Ks. Michat Heller

WZGLEDNOSC I PRZYGODNOSC
WSTEP

1. Wedlug znanego historyka i socjologa wiedzy D. J. de Solla Price*
nowozytna nauka swoimi korzeniami tkwi w babilofisko-greckim zmys§le
matematycznym i w nurcie empiryzmu wywodzacym sie od Archimede-
sa. Babilonczycy zywili kult dla liczb i rachunkéw. Grecy potrafili ma-
tematycznym operacjom nadawaé interpretacje wyobrazeniowe. ,,Da-
rem losu, jaki otrzymala od natury nasza cywilizacja, bylo polaczenie
nauki greckiej z babilonska i wyprowadzenie z tego mariazu teorii, sta-
nowigcej adekwatne pojecie obrazowe, a jednoczes$nie o tyle prawdziwej,
o ile dawala sie sprawdzié ilo§ciowo.“ 2 Archimedes jako jeden z pierw-
szych dostrzegt role eksperymentu w nauce. ,,..linia, ktéra prowadzi od
Archimedesa do nowozytnego laboratorium, ma szczegdlne znaczenie dla
poznania poczatkéw metody eksperymentalnej. Mozna jg uznaé — obok
naszego grecko-babilonskiego dziedzictwa w zakresie logiki i matema-
tyki — za drugg podstawe nauki nowozytnej.“* Empiryzm i racjona-
lizm stanowia dwa rywalizujace ze sobg, ale zarazem i uzupelniajace sie
nawzajem, nurty w nowozytnej nauce.

Konieczno$¢ badania Swiata przy pomocy metod empirycznych zdaje
sie Swiadczyé o jego przygodnoSci. Z ducha racjonalizmu wyplywa
cheé zbudowania modelu $§wiata calkowicie wzglednego, tzn. takiego,
w ktorym zadne jego wladciwosci nie bylyby dane z zewnatrz (np. z do-
§wiadczenia), lecz wszystkie nawzajem by sie indukowaly. Czy S§wiat
zbudowany wedlug takiego modelu bylby konieczny, sprzeciwialby sie
przygodnos$ci? Zastan6wmy si¢ nad tym.

I. IDEA EMPIRYZMU WE WSPOLCZESNEJ NAUCE

2. Rzecz znamienna, Ze babilofisko-grecka matematyka latwiej wy-
walezyla uznanie dla siebie niz metody eksperymentalne. Juz w III w.

1 Wezlowe problemy historii nauki, Warszawa 1965.
Tamze, s. 22.
3 Tamze, s. 49.
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przed Chr. geometria w ,Elementach Euklidesa przybrala bardzo
abstrakcyjng — jak na owe czasy — forme systemu aksjomatycznego.
Matematyczne sukcesy zasugerowaly starozytnym, ze wszystkie wia-
snoSci §wiata da sie wydedukowaé z kilku najogélniejszych zalozen, po-
dobnie jak tezy geometryczne z aksjomatéw. Platon zywil pogarde dla
badan doSwiadczalnych oraz stanowczo dezaprobowal wszelkie dazenia
zmierzajace ,,do $ciggniecia wznioslych nauk matematycznych z krole-
stwa czystych idei w §wiat rzeczy zwyklych i do sprofanowania mysli
matematycznej przez stosowanie jej do przedmiotéw doSwiadczenia.* *
Nawet Arystoteles, ktéry sam przeprowadzit wiele cennych obserwacji
i dos§wiadczen w dziedzinie biologii, na terenie fizyki nie potrafil doce-
nié roli eksperymentu. ,,Arystoteles, tworzac swéj pod innym wzgledem
tak imponujacy system nauk, daje, gdy chodzi o fizyke, tylko kilka po-
jeé 1 ich logiczny; a czesto tylko sofistyczny, rozbiér; pojecia te czerpie
w dodatku doSé bezkrytycznie z pobieznego zestawienia faktow. Tym
sie ttumaczy, ze nawet geniusz taki jak Archimedes nie znalazl dluzej
trwajacego 1 skutecznego oddzwieku.”?®

Sytuacja zmienila si¢ radykalnie dopiero w czasach nowozytnych.®
»Za poczatek nauki nowozytne] uwazamy odkrycie Kopernika i Galileu-
sza. Ustalajgc system heliocentryczny Kopernik polozyl fundamenty pod
nowoczesng astronomie oraz dokonal decydujacego zwrotu w nowozyt-
nej my$li naukowej, wyzwalajac jg z antropomorfizmu poprzednich
stuleci. Galileusz dal nowozytnej nauce ilosciowg metode eksperymen-
talng. Eksperymenty, przy pomocy ktérych ustalil prawa spadania cial,
dostarczyly wytycznych dla metody laczacej eksperyment z pomiarami
1 wzorami matematycznymi. Poczgwszy od Galileusza, naukowcy zacze-
li poslugiwaé sie eksperymentem dla celéw naukowych.?

Newtonowskie ,,hypotheses non fingo“ — trzymaé sie eksperymen-
tow, a nie z géry przyjetych hipotez — stalo sie haslem nowej nauki.
»Stowo hipoteza — wyjasnial Newton — uzywane jest tutaj przeze mnie
dla oznaczenia takiego twierdzenia, ktdére nie oznacza zjawiska ani nie
jest wyprowadzone z zadnego zjawiska, lecz zostalo przyjete lub zalo-
zone bez zadnego dowodu eksperymentalnego.”® W liScie do sekretarza
Royal Society Newton blizej okreslit swoje stanowisko: ,,albowiem wedlug
mnie taka jest najlepsza i najbezpieczniejsza metoda filozofowania, kté-
ra przede wszystkim pilnie poszukuje wlasnoSci rzeczy i ustala je w dro-

¢ Max von Laue, Historia fizyki, PWN 1960, s. 10.
5 Tamze.

¢ Zmiana ta. w pelni zashuguje na miano rewolucji, por. A. Rupert Hall, Rewo-
lucja naukowa 1500—1800, Warszawa 1966.
? Hans Reichenbach, Powstanic filozofii naukowej, Warszawa 1960, s. 104

8 Cyt. za: A. C. Crombie, Nauka $redniow.eczna i poczatki nauki nowozytnej,
tom II, Warszawa 1960, s. 396.
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dze eksperymentu, a nastepnie stara si¢ sformulowaé hipotezy celem ich
wyjasnienia. Hipotezy bowiem muszg tylko odpowiednio wyjasniaé
wlasnosci rzeczy i nie prébowaé ich z géry okreslaé z wyjatkiem przy-
padku, gdy moze to byé pomocne dla eksperymentu.*®

Empiryzm stopniowo zajmowal w naukach coraz bardziej uprzy-
wilejowane miejsce. Rozwéj nauk w XIX i XX stuleciu przypieczetowal
ostateczne zwyciestwo metod do$§wiadczalnych. Dzi§ nie mozna juz sobie
wyobrazi¢ nowoczesnej nauki przZyrodniczej, ktéra nie bylaby réwno-
czeSnie nauka eksperymentalng.

Kult empirii przybral szczytowa forme w pogladach pozytywistow,
a zwlaszcza neopozytywistow Kola Wiedenskiego (tzw. empiryzm lo-
giczny). ,,Jakoz, tlumaczg wyznawcy tej doktryny — pisze Leszek Ko-
lakowski o neopozytywistach — metody dowodzenia wypracowane przez
nauki matematyczne oraz eksperymentalne sposoby badania §wiata fi-
gurowaly w filozoficznej refleksji jako dwie konkurencyjne drogi po-
znawania Swiata i w zalezno$ci od roli, ktéra jednej lub drugiej przy-
pisywano, przyczynily sie, w tej opozycji, do powstania antagonistycz-
nych stanowisk epistemologicznych (»empirystéw« i »racjonalistow«).
Empiryzm logiczny mial znie$é te dychotomie, traktujgc do$wiadczenie
jako jedyna droge, na ktérej mozemy sie czego$§ dowiedzie¢ o Swiecie
faktycznym, matematyce natomiast odbierajgc mozliwos$ci opisywania
Swiata, ale traktujac jg jako nieodzowng technike rozumowan.“* We-
dlug empirystéw logicznych istnieja tylko dwa rodzaje sensownych wy-
powiedzi: twierdzenia logiki i matematyki (logiczno-matematyczne ta-
utologie) oraz zdania zaczerpniete z do§wiadczenia. Pierwsze wyrazaja
konieczne (aprioryczne) prawa mySlenia, ale nic nie méwig o rzeczywi-
stoSci; drugie nie zawierajg tresci koniecznych, ale stanowia jedyne
wartoSciowe zrdodlo informacji o §wiecie zewnetrznym.

3. Zestawmy teraz kilka wypowiedzi rzucajgcych nieco Swiatta na
empiryczny charakter wspoélczesnych nauk przyrodniczych.

Neopozytywista Hans Reichenbach: ,,Eksperyment to pytanie skie-
rowane do przyrody; postugujac sie¢ odpowiednimi wskazéwkami, nauko-
wiec wywoluje jakie$§ zjawisko, ktérego wynik dostarcza mu odpowiedzi
twierdzgcej lub przeczgcej.” **

Carl G. Hempel, metodolog, réwniez nalezacy do kregu myS$li neopo-
zytywistycznej: ,,Réznorodne dziedziny badan naukowych mozna po-
dzieli¢é na dwie podstawowe grupy: nauki empiryczne i nieempiryczne.
Nauki nalezace do pierwszej z tych grup dgza do wykrywania, opisu

o Cyt. jak wyz., s. 392,
10 Filozofia pozytywistyczna, Warszawa 1966, s, 189.
11 Powstanie filozofii naukowej, s. 103.
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i wyja$nienia, a takze do przewidywania zjawisk zachodzacych w §wie-
cie, w ktérym zyjemy. Dlatego twierdzenia tych nauk musza byé kon-
trolowane z faktami empirycznymi i zastugujg na uznanie tylko wtedy,
gdy dostatecznie mocno przemawia za nimi §wiadectwo doSwiadczenia.
Empirycznej weryfikacji twierdzen dokonuje sie rozmaitymi metoda-
mi: za pomoca eksperymentu lub systematycznej obserwacji, w drodze
wywiadéw i ankiet, testéw psychologicznych lub klinicznych, szczegdto-
wych badah nad dokumentami, napiSami, monetami czy wykopaliskami
archeologicznymi itp. Ta zalezno§¢ od doswiadczenia odréznia nauki
empiryczne od nieempirycznych dyscyplin czystej matematyki i logiki,
w ktérych dowodzenie twierdzeh nie wymaga zasadniczo powolywania
sie na $wiadectwo do$wiadczenia.* *?

Znany filozof, Tadeusz Kotarbinski: ,,Empirycznoéé nauk przyrodni-
czych polega na tym, iz przyjmuje sie w nich jako dostatecznie uzasad-
nione tylko takie tezy, ktére sa badZ spostrzegawcze, badZ uzasadnione
przy pomocy tez, w ktoérych gronie znajduja sie tez tezy spostrzegaw-
cze. Nie mozna tedy w naukach empirycznych nic dostatecznie uzasadnié,
jesli sie kto§ powoluje wylgcznie na tezy aprioryczne; nic tu nie mozna
wylacznie »z glowy« wysnué, a zawsze trzeba siegaé rowniez i do do-
Swiadczenia.‘ 13

Albert Einstein: ,,Jestem przekonany, ze filozofowie wywarli szkod-
liwy wplyw na rozwdéj mysli naukowej, przenoszac niektére podstawowe
pojecia z dziedziny do$§wiadczenia, gdzie znajduja sie one pod nasza kon-
trolg, na nietykalne wyzyny aprioryzmu.“

Znany fizyk teoretyk Richard P. Feynman: ,,U podstaw wszystkich
nauk przyrodniczych lezy zasada, ktérg mozna nieledwie uwazaé za ich
definicje: sprawdzianem wszelkiej wiedzy jest do§wiadczenie (ekspery-
ment). Doswiadczenie jest jedyna miara »prawdy« naukowej.“

Pierwszy z brzegu podrecznik fizyki: ,,PowinniSmy stwierdzié¢ od
czego zalezy taki czy inny przebieg zjawiska, w jaki sposéb mozna osla-
bi¢ lub nasili¢ pewne jego aspekty. W tym celu nalezy rozlozyé zjawisko,
wydzieli¢ poszczegdlne jego elementy i, o ile mozliwoS§ei, zmieniaé wa-
runki, w ktorych zjawisko zachodzi, czyli przej$é od zwyklej obser-
wacji do eksperymentu,

4. Nauki wspoélczesne trwale zwiazaly sie z metoda eksperymen-
talng. Nie oznacza to jednak, ze zakres zastosowan tej metody zostal

12 Podstawy nauk przyrodniczych, Warszawa 1968, s. 9.

13 Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk, Wroctaw i in.
1961, s. 381,

1¢ Istota teorii wzglednosci, Warszawa 1958, s. 8.

15 Wyktady Feynmana z fizyki, tom I, cz. 1., Warszawa 1968, s. 20.

18 Elementarnyj uczebnik fiziki (pod red. G.S. Landsberga), Moskwa 1966, s. 20.
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juz raz na zawsze ustalony. Racjonalizm bez empirii zmienia si¢ w jalo-
wa spekulacje; empiria bez udzialu konstrukeji umystowych, o ile
w ogéle mozliwa, moze byé najwyzej prymitywnym zbieraniem danych.
Dzieje ludzkiej wiedzy sg dziejami szukania réwnowagi miedzy racjona-
lizmem a empiryzmem. ,,..historia nauki i w szczegdlnoSci jej historia
najnowsza dowodzi tego przynajmniej, ze przeksztalcenia naszego apa-
ratu intelektualnego ida w kierunku jego uszczuplenia, przenoszac. na
zmienna materie do§wiadczenia coraz wigkszg cze$é tego, co poprzednio
uchodzilo za aprioryczne i niezmienne zalozenia rozumu. Ale to uszczup-
lanie nie jest zubozeniem; przeciwnie, wznoszac nas na wyzsze szczeble
abstrakeji formalnej rozszerza ono zarazem pole mozliwych zastosowan,
odstania przed nami ukryte mozliwos$ci, nowe w poréwnaniu z tg, ktéra
zostala urzeczywistniona. Przestrzen euklidesowa i czas newtonowski, de-
terminizm mechanistyczny i zasada substancji — wszystkie te idee uka-
zujg nam sie dzi§ jako idee na wpét konkretne, dostosowane do okreslo-
nego poziomu do§wiadczenia; sg to pewne uszczegélowienia zasad bar-
dziej ogélnych i bardziej abstrakcyjnych, zasad, ktére formulowane w po-
staci absolutnie czystej, w oderwaniu od jakiejkolwiek interpretacji
materialnej, bylyby niemal nieokreS$lone; ale tez zasady te, jako ogélne
1 abstrakcyjne, dopuszczaja réwnoczeSnie inne konkretyzacje, ktore
mogg odpowiadaé¢ innym poziomom do$wiadczenia.* ?’

Doswiadczenie na zawsze pozostanie wiedzotwéreza metoda badania.
Jednakze nigdy nie wyeliminuje ono pierwiastkéw racjonalistycznych.
nZadna kategoria nie jest nieodzowna — powiedzial Einstein — nieod-
zowne jest natomiast, aby jakie$§ kategorie istniaty.* ®

II. TENDENCJE APRIORYSTYCZNE WE WSPOLCZESNEJ NAUCE

5. Od samego poczatku istnienia nowozytnej nauki pojawily sie w niej
tendencje w kierunku przyrodniczo pojetego relatywizmu. Relatywizm
ten wynika zreszta z ducha empiryzmu. I tu rzecz zastanawiajaca — em-
piryzm w swoich ostatecznych konsekwencjach prowadzi do wnioskow,
ktore zdaja sie obalaé jego najbardziej zasadnicze podstawy.

Absolutna przestrzen Newtona rozumiana jako nieograniczony ,,po-
jemnik‘ dla proceséw i cial materialnych nie jest pojeciem empirycz-
nym. Nie da sie jej badaé przy pomocy zZadnych do$wiadczen. Kazde do-
Swiadczenie musi sie¢ dokonywaé w newtonowskiej przestrzeni, ale sama
przestrzen nie wplywa na jego przebieg. Duch empiryzmu kaze takie

17 Robert Blanché, Wiedza wspélczesna a racjonalizm, Warszawa 1969, s. 103.
— Uzasadnieniem cytowanego fragmentu jest cala ksigzka.
18 Tamze.
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nieempiryczne pojecie usungé z nauki. Wyrazicielem tego ducha zupehie
przypadkowo stal sie Georege Berkeley, sam nieempirysta, ktory pisat:
,Jesli za§ wnikniemy w to glebiej, to stwierdzimy zapewne, Ze nie mo-
zemy nawet utworzyé idei czystej przestrzeni nie zawierajacej ani jed-
nego ciata (...) Gdybym wiec zalozyl, ze caly §wiat oprécz mego wilasne-
go ciala zostal unicestwiony i powiedzial, iz pozostaje jeszcze czysta
przestrzen, to nie rozumialbym przez to nic innego niz to tylko, Ze uwa-
zam za mozliwe, izby czlonki mego ciala poruszaly sie we wszystkich
kierunkach bez najmniejszego oporu: gdyby jednak réwniez moje cialo
zostalo unicestwione, wtedy nie mogloby byé Zadnego ruchu, a zatem
1 przestrzeni.“*®

Dla Leibniza wyraZznym juz motywem jego polemik ze zwolennikami
Newtona byla cheé ,,urealnienia® nauki, sprowadzenia jej tylko do relacji
miedzy fizycznymi cialami. Przestrzen wedlug Leibniza ,,nie jest niczym
innym, jak tym porzadkiem, czy zwigzkiem, i bez cial jest niczym in-
nym, tylko mozliwo$cig ich umieszczenia w niej.** 2°

W ten sposéb narodzila sie idea wzglednosci w nowozytnej nauce.
Idea ta od samego poczatku byla tak atrakcyjna, ze sam Newton musial
wecielié ja do gmachu swojej mechaniki. Jezeli nie ma absolutnej prze-
strzeni, to nie ma réwniez absolutnego ukladu odniesienia. Kazdy uklad
odniesienia jest jednakowo dobry do opisu zjawisk przyrody. Jednakze
Newton ograniczyl te zasade tylko do ukladéw odniesienia poruszajacych
sie wzgledem siebie jednostajnie i prostoliniowo (tzw. inercjalne uklady
odniesienia). Tzw. klasyczna (newtonowska) zasada wzglednoSci glosi,
ze we wszystkich inercjalnych ukiadach odniesienia prawa mechaniki
wygladaja tak samo. W nieinercjalnych ukladach odniesienia (porusza-
igcych sie wzgledem siebie z przyspieszeniem) w mechanice Newtona
pojawiajg sie sily bezwladnoéci, a te ostatnie sa dowodem absolutnosei
ruchu # i absolutnoSci przestrzeni, wzgledem ktérej ten ruch sie odbywa.

6. Krytyke pogladéw Newtona, i to w imie rygorystycznie pojetego
empiryzmu, przeprowadzil Ernest Mach. Pojecie ruchu absolutnego jest
pojeciem nieempirycznym, pozanaukowym wtretem do fizyki. ,,0 ile
nie wzia¢ pod uwage mieznanego i nie dajacego sie wykryé osrodka
(medium) wypelniajacego Wszech§wiat — twierdzil Mach — wszystkie
ruchy we WszechSwiecie sa wzgledne, i to zar6wno w ptolemeuszowym,
Jjak 1 kopernikanskim systemie. Obydwa te ujecia sa jednakowo stuszne,

» Traktat o zasadach poznania, cz. I, nr. 116 (Bibl. Klasykéw Filozofii, PWN
1956, s. 119—120.

20 Trzecie pismo Leibniza do Clarke‘a z 25 lutego 1716, nr. 5 (Wyznanie wiary
filozofa, BKF 1969, s. 336).

_ 21 Ten uklad odniesienia porusza si¢ naprawde (wzgledem absolutnej przestrze-
ni), w ktorym wystepuja sity bezwladnoSci.
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z tym, ze drugi z nich jest prostszy i praktyczniejszy. Wszech§wiat nie
Jest nam dany dwukrotnie — raz z Ziemig w spoczynku, drugi raz
z Ziemig obracajaca sie, lecz tylko raz — ze swoimi, jedynie dajacymi
si¢ okreslié, ruchami wzglednymi.“ > Sily bezwladnosci pojawiajace sie
W ,,przyspieszonych ukladach odniesienia nie §wiadcza o absolutnosci
przestrzeni. Punktem odniesienia dla bezwladnos$ci nie jest absolutna
przestrzen, lecz wszystkie masy wypelniajace Wszech§wiat. ,,Przedsta-
wione wladnie rozwazania — konkludowat Mach — wykazuja, Ze nie
mozemy odnosi¢ prawa bezwladnosci do jakiej$ szczegélnej przestrzeni
absolutnej. Raczej stwierdzamy, ze zaréwno te masy, ktére — wedle
przyjetego sposobu wyrazania si¢ — oddzialywuja na siebie pewnymi
sitami, jak rowniez i te, ktére nie wywieraja na siebie zadnych sil, po-
zostajg do siebie nawzajem w identycznych stosunkach przyspieszenio-
wych, i dlatego mozna traktowaé wszystkie masy jako pozostajace we
wzajemnym zwigzku. =3

7. Postulat domagajgcy sie, by bezwladno§é¢ nie byla wewnetrzna
wlasno§cig ciala (jego wlasnoécig absolutng), lecz by stanowila wynik
oddzialywan danego ciala ze wszystkimi innymi masami Wszech§wiata
(wzgledno$é masy) Einstein nazwal zasadag Macha. Jest rzecza ogdlnie
znang, ze zasada Macha byla dla Einsteina ideg przewodnig przy pracy
nad ogolng teorig wzglednosci. Poczatkowo wierzyl on, iz stworzona przez
niego teoria grawitacji urzeczywistnia zasade Macha. W pracy ,,Prinzi-
pielles zur allgemeinen Relativitidtsheorie ?* wsréd trzech niezaleznych
od siebie zalozen ogoélnej teorii wzglednosSci Einstein wymienia wlasnie
zasade Macha [obok zasady wzglednosci (ogélnej kowariantnoSeci) 1 za-
sady r6wnowaznoSci].

Dzi§ wiemy juz na pewno, Ze mozna w konsystentny sposdb zbu-
dowaé ogdlng teorie wzglednosSci nie odwolujgc sie¢ ani raz do zasady
Macha i — co wiecej — ze einsteinowska teoria grawitacji jest ma-
chowska tylko w bardzo nieznacznym stopniu (bezwladno$é ciala prob-
nego w tej teorii tylko w nieznacznym stopniu zalezy od rozkladu mas
W czasoprzestrzeni).?

Zasada Macha jest naturalng kontynuacjg idei fizykalnego relaty-
wizmu. Dlatego tez fizykom trudno pogodzi¢ si¢ z ewentualng koniecz-
noscig zarzucenia tej zasady. Ciagle czynione sa préby jej uratowania.

22 Die Mechanik in ihrer Entwicklung, Leipzig 1889, s. 216.

23 Tamze, s. 220.

24 Ann. Phys.,, 55 (1918) 241—244,

25 Por. np.: O. Klein, Mach‘s Principle and Cosmology in Their Relation to
General Relativity, w: Recent Developments in General Relativity (prac. zbior.),
Warszawa 1962, s. 293—302; H. Bondi, Kosmologia, Warszawa 1965, s. 38—45.
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J. A. Wheeler *°* probuje nadaé¢ teorii Einsteina taks interpretacje, by
automatycznie stala sie¢ machowska. C. Brans i R. H. Dicke ?* w ten spo-
s6b uogéblniajg ogolng teorie wzglednosSci, by realizowala ona zasade
Macha. Obydwie préby nie przyniosly spodziewanych rezultatéw.

8. W ciggu licznych prac inspirowanych przez zasade Macha za-
tarla sie precyzja jej sformulowania. W najbardziej oryginalnej wersji
zasada Macha sprowadzala sie do zagdania wzglednoSci bezwladnoSci, ale
bardzo szybko nazwe ,,zasada Macha* rozciggnieto na o wiele ogélniej-
szy postulat domagajacy sie istnienia zwigzké6w pomiedzy lokalng fizyks
(ziemsks) a struktura calego Wszechswiata.?®> Wedlug R. H. Dicke’'go
zasadg Macha jest sformulowanie: ,,Przestrzen pozbawiona materii po-
winna byé réwniez pozbawiona fizycznej struktury.“?® Jeszcze inni*
sgdzg, iz zasada Macha postuluje, by warto§é stalej grawitacji zawie-
rata informacje o strukturze i ewolucji $wiata jako caloSci (,,stata‘“
grawitacji w takim ujeciu winna zmieniaé sie w zaleznoSci od rozkladu
mas we Wszechswiecie). Ten sam postulat mozna odnie§¢ nie tylko do
stalej grawitacji, lecz réwniez do wszystkich innych stalych fizycznych.
Tak pojeta zasada Macha oznaczalaby bardzo daleko idace zwigzki po-
miedzy fizykg a kosmologia.

Jezeli takie ,,wielko$ci”, jak przestrzen, bezwladnosé, stale fizyki
maja by¢ nie absolutne, lecz wzgledne, to konsekwentnie mozna zgdaé
Jeszcze bardziej maksymalistycznie: w teorii fizyeznej winno nie byé
zadnych elementéw absolutnych; wszystkie wielko$ci fizyczne (stale
fizyki, ilos¢ rodzajow czastek elementarnych, ladunki itp.) powinny byé
okreslone ,,materialng zawartos$cig WszechS§wiata.

Ostatnie sformulowanie, rozumiane jako wskazéwka metodologiczna
domagajgca sie, by w teorii znajdowalo sie jak najmniej elementéow
absolutnych, mozna uwazaé za wspédlczesng wersje slynnej brzytwy
Ockhama. Jezeli jednak sformulowaniu temu przypisaé¢ tre§é fizyczns,
moze ono by¢ stuszne lub niestuszne. W kazdym razie wyraza ono aktu-
alne tendencje rozwojowe dzisiejszej fizyki. S. Bazanski i M. Demianski

26 Geometrodynamics and the Issue of the Final State, w: Relativity, Groups
and Topology (prac. zbior.), New York — London — Paris 1963, s. 315—520.

27 Mach’s Principle and Relativistic Theory of Gravitation, Phys. Rev., 3 (1961)
925—935.

25 Por. mo6j art.: Some Remarks about Two Trials of Mach’s Principle Reali-
zation, Acta Physica Polonica, B1 (1970) 123—130.

20 Por, B. Bertotti, The Theory of Measurment in General Relativity, w: Evi-
dence for Gravitational Theories (prae. zbior.), New York — London 1962, s. 179,

30 Mach’s Principle and Equivalence, w: Evidence for Gravitational Theories,
s. 4.

31 Por. H. Bondi, Kosmologia, s. 41.

32 Bardziej kompletny zestaw roznych sformulowan zasady Macha por. w moim
art.: Zasada Macha w kosmologii relatywistyeznej, Roezniki Filozoficzne, t. XVIII
(1970) z. 3, s. 27—bH2.
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piszg: ,,Zasadzie Macha zaczeto nadawaé nowe interpretacje i sformu-
lowania, logicznie nie zwiazane z pierwotng hipoteza, a przynajmniej
nie réwnowazne jej. Ogo6lng charakterystyczng cecha wszystkich tych
interpretacji jest dazenie do stworzenia mechaniki, w ktérej wszystkie
aspekty zjawisk bezwladnoSci wynikalyby z teorii, a nie musialyby byé
wprowadzone z zewnatrz, np. z do§wiadczenia. Swiat bylby wedlug ta-
kiej mechaniki wielka samouzgadniajacg sie maching, a masa cial nie
bytaby ich wlasnoScia wewnetrzng, lecz bylaby indukowana w kazdym
ciele z osobna przez pozostale masy Wszech§wiata.* 3

O maksymalnie machowskiej teorii marzy J. A. Wheeler: ,,Czy two-
rzywem fizycznego Wszech§wiata jest materia, czy matematyka? Inaczej
mowigc: czy czasoprzestrzen jest tylko pusta areng, na ktérej rzeczy-
wiste pola i czastki odgrywajg swdj dramat, czy tez wszystkim, co ist-
nieje, jest jedynie czterowymiarowe continuum czasoprzestrzeni? Sg to
pytania najbardziej podstawowe dla tworzenia superstruktury fizyki,
ktéora dazy do polaczenia w jedng harminijna calo§é zjawisk tak naj-
wyrazniej odmiennych — zaréwno co do skali, jak i co do rodzaju — jak
czgstki elementarne, neutrina, pola elektromagnetyczne, grawitacja i ga-
laktyki. Nowe, zastanawiajgce osiggniecia ogdlnej teorii wzglednosci
sugeruja nastepujgca odpowiedZ na te pytania: pusta przestrzen moze
byé rzeczywiScie wszystkim, co istnieje. Pola, czgstki, galaktyki i gwiaz-
dy w rzeczywistoSci moga nie byé niezaleznymi bytami pograzonymi
w statycznej, pustej geometrii przestrzeni. Moze si¢ w koncu okazaé, ze
same one sg wlasnie po prostu geometrig, ale geometrig niespodziewanie
bogatg i dynamiczng; to samodzielne istnienie nadala geometrii wlasnie
ogélna teoria wzglednosci.* 3+

W takiej idealnie machowskiej teorii wszystkie wlasno$ci §wiata da-
lyby sie wydedukowaé (a priori) z teorii bez konieczno$ei odwolywania
sie do jakiegokolwiek eksperymentu. Rzecz zastanawiajaca, ze we wspoél-
czesnej nauce gleboko przesigknietej duchem empirii mogla powstaé
i pozosta¢ tak silng pokusa stworzenia apriorystycznej teorii Swiata
nzamykajgcego sie w sobie®.

III. NAUKI PRZYRODNICZE A PRZYGODNOSC
9. Spory pomiedzy empirycznymi (absolutnymi) i racjonalistycznymi

(apriorystycznymi, relatywizujacymi) tendencjami w nauce znalazly od-
dzwiek na terenie wspoélczesnej filozofii chrzescijanskiej. Eric Lionel

33 Zasada Macha, Studia Filozoficzne, 2 (1967) 149. ]
34 J.A. Wheeler, S. Tilson, Dynamika czasoprzestrzeni, w: Najnowsze osiagnie-
cia nauki i techniki (prac. zbior. pod red. R. Colborna) Warszawa 1969, s. 21—22,
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Mascall w ksigzce ,,Teologia chrzeScijanska a nauki przyrodnicze* *° zwig-
zal empiryzm z przygodnoScig a tendencje apriorystyczne uznal za
sprzeczne z nig. Zatrzymajmy sie nad tymi zagadnieniami.

»Wedle chrzescijanskiego teizmu — pisze Mascall — §wiat posiada
podwéjng przygodnosé; pierwsza to przygodno§é istnienia, brana
w sensie, ze Bog nie musial w ogdle stwarzaé Swiata, oraz przygodnosé
natury w tym znaczeniu, ze skoro Bég mial stworzyé S§wiat, nie musial
stworzyé tego wladnie, ktory faktycznie uczynil.“ ¢ Metody empiryczne
stosowane w naukach przyrodniczych zakladajg, wedlug Mascalla, przy-
godnoéé Swiata (przygodno$§é natury): ,,Nieodzownym warunkiem po-
‘wstania nauk przyrodniczych jest wiara, lub przynajmniej przypuszcze-
nie, ze Swiat jest i przygodny, i uporzadkowany. Muszg by¢ w przyro-
dzie jakie§s prawidlowosci, w przeciwnym razie nie mozna by niczego od-
kryé; muszg to byé prawidlowo$ci przygodne, w przeciwnym razie
nie trzeba by ich dociekaé, lecz — gdybySmy byli do§é uzdolnieni — mo-
glibySmy wnioskowaé to wszystko a priori.(...) Powiedzialem, ze chrzes-
cijanski teizm i nowozytne metody naukowe zgodne sg co do przekonania,
iz wszechS§wiat nie jest konieczny, lecz przygodny, to znaczy, ze réwnie
dobrze moégt byé inny, niz jest, wobec czego jego natury nie mozna od-
kryé tylko dzieki teorii, lecz droga badania.* 3"

Natomiast tendencje apriorystyczne Mascall uwaza za sprzeczne
z przygodnoscig: ,,OkreSlajac jaki§ schemat jako aprioryczny mozemy
po prostu przez to rozumieé, ze wedlug tego schematu szczegdélowe cechy
wszechs§wiata mozna wyprowadzié jedynie droga czysto dedukeyjng
z pewnych bardzo ogélnych podstawowych postulatéw. Z drugiej strony,
mozna przez to rozumieé, ze nie tylko cechy, ale same podstawowe po-
stulaty sa logicznie konieczne. Jedynie w wypadku, gdyby te podstawo-
we postulaty byly logicznie konieczne, istniejgcy $wiat bylby logicznie
konieczny, a jego pozorna przygodno§é bylaby czysts iluzja.”*® W takim
wypadku potrzeba poslugiwania sie badaniami empiryeznymi wynika-
laby tylko z naszej obecnej nieznajomos$ci owych apriorycznych podsta-
‘wowych postulatow. ,,Jesli przyjmuje sie taka konkluzje, woéwczas me-
toda eksperymentalna, aczkolwiek bardziej dogodna i stosowna, jest tylko
alternatywng droga odkrywania prawdy o wszech§wiecie, do ktérej to
prawdy mozna w zasadzie doj$é samym czystym rozumowaniem.* 3

35 Warszawa 1964,

% Tamze, s. 120 — Pomijam kwestig, czy takie rozumienie przygodnosci jest
'zgodne z ,klasycznym‘ okre§leniem przygodnosci w filozofii tomistycznej, por. np.:
M.A. Krapiec, Realizm ludzkiego poznania, Poznah 1959, s. 215—216.

3 Teologia chrzescijafiska a nauki przyrodnicze, s. 124, 131.

3 Tamze, s. 158—159.

3 Tamze, s. 131.
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Ten punkt widzenia dobrze ilustruje wypowiedz Reichenbacha: ,,Ist-
niejg prawdy faktyczne, to znaczy prawdy empiryczne, oraz prawdy ro-
zumowe, czyli analityczne; réznica ta jednak wynika wylacznie z ludz-
kiej ignorancji, i gdybySmy mogli posiadaé¢ wiedze doskonaly, tak jak
ja posiada Boég, przekonalibySmy sie, ze wszystko, co sie staje, staje sie
z logiczng konieczno$cia. Na przyklad Boég méglby wywiesé z pojecia
Aleksandra to, Ze byl on krélem i podbil Wschéd. +

Mascall wymienia dwa przyklady modeli $§wiata koniecznego: Ed-
dingtona fundamentalna teoria, w ktérej z ogélnych zalozen dotycza-
cych struktury kosmosu wynika na przyklad liczba czastek elemen-
tarnych we WszechS§wiecie ¢* oraz Milne’a kinematyka relatywistyczna,
w ktorej z ogdlnych zalozen dotyczacych struktury czasu i przestrzeni
wynika cala mechanika.*> Mascall polemizuje zaréwno z Eddingtonem,
jak i z Milne'm. Poddaje w watpliwo$é konieczno$é zalozen, na ktérych
oparli si¢ obaj Autorowie, podejrzewa, ze z zalozenn tych nie wynikaja
Z koniecznoS$cig inne cechy eddingtonowskiego i milnowskiego Swiata.
Wskazuje m. in. na fakt, ze juz sama mozliwo$é istnienia dwéch réz-
nych od siebie modeli §wiata koniecznego §wiadczy o jego nie-koniecz-
nosci.*?

We wnioskach Mascall podtrzymuje swoje stanowisko: ,,Nie bedzie
chyba pochopno$ciag mniemanie, ze obydwaj [Eddington i Milne] mieli
powazne osiagniecia, aczkolwiek nie tak doniosle, jak sadzili. Je§li nie
odrzucimy ich pretensji in toto, woéwczas nasuwa sie wniosek, ze wszech-
Swiat przenikniety jest przez o wiele wigekszy element prawid-
lowoS§ci, niz nawet mogliSmy przypuszczaé¢ na podstawie tryumfow
przedrelatywistyeznych nauk przyrodniczych. Prawidlowo§é we wszech-
S§wiecie jest znacznie wieksza niz mozna sobie wyobrazié. Nie znaczy to
jednak, ze wszech§wiat nie jest przygodny.* **

Przy koncu swoich rozwazah na ten temat Mascall slusznie zauwaza,
ze rozstrzygniecie problemu przygodnoSci nie nalezy do zadah nauk przy-
rodniczych: ,,Dlaczego jednak intelektualnie poznawalny Swiat w ogoéle
istnieje i jak doszlo do jego zaistnienia, to juz sa pytania, na ktoére te
rozwazania nie odpowiedza i odpowiedzi szukaé nalezy na innej drodze,
jeSli w ogédle jest mozliwa. Czy Swiat jest tworem umyshu, czy odwrot-
nie, czy tez i §wiat, i umysl sg dzielem Boga, to juz nie nalezy do zakresu
nauk przyrodniczych.* **

1 Powstanie filozofii naukowej, s. 114 — Reichenbach relacjonuje tu po-
glady Leibniza.

41 E. L. Mascall, dz. cyt., s. 140—148,

42 Tamze, s. 148—158,

43 Tamze, s. 158—166.

4 Tamze, s. 161,

45 Tamze, s. 165—166.
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10. Na poparcie stanowiska Mascalla, ktéry tak zawziecie zwalcza
aprioryzm, moglbym przytoczy¢é jeszcze inne argumenty. W pracy
»Mach’s Principle and Differentiable Manifolds‘ «¢ wykazalem, ze przy
stosowanych dzi§ w fizyce metodach matematycznych nie da si¢ zbudo-
waé modelu $§wiata w pelni machowskiego. Antymachowskie elementy
kryja sie w pojeciu rozmaitoSei rézniczkowalnej, a pojecie to jest pod-
stawowe dla wszystkich geometrii znajdujacych obecnie zastosowanie
w fizyce teoretycznej. Proba skonstruowania geometrii bez pojecia roz-
maitosci rézniczkowalnej oznaczaloby radykalng przebudowe calego nie-
mal matematycznego aparatu dzisiejszej fizyki. Czy tendencje macho-
wskie sg na tyle silne, azeby spowodowaé tak daleko idacg rewolucje?
— trudno to dzi§ przewidziec.

11. Nie wydaje sie jednak, azeby domysSlanie si¢ odpowiedzi na to
pytanie bylo konieczne dla rozstrzygniecia kwestii, czy Swiat jest przy-
godny (w sensie nadawanym temu pojeciu przez Mascalla), czy nie.

Z goéry niewykluczone sg nastepujace ewentualnoSci: albo mozliwy
jest Swiat w pelni machowski, albo niemozliwy; jezeli Swiat w peini
machowski jest mozliwy, to albo taki Swiat mozliwy jest tylko jeden,
albo takich $§wiatow mozliwych jest wiecej. Przyjmijmy teraz roboczo,
ze Swiat zostal stworzony przez Boga i rozpatrzmy nieco dokladniej wy-
nikajace stad trzy mozliwoseci.

Po pierwsze, jezeli mozliwych jest wiele réznych od siebie Swiatow
w pelni machowskich (mozliwo$é¢ ta wydaje sie bardzo prawdopodobna,
wlasnosci Swiata mogg sie wzajemnie indukowaé na rézne sposoby?),
to metody epirycznego badania rzeczywisto$ci sa niezbedne, aby stwier-
dzi¢, ktoremu z wielu machowskich modeli odpowiada nasz §wiat aktu-
alny. ,,By¢ moze — pisze Reichenbach — ze potrafilibySmy zdefiniowaé
pojecie »Aleksander« w ten sposdéb, by wynikala z niego analitycznie
cata historia tego czlowieka; wowczas jednak nigdy na podstawie tylko
logicznej nie moglibySmy wiedzieé, czy dany, konkretnie istniejacy
Aleksander podpada dokladnie pod to pojecie.” ** Wedlug terminologii
Mascalla §wiat bylby w takim wypadku przygodny co do natury, a ko-
niecznos$é stosowania metod empiryecznych w nauce bylaby konsekwen-
cja tej przygodnosci.

Po drugie, jezeli mozliwy jest tylko jeden model §wiata idealnie ma-
chowskiego, to i tak B6g moéglby taki Swiat stworzyé lub nie. Swiat byl-
by przygodny co do istnienia. Co wiecej, skoro Bég zdecydowal sie na
stworzenie Swiata, to moégt zrelizowaé badz ten jedynie mozliwy model
machowski, badZz ktérykolwiek spo$réd nieskorniczenie wielu mozliwych

46 Acta Phys. Pol, B1 (1970) s. 131—138.
* Powstanie filozofii naukowej, s. 114.
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modeli niemachowskich. Metody empiryczne i tak sg niezbedne, azeby
stwierdzié, ktorej z tych ewentualno§ci odpowiada nasz §wiat rzeczywi-
sty. Mamy wiec rowniez przygodno§é co do natury. I tym razem nie-
zbednosé empirii stanowi konsekwencje przygodnosci.

Po trzecie, jezeli nie jest mozliwy ani jeden model §wiata idealnie
machowskiego (jak utrzymuje Mascall i jak zdaja sie wskazywaé roz-
wazania w numerze 10), to z natury rzeczy jedyna metoda badania przy-
rody pozostaje empiria. Eksperymenty sa konieczne, aby przekonaé sie,
ktéremu z nieskonczenie wielu mozliwych modeli antymachowskich od-
powiada aktualna rzeczywistosé. Procz tego poniewaz $wiat jest anty-
machowski, przynajmniej niektore jego wlaSciwoSci nie moga byé wy-
dedukowane z teorii, lecz muszg byé stwierdzane do$wiadczeniem. Swiat
jest przygodny i co do istnienia i co do natury. Nastepstwem przygo-
dnos$ci jest nieunikniono$é metod do$wiadczalnych. -

W kazdym przeto wypadku empiria pozostaje nie dajgeym sie wy-
rugowaé¢ sposobem poznawania Swiata.

ZAKONCZENIE

12. Wyniki powyzszych rozwazan uwazam za interesujace. Pojeciu
przygodnos$ci zostal nadany sens (za Mascallem), ktéry pozwolil zwig-
zac¢ to pojecie z empiryzmem wspolczesnych nauk. Koniecznosé stosowa-
nia metod dos§wiadczalnych w naukach przyrodniczych jest nastep-
stwem przygodnosci §wiata. Wynika stad, ze z przygodnosci mozna wnio-
skowaé o nieuniknionoSci empirii, ale nie odwrotnie: nieunikniono$é
empirii nie jest dowodem przygodnoSci. (Zwréémy uwage, Zze w konco-
wych wywodach nie dowodziliSmy przygodnoSci, lecz zalozyliSmy ja —
przyjmujgc stworzenie Swiata przez Boga). W takiej supozycji zdania
o faktach sg niekonieczne nie dlatego, ze sg wypowiedziami o charakte-
rze syntetycznym (jak utrzymywali neopozytywisci), lecz dlatego mu-
szg by¢é zdaniami o charakterze syntetycznym, zZe sa wypowiedziami
o niekoniecznym, przygodnym Swiecle.

Zdaje sobie sprawe z tego, ze wynik ten stal si¢ mozliwy dzigki zmo-
dyfikowaniu sensu dawnego, tradycyjnie tomistycznego pojecia przygo-
dnosci.

W Swietle powyzszych wywodéw staje si¢ jasnym, ze o ile z jednej
strony empiryzm nie dowodzi przygodnoSci, o tyle z drugiej strony sil-
ne tendencje wspélczesnej fizyki w kierunku coraz wigkszego relatywiz-
mu (ktérych wyrazem jest zasada Macha) nie przeczg przygodnoSci
S§wiata (w sensie nadawanym temu pojeciu przez Mascalla).
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SUMMARY

Relativity and Contingency

The paper briefly presents empirical and rationalistic tendencies in the history
of human thought. Relativistic style of contemporary physics appears to be a spe-
cial kind of the old rationalistic tendency: according to the so-called Mach’s Prin-
ciple (in its most exaggerated from) all physical features of the Universe may be
deducted form the theory without any reference to the empirical data.

E.L. Mascall in his book ,,Christian Theology and Natural Science“ considers
the empirical character of sciences as a consequence of contingency of the material
world and strongly argues against any aprioristic (Machian) lines of thought. The
present author tries to prove an inefficiency of Mascall‘s arguments and demonstra-
tes that the contingency of the material world implies the necessity of experiments,
yet the reverse is not true: experiemental methods cannot be regarded as an argu-
ment for the contingency of the material Universe.



