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W obiegowych komentarzach nazwisko Davida Bohma zwykle taczone
jest z réwnie $miala, co kontrowersyjna interpretacja mechaniki kwanto-
wej w kategoriach tzw. parametréw ukrytych. Zaproponowana w 1952 roku
interpretacja nie spotkala sie z aprobata ze strony spolecznosci fizykow.
Czedciowo zignorowana, a cze$ciowo zapomniana, po prawie czterdziestu
latach od swojego powstania, wspominana jest aktualnie tylko w niektd-
rych opracowaniach z zakresu historii i filozofii fizyki. W ostatnich latach
daje sie jednak zauwazy¢ wyrazny wzrost zainteresowania nowymi propo-
zycjami Bohma, ktére daleko odbiegaja od hermetycznych dla niefachow-
céw prac z dziedziny fizyki teoretycznej. W zwiazku z wydaniem w roku
1980 ksiazki Wholeness and the Implicate Order mozna nawet dzisiaj méwié
o swoistym boomie filozoficznej mysli tego Autora na Zachodzie!. Ponowne
odkrycie przezyly takze wczedniejsze prace Bohma, popularyzujace zaréwno
jego wlasng interpretacje mechaniki kwantowej, jak tez pozostajaca w $ci-
stej od niej zalezno$ci nowg ontologie przyrody. Renesans mysli angielskiego
fizyka $wiadczy posrednio o zmianie w klimacie intelektualnym, stanowia-
cej nastepstwo zmierzchu panowania neopozytywizmu, w kontekécie ktorego
chlodno i z nieufnoécia przyjmowano komentarze filozoficzne do aktualnych
odkry¢ w nauce.

Prace zebrane pod wspélnym tytutem Wholeness and the Implicate Or-
der stanowia rezultat trzydziestoletnich poszukiwan sposobu wyrazenia tej
rzeczywistosci, ktorej Bohm jako fizyk doswiadczal empirycznie i ujmowat
w postaci formul matematycznych. Poszukiwania i refleksja tego okresu daty

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sa wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.

1Z0b. R. Weber, Poszukiwanie jednosci. Nauka i mistyka, Warszawa: Pusty Oblok
1990, ss. 123-124.
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mu okazje do zaproponowania oryginalnej caloSciowej wizji Swiata przyrody.
I choé¢ rozwazania Bohma zasadniczo odnosza si¢ do struktur przyrody nie-
ozywionej, wypracowane przez niego kategorie pojeciowe obejmujg swoim
zakresem takze Swiat organizméw zywych lacznie z fenomenem $wiadomo-
Sci.

Odktadajac jakakolwiek ocene tej filozofii do nastepnej okazji, w obec-
nym opracowaniu postaram si¢ jedynie zaprezentowaé¢ w paru punktach za-
sadnicze idee propozycji rozwijanych przez profesora fizyki z Birkbeck Col-
lege. Opracowanie takie moze stanowi¢ wstep i zachete do dalszych, gleb-
szych analiz prac tego Autora, z ktérych czesé dostepna jest w przekladach
na jezyk polski.

1. OPOZYCJA WOBEC MECHANISTYCZNEGO OBRAZU SWIATA —
DOSWIADCZENIE ROZBICIA

Mimo swojego nieustannego zaangazowania w prace badawcza z zakresu
fizyki teoretycznej, David Bohm nigdy nie stronil od problematyki filozo-
ficznej, mniej lub bardziej uwiklanej w rozwdj nauki nowozytnej i wspdtcze-
snej. Juz w swoim pierwszym podreczniku Quantum Theory? z roku 1951
dzieli si¢ z czytelnikami licznymi uwagami i sugestiami, pisanymi niejako
na marginesie zasadniczego wykladu podstaw teorii kwantowej. W niedlu-
gim czasie refleksje filozoficzne angielskiego profesora stana sie inspiracja
dla propozycji nowej interpretacji mechaniki kwantowe;j3.

Swoje credo filozoficzne pelniej wyrazil Bohm pare lat pdzniej, wydajac
w formie ksigzkowej prace calkowicie poswiecona kwestiom filozofii fizyki
i filozofii przyrody. Szczegdlowe analizy zawarte na kartach Causality and
Chance in Modern Physics* objely zdecydowana krytyka tzw. tradycje me-
chanistyczna, ktora zdaniem Bohma doprowadzila do deformacji zaréwno
naszego pojmowania przyrody, jak roéwniez wplynela hamujaco na rozwdj
samej nauki. W rozumieniu profesora Birkbeck College filozofia mechani-
styczna zaklada u podstaw réznorodnosci struktur rzeczywistosci istnienie
pewnego zbioru prostych i mozliwych do zrozumienia proceséw lub elemen-
tarnych skladnikéw, do ktérych cala te réznorodno$é mozna sprowadzic.
Ujecie takie postuluje réowniez istnienie pewnych absolutnie elementarnych

2Englewood Cliffs, New York: Prentice Hall, 1951.

3 A Suggested Interpretation of the Quantum Theory in Terms of ,,Hidden” Variables,
I, I1, ,Physical Review”, 1952, vol. 85, ss. 166-179, 180-193.

4Routledge and Kegan Paul, London 1958; polskie ttum.: Przyczynowosé i przypadek
w fizyce wspdélczesnej, ttum. St. Rouppert, Warszawa: KIW, 1961 (PPFW).
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typéw praw, do ktérych mozna sprowadzi¢ wszystkie pozostate. Implikuje
to jednoczesnie istnienie jakiegos jednego i ostatecznego schematu lub teorii,
ktéra miataby doktadnie odzwierciedlaé struktury rzeczywistosci®.
Historia fizyki pokazala jednak, ze wszystkie teorie traktowane pierwot-
nie jako czysto iloSciowe i zarazem podstawowe okazywaly sie z czasem je-
dynie przyblizeniami teorii ogdlniejszych, a pozornie podstawowe elementy
ujawnialy stopniowo swoja ukryta i zlozong strukture. W perspektywie re-
fleksji nad historia fizyki Bohm stwierdza, iz nie posiadamy zadnych racji za
przyjeciem mechanistycznego punktu widzenia. Wizja $wiata oparta wylacz-
nie na prawach mechaniki Newtona okazala sie niewystarczajaca wobec no-
wych odkry¢ samej fizyki. Niemniej jednak, mimo stopniowego odchodzenia
od wyobrazen ,naiwnego mechanicyzmu”, zdaniem Autora Causality and
Chance..., interpretacje powstatych na poczatku XX wieku teorii kwantowej
i teorii wzglednosci nadal tkwia w zasiegu oddzialywania myslenia mecha-
nistycznego®. Odnosi sie to gléwnie do tzw. probabilistycznej interpretacji
mechaniki kwantowej, zwanej rowniez interpretacja kopenhaska, powstalej
w nastepstwie prac Bohra, Borna i Heisenberga, a podtrzymywanej obecnie
w sposob bezdyskusyjny przez przewazajaca cze$é spotecznosci fizykéw.
Zaréwno krytyka mechanicyzmu, jak tez nowy sposéb ujecia struktur
$wiata, w swojej dojrzatej formie zostaly zaprezentowane we wspominanym
juz zbiorze prac z 1980 roku’. Choé¢ pierwotna terminologia z Causality and
Chance... ulegla wyraznej zmianie, podstawowe zalozenia i tres¢ filozofii
Bohma pozostaly niezmienione, ulegajac jedynie rozwinieciu i wzbogaceniu.
Snujac refleksje nad obrazem swiata dominujacym we wspdlczesnym spo-
leczenstwie zachodnim zwraca Bohm uwage na to, iz obraz ten, jaktez wiele
innych obszaréw aktywnosci ludzkiej podlega rozbiciu (fragmentation). Roz-
bicie w swoim najogdlniejszym pojeciu polega na traktowaniu wszystkich
elementéw, struktur i rzeczy wypelniajacych Swiat naszego doswiadczenia
i poznania jako pozostajacych do siebie w stosunku zewnetrznym. Laczy
sie to z przekonaniem, iz relacje istniejace miedzy tymi elementami, ujete
w formie okreslonych koncepcji poznawczych, posiadaja swoje odpowiedniki
w Swiecie obiektywnym, a wielos¢ i niezaleznosé czynnikéw skladajacych sig
na struktury poznawcze koresponduje z realnym podzialem w samej rzeczy-
wistosci (np. podzial na sfere tego, co organiczne i nieorganiczne, tego co

5Tamze, s. 75.

6Tamze, ss. 175-178.

"Routledge and Kegan Paul, London 1980, polskie ttum.: Ukryty porzedek, ttum.
M. Tempczyk, Warszawa: Pusty Obtok, 1988 (UP).
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$wiadome i materialne, miedzy tym, co przypisuje si¢ cztowiekowi i przyro-
dzie, Bogu i $wiatu).

Préba uzgodnienia zycia z przekonaniem, ze rzeczywisto$é¢ Swiata sktada
sie z oddzielnych fragmentéw doprowadzila do licznych kryzyséw przesla-
dujacych nasza cywilizacje. Naleza do nich migedzy innymi: postepujaca za-
gltada ekologiczna, problemy demograficzne, napiecia ekonomiczne i poli-
tyczne oraz wzrost ogdlnego zagrozenia zdrowia fizycznego i psychicznego.
Stan rozbicia przenika nasza percepcje do tego stopnia, iz nie jeste$my czesto
w stanie zdoby¢ sie na refleksje, ktora adekwatnie ocenialaby zasieg i skutki
uzycia kategorii pojeciowych, w jakich ujmujemy rzeczywistosé®. W swojej
krytyce Bohm odwotuje si¢ gtéwnie do refleksji nad rozbiciem swiadomo-
$ci, funkcjonujacym w plaszczyZznie myslenia teoretycznego. Autor Whole-
ness... twierdzi, iz ,odpowiedni obraz $wiata, wlasciwy dla danego czasu
jest jednym z podstawowych czynnikéw ksztattujacych harmonie jednostki
i spoleczefistwa jako caloéci”®. W tym kontekscie, szczegdlnego wktadu do
rozbitego obrazu swiata dostarczylo dziedzictwo tradycji mechanistycznej,
ktorej zreby, powstale jeszcze w Srodowisku greckich atomistéw, zostaly
po dwudziestu stuleciach wyartykutowane w ,naukowym obrazie $wiata”,
inspirowanym ontologicznymi interpretacjami mechaniki Newtona oraz du-
alistycznymi watkami filozofii Kartezjusza'®. Zdaniem Bohma, styl myélenia
charakteryzujacy wiele wspdlczesnych srodowisk naukowych w mniejszym
lub wiekszym stopniu pozostaje nadal pod wplywem tej wtasnie tradycji
intelektualnej.

Prébujac sprosta¢ wyzwaniu rzuconemu wspotczesnosci przez te trady-
cje, siega Bohm do niektorych istotnych aspektéow dynamiki myslenia teo-
retycznego, formujacej nasze wyobrazenia o $wiecie. W praktyce badawczej
my$lenie opiera sie¢ na rozwijaniu odpowiednich teorii. Nawiazujac do zré-
dlostowu terminu ,teoria” mozna uznaé, ze oznaczala ona forme wgladu,
czyli okreslony sposob patrzenia na Swiat. Nie byta to wiec wiedza o Swiecie
takim, jakim on jest. Podajac przyktady z historii nauki Bohm chce potwier-
dzi¢ swoja teze o stalym rozwoju kolejnych form wgladu w rzeczywistoscé
$wiata. W procesie tym nie mozna absolutyzowaé zadnej teorii, uznajac ja
za jedynie prawdziwa i ostateczna. Ciagla konfrontacja teorii z okreélona
dziedzing rzeczywistosci pozwala uznaé zaréwno jej ograniczenia, jak tez

8Tamze, s. 15.

9Tamze, s. 9.

10Tamze, s. 208; por. D. Bohm, Fragmentation and Wholeness in Religion and in
Science, ,,Zygon: Journal of Religion and Science”, 20 (June 1985), s. 127.
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prowadzi do wypracowania nowych adekwatniejszych form wgladu. Roz-
wojowi temu nie mozna stawiaé¢ jakich$ szczegdlnych ograniczen. Prawdo-
podobnie mozna oczekiwaé nieskonczonego ciagu rozwojowego tych form,
a stad nie ma powodu do przypuszczen, ze zostala czy tez zostanie kiedys
zaproponowana ostateczna forma wgladu'!. W swoich wypowiedziach Bohm
zdecydowanie wystepuje przeciwko realizmowi naiwnemu. Rozwdj nowych
form wgladu w rzeczywistosé, odkrywajacych przed nami nowe aspekty on-
tyczne, jest gwarantem postepu poznawczego. Kazda forma wgladu teore-
tycznego wprowadza wlasciwe sobie istotne rozréznienia. Gdy przyjmiemy,
ze posiadaja one prawdziwe odpowiedniki w rzeczywistosci, wtedy staniemy
sie ofiarami ,zludzenia, ze $wiat rzeczywisty sktada sie z odrebnych frag-
mentéw” 12,

Postrzeganie przez pryzmat fragmentéw prowadzi do obrazu wszech-
$wiata rozbitego. Aby to rozbicie przezwyciezy¢ nalezy sobie najpierw
uswiadomié¢ spos6b naszego myslenia i dzialania, nastepnie za$, pozosta-
wiajac kategorie fragmentow i rozbicia, zwrécié sie do rzeczywistosci jako
calosci. Dotychczasowa praktyke rozpoczynania budowy integralnej wizji
Swiata od fragmentéw (dzieli¢, aby laczyé) nalezy, zdaniem Bohma, zasta-

pié przyjeciem nowego punktu wyjscia, ktérym jest ,niepodzielna calogé” 3.

2. KONCEPCJA JAKOSCIOWEJ NIESKONCZONOSCI PRZYRODY

Wspélnym elementem laczacym rézne postacie mechanicyzmu w okresie
trzech ostatnich stuleci bylo, zdaniem Bohma, zalozenie, iz cata rzeczywi-
sto$¢ przyrody, wraz ze swoim bogactwem struktur, moze zosta¢ w sposéb
zupelny zredukowana do konsekwencji dziatan uniwersalnego i ostatecznego
zbioru praw ilo$ciowych, okreslajacych zachowanie ograniczonego zestawu
podstawowych jakosci.

Przeprowadzajac na kartach Causality and Chance in Modern Physics
zdecydowana krytyke tradycji mechanistycznej oraz dowodzac bezzasad-
noéci powyzszego zalozenia, proponuje Bohm wlasna wizje strukturaliza-
cji Swiata, ktora powinna lepiej anizeli mechanicyzm odpowiadaé¢ zaréwno
wnioskom plynacym z badan wielu dyscyplin przyrodniczych, jak réwniez
dostarczy¢ lepszych rozwiazan dla niektérych istotnych kwestii naukowych
i filozoficznych'4.

11UP, dz. cyt., ss. 15-18.
12Tamze, s. 19.

13Tamze.

14Z0b. PPFW, ss. 219 i 229.
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Na gruncie Bohmowskiej koncepcji jakosciowej nieskoniczonosci przyrody
zaprzecza sie twierdzeniu, zgodnie z ktérym w przyrodzie istnieje jaki$ osta-
teczny, niezmienny i uniwersalny poziom rzeczy oraz odpowiadajacy mu
zestaw podstawowych praw. Uporzadkowaniu przyrody odpowiadataby na
plaszczyznie poznawczej okreslona teoria, ktéra w miare rozwoju technik
badawczych zwigkszalaby dokladnosé uzyskiwanych wynikéw w aspekcie
iloéciowym. W perspektywie nowej propozycji zaden zestaw praw iloscio-
wych nie moze byé w sposéb absolutny uznany za podstawowy. ,,Podsta-
wowe moze byé jedynie cale bogactwo praw przyrody”!®, natomiast prawa
odkrywane przez czlowieka stanowia ,tylko ograniczona cze$é¢ nieskonczone;j
calosci istniejacej w przyrodzie” 6.

Wedlug opinii angielskiego fizyka nie nalezy liczy¢ na znalezienie teorii,
ktoérej chcialoby sie nadaé range ostatecznej i uniwersalnej. Poza granicami
waznosci okreslonej teorii jest zawsze mozliwosé istnienia nieograniczonej
réznorodnoéci kolejnych wlasnosci i pozioméw, ktérym moga odpowiadac
nowe typy praw przyrody. W przyrodzie istnieje nieskonczenie bogata réz-
norodnos¢ struktur i praw, przejawiajaca sie¢ w aspekcie tak ilosciowym jak
i jakoSciowym.

Nalezy wspomnieé, iz nowa proba strukturalizacji przyrody przedsta-
wiona zostala w konteksScie zaproponowanej przez Bohma interpretacji me-
chaniki kwantowej. Interpretacja ta zaktada istnienie poziomu subkwanto-
wego, ktéry moze by¢ scharakteryzowany przez pewne ukryte parametry. Za-
ktadajac istnienie poziomu subkwantowego mozna jednoczesnie postulowac
istnienie zbioru jako$ciowo nowych teorii, dla ktorych tradycyjny formalizm
kwantowy stanowitby przyblizenie, podobnie jak dla mechaniki kwantowej,
w okreslonym zakresie wartosci zmiennych, przyblizeniem sg rownania me-
chaniki Newtona!”.

Przyjmujac podobna koncepcje otrzymalibyémy obraz mikroswiata,
w ktérym poziomem kwantowym rzadzityby prawa o charakterze probabili-
stycznym, natomiast poziom subkwantowy charakteryzowaltby relacje o cha-
rakterze deterministycznym w sensie klasycznym. Moze sie jednak okazad,
ze 1 te relacje posiadaja podstawe w prawach statystycznych jeszcze niz-
szego poziomu. Dlatego kazdy okreslony zbiér jakosci i kategorii praw je
wyrazajacych moze by¢ stosowany jedynie dla pewnego ograniczonego ze-
spotu zjawisk i w ograniczonym stopniu przyblizenia. W odréznieniu od

15Tamze, s. 201.
16Tamze, s. 68.
17Tamze, s. 180.
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pojetego w sposéb mechanistyczny oddzialywania miedzy elementami okre-
$lonego systemu struktur, wprowadza Bohm pojecie wzajemnej zaleznosci
taczacej wszystkie rzeczy i omawia ja w relacji do idei jako$ciowej nieskon-
czonoéci przyrody. Stosownie do rozpatrywanego poziomu struktur, wza-
jemna zaleznos¢ wszystkich rzeczy przyjmuje postaé, w ktérej pewne typy
powiazan moga zosta¢ zaniedbane jako nieistotne, inne natomiast musza
byé¢ uznane za decydujace o charakterze poziomu i praw nim rzadzacych'®.
7 tego miedzy innymi powodu kolejne poziomy skladajace sie na uporzad-
kowanie struktur przyrody nie tworza dokladnie okreslonych warstw, lecz
odznaczaja sie pewna wzgledna autonomia. Zadnego poziomu nie mozna
zredukowac bez reszty do innego. Kazdy poziom posiada pewne cechy cha-
rakterystyczne, ktore pozwalaja na jego identyfikacje oraz na ustalenie toz-
samosci sposobdéw istnienia elementéw sktadowych. Kazdy z nich jest przy-
padkiem granicznym nastepnego, ale i w kazdym mozna wyréznié ,,cos”
realnie nowego i nieredukowalnego do innego poziomu.

Odwolujac sie do wyréznienia w strukturze przyrody pewnych pozio-
méw Bohm wyraza poglad, iz $wiat znajduje sie w nieustannym procesie
stawania (the process of becomineg)'®. Swiat nie tworzy zestawu roznego
rodzaju rzeczy, ale raczej rzeczy sa tylko przyblizeniem bardzo zlozonego
i réznorodnego kontekstu proceséw i wzajemnych powigzan. Chociaz pro-
cesy przyrody w ujeciu Bohma przypominaja wariabilizm Heraklita, $wiat
nie jest tylko ,nieuchwytna ptynnoscia”. Wspominana juz wzgledna auto-
nomia sprawia, ze kazda rzecz posiada okreslony stopien trwaltosci swojego
sposobu istnienia. Gdyby tak nie bylo, nie istniataby zadna forma tozsamo-
$ci. Stracityby réwniez swoja waznos¢ prawa przyrodnicze oraz znaczenie,
jakie si¢ im powszechnie przyznaje.

Bohm nie rozréznia wyraznie pomiedzy prawami przyrody, rozumianymi
jako wolne, stale i obiektywne relacje charakteryzujace struktury przyrody,
a prawami nauk przyrodniczych, stanowiacymi rekonstrukcje pojeciowe tych
obiektywnych prawidtowosci. Niemniej jednak wyréznia on trzy podstawowe
rodzaje praw, ktore wydaja sie odzwierciedla¢ rzeczywiste relacje zacho-
dzace w $wiecie przyrody. Naleza do nich prawa przyczynowe, prawa przy-
padku oraz prawa wigzace te dwa typy praw?". Prawa przyczynowe sg okre-
$lone jako konieczne zaleznoéci miedzy przedmiotami, zdarzeniami i warun-

18Tamsze, ss. 241-246.
19Tamze, ss. 246-255.
20Tamsze, s. 25.



8 Jacek RODZEN, SDB

kami w okreélonym czasie. Istnieja one w przyrodzie, stanowiac wyznaczniki
jej wlasnosci i nieodlaczny aspekt form jej istnienia.

Pojecie przyczynowosci w rozumieniu Bohma uwarunkowane jest wpro-
wadzong przez niego ogodlna zasada wszechzaleznoéci struktur przyrody.
Przyczynowosé ta, przejawiajaca sie w skutecznosci predykeji i retrodykcji
schematéw naukowego wyjasniania, koresponduje z okreslonym uporzadko-
waniem struktur $wiata odznaczajacym sie wzgledna konieczno$cig zacho-
wan.

Bohm jest przekonany, ze nie istnieje taki zbiér praw przyczynowych,
ktore bylyby w stanie wyrazié¢ cale bogactwo rzeczywistoéci przyrody. Dla-
tego wprowadza pojecie praw przypadku. Zawsze pozostaja takie elementy
przyrody, ktore nie daja sie uja¢ w schematy praw przyczynowych. Sa one
konsekwencja i przejawem istnienia tzw. czynnikéw ubocznych, ktére maja
stanowi¢ odpowiednik koniecznoéci charakteryzujacej prawa przyczynowe?!.

Prawa przypadku posiadaja charakter obiektywny, co nadaje im status
komplementarny w stosunku do praw przyczynowo$ci. Te ostatnie stanowia
forme przypadkowosci (randomness), rozumianej jako przejaw niezaleznosci
skomplikowanych fluktuacji czynnikow ubocznych w stosunku do danego
zespolu zjawisk. Przypadkiem nazywa Bohm zdarzenie, ktére pojawilo sie
w okreslonym zespole innych zdarzen jako niekonieczne. Zdarzenie takie nie
byloby mozliwe do przewidzenia przy pomocy praw przyczynowych.

Badajac wielka liczbe zdarzen przypadkowych mozna dostrzec pewne re-
gularnosci w ich wystepowaniu. Regularnosci te moga zostaé¢ ujete w postaci
schematéw formalnych zwanych prawami statystycznymi. Bohm nie okresla
blizej, co ma na mysli, méwiac o prawach wiazacych relacje przyczynowosci
z przypadkowoscia. Prawa statystyczne odzwierciedlaja realizacje regular-
nosci w sposOb opisany przy pomocy matematycznego formalizmu teorii
prawdopodobienstwa.

3. FILOZOFIA UKRYTEGO PORZADKU

Rewolucyjne przelomy, jakie w swojej historii przechodzila fizyka, za-
wsze byly zwigzane z odkrywaniem nowego wymiaru porzadku w przyro-
dzie. Wraz z doskonaleniem technik matematycznych stosowanych w na-
ukach przyrodniczych zaznacza si¢ w historii stopniowe odchodzenie od ja-
koSciowego i intuicyjnego rozumienia porzadku, traktowanego od czaséw

21Tamze, ss. 18-19.
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Arystotelesa jako tzw. porzadek stopni doskonalosci®?. Z chwila odkrycia
nowej metody obserwacji i eksperymentu oraz ,,nowego sposobu myslenia”
przez Keplera, Galileusza i Newtona, idea porzadku oparta o arbitralne
pojecie stopni doskonalosci bytéw wypelniajacych wizje Swiata — organi-
zmu, byla stopniowo zastepowana obrazem struktury ztozonej z istniejacych
niezaleznie i oddzialujacych zewnetrznie elementéw, przypominajacych me-
chanizm maszyny.

Na pytanie, czym jest porzadek w sensie najbardziej ogélnym, Bohm
odpowiada, iz pojecia tego, ze wzgledu na jego rozlegloéé¢ i bogactwo za-
stosowan, nie mozna okresli¢ przy pomocy definicji rownowaznosciowej. Za-
miast formutowaé doktadna definicje porzadku, Autor ten sklania si¢ do
wskazania przykladéw, w ktérych okreslony typ porzadku wystepuje lub
jest implikowany?3.

Chcac sformutowaé podstawowe cechy porzadku implikowanego przez
teorie fizyczne, wprowadza Bohm pojecia miary i struktury. Jego zdaniem
pozwalaja one lepiej rozpoznac réznice dzielace typ porzadku implikowanego
przez paradygmat fizyki klasycznej i paradygmat fizyki wspotczesne;j.

Fizyka klasyczna zakradata pewien typ miary i porzadku opisowego opie-
rajacego sie na kartezjanskim uktadzie wspolrzednych oraz na pojeciu abso-
lutnego i uniwersalnego porzadku czasu, niezaleznego od przestrzeni. W re-
zultacie, struktury ucielesniajace te forme porzadku charakteryzowaly sieg
rozkladalnoscig na niezalezne czesci, ktére mogly byé¢ reprezentowane na
przyktad w postaci czastek punktowych, czy tez cial quasi—sztywnych, po-
zostajacych w stanie wzajemnych oddziatywan.

Wraz z powstaniem teorii wzglednosci zasadniczemu naruszeniu ulegty
klasyczne pojecia porzadku, miary i struktury. Tradycyjne elementy wy-
pelniajace scene sSwiata mechaniki newtonowskiej zostaly zastapione przez
nowe pojecia zdarzen i proceséw.

Zdaniem Bohma, struktura wszechswiata implikowana przez ogélna teo-
rig wzglednosci przedstawia si¢ jako niepodzielna na niezalezne sktadniki
calosé. Wprowadzone, dla charakterystyki nowego porzadku pojecia czastki
i pola stanowia jedynie forme abstrakcji i przyblizenia. Porzadek niepodziel-
nej catoéci w radykalny sposéb rézni sie od tradycyjnego porzadku $wiata

Galileusza—Newtona??.

22UP, dz. cyt., s. 125.
23Tamze, s. 129.
24Tamsze, ss. 137-138.
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Narodziny mechaniki kwantowej spowodowaly jeszcze radykalniejsza
zmiane tradycyjnego rozumienia pojeé¢ porzadku i miary, anizeli zapoczat-
kowalta to teoria wzglednosci. Wymieniajac istotne cechy nowego obrazu
struktury obiektéw mikro$wiata Bohm zauwaza, iz niektére wnioski ply-
nace z teorii kwantowej sugeruja zachodzenie takiego typu korelacji miedzy
zdarzeniami oddzielonymi przestrzennie, ktérych nie mozna wyjaénié¢ przy-
czynowo przy pomocy przesylania sygnalow posiadajacych predkosé mniej-
sza lub réwna predkoéci $wiatta?®. Zgodnie z teorig wzglednosci Einsteina
sygnaly takie nie moga rozchodzi¢ sie z predkoscia wieksza od predkosci
Swiatla. Stad wydaje sie, iz miedzy mechanika kwantowa a teoria wzgled-
noéci zachodzi sprzeczno$¢. Mialaby ona $wiadczy¢ o ograniczeniach tkwia-
cych w dotychczasowych ujeciach teoretycznych oraz o niewystarczalnosci
przedkwantowego” ogdlnego porzadku opisu.

Ograniczenia tego typu porzadku ilustruje Bohm oméwieniem tzw. mik-
toskopowego eksperymentu Heisenberga, ktory to eksperyment ma dopo-
moéc w zrozumieniu znaczenia relacji nieoznaczonosci kwantowej. Relacje
te wyznaczaja ,granice trafnosci” klasycznego porzadku opisu?®. Typ ko-
relacji zachodzacych miedzy ukladem obserwowanym i obserwatorem jest
podobny do przedstawionego w eksperymencie EPR. Z refleksji nad ekspe-
rymentem mikroskopowym Heisenberga, wynika wniosek, iz opis warunkow
eksperymentalnych nie moze zosta¢ oddzielony (jak bylo to w przypadku
pomiaru klasycznego) od opisu obiektu obserwowanego. Implikuje to ko-
niecznos$¢ poszukiwan nowego typu opisu, ktory nie zaktadalby rozdziatu
miedzy obserwatorem i obserwowanym. Jest to réwnoznaczne z dokona-
niem istotnej zmiany opisu porzadku wymaganego przez teorie kwantowa
i ,odrzuceniem pojecia podziatu swiata na wzglednie autonomiczne czesci,
istniejace oddzielnie, lecz oddziatujace”?".

Mimo réznic, jakie dziela teorie kwantowa i teorie wzglednosci, u ich
podstaw lezy wspolne zalozenie o niepodzielnej calosci, szczegdlnie w odnie-
sieniu do zwiazku obserwatora z obserwowanym. Jak do tej pory nie udato
sie w oparciu o to gtebokie podobienstwo skutecznie potaczy¢ obu tych teo-
rii. Aktualne ujecie teoretyczne omawianych kwestii pozostaje wciaz wysoce
niezadowalajace, co sktania do poszukiwan nowej teorii, ktorej konstruk-

25 Jest to w przyblizeniu tre$é stynnego eksperymentu myslowego Einsteina — Podol-
sky’ego — Rosena (EPR).

26UP, dz. cyt., s. 145.

27Tamze, s. 147.
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cja wymagataby uwzglednienia radykalnie nowych poje¢ porzadku, miary
i struktury.

Sledzac historie odkrywania przez fizyke nowych porzadkéw, Bohm za-
uwaza, iz wydarzenia te zasadniczo pokrywaja sie z tym, co w terminologii
Kuhna przyjelo nazwe ,okresu rewolucji”. Pojawienie sie nowych obser-
wacji i faktéw w okresach miedzy rewolucjami prowadzito do odpowiednich
przystosowan i przerébek dokonywanych w ramach powszechnie akceptowa-
nego typu porzadku. Wedtug Bohma, réwniez obecnie, w okresie nastepuja-
cym bezposrednio po powstaniu mechaniki kwantowej i teorii wzglednosci
praca fizykéow polega gléwnie na ,przerébkach ogdlnych porzadkéw leza-
cych u podstaw tych teorii, w celu przyswojenia nowych faktéw, do ktorych
z kolei one prowadzily”2®. W kontekscie przedstawionych rozwazan Bohm
zwraca szczegdlng uwage na ,struktury” samych faktéw. Pozostajac w zgo-
dzie z trwalym dorobkiem wspotczesnej metodologii zwraca on uwage na
zalezno$é¢ faktéow od ujmujacych je teorii. W fizyce kwantowej zaleznosé ta
przejawiataby sie, miedzy innymi, w wystepowaniu aspektu korpuskular-
nego mikroukladow w jednej sytuacji eksperymentalnej, a aspektu falowego
w innej. Uzyte instrumenty eksperymentu traktowatoby sie wtedy jako prze-
dtuzenie ujecia teoretycznego. Dlatego nawet mozna mowic o ,wytwarzaniu”
faktéw przez teorie?”.

Zmiany zachodzace w rozumieniu porzadku i miary teorii prowadzily
ostatecznie do konstruowania nowych przyrzadéw pomiarowych i do no-
wych sposobéw przeprowadzania eksperymentéw, co z kolei dostarczato od-
powiednio uporzadkowanych faktow nowego typu.

Refleksje nad mechanika kwantowa i teoria wzglednosci doprowadzity
do przekonania, ze w sytuacji eksperymentalnej nie ma sensu oddziela¢
instrumentéw obserwacyjnych od tego, co jest obserwowane. Wiaze sie to
z niemozliwoscia Scistego rozdzialu faktu (wraz z instrumentami pomiaro-
wymi) i teoretycznych uje¢ porzadku, nadajacym temu faktowi odpowiedni
»ksztalt”. Bohm nie zawaha sie nawet powiedzie¢, iz fakt i teorie nalezy poj-
mowaé ,jako rozne aspekty jednej calosci, w ktorej podzial na oddzielne,
lecz oddziatujace czeéci nie jest odpowiedni” 3.

Bohm nie pragnie poda¢ jakiejs wykonczonej teorii czy tez metody
wgladu w calo$é, celem czerpania nowych informacji o Swiecie. Chce on

28Tamze, s. 153.

2970b. J. P. Briggs, D. Peat, Looking — Glass Universe. The Emerging Science of
Wholeness, New York 1986, s. 105.

30Tamze, s. 156.
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jedynie, w oparciu o szereg analogii i modeli, utorowa¢ droge szczegdétowym
propozycjom i rozwigzaniom. Ma to stanowié¢ kontekst intelektualny dla
przyjecia nowego pojecia porzadku. Mialby on charakter porzadku catoscio-
wego, ktory w pewnym sensie zawiera sie w kazdym obszarze calosci. W ten
sposéb Bohm wprowadza jedno z najwazniejszych pojeé swojej propozycji,
pojecie tzw. ukrytego porzadku (the implicate order). Stowo ,ukryty” (im-
plicit) pochodzi od czasownika ,wplatywaé” (implicate), ktory takze znaczy
,sktadaé sie do wnetrza”, ,zawieraé¢ (kry¢) w sobie”. W $wietle tego nowego
wyrazenia kazdy obszar rzeczywisto$ci zawiera w sobie ,zwinieta” strukture
catoéciowa>!.

Paralelnie do porzadku ukrytego Bohm wprowadza pojecie porzadku
jawnego (the explicate order), ktéry posiada znaczenie wtérne. Porzadkowi
jawnemu odpowiadalyby znane aktualnie prawa fizyki, zwigzane Scisle z ana-
litycznym systemem opartym o wspétrzedne kartezjanskie. W tradycji me-
chanistycznej prawom tym przypisywano charakter ostateczny, co uniemoz-
liwialo odbywanie bardziej fundamentalnych struktur rzeczywistosci oraz
jej prawidlowoéci.

Opierajac sie na analogii z dziataniem hologramu, w ktérym cata oswie-
tlona $wiattem laserowym struktura jest w kazdym obszarze przestrzeni
,zwinieta” i ,przenoszona” w ruchu $wiatla3?, Bohm dochodzi do sformu-
lowania pojecia ruchu cato$ciowego (holomovement), stanowiacego nieroz-
kladalna catosc, niosaca w sobie ukryty porzadek. Ruch ten rozumiany jest
w sposéb zupelnie ogdlny, gdyz nie wymaga sie od niego, aby wyrazal jakis
okreslony porzadek i byl ograniczony przez jakas konkretna miare. Jest on
w swojej totalnoéci niedefiniowalny i niemierzalny>3.

Podobne rozumienie ruchu calo$ciowego powoduje, zdaniem Bohma,
bezpodstawnos¢ poszukiwan ,teorii fundamentalnej, w ktorej cala fizyka
moglaby znalezé¢ stalg podstawe, lub do ktérej moglyby by¢ ostatecznie
zredukowane wszystkie zjawiska fizyczne”3*. Przenoszac swoje rozwazania
o ruchu catoSciowym w perspektywe Swiata kwantowego, Bohm méwi o pew-
nym rodzaju przeciecia sig¢ ukrytego porzadku, reprezentowanego przez elek-
tron, z innym ukrytym porzadkiem reprezentowanym przez instrumenty po-
miarowe. W tym ujeciu stowo ,elektron” powinno by¢ traktowane jedynie

31Tamze, s. 162.

32Zaskakujaca wlasnoéé zapisu holograficznego przejawia sie w tym, ze o$wietlajac
dowolny fragment tego zapisu $wiattem laserowym nie otrzymuje si¢ czesci obrazu wyj-
$ciowego, lecz jego calosé.

33UP, s. 164.

34Tamze.
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jako nazwa charakteryzujaca pewien aspekt ruchu calo$ciowego, w ktérym
uwzglednia sie calg sytuacje eksperymentalna. Wilasnosé ta dotyczy wszyst-
kich ,czastek”, ktére w fizyce tradycyjnie traktuje sie jako elementarne.
W ten sposéb Bohm dochodzi do ,,nowego ogdlnego opisu fizycznego, w kté-
rym wszystko jest zwiazane ze wszystkim w porzadku niepodzielnej cato-
$ci”3%,

4. WIZJA ROZWIJAJACEGO-ZWIJAJACEGO SIE WSZECHSWIATA

Pojecie porzadku ukrytego zostalo wprowadzone przez Bohma w celu
otrzymania wierniejszego opisu i zrozumienia rzeczywistosci stanowiacej
jedna niepodzielng calosé, znajdujacej sie w pltynnym ruchu. Od samego
poczatku swoich poszukiwan filozoficznych Bohm przeciwstawial porzadek
ukryty porzadkowi mechanistycznemu.

Mechanistyczna wizja Swiata wydawata sie by¢ potwierdzona przez od-
krycia nauki nowozytnej i wspdlczesnej, gtéwnie przez ujecia dostarczane
przez fizykow. Wiekszos¢ sposrdd nich nie szczedzita i nadal nie szcze-
dzi staran dla wykazania, iz cala rzeczywistos¢ $wiata przyrody sklada sig
z pewnych fundamentalnych, niepodzielnych i istniejacych niezaleznie cza-
stek, traktowanych jako elementarne. Zalozenie to nalezy do podstawowych
znamion ujecia mechanistycznego.

Powstanie teorii wzglednosci dostarczyto podstawy do zakwestionowania
pojecia czastki, wyobrazanej w postaci rozciaglego ciala czy tez pozbawio-
nego wymiaréw punktu, ktorej istnienie nie zalezy od otoczenia. W znacznie
drastyczniejszy sposéb idee porzadku mechanistycznego zostaly podwazone
w zwiazku z powstaniem mechaniki kwantowej. Zachowanie si¢ obiektow mi-
kroéwiata, sposéb aktualizowania sie ich wtasnosci oraz relacje zachodzace
miedzy nimi zachwialy fundamentami tradycyjnych sformutowan, ktore wy-
pracowane dla struktur i zaleznosci makros$wiata, zostaty uznane za uniwer-
salne, ostateczne i jedynie mozliwe.

Niemniej jednak zalozenia lezace u podstaw, zaréwno teorii wzglednosci
jak i mechaniki kwantowej wykazuja zasadnicze rozbieznosci. W rozbiezno-
$ciach tych Bohm widzi gltéwna przyczyne niepowodzen, na ktére natrafity
dotychczasowe préby ich potaczenia. Uwaza on, iz podobne préby sa ska-
zane z géry na niepowodzenie i opowiada sie za konieczno$cia poszukiwan
»jakosciowo nowej teorii, z ktorej obie teorie wynikalyby jako abstrakcje,

35Tamze, s. 168.
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przyblizenia i przypadki graniczne”3®. Fundamentalna cecha, ktéra nale-
zaloby uwzgledni¢ w tych poszukiwaniach jest niepodzielna calosé taczaca
wszystkie formy istnienia, ktére znajduja sie w cigglym ruchu.

Charakterystyczna ceche ruchu calo$ciowego stanowi proces zwijania—
rozwijania sie struktur rzeczywistoéci. Rozwijanie stanowi forme przecho-
dzenia okreslonych obiektow z poziomu opisywanego przez kategorie po-
rzadku ukrytego do poziomu, ktéry Bohm nazywa jawnym. Ruch catosciowy,
ktéremu wszystko podlega, nie jest opisywalny przy pomocy jakiego$ jed-
nego okreslonego prawa. Nie przeszkadza to jednak mozliwosci odkrywania
i formutowania praw oraz relacji charakteryzujacych obiekty wylaniajace sie
z niepodzielnej catosci. Obiekty te, zachowujace swoja wzgledna autonomie,
stanowia swoiste podcalosci (np. czastki, pola) i moga by¢ opisywane przy
pomocy powtarzalnych, stabilnych wzorcéw porzadku jawnego.

W perspektywie wypracowanych przez siebie nowych kategorii pojecio-
wych ukrytego i jawnego porzadku, ruchu calosciowego, autonomicznych
podcaloéci oraz zwijania i rozwijania sie struktur $wiata Bohm prébuje
spojrze¢ na tradycyjne kwestie filozoficzne i naukowe, ktérych dotychcza-
sowe ujecia naznaczone byly jego zdaniem, pietnem fragmentaryzacji i me-
chanicyzmu. Swoim zainteresowaniem stara sie obja¢ takie zagadnienia, jak
miedzy innymi problem ogélnej struktury swiata przyrody, miejsce zajmo-
wane w niej przez byty ozywione oraz ich ewolucja, a w koncu obecnosé
istot posiadajacych $wiadomosé. W koncepcji zwijajacego-rozwijajacego sie
wszech$wiata model czastek, traktowanych tradycyjnie jako elementarne,
rézni sie od ujecia mechanistycznego. Pojecie ciaglosci istnienia stanowi
w tym wypadku tylko przyblizenie. Bardziej adekwatny bylby raczej obraz
szybkiego pulsowania podobnych ksztattéw, zmieniajacych sie w prosty i re-
gularny sposéb. Czastka jest tu traktowana jedynie jako abstrakcja dostepna
dla naszych zmystow i instrumentéow pomiarowych. Podczas, gdy w naszych
obserwacjach ruch czastki wydaje sie by¢ nieciggly, w kontekscie niepodziel-
nej calodci jej stany sa ze soba Scisle zwiazane, posiadajac wspdlng podstawe
w glebszej rzeczywistosci. Zdaniem Bohma pojecie porzadku ukrytego daje
bardziej spojne wyjadnienie kwantowych wlasnoéci materii, anizeli porzadek
mechanistyczny®”. Porzadek ukryty stanowi w tym wypadku rzeczywistoéé
bardziej podstawowa od porzadku jawnego, ktory jest badany w ekspery-
mentach i obserwacjach.

36Tamze, s. 188.
37Tamze, s. 197.
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Inna probe wykorzystania koncepcji rozwijania struktur ukrytych w to-
talnosci ruchu rzeczywistosci przyrody, stanowi wyjasnienie nie—lokalnych
korelacji zachodzacych miedzy obiektami mikro$wiata. Teoria kwantowa im-
plikuje istnienie zwiazkow nie—lokalnych, ktore moga by¢ opisane jako nie-
przyczynowe powigzania oddalonych od siebie elementow uktadu. Probujac
wyjaéni¢ te wlasnosci jedynie w oparciu o mechanistyczny model powia-
zan wystepujacych w ukladzie zlozonym z niezaleznie istniejacych mikro-
czastek, otrzymuje sie rozwiazanie sprzeczne z aktualnym stanem wiedzy
fizycznej. W $wietle koncepcji rozwijania ukrytego porzadku kazda z mikro-
czastek tworzacych uklad stanowi rzut (rozwiniecie) rzeczywistosci, nazy-
wanej przez Bohma wielowymiarowa, w znany nam Swiat trojwymiarowy,
ktory jest dostepny obserwacjom. Korelacje nie-lokalne dwéch mikroczastek
z eksperymentu EPR maja swoja podstawe w rzeczywistosci wielowymiaro-
wej. Dlatego nie istnieje konieczno$é powigzania przyczynowego na poziomie
tréjwymiarowym, zgodnie z prawami ten poziom charakteryzujacymi. Po-
dobne stwierdzenie zaklada niepelnos¢ aktualnych ujeé teoretycznych, ktére
wyjadniajac poprawnie wiele sposréd wlasnoéci ukladéw kwantowych, sta-
nowiacych wzglednie autonomiczne podcalosci, wykazuja ograniczenia wy-
nikte z nieuwzglednienia glebszych uwarunkowan proceséw rejestrowanych
w porzadku jawnym. Z obszaréw mikroswiata Bohm rozszerza zastosowanie
swoich kategorii filozoficznych do ujecia struktury wszech$wiata jako catosci.
Prébujac odnie$é¢ zasady teorii kwantowej do pola grawitacyjnego otrzy-
muje sie dyskretne (kwantowe) stany energetyczne, ktére z jednej strony
moga by¢é traktowane jako zaburzenia falowe, rozciagajace sie teoretycznie
na caly obszar przestrzeni, natomiast z drugiej strony charakteryzuja sie
okreélong energia, proporcjonalng do czestotliwosci, co sugeruje z kolei wia-
snosci korpuskularne. Kazda z takich ,falowo—czasteczkowych” form wzbu-
dzenia posiada tzw. energie ,zerowa’, czyli dolna granice energii, ktorej
wartosci nie mozna przekroczy¢. Dodajac do pola grawitacyjnego wzbudze-
nia coraz krotszych dhugoéci fal, dochodzi sie do pewnej wielkosci, dla ktérej
pomiary przestrzeni i czasu staja sie zupelnie nieokreélone tracac wlasciwy
sobie sens.

Jest to najkrétsza dhugosé fali, ktéra nalezy uwzglednié przy opisywaniu
,zerowej” energii przestrzeni. Jej wartosé¢ jest rzedu 10733 cm. Diugosci tej
odpowiadaja niewyobrazalne wprost ilosci energii zgromadzone w niewiel-
kiej objetosci przestrzeni. Z refleksji tej, wedlug Bohma, wynika wniosek, iz
pusta przestrzen zawiera w sobie ogromne iloéci energii. Materia natomiast
stanowi jedynie forme ,skwantowanego”, podobnego do fali, wzbudzenia na
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powierzchni ogromnego tla energii, , jak drobna zmarszczka (little riple) na
rozleglym morzu”38.

Bohm uwaza, ze rozwazania nad tym bezkresnym morzem energii moga,
by¢ bardzo wazne dla zrozumienia wszechswiata jako calosci. Trudno jest
bowiem od tej chwili traktowaé przestrzen jako pustke. Bohm sadzi, iz re-
fleksje te nawiazuja bezposrednio do dwoch kierunkéw myélenia starozytnej
Grecji: mianowicie do szkoly Parmenidesa—Zenona oraz szkoty Demokryta.
Pierwsza z nich traktowala przestrzen jako wypelniong caloéé. Szkota De-
mokryta natomiast proponowalta obraz pustej przestrzeni wypetnionej swo-
bodnie poruszajacymi sie czastkami. Wedlug profesora Birkbeck College
nauka nowozytna faworyzowata postawe blizsza szkole Demokryta.

To, co traktuje si¢ jako pusta przestrzen jest w istocie ,pelnia, ktéra
stanowi podstawe egzystencji réwniez i nas samych”3?, natomiast wyrazem
spojrzenia mechanistycznego byloby utozsamianie dostepnych naszym zmy-
stom struktur materialnych z caloscia. Stanowia one jedynie forme przej-
$ciowa, ktéra pojawia sie, aby nastepnie zniknaé¢. Typ pelni postulowany
przez Bohma nie stanowi odpowiednika eteru, materialnego oérodka, kté-
rego wlasnosci mozna dobrze okresli¢ jedynie w przestrzeni tréjwymiarowe;.
Morze energii jest blizsze ruchowi catosciowemu, ktéry w tym przypadku
jest czyms$ pierwotniejszym. Morze to powinno by¢ charakteryzowane przy
pomocy wielowymiarowego porzadku ukrytego, z ktérego rozwijaja sie po-
szczegblne struktury. W podobnej perspektywie caly dostepny badaniom
wszech$wiat ,,powinien by¢ traktowany jako stosunkowo maty obszar wzbu-
dzenia”?. Obszar taki zachowuje swoja wzgledna autonomie, powtarzajac
stabilne rzuty w tréjwymiarowy porzadek jawny, w ktérym sie objawia.

Wielki wybuch nazywa Bohm ,mala zmarszczka” w istniejacej catosci.
Przypuszcza, ze by¢ moze nasz wszech$wiat powstal jako rezultat nagiego
impulsu falowego z oceanu ukrytej energii kosmicznej. Bohm przypomina,
ze nasze wyobrazenia nie wychodza w omawianej kwestii ponizej krytycz-
nej odlegloéci 10733 cm, w ktérej zalamuja sie pojecia przestrzeni i czasu
ujete w teorii wzglednosci. Z drugiej natomiast strony nieuzasadnione by-
loby stwierdzenie, ze poza tg granicg nie ma juz zupelnie niczego.

Swoje zainteresowania Bohm koncentruje takze na innych doniostych
kwestiach filozoficznych, takich jak: zwiazek ukrytego porzadku z wyste-
powaniem struktur posiadajacych $wiadomosé, problem czasu fizycznego

38Tamze, s. 202.
39Tamsze, s. 203.
40Tamze, s. 204.
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i subiektywnego, ewolucja struktur zywych. Jednak podjecie si¢ oméwienia
tych zagadnien wymagatoby juz osobnej pracy.

Jacek Rodzert SDB



