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ROZWOIJ FIZYKI
W PERSPEKTYWIE FILOZOFII

Potrzeba syntetycznego spojrzenia na rozwdj fizyki bedzie chyba
zawsze powracac. Pytanie tylko, czy potrzebna jest do tego filozofia,
a jesli tak, to jaka filozofia. Niejednokrotnie bowiem wttaczano inter-
pretacyjnie rozwoj fizyki w formalne schematy mato intuicyjne i mato
zrozumiate dla samych fizykéw. W niniejszym eseju chce uniknag filo-
zofii fizyki niezrozumiatej dla fizykow, wychodzac z zatozenia, Ze rola
filozofii jakiej$ dziedziny szczegodlowej jest poglebianie rozumienia
sensu dotychczasowych osiagni¢¢ oraz inspirowanie dalszych badan.
W tym duchu ta rolg jest réwniez u§wiadamianie badaczom wystgpu-
jacych niemoznosci i granic poznawczych.

Dogodnym punktem wyjscia jest znane powiedzenie Weizsdckera:
,.Historia filozofii to historia przypiséw do Platona”. Zapewne tak uwa-
zat rdbwniez naukowy szef Weizsickera, Heisenberg, i wielu innych
fizykow teoretykow pierwszych dekad XX wieku. Byt to ,,ztoty okres”
triumfow fizyki teoretycznej (teoria wzglednos$ci, kwanty) implikujacy
pewne nastawienie filozoficzne, ktdrego starozytny grecki filozof Pla-
ton byl patronem i ojcem duchowym. Streszczajac esencjalnie, mozna
by powiedzie¢, ze gtowna teza platonizmu brzmi: ,,idee, jako istoty
rzeczy, sa wazniejsze niz same rzeczy materialne”. Stowo ,,wazniej-
sze” oznacza tu mocniejszy status ontyczny, jakby trwalsze istnienie.
Przykladowo, wszystkie czerwone rzeczy, suknie, sztandary, czerwone
cegty, krople krwi, nie moéwiac juz o czerwonych makach, predzej czy
po6zniej przestana by¢ czerwone, ulegna takiej czy innej erozji. Nato-
miast istota czerwonosci jest wieczna, pozostanie po wsze czasy nie
zmieniona, nie tknigta zadnym wyniszczajacym procesem. Stynna jest
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Platonska metafora jaskini z dialogu Parnstwo ukazujaca czy interpre-
tujaca przedmioty materialne jako ,.cienie” idealnych pierwowzo-
row. We wspolczesnych ujeciach platonizujacych teoretykow fizyki
(nie moéwiac juz o czystych matematykach) owa paradygmatyczna
,»,czerwonos¢” zastgpuje si¢ aspektami strukturalnymi — strukturami
matematycznymi uzytecznymi w poznawczym modelowaniu zjawisk
fizycznych: rownaniami rézniczkowymi, rozmaito§ciami rézniczko-
wymi, przestrzeniami funkcyjnymi, operatorami w tychze, grupami
transformacji etc. Materia schodzi na dalszy plan, staje si¢ pretekstem
dla ,,wlasciwego” i naprawde¢ powaznego przedmiotu badan, jakim sa,
wedle fizykow teoretykow, wyzej wspomniane matematyczne struk-
tury pojgciowe.

Nie trudno si¢ domysli¢, ze takie potraktowanie przedmiotu fizyki
nie zyska akceptacji rzeszy fizykdéw doswiadczalnych, czyli wigkszosci
przedstawicieli catego Srodowiska naukowego fizyki. Co cickawe, per-
spektywe zupetnie odwrotng potrafig reprezentowac¢ nawet par excel-
lence matematycy. Na przyktad znany i wybitny matematyk rosyjski
W. L. Arnold definiuje matematyke jako ten dzial fizyki do§wiadczal-
nej (sic!), w ktorym doswiadczenia sa najtansze (zapewne jako eks-
perymenty myslowe). Podsumowyjac krétko, dociekanie statusu epi-
stemicznego fizyki (i zapewne nie tylko fizyki) zdaje si¢ by¢ czyms
w rodzaju rozwigzywania rownania x + y = 4, bez zadnych dodatko-
wych warunkoéw. Mozliwe jest zatem spektrum rozwiazan od x = 4
iy=0po x=0iy=4.

W imi¢ metodologicznej rownowagi nalezy w tym toku rozwazan
wspomnie¢ Arystotelesa, autora traktatu pt. Fizyka. Fizyka w pojmo-
waniu Arystotelesa jest nauka badajaca zachowanie si¢ i ruch obiektow,
cial materialnych od krazkow i kulek po zwierzgta i organy organizmu
ludzkiego. W tym sensie mozliwa jest na przyktad ,,fizyka watroby”.
Historycznie rzecz biorac, takie pojmowanie przedmiotu fizyki trwato
do$¢ dhugo. Sladem jezykowym sa angielskie stowa: physician i phy-
sicist — jakze spokrewnione etymologicznie. Jeszcze miody Leonard
Euler zamierzal poswigci¢ si¢ medycynie (czyli ,,fizyce™!), ale porzu-
cit ten zamiar, gdy si¢ zorientowal, ze jego Scisty umyst nie znajdzie
tam wigkszego zastosowania. Taka wyrazna cezura metodologiczno-
-epistemologiczna zdaje si¢ by¢ manifest programowy oswieceniowych
encyklopedystow napisany przez matematyka i humanistg Jean Le
Rond d’Alemberta: Wstep do Encyklopedii. W rozdziale o Newtonie
d’Alembert pisze: ,,Ten geniusz zrozumiat, ze nadszedt czas, by z fizy-
ki zniknety przypuszczenia i mgliste hipotezy. Wtadztwo powinny spra-
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wowac jedynie geometria i doswiadczenie”!. W §wietle konstatacji
d’Alemberta mozna zrozumie¢ wypowiedz przypisywana samemu
Newtonowi: Hypotheses non fingo. Autor stynnych Principiow nie
chciat ,,fingowac” hipotez z obawy przed metafizycznym mgtactwem.
Dzisiaj hipotezy traktujemy taskawiej (np. hipotetyzm Poppera), ale...
moze nazbyt taskawie, wbrew pozorom, co powinno wynikna¢ z dal-
szego ciagu niniejszych rozwazan. Z drugiej strony, Newton nie byt tez
induktywista — nie ,,indukowal” zasad swej dynamiki wprost z doswiad-
czenia, cho¢ otoczenie brytyjskich empirystow — Locke’a, Hume’a wraz
z tradycja Baconowska zapewne sktaniato do empirystyczno-indukty-
wistycznej interpretacji i retoryki akademickiego czy publicystycznego
dyskursu tamtych czasow. Tym bardziej ze kontynentalni racjonalisci,
jak Kartezjusz czy Leibniz, zdawali sig traci¢ swoje pozycje z powodu
nazbyt spekulatywnych uwiklan swych ekspozycji prawidtowosci me-
chaniki. Pomimo niewatpliwych i btyskotliwych osiagnig¢¢ 1 odkryc¢,
jak: pojecie pedu — ,,ilosci ruchu” (Kartezjusz) czy energii kinetycznej
(Leibniz).

Dzi$ autorzy podrecznikow fizyki nierzadko ,,wyprowadzaja” na
przyktad zasadg bezwladnos$ci z do§wiadczenia. A to nie jest takie pro-
ste. Kluczowym bowiem problemem byto i jest fundamentalne pytanie:
Jak wythumaczy¢ bezprecedensowa poznawcza pewno$¢ nowej filo-
zofii przyrody (philosophiae naturalis)? Problemem tym zajmowat si¢
w XVIII wieku wielki filozof Immanuel Kant. Newtonowska fizyka sil-
nie inspirowata jego system filozofii transcendentalnej zwanej rowniez
filozofia krytyczna (w sensie krytycznej analizy mozliwosci poznania
od matematyki przyrodoznawstwa po etyke, metafizyke i teologig).
Najbardziej znany i krytykowany byl poglad Kanta na temat zrédta
i kryterium prawdziwos$ci geometrii Euklidesa jako geometrii fizycz-
nego $§wiata. Dzi$§ oczywiscie wiemy, ze filozof z Krélewca sig¢ mylit,
cho¢ nie do konca. Geometria globalna (a przynajmniej kosmologicz-
nie wielkoskalowa) moze by¢ taka lub inna, lecz geometria lokalna jest
z konieczno$ci euklidesowa. Kto nie wierzy, niech sprobuje nauczy¢
ucznia najpierw geometrii Lobaczewskiego, a dopiero potem geometrii
Euklidesa.

Wroémy do zasady bezwladnosci Galileusza w mechanice klasycz-
nej. Naturalnie mozna puscic¢ kulke po réwni pochytej i zaobserwowac,
jak ona przyspiesza pod wplywem sity cigzkosci, a nastgpnie zauwa-

''J. Le Rout d’Alembert, Wstgp do Encyklopedii, tham. J. Hartwig, Warszawa
1954, s. 84.
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zy¢, ze kiedy dotoczy si¢ do podtoza (np. réwnego stotu), to zachowuje
swoja ostatnig predkos¢ na réwni pochylej i nie staje, gdy ruchogenna
sita cigzkosci juz nie dziata, lecz toczy si¢ jednostajnie i1 prostolinio-
wo, pomimo ze zadna sita juz na nig nie dziala. Mozna to czy tego ro-
dzaju do$wiadczenia powtarza¢ wielokrotnie z tym samym rezultatem.
I po tym wszystkim zapytajmy siebie, w gtebi naszego intelektualnego
sumienia, czy na tej po wielokro¢ obserwacyjnej podstawie przyjmu-
jemy albo ustanawiamy prawdziwos$¢ zasady bezwtadno$ci Galile-
usza? Dla porownania rozpatrzmy jeszcze inne zdanie, ktorego praw-
dziwos¢ cheielibysmy ustali¢, mianowicie: ,,W poblizu kazdego dwor-
ca kolejowego znajduje si¢ skrzynka pocztowa”. Czy prawdziwo$¢
powyzszej prawidlowosci ustalimy sprawdzajac mozolnie, jak jest ze
skrzynkami pocztowymi w poblizu odpowiednio duzej liczby dworcow
kolejowych? Czy moze prawdziwo$¢ tej prawidtowosci ustalimy na
drodze nie odwolujacej si¢ do obserwacji konkretnych przypadkow,
zwlaszcza w duzej ich liczbie, mianowicie na drodze, ktdra mozna by
przedstwi¢ tak oto: owszem, dokonuje kilku nie mgczacych obserwa-
cji, zeby po chwili uchwyci¢ istot¢ rozpatrywanej sytuacji czy konfi-
guracji — listy transportuje si¢ koleja, zatem planujacy rozmieszczenie
skrzynek w miescie jest w naturalny, logiczny sposéb sklonny umie-
szczaC je w pierwszej kolejnosci tam, gdzie droga do pociagu (z wago-
nem pocztowym!) jest najkrotsza. W tym trybie myslenia prawdziwos¢
badanego zdania o skrzynkach pocztowych mozna ustali¢ a priori
mozolnego sprawdzania na duzej probce przypadkéw, z niewielka, po-
czatkowa ,,domieszka” obserwacyjnej empirii.

Nasuwa si¢ teraz pytanie: czy podobnej, apriorycznej metody
wnioskownia nie mozna by zastosowaé¢ do ustanowienia prawdziwosci
galileuszowej zasady bezwtadno$ci? Innymi stowy, czy nie wystarczy
i w tym, niewatpliwie bardziej wyrafinowanym przypadku, wnikna¢
W istot¢ rozpatrywanej ,,konfiguracji” i rozstrzygnac¢ kwesti¢ prawdzi-
wosci apriorycznie, z niewielka wstgpna, heurystyczna ,,domieszka”
poczynan obserwacyjnych?

Istota odkrycia Galileusza jest symetria ogotu inercjalnych ukta-
dow odniesienia. Nie ma powodu mechanicznego, zeby wyrdznic ja-
ki$ pojedynczy z nich. Wida¢ to wyraznie jesli na sprawe spoziera si¢
w perspektywie kosmicznej: ruchow ciat niebieskich, jednych wzgle-
dem drugich. Perspektywa ziemska maci ten klarowny obraz. Na Zie-
mi, w $wiecie ,,Jludzkim” tre$¢ zdarzen, faktow i proceséw sktania do
wyrdzniania pewnych uktadéw odniesienia jako ,,spoczywajacych”.
Raczej przyjmiemy, ze spoczywa dworzec kolejowy, a nie pociag. Cho¢
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gdyby$my spedzali zycie w wagonach sktadu pociagu jednostajnie
objezdzajacego Polske, nie wychodzac z niego, to kto wie? Trudno tez
oglada¢ mecz z samolotu przelatujacego nad stadionem. W tym sensie
i w tym kontek$cie mozna mowi¢ o historyczno-kulturowym geocen-
tryzmie. Rzecz jasna, nie przeczy to dokonaniom Kopernika czy Gali-
leusza, jesli nie mieszaé¢ aspektow §wiata, o ktére chodzi. Inny jest
$wiat zdarzen dla fizyka, a inny dla teatrologa. W tym eseju koncen-
trujemy si¢ oczywiscie na $wiecie fizyki, ktory, jak od dawna wiado-
mo, wykracza poza zjawiska mechaniczne i obejmuje rowniez zjawiska
optyczne i elektromagnetyczne. Dochodzimy tym samym do genezy
i uzasadnienia rozszerzenia zasady bezwtadnos$ci na t¢ nowa klasg zja-
wisk dostatecznie prostych, by podlegaly one kompetencji fizykow.
Tak wigc mowa jest o odkryciu szczegolnej teorii wzglednos$ci przez
Einsteina w 1905 roku w jego stynnym artykule pt. O elektrodynamice
cial w ruchu. Po co powracac¢ do tego tematu po raz tysieczny i piaty?
Osobiscie uwazam, iz nie uchwycono do konca poznawczego i meto-
dologicznego sensu tego odkrycia, nie uchwycono tej najglebszej istoty
ustanowienia STW jako uniwersalnej normy dla calej fizyki pozagra-
witacyjnej. Istota ta streszcza sig, podobnie jak w kwestii uzasadnienia
zasady wzglednosci (bezwtadnosci) Galileusza, w konstatacji esencjal-
nej niepotrzebnosci czy zbednosci bazy doswiadczalnej. Jak wiadomo,
Einstein nie znat wynikoéw do§wiadczenia Michelsona i Morley’a, gdy
rozszerzat klasyczna zasadg bezwtadnosci na zjawiska elektromagne-
tyczne oraz wyciagat z tego pryncypium logiczne konsekwencje?.
Proponuj¢ nastgpujacy prosty i heurystyczny tok rozumowania dla
umotywowania tej ostatniej tezy. Jest to oczywiscie teza epistemolo-
giczno-metodologiczna, nie za$ twierdzenie samej fizyki teoretyczne;j.
Ot6z rozpatrzmy porownawczo pchnigcie kula oraz pchnigcie... gho-
sem (sic!). Jak wiadomo, miotacz kulg dalej ja pchnie, jesli si¢ rozpg-
dzi. Znalazto to wyraz w stosunkowo niedawno odkrytej nowej tech-
nice pchania kula polegajacej na wykorzystaniu obiegu kota, ktérego
miotacz regulaminowo nie moze przekroczy¢ (nie mogac biec po pro-
stej trzeba biec po kole). Dzigki temu przedbiegowi, po takim czy in-
nym torze, kula poleci dalej — gdyz jej predkos¢ bedzie suma predkosci
rozpedzonego miotacza i predkosci ,,statycznej”, nadawanej sama sita
reki atlety. Wyobrazmy sobie teraz niezwyczajna konkurencje lekko-
atletyczna , w ktorej po etapie rozpedzenia si¢ miotacz zamiast pchnaé

2 W. Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrzen i grawitacja, Warszawa
1981, s. 65-66.
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kula ,,pchnie” swym glosem, to znaczy wykrzyknie co$§ gtosno. Czy
predkosé rozchodzenia sig tego glosu tez bedzie suma predkosci osia-
gnigtej w etapie rozpedzania si¢ i bezwzglednej predkosci glosu w po-
wietrzu wokot miotacza-krzykacza? Oczywiscie nie, rozped miotacza
dzwigku nie wptynie na predko$¢ rozchodzenia si¢ tego dzwigku, ona
bedzie niewzruszenie stata, chcialoby si¢ dodac, jak predkos¢ swiatta
w einsteinowskiej szczeg6lnej teorii wzglednosci. Rzecz jasna, to nie
jest jeszcze szczegdlna teoria wzglednoscei (,,akustyczna”), ale ten eks-
peryment wyobrazeniowy daje pewien przedsmak wiasciwej STW,
rozbudza intuicj¢ (ucznia?) we wlasciwym kierunku. Ukazuje sig¢ inna
natura promieniowania falowego w stosunku do promieniowania korpu-
skularnego, mechanicznego. Nie trudno zauwazy¢, ze w uktadzie ,,bie-
gnacym” w kierunku czy zwrocie przeciwnym do naszego egzotyczne-
go miotacza, uzyskamy predkos¢ wigksza, bedaca juz suma predkosci
dzwicku (w uktadzie powietrza) oraz predkosci uktadu ,,biegnacego”
w przeciwnym kierunku. Wynika to z tego, ze zjawiska akustyczne
moga by¢ zredukowane do zjawisk mechanicznych.

Z drugiej strony, wciaz jeszcze w duchu metodycznego upodobnia-
nia do STW, pét zartem, ale i pot serio, mozna sformutowaé nastepu-
jace twierdzenie o stato$ci predkosci dzwigku we wszech§wiecie: ,,na
kazdej planecie obdarzonej atmosfera typu ziemskiego predkos¢ roz-
chodzenia si¢ dzwigku jest stata”. [ znow, oczywiscie, z komentarzem,
ze ma to charakter lokalny, aczkolwiek jest to ,,lokalno$¢” uniwersal-
nie uzasadniona, gdyz jakiz jest sens badania zjawisk akustycznych na
Marsie z Ziemskiego uktadu odniesienia? Natomiast ma sens badanie
zjawisk optycznych i elektromagnetycznych na Marsie z punktu widze-
nia Ziemi i w ogéle w dowolnym miejscu kosmosu z dowolego miej-
sca (uktadu odniesienia) w kosmosie — ze wzgledu na to, ze Swiatto
(widzialne i niewidzialne) niejako konstytuuje ten kosmos w najwigk-
szej skali czasoprzestrzennej. To jest fundamentalna réznica migdzy
falowaniem i promieniowaniem elektromagnetycznym a falowaniem
i promieniowaniem akustycznym. W przypadku akustycznym faluje
powietrze, gaz. Co faluje w przypadku optycznym, elektromagnetycz-
nym? Domniemany ,eter”!? Jaka jest jego natura? Jaka jest jego
struktura?

Podstawowe pytania nasuwaja si¢ dalej: Czy eter moze by¢ ,,przyt-
wierdzony” albo sprzg¢zony z jakim§ wyrdznionym uktadem odniesie-
nia? Wiadomo, ze powstata, niedtugo po ogloszeniu przez Einsteina
zasad szczegoblnej teorii wzglednosci, teoria czy moze raczej hipote-
za ,,unoszonego eteru”: kazdy rzeczywisty uktad odniesienia zabiera
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z soba czg$¢ jakiego$ globalnego eteru i ta czg$¢ jest w nim nieruchoma,
z odpowiednimi konsekwencjami. Nietrudno si¢ zorientowac, ze taka
,teoria” niezwykle komplikuje sprawg. Jesli juz trzymacé si¢ retoryki
czy frazeologii ,,eteru”, to mozna by, w imi¢ symetrii w zbiorze wszyst-
kich dopuszczalnych uktadéw odniesienia, zapostulowa¢ identycznos¢
eteru globalnego w kazdym z tych uktadéw odniesienia. Ale taki postu-
lat prowadzi do sprzecznosci — eter spoczywa wzgledem poruszajacych
si¢ wzgledem siebie z niezerowa predkoscia uktadow odniesienia! —
przynajmniej przy standardowym pojmowaniu stowa ,.eter”, jako ma-
terialnego albo quasimaterialnego substratu przenoszacych si¢ promie-
niscie drgan. Zatem moca konieczno$ci logicznej, a priori wszelkiego
doswiadczenia, bez dlugiej serii nieudanych prob empirycznej detekcji
eteru, nalezy istnienie eteru po prostu odrzuci¢. Ale powraca jak bu-
merang stare pytanie: no to co wlasciwie drga i falowo promieniuje,
bo co$ drga¢ i falowa¢ musi? Einstein byt pierwszym, ktory zrozumiat
i dat temu wyraz, ze drga samo pole elektromagnetyczne jako byt sa-
moistny! Byt samoistny to jest, ex definitione, taki byt, ktory do swo-
jego istnienia nie potrzebuje innego bytu. Gra na skrzypcach potrzebuje
skrzypiec, zatem gra na skrzypcach nie jest bytem samoistnym. Dzwigk
czy glos potrzebuje powietrza (o takim czy innym sktadzie chemicz-
nym), zatem dzwigk czy glos nie jest bytem samoistnym. Natomiast
swiatto (widzialne lub niewidzialne) jest bytem samoistnym, dla swo-
jego istnienia nie potrzebuje zadnego eteru, przynajmniej w standar-
dowym, niemetaforycznym sensie tego terminu. Tak si¢ przedstawia
ontologiczny wymiar odkrycia Einsteina. Lorenz i Poincaré tego on-
tologicznego momentu czy aspektu szczegdlnej teorii wzglednosci nie
rozumieli, cho¢ mieli duze zastugi w formalnomatematycznym rozwo-
ju teorii. A tenze ontologiczny moment niewatpliwie nalezy do
istoty teorii wzglednosci.

Pozostaje precyzyjnie wyciagnac¢ konsekwencje z zarysowanej wy-
zej fizykalnej konieczno$ci. Uzywamy tu czasu praesens historicus,
albowiem rzecz si¢ dziata ponad sto lat temu. Zatem, bez pojeciowego
balastu eteru, we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia Swiatto
ma si¢ zachowywac tak samo. Ale co to znaczy ,,tak samo”? Tu trzeba
widzie¢ roéznice. Pitka tenisowa (zjawisko mechaniczne) zachowuje si¢
we wszystkich i. u. o. tak samo, je§li we wszystkich tego typu ukta-
dach odniesienia tak samo przys$piesza. Natomiast Swiatlo (zja-
wisko elektromagnetyczne — falowanie samego pola) nie jest od tego,
zeby przyspieszac lub opdzniaé (w prozni), ono ma, ze swej fundamen-
talnej natury, pedzi¢ we wszystkich i. u. o. tak samo, czyli z ta sama
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predkoscia. To poniekad tak samo, jak w naszym poczatkowym przy-
ktadzie: bieg miotacza dodaje predkosci do pchanej kuli, lecz nie doda-
je predkosci do jego krzyku. Zas Einstein w swojej Autobiografii pisat,
Ze nie moze sobie wyobrazi¢ dogonienia czota fali $wietlnej i obserwo-
wania niejako z boku, z pedzacego sasiedztwa drgan pola elektroma-
gnetycznego. Swiatto zawsze musi ucieka¢ ze stata predkoscia = c.

Z tego prostego faktu wynika, jak wiemy, bardzo wiele. Wynika
w szczegdlnosei, co jest najbardziej spektakularne, ,,reformacja” me-
chaniki klasycznej. Wzgledno$¢ rownoczesnosci (a nie tylko koloka-
cji jak u Galileusza-Newtona), skrocenie czasu w poruszajacych sig
uktadach odniesienia (co niepomiernie rozbudzito wyobrazni¢ typu
science fiction w zwiazku z ideq ,,wehikulu czasu”), ale, co wazniejsze
z punktu widzenia rozwoju teorii — nowe prawo sktadania predkosci
czy transformacje Lorentza na miejsce galileuszowych. No i... nowa
dynamika ciat materialnych ze stynnym E = mc?, ale wczeéniej, mniej
stynnym, lecz chyba bardziej intuicyjnym (na elementarnym poziomie)
Wwzorem na masg¢ poruszajacego si¢ ciata:

Masa, jak wiadomo, jest miarg bezwtadno$ci — czyli miara ,,trudnosci”
przyspieszenia tego ciata. Skoro tak, to z nieprzekraczalno$ci pred-
kosci $wiatta wynika gwaltownie rosnaca (do nieskonczono$ci w gra-
nicy) trudnos$¢ przyspieszania ciata, osiagajacego predkosci coraz bliz-
sze predkosci $wiatha. Jest to czytelnie wyrazone powyzszym, bardzo
intuicyjnym wzorem.

Wyrazenie wystgpujace w mianowniku, albo i bez pierwiastka,
samo:
2
=g

mozna uzna¢ za matematyczny symbol szczegodlnie relatywi-
stycznej reformacji mechaniki klasycznej. Daje on tez prosta
i sugestywna korespondencje¢ z oryginalna mechanika Galileusza-New-
tona: jesli v jest mate w poréwnaniu z ¢, to nowe wzory przechodza
w stare.
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Wypada tez przestrzec przed réznymi naiwnosciami ,,wyprowadza-
nymi” z najstynniejszego wzoru fizyki: E = mc?. Teoretycznie daje on
mozliwos¢ uzycia jako paliwa energetycznego dowolnej materii, i to
z jaka gigantyczng wydajnoscia. Faktycznie za$ to ,,ramowe” zrodto
energii dziata w aptecznym zakresie. Nie zmieniaja tego elektrownie
atomowe. Krzeslo mozemy spali¢, zeby bylo cieplej, ale praktycznie
nie zamienimy masy krzesta w niepomiernie wigksza energi¢ uzytko-
wa. Rakiety napedzane swoja wtasna masa (jako paliwem) pozostaja
zatem jedynie nastgpcom Stanistawa Lema. Nawiasem mowiac, takie
rakiety, pedzace w kosmosie z szybkosciami pod§wietlnymi, moglyby
nawet zawedrowac do przesztosci (w rotujacej czasoprzestrzeni kos-
mologicznego modelu Godla).

W innej perspektywie mozna by postawic pytanie: Czy ta szczeg6l-
nie relatywistyczna reforma mechaniki klasycznej jest czyms wspania-
tym z punktu widzenia matematyki i matematykow? Wbrew pozorom
odpowiedz musi by¢ negatywna. Gusta ,,prawdziwych” matematykow
sa inne. Te gusta akceptuja mechanike klasyczna (w ujgciu newtonow-
skim, lagrangeowskim czy hamiltonowskim) jako par excellence ma-
tematyke. Socjologiczno-organizacyjnym tego wyrazem sa nazwy nie-
ktorych, moze nielicznych, ale znaczacych wydzialdw uniwersyteckich,
jak na przyktad Wydzial Matematyki i Mechaniki (ostatnio dodatkowo
Informatyki) Uniwersytetu Warszawskiego czy podobnie si¢ nazywa-
jacy wydziat Uniwersytetu im. Lomonosowa w Moskwie. Fizyka czy
nawet mechanika relatywistyczna jest swego rodzaju kontaminacja, jak
na subtelne gusta matematykow. Zapewne nie wszystkch matematy-
koéw. Prawdopodobnie wyjatkami byli Hermann Minkowski czy Her-
mann Weyl, i jacy$ ich p6zniejsi nastepcy.

Mozna by, jakby nieco udajac naiwnego, zada¢ pytanie: czy nie
lepiej byloby dla zjawisk mechanicznych stosowaé transformacj¢ Ga-
lileusza, a dla zjawisk elektromagnetycznych czy, ogoélnie, polowo-fa-
lowych, stosowac transformacjg¢ Lorenza? Generalnie rzecz biorac,
nie. Wspolna teoria — obejmujaca jednolicie oba typy zjawisk — jest za-
sadniczo konieczna ze wzgledu na wspolny ,,rejestr” zjawisk, ktore sa
i cialowe (czastkowe), i falowe. Chodzi oczywiscie o mikro§wiat i styn-
ny dualizm falowo-korpuskularny (falowy [fale de Broglie’a] aspekt
materii oraz korpuskularny [kwantowy] aspekt ciagtego, z pierwotne;j
natury, promieniowania falowo-polowego). Zatem, najkrocej mowiac,
nastgpuje splot obu tych fizycznych §wiatow 1 musi to skutkowac teore-
tyczna (w sensie subtelnosci czystomatematycznych standardow) ,,de-
generacja” mechaniki analityczne;j.
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Jest jeszcze mechanika techniczna, tez bardzo zmatematyzowana
(przynajmniej w kontekscie akademickim, politechnicznym), zwiazana
z budownictwem czy technologia maszyn. Rzecz jasna, jest ona zu-
petnie wolna od efektow relatywistycznych. Z drugiej strony rozpo-
wszechnily si¢ w nauczaniu fizyki zadania typu: ,,Albert Einstein jedzie
na rowerze z predkoscia rowna potowie predkosci Swiatla w prozni.
Jaki jest ksztalt kot roweru Einsteina podczas tej jazdy?”. Ksztattuja
one wyobrazni¢ ucznia czy poczatkujacego studenta i maja wylacznie
dydaktyczny charakter, podobnie jak stynny paradoks blizniat. Podob-
nie réwniez jak pochodzaca chyba z urokliwej ksiazki G. Gamowa
Mister Tompkins w krainie czarow anegdota opowiadajaca, jak to fizyk
szedt z piekna blondynka i ta w pewnej chwili poprosita, zeby skoczyt
on do sklepu spozywczego po lemoniadg. Fizyk odmowit, thumaczac,
ze gdy wréci z lemoniada, to bedzie on wciaz jeszcze mtody, podczas
gdy dziewczyna bedzie juz starsza kobieta.

Czas na konkluzje bardziej filozoficzne. Oto6z stanowisko, jakie
zajmuj¢ w niniejszych rozwazaniach, mozna okresli¢ terminem ejde-
tyzm, od greckiego stowa ejdos (1. mn. ejde) oznaczajacego ide¢ rozu-
miang jako istotg rzeczy. Przy rozpatrywaniu teorii naukowych chodzi
o gtéwne idee czy ,,momenty” tych teorii. Wydaje mi si¢, ze umiejgt-
no$¢ wytuskania z ogromu informacji wlasnie tego typu esencjalnych
elementow jest skuteczniejsza dla zrozumienia teorii niz jej komplet-
ny i systematyczny wyktad. Znany kosmolog, filozof nauki i teolog
ks. Michat Heller wypowiedzial w pewnym programie telewizyjnym
opinig, ze najlepszym sposobem na odniesienie sukcesu wydawniczego
jest napisanie ksiazki, w tytule ktorej wystapia stowa ,,Bog” 1 ,,fizyka”.
Chciatbym w niewielkiej chocby mierze skorzystaé z tej rady i zapro-
ponowac nastgpujaca ejdetystyczna definicj¢ Boga w kontekscie fizy-
kalnym: Bég jest to superpodmiot poznania, ktory totalnie wy-
prowadza prawa i teorie fizyki nie z do§wiadczen, obserwacji, ekspery-
mentow, lecz z wnikania w istoty probleméw. Nawiasem mowiac, taka
koncepcja Boga korespondowataby z panenteizmem innego filozofa
nauki, abp. Jozefa Zycinskiego. Istotny jest interfix ,,en” odrézniajacy
ten poglad od panteizmu, w ktérym Bog jest utozsamiany z catoscia
przyrody, oczywiscie wysoce ustrukturowanej i harmonijnej. Owo ,,en”
wskazuje na Boga osobowego, wige w szczegdlnosci 6w superpodmiot
wylacznie istotowego poznania czy tez intelektualnego ,,0gladania”
praw przyrody.

W bardziej $wieckiej retoryce ejdetyzm mozna by zaleci¢ — jako
paradygmat metodologiczno-epistemologiczny — fizykom i filozofom
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fizyki, z nadzieja, ze zwigkszy i poglebi on poczucie sensu badan pod-
stawowych. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze w filozofii fenomeno-
logicznej, zainicjowanej na przetomie XIX i XX wieku przez Edmunda
Husserla, wystepuje termin ,,ejdetyka”. Nastawienie badawcze Hus-
serla, a takze jego nastgpcow, jest bardzo ogolne i, pomimo pewnego
ideowego pokrewienstwa, nie ma wiele wspolnego z tym, co nazwatem
w tym eseju ejdetyzmem. Ten ostatni, niejako z definicji, motywuje
sprzgzenie refleksji filozoficznej z konkretnymi dokonaniami nauko-
wymi. Ejdetyka za$ jest owocem bardzo fundamentalnych docickan
nad czysta, transcendentalna §wiadomoscia.

Nalezy tez podkresli¢, ze proponowane nastawienie metodologiczne
nie dezawuuje metod eksperymentalnych czy empirycznych na rzecz
apoteozy jakiego$ tajemniczego a priori. Nie ma tu bowiem mowy
o absolutnym a priori (poznaniu przed doswiadczeniem czy ekspe-
rymentem). To, co proponujg, mozna by nazwaé¢ pdétaprioryzmem
albo empiroaprioryzmem. Wszakze jakie§ wstgpne rozwinigcie,
rozkrecenie wyobrazni jest zawsze niezbgdne. Prekursor metodologicz-
nego empiryzmu, Francis Bacon, radzit: ,,Nie spekuluj, eksperymen-
tuj!”. Czasem jest to dobra rada, a czasem skuteczna jest rada odwrot-
na: ,,Nie eksperymentuj (kosztownie), modeluj teoretycznie i — zeby
bylo jeszcze lepiej — chwytaj istote rzeczy!”. W tym duchu podsumuj-
my wywody i konkluzje tego eseju. Ponizsze podsumowanie jest proba
syntetycznego uchwycenia istoty przetomu relatywistycznego w fizy-
ce. Kolejne kroki czy etapy procesu prowadzacego do tego przetomu
sa nastgpujace:

1. Uogolnienie spoczynku (mechanicznego) na cata klasg inercjal-
nych uktadéw odniesienia (i.u.0.) przez Galileusza, a takze Kartezjusza
i ewentualnie jeszcze innych.

2. Rozwdj optyki i nauki o elektromagnetyzmie (Ampere, Oersted,
Faraday, Maxwell i in.) dajacy zjawiskom optycznym i elektromagne-
tycznym status naukowy réwny statusowi zjawisk mechanicznych. Jak-
by ,,rownouprawnienie” elektromagnetyzmu wzglgdem mechaniki.

3. Konieczno$¢ rozciagnigcia zasady bezwladnosci (Galileuszo-
wego relatywizmu) na wszystkie te rodzaje zjawisk. Nomologicznie
(tj. w aspekcie praw ogolnych; nomos gr. — prawo) wszystkie te rodzaje
zjawiska powinny prezentowac si¢ tak samo we wszystkich inercjal-
nych uktadach odniesienia.

4. Dostrzezenie fundamentalnej réznicy fizycznej natury migdzy
zjawiskami mechanicznymi azjawiskami elektromagnetycznymi (ipo-
dobnymi) w powyzszym aspekcie. Innymi stowy, takozsamo$¢ nomo-
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logicznej prezentacji zjawisk elektromagnetycznych we wszystkich
i.u.0. oznacza statos¢ predkosci §wiatta (widzialnego oraz niewidzial-
nego) w prozni, we wszystkich tych uktadach, natomiast takozsamos¢
nomologicznej prezentacji zjawisk mechanicznych we wszystkich
i.u.0. nie oznacza stalosci predkosci wystrzelonej kuli karabinowej we
wszystkich tych uktadach.

5. Statos¢ predkosci swiatta we wszystkich i.u.o. wyklucza eter,
nawet unoszony.

6. Nieuchronno$¢ odwaznego wniosku ontologicznego: pole elektro-
magnetyczne jest bytem samoistnym, faluje samo pole (jego natgzenie)!

7. Zauwazenie, ze transformacje powinny by¢ takie same dla wszyst-
kich rodzajow zjawisk fizycznych — ze wzgledu na dualizm falowo-kor-
puskularny, czyli fundamentalnie wspolna istotg roznorodnych zjawisk.

8. Logiczna konieczno$¢ (z powyzszych punktéw) przepojecio-
wienia podstawowych wielkosci mechanicznych: masy, pedu czy ener-
gii. Efekty paradoksalne dotyczace czasu i odleglosci przestrzennej
w poruszajacych si¢ wzgledem siebie uktadach odniesienia.

Najwazniejsze sa jednak nowe wzory na masg, ped i energi¢
w szczegolnie relatywistycznej mechanice klasycznej (nie kwantowej).
Np. zmienno$¢ masy w zaleznos$ci od predkosci:

9. Najwicksze znaczenie STW i nowa mechanika ma dla mikro-
$wiata (czastki elementarne i duze, pod$swietlne predkosci), ktory to
mikro$wiat jest ,,wspolnym rejestrem zjawisk falowych i korpusku-
larnych, ktore jakby spajaja si¢ w jedno”. W tym aspekcie docelowa
jest wszakze elektrodynamika kwantowa, ktora jest organiczng synte-
za trzech sktadnikow: elektrodynamiki klasycznej, szczegdlnej teorii
wzglednosci i fizyki kwantowe;.

10. Z drugiej strony relatywistyka komplikuje i ,,psuje” czysto-
matematyczne pigkno mechaniki analitycznej Lagrange’a, Hamiltona,
Jacobiego. A wigc co$ za cos, teoriofizykalna glebia za typowo mate-
matyczna estetyke. Jakby tyzka dziegciu w barylce dobrego wina. Ale
bez goryczy nie mozna si¢ oby¢, c’est la vie.

Na sam juz koniec, tytutem kwintesencji, powiedzmy krotko: dla
odkrycia i uzasadnienia teorii wzglednosci Albert Einstein nie potrze-
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bowat zadnych weryfikacyjnych eksperymentéw fizyczno-technicz-
nych, wystarczaly eksperymenty myslowe (nasze empiro- czy pot-
apriori). Jeszcze krdcej: to byto catkowicie ,,.kawiarniane” odkrycie.
Ale natychmiast musi przyj$¢ melancholijna refleksja: to si¢ juz nigdy
nie powtorzy. Tak jak punkt zero w wykresie funkcji wyktadnicze;j.
Nigdy tak wiele nie bylo zrobione przez tak mato Iudzi. Doktadniej,
przez ,,pottora” cztowieka (jesli do Einsteina doda¢ Lorentza, Poinca-
régo 1 moze jeszcze kogos). Mozna oczywiscie dyskutowaé, czy doko-
nania Galileusza, Newtona i niektorych innych nie byty poréwnywal-
nie zwrotnym momentem w historii fizyki. Natomiast, jesli chodzi
o przysztos¢ fizyki, to nie trudno nie zauwazy¢ gigantycznego wzro-
stu komplikacji, zar6wno w aspekcie pojeciowym jak i w metodolo-
gii ekperymentowania. To juz jest wzrost wyktadniczy. Oczekiwania
ogolnie unifikacyjne w tej sytuacji sa mrzonkami marnujacymi energi¢
utalentowanych ludzi. Czy to oznacza kryzys? Fundamentalny kryzys?
Niekoniecznie. Mozna inaczej ustawi¢ priorytety. Teoria wszystkiego
jest teoria niczego. Poszczeg6lne fragmenty czy aspekty rzeczywistosci
fizycznej maja swoje specyfiki i swoiste jezyki opisu oraz eksplanacji.
Nie wyklucza to oczywiscie ,,lokalnych” generalizacji czy unifikacji,
ale globalnie jest to marzenie $cigtej glowy. Mtodo$¢ fizyki mingta bez-
powrotnie. Jest to los kazdej mtodosci. Trzeba szuka¢ intelektualnego
uroku w bardziej konkretnej materii przedmiotowej. General should be
embodied in the concrete.

THE DEVELOPMENT OF PHYSICS FROM
A PHILOSOPHICAL PERSPECTIVE

Summary

The main thesis of the article is that the revolutionary development of physics aro-
und the beginning of the 20" century was essentially conceptual, not empirical. Mecha-
nical, electromagnetic, and optical phenomena needed a unified conceptual framework.
This was achieved by the replacement of the Galilean transformation by the Lorentz
transformation. But the basis and rationale for the Lorentz symmetry of inertial frames
is fundamentally a priori. The role of empirical observation is auxiliary rather than ju-
stificational. One may conclude that Albert Einstein conceived his famous theory in his
pure mind and reason. But one must also add with some melancholy that such great di-
scoveries, achieved with such limited means, are impossible in the future development
of physics. The uniqueness of the above revolution is analogous to that of the point zero
on the diagram of exponential function.

Eugeniusz Szumakowicz
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