52; Kilozoficzne...; s. 36.

7 Por.'D. B o h m, Causality..., s. 64; Filozoficzne. .. (1), 5. 3b.

¢ Por. D. B o h m, Filozoficzne... (1), s. 32—33.

® Por. D. Boh m, Filozoficzne... {I), s. 43—44; Causality..., s. ' 39.

10 Por. D. B o h m, Causality..., s.-131—133, 66, 67; Filozoficzne... (1), s.. 32, 34.

u Por. D. B o'hm; Gausalily..., s- 183, I3 Hilozoriczne:.. (1) 8183 542—13:
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Hipoteza wzajemne] zaleznosci oraz wzgledne] autonomii poziomow
stwierdza, ze wszystkie przedmioty wszechswiata sa ze soba jako$ powia-
zane.? Zwigzki pomiedzy poziomami sy obustronne. Zaleznie od tego,
czy w wyniku oddzialywania pomiedzy poziomami zachodza przy danych
warunkach jakoSciowe zmiany przedmiotéw czy tez nie, wyrodznia sie
wzajemng zalezno$¢ w pierwszym przypadku i zwykle oddzialywanie
w przypadku drugim.®®* Celem uplastycznienia tych wyrdznien mozna
przegledzi¢ zagadnienie temperatury jakiego$ ciala. Wiadomo, ze tem-
perature uwaza si¢ za wielkos¢ makroskopowa, tzn. za wlasnosc fizyczna
o charakterze metrycznym uktadow makroskopowych. Z kinetyczno-mo-
lekularnej teorii materii jest znany zwiazek pomiedzy temperatura bez-
wzgledna danego ciala a srednig energia kinetyczng drobin, ktory poz-
wala okresli¢ temperature za pomoca Sredniej energii kinetyeznej drobin.
Zatem wielkosei uwazane za makroskopowe zalezg od wielkoséei nizszego
poziomu. Zaleznosé zachodzi réwniez w kierunku przeciwnym. Otoz
podwyzszenie temperatury ciala prowadzi do dezintegracji drobin, ato-
moéw. Teraz nie mozna juz okredli¢ temperatury za pomoca jej zwiazku
ze $rednia energia kinetyczna molekul, poniewaz czastki te ulegly de-
zintegracji.4

Mowiac o wzglednej autonomii poziomoéw Bohm chee powiedzieé, ze
poziomy nie sq wzajemnie sprowadzalne, nie stanowia tez pewnych zam-
knietych w sobie calosci. Wzgledna autonomia to tyle, co niezaleznosé
wzgledem zmiennych — w stalych granicach — warunkow, co umozliwia
identyfikacje¢ przedmiotéw oraz weryfikacje praw przyrody.'s

Nalezy stwierdzi¢, ze pomiedzy poziomami istnieja przejscia. Biorac
np. pod uwage coraz wiekszq liczbe atomow przechodzi sie z poziomu
atomowego do poziomu makroskopowego. Wzgledna autonomia decyduje
o tym, ze prawa jednego poziomu nie sa jedynie granicznym przypadkiem
praw innego poziomu. Jak odpowiednia zmiana temperatury danego ciala
miala wplyw na sposob istnienia rzeczy na innych poziomach, tak zmiany
innych wlasnoéci, charakterystycznych dla jednego poziomu, moga mieé
wplyw na sposob istnienia rzeczy innych pozioméw. Dokladna analiza
praw jednego poziomu moze ujawni¢ nowe poziomy, jako ze kazdy poziom
odzwierciedla inne poziomy, calg ich nieskonczono$é.1s

Dodajmy, iz z rozwojem nauk przyrodniczych poznanie przyrody staje
sie coraz dokladniejsze. Na drodze rozwoju nauk przyrodniczych powazny

)
12 Por. D. Bo hm, Causalily..., s. 7, 20; Filozoficzne... (1), s. 57.
13 Por. D. Boh m, Causalily..., s. 144.
14 Por. D. B o hm, Filozoficzne... (1), s. 40; Causalily..., s. 58.
' Por. D. Bo hm, Causality..., 140, 146, 149.
16 Por. D. B o hm, Filozoficzne... (I), s. 43.
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krok naprzod stanowil mechanicyzm, totez hipoteza Bohma nie prze-
kresla go, ale stanowi jego uogolnienie, ktore tez nie jest uwazane za
ostateczne.l”

7 dotychczasowej analizy hipotez kosmologicznych mozna wyprowadzié
pewne wnioski odnosnie do pewnych form determinacji.’® Nalezy najpierw
wyr6zni¢ prawo jako co$, czego nalezy szukac ,,po stronie®” rzeczy, i prawo
jako sktadnik teorii fizykalnej.'* Nowo odkrywane poziomy i odpowiednio
nowe prawa nie stanowia takiego ciagu, w ktorym jedno prawo jest do-
ktadniejszym przyblizeniem w stosunku do innego prawa tego ciggu. Bywa
tak tylko przy pewnych warunkach.

Dalsza analiza réznych form determinacji na tle obrazu $wiata mate-
rialnego zostanie przeprowadzona przy uwzglednieniu zasadniczej specy-
fikacji praw na przyczynowe i statystyczne, przy czym prawa te pozo-
staja w logicznym zwiazku z czynnikami przyczynowymi oraz uboecznymi.
Nazwa ,czynniki (aspekty) przyczynowe® 2° i nazwa ,przyczyna“ sg przez
Bohma uzywane zamiennie.*

Zgodnie z hipoteza o wzajemnej zaleznosci kazde zdarzenie ma nie-
skonczenie wiele przyczyn lacznych. Przy rozpatrywaniu okreslonego
zespotu zdarzen pomija si¢ mniektore skutki wzajemnych oddziatywan,
poniewaz nie maja praktycznego znaczenia. Jezeli skutkow powiazan
przyczynowych pominaé nie mozna, wtedy mowi si¢ o przyczynach istot-
nych.22 Metoda testu odtwarzania pozwala rozstrzygnaé¢, czy w danym
przypadku wystepuje przyczyna istotna. Kiedy, poslugujac sie ta metoda,
poddaje si¢ zmianom domniemane przyczyny dla wykrycia przyczyn istot-
nych, wtedy moze sie zdarzy¢, ze niektore przyczyny istotne nie ulegaja
zmianie do tego stopnia, by w trakeie eksperymentu wywotaé¢ odpowiednia
zmiane w skutkach. Niemniej dla wywolania skutkéow sa konieczne. I dla-
tego winny by¢ rozpatrywane tacznie z przyczynami bezposrednimi, ktore
Bohm nazywa przyczynami bedqcymi tlem lub warunkami.® Wgrod
przyczyn istotnych nalezy wyroézni¢ zatem przyczyny bezposrednie oraz
przyczyny bedace tlem.

17 Por. D./Bio h m, Causality..., s. 136;

1% Mozna wyrézni¢ trzy rozne znaczenia zwrotu .forma determinacji®: a) wlas-
nos¢ przedmiotu, pojecia badz definicji, b) zwiazek konieczny, ezyli staly i jedno-
znaczny, ¢) proces, w trakcie ktorego przedmiot zdobywa pewna wlasnosé. Por.
M. B un g e, Causalily, Cambridge Mass. 1959, s. 7—12. W naszym przypadku cho-
dzi o znaczenie tego zwrotu wyrazone w punktach a) oraz b).

19 Por. I. Dambska, O prawach w nauce, Lwow 1933, s. 4.

20 Por. D. B o h m, Quantum Theory, New York 1951, s. 156.
1'Por. D. Buoth m," Causalily\:, s 17,:30,5150:
¢ Por. D. Bo hm, Causality..., s. 8, 144, 145.

s, The immediate causes may be defined as those when subiected to the chan-
ges that take place in a given context, will produce a significant changes in the
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Desygnatami wyrazenia ,,czynniki przyczynowe™ byly: w mechanice
klasycznej — sila, za§ w mechanice kwantowej — ped oraz energia, a to
dla nastepujacych racji. Wielkosci te wystepuja w formutach wigzacych
wlasnogci falowe i korpuskularne materii.** Do ostatnich dwu wielkosei
odnosza si¢ prawa zachowania.®® Innymi desygnatami wspomnianego
wyrazenia sa ciala zlokalizowane w pewnym skonczonym obszarze oraz
pola. 26

Czynniki przyczynowe od strony zakresu rozumiane sa szeroko i trudno
byloby wskaza¢ inne przedmioty jako desygnaty wyrazenia ,czynniki
uboczne“.2? W czym zatem lezy ich specyfika?

Zdarzenia, jakie zachodza w przyrodzie, mozna rozpatrywac¢ w pewnych
izolowanych zespolach, opisywanych za pomoca okreslonego rodzaju praw.
Jednak wobec jakosciowe] nieskonczonosci przyrody zaden zespol zdarzen
a odpowiednio i praw nie obejmuje wszystkich jakosci. Otéz czynniki
pozostajace poza obrebem rozpatrywanego zespotu zdarzen sa czynnikami
uboeznymi. Cechy charakterystyczne tych czynnikéw nie mogy byé wy-
prowadzone z wlasnosci przedmiotéw rozpatrywanego zespolu zdarzen
czy z praw, za pomoca ktorych ten zespol zdarzen jest opisany. Czynniki
te charakteryzuje pewien stopien niezaleznosci, ktora w przypadku ide-
alnym jest zupelna i wtedy mowimy o przypadkowych czynnikach ubocz-
nych.28 Czynniki uboczne pojmuje Bohm jako przeciwstawienie koniecz-
nosci (ktorej szczegolnym przypadkiem jest przyczynowosé), a wiec jako
czynniki, ktore mogltyby by¢ inne. Szczegolng forma czynnikoéw ubocznych
jest przypadek.?® Przypadek wzgledny jest odniesiony do okreslonego
zespolu zdarzen; przypadek absolutny jest okreslony wzgledem wszystkich
mozliwych zespolow zdarzen.®¢

effects [...]. The conditions may defined as those factors, which are necessary for
the production of the results in question, but which don’t change sufficiently in the
context of interest to produce an appreciable change in effects.” D. B o h m, Causa-
lityes 5. Y.

M Chodzi o zwiazki: E .= hy; A = ;—l—; h — stata Plancka; v — czestos¢ fali;
» — dlugo$¢ fali; p — ped czastki.

% Por. D. B o hm, Quantum..., s. 156, 155.

2% Por. D. B o hm, Causalily..., s. 41—42, 138, 139.

27 Tamze, s. 20, 23.

a8 Tamze,; 82, 63.
® Por. E. Nagel, The Siructure of Science, New York 1961, s. 324—335;
E. Cassirer, Delerminism and Indeterminism in Modern Physics, New Haven
1956, s. 104 n. Na jezyk ang. ttum. O. Th. Benfey; M. Smoluchowski, Uber
den Begriff des Zufalls und den Ursprung der Wahrscheinlichkeitsgesdtze in der
Physik, ,,Die Naturwissenschaften®, 6(1918)235; Pisma, t. 111, Krakow 1928, s. 74,
85; M. Plan ek, The Philosophy of Physics, New York 1936, s. 52. Na jezyk ang.
ttum. W. H. Johnston.

a3
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Jaki jest zwiazek czynnikéw ubocznych z formami determinacji?

Tak przyczynowosé, jak rowniez ezynniki uboczne sa dwoma aspektami
przedmiotow, procesow, jakie zachodza w przyrodzie. Celem utworzenia
adekwatnego pojecia danego przedmiotu nalezy uwzgledni¢é obydwa
aspekty.® Czynniki uboczne, znajdujac si¢ poza rozpatrywanym zespolem
zdarzen, posiadaja pewien stopien autonomii, wykazuja wiec tendencje
do fluktuaeji w zasadzie niezaleznych od tego, co dzieje si¢ w obrebie
danego zespotu zdarzen. Przy formulowaniu praw przyczynowych ab-
strahuje sie od czynnikéow ubocznych, odnoszac te prawa do ukladu izo-
lowanego. I wtedy sprawdza sie¢ cecha koniecznosci praw przyczynowych.
Kiedy jednak abstrahuje sie od uktadu izolowanego, wtedy zalezno$¢ przy-
czynowa podlega czynnikom ubocznym, ktére w duzej mierze sa nieznane,
poniewaz wigqza sie¢ z nieznanymi jeszcze poziomami. Fluktuacje czynni-
kow ubocznych powoduja zaburzenia, jakich nie mozna przewidzie¢ na
podstawie dotychezas znanych praw. Srednia tych zaburzen wyznacza
granice stosowalnoéci prawa przyczynowego. Czynniki uboczne wykazuja
tendencje do nieregularnych fluktuacji. Szezegoty tych fluktuacji nie dadza
sie przewidzie¢ przy pomocy praw rozpatrywanego zespotu zdarzen. Jesliby
jednak wziaé pod uwage odpowiednio duze zespoty czynnikéw podlega-
jacych fluktuacjom, wtedy wystapia regularne tendencje pozwalajace na
sformulowanie praw statystycznych. Prawa te abstrahuja od indywidual-
nych szezegolow fluktuacji, uwarunkowanych przyczynowo w szerszym
zespole zdarzen. Ograniczenie obszaru waznosci prawa przyczynowego,
bedace wynikiem pominigcia czynnikéw uboeznych, jest zréwnowazone
ograniczeniem przedzialu waznosci praw statystyecznych, ktére z kolei
pomijaja zwigzki przyczynowe w szerszych zespotach zdarzen.s

7. obrazem $wiata materialnego wiaze sie jeszcze samodeterminacja
materii. Jakogciowe] nieskonczonosci przyrody Bohm nie rozumie w ten
sposob, by po wyabstrahowaniu pewnej skonczonej czesci z faktycznej
catosci, cze$¢ pozostata byla faktyeznie nieskonezona. Czesé ta jest ogra-
niczona o czesé wyabstrahowang. Dopiero obie czesci razem wziete sta-
nowia faktyczna nieskonczonos$é przyrody. Kazdy przedmiot jako element
Swiata materialnego pozostaje w zwigzku z innymi przedmiotami. Przed-
miot taki pozostaje pod wplywem innych przedmiotow, rownoczesnie jed-
nak determinuje inne przedmioty, posrednio determinujac siebie.®

Wyniki przeprowadzonej analizy form determinacji na tle obrazu
$wiata materialnego mozna uja¢ w ten sposob. 1° Jakosciowo nieskon-

30" Por. D. ‘Bloih m, Causaliiy:;rs 2, 560:

it Mamze; 'S, 2 3.

2 Tamze, S. 2, 3, 22, 141—14%2; Filozoficzne... (I), s. 356—37.
8 Por. D. B o hm, Filozoficzne... (I), s. 44—45.
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czony $wiat materialny jest uorganizowany w poziomy, scharakteryzo-
wane przez prawa. 2° Zespoly zdarzen sa wzajemnie od siebie uzaleznione
w sposob ograniczony, stad okredlenie stanu uktadu na danym poziomie
nie domaga sie uwzglednienia stanu calego $wiata materialnego w danej
chwili.* 3° Przyczynowosé¢ obowiazuje w odniesieniu do calosci $wiata
materialnego. Jesli dane zdarzenie okreslonego poziomu nie jest uwarun-
kowane przyczynowo przez czynniki przyczynowe tego poziomu, wtedy
to uwarunkowanie pochodzi od czynnikéw innego poziomu. 4° Wyrédznia
sie niekiedy fizykalne pojecie sily 1 pojecie sily, jakim postuguja sie
filozofowie.3 Bohm, rozwazajac sile jako jeden z desygnatéw nazwy przy-
czyna, ma na uwadze fizykalne pojecie sity. Tak pojeta sita jest uwazana
za przyczyne zmiany predkosci.

7 kolei poddamy analizie zagadnienie stosunku praw przyczynowych
do praw statystycznych oraz zagadnienie struktury praw przyczynowych.’
Gdy okaze sie, ze prawa przyczynowe 1 statystyczne sq réznymi rodzajami
praw, wtedy bedzie wiadomo, ze mamy do czynienia z ré6znymi typami
determinizmu. Nastepnie wskaze si¢ na niektore wspolczesne proby
postawienia tego problemu, by na tej kanwie wskazaé¢ ,miejsce” pogla-
dow Bohma.

Dla przejrzystosci wywodow zaznacza si¢, ze Bohm postuguje sie
zamiennie takimi nazwami: prawo przyczynowe, deterministyczne, in-
dywidualne; zamienne sa rowniez takie nazwy: prawo statystyczne, pro-
babilistyczne, prawo przypadku.

Co do zagadnienia struktury praw przyczynowych zaznacza sig, ze
u Bohma zakres nazwy ,,prawa przyczynowe® obejmuje desygnaty, ktore
zazwyczaj nie sa nazywane prawami przyczynowymi. Zalicza tu zaréwno
zwigzki dotyczace nastepstw zdarzen, jak rowniez zwiazki dotyczace
wspolistnienia cech czy wlasnodci rzeczy.?® Koegzystencjom cech autor
nie przypisuje charakteru samodzielnych praw.?? :

3 Innego zdania jest A. March (Das neue Denken der modernen Physik, Hamburg
1957, s. 107; Die physikalische Erkenninis und ihre Grenzen, Braunschweig 1955,
s.. 33).

38 Por. ks. St. Adame¢zyk, Kosmologia, Lublin 1963, s. :90;" J. Seiler,
Philosophie der unbelebten Natur, Ag Olten 1948, s. 127—129.

38 Por. D. Bo h m, Causalily..., s. 13—14.

37 J. St. Mill byl pierwszym, ktory odroéznil koegzystencje cech od prawidlo-
woséci nastepstwa zdarzen. Koegzystencjom cech nie przypisywal charakteru samo-
dzielnych praw. Por. System logiki, Warszawa 1962, t. II, s. 148, 151, 154. Na jezyk
polski tlum. Cz. Znamierowski; C. Stum p f wprowadzil nazwe ,prawa struktu-
ralne® dla praw koegzystencjalnych, nie podat jednak dowodu na to, czy prawa te
sq odrebne od praw przyczynowych. Probe takiego dowodu podaje J. Metall-
m a nn, Delerminizm nauk przyrodniczych, Krakow 1934, s. 274 nn. Prawa koe-
gzystencjalne od dynamicznych odréznia réwniez ks. St. Mazierski, odnoszac pier-

6 — Roczniki Filozoficzne
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Bohm wyréznia trzy rodzaje zaleznosci przyczynowych: zaleznosé
jedno-jednoznaczna, jedno-wieloznaczna, wielo-jednoznaczna.

Prawa jedno-jednoznaczne wystepuja w przypadku mechanicznego
ukladu izolowanego, gdzie stosujq si¢ prawa Newtona. Klasyczne [wra\i'a
ruchu okreslaja zalezno$¢ jedno-jednoznaczng pomiedzy zmiennymi
uktadu 3¢ w danej chwili i w chwili dowolnej.?* Jednak zaleznosci te sa
jedynie aproksymacja a to dla dwu racji. Najpierw zaden uklad mecha-
niczny nie jest zupelnie izolowany. Nawet w przypadku zupelnej izolacji
uktadu pozostatyby zaklocenia, ktore pochodza np. od poziomow niz-
szych. Zaleznoéci zatem jedno-jednoznaczne, jak réowniez przewidywania
na nich oparte maja charakter aproksymatywny.?® Ta aproksymacja
nasuwa mysl, ze obok zaleznosci jedno-jednoznacznych nalezy mie¢ na
uwadze rowniez inne zaleznosei przyczynowe. Poniewaz w praktyce nau-
kowej rzadko sa dane wszystkie czynniki przyezynowe, stad i skutki
nie sy doktadnie odtwarzalne, co jednak nie przeszkadza prognozowaniu
przyblizonemu w tym sensie, ze beda si¢ miesci¢ w okreslonym obszarze.
Jasne jest, ze prawa przyczynowe nie pozwalaja na jednoznaczne okres-
lenie skutku, ale na okreélenie jedno-wieloznaczne, tzn. ze okreslona przy-
czyna ograniczy skutek do pewnego zakresu przypadkow, ktory moze byé
systematycznie zawezany przez uwzglednienie czynnikéw przyczynowych,
lezacych poza zespolem przyczyn, jakie sa brane pod uwage w danym
przypadku.®

Jezeli w przypadku zaleznosci jedno-wieloznacznych ta sama przy-
czyna wywoluje rozne w zasadzie skutki, to w przypadku zaleznosci
wielo-jednoznacznej rézne przyczyny moga wywola¢ ten sam w zasadzie
skutek. Charakter wielo-jednoznaczny maja prawa jakoSciowe oraz prawa
ilosciowe.*

Prawa jedno-wieloznaczne oraz prawa wielo-jednoznaczne pozostaja
ze soba w zwiazku, poniewaz opisuja te same procesy. Np. prawa termo-
dynamiki jako prawa wielo-jednoznaczne majq rowniez charakter jedno-
-wieloznaczny na skutek wystepowania marginesu bledu.®

wsze glownie do nauk biologicznych, drugie zas do fizyki. Por. Filozofia przyrody,
Lublin 1961 (litograf.), s. 186.

38 Przez zmienne ukladu rozumie sie wielkosei charakteryzujace uklad i ule-
gajace zmianie w czasie. Przez uklad izolowany rozumie si¢ uklad nie oddzialujacy
z przedmiotami swego otoczenia przestrzennego, czyli uktad, ktéry nie wechodzi
w zadne oddzialywania wzgledem siebie zewnetrzne. Por. Z. Augustynek,
Determinizm fizyczny, ,,Studia Filozoficzne®, 3 (30) (1962) 6.

29 Por. S Bio him X G ausalilysy S dos

4 Tamze, s. 19—20.
4 Tamze, s. 16—17.
4 Tamze, s. 17—18.
L Tamze, s. 16,19z
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Jezeli zalezno$§¢é przyezynowa jedno-jednoznaczna nazwaé przyczyno-
woscia prosta, zas$ zalezno$¢ przyczynowa jedno-wieloznaczng i wielo-
-jednoznaczng nazwac przyczynowoscia ztozona, to mozna wyrézni¢ jedna
grupe autoréw,* gdzie przyjmuje si¢ obydwie formy przyczynowosci, oraz
druga grupe autoréw,* gdzie przyczynowosci zlozonej nie przyjmuje sie,
poniewaz — jak si¢ utrzymuje — przyczynowosé zlozong da sie sprowa-
dzi¢ do przyczynowos$ci prostej, ktéra wymienia si¢ przy analizie klasycz-
nego pojecia przyczynowosei.

Druga cecha charakterystyczna dla pojecia przyczynowosei w ujeciu
fizyki klasycznej byla ciaglo$¢ procesow, jakie byly opisywane przez
prawa fizyki klasycznej.®” Warunek ciaglosci byt w fizyce klasyczne]
metodologicznie konieczny dla aplikacji rownan rozniczkowych do opisu
zjawisk.®® Prawa fizyki klasycznej nie stosuja si¢ w zasadzie do opisu
procesow nieciagltych. Wyjatek stanowia prawa zachowania energii, pedu,
momentu pedu. Te prawa nie postuluja ciaglosci zjawisk.®* Pojecie cig-
gloscei zostalo zastapione pojeciem dyskretnosci.s

W fizyce kwantowej zakwestionowano rowniez jednoznacznodé sto-
sunku przyczynowego oraz jednoznaczne przewidywanie zjawisk. Prawa
fizyki kwantowe] pozwalaja przewidzie¢ prawdopodobienstwo zdarzen.®

W zwiazku z powyzszym w ramach fizyki kwantowe] mowi si¢ o przy-
czynowoscl zwanej przyczynowoscia wieloznaczng,® poszerzona,® pro-
babilistyczna,?® statystyczng.®

“ Por. E. H. Hu t ten, On Ezplanation in Psychology and in Physics, , The
British Journal for the Philosophy of Science®, 7(1956)73; J. O. Wisd o m, Foun-
dations of Inference in Natural Science, London 1952, s. 94; N. R. Campbell,
Foundations of Science, New York 1957,%&. 75.

% Por. B. Russell, On the Notion of Cause, [W:] Mysticism and Logic and
Other Essays, London 1918, s. 180; M. R. Cohen, E. Nagel, An Initroduction to
Logic and Scientific Method, New York 1934, s. 270.

16 Por. Z. Augustyn ek, Determinizm..., s. 22; Das neue..., s. 92; Cz. Biat o-
brzeski, Podstawy poznawcze fizyki swiala alomowego, Warszawa 1956, s. 288;
ks. St. Mazierski, Delerminizm i indeterminizm w aspekcie fizykalnym i filo-
zoficznym, Lublin 1961, s. 31.

Ltipori D Bio him, - 'Ouanium...5 sH26:

i8¢ Por. M. Bun ge, Causality..., s. 138.

4 Por. D. B:o h m, Quanium..:; 8. '29.

30 Por. D. B o h m, Quantum..., s. 144.

sXEilfamze st 26, 728!

2EPor.NGz: "Bl at'o'b'r Zzle's k'l Podstawy..., s. '300.

3 Por. L. de Broglie, Die Elementarteilchen, Hamburg 1944, s. 68, 69. Na
jezyk niem. tlum. H. Bohn.

# Por. I. J. Good, A Theory of Causalily, ,, The British Journal for the Philo-
sophy of Science*, 9(1959)308.

% Por. A. March, Das neue..., s. 42, 135; zagadnienie przyczynowosci uogol-
nionej poruszaja rowniez: ks. St. Mazierski, Determinizm..., s. 52—61;
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Metodologowie fizyki, sugerujacy taka koncepcje przyczynowoscei,
uwazaja, ze pojecia przyczynowosci nie trzeba laczy¢ z jednoznacznie
okreslanym skutkiem. Podstawa uogoélnienia tego pojecia jest prawdo-
podobienstwo zrealizowania si¢ pewnego zdarzenia mikrofizycznego.>®
Sposéb uogoélnienia, podany przez L. de Broglie’a, jako punkt wyjscia
przyjmuje pewne dane do$wiadczenia z zakresu mikrofizyki.>?

Druga grupa autorow, opowiadajaca sie za waznoscia pojecia przyczy-
nowoscl w fizyce kwantowej, wskazuje inny sposob uogdlnienia tego po-
jecia.’ Chodzi tu o prosty zabieg poszerzenia zakresu pojecia stanu uktadu
o pojecie stanu mikrouktadu, ktory jest opisywany za pomoca funkeji
falowej.*® Wiadomo, ze w roznych dzialach fizyki postugujemy sie¢ roz-
nymi opisami stanu ukladu. Inny np. jest opis stanu uktadu w mechanice
klasycznej, inny w teorii elektromagnetyzmu. Pytanie zatem o waznosé
zasady przyczynowosci w danej teorii fizykalnej jest rozstrzygalne dopiero
wtedy, gdy operuje si¢ charakterystycznym dla niej opisem stanu uktadu.
Na ten moment nie zwrocit uwagi W. Heisenberg orzekajgc niewaznosé
zasady przyczynowosci w fizyce kwantowej.5°

Analiza struktury praw przyczynowych oraz vogolnienia pojecia przy-
czynowosci nasuwa dwa wnioski: 1° Bohm nie uogélnia pojecia przyczy-
nowosci w zwigzku z fizyka kwantowa, ale pierwotnie przyjmuje obok
przyczynowosci prostej przyczynowosé zlozona; 2° przyczynowosé zlo-
zona ma juz charakter prawidlowosci statystycznej. Powstaje w takim
razie pytanie, czy prawa statystyczne sa tylko szczegélnym przypadkiem
praw przyczynowych, czy tez mamy do czynienia z jednym tylko typem
determinizmu?

W. F o ¢ k, Krytyka pogladéw Bohra na mechanike kwantowq, [W:] Malerialy z kon-
ferencji fizykéw w Spale, Warszawa 1954, s. 49—70.

36 Por. Cz. Bialobrzeski, O inlerpretacji ontologicznej podstaw fizyki
swiata atomowego, ,Zycie i Mys§l“, 12(1962)36; W. F o ¢ k, Krylyka..., s. 50.

57 Por. L. de Broglie, Die Elemenlarteilchen, s. 68.

58 Por. M. Plan ck, Pojecie przyczyny w fizyce, [W:]| Zagadnienia wspolczesnej
nauki, Warszawa 1933, s. 383—40. Na jezyk polski tlum. E. Poznanski; E. Sz p o 1-
s ki, Fizyka atomowa, Warszawa 1953, t. I, s. 418—419. Na jezyk-polski tlum.
M. Arkuszewski, S. Czarnecki, P. Jaszczyn; E. N a g e 1, The Structure..., s. 285—292;
F.S.C.Northrop, The Logic of the Science and the Humanities, New York 1960,
s. 210—211, 219—220, 222.

%9 Stan mikroukladu jest opisany za pomoca funkeji falowej. Kwadrat modutu
tej funkcji oznacza gesto$¢ prawdopodobienstwa znalezienia mikroukladu w ele-
mencie objetosci dv w chwili t.

Por. E. Szpolski, Fizyka..., s. 429; A. S. Kompaniejec, Fizyka teore-
lyczna, Warszawa 1961, s. 244—245. Na jezyk polski ttum. G. Bialobrzeski, B. Kar-
czewski.

% Por. W. Heisenberg, Uber den anschaulichen Inhall der quanientheo-
retischen Kinematik und Mechanik, ,Zeitschrift fur Physik®, 43(1927)197.



D. BOHMA DETERMINIZM... 85

Uznanie jednego tylko rodzaju praw, do ktérego mozna by spro-
wadzi¢ pozostale typy, prowadziloby do” mechanicyzmu. Tymczasem
caly bogaty material ilustrujacy i uzasadniajacy zebrany w pracy Cau-
sality and Chance in Modern Physics wykazuje niestusznosé mechanicyzmu.
I jezeli Bohm przyjmuje kilka rodzajow praw przyrody ¢, to zadnemu
z nich nie przyznaje preferencji wzgledem pozostatych rodzajow praw.s?
Prawa przyczynowe sq rownie konieczne, jak prawa statystyczne, ponie-
‘waz kazdy rodzaj praw jedynie czeSciowo prezentuje rzeczywistosé opi-
sywana — stad potrzeba korektury ze strony drugiego rodzaju praw.s
Kazdy rodzaj praw ma okreslony obszar waznosei, co pomaga okreslié
bledy oraz stopien przyblizenia, z jakim dane prawo moze byé poprawnie
stosowane.

Jezeli prawa przyrody maja okreslone obszary waznosci, to czy sto-
sunek praw przyczynowych do statystycznych nalezy poja¢ w ten sposéb,
ze z jednym poziomem zwiazane sq prawa przyczynowe, a z nastepnym
prawa statystyczne? Za takainterpretacjq stosunku praw przyczynowych
do statystycznych przemawia fakt, ze kazdy poziom jest scharaktery-
zowany przez uklad praw, ktorego nie mozna ekstrapolowaé¢ na inne po-
ziomy. Wprowadzajac pojecie poziomu subkwantowego Bohm stwierdza,
ze kopenhaska interpretacja mechaniki kwantowej nie jest w stanie szcze-
golowo rozpatrywaé¢ ruchu czastek elementarnych. Dla rozpatrywania
tych ruchow nalezaloby przyja¢ poziom glebszy, ktory pozostawalby
w takim stosunku do poziomu atomowego, jak ten ostatni pozostaje do
poziomu ruchéw Browna.® Stojac na gruncie kinetyczno-molekularnej
teorii materii mozna wyrozni¢ trzy poziomy, scharakteryzowane przez
odpowiednie rodzaje praw. Makrouklady mechaniki klasycznej sa rza-
dzone prawami Newtona. Kiedy za$ wchodza w gre uklady o rozmiarach
rzedu kuleczki gumiguty zanurzonej w cieczy lub gazie, wtedy maja za-
stosowanie prawa probabilistyczne. Te ostatnie sa rezultatem skompliko-
wanego, ale przyczynowo uwarunkowanego, zachowania si¢ elementow
na nizszym, w stosunku do ruchéw Browna, poziomie. Bohm uwaza,
ze analogiczna sytuacja zachodzi w teorii kwantowej. Obowiazujace
w jej ramach prawa prawdopodobienstwa sa rezultatem przyczynowego
biegu zdarzen na nizszym poziomie.8

Druga interpretacja stosunku praw przyczynowych do statystycznych
traktuje te prawa jako przyblizenia. I tak prawo przyczynowe ma cha-

st Por. D. B o hm, Causalily..., s. 3.
“STamze, 15420, 21.

8 Tamze, 'S. 23, 28.

s Tamze NS =31 166.

ssiramze; 80.

s¢-“Tamze, S. 49, b4:
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rakter statystycznego przyblizenia sredniego zachowania sie duzego
zespolu elementow, ktore podlegaja przypadkowym fluktuacjom; prawo
przypadku moze byé rozwazane jako statystyczne przyblizenie skutkow
duzej liczby czynnikéw przyezynowych, podlegajacych niezaleznym
ruchom.®” Prawo przyczynowe mozna traktowaé jako szezegélny przypa-
dek prawa statystycznego, zas prawo statystyczne jako szczegolny przy-
padek prawa przyczynowego. To przechodzenie jednego rodzaju praw
w drugi daje asumpt do traktowania praw przyrody jako pewnego rodzaju
jednosei przeciwienstw, mianowicie przyczynowosci i przypadku.®® Wpraw-
dzie na danym poziomie wystepuje zasadniczo jeden rodzaj praw, podczas
gdy drugi rodzaj wystepuje jako Zrodio bledu i jako ograniczenie za-
kresu wazno$ci prawa pierwszego rodzaju. Niezaleznie od tego, ktory
rodzaj praw dominuje na danym poziomie, oba rodzaje wystepuja
lacznie. 8°

Przy takiej interpretacji stosunku praw przyczynowych do statystycz-
nych poziom subkwantowy bylby scharakteryzowany za pomoca uktadu
praw nie bedacych ani przyczynowymi, ani statystycznymi, ale ze wzgledu
na swe istotne cechy tworzacych co$ zupelnie nowego.” Bohm stwierdza,
ze na terenie fizyki nie wystepuja prawa bedace zarazem prawami dyna-
micznymi oraz statystycznymi. Prawa fizyki nie wystepuja pod postacig
praw dialektycznych.™

Powyzsze wywody, dotyczace stosunku praw przyczynowych do praw
statystycznych, prowadza do wniosku: Bohm, przyjmujac prawa przy-
czynowe 1 statystyczne oraz nie uznajac ostatecznego charakteru ktorego-
kolwiek z nich, unika dwu skrajnych stanowisk, jakie mozna wyréznié
w kwestii stosunku praw przyczynowych do praw statystycznych. Jedna
grupa autoréw ™ uznaje w zasadzie tylko prawidlowosé przyczynowa, do

%7 Powyzsza interpretacje stosunku praw przyczynowych do praw statystyez-
nych spotykamy u: L. de Broglie, Preface to Causalily..., s. 1X; P. K. Fey e-
raband, Prof. Bohm's Philosophy of Nature, ,,The Brit. Jour. Phi. Sci.”, 10(1960)
328—330; W. Krajewski, Glowne zagadnienia i kierunki filozofii, Cz. 11: Onto-
logia, Warszawa 1960, s. 81, 82.

¢8 Por. D. B o'h m, Filozoficzne... (II),s. 90.

% Por. D. B o hm, Filozoficzne... (I), s. 37.

0" Por. D). Blorhim, “Filozoficzne: . ((TI);i5. 593"

"t Tamze, s. 90—91. Wprawdzie Bohm stwierdza, ze w badaniach nad podsta-
wami mechaniki kwantowej doszedl do sformulowania nowego rodzaju praw, sta-
nowiacych jednos$¢ praw przyczynowych i statystyeznych. Zapytany listownie
o najnowsze prace z zakresu interpretacji mechaniki kwantowej, przestat w odpowie-
dzi trzy rozprawy, jednak problem tego rodzaju praw nie zostal w tych pracach
podjety.

™ Do tej grupy zalicza sie M. Plancka. Por. J. M e t allm a n n, Delerminizm...,
s. 230—231.
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ktorej usituje sprowadzi¢ prawidlowosé statystyczng. W ramach drugiej
grupy pogladéow uwaza si¢, ze wszystkie prawa fizyki maja charakter
zwiazkow statystycznych.” Jesli zatem u przedstawicieli pierwsze] czy
drugiej grupy mozna mowic¢ o jednej zasadniczo podstawowe]j prawidio-
wosei, to u Bohma wystepuja obydwie te prawidlowosei jako zasadnicze.
Nalezaloby zatem powiedzie¢, ze wedlug Bohma pojecie determinizmu
jest zakresowo szersze od pojecia przyczynowosci. Tego rodzaju inter-
pretacje stosunku pojecia przyczynowosci do pojecia determinizmu na-
suwaja, poza przeprowadzona analiza stosunku praw przyczynowych
do praw statystycznych, pewne wyjasnienia dotyczace pojecia determi-
nizmu.

Wprawdzie trudno ustali¢, ezy Bohm ma na uwadze pojecie determi-
nizmu okreslone na gruncie teorii fizykalnej, jak to ma miejsce w pracach
np. u P. Fevrier 1 u E. Nagla %, czy tez o pojecie determinizmu formuto-
wane w sposob podany przez J. Metallmanna 6. Bohm odréznia bardzo
wyraznie pojecie determinizmu od pojecia przyczynowosci. Nastepnie
odroznia determinizm zupelny i niezupelny.?”” Idea determinizmu zupel-
nego zostata wyrazona ilosciowo przez prawa Newtona, ktore pozwalaja
okresli¢ dla dowolnej chwili t stan uktadu przy danym polozeniu oraz
pedzie uktadu w chwili t,. Ten rodzaj determinizmu zostal zakwestiono-
wany przez mechanike kwantowa, poniewaz zgodnie z zasada nieozna-
czonosci zmienne ukladu nie moga by¢ wyznaczone z dowolna doktadnos-
cia.” W mechanice kwantowej obowiazuja prawa statystyczne; zajmuja
one miejsce praw deterministycznych 1 sa wyrazem determinizmu nie-
zupeego.?

Metodologowie fizyki nie sa jednomyslni odnos$nie do zagadnienia
wzajemnego stosunku pojecia przyeczynowosci 1 determinizmu. Mozna
w tym wzgledzie wyroznic¢ trzy stanowiska; ich krotka charakterystyka
pozwoli zaszeregowaé poglady Bohma do odpowiedniej grupy.

Do pierwsze] mozna zaliczy¢ tych autorow, ktorzy utrzymuja, ze po-

# Por. F. E xner, Vorlesungen tiber den physikalischen Grundlagen der Natur-
wissenschaft, Wien 1919, s. 6567 n., 696 n.; A. S. Eddington, New Pathways
in Science, Cambridge 1935, s. 105; H. Reichenb ach, Philosophic Foundations
of Quantum Mechanics, Berkeley—Los Angelos 1944, s. 1—A4.

“ Por. P. Fevrier, Délerminisme el indélerminisme, Paris 1955, s. 8—9.

% Por. E. Nagel, The Structure..., s. 278—280.

" Por. J. Metallmann, Elemenly delerminizmu przyczynowego, Krakow
1928, s. 11—12, 16.

77 Por. D. Bohm, Quanium...; s. 146, 168.

78 Tamze, s. 152,

7 Tamze, s. 28; Classical and Non-Classical Concepls in the Quantum Theory,
»ihe Brit. Jour. Phi. Sci.®, 12(1961)R72.



88 KS. ZYGMUNT HAJDUK

jecie przyczynowosci pozostaje w stosunku nadrzedmosci do pojecia de-
terminizmu (L. de Broglie 8¢, F. S. C. Northrop %, J. O. Wisdom #2). De-
terminizm nalezy okresla¢ w terminach $cislej przewidywalnosci, jako ze
taka definicja determinizmu, bedgc eksperymentalnie weryfikowalna, jest
dla fizyki jedynie mozliwa.®® Pojecie determinizmu, jakie obowiazywalo
w fizyee klasycznej, zawodzi w odniesieniu do indywidualnych zdarzen
kwantowych, poniewaz w mechanice kwantowej okreslonemu zdarzeniu A
towarzyszy ktores ze zdarzen B,, B, B;... i w ten sposob nie mozna prze-
widzieé, ktore z tych zdarzen wystapi, gdy wystapi zdarzenie A. Pojecie
determinizmu zaklada zas, by zdarzeniu A towarzyszylo wylacznie zda-
rzenie B.#* Stosunek podporzadkowania pojecia determinizmu wzgledem
pojecia przyczynowosci moze byé okreslony rowniez na innej drodze.
Pojecie przyezynowosci konstytuuja dwa elementy: (a) definicja stanu
uktadu, (b) odpowiednie prawo przyrody, okreslajace zwiazek pomiedzy
stanami ukladu dla dowolnej chwili t%. Pojecie przyczynowosci ma dwa
znaczenia: stabsze i mocniejsze. To ostatnie znaczenie terminu przyczyno-
wo$¢ uwaza sie za synonim pojecia determinizmu. Stabsze znaczenie po-
jecia przyczynowosci wystepuje wtedy, kiedy, na podstawie pewnego
prawa przyrody 1 okreslonych wartosci zmiennych ukiadu dla chwili
poczatkowe] to, mozna wyliczy¢ wartosci tych zmiennych dla dowolnej
chwili t. Takie znaczenie pojecia przyczynowosé¢ znajduje zastosowanie
w teoriach fizyki klasycznej, jak rowniez w mechanice kwantowej.®¢
W tej ostatniej teorii fizykalnej pojecie prawdopodobienstwa jest wprowa-
dzone do definicji stanu uktadu, co stanowi novum tej teorii w porownaniu
z teorig fizyki klasycznej. Stad tez w tych ostatnich teoriach ma zasto-
sowanie pojecie przyczynowosci w znaczeniu mocniejszym, a wiec sa to
teorie deterministyczne. W mechanice kwantowe], postugujacej si¢ pro-
babilistycznym opisem stanu ukladu, nie znajduje zastosowania pojecie
determinizmu, a tylko pojecie przyczynowosci w znaczeniu stabszym.®?

W ramach drugiej grupy pogladéw 8 najezedciej nie wyroznia sie
pojecia przyczynowosci od pojecia determinizmu, przy czym zasadnicza

80 Die Elemenlarteilchen, s. 68.

81 JIntroduction to W. Heisenberg’s Physics and Philosophy, London 1959, s. 19;
D.Btochincew, Krylyka idealistycznego ujecia teorii kwantéw,[W:] Zagadnienia
filozoficzne mechaniki kwantowej, Warszawa 1953, s. 6b.

82 Causation and the Foundations of Science, Paris 1946, s. 19, 52.

8 Por. L. de Broglie, Die Elementarteilchen, s. 63.

8 Tamze, s. 68. :

8 Por. F. S. C. Northrop, The Logic..., s. 219; Causation, Determinism and the
»Good*, [W:] Determinism and Freedom in Modern Science, New York 1958, s. 188.

8 Por. F. S. C. Northrop, Gausation..., 8. 194.

87 Tamze.

8 Por. A. S. Eddington, The Decline of Determinism, ,Mathem. Gazette®,
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tredé pojecia przyczynowosdci stanowi pojecie przewidywania.8® Zgodnie
np. z Reichenbachem idea determinizmu wyraza si¢ poprzez prawa przyczy-
nowe, ktore rzadza zjawiskami przyrody. Stwierdzenie, ze przyroda jest
rzadzona przez prawa przyczynowe znaczy tyle, iz mozna przewidywaé
przysztos¢ z okreSlonym stopniem prawdopodobienstwa.? Dla tej grupy
pogladoéw charakterystyczne sa dwie identyfikacje. Najpierw utozsamia
si¢ pojecie determinizmu z pojeciem przyczynowosci, ktore z kolei utoz-
samia si¢ z pojeciem przewidywania.

Autorzy zaszeregowani do trzeciej grupy przyjmuja stosunek nad-
rzednosel pojecia determinizmu wzgledem pojecia przyczynowosci. Obok
Bohma te grupe pogladow reprezentuje M. Bunge, J. Metallmann. Za-
sadnicza teza tego stanowiska glosi: istnieja rozne rodzaje praw przyrody,
np. prawa przyczynowe, dotyczgce zdarzen indywidualnych, prawa sta-
tystyezne, dotyczace zbiorow zdarzen. Pojecia przyezynowosei nie mozna
utozsamia¢ z pojeciem determinizmu, poniewaz réwnie dobrze mozna
mowi¢ o determinizmie przyczynowym, jak rowniez o determinizmie
statystycznym zaleznie od tego, jakie rodzaje praw zostana wyrdznione.
Kazdy nowy rodzaj praw stanowi istotne wzbogacenie determinizmu.

Nalezy wszakze zwréci¢é uwage na roznice, jaka zachodzi pomiedzy
Metallmanna ujeciem stosunku praw przyczynowych do statystycznych,
a ujeciem tego samego zagadnienia przez Bohma. Ten ostatni przyjmowat
mozliwosé¢ wzajemnej sprowadzalnosci praw przyczynowych i statystycz-
nych. Tezy wrecz przeciwnej bronit Metallmann.®

Na marginesie problematyki determinizmu nasuwa sie jeszcze jedno
zagadnienie: czy w fizyce obok prawidlowosci pozwalajacych na przewi-
dywanie zdarzen wystepujq prawidtowosci nieprognostyczne?

Skupienie uwagi na prognostycznych aspektach praw przyrody no-
tuje sie od czasow zastosowania mechaniki Newtona do ruchu planet,
balistyki itp. Przewidywanie pozwala na konfirmacje hipotez a konsek-
wentnie na wprowadzanie nowych praw do teorii fizykalnych. Przewidy-
wanie oraz sprawdzanie stanowig rownoczesnie istotna ceche¢ nauk przy-
rodniczych, stad jako ideal tych nauk jest wskazywany ideal Laplace’a.®
W mechanice kwantowe]j dokladne przewidywanie jest niemozliwe. Prawa,

16(1932), nr 218,s.66—80; H. Reichen b ach, The Direction of Time, Berkeley,
Los Angelos 1956, s. 9—11, 82—83.

8 Por. M. Bun ge, Causality, s. 328.

%' Por. H. Re't¢ch en bia ch, Philosophic..., s.. 1, 2.

9 Por. J. Metallmann, Deferminizm..., s. 122.

2 Por. D. Bohm, On lhe Relalionship between Methodology in Scientific Re-
search and the Content of Scientific Knowledge, ,,The Brit. Jour. Phi. Sci.“, 12
(1961) 108.
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pozwalajace na dokladne przewidywanie stanéw indywidualnego uktadu,
zastapiono prawami statystycznymi. Niemniej usitowano zachowaé sche-
mat klasyezny, w ramach ktorego postugiwano sie pojeciem stanu ukladu
oraz odpowiednimi prawami. Zalozono wige, ze elektron jest ukladem,
ktorego stan jest okreslony przez funkeje falowa. Podanie tej funkeji dla
t = O pozwala przewidzie¢ na podstawie odpowiednich praw inny stan
ukladu. W zasadzie zatem przewiduje si¢ i w mechanice kwantowej.
Prognozy tego rodzaju, podobnie jak w teorii klasycznej, stanowia spraw-
dzian teorii. Poniewaz zachowano jaki$ fragment klasycznego schematu
wyrazania praw przyrody, dlatego uwaza sie przewidywanie za ceche
istotna teorii fizykalnej.® :

Przekonanie, jakoby wszystkie prawa przyrody mialy by¢ relacjami
pozwalajacymi na przewidywanie zdarzen, nie wydaje si¢ by¢ stuszne.%
Wtedy bowiem nie dopuszcza si¢ mozliwosei wystepowania w przyrodzie
prawidlowosci nieprognostycznych. Prawidiowosci nie poszukuje sie, po-
niewaz w naszym sposobie mys$lenia po prostu brak na nie miejsca.®
Szczegdlng uwage zwraca Bohm na tzw. prawidlowos$ci holistyczne. Dla
wyjasnienia ich sensu Bohm odwoluje sie do przyktadu zaczerpnietego
z muzyki. Calos¢ utworu muzycznego cechuje okreslona prawidlowos§é
struktury; nie jest to jednak prawidlowosé tego rodzaju, by na jej pod-
stawie kazda nastepna nuta utworu byla jednoznacznie wyznaczona przez
poprzedzajaca ja czesé utworu. Bohm przypuszeza, ze analogiczne cechy
moga posiada¢ prawa fizyki, ktore wyrazalyby pewne ogélne cechy zda-
rzen, niewyrazalnych w terminach nastepstwa lub wspotistnienia cech.
Prawa te wymagalyby nowego w stosunku do praw przyczynowych i sta-
tystycznych schematu pojeciowego. Mielibysmy zatem nowy rodzaj praw
przyrody, nowy typ determinizmu.®

THE DETERMINISM OF D. BOHM AS SEEN AGAINST SOME CONTEMPORARY VIEWS
OF THE PROBLEM

We find no clear definition of determinism in the works of Bohm. He distin-
guishes between complete and incomplete determinism. The idea of complete de-
terminism was quantitatively expressed by Newton's law which enables us to de-
termine the state of a system in a given situation at any moment t and the velocity
of the system at the moment t,. This type of determinism was queried by quantum
mechanics, since, in accordance with the principle of non-determination, the incon-
stants of a system cannot be established with accuracy. In quantum mechanics,

©

8 ‘Tamze, si 109.

i Tamaze, (8- 112.
% ‘Tamze, 8. 110.
s Tamze, s {111,
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statistical laws govern: they take the place of deterministic laws and are the ex-
pression of incomplete determinism.

Bohm very clearly distinguishes the concept of determinism from the concept
of causality. There are three groups of views, at present, on the question of the
mutual relation of the concepts of causality and determinism. In the first group
of views it is held that the concept of causality is superior to the concept of deter-
minism (L. de Broglie, F. S. C. Northrop). Those authors (A. S. Eddington, H. Rei-
chenbach) in the second group do not usually distinguish causality from determinism,
and for them a major part of the Concept of Causality is the concept of foreseeing.
Those authors (D. Bohm, M. Bunge, J. Metallmann) who can be included in a third
group accept the relationship of the superiority of the concept of determinism over
the concept of causality. The principal thesis of this view-point is: there are various
kinds of laws of nature, e. g. causal laws, statistical laws. The concept of causality
cannot be identified with the concept of determinism since it is equally possible to
speak of causal determinism depending on what kind of laws are distinguished.
Each new kind of laws of nature significantly enriches determinism.



