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Wiestaw Waéjcik
Mechanizm ewolucji fizyki wedlug Poincarégo

Wprowadzenie

Rozw0j nauki zawiera dwie pozornie sprzeczne ze soba tendencje. Jedna
z nich jest dazenie do formulowania prostych praw obejmujacych coraz
wicksza liczb¢ zjawisk. Druga natomiast jest odkrywanie pod pozorna
prostota coraz bardziej skomplikowanych struktur, nie dajacych si¢ ujac
w jedno prawo.

,.Ktoraz z dwu tych daznosci, zdajacych si¢ triumfowaé kolejno, wezmie
ostatecznie gore? Jesdli pierwsza, nauka jest mozliwa; ale nic nie dowodzi
tego a priori i obawia¢ si¢ mozna, Ze po proinych usilowaniach nagigcia
opornej przyrody do naszego idealu jednosci, zalani zbierajaca ustawicznie
fala nowych bogactw, bedziemy zmuszeni zrzec si¢ ich ogarnig¢cia, porzucié
nasz ideal i zredukowaé nauke do rejestru niezliczonych recept™.

W pierwszej polowie XIX wieku zdawala si¢ Swigci¢ triumfy pierwsza
z wyze] wymienionych tendencji. Odkrycia H.Ch. Qersteda, A M. Ampera
1 M. Faradaya doprowadzily do polaczenia w jedna teori¢ elektromagnetyzmu
zjawisk elektrycznych oraz magnetycznych. Ogromnym sukcesem w dazeniu
do jednosci byla teoria Maxwella laczaca zjawiska elektromagnetyczne ze
zjawiskami optycznymi.

Teoria Lorentza, ktora powstala pod koniec XIX wieku, byla proba
otrzymania pelnej jedno$ci w fizyce. Miala polaczy¢ mechanike¢ klasyczna
z nowo powstala i odbiegajaca od klasycznych wzorcow fizyki teoriag Maxwella.
Napotkata jednak na powazne trudnosci. Na usunigcie tych trudnosci liczyt
Poincaré. Mimo wielu interesujacych rozwigzan i sugestii nie odniost jednak
sukcesu. Zreszta, w trakcie jego prac nad teoria elektronu (bo tak nazywala
si¢ teoria Lorentza—Poincarégo) pojawila si¢ praca A. Einsteina O elektro-
dynamice cial w ruchu, ktora zupelnie zmienila perspektywe patrzenia na
przyrod¢. i odrzucila wiele starych schematow i przyzwyczajen. Program
Lorentza-Poincarégo zostal zaniechany, mimo iz nie zaniechano préb w dazeniu
do osiagnigcia jednoSci.

' H. Poincaré: La science et I'hypothése. Paris 1925. Przeklad M.H. Horowitz. Warszawa
1908, s. 143.
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Dla Poincaré’go istnieje dowolnie wiele pokladéw rzeczywistosci. Pod
pozornie skomplikowanym ukladem ukrywa si¢ prosty mechanizm, ktory
nim kieruje; ta prostota jest znow wynikiem niedokladnosci naszego patrzenia
i w konsekwencji otrzymujemy proste, lecz statystyczne prawa. To, na ktorym
poziomie si¢ zatrzymamy, jest w duzym stopniu sprawa konwencji i wygody
(lecz nie do konca).

W ewolucji fizyki Poincaré wyroznit dwa etapy i przewidywal nadchodzacy
ewentualnie trzeci®:

1. Fizyka sil centralnych. Na tym etapie rozwoju fizyki prawo grawitacji
Newtona stalo si¢ wzorem, zgodnie z ktorym probowano budowaé cala
fizyke. Pewne fragmenty nowej fizyki zaczely wylamywac si¢ z tego modelu.
Byl to przelom w fizyce.

2. Fizyka zasad. Nowa era fizyki polegala na tym, iz powstajace zasady,
ktore wynikaly wlasciwie z hipotezy sil centralnych (z wyjatkiem zasady
Carnota, ktéra mowila o nieodwracalnosci pewnych zjawisk 1 byla wrgcz
w sprzeczno$ci z ta hipoteza), nie okreSlaly mechanizmu dzialania przy-
rody, lecz podawaly jej fenomenologiczny opis. Przykladem podanym
przez Poincarégo jest teoria Maxwella, ktora francuski uczony uwazal
za fenomenologiczny opis eteru. ,,Niczego nie wiemy o tym, co to takiego
eter, jak rozmieszczone sa jego molekuly, czy przyciagaja si¢ wzajemnie,
czy odpychaja. Wiemy jednakze, ze osrodek ten przekazuje zarowno
zaburzenia optyczne, jak i elektromagnetyczne. Wiemy, Ze to przeka-
zywanie zachodzi w zgodzie z ogdélnymi prawami mechaniki i ze to
okazuje si¢ wystarczajace do tego, by ustali¢ réwnania pola elektroma-
gnetycznego™®, Zasady sa na tyle ogdlne, ze nie wnikaja w szczegdly
mechanizmu, daja tylko ogélny schemat dzialania. Ta ogblno$¢ zapewnia
im wiarygodno§¢ i uodparnia na ciosy doswiadczenia. Zasady cechuje
roOwniez prostota.

Jednak koniec XIX wieku to dla Poincarégo kryzys fizyki zasad. Poincaré
wierzyl, ze fizyka ta wyjdzie z tego kryzysu zwyciesko, Ze proste, dogodne
zasady beda zachowane w niezmienionej postaci. Jednak biorac pod uwage
negatywny, wedlug niego, bieg zdarzen, podal istot¢ nowej fizyki, ktoéra
powstataby po fizyce zasad.

3. Jak fizyka zasad usunela prostote jednosci hipotezy sil centralnych,
zastgpujac ja kilkoma zasadami (wokoét ktorych skupialy sie nowe teorie),
tak nowa fizyka odrzuci prostote zasad i bedzie szukac dokladniejszych praw
mechaniki (stare zasady beda tylko granicznymi, uproszczonymi przypadkami)
oraz praw statystycznych, na wzor kinetycznej teorii gazow. Prawa, ktore

* H. Poincaré: L'etat actuel et l'avenir de la physique mathematique. ,Bull. des Sciences
Math.” 1904, ser. 2, s. 28; jest to referat, ktory Poincaré wyglosit na Miedzynarodowym
Kongresie Nauki i Sztuki w St. Luis w USA, 24 wrzeSnia 1904 r.

3'W. Kruczek (red.): Literatura Zrodlowa do Kursu ,,Podstawy fizyki na Politechnice
Warszawskiej”. T. 3. Warszawa 1981, s. 258.
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do tej pory mialy posta¢ rownan roézniczkowych, stana si¢ prawami statys-
tycznymi.

W kazdym z tych przypadkow Poincaré sadzi, ze rozwdj nauki jest procesem
ciaglym. Istotne cechy starej fizyki zawsze mozna odnalezé na kolejnym
etapie jej rozwoju. W niedlugim czasie po tych przewidywaniach Poincarégo
powstala szczegolna teoria wzglgdnosci. Teoria ta byla w pewnym stopniu
kontynuacja fizyki zasad. Jednak Poincaré mial opory, jesli chodzi o jej
akceptacje. Dzigki analizie ewolucji zasady wzglednoSci poprzez pryzmat
filozofii nauki Poincarégo, b¢de staral si¢ ten problem naswietli¢ i wyjasnic;
ukaz¢ rowniez roznice migdzy rola tej zasady w teorii wzglednosci Einsteina
i w teorii elektronu Poincarégo.

W celu uchwycenia istoty filozofii nauki Poincarégo, konieczna rzecza jest
przyjrzenie si¢ temu, co i w jaki sposob stanowilo inspiracje dla Poincarégo
w jego rozwazaniach nad struktura nauki. Z jednej strony Poincaré byl pod
bardzo silnym wplywem filozofii Kanta, a z drugiej — w duzym stopniu
czerpal z idei zawartych w programie z Erlangen F. Kleina.

Rola struktur apriorycznych w budowie wiedzy

W 1872 r. niemiecki matematyk F. Klein oglosil program geometrii*, ktory
rzucal nowe $wiatlo na matematyke.

Klein wychodzi od spostrzezenia, ze istnieja przeksztalcenia, ktore nie
zmieniaja pewnych wlasnosci figur geometrycznych. Za podstawowe wlasnosci
uznaje wlasnosci geometryczne, tzn. wlasno$ci niezalezne od polozenia,
wielkosci bezwzglednej i od porzadku. Istnieja pewne przeksztalcenia (prze-
sunigcia, obroty, symetrie, podobienstwa), ktére nie zmieniaja wlasnosci
geometrycznych. Co wigcej, przeksztalcenia te tworza grupe, ktora Klein
nazywa grupa glowna. Mozna wigc traktowad geometri¢ elementarna jako
teori¢ badajaca te wlasnosci figur geometrycznych, ktore nie zmieniaja sig
pod dzialaniem grupy glownej.

Zauwazmy, co dzieje si¢, gdy zamiast grupy glownej bedziemy rozpatrywaé
pewna jej podgrupg, np. podgrupe wszystkich przeksztalcen zachowujacych
dlugos¢ odcinkow (tzn. izometrii). Oczywiscie, wigksza liczba whasnosci figur
jest zachowywana przy izometriach, niz przy przeksztalceniach grupy glowne;j
(obszerniejszej od grupy izometrii). Znaczy to, ze struktura przestrzeni
wzgledem grupy glownej jest ubozsza (badamy mniej wlasnosci) niz struktura
przestrzeni wzgledem grupy izometrii. Mozna jednak sztucznie wzbogaci¢
strukturg przestrzeni, rozpatrywanej wzglgdem grupy glownej, o dodatkowy
element, ktory jest zarazem elementem stalym grupy izometrii (w tym przypadku

* Program ten wyglosit F. Klein podczas wstapienia do senatu uniwersytetu w Erlangen
w 1872 r.
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tym elementem statym jest odcinek o ustalonej dtugosci, okreslajacy strukture
metryczna przestrzeni). Otrzymujemy tym samym dwie rownowazne sytuacje:
,Jest jedno 1 to samo, czy utwory przestrzenne badamy ze wzgledu na grupe
glowna i dolaczamy do nich punkt dany, czy tez, gdy nie dolaczajac nic
danego, zastgpujemy grupg glowna przez grupg w niej zawarta, a ktorej
przeksztalcenia punkt ten pozostawiaja bez zmian’*

W programie Kleina geometria zostaje sprowadzona do teorii niezmiennik ow
danej grupy przeksztalcen. ,Jak dlugo podstawa badania geometrycznego
jest ta sama grupa przeksztalcen, tre§¢ geometrii pozostaje niezmienng’’.
Znaczy to, ze dana ustalona grupa przeksztalcen jednoznacznie ustala dang
geometri¢, niezaleznie od wlasnoSci przestrzeni, na ktorej dziala. W tym
ujeciu istotna staje si¢ ogdlna struktura (grupa danych przeksztalcen), ktora
narzucamy na badana przestrzen. Sama mozliwo$¢ narzucenia takiej struktury
determinuje juz wlasnosci tej przestrzeni.

Poincaré w duzym stopniu byt pod wplywem wyzej przedstawionych idei.
Uwazal, ze pojecie grupy oraz niezmiennika ma podstawowe znaczenie dla
matematyki®. Tym pojeciom przypisywal zasadnicza role we wszelkim poznaniu.
Sadzil, ze pojecie grupy ,,preegzystuje w umysle ludzkim™ i okre§la pewna
aprioryczna strukturg umyshu. Ta aprioryczna struktura stanowi forme
poznania.

Zwro¢my uwage na roznice z koncepcja Kanta, dla ktoérego pojecia czasu
i przestrzeni stanowily forme¢ doswiadczenia. Poincaré przyznaje wigc do-
$wiadczeniu znacznie wigksza role, niz czyni to Kant. Swiat, wedlug Poincarégo,
ma swoja wlasna, obiektywna, niezalezna od umyshu strukture, ktora przyj-
mowana jest przez umyst w sposob przedrefleksyjny. Pojgcie grupy istnieje
w umysle przed wszelkim doswiadczeniem, jednak taka a nie inna struktura
do$wiadczenia umozliwia, Zze to pojecie zaczyna funkcjonowaé. Dokladnie;j,
do tych elementéw struktury doswiadczenia naleza:

1) istnienie cial sztywnych;

2) mozliwos¢ kompensowania ruchu cial sztywnych, dzigki zdolnosci
poruszania sig.

Poznanie, a wigc wszelkie $wiadome ujecie struktury $wiata, mozliwe jest
wylacznie w ramach pojecia grupy. W programie Kleina bowiem, dzigki
pojeciu grupy powstaje dana struktura geometryczna (dana geometria powstaje
jako teoria niezmienniké6w okreSlonej grupy przeksztatcen). Mysle, ze w tym
momencie mozna koncepcj¢ Poincarégo nazwaé teoria podstawowych
struktur poznania. Pojgcie grupy oraz niezmiennika stanowia cen-
tralny element podstawowych struktur poznania.

* F. Klein: Rozwazania porownawcze o nowszych badaniach geometrycznych. ,,Mathematische
Annallen” 1893, nr 43. Przeklad S. Dickstein. ,,Wiadomoéci Matematyczne” 1900. T. 4, s. 32.

5 Tamze, s. 37.

¢ M. Poincaré: La science et I'hypothése, wyd. cyl., rozdzial czwarty.
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Drugim elementem tej struktury jest zasada indukcji apriorycznej,
ktora nadbudowuje si¢ nad elementem pierwszym. Ta zasada polega na
uSwiadomieniu sobie przez umyst mozliwosci wykonania danej operaciji
nieskonczenie wiele razy. Jest ona istotnym elementem powstawania kazdej
wiedzy. Przykladem dzialania tej zasady jest zasada indukcji matematycznej
czy wszelkiego typu definicje rekurencyjne. Dzigki tym dwom wskazanym
elementom, konstytuujacym podstawowe struktury poznania, powstaja pojecia
ogodlne oraz prawa ukazujace zwiazki pomiedzy pojeciami ogolnymi.

Zasada fizyki jako konwencja

Raczej oczywista teza jest stwierdzenie, iz na powstanie teorii fizycznej
wplyw maja elementy konwencjonalne, takie jak: wybor jezyka czy uznanie
danych faktow za fakty surowe, tzn. za fakty, ktore sa przedstawieniem
subiektywnych spostrzezen. Sadzg¢, ze nie to jest interesujace i odkrywcze
w konwencjonalizmie Poincarégo.

Oczywiste jest, ze juz u poczatku powstania teorii fizycznej pojawia sig¢
konwencja. W tym momencie jest ona czym$ zewngtrznym w stosunku do
budowanej teorii (sam wybor nie staje si¢ elementem teorii, lecz wynik tego
wyboru). Fakty surowe sa niewystarczajace dla nauki, gdyz odpowiadaja im
tylko jednostkowe spostrzezenia. Na ich podstawie nie mozna nic ogolnie
wnioskowac. ,,Zaobserwowany fakt nigdy przeto nie powroci; twierdzi¢ mozna
jedynie, ze w warunkach analogicznych zajdzie fakt analogiczny. Aby prze-
widywa¢, trzeba wiec odwolywaé si¢ do analogii, co juz znaczy uogdlniac’”’.

W celu stworzenia przydatnej teorii fizycznej nalezy budowac zdania ogolne.,
Poniewaz uogdlniaé mozemy na wiele sposobéw (przy zachowaniu zgodnosci
z do$wiadczeniem), wiec potrzebne sa kolejne elementy konwencjonalne.
Poniewaz uogodlnienie jest tylko hipoteza, wigc powinno ulec sprawdzeniu
przez doswiadczenie. Moze ono potwierdzi¢ hipotez¢ lub ja obalic. Ciagle
potwierdzana hipoteza zamienia si¢, na pewnym etapie rozwoju, w zasadg
fizyki. Wedlug Poincarégo, zasady fizyki sa niezalezne od doswiadczenia — sa
to konwencje. Konwencje, ktora jest zasada fizyki, nazwe konwencja w sensie
scistym, w odroznieniu od poprzednich, ktore sa wylacznie pewnymi wyborami.

Spoéjrzmy na budowg prawa naukowego, zanim stanie si¢ ono zasada.
Prawo to jest pewna struktura f zalezna od trzech elementow: b — baza,
p — prostota, e — eksperyment.

p(prawo) = [(b, p, e)
W trakcie rozwoju nauki prawo fizyki ewoluuje. Powstaje ,,cigg’” praw f;,

T Tamze, s. 119.
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J2 S5, ... . Oczywiscie, przy wyborze kazdego z kolejnych praw w tym ciagu
decyduje konwencja. Sam ciag {f.} jest wiec pewna konwencja k. Wlasnie
ten ciag staje si¢ zasada fizyki z. Zasada jest juz strukturag F zaleznq od
czterech elementow: b, p, e oraz k.

z(zasada) = F(b, p, e, k)

W odroznieniu od prawa fizyki zasada tym si¢ charakteryzuje, iz kon-
wencja jest jej wewnetrznym elementem (dla prawa naukowego
konwencja jest tylko zewnetrznym wobec niego wyborem). Mysle, ze w takim
rozumieniu zasady fizyki — konwencji tkwi sedno konwencjonalizmu Poin-
carégo; takie rozumienie decyduje o tym, ze zasada fizyki mimo, iz powstaje
w oparciu o doSwiadczenie, to jednak jest niemozliwe, aby do$wiadczenie
bylo w stanie ja obalic.

W celu dokladniejszego wyjasnienia tej kwestii, spojrzmy na zasade fizyki
— konwencj¢ przez pryzmat podstawowych struktur poznania. Przyjrzyjmy sie,
jaki jest mechanizm powstawania zasady fizyki.

W trakcie rozwoju fizyki powstaje ciag praw: fi, f3, f3, ... . Prawa te sa
kolejnymi uzgodnieniami z eksperymentem. Eksperyment moze potwierdzi¢
prawo calkowicie, lecz praktycznie zawsze istnieje pewna niezgodno$¢ mig-
dzy prawem fizyki a do$wiadczeniem. NiezgodnoS$¢ ta narastajac z czasem
wymaga pewnych modyfikacji — po takiej modyfikacji prawo uznaje si¢ za
potwierdzone przez doswiadczenie. Czgsto dane prawo pozostaje niezmie-
nione, jedynie modyfikuje si¢ towarzyszace mu prawa, co jednak i tak
Zmienia jego sens.

Prawo fizyki f; zostalo sformulowane na podstawie pewnych danych
doswiadczalnych, dzigki ogdlnemu pojeciu grupy (w dalszej czesSci wyjasnie
to dokladniej). Prawo to ma wigc eksperymentalne potwierdzenie. Mo-
dyfikacja, uzgadniajaca dane prawo fizyki z nowymi do$wiadczeniami,
jest mozliwa dzigki drugiemu skladnikowi podstawowych struktur po-
znania (tj. dzigki zasadzie indukcji apriorycznej), ktory pokazuje, ze
zgodnos¢ prawa z do§wiadczeniem moze by¢ w sposOb sensowny utrzy-
mana. Znaczy to, ze wkracza czysty umyst z aprioryczna zdolnoscia
u$wiadamiania sobie mozliwosci wykonania modyfikacji nieskonczenie
wiele razy. I tak powstaje zasada fizyki — konwencja. Kolejne prawa
fizyki powstaly na podstawie konwencji (rowniez dzieki doswiadczeniu
oraz formalizmowi matematycznemu), ktora ustalala konieczno$é uzgo-
dnienia danego prawa z doswiadczeniem. Natomiast sama zasada jest
konwencja, ktoéra polega na tym, ze konwencjonalne po-
stanowienie uzgodnienia danego prawa z doswiadczeniem
uznaje si¢ za zawsze mozliwe 1 sensowne (jest to wigc stwie-
rdzenie istnienia nieskonczonego ciagu praw: f;, f3, f4, ...). Tym samym,
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konwencja zaczyna pelni¢ w strukturze teorii fizycznej rol¢ elementu apriorycz-
nego — staje si¢ nickwestionowalna podstawa rozbudowy teorii i okresla
zarazem poprawnos$¢ formulowanych praw i twierdzen.

Gdyby spojrze¢ na ciag praw f, jako na program badawczy w sensie
Lakatosa, to wowczas zasady fizyki (wedlug Lakatosa) znajdowalyby sig
w twardym rdzeniu kazdej teorii f, i nie podlegalyby zmianie przy ewolucji
tych praw. Natomiast w koncepcji Poincarégo dopiero od pewnego momentu
rozwoju teorii prawo zamienia si¢ w zasade, tzn. twardy rdzen ,rozszerza
si¢g” w trakcie rozwoju.

Zasada wzglednosci Galileusza

Przyjrzyjmy si¢ obecnie zasadzie wzglgdnosci Galileusza z punktu widzenia
teorii podstawowych struktur poznania. Powstanie tej zasady stanowi zarazem
istotny moment ewolucji zasady wzglednosci jako konwencji. Wraz z po-
wstaniem tej zasady dokonuja si¢ rownocze$nie dwie rzeczy:

1. Utozsamienie ruchu jednostajnego prostaliniowego (inercjalnego) ze
spoczynkiem.

2. Uznanie ruchu jednostajnego prostoliniowego za pierwotne pojecie
fizyczne.

Ruchy inercjalne uzyskuja status pojecia niezaleznego od innych pojeé
—~ rowniez od pojecia przestrzeni absolutnej.

Zauwazmy, ze zasada wzglednosci jest $ci$le zwiazana z przeksztalceniami
Galileusza (zmiana wspolrzednych potozenia i predkosci przy przejsciu do
innego ukladu inercjalnego). Patrzac przez pryzmat podstawowych struktur
poznania widzimy, ze zasada wzglednosci Galileusza powstala na bazie
ogolnego pojecia grupy. To ogolne pojecie grupy, dzigki utoZsamieniu (w
sensie fizycznym) ruchow jednostajnych prostoliniowych ze spoczynkiem,
stato si¢ grupa przeksztalcen Galileusza.

Zauwazmy, ze w fizyce Arystotelesa kazdy ruch wymaga fizycznego
wyjasnienia (tylko spoczynek jest stanem, ktorego nie trzeba fizycznie usprawie-
dliwia¢). W mechanice klasycznej Newtona wszelki ruch inercjalny ma juz taki
status (jest to wigc pierwotne pojecie fizyczne, gdyz prawa mechaniki nie moga
stwierdzi¢ istnienia ruchu inercjalnego). I wlasnie w tym momencie pojawia si¢
zasada wzglednosci. Ma ona jednak charakter ograniczony — wiasnie do ruchow
inercjalnych. Nie uznawat jej wiec Poincaré za zasade fizyki w swoim rozumieniu
tego stlowa, gdyz nie byla dos¢ ogolna. Bo ,,dlaczego zasada ta jest prawdziwa
jedynie o tyle, o ile ruch osi jest prostoliniowy i jednostajny? Czy nie powinnaby
ona narzucacC si¢ nam z rowna sita, gdy ruch ten jest niejednostajny, albo
przynajmniej gdy sprowadza si¢ do jednostajnego obrotu. Ot6z w obu tych
przypadkach zasada ta nie jest prawdziwa’,
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Poincaré rozwaza zjawisko obrotu Ziemi wok 6t wlasnej osi. Nawet gdyby$my
nie mieli mozliwoéci obserwowania innych obiektow poza Ziemia, to jednak
daloby si¢ stwierdzi¢ jej ruch wirowy, na przyklad poprzez eksperyment
Foucaulta z wahadlem. Pojecie ruchu jest jednak pojeciem wzglednym
— mozna mowic jedynie o ruchu jednego ciala wzgledem drugiego. Natomiast
w przypadku ruchu wirowego Ziemi nie mozna stwierdzi¢ wzglegdem czego
si¢ ona obraca, jesli nie posiadamy oczywiscie pojecia przestrzeni absolutne;j.
Stwierdzenie: ,,Ziemia si¢ obraca” ma taki sam sens jak zdanie: ,,dogodniej
jest przyjac, ze Ziemia si¢ obraca”. ZastanoOwmy si¢, na czym polega wspolny
sens powyzszych wyrazen.

Stwierdzamy, iz Ziemia nie jest ukladem inercjalnym, tzn. Zze prawa
mechaniki nie s3 w ukladzie zwigzanym z Ziemia spelnione. Wyrazajac si¢
jeszcze inaczej, znaczy to, ze polozenia Ziemi nie mozna wyliczy¢ na podstawie
rownania rozniczkowego drugiego rzedu. ,,Wartosci odleglosci w jakiejkolwiek
chwili naleza od ich wartosci poczatkowych, pierwszych pochodnych oraz
od czego$ innego. Czym jest to co$ innego?

Sa przynajmniej trzy mozliwosci:

1. Tym dodatkowym parametrem moze by¢ przyspieszenie ukladu. Przyjecie
tej mozliwosci wiazaloby si¢ z odrzuceniem podstawowej zasady fizyki, na
mocy ktorej, majac okre§lone polozenie i predkos¢ ukladu w danej chwili,
mozemy okreslic stan tego ukladu w dowolnej innej chwili.

2. Moze to by¢ struktura geometryczna przestrzeni, okreslajgca w tym
przypadku ruch Ziemi po krzywej.

3. Mozna wreszcie przyjaé istnienie jakiego§ hipotetycznego obiektu,
okreslajac jego polozenie i predkosc.

Wszystkie te trzy mozliwosci likwiduja ruch Ziemi i prowadza to tego, iz
te zjawiska obserwowane na Ziemi, ktéore mozna wytlumaczy¢ ruchem
wirowym Ziemi, zostaja wyja$nione w inny sposob: poprzez zmienione prawa
fizyki lub dzi¢ki narzuceniu przestrzeni pewnej nowej struktury matematycznej,
lub przez zaloZenie istnienia pewnego hipotetycznego obiektu.

Zauwazmy, ze przez to rozumowanie Poincaré proponuje uznanie
pojecia ruchu za pojecie pierwotne: zakladamy, ze Ziemia si¢ obraca
i nie analizujemy juz dalej, co przez to nalezy rozumiec. Przyjmujemy zalozenie
o ruchu wirowym Ziemi tylko jako zalozenie upraszczajace strukture teorii,
bez wnioskowania, ze ruch ten musi odbywaé si¢ wzgledem absolutnej
przestrzeni (jak sadzil Newton). Tym samym, ruch staje si¢ pojeciem majacym
sens sam w sobie, staje si¢ pojeciem pierwotnym. Pojecie ruchu, jako pojecie
pierwotne, zastgpuje newtonowskie pojecie absolutnej przestrzeni. ‘

Widzielismy, ze w mechanice Newtona status pojecia pierwotnego miat
tylko ruch inercjalny (np. ruch obrotowy byt to ruch wzgledem absolutnej

¥ Tamze, s. 97.
% Tamze, s. 103.
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przestrzeni) — u Poincarégo wszelki ruch ma ten status. Tak jak przyjecie
zalozenia o tym, ze ruchy inercjalne maja status pojecia pierwotnego w fizyce,
wiazalo si¢ z przyjeciem zasady wzglednosci Galileusza (obejmujacej uktady
inercjalne), opartej na grupie przeksztalcen Galileusza, tak rowniez nadanie
takiego statusu wszelkim ruchom powinno wiazaé si¢ ze sformulowaniem
maksymalnie ogoélnej zasady wzglednosci, obejmujacej wszelkie ukiady od-
niesienia i opartej na pewnej grupie przeksztalcen.

Krokiem do osiagniecia tego celu byla dla Poincarégo teoria Lorentza.
Rozpoczal wigc budowe teorii elektronu, ktora miata zunifikowac¢ mechanike
klasyczna z elektrodynamika Maxwella. Teoria ta, zgodnie z filozofig nauki
Poincarégo, miata by¢ oparta na grupie przeksztalcen — ta grupa stala si¢
w teorii elektronu grupa przeksztalcen Lorentza',

Teoria elektronu Lorentza—Poincarégo

Okazuje sig, ze nie wszystkie prawa fizyki sa niezmiennicze wzgledem
przeksztalcen Galileusza (rownania elektrodynamiki Maxwella nie sa niezmienni-
cze wzgledem tych przeksztalcen; jednak pewne wyniki doswiadczalne potwier-
dzaly zasade wzglednosci (negatywne wyniki doswiadczen Michelsona—Morleya).
Oprocz przeksztalcen Galileusza (dotycza praw mechaniki) pojawiaja sie
przeksztalcenia Lorentza, wzgledem ktorych niezmiennicze sa prawa elektrody-
namiki. Mozna powiedzie¢, ze doswiadczenie domagalo si¢ nowej grupy
przeksztalcen, ktora stalaby si¢ podstawa nowej teorii. Poincaré uznat wigc grupe
przeksztalcen Lorentza za podstawe teorii majacej zunifikowac cala dotychczaso-
wa fizyke (ta modyfikacja miala jednak przebiega¢ w duchu fizyki zasad).
Rozpoczal wigc budowg teorii elektronu, w oparciu o teori¢ Lorentza.

Do$§wiadczenia Michelsona—Morleya ukazywaly niemozno$¢ okreslenia
absolutnego ruchu Ziemi. Coraz dokladniejsze pomiary wskazywaly w sposdb
nieuchronny na zasade wzglednosci jako na ogblne prawo przyrody. Baza
eksperymentalna byla dla Poincarégo wystarczajaca, aby uzna¢ zasade wzgled-
nosci za konwencje, ktora stalaby sie podstawa nowej teorii unifikujacej
mechanik¢ klasyczna z elektrodynamika Maxwella.

Chcac wytlumaczyC fakt niemoznoéci wykrycia ruchu Ziemi wzgledem
eteru, Lorentz podal hipoteze moéwiaca o skroceniu dlugosci wszystkich cial
w kierunku ruchu. Oczywiscie, ta hipoteza uwzgledniata wylacznie wyniki
doswiadczen, ktore wykazywaly niemozno$¢ okreSlenia ruchu Ziemi przy
ustalonym stopniu dokladnosci pomiaréw. Istniala teoretyczna mozliwosc
przeprowadzenia dokladniejszych pomiarow, ktore wykrylyby ten ruch.

" H. Poincaré: Sur la dynamique de l'electrion. Compt. Rend. 1905, 140, s. 1504-1508;
réowniez w Qeuvres, s. 489-493. H. Poincaré: Sur la dynamique de l'electron. Rendiconti Circolo
math. di Palermo 1906, 21, s. 139-176, rowniez w Qeuvres, s. 494-550.
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Jednak Poincaré sadzit, iz ,mozna przewidzie¢, ze te doswiadczenia, jesli
uda si¢ je kiedykolwiek urzeczywistni¢, dadza takze sprzeczny rezultat. Lorentz
staral si¢ uzupelni¢ i zmieni¢ hipotezg tak, aby ustanowi¢ odpowiedniosé
miedzy niag a postulatem o zupelnej niemoznoéci okre§lenia absolutnego
ruchu™"!. Wedtug Poincarégo, chciat wigc Lorentz skonstruowa¢ zasade fizyki,
a wi¢gc konwencje (zawieralaby ona w sobie mozliwos¢ jej uzgadniania
z dowolnie dokladnymi pomiarami).

Na hipoteze Lorentza, ktora podawala wzor na skrocenie dlugosci cial
w kierunku ruchu, mozna spojrzec jak na przeksztalcenia ukladu wspolrzgdnych
(tzw. przeksztalcenia Lorentza — nazwg t¢ wprowadzit Poincaré w cytowanej
pracy'?. Te przeksztalcenia, podane przez Poincarégo w oparciu o prace
Lorentza Elektromagnetyczne zjawiska w ukiadzie poruszajgcym sie z dowolng
predkosciq, mniejszq od predkosci swiatia, maja nastepujaca postac:

x'=kl(x +€t),y =k, 2 =1kt =kl (t + ¢€x),

gdzie x, y, z, t — wspotrzedne (¢ — czas) przed przeksztalceniem, natomiast
x,y’z’, t’ — po przeksztalceniu, € — wielkosC stala okreslajaca dane przeksztalocenie,

k = _.1_ , a | — pewna funkcja zalezna od e.

JI —€?

Zgodnie ze swoja filozofia poznania Poincaré uwazal, ze te przeksztalcenia
(jesli maja by¢ podstawa budowanej teorii) wraz z przestrzennymi obrotami
powinny stanowiC grupe. W tym przypadku jednak / powinno byé rowne
1. To byl pierwszy krok upraszczajacy strukturg przeksztalcen Lorentza.
W celu zrobienia nastgpnego (tzn. ukazania, ze przeksztalcenia Lorentza
mozna wiaza¢ z zasada wzglednosci w analogiczny sposob, jak zwiazana
byla zasada wzglednosci z przeksztalceniami Galileusza w ramach mechaniki
Newtona) podal hipotezg¢ pewnych sit (tzw. naciskow Poincarégo), ktore
mialyby by¢ odpowiedzialne za skrocenie dlugosci cial. Poincaré sadzil, ze
definiujac takie sily doprowadzi do niezaleznosci zasady wzglednosci od
doswiadczenia —~ na ten kontakt z doswiadczeniem i ewentualne korekty
narazona bylaby tylko teoria tych sil (naciskéw). ,,Ale badajac hipotezg¢
Lorentza zauwazamy, Ze zgodno$¢ migdzy formulami nie wynika sama
z siebie; otrzymujemy ja réwnocze$nie z wyjasnieniem SciSnigcia elektronu,
gdy zalozymy, ze deformujacy i zgniatajacy si¢ elektron podlega stalemu
zewng¢trznemu naciskowi, ktorego praca jest proporcjonalna do zmiany
objetosci tego elektronu™?. Poincaré rozumie elektrony jako elementarne
czastki, z ktorych zbudowana jest materia.

Poincaré probuje w swoja teori¢ elektronu wlaczy¢ rowniez oddzialywania
grawitacyjne. Uwaza, ze oddzialywania te (jak rowniez inne oddzialywania

" Tamze (1905).
2 Tamze, s. 490.
B Tamze, s. 491.
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z wyjatkiem naciskow oraz bezwladnosci) maja pochodzenie elektromag-
netyczne — dzieki temu mozemy te oddzialywania podporzadkowac prze-
ksztalceniom Lorentza. Wowczas, podobnie jak w przypadku rownan Max-
wella, prawa opisujace te oddzialywania powinny by¢ niezmiennicze wzgledem
przeksztalcen Lorentza. Nad tym pracowal Poincaré, nie odnoszac jednak
sukcesu. Nikt praktycznie nie podjal pracy nad jego teoria — zostala zaniechana,
a podstawa dalszego rozwoju fizyki w tym zakresie stala si¢ szczeg6lna teoria
wzglednosci Einsteina. Zreszta Einstein postawil sobie, w pierwszym etapie,
znacznie skromniejszy zamiar — jego teoria miala by¢ wylacznie teoria
mierzenia, nie uwzgledniajaca zadnych oddzialywan pomiedzy cialami (prze-
strzen szczegoOlnej teorii wzglednosci jest przestrzenia ,,pusta’”).

Zaznaczmy jednak, ze w pewnym sensie podejScie Poincarégo i Einsteina
bylo takie same — rOwniez Poincaré dostrzegl, iz nowa teoria fizyczna, oprocz
zasady wzglednosci, jako podstawg powinna zawierac jeszcze zasad¢ mowiaca
o stalosci predkosci §wiatla. Poincaré uwaza, ze ,,jesli przyjelibySmy zasade
wzgledno$ei, to w prawie grawitacji i w prawach elektromagnetyzmu od-
nalezlibyémy ogoélna stala — predkos¢ swiatla. Dokladnie tak samo odnalez-
libySmy te stala we wszystkich innych sitach dowolnego pochodzenia, co
mozna wyjasni¢ tylko z dwoch punktow widzenia: albo wszystko, co istnieje
w $wiecie, ma pochodzenie elektromagnetyczne, albo to pokrewienstwo,
okazujace si¢ ogolnym dla wszystkich fizycznych zjawisk, jest niczym innym
jak czyms§, co jest zwiazane z metodami naszych pomiarow™*. Przyjmujac
ten drugi punkt widzenia, Poincaré sadzi, ze ,zgodnie z ta teoria, dwoma
rownymi odcinkami — z definicji — bgda takie dwa odcinki, ktére $wiatlo
pokonuje w tym samym czasie”".

Zauwazmy jeszcze, ze Poincaré traktowal skrocenie Lorentza jako efekt
dynamiczny. Dlatego tez potrzebowal wprowadzenie pewnych sil, ktore by
to skrocenie wyjasniaty. Zalozenie o istnieniu tych sit bylo poza tym jednym

-z podstawowych zalozen koncepcji Poincarégo. Natomiast dla Einsteina
skrocenie Lorentza bylo wylacznie kinematycznym efektem — rezultatem
narzucenia na czasoprzestrzen pewnej struktury wynikajacej z dwu przyjetych
postulatow (tzn. zasady wzglednosci obejmujacej wszystkie prawa fizyki oraz
zasady o stalosci predkosci swiatla w prozni).

Chcialbym przy okazji zwroci¢ uwage na jedna bardzo wazng zashuge
teorii Lorentza—Poincarégo. Teoria ta ukazala sprzeczno$¢ w potocznym
rozumieniu tego, co realne i prawdziwe. Chodzi o to, ze w teorii tej wystgpowal
podzial na ,,czas realny (prawdziwy)” i ,czas fikcyjny”. Pojecie skrocenia
dlugosci- nie wymagalo wprowadzenia takiego podziatu — poradzono z nim
sobie przyjmujac hipoteze pewnych sit (naciskow), ktdére powodowaly to
skrocenie. Z pojeciem czasu nie dalo si¢ nic zrobi¢. Sprzecznos¢, ktoéra sig

" Tamze, s. 498.
'S Tamze, s. 498.
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pojawila, polega na tym, iz podzial na czas prawdziwy i fikcyjny uderza
w zasad¢ wzglednos$ci — wyr6zniony jest uklad, w ktorym czas jest prawdziwy
(jest to uklad zwiazany z eterem).

Dzigki temu mozna bylo zauwazyé, ze przynajmniej takie pojecia, jak czas
i realno$¢, w swoim intuicyjnym rozumieniu zawieraja sprzeczno$é; trzeba
wigc te pojecia wlaczy¢ do teorii i usci§lic. Te pojecia zostaly uécilone
w szczegolnej teorii wzglednosci. Wlaczenie czasu w strukture teorii stalo sie
wigc dopiero faktem w szczegélnej teorii wzglednosci — w teorii Poincarégo
natomiast, czas jest elementem zewngtrznym wzgledem teorii.

Szczegolna teoria wzglednosci

W celu zrozumienia, dlaczego w szczegdlnej teorii wzglednosci zasada
wzglednoSci staje si¢ zasadg fizyki (a wigc konwencja w sensie Poincarégo),
zobaczmy, na czym polega roznica pomigdzy rola tej zasady w teorii
Lorentza—Poincarégo i w teorii Einsteina.

Przy pomocy do§wiadczenia, z poje¢ empirycznych powstaje prawo fizyczne.
Rozpoczyna si¢ proces ewolucji tego prawa, ktore moze zakonczyC sie
powstaniem zasady fizyki (tylko cz¢s¢ praw i to mala, staje si¢ zasadami).
Prawo, ktore ewoluuje w kierunku zasady, tym si¢ charakteryzuje, ze pojecia
fizyczne wchodzace w jego sklad ewoluuja w kierunku poje¢ pierwotnych.
Na przyklad, u Arystotelesa za zasad¢ fizyki mozna uznal stwierdzenie
mowiace, ze kazde cialo dazy do swego naturalnego miejsca. Pojecie naturalnego
miejsca jest w tej zasadzie pojeciem pierwotnym's.

Mogltoby si¢ wydawacl, ze w fizyce Newtona zasada wzglednosci zawiera
pojecie ruchow inercjalnych jako pojecie pierwotne. Jednak sadze, ze w me-
chanice klasycznej ruch inercjalny nie staje si¢ poje¢ciem pierwotnym. Pojecie
(istnienie) ruchu inercjalnego (tzn. ruchu bez przyspieszen) zalezne jest od
pojecia (istnienia) ukladu odniesienia, wzglgdem ktoérego ten ruch si¢ odbywa.
Uklad odniesienia, a.wigc pojecie przestrzeni, jest u Newtona pojeciem
pierwotnym (jest to absolutny uklad odniesienia zwigzany z absolutng
przestrzenia).

Dlatego tez zasada wzglgdnosci Galileusza nie jest w przypadku mechaniki
Newtona zasada fizyki w sensie Poincarégo. Zasada wzglednosci moéwi: ruchy
inercjalne (ruchy jednostajne prostoliniowe wzgledem absolutnego uktadu
odniesienia) sa nierozro6Znialne przy pomocy praw fizyki (mechaniki). Jednak
w mechanice klasycznej ruch wzgledem absolutnej przestrzeni jest wyrézniony
tzn. istnieje jeden wyrdzniony uklad inercjalny — uklad zwiazany z absolutna
przestrzenia. Natomiast zasada bezwladnosci (jak i pozostale zasady mechaniki

16 W. Wojcik: Koncepcja dowodu a struktura rozwoju nauki. ,,Studia Philosophiae Christianae”
1990, 26, s. 194-202.
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Newtona) jest zasada fizyki w sensie Poincarégo, gdyz w jej sformutowaniu
mozemy pominaé pojecie ruchu inercjalnego i ograniczy¢ sie wylacznie do
poj¢cia ukladu inercjalnego (zasada ta stwierdza po prostu istnienie ukiadu
inercjalnego).

W szczegblnej teorii wzglgdnosci pojeciem pierwotnym staje si¢ pojecie
predkosci §wiatta w prozni. Zaklada si¢, ze ta predkosC jest maksymalng
predkoscia w przyrodzie. Z tego zalozenia wynika wprost, ze predkosc ta
jest stala we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia. Pojecie przestrzeni
staje si¢ w szczegOlnej teorii wzgl¢dnosci zalezne od pojecia predkosci swiatla
w prézni. Mozna rzec, ze zalozenie, iz predkos¢ swiatla w prozni jest graniczna
predkoscia w przyrodzie, okresla przestrzen i nadaje jej pewna strukturg
(oczywiscie, wraz z postulatem wzglednosci). Dokladniej, ta struktura jest
geometria Minkowskiego. W szczegolnej teorii wzglednosci zasada wzglednosci
staje si¢ wigc zasada w sensie Poincaré’go. Przyjrzyjmy si¢ temu dokladnie;j.

Do czasow Einsteina uznawano za pojecia pierwotne: czas, interwaly
czasowe, rownoczesnos¢ zdarzen, odlegtosé. Brano je za intuicyjnie oczywiste
— na przyklad w oparciu o pojecia interwaldow czasowych i przestrzennych
definiowano predko$¢. Tym samym pojecie predkosci nie bylo pojeciem
pierwotnym.

Einstein odrzuca czgsciowo t¢ zalezno$¢ — za pojecie pierwotne przyjmuje
predkosé swiatla w prozni (wraz z ogdlnym pojeciem ruchu inercjalnego),
natomiast pojecia interwalow czasowych, przestrzennych itp. staja si¢ zalezne
od pojecia predkosci swiatta. Wobec tego, 1z predkos$¢ Swiatla stala sie
pojeciem pierwotnym, prawdziwo$¢ stwierdzen zawierajacych to pojecie (i
ewentualnie inne pojgcia pierwotne) musiata by¢ uznana na zasadzie konwencji
(dlatego w konsekwencji konwencjami sa oba postulaty Einsteina; zauwazmy,
ze pojg¢cia ruchu inercjalnego oraz ukladu inercjalnego tez sa pojeciami
pierwotnymi).

Natomiast dowolny (konwencjonalny) wczesniej status wypowiedzi o czasie
1 przestrzeni ulegt zmianie. Te wypowiedzi trzeba uzasadnic. Jako przyklad moze
shuzyC teza uznawana do czasow Einsteina za oczywista: ,,Dhugos¢ wszystkich
cial mozna zmierzy¢ przy pomocy sztywnych pretéw (wzorcow dlugosci)”.
W tezie tej wyst¢puja w sposob jawny nastepujace pojecia pierwotne: dlugosc
ciala, wzorzec dlugosci, sztywny pret oraz samo pojecie mierzenia. Natomiast
w sposéb ukryty w tej tezie pojawia si¢ pojecie rownoczesnosci zdarzen.

W teorii Einsteina ulegly zmianie przynajmniej trzy elementy:

1. Pojecie predkosci $wiatla stalo si¢ pojeciem pierwotnym, a tym samym
przestalo by¢ nim pojecie dlugosci.

2. Wzorcem pomiaru (innym od pojgcia sztywnego pretu) stata si¢ predkosc
Swiatla w prozni.

3. Przestalo by¢ pojeciem pierwotnym pojecie rownoczesnosci — do pomiaru
dlugosci cial w ruchu konieczne jest ustalenie roOwnoczesnos$ci zdarzen.
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Po tym wszystkim czym$ naturalnym wydaje si¢ fakt, ze rOwnania elekt-
rodynamiki Maxwella sa niezmiennicze wzglgdem przeksztalcen Lorentza.
Przeksztalcenia Lorentza wynikaja wprost z postulatow Einsteina, a wiec
w gruncie rzeczy z faktu przyjecia za pojecie pierwotne pojecia predkosci
Swiatlta w prozni oraz z zasady wzglednosci. Natomiast teoria Maxwella
Z samej swojej istoty opiera si¢ na pojeciu predkosci swiatla (fal elektromag-
netycznych), jako na pojeciu pierwotnym — jest fenomenologicznym opisem
zjawisk elektromagnetycznych.

Szczegolna teoria wzglednosci a podstawowe struktury poznania

Patrzac przez pryzmat podstawowych struktur poznania na szczegéOlna
teori¢ wzglgdnosci zauwazmy, ze teoria ta zaklada istnienie nowego obszaru
elementow apriorycznych w podstawowych strukturach poznania. U Einsteina
ten obszar wypelnia pojecie predkosci §wiatla (wraz z zalozeniem o stalosci
tej predkosci w prozini) — to pojecie okresla nowa strukturg aprioryczna,
ktora zostaje umieszczona pomiedzy pojeciem grupy a rzeczywistoscia. Przy-
pomnijmy, ze w koncepcji Poincarégo pojecie grupy stanowi strukture
aprioryczna bezposrednio odpowiedzialng za kontakt poznawczy z rzeczywis-
toscia.

Jak zauwazylem wcze$niej, oba postulaty Einsteina sa konwencjami w sensie
Poincarégo. Nie sa to wi¢c ani sady empiryczne, ani analityczne, ani syntetyczne
a priori. Jest to calkiem nowy rodzaj sadébw — nowy rodzaj ,prawdy
apriorycznej”. Tak rozumiane konwencje definiuja strukture rzeczywistosci,
ktéra poznajemy w trakcie badan, a dokladniej — okreslaja strukture najprostsza
dla danego zbioru do$wiadczen. Szczegolna teoria wzglednosci jest praktycznie
opisem tej struktury i umieszczeniem istniejacych praw fizycznych w tej
wlasnie strukturze. Z przyjetych dwoch postulatow (jak rowniez z zalozenia
o jednorodno$ci czasu i przestrzeni, izotropowosci przestrzeni oraz natych-
miastowej zmianie kierunku rozchodzenia si¢ $wiatla) wynikaja przeksztalcenia
Lorentza oraz prawa nowej mechaniki: przy czym stare prawa okazuja si¢
przypadkiem granicznym nowych (gdy predkos¢ ukladu jest ,,znacznie”
mniejsza od predkosei $wiatla).

Struktury aprioryczne, ktore Poincaré przyjmowal przy budowie teorii
fizycznej, dalej wystepuja w szczegdlnej teorii wzglgdnosci, jednak nadbudowuja
si¢ nad nowym elementem apriorycznym. Tym nowym elementem jest, jak
wspomnialem wcze$niej, predkos¢ swiatla i fakt stalosci tej predkosci w prozni.
Przy pomocy tego nowego elementu apriorycznego mozemy otrzymac grupeg
przeksztalcen Lorentza, ktora tworzy strukture geometryczna (jest nig
geometria Minkowskiego) przestrzeni fizycznej szczegOlnej teorii wzglednosci.
Einstein uznal wiec predkoS$¢ $wiatla za uniwersalna stala fizyczna, ktora
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jednak zostaje przyjeta w sposob aprioryczny — ani nie na podstawie teorii,
ani nie na podstawie doswiadczenia (jest pojeciem pierwotnym teorii oraz
okresla struktur¢ geometryczna badanej przestrzeni fizycznej).

Dla Poincaré’go zalozenie o stalosci predkosci swiatta bylo wylacznie
wnioskiem z doswiadczenia oraz z danej, juz przyjetej struktury grupy
przeksztalcen (predkos¢ S$wiatla jest niezmiennikiem grupy przeksztalcen
Lorentza). Dla Poincaré’go zalozenie o stalosci predkosci §wiatla nie stanowilo
wigc osobnego elementu apriorycznego.

Spojrzmy jeszcze raz na roznice migdzy Poincarém a Einsteinem w podejsciu
do zasady wzglednosci. Wprawdzie Poincaré uznaje pojecie ruchu za pojgcie
pierwotne, jednak Einstein za takie pojecie przyjmuje wylacznie predkosé
Swiatla — i to jest decydujace, bo pozwala uwolnic si¢ od absolutnej przestrzeni
1 zarazem powoduje, ze ta zasada fizyki staje si¢ zasada fizyki w sensie
Poincarégo. Poincaré szukal takiego rozwiazania, ale go nie znalazt. Zdawal
sobie sprawe, ze zasada wzglednodci powinna byé zasadg fizyki (w jego
sensie) — bo wskazywalo na to doswiadczenie — ciagle sie jednak wahal, gdyz
obawial si¢ innego typu doswiadczen, ktore zakwestionuja jej ogdlnosc. Nie
dostrzegl tego, ze w rozbudowujacych si¢ podstawowych strukturach poznania
nowy obszar struktur apriorycznych moze zastapi¢ potrzebg dalszych wery-
fikujacych doswiadczen (tak stalo sie w teorii Einsteina).

W mechanice klasycznej pojecia pierwotne byly przyjmowane jako pewne
poje¢cia pozafizyczne, ktore mialy shuzy¢ do wyjasnienia danych zjawisk
fizycznych (na przyklad pojecie absolutnej przestrzeni mialo wyjasniaé ruch
obrotowy i wystepowanie sit bezwladnosci) — brak bylo analiz nad wpltywem
tych poje¢ na strukture teorii. Okazuje si¢ jednak, Ze struktura mechaniki
klasycznej wskazuje na geometri¢ afiniczna jako na te geometrig, ktora opisuje
przestrzen fizyczna tej mechaniki'’. Nie jest to wigc zgodne z zalozeniem
pierwotnym, ze przestrzen mechaniki klasycznej jest absolutnym zbiornikiem
o strukturze geometrii euklidesowej. Podobnie rzecz wyglada, jesli chodzi
o teori¢ elektronu: eter — pojecie pierwotne tej teorii — staje si¢ w tej teorii
pojeciem pozafizycznym i zaczyna pelni¢ role absolutnego ukladu odniesienia,
wbrew przyjetej zasadzie wzglednosci.

W teorii Lorentza—Poincarégo nie wszystkie ukiady sa wigc rownoupraw-
nione. Eter przejmuje te funkcje, ktoére w mechanice Newtona pelni absolutna
przestrzen. Zauwazmy, ze w teorii Maxwella eter ma pewne wlasnosci
analogiczne do wlasnoSci cial stalych. Wlasnosci te zostaly wprowadzone
w tym celu, aby umozliwia¢ przenoszenie drgan poprzecznych fal elektro-
magnetycznych (fale elektromagnetyczne jako fale poprzeczne zdawaly sig
wymagac¢ mechanicznego osrodka). Mimo tego, ze skrocenie i hipoteza czasu
lokalnego usuwaja wszystkie wlasno$ci mechaniczne eteru, to jednak pozostaje
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jedna kluczowa wlasno$¢ — jest nia spoczynek. Mamy wigc taka sytuacjg, ze
uklad zwiazany z eterem jest wyrozniony. Dlatego zasada wzglednosci, ktora
stwierdza rOwnowaznos¢ (w sensie fizycznym) wszystkich uklad6w inercjalnych,
nie moze by¢ w teorii Lorentza-Poincarégo konwencja w sensie Poincarégo.

Natomiast w szczegOlnej teorii wzglednosci zasada wzglednoSci staje sig
konwencja. Dzieje si¢ tak dlatego, gdyz Einstein odrzuca pojgcie eteru — ten
absolutny uklad odniesienia teorii elektronu. To odrzucenie stalo si¢ mozliwe
dzigki przyjeciu za pojgcie pierwotne pojecia predkosci Swiatla w préozai — to
pojecie staje si¢ ,,absolutnym” pojeciem szczegllnej teorii wzglednosci.

Przyjete w szczegolnej teorii wzglednosci dwa postulaty w sposéb bezposredni
1 Swiadomy shuza do okreslenia struktury geometrycznej przestrzeni teorii
fizycznej, ktora konstytuuja. W nowej idei naukowosci okreslonej przez teori¢
wzglednodci nie szukamy poje¢ (czy bytow), ktére maja nam wyjasni¢ sens
budowanej teorii (jak czynit na przyklad Newton szukajac uzasadnienia dla
wystepowania sil grawitacyjnych czy bezwladnosci), lecz ograniczamy si¢ do
przeprowadzenia, na podstawie przyjetych pojec¢ i zasad, konkretnych kon-
strukcji. Dana konstrukcja nie musi by¢ a priori jasno postrzegana przez
umysl. Dopiero badanie tej konstrukcji odslania jej wlasnosci umystowi
ludzkiemu.

Ta nowo ksztaltujaca si¢ idea naukowos$ci pozwala na przekroczenie
kontrowersji migdzy kantyzmem a platonizmem. Z jednej strony, w naukach
mamy do czynienia z obicktami konstruowanymi przez umyst; jednak z drugiej
strony, te konstruowane obiekty maja obiektywna tres¢, ktorej umyst nie
zna a priori, ktora musi dopiero poznawal. Nauka okre§lana przez nowa
ideg naukowosci nie ogranicza si¢ wigc wylacznie do zdan analitycznych,
empirycznych czy syntetycznych a priori. Zdania, ktére ujmuja wlasnosci
uprzednio skonstruowanego obiektu, maja inny charakter: jest to nowy rodzaj
prawdy apriorycznej wyrazonej przez pojecie konwencji w sensie Poincarégo.



