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ATOMIZM — DZIS. PROBLEM AKTUALNOSCI
PROGRAMU BADAWCZEGO FILOZOFII ATOMIZMU

Atomizm jest grupa pogladéw filozoficznych, ktérych wspolna, podstawowa teza glosi,
ze kazda rozpatrywana calo$¢ sklada si¢ z pewnych pierwotnych elementarnych
skfadnikdw.

W filozofii przyrody atomizm jest wigc ontologia substancjalnych bytdw jednostkowych,
zgodnie z ktora fundamentalny poziom rzeczywisto$ci fizycznej stanowig ostateczne
skfadniki materii — trwate indywidua czasoprzestrzenne obdarzone pewnymi obiektywnymi
i absolutnymi cechami, a istnienie i wlasnosci wszystkich ukladéw ztozonych sa
redukowalne do istnienia i wlasnosci elementarnych sktadnikéw, ich wzajemnych relacji
oraz ruchu przestrzennego.

Historia atomizmu liczy dwa i pdt tysigca lat. W tym okresie zaréwno samo pojecie
atomu (resp. elementarnego skladnika materii), jak i problemy, jakie zamierzali rozwigzac
atomisci poszczegélnych epok ulegaly istotnym przeobrazeniom. Zmieniaty si¢ rowniez
metody poznania przyrody — od czysto spekulatywnych dociekan starozytnych Grekow nad
naturg bytu do wyrafinowanych metod matematycznych 1 laboratoryjnych technik
badawczych fizyki wspotczesnej.

W starozytnej filozofii przyrody Leukippos i Demokryt, ktorzy usitowali sformutowaé
teori¢ bytu zgodna ze zjawiskami (godzac tym samym opozycyjne ontologie Heraklita i
Parmenidesa) postawili tezg, Zze w rzeczywistosci istnieja jedynie atomy (gr. dropuog —
niepodzielny) i proznia (kevov), czyli byt i nie-byt. Ostateczne sktadniki materii pojmowali
jako jakosciowo niezroznicowane, nieprzenikliwe, niepodzielne, odwieczne, niezmienne i
niezniszczalne, ro6zniace si¢ jedynie ksztaltem i wielkoscig. Odwieczny ruch atomow w
nieskonczonej prozni, ich mechaniczne taczenie sig¢ i roztaczanie powoduje powstawanie
rozmaitych uktadow zlozonych. Poglad ten podzielal (modyfikujac w pewnych aspektach)
Epikur, a nastgpnie Lukrecjusz.

W starozytnosci 1 Sredniowieczu atomizm nie mial jednak wielu zwolennikow. W XVII
wieku odejscie od wizji $wiata Arystotelesa i powstanie matematycznego
przyrodoznawstwa sprzyjaly renesansowi atomizmu. Isaac Newton twierdzit, ze
niezniszczalne ,,najmniejsze czastki wszystkich ciat [...] sa rozciagle, 1 twarde, i
nieprzenikliwe, i podlegte ruchowi, i obdarzone bezwtadnoscia™'. Dyskusje na temat
atomizmu sytuowaly si¢ odtad w ramach paradygmatu mechaniki klasycznej, cho¢ miaty
one jeszcze charakter bardziej filozoficzny niz naukowy, a w sporach o realnos¢ atomow (i
prozni) odwotywano si¢ rowniez do argumentdw teologicznych.

' I. Newton, Mathematical principles of natural philosophy, transl. by A. Motte, [w:]
R.M. Hutchins (ed.), Great books of the Western world, t. 34, Mathematical principles of natural
philosophy, Optics, by sir Isaac Newton. Treatise on light, by Christian Huygens, Encyclopaedia
Britannica Inc., Chicago - London — Toronto 1952, s. 270.
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Status teorii par excellence empirycznej uzyskat atomizm dopiero dzigki pracom Johna
Daltona (prawo stosunkow wielokrotnych — 1805, New System of Chemical Philosophy —
1808) w dziedzinie chemii. Do fizyki za§ wprowadzony zostal w potowie XIX wieku jako
kinetyczno-molekularna teoria materii (James Clerk Maxwell, Ludwig Boltzmann).

Wiek XX nazywany jest stusznie wiekiem atomu. Rozwoj fizyki przyniost tak
spektakularne potwierdzenie tezy o atomowej strukturze materii — od bomby atomowej po
mozliwos¢ manipulowania pojedynczymi atomami — ze w istnienie atomow i czastek
elementarnych trudno dzi§ watpi¢. W tym sensie redukcjonistyczny paradygmat badawczy
atomizmu okazat si¢ niezwykle owocny 1 blizszy nauce wspolczesnej niz jakikolwiek inny
system filozofii przyrody.

Oczywiscie wiadomo, ze obiekty, ktore nazwano niegdy$ ,atomami” nie sa
elementarnymi skladnikami materii, lecz s3 uktadami ztozonymi, czyli systemami. Jeszcze
pod koniec XIX wieku odkryto elektrony, pdzniej protony, neutrony, setki innych czastek
elementarnych, wreszcie kwarki. Réznica migdzy etymologiczna a realna tresciag nazwy
»atom” prowadzi wigc do przypuszczenia, ze wedlug poje¢ fizyki wspodlczesnej
ewentualnymi atomami w sensie filozoficznym, czyli podstawowymi skfadnikami
wszystkich obiektéw fizycznych, sa czastki elementarne — leptony i kwarki. Zagadnienie
elementarnosci nie sprowadza si¢ jednak wyltacznie do przesunigcia problemu istnienia
podstawowych sktadnikow materii o jeden szczebel w dot w hierarchii struktury materii.
Okazuje si¢ bowiem, ze wbrew programowi filozofii atomizmu, na najglgbsze) osiagalnej
dla fizyki wspotczesnej warstwie rzeczywistosci fizycznej natrafiamy na obiekty, ktorych
wilasnosci 1 dynamika nie mieszcza si¢ juz w programie badawczym filozofii atomizmu.

Pomijajac juz fakt, ze charakterystyke elementarnych skladnikow materii w
mechanistycznych kategoriach nieprzenikliwosci, ksztattu, wielko$ci i cigzaru zastapiono
znacznie bardziej abstrakcyjnymi pojeciami fizyki teoretycznej, to — wbrew podstawowym
zatozeniom filozofii atomizmu — na poziomie czastek elementarnych nie znajdujemy
absolutnie niezmiennych, trwatych, substancjalnych elementow.

1. Czastki elementarne nie sa odwieczne

Zgodnie z przyjetymi wspoétczesnie pogladami kosmologicznymi, wszechs§wiat nie jest
wieczny, lecz mial poczatek w czasie — okoto 13,7 miliarda lat temu powstal w goracym
Wielkim Wybuchu. We wczesnym etapie ewolucji, zwanym erg Plancka (¢, = VhG/ = 5,4
x 10 s, I, = VhGIS® = 1,6 x 10 ™% m, Pp = ShGr = 52 x 10 % kg/ms) panowaty tak
ekstremalne warunki fizyczne, ze materia w znanej nam postaci (tzn. ani atomy, ani nawet
czastki elementarne) nie mogla wowczas istnie¢.

Elementarne skfadniki materii nie s3 zatem odwieczne, co jest niezgodne z
podstawowymi zatozeniami atomizmu®.

2 Odwiecznosé byta podstawowa cechg atoméw dla starozytnych Grekow. Niektorzy atomisci jednak,
jak na przykiad Newton, faczyli atomizm z kreacjonizmem. Newton sadzil, ze atomy nie sa
odwieczne, lecz ze zostaly stworzone przez Boga. Pisal: ,,wydaje mi si¢ prawdopodobne, ze na
poczatku Bog uformowal materi¢ w postaci stalych, masywnych, twardych, nieprzenikliwych,
ruchomych czasteczek [...]; te pierwotne czastki, bgdace cialami stalymi, sa nieporéwnywalnie
twardsze od jakichkolwiek porowatych ciat z nich zbudowanych; sa one tak twarde, ze nigdy si¢ nie
zuzyja ani nie rozpadng na kawatki; zadna zwyczajna sifa nie zdota podzieli¢ tego, co Bog uczynit
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2. Czastki elementarne nie s3 absolutnie trwale

Sposrod setek znanych czastek elementarnych tylko proton®, elektron, pozyton, foton i
neutrina sg trwate. Wigkszos¢ czastek elementarnych to obiekty nietrwate, ktore
spontanicznie rozpadaja si¢ na inne czastki, rowniez okreslane jako elementarne. Na
przyktad neutron w jadrze atomowym zachowuje si¢ jak czastka trwala, ale neutron
swobodny rozpada si¢ (po okoto 15 minutach) na proton elektron i antyneutrino
elektronowe:
opte+ Ve
Rozpad czastki elementarnej na kilka innych nie znaczy jednak, ze czastki te s3 jej
skfadnikami w takim sensie, jak elektrony, protony i neutrony s3 skladnikami atomow:
procesy te polegaja raczej na przeksztalcaniu si¢ jednych czastek elementarnych w inne
czastki, ktore sa rownie elementarne i dlatego lepiej jest mowi¢ o wzajemnych
transformacjach czastek. Poglad ten jest niezgodny z zatozeniem klasycznego atomizmu,
wedhug ktorego zaden atom (resp. czastka elementarna) nie moze si¢ przeksztalci¢ w zaden
inny.

3. Czastki elementarne nie sa niezniszczalne

W teorii czgstek elementarnych przyjmuje sie, ze dla kazdego rodzaju czastek materii
istnieja odpowiednie antyczastki. W rezultacie zderzenia czastki z antyczastka nastgpuje ich
anihilacja. Na przyklad w rezultacie zderzenia elektronu pozytonem czastki te przestaja
istnie¢, a powstaja fotony promieniowania elektromagnetycznego:

e'+e o2y

W pewnych warunkach mozliwy jest réwniez proces odwrotny do anihilacji, zwany kreacja
par — wysokoenergetyczny foton moze wyprodukowaé par¢ czastka-antyczastka (np.
elektron 1 pozyton):

yoe +e.

Zatem nawet te czastki elementarne, ktore sa trwale w tym sensie, ze nie rozpadaja sig
spontanicznie na inne czastki nie sa absolutnie trwate, co zaktadano zwykle w filozoficznym
pojeciu elementarnego skladnika materii. Procesy kreacji par podwazaja wlasciwe dla
klasycznego atomizmu przekonanie, ze elementarne skfadniki materii nie moga powstawac

caloscig w pierwszym akcie stworzenia”, 1. Newton, Optics, [w:] R. M. Hutchins (ed.), Great books
of the Western world, t. 34, Mathematical principles of natural philosophy; Optics, by sir Isaac
Newton. Treatise on light, by Christian Huygens, Encyclopaedia Britannica Inc., Chicago — London
— Toronto 1952, s. 541.

* Niektore wspotczesne teorie przewiduja rozpad swobodnego protonu, przy czym jego czas Zycia
szacowany jest na co najmniej 10*? lat, co o wiele rzedow wielkosci przekracza czas istnienia
Wszechs$wiata.
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ani ging¢. Podstawowym zatozeniem filozofii atomizmu bylo to, ze schodzac w glab
struktury materii, dochodzimy do skfadnikéw coraz trudniejszych do rozbicia i coraz
trwalszych — az do sktadnikow absolutnie trwatych. Fizyka czastek elementarnych prowadzi
jednak raczej do przeciwnego wniosku: podstawowa cechg elementarnych sktadnikow
materii jest ich dynamiczny charakter, a nie absolutna niezmiennos¢.

4. Czastki elementarne nie sa dobrze zlokalizowane czasoprzestrzennie

Zgodnie z zasada nieoznaczonosci Heisenberga’ dla pedu i potozenia iloczyn
nieoznaczonos$ci skladowej pedu czastki elementarnej i odpowiadajacej jej skiadowej
potozenia jest nie mniejszy niz wielkosé rzgdu statej Plancka:

h
Ax-Ap 2 —,
P x P

gdzie Ax jest nieoznaczonos$cia x-owej sktadowej wspotrzednej czastki elementarnej, Ap,—
nieoznaczonoscia x-owej sktadowej pedu’.

Interpretacja, zgodnie z ktora nieoznaczonosC jest wylacznie rezultatem zaburzenia
uktadu podczas pomiaru, jest z wielu wzgledow nie do utrzymania. Jezeli zinterpretujemy
zasad¢ nieoznaczonosci ontologicznie, to mozna stwierdzi¢, ze czastce kwantowej nie
przystuguja jednoczesnie Scisle okreslone wartosci pedu i polozenia, zatem nie mozemy jej
przypisacé ciaglej trajektorii w czasoprzestrzeni. Ruch czastek kwantowych nie podlega wigc
deterministycznym prawidtowosciom; zgodnie ze statystyczng interpretacja fizycznego zna-
czenia wektora stanu ¥ podang przez Maxa Borna (1926) wielkos¢ |‘P(x, ¥,z b | * dxdydz
jest proporcjonalna do prawdopodobienstwa tego, ze w rezultacie przeprowadzonego
pomiaru znajdziemy czastk¢ w chwili ¢+ w elemencie objgtosci dxdydz. Przed
przeprowadzeniem pomiaru czastka kwantowa nie zajmuje $cisle okreslonego potozenia w
przestrzeni.

5.Zgodnie z kwantowy teoria pola, kazda czastka kwantowa otoczona jest chmura
czastek wirtualnych i nie istnieje bez swego wirtualnego otoczenia. Wynika to z zasady
nieoznaczonosci dla energii i czasu:

AE-AIZ—h—,
2

gdzie AE jest nieoznaczonoscig energii, Az — nieoznaczonoscia czasu.

Mechanizmy kreacji i absorpcji czastek wirtualnych sprawiaja, ze w okreslonym sensie
czastka elementarna ,,skfada si¢” z tejze czastki i swego wirtualnego otoczenia. Na przyktad
elektron moze wyemitowa¢ wirtualny foton, z ktérego nastgpnie powstaje para elektron-
pozyton, para ta anihiluje w foton, ktory pochionigty zostaje przez elektron. ,,Mozemy wiec

*Por. W. Heisenberg, Uber den anschaulichen Inhalt der quantentheoretischen Kinematik und
Mechanik, ,Zeitschrift fiir Physik” 1927, vol. 43, s. 172-198.

’ Nieoznaczonos¢ Ax i Ap, oznacza tu pierwiastek ze sredniego kwadratu odchylenia od wartosci
sredniej, gdzie wartos¢ srednia rozumiana jest jako warto$¢ oczekiwana.
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powiedzied, ze fizyczny elektron sktada si¢ z prawdopodobienstwem (na jednostk¢ czasu)
bliskim jednosci z jednego elektronu bez struktury, z prawdopodobienstwem rzedu (1/137)
z pozbawionych struktury elektronu i fotonu oraz z prawdopodobienstwem rzedu (1/137)* z
elektronu i pary elektron-pozyton itd.”®.

Jest to daleka od pogladowych koncepcji klasycznego atomizmu odpowiedz na pytanie o
to, z czego ,,skfada si¢” czastka elementarna.

6. Czastki elementarne w ramach danego gatunku, ktérych wlasnosci sa
standaryzowane — s3 nierozrdznialne.

Zgodnie z mechanika kwantowa wszystkie czastki elementarne danego gatunku nie
réznig sie od siebie zadng wewnetrzng cecha. Fizycy stosuja tu termin ,,czastki identyczne”.
Podstawowa réznica miedzy pojeciem czastki klasycznej a pojeciem czastki kwantowej
polega na tym, ze czastki identyczne sa w mechanice klasycznej rozréznialne, natomiast w
mechanice kwantowej sa one nierozréznialne.

Wedtug klasycznej mechaniki statystycznej, jezeli w jakims ukladzie jest pewna liczba
czastek okreslonego gatunku, znajdujacych si¢ w roznych stanach, to nawet jezeli czastki te
sg standaryzowane w ramach gatunku, to ich permutacja, czyli wymiana stanéw migdzy
dwoma czgstkami, daje w rezultacie nowy stan, rézniacy si¢ od poprzedniego. Czastki
klasyczne podlegaja statystyce Maxwella-Boltzmanna. Dla n czastek i m dostgpnych dla
nich standéw liczba mozliwych ukfadow wyraza si¢ wzorem:

Nus (n, m)=m".

Jezeli mamy dwie czastki klasyczne, 1 kazda z nich moze znajdowac si¢ w dwdch stanach,
to zgodnie ze statystyka Maxwella-Boltzmanna mozliwe sa Ny.5 (2, 2) = 22 = 4 stany.

Statystyki kwantowe roznia si¢ jednak zasadniczo od statystyki klasycznej Maxwella-
Boltzmanna. Z zasady nierozréznialno$ci wynikaja pewne ograniczenia na obserwowalne
stany czastek w uktadzie ztozonym z czastek identycznych.

Bose i Einstein wykazali, ze w celu otrzymania rezultatdéw teoretycznych zgodnych z
wynikami eksperymentéw nalezy zatozy¢, ze dla bozonéw, dla n czastek i m stanow
otrzymujemy:

Nog (n, m) = (")

mozliwych uktadéw. Jesli n =2 1 m = 2, to otrzymujemy jedynie trzy mozliwosci.

Dla fermionow, ktore podlegajg zakazowi Pauliego, w uktadzie ztozonym z wielu takich
samych czastek tylko jedna czgstka moze znajdowac si¢ w danym stanie kwantowym.
Wowczas otrzymujemy statystyke Fermiego-Diraca. Dla n czastek i m standw jest

Nep(n, m)= :',,

© M. Swiccicki, Struktura czgstek elementarnych, [w:] Encyklopedia fizyki wspotczesnej, PWN,
Warszawa 1983, s. 98. W elektrodynamice kwantowej prawdopodobienstwo emisji czastki wirtualnej
jest proporcjonalne do stalej struktury subtelnej (a,, = 1/137).
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mozliwych ukfadéow. W odniesieniu do uktadu dwdch czastek i dwoch dostepnych dla
kazdej z nich standw oznacza to, ze mozliwy jest tylko jeden sposéb obsadzenia dwoch
stanOw przez te czastki — kazda czastka znajduje si¢ w innym stanie.

Przyktadem moze by¢ pierwsza ,orbita” w atomie, na ktérej moga znajdowac sig¢ co
najwyzej dwa elektrony: wiadomo, ze musza one mie¢ skierowane przeciwnie spiny, ale
,»nie istnieje eksperymentalna metoda, pozwalajaca stwierdzié, ze ten elektron ma spin w
gore, a tamten ma spin w dot”’.

7. Czastki kwantowe nie s3 niezaleznie od siebie istniejacymi obiektami nawet
wowczas, gdy sa odseparowane przestrzennie.

Whniosek ten wynika z eksperymentu (poczatkowo jedynie myslowego) Einsteina,
Podolskiego i Rosena® (EPR), a $cislej — z empirycznej falsyfikacji nierownosci Bella w
doswiadczeniach Aspecta.

Einstein twierdzil, ze teorie fizyczne musza si¢ wigza¢ z zatozeniem, ze poszczegdlne
rzeczy istnieja calkowicie niezaleznie od siebie o ile ,leza w rdéznych czgsciach
przestrzeni”®. W pracy EPR rozwaza si¢ uktad dwoch czastek, ktore uprzednio oddzialywaty
ze sobg — a zatem sg opisane przez wspodlng funkcje falowg W, nastepnie oddalily si¢ od siebie
na znaczna odleglos¢ — i pokazuje sig, ze wykonujac pomiar na uktadzie [, mozna przewidzie¢
w sposob pewny stan przestrzennie oddalonego ukladu II bez jego zaklocania, nawet
wowczas, gdy mierzy si¢ wielkosci wchodzace w relacje nieoznaczonosci, a zatem nalezy
uzna¢, ze wielkosci te sa realne (co miato dowodzi¢ niekompletnosci mechaniki
kwantowej), chyba ze przyjmiemy, iz stan ukladu Il zalezy od procesu pomiaru
przeprowadzonego na uktadzie I, co w Zzaden sposob nie zakltdca stanu uktadu II. ,Nie
mozna oczekiwa¢ — twierdzi jednak Einstein — by jakakolwiek rozsadna definicja
rzeczywistosci na to pozwalata”™'’.

W 1964 roku John Stewart Bell sformutowat pewna nieréwnos¢, ktora powinna by¢
spefniona, gdyby stuszny byt wniosek Einsteina, ze kwantowomechaniczny opis za pomoca
funkcji ¥ nie jest opisem kompletnym''. Doswiadczenia przeprowadzone w 1982 roku przez
zespot Alaina Aspecta'’ potwierdzaja jednak korelacje przewidywane przez mechanike
kwantowa, falsyfikuja natomiast nierownos¢ Bella. Eksperymenty Aspecta prowadza do
whniosku, ze czastki, ktore kiedys oddziatywaty ze soba, pozostaja w jaki$ sposob czgsciami
jednego systemu nawet wowczas, gdy obecnie dzieli je znaczna odleglos¢ przestrzenna i

"M. Redhead, P. Teller, Particles, particle labels, and quanta. The toll of unacknowledged
metaphysics, ,,Foundation of Physics” 1991, v. 21, nr 1, s. 204.
¥ Por. A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, Can quantum-mechanical description of physical reality
by considered complete?, ,Physical Review” 1935, vol. 47, s. 777-780; tlum. polskie: Czy opis
kwantowomechaniczny rzeczywistosci fizycznej mozna uznaé za zupeiny?, [w:] S. Butryn (red.),
Albert Einstein. Pisma filozoficzne, thum. K. Napiorkowski, Wydawnictwo [FiS PAN, Warszawa
1999, s. 117-123.

"% A. Einstein, Mechanika kwantowa a rzeczywistosé, [w:] S. Butryn (red.), Albert Einstein. .., s. 163.
1% A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, Czy opis kwantowomechaniczny..., s. 122.
""Por. J. S. Bell, On the Einstein Podoisky Rosen paradox, ,Physics” 1964, t. 1, s. 195-200, [w:]
http://www.drchinese.com/David/Bell_Compact.pdf.
"2 por. A. Aspect, J. Dalibard, G. Roger, Experimental test of Bell’s inequalities using time varying
analyzers, ,,Physical Review Letters” 1982, v. 49, nr 25, s. 1804-1807.
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wobec tego trudno traktowaé je jako catkowicie od siebie niezalezne realno$ci fizyczne.
Nielokalno$¢ (non-separability) mechaniki kwantowe)j ukazuje holistyczne aspekty tej teorii,
ktore sa zdecydowanie niezgodne z podstawowymi zalozeniami atomizmu.

8. Dualizm korpuskularno-falowy

Einstein, formulujac teori¢ zjawiska fotoelektrycznego (1905)", zatozyl, ze
promieniowanie elektromagnetyczne jest strumieniem czastek, ktdre podzniej nazwano
fotonami, ktorych energia jest proporcjonalna do czgstosci fali:

E=hv
a ich ped p zwiazany jest z dlugoscia fali 4 wzorem:
p =hiA=hvic

Louis Victor de Broglie wprowadzit koncepcje¢ fal materii (1924), zgodnie z ktora z kazda
czastka o pedzie p stowarzyszona jest fala materii o dfugosci

A= hp,

gdzie h jest stat Plancka'®.

Odtad w mechanice kwantowej uzywa si¢ zarowno korpuskularnego, jak i falowego
opisu zjawisk w kombinacji, jaka nie wystepuje w mechanice klasycznej'’. Podsumowujac
rozwazania na temat interferencji elektronow na dwoch szczelinach, Richard P. Feynman
pisze, ze ,elektrony docieraja do detektorow w catosci, tak jak pociski, ale
prawdopodobienistwo rejestracji elektronow jest okreslone takim wzorem jak nat¢zenie fali.
W tym sensie elektron zachowuje si¢ jednoczesnie jak czastka i jak fala™'®.

" Por. A. Einstein, Uber einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden
heuristischen Gesichtspunkt, ,Annalen der Physik™ 1905, Series 4, v. 17, s. 132-148.

" W pracy doktorskiej Badania z teorii kwantow (Recherches sur la théorie des quanta) obronionej
na Sorbonie w 1924 roku (por. Radiation — waves and quanta, Note of Louis de Broglie, presented
by Jean Perrin, ,,Comptes rendus” 1923, v. 177, s. 507-510, trans. by B. & B. Lane, [w:]
http://www.davis-inc.com/physics/broglie/broglie.shtml; L. de Broglie, The wave nature of the
electron, [w:] Nobel lectures..., Physics 1922-1941, s. 244-259).

'3 Por. N. Bohr, On the notions of causality and complementarity, ,Dialectica” 1948, v. 2,'s. 313.
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Trescig klasycznego pojecia czastki jest jednak to, ze jest to obiekt zlokalizowany w
malym obszarze czasoprzestrzeni, a dwie czastki nie moga rownoczes$nie zajmowac tego
samego miejsca w przestrzeni. W pojeciu fali zawiera si¢ natomiast to, ze fale sa obiektami
rozciagglymi, nie mozna ich zlokalizowa¢ w dowolnie matym obszarze czasoprzestrzeni, a
ponadto dwie fale mogg réwnoczesnie znajdowaé si¢ w tym samym obszarze
czasoprzestrzeni (interferencja).

Dualizm korpuskularno-falowy jest zjawiskiem dobrze potwierdzonym empirycznie. Z
filozoficznego punktu widzenia jest jednak jedna z glownych przyczyn tego stanu rzeczy, ze
brak jednolitego pogladu na natur¢ elementarnych skladnikdw materii oraz zZrodlem
ciaglych dyskusji na temat interpretacji mechaniki kwantowej, cho¢ teoria liczy juz 80 lat i
odnosi sukcesy.

9. Teza o dyskretnej naturze materii z pewnoscig laczy dawniejsze teorie
atomistyczne z teoriami fizyki wspoélczesnej. Jezeli jednak — w ramach kwantowej teorii
pola — czastki traktowane sa jako kwanty odpowiednich pdl, to poglad ten podwaza sens
dualizmu: dyskretna, zindywidualizowana i1 zlokalizowana czasoprzestrzennie czastka —
ciagte 1 niezindywidualizowane pole. Procesy kreacji 1 anihilacji par czastka—antyczastka,
zachodzace nieustannie w kwantowej prdzni, zacieraja ponadto wlasciwy atomizmowi
klasycznemu dualizm pustej przestrzeni i materii, przez co na dobra spraw¢ znika ostatni
element taczacy klasyczny atomizm z pojgciem elementarnych sktadnikow materii wedhug
fizyki wspoétczesnej.

10. By¢ moze wskazane trudno$ci pojeciowe atomizmu stanowia jedynie etap
przejSciowy i zostana przezwyci¢zone — na przyklad dzigki sformulowaniu kwantowej
teorii grawitacji. Dzi$ jednak $§wiadcza one raczej na rzecz tezy, ze redukcjonistyczny
program filozofii atomizmu osiagnat kres uzytecznosci. Rezultaty fizyki wspolczesnej nie
daja juz podstaw do twierdzenia, ze poziom elementarnych skfadnikow materii jest
poziomem wyroznionym bytowo, to znaczy, ze jest poziomem obiektow najbardziej
podstawowych, a uklady z nich ztozone bylyby tworami przejsciowymi i w jakiej$§ mierze
mniej realnymi. Pewien paradoks atomizmu polega na tym, ze rozwoj fizyki atomowej w
XX wieku potwierdzit pierwotnie czysto filozoficzna tez¢ o atomistycznej budowie materii,
podwazyl natomiast jej podstawowe filozoficzne zatozenia.
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