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Skonstruowany przez Edwina Schrodingera w latach trzydzie-
stych ubiegltego stulecia slynny paradoks kota Schrédingera do
dzi$ dnia stanowi przedmiot licznych kontrowersji nie tylko, jak
by tego mozna bylto oczekiwaé, fizykéw oraz filozoféw ale takze
ostatnio obroncow praw zwierzat. W niezwykle szerokiej litera-
turze, dotyczacej interpretacji mechaniki kwantowej pojawila sie
bowiem do$é¢ niedawno propozycja aby przedmiot wspomnianego
paradoksu — czyli pospolitego kota — zastapi¢ czym$ bardziej
humanitarnym. Ale czym? Chcac uniknaé pracochtonnych poszu-
kiwan oraz, co tu duzo ukrywac, pewnej istotnej wizytowki mecha-
niki kwantowej jaka stanowi kot Schrodingera, warto podjaé sie
proby rozwiazania paradoksu. Istotnie, mniej sprzeciwu powinien
wzbudzaé kot zywy czy tez najzwyczajniej martwy w stosunku do
hipotetycznego stanu rozdarcia miedzy zyciem a $miercia, w kto-
rym z pewnoscia bardzo cierpi.

Abstrahujac jednak od tych groteskowych uwag, paradoks
kota Schrodingera doczekal sie ostatnio propozycji rozwiazania,

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy Ssrodkéw automa-
tycznych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja bedzie mile wi-
dziana (zagadnienia@Qupjp2.edu.pl). Tekst elektroniczny posiada odrebna nu-
meracje stron.
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ktora pojawila sie na kanwie interpretacyjnego nurtu mecha-
niki kwantowej, wykorzystujacej koncepcje historii kwantowych
oraz zjawiska dekoherencji. Jednym z ich gléwnych odkrywcow
oraz gorliwych propagatorow jest francuski fizyk—teoretyk, Ro-
land Omnes. Podejmujac sie refleksji, dotyczacej jego ksiazki, za-
tytulowanej Quantum Philosophy: Understanding and Interpre-
ting Contemporary Science, nalezy jasno stwierdzié¢, iz Omnes to
nie tylko wysokiej klasy fizyk i matematyk, ale takze znaczacy
mys$liciel i filozof. Pierwsze wydanie niniejszej ksiazki pojawito
sie¢ w jezyku francuskim w roku 1994 pod nieco innym tytutem
Philosophie de la science contemporaine (franc. Filozofia nauki
wspblczesnej). Jak stwierdza jednak sam autor, wersja angiel-
ska w czasie samego tlumaczenia doczekalta sie pewnych ulepszen
i zmian, z samym tytulem wltacznie, co stanowi dodatkowa za-
chete do tego, by potraktowac ja jako pozycje nowsza, warta ze
wzgledu na jej szczegdlna aktualnosé oraz wartos¢ merytoryczna,
ponownego zarekomendowania. Oczywiscie, istotne ograniczenie
w jej dostepnosci na polskim rynku stanowi brak polskiego ttu-
maczenia, czemu réwniez w przyszlodci mozna by postaraé sie
zaradzic.

Struktura prezentacji, jaka w Quantum Philosophy wykorzy-
stuje Roland Omnes to bardzo ciekawa i z mistrzowskim rozma-
chem skonstruowana calosé. Przy duzym nacisku na istote historii
mysli cztowieka w ogdlnosci, od czaséw antyku do dnia obecnego,
autor rozwija swéj watek trzytorowo poprzez réwnolegte przesle-
dzenie istotnych zjawisk zachodzacych na polu fizyki, matema-
tyki oraz filozofii. Te trzy dziedziny stanowia razem istotne tto do
przedstawienia kluczowego zagadnienia omawianej ksigzki, jakim
jest problem interpretacji w teoriach fizycznych a w szczegélnosci
w mechanice kwantowej. Roland Omnes doktada wszelkich staran
aby w jasny sposob zobrazowaé rozlam (ang. fracture) jaki na-
stapil w obrebie zdroworozsadkowego pojmowania matematycz-
nych metod fizyki klasycznej w momencie gdy poziom abstrakcji
aparatu matematycznego przekroczyt tg swoisty ,namacalnosé”,
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dzieki ktérej mogt byé¢ bez trudu intuicyjnie przyswojony. Z tym
zjawiskiem $cisle wigze sie zagadnienie interpretacji, ktorej ce-
lem jest ponowne przetlumaczenie jezyka matematycznego, ko-
niecznego do opisu zlozonych zjawisk fizycznych, na system zro-
zumialy z punktu widzenia zdrowego rozsadku. Innymi stowy,
problem ten przeklada sie na prébe wyprowadzenia $wiata kla-
sycznego, powszechnie obserwowanego przez kazdego cztowieka,
z abstrakcyjnego swiata kwantéw. Dla zilustrowania zagadnienia,
autor niezwykle oryginalnie fabularyzuje swoja wypowiedz przy
uzyciu postaci aniota, uczacego sie patrze¢ oczami matematyka
i logika, znajacego prawa kwantowe, na makroskopowa rzeczy-
wisto$é. We wszystkich rozwazaniach Roland Omnes podkredla
w typowo einsteinowskim duchu swoje nieztomne stanowisko po-
znawczego realisty, kategorycznie domagajacego sie, aby ,rzeczy-
wisto$é stanowila wyzszy porzadek, ktorego nauka jest jedynie
niegodnym stuga oraz sekretarzem”. Zwienczajac swoje rozwaza-
nia, autor prébuje przedstawié¢ bardziej ogdlna, filozoficznie uza-
sadniona koncepcje nauki.

Pierwsza czed¢ ksiazki Rolanda Omnesa nosi tytul: Dziedzic-
two. Autor przedstawia w niej panorame wysitkow myslowych
cztowieka w trzech wspomnianych powyzej dziedzinach: fizyce,
matematyce oraz filozofii a dokladnie teorii poznania. Osobny
rozdzial poswieca takze zagadnieniom logiki. Na uwage zwraca
jego specyficzne rozumienie terminu klasyczny, ktoére standardowo
kojarzy sie z filozofig starozytnosci. W ujeciu Omnesa klasyka
zostanie nazwane wszystko to, co w tych czterech dziedzinach
osiagnieto do czasu owego punktu roztamu, o ktérym mowa byta
powyzej. I tak w zagadnieniach fizyki, autor po krotce charaktery-
zuje glownie osiaggniecia w astronomii od antyku do istotnych prac
Kopernika oraz Keplera. Mechanika reprezentowana jest glownie
przez dokonania Galileusza oraz Newtona. Jej uwienczenie nato-
miast przypada w udziale takim postaciom jak Laplace, Lagrange
oraz Hamilton (XIX w.). Istotnie, jak stwierdza Omnes, ich od-
krycia pozwolilty na bardziej usystematyzowane ujecie dynamiki
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Newtona oraz bardziej sprawne obliczenia. Te matematyczne ja-
kosci nie wniosty jednak do fizyki zadnej nowej pojeciowej zawar-
tosci poza tym do czego doszedl Newton.

Prawdziwy przetom dokonat sie jednak dopiero w pracach Ma-
xwella w XIX wieku, ktéry po raz pierwszy sformutowal zespot
czterech réwnan, zwanych rownaniami Maxwella, ktére w spojny
sposéb opisuja dynamike zjawisk elektromagnetycznych. Zna-
miennym jest jest bowiem wykorzystanie w ich strukturze abs-
trakcyjnego pojecia pola, ktére nie da sie prosto zobrazowaé przy
pomocy ludzkiej wyobrazni ani wyrazi¢ potocznym jezykiem. Od
tego momentu, fizyka zaczyna operowacé jezykiem matematycz-
nego formalizmu, ktéry jest niezbedny do wyjasnienia ztozonosci
jej zjawisk. Krok w krok z tak zasadniczym przeobrazeniem fizyki
podaza rozwdj w dziedzinie matematyki, ktéry zdaniem autora
sprzyja fizyce szczegblnie poprzez swdj zaostrzajacy sie formalny
rygoryzm oraz og6lnos$é, dostarczajac jej w ten sposéb nowych na-
rzedzi badawczych (Karl Weierstrass). W rezultacie, oblicze mate-
matyki przeksztalca si¢ w kierunku uniwersalnej nauki o relacjach
bedac w tym ksztalcie juz nie tradycyjna nauka, posiadajaca swdj
Scisle zdefiniowany przedmiot ale nauka o strukturach, ktora zro-
dzi¢ moze si¢ na gruncie kazdej innej nauki.

Na zakonczenie dyskusji catoksztattu klasycznego dziedzictwa
myslowego, poprzedzajacego przypadajacy w istocie rzeczy na
XIX wiek roztam miedzy ludzka intuicja a aparatem matematycz-
nym, Roland Omnes kréotko charakteryzuje postacie klasycznego
Swiata filozofii, ktére na przestrzeni wiekoéw odcisnely swoje pietno
na przemianach w dziedzinie epistemologii i filozofii nauki. Do czo-
towych z pewnoécia naleza Roger Bacon jako ,filozof metody eks-
perymentalnej” oraz Kartezjusz, odpowiedzialny za ,matematy-
zacje myslenia”. O ile ci dwaj my$liciele nie koliduja w swoich po-
stulatach z wyznawanym przez Omnesa realizmem poznawczym,
o tyle zdecydowany ton ostroznosci wyczué¢ mozna, kiedy autor
zwraca sie ku takim postaciom jak David Hume oraz Immanuel
Kant. U Hume’a nie do przyjecia jest zdaniem Omnesa negacja
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przyczynowosci, uniemozliwiajaca stosowanie tych praw do prze-
widywania zjawisk fizycznych. U Kanta natomiast Omnes konte-
stuje fakt apriorycznego przypisania rozumowi cztowieka funkcji
stanowienia o prawach przyrody. Nie trudno dostrzec, iz na grun-
cie realizmu poznawczego traktuje on koncepcje Kanta niemal jak
yzamach na nauke”.

Dokonczywszy lektury pierwszej cze$ci ksiazki Rolanda
Omnesa mozna odnies¢ wrazenie, iz tadunek tresciowy, ktory
sktada sie na opisywang transformacje w naturze fizyki, zostat
w pelni zaprezentowany. Co wiecej, przekonuje o tym sam ty-
tul drugiej czesci: Rozlam. Wstepne akapity tejze czeéci szybko
jednak uzmystawiaja, iz pod pojeciem niniejszego roztamu autor
widzi nie tylko zmiane w samej fizyce ale réwniez i chyba przede
wszystkim bardziej subtelng ewolucje ,natury myslenia oraz sa-
mego aktu rozumienia”.

W miare wykorzystywania bardziej abstrakcyjnych struktur
matematycznych, poszerza si¢ wiedza ale ogranicza rozumienie
co nieuchronnie prowadzi do koniecznosci przedefiniowania ludz-
kiego sposobu pojmowania rzeczywistosci. Na tym gruncie do-
strzec mozna réwniez istotne granice funkcjonowania zdrowego
rozsadku oraz zawodnos$é podstawowych pojeé filozoficznych ta-
kich na przyktad jak inteligibilno$¢, lokalnosé¢ czy tez przyczyno-
wo$¢. Analize takiego stanu rzeczy podejmuje Omnes, podobnie
jak w poprzedniej czedci trzytorowo: z punktu widzenia matema-
tyki, fizyki oraz filozofii. Odchodzac od bezposrednich operacji na
liczbach, matematyka stopniowo przeradza sie w abstrakcyjne stu-
dium formy. W tym zawieraja si¢ takie dzialy matematyki jak lo-
gika formalna, rachunek zbioréw oraz zdan a takze matematyczne
kryteria prawdy. Wspdlczesna matematyka, jak stwierdza autor,
ysoparta jest catkowicie na metodzie aksjomatycznej, u podstaw
ktoérej lezy system symboli nie posiadajacy bezposredniego odnie-
sienia do rzeczywistosci i rzadzacy sie wlasnym zespolem praw.
Gloéwng cecha charakterystyczna tej matematyki jest jej catkowite
podporzadkowanie logice, réwniez formalnej oraz symbolicznej”.
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W ramach metody aksjomatycznej nauka réwniez dochodzi do
pewnych granic, ilustrujacych zasieg funkcjonowania ludzkiej in-
teligencji. Granice te wyrazaja sie w postaci stynnego twierdzenia
Godla, stwierdzajacego, iz na bazie skonczonego zespotu aksjo-
matéw nie mozna wykaza¢ prawdziwosci dowolnej liczby zdan,
zawsze pojawia sie zdania nierozstrzygalne.

Pomimo swej abstrakcyjnoéci oraz intuicyjnej nieprzyswajal-
nosci, matematyczna forma wyznacza réwniez sposéb rozumie-
nia i opisywania zjawisk fizycznych. Znajduje to swdj oddzwiek
w przede wszystkim teorii wzglednosci oraz w mechanice kwanto-
wej. W teorii wzglednosci, opracowanej przez Alberta Einsteina,
wplyw grawitacji na zakrzywienie czterowymiarowej czasoprze-
strzeni opisany jest przy pomocy abstrakcyjnych geometrii nieeu-
klidesowych. Bardziej jednak niz ta teoria, na konieczno$¢ trans-
formacji sposobu mys$lenia, wymuszonego matematyczna abstrak-
¢ja, rzutuje mechanika kwantowa. Roland Omnes opisuje ten pro-
ces dwustopniowo.

Najpierw, jego zdaniem, fizyka klasyczna umieszczona zostaje
w ,kaftanie bezpieczenstwa” (ang. straitjacket), gtéwnie za sprawa
przyjecia kwantowego warunku Plancka w opisie struktury atomu.
W kolejnosci jednak dochodzi do jej catkowitej zaglady (ang. assa-
sination) kiedy swoj postulat fali materii formuluje Louis de Bro-
glie. Poziom abstrakcji siega w tym momencie swoistego zenitu
kiedy czastki elementarne na poziomie mikroswiata charaktery-
zowane sg funkcjami falowymi, nie przedstawiajacymi zdrowemu
rozsadkowi czltowieka zadnego namacalnego przedmiotu.

Z drugiej jednak strony tak zbudowana mechanika kwantowa
dostarcza narzedzia do precyzyjnej analizy wielu zjawisk fizycz-
nych, catkowicie niezrozumiatych na gruncie klasycznym. Naleza
do nich miedzy innymi widmo atomu wodoru, dzialanie lasera czy
tez zjawiska nadprzewodnictwa. W tym wszystkim jednak, jak
stwierdza autor, mechanika kwantowa moéwi , jezykiem formal-
nym, ktéry nie jest niestety naszym jezykiem”. Taki stan rzeczy
przektada sie na zdecydowang rozbiezno$é¢ pomiedzy formalnym
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aparatem kwantowym a obserwowana rzeczywisto$cig. Aby za-
tem pogodzié¢ $wiat zdelokalizowanych funkcji falowych oraz praw-
dopodobienstw z eksperymentalnym faktem, obserwowanym ma-
kroskopowo, istnieje potrzeba interpretacji. Innymi slowy, nalezy
pokazaé¢ jak pogodzié indeterministyczny mikro$wiat kwantowy
z deterministyczng rzeczywistoscia, rejestrowang przez czlowieka
zmystowo. Roland Omnes nie waha sie w tym punkcie stwier-
dzié, iz jest to réwniez zadanie dla filozofa z racji koniecznosci
jasnego ,okreslenia sposobu myslenia o Swiecie”. Interpretacyjne
zawitosci mechaniki kwantowej dodatkowo poteguja sie przy ana-
lizie kolejnych jej osobliwosci takich jak komplementarnoéé oraz
zagadnienie pomiaru, zwigzane z problemem redukcji wektora fa-
lowego.

Wstepne akapity trzeciej czeéci Filozofii kwantowej Rolanda
Omnesa, zatytulowanej From Formal to Visual: The Quantum
Case (ang. Od formalizmu do $wiata widzialnego: przypadek
kwantowy) w bardzo przejrzysty sposéb zarysowuja dalsza strate-
gie analizy problemu interpretacji dopelniajac prezentacji catosci
zamystu autora. Strategia ta paradoksalnie zmierza do celowego
odwrécenia ,tradycyjnego porzadku filozofii”, w ktorym to ,,wste-
pujaco” wychodzi sie od refleksji nad obiektywnym porzadkiem
rzeczy po to by doj$¢é do uniwersalnych zasad nim rzadzacych.
Omnes sugeruje wiec ruch przeciwny, ,zstepujacy”, w ktérym
z formalnych praw mechaniki kwantowej nalezy ponownie odzy-
skaé zmystowo postrzegana rzeczywisto$é. To przeciez ona dala
ponad sto lat temu poczatek tej abstrakcyjnej teorii! Warto odno-
towad, iz catos¢ podejscia Omnesa nie jest bynajmniej kantowskim
aprioryzmem, traktujacym prawa kwantowe jako narzucone przy-
rodzie kategorie ludzkiego umystu. O wiele bardziej przypomina
ono role abstrakcyjnej matematyki jako scientia media, zauwazo-
nej juz przez mysélicieli Sredniowiecza takich jak sw. Albert Wielki
czy tez sw. Tomasz z Akwinu.

Aby zilustrowaé proces przejscia do rzeczywisto$ci makrosko-
powej, Roland Ommes w mistrzowski sposéb wykorzystuje po-
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sta¢ aniola, wspomnianego na wstepie niniejszego opracowania
jak rowniez w samym jego tytule. Aniol, obracajacy sie w $wie-
cie niematerialnym, rozumie tylko to, co wyrazi¢ mozna przy po-
mocy formalnego jezyka matematyki oraz logiki. Sedno calej tej
yanielskiej” fabuty polega na nauczeniu aniota jak przettumaczyé
obserwowane wlasnosci fizyczne ukladéw mierzalnych na jezyk
mechaniki kwantowej co dokonuje si¢ za pomoca operatora rzu-
towego. W kolejnosci aniot dostrzega, iz procesy odbywajace sie
realnie w przyrodzie odpowiadaja przejrzystym dla niego histo-
riom kwantowym (pojecie wprowadzone do interpretacji mecha-
niki kwantowej przez Roberta Griffithsa), ktorych sens wynika dla
niego w ujeciu formalnym z addytywnosci prawdopodobienstw po-
szczegllnych etapow, wehodzacych w ich sklad (warunek spojno-
$ci historii kwantowych, ang. consistency condition). W rezultacie
aniol posiada pelny zakres narzedzi dzieki ktérym potrafi swoim
abstrakcyjnym intelektem dotrzeé¢ do rzeczywistosci bytéw mate-
rialnych, zmystowo doswiadczanych przez czlowieka, co zamyka
proces jego przysposobienia do poruszania sie w $wiecie makro-
skopowym.

Innym pokrewnym problemem, ktory pojawia sie na horyzon-
cie zwigzanym z wzajemnym uzgodnieniem mechaniki kwantowej
z rzeczywistodcia $wiata makro jest dos¢ burzliwie dyskutowane
przez wielu fizykéw teoretykéw (a takze filozoféw) zagadnienie
pomiaru. O mierzalno$ci na gruncie samego poziomu kwantowego
moéwi¢ praktycznie nie sposéb poniewaz jego stany opisywane sa
najczesciej przez superpozycje funkcji falowych. Oznacza to, ze
na tym poziomie uklady kwantowe istnieja w stanie wzajemnej
interferencji (zlozenia) stanéw skladowych. Ta intrygujaca wia-
snos¢ mikroswiata znajduje swoje odzwierciedlenie w ostawionym
paradoksie kota Schrodingera, ktory przejmujac na siebie stan
czastki kwantowej, istnieje w hipotetycznym stanie jako jednocze-
$nie zywy i martwy. Nie ulega watpliwosci, iz taki efekt nie jest
makroskopowo obserwowalny. Rozwiazanie tego paradoksu, zgod-
nie z zapowiedzia we wstepie do niniejszego rozwazania, staje sie
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mozliwe dzigki zaproponowaniu w 1970 roku przez niemieckiego
uczonego, Hansa Dietera Zeh, efektu dekoherencyi, prowadzacego
do wytlumienia interferencji kwantowych na skutek oddzialywa-
nia systemu kwantowego z makroskopowym ukladem pomiaro-
wym o wielkiej liczbie swobody ale traktowanym réwniez kwan-
towo. Ogromna wydajno$é¢ (szybkosé zachodzenia) tego zjawiska
powoduje, iz nie wystepuje ono praktycznie w skali makroskopo-
wej. Dzieki niemu jednak, pomimo, iz podstawowe prawa fizyki sa
kwantowe, wlasnosci i zjawiska zachodzace w $wiecie makrosko-
powym moga by¢ traktowane w sposéb klasyczny. Innymi stowy,
stanowiag one niezaprzeczalne fakty. Ostatecznie zatem, optlaki-
wany przez obroncéw praw zwierzat kwantowy kot Schrodingera
wcale nie doznaje horroru rozdarcia pomiedzy zyciem a Smier-
cia: jest albo zywy albo nie. Istotnie, jest to chyba humanitarne,
zwlaszcza ze stanowi rozwigzanie paradoksu kota Schrédingera.

Spogladajac obecnie w ramach podsumowania na calo$¢ re-
fleksji, jakiej podejmuje sie Roland Omnes w swojej Filozofii
kwantowej, trudno oprzeé sie wrazeniu, iz jego wkiad w rozumie-
nie fizyki a takze w samo ,rozumienie rozumienia”’ na bazie no-
wych osiggnie¢ naukowych jest rzeczywiscie imponujacy. W szcze-
gblnosci, postep jaki przedstawiona przez niego interpretacja me-
chaniki kwantowej czyni w stosunku do standardowej interpretacji
kopenhaskiej, zdaje sie dostarcza¢ odpowiedzi na wiele kluczo-
wych pytan, takich jak problem pomiaru oraz makroskopowych
interferencji, wobec ktérych interpretacja kopenhaska pozosta-
wala (i pozostaje nadal) bezsilna. Tym niemniej, warto pamigtac,
iz reprezentowany przez Omnesa nurt interpretacyjny mechaniki
kwantowej, polegajacy na odpowiednim poprawieniu interpreta-
cji kopenhaskiej (Griffiths okresla to mianem ,,Copenhagen done
right”) stanowi tylko jedna z kilku drdg, jaka podazaja obecnie
dalsze wysitki na polu mechaniki kwantowej.

Znaczacym przeciwnikiem koncepcji Rolanda Omnesa oraz re-
prezentowanej przez niego opcji jest znany amerykanski fizyk—
teoretyk, Roger Penrose, wspéttworca teorii osobliwosci. Penrose
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stoi bowiem na stanowisku, iz kontynuowanie prac nad korekta
samej mechaniki kwantowej w jej dzisiejszej postaci jest bezpod-
stawne. Kolejnego, istotnego kroku nalezy sie wedlug niego spo-
dziewa¢ na bazie ogdlniejszej teorii kwantowej grawitacji, ktora
powstanie z polaczenia mechaniki kwantowej z ogoélna teoria
wzglednosci. Przykladowo, Penrose ma nadzieje, iz zagadnienie
redukcji wektora falowego w ramach kwantowego problemu po-
miaru znajdzie swoje uzasadnienie w oddzialywaniu grawitacyj-
nym. Dzi$ jednak trudno jest jeszcze zdecydowanie wyrokowaé
nad prawdziwo$cia takiej czy innej koncepcji mechaniki kwanto-
wej, zwlaszcza ze propagowany przez Rolanda Omnesa efekt de-
koherencji doczekat sie juz wstepnej weryfikacji eksperymentalnej.

Godna uwagi jest rowniez odnotowywana juz wielokrotnie
konsekwencja z jaka Roland Omnes broni stanowiska realizmu
poznawczego w nauce, doceniajac istote obiektywnego porzadku
Wszechswiata jako podstawowego Zrédta dla naukowej dziatalno-
Sci czlowieka. Zadajac sobie w koncowej, czwartej, czesci ksiazki
pytanie o ostateczne perspektywy nauki, Omnes krétko formutuje
zreby do$é ogdlnej i ciekawej metodologii naukowej. Z uwagi na
fakt, iz wymagaltaby ona szerszej dyskusji, warto jedynie nadmie-
ni¢, iz czerpiac czeéciowo z filozofii nauki Karla Poppera, autor
postuluje cztery fundamentalne etapy w rozwoju nauki: ekspery-
ment, formowanie pojec i zasad reprezentujacych badang rzeczy-
wisto$éé, okreslenie mozliwych konsekwencji tych zasad, oraz osta-
teczng weryfikacje, noszacg znamiona, jak to stwierdza Omnes,
popperowskiej falsyfikacji. W tym na wskro$ filozoficznym zwien-
czeniu autor utwierdza czytelnika w przekonaniu, iz taczac w swo-
jej osobie postacie wysokiej klasy fizyka oraz filozofa zastuguje na
miano liczacego sie my$liciela, sprawnie podejmujacego zagadnie-
nia w nielatwym obszarze badan interdyscyplinarnych. Poleciwszy
w ten sposéb autora, z niemniejszym przekonaniem mozna zare-
komendowaé przeczytanie i doglebne przemyslenie jego Filozofii
kwantowej.



