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NEUTRALNI MONIZAM U MODERNOJ FILOZOFIJI I FIZICI'

APSTRAKT: Filozofi su detaljno razmatrali stanoviste neutralnog monizma kao ge-
neralnog okvira za objasnjenje domena fizickih i mentalnih stanja, koji su inicijalno
razvili Ernst Mah i Bertrand Rasel. lako su ih filozofi zapostavili u svojim razmatra-
njima, takve ideje nalazimo takode u kljucnim razmatranjima nekih od fizicara pored
Ernsta Maha, tvoraca kvante mehanike. Pokazacemo da je Nils Bor, jedan od kljucnih
kreatora kvantne mehanike, zapravo postepeno izgradio u vidu svog principa kom-
plementarnosti Cesticnog i talasnog aspekta mikrofizickih fenomena, eksperimentalno
bazirano stanoviste vrlo blisko Raselovom i Mahovom neutralnom monizmu.
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1. Neutralni monizam u modernoj filozofiji

lako je Bertrand Rasel (1922) bio filozofski motivisan da brani stanoviste neutral-
nog monizma, ta su motivacija, kao i argumentacija koja je iz nje proizasla delimic-
no bazirane na njegovom razumevanje fizike. Medutim, njegova odbrana neutralnog
monizma nije proizasla iz prakse fizike. Osnovna tvrdnja neutralnog monizma, onako
kako je video Rasel (1921, 121) jeste da “ono §to zovemo materijalnim objektom nije
samo po sebi supstanca, nego sistem pojedina¢nih tvari analognih opazajima.””

Sto se ti¢e karakteristika tela “opipljiva svojstva tela (i jastva) su zapravo opazajni
elementi promenljive egzistencije.” (Hamilton 1990, 119) ?

Opazaji dakle nisu nesto $to bi trebalo nekako objasniti u smislu realnih fizi¢-
kih elemenata, i redukovati ih na njih. Supstanca je element koji ima karakteristike

1 Ovaj rad je potpomognut sredstvima projekata broj ON 179067 i ON 179041 Ministarstva za
obrazovanje, nauku i tehnoloski razvoj, a predstavljen je na konferenciji “Razlozi, uzroci i
objasnjenja®, odrzanoj 29-30 novembra 2018. godine na Filozofskom fakultetu u Beogradu.

2 “What we call a material object is not itself a substance, but is a system of particulars analogous
in their nature to sensations”

3 “Tangible properties of bodies {and egos}are in fact varyingly evanescent elements of sensations...”
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opazaja, koliko i onog $to obi¢no nazivamo fizickim svojstvima. Mozemo se izneti
slede¢a generalna tvrdnja u prilog neutralnom monizmu za bilo koja dva lanca ¢inje-
nica A i B, primenjenih na problem ljudskog uma i tela: “Ako je uzrok inteligentnog
ponasanja realna prirodna vrsta, onda iako pojmovi mentalnog mogu da budu nesa-
merljivi sa pojmovima fizickog, oba mogu iti samerljiva sa manje odredenim pojmom
koji im prethodi.* (Murphy 1984, 452)*

U 19. veku, kao i na prelazu iz 19. u 20. vek postojala je dosta intenzivna prolife-
racija ideja u vezi neutralnog monizma u intelektualnoj zajednici. Pored Rasela, Ernst
Mah (Banks 2014) je bio najuticajnija figura u toj proliferaciji, i zapravo je uticao na
stanoviste samog Rasela. No, kao $to ¢emo videti, odbranu te vrste filozofskog sta-
novista nalazimo i kod drugih fizi¢ara poput Nilsa Bora, pa i Pola Diraka. Filozofi i
istoricari filozofije su prevideli ova stanovista u svojim diskusijama jer se uglavnom
drze okvira disciplinarnih okvira. Medutim, pojava kvantne mehanike je vezana za
duboke filozofske refleksije o odnosu fizickog sveta i ljudskog uma medu fizicarima
koji su kreirali kvantnu revoluciju u fizici. Ta generacija fizicara predvodena Nilsom
Borom bila je filozofski obrazovana i u mnogome filozofski motivisana, pa je s pravom
nazvana generacijom filozofa-naucnika. ()

2. Razvoj kvantne mehanike i stanoviSte neutralnog monizma

Osnovna namera Rasela, i drugih filozofa koji su branili stanoviste neutralnog
monizma, bila je da se objasni priroda opazaja tako Sto ¢e da se pomiri sa opStim
saznanjima o prirodnom svetu ste¢enim u modernoj fizici. Drugim re¢ima, osnovna
meta je bila neodrzivo stanoviste izmedu dualizma tela i ljudskog uma.

Osnovna namera Nilsa Bora u njegovom bavljenu fizikom i sa time povezanim
filozofskim refleksijama, bila je da objasni prirodu fizickih, i pre svega mikrofizickih,
sistema. U njegovim najdubljim filozofski refleksijama koje su bile posledica uvidau
kvantnomehanicku prirodu mikrofizickog sveta, uvida koji su se opirali standardnom
razumevanje mikrofizickih entiteta, njihovih svojstava, i uzrocno-posledicnih veza
izmedu njih, Bor se bavio odnosom izmedu fizi¢kih stanja i ljudske percepcije. (Bohr
1 Polkinghorn 1958) Ti su ga kvantnomehanicki uvidi postepeno doveli do ideje o
Cesti¢no-talasnom dualizmu kao najboljoj interpretaciji mikrofizickih sistema.

Uprkos drugacijoj motivaciji, Rasel i Bor ¢e do¢i do vrlo sli¢ne ideje o prirodi
opazaja i fizi¢kih stanja. Pitanje koje ¢emo postaviti i na koje ¢emo odgovoriti u vezi
filozofskog aspekta Borovog shvatanja kvantne mehanike jeste da li je njegov princip

4 “Ifthe cause of intelligent behavior is a real natural kind, then while concepts of the mental can
be incommensurable with concepts of the physical, nevertheless both can be commensurable
with a much less specific, prior concept.”
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komplementarnosti, razvijen u poznoj fazi razvoja kvantne mehanike, zapravo vrsta,
ili vrlo bliska analogija, neutralnog monizma. Osloni¢emo se na analizu klju¢nih
Borovih stavova, tj. na tekstualnu evidenciju, ne bi li smo pokazali da je njegova
interpretacija kvantne mehanike izuzetno sli¢na stanovistu neutralnog monizma bez
obzira na to da li su filozofske ideje o tom stanovistu, i u kojoj meri, direktno uticale
na njegovu interpretaciju ili ne.

Jedno od fundamentalnih shvatanja ontoloSkog i saznajnog okvira klasicne fizike
koji je odredivao prirodu mikrofizickih entiteta, njihovih svojstva i relacija medu
njima sve do otkrica fizickih fenomena koji su doveli do razvoja kvantne mehanike
bio je da fizicka Cestica, ma koja druga svojstva je karakterisala, jeste fizicki prisutna
pre i posle ekscitacije fizickog sistema ¢iji je ona deo. Alternativno, instrumentalisti
poput Poenkarea (1905) su smatrali da je fizicka teorija samo sredstvo sistematizova-
nja iskustva a ne sredstvo uvida u fizi¢ku realnost, ali ni oni nisu smatrali da priroda
Cestice nastaje sa samim merenjem, pre i nakon kojeg je neodredena ili fundamen-
talno drugacija. Ni realisti ni instrumentalisti, drugim re¢ima, nisu verovali da ima
dobrog osnova ukorenjenog u samim fenomenima i u samoj fizi¢koj teoriji o njima,
da smatramo da je Cestica prisutna, kao okarakterisana svojstvima koja detektujemo
iskljucivo tokom procesa merenja, tj. detekcije interakcija u eksperimentu, a ni pre
ni posle merenja. Takvo pitanje i odgovori na njega su smatrani spekulativnim, a ne
necim $to bi moglo da proizade iz konkretne pojedinacne teorije u fizici.

No takav stav se pokazao kao neadekvatan i suvise pojednostavljen u svetlu kvan-
tnih fenomena i teorijskog okvira koji je razvijen. Sama priroda je, takore¢i, naterala
fizi¢are da dovedu u pitanje gore navedeno pitanje i odgovore na njega.

Potreba za prihvatanjem ne-klasi¢ne teorije koja priznaje samo delimi¢no aspekt
prirode mikrofizickih fenomena nalik klasi¢nim, postala je o¢igledna u eksperimenti-
ma sa rasejanjem u kojima fotoni interaguju sa elektronima. (Stuewer 1975) Naime,
ugao pod kojim se “odbijaju” fotoni, kao i elektroni koji su izbaceni iz svog mirovanja
usled sudara, sugerisu da se dogodio sudar klasi¢nih Cestica poput malih bilijarskih ku-
gli.’ No ti su eksperimentalni rezultati pruzali uvid u samo jedan aspekt mikrofizi¢kih
fenomena, nalik klasi¢cnom. Drugi eksperimenti, poput onih sa svetlosnom interferen-
cijom, ili kvantnim spletenostima, ukazuje na upravo suprotni aspekt fenomena: na
njihovu inherentno talasnu, a ne Cesti¢nu, prirodu u interakcijama. Mikrofizi¢ki entiteti
se u tim eksperimentima ponasaju kao talasni front, a ne kao pojedina¢ne klasi¢ne
lokalizovane Cestice poput bilijarskih kugli.

Slejterova (1929) teorija rasejanja na osnovu pomenutih eksperimenata mozda je
prethodnica neutralnog monizma u okviru Borovog principa komplementarnosti. lako
verovatno Slejter nije bio upuc¢en u Mahove i Raselove ideje o neutralnom monizmu,

5 U pitanju su rani Komptonovi eksperimenti, kao i kasniji jo§ precizniji eksperimenti koji su
ubedili fizi¢are da se zaista radi o kvazi-klasi¢énim sudarima.
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sama naucna praksa je njega, kao i Bora, dovela do tih ideja. Borov princip komple-
mentarnosti je ustanovio komplementarnost izmedu ¢estic¢nih i talasnih aspekata mi-
krofizickih entiteta, njihovih svojstava, i prirode njihovih interakcija. Takode, postav-
ljanje pitanja o tome $ta je zapravo mikrofizicki entitet pre nego li dode do interakcije
sa detektorom (npr. kada se detektuju fotoni i elektroni pri rasejanju, ili talasni front
u eksperimentima sa interferencijom) i naseg opazanja rezultata, nije mogao da da
nedvosmisleni odgovor da je taj entitet inherentno lokalizovana Cestica ili “razvuceni”
talas. Postalo je ocigledno da je priroda mikrofizickih entiteta i interakcija sustinski
vezana za samo merenje u kvantnoj mehanici, ali su se fizi¢ari podelili po pitanju
odgovora na pitanje na koji nacin je tacno vezana za merenje.

Hajzenberg je branio standardno instrumentalisticko stanoviste da je uloga teorije
da predvidi fenomene a ne da ponudi njihovo dublje objasnjenje i uvid u fizicku real-
nost. (Cassidy 1992) Ali takvo stanoviste nije bilo dovoljno da se objasni zasto sama
teorija, kvantna teorija, dovodi do toga da merenje ne moze da nedvosmisleno ukaze
na karakteristike entiteta pre i posle merenja. Zapravo sama teorija, bazirana na izve-
denim eksperimentima, govori da takvog uvida ne moze da bude! To nije bio slucaj
u teorijama koje su prethodile kvantnoj teoriji. Nilsu Boru je bilo jasno da je otkrice
kvantnih fenomena dovelo do sustinske intelektualne revolucije i da klasi¢na sredstva
filozofskog promisljanja teorija poput instrumentalizma nisu dorasla izazovu. Sam je
Hajzenberg kasnije odbacio naivno instrumentalisti¢ko stanoviste kao neplodotvorno
u ovom slucaju, tvrdeci u potonjoj karijeri da je zapravo imao duboko metafizicki stav
u vezi prirode mikrofizickih entiteta. (Heisenberg 1971)

Bor je za razliku od Hajzenberga, dugo svog najblizeg saradnika, u svojim daljim
filozofskim refleksijama o kvantnoj teoriji pokuSao da rasvetli i pobliZe objasni tu
novoustanovljenu prirodu osnovnih mikrofizickh fenomena na drugi nacin. (Perovic
2006) U tim promisljanjima se pomalja neutralno-monisti¢ki okvir promisljanja o
svojstvima fizi¢kih stanja. Sumira¢emo ukratko ovo Borovo rasudivanje o fizickim
stanjima koje se odvijalo nesto manje od tri decenije.

Ono $to nam teorija i eksperimentalni uvidi sugeriSu jeste postojanje supstance
na nacin na koji upravo osnovne ideje o neutralnom monizmu to sugerisu. Upravo je
ovakvo stanoviste omogucilo Boru da ne odustane od realizma u vezi nau¢nih teorija,
nasuprot Hajzenbergu koji je bio naivni instrumentalista, ali i da ne izvede ishitreni
zakljuéak poput Sredingera, zaklju¢ak koji se nije slagao u potpunosti sa eksperi-
mentalnom evidencijom da je mikrofizicki svet kontinuiran, bez realnog prisustva
individualnih Cestica i njihovih svojstava koja ih kao takve karakteriSu kojem ¢emo
se nesto kasnije vratiti.

Dakle, analogno Mahovoj ideji o preseku percepcije i tela, i sustinske neutralnosti
supstance u odnosu na njihove pojedinaéne aspekte, Bor je na osnovu eksperimen-
talnih rezultata uveo ideju o preseku Cesti¢nih i talasnih svojstava, koje takode na



Slobodan Perovic 137

ograni¢en nacin karakteri$u sustinski neutralnu fizi¢ku supstancu. (Bohr 1937)° Teo-
rija nam govori da supstanca niti je Cestine, niti talasne prirode, ali sugerise da su to
njena dva komplementarna aspekta. U ranijoj fazi razvoja kvantne teorije, zasnovanoj
na oskudnijoj eksperimentalnoj osnovi, Bor je formulisao princip korespondencije
izmedu klasi¢nih i kvantnih svojstava mikrofizickih sistema (Bokulich 2010), pri ¢emu
se fenomen X (npr. interakcija atoma i fotona) moze opisati ili kvantno ili klasi¢no
pri odredenim uslovima (kada atom poseduje dovoljno veliku energiju). Medutim sa
detaljnijim eksperimentalnim uvidima, posebno u vezi interakcije svetla i materije
u eksperimentima sa rasejanjem fotona i elektrona, Bor je formulisao princip kom-
plementarnosti: fenomen X se moze u potpunosti opisati samo koriste¢i oba aspekta,
naime talasni i Cesticni, koji nisu dve opisa strane fenomena vec¢ su dva deskriptivna
komplementarna aspekta jedinstvene supstance, koja je otud u sustini neutralna u
odnosu na karakteristike koje su pripisane tim komplementarnim atributima. Te se
karakteristike pripisuje samo u ograni¢enom smislu, kao komplementi, a ne kao ko-
nacni opisi samostojec¢ih supstanci. Komplementi nam na taj na¢in samo sugerisu
prirodu supstance.

Osnovna karakteristika opazaja jeste da su oni privremeni. Opazaji su temporalno
lokalizovani ali, neutralni monisti smatraju, njihova lokalizacija moze medutim da
bude deo ontoloskog okvira - oni ne moraju da budu nuzno eliminisani redukcijom na
fizicka stanja. Ispostavlja se da su i fizicka stanja takode poput opazaja: zapravo sama
fizika, tacnije kvantna mehanika, nam ukazuje da sli¢no vazi i u slu¢aju fizickih stanja.
Temporalnu lokalizovanost Cestica treba tretirati po analogiji sa temporalnom lokali-
zacijom opazaja: teorija nam ukazuje da ne mozemo da tvrdimo da Cestice postoje kao
definisani entiteti van okvira samog merenja, pre ili nakon $to se ekscitacija sistema
interakcije okonca, ali takode nema osnova da se porekne temporalna, privremena
supstancijalnost takvih entiteta ukoliko uzimamo u obzir same eksperimente. Nema
zadovoljavajuéeg razloga, drugim recima, da se kruto drzimo stava da entitet mora
da postoji pre, posle i tokom merenja. Ali isto tako nema razloga da olako izvedemo
anti-realistiki instrumenalisti¢ki zakljuCak da je nasSa teorija samo stvar merenja i
predvidanja i da nam ne sugeri$e da posmatrani entiteti zapravo postoje i na koji ta¢-
no nacin. Kvantna teorija nam zapravo ukazuje na to da ne mozemo nedvosmisleno
definisati karakteristike entiteta pre i posle merenja, ali nam isto tako daje precizan
uvid u njihovo stanje tokom eksperimenta, $to je neosnovano prenebregnuti: neutralni
monizam “izjednacava realno sa ‘datim’ u iskustvu”’ (Hamilton 1990, 117), $to je bio
takode kredo kojeg se Bor ¢vrsto drzao.

6  Ovde je naveden tekst u kom Bor diskutuje filozofske pretpostavke komplementarnosti u vezi
sa kauzalnos¢u. Medutim, veliki broj Borovih radova pocev od 1924. su relevantni u nasoj
tekstualnoj analizi.

7  “Equates the real with what is ‘given’ in experience”
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3. Empirijski i metafizi¢ki motivisani neutralni monizam

lako filozofski veoma obrazovan od svoje mladosti, Bor nije doSao do ovih ideja
standardnim filozofskim postupkom. On je ipak prvenstveno bio eksperimentalno
motivisani fizicar pa i do stanovista u prilog neutralnom monizmu nije dosao isklju-
¢ivo spekulativno. Razumevanje geneze Borovih ideja je kljucno ne bi li se razumela
metodoloska razlika izmedu Raselovog i Borovog neutralnog monizma, pa time i
priroda argumenta u prilog tom stanovistu, kao prednosti tog stanovista u odnosu na
druge interpretacije kvantnih fenomena i teorija u to vreme.

U sledu koraka koji ga je vodio do takvog stanovista Bor je razmotrio moguénost
da je kvantna teorija sustinski subdeterminisana, tj. da evidencija ne govori u prilog
bilo Cesti¢noj bilo talasnoj teoriji mikrofizickih fenomena, ve¢ u istoj meri podrzava
obe. (Perovic 2006) No ovo bi zahtevalo da talasno-mehanicki i Cesticni teorijski okvir,
ukljucujuéi formalizme koji ih karakteriSu (diferencijalnu talasnu jednacinu na jednoj,
1 matri¢nu mehaniku na drugoj strani) mogu podjednako adekvatno da se nose sa svim
eksperimentalnim fenomenima. No ovako se nesto nije moglo tvrditi na osnovu samih
eksperimenata bar ne prima facie. Za opravdanje takve tvrdnje bilo je potrebno znatno
teorijsko dovijanje koje je Bor video kao isforsirano i motivisano isklju¢ivo odredenim
metafizi¢kim preferencama a ne samim fenomenima. Cak je i takvo spretno dovijanje
imalo jasne granice u objasnjavanju konkretnih eksperimentalnih fenomena poput
detalja u vezi odrzanja impulsa u rasejanjima u Komptonovim eksperimentima. (Ibid.)
Otud, na osnovu eksperimentalne evidencije i samih fenomena, Bor zakljucuje da je
tvrdnja o subdeterminisanosti Cesticnog i talasnog okvira postoje¢im eksperimentima
neodrziva, i da je komplementarnost najadekvatnija interpretacija.

Dakle postojale su makar tri opcije interpretacije kvantne teorije i prirode kvantnih
fenomena. Prvo, fizikalisticki monizam svojstava i entiteta, koji odgovara klasi¢nom
ontoloskom okviru. Bilo je jasno celoj zajednici fizicara ve¢ u prve dve decenije 20.
veka da je priroda mikrofizickih supstanci u tom jakom monistickom smislu nesto sto
se ne moze pomiriti sa kvantnom mehanikom.

Zatim, druga opcija je bio relacioni monizam koji je branio Sredinger (Ibid.; Bitbol
1995), smatrajuci da fizi¢ki svet mora biti prostorno i vremenski kontinuiran i opisiv
odgovarajué¢im formalnim sredstvima (tj. talasnom jednac¢inom) bez ikakvih diskon-
tinuiteta popu kvantnih skokova elektrona sa jedne orbite na drugu. Diskontinuiteti
poput navodne interakcije individualnih ¢estica, smatrao je on, samo su epifenomeni
koji su rezultat prirode naSe percepcije, pa ih otud ne bi trebalo tretirati kao realne,
dok su fizicke relacije (kontinuirane, talasne) izmedu prividno individualnih klasi¢nih
entiteta zapravo realne. Mikrofizicki entiteti su, drugim re¢ima, inherentno talasi, a
Cesti¢na svojstva su posledica nacina na koji se oni opazaju u eksperimentima. Otud
bi zarad koherentnosti teorije, trebalo pokazati kako se efektivno mogu eliministi (tj.
“explain away”) diskontinuiteti.
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Treca opcija je bio Borov neutralni monizam. Diskontinuiteti u eksperimentima
nisu stvar “pukog opazanja” koje treba redukovati na preferiranu ideju o supstanci,
vec¢ ti diskontinuiteti imaju zapravo strukturu opazaja, kao temporalno lokalizovani,
aspekt supstance komplementaran aspekt na kojem je Sredinger insistirao, i koji je
baziran samo na odredenim eksperimentalnim rezultatima.

Zanimljivo je takode da je bas zahvaljujuci Cinjenici da je njegova argumentacija
empirijski motivisana, kao i da je bazirana na konkretnim teorijskim uvidima, Borovo
neutralno-monistic¢ko stanoviste zapravo znatno ja¢e od Mahovog “epistemoloskog”.
Cak Mahovo stanoviste izgleda unekoliko naivno s obzirom da iza njega ne stoji takva
empirijski motivisana argumentacija. To je jo$ jedan razlog zasto bi filozofi trebalo da
posvete mnogo vise paznje filozofskim idejama razvijanim u modernoj fizici, narocito
tokom ranog razvoja kvantne mehanike.

Slobodan Perovi¢
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Filozofski Fakultet, Univerzitet u Beogradu
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Slobodan Perovi¢

Neutral Monism in Modern Philosophy and Physics
(Summary)

Philosophers have substantially considered the key ideas of Neutral Monism, a
philosophical view attempting to overcome the Mind/Body problem, as it was initially
developed by Ernst Mach and Bertrand Russell. Yet similar ideas are also found in
some key considerations of a few prominent physicists who developed quantum me-
chanics, although philosophers have neglected them. We will show that Niels Bohr’s
principle of complementarity (of the particle and wave aspects of microphysical phe-
nomena) is a gradually developed and experimentally motivated account very close
to Russell’s and Mach’s key ideas on Neutral Monism.

KEYWORDS: neutral monism, Ernst Mach, Bertrand Russell, Niels Bohr, physics



