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M A T E R 1 AL Y I RECENZJ E

ROCZNIKI FILOZOFICZNE
Tom XXXVII-XXXVIII, zeszyt3 — 1989-1990

ZENON EUGENIUSZ ROSKAL
METAFIZYCZNE IMPLIKACJE MATEMATYZACJI JFRZYRODY

"Wspéiczesnie z tymi filozofami,

a takze i przed nimi, tak zwani
pitagorejczycy pierwsi zajawszy

gi¢ naukami matematycznymi nauki te
rozwineli., a zaprawiwszy sig¢ w nich
sgdzili, 2ze ich zasady s; zasadami
wszystkich rzeczy [...7 a cate niebo
jest harmonig i liczbg"

Arystoteles. Metafizyka, ks. A /I/

Przeciwstawienie filozofii nauce, a w szczegdélnosci fizy-
ce ujmowane w schemat fizyka-metafizyka, jakie wyrosio na grun-
cie nowozytnego przyrbdoznawstwa, w Swietle rozwoju samej fi-
zyki, w jej analizie historycznej, wydaje sig byd uproszcze-
niem zbyt daleko idgcym. Takie stawianie zagadnien nie Jjest
trafne ani z fizycznego, ani z metafizycznego punktu widzenia.
Mozna by zatozyé, ze pomigdzy fizykq i metafizyky zachodzg
o wiele gXg¢bsze powigzania niz wynika to z ujeé, w ktdérych te
dwie nauki przeciwstawia sig¢ sobie. Takie zalozenie nie pro-
wadzi do sprzeczno$ci, a nawet umozliwia jezeli juz nie
"gtgbsze" to przynajmniej "nowe" spojrzenie na obie te nauki.

Faktem jest, ze metoda a nawet sam przedmiot badan rdz-
nig si¢ zasadniczo, ale w niczym nie zmienia to faktu, ze fi-
zyka jest uwiklana w kontekst metafizyki. Skoro zas zwigzki
takie zachodzg, to mozna by sig zastanowid nad tym czy sama
metafizyka nie zawdzigcza czego$ fizyce? Jezeli nie by xyby
to tresdci czerpane wprost z fizyki, to moze byiyby to tresei
czerpane z jej historycznego rozwoju. Zatozywszy, ze u pod-~
staw fizyki lezy Jakaé metafizyka, ktéra stanowi swego ro-
dzaju program badawczy, mozemy dojsé do wniosku, Ze sam roz-
wéj fizyki moze wykazywaé siusznosdd bgdZ niestusznoid pod-
staw metafizycznych. Takie stawianie zagadnieri jest bardziej
interesujgce, gdyz moze przyniesdé rozwigzania zardwno dla
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244 MATERIALY 1 RECENZJE

fizyki, jak i dla metafizyki. W takim ujgciu mozliwym sie¢ sta-
je zaréwno podanie kryteridw wyznaczajacych kierunki rozwoju
fizyki, jak i kryteridw oceniajgcych metafizykeg. Stefan Amster-
damski tak to ujmuje:

"/...] zespbt pojeé i koncepcji wyznaczajacych globalng

wizje éwiata 1 poznawczy stosunek czZowieka do niego

oraz do samego siebie zwykio sig nazywadé metafizyka.

W pewnym sensie przekonania te sg istotnie niesprawdzal-~

ne - nie da sig ich ani potwierdzidé, ani obalié w drodze

indywidualnego eksperymentu, tak jak zwykZo sie¢ tego
domagadé od twierdzed naukowych.

"k..7 Mozna powiedzied, jak Kant, e metafizyka

jest polem bitwy, na ktérym rozum ludzki walczy

o uzasadnienie wiasnych zalozeri, z ktdrymi przystepuje

do badania. Ale mozna tes z réwnym powodzeniem metaforeg

te odwrdcié i uznaé, ze nauka jest polem bitwy, na kté-
rym systemy metafizyczne, dajac empirycznie niespraw-
dzalne uzasadnienia okresflonemu sposobowi postepowania
badawczego 1 stwarzajgc ramy dla jego krytycznej anali-
zy, okazywaé maja swoja przydatnosé w charakterze re-
gulatywnych zasad tworzenia wewnetrznie niesprzecznego

i zgodnego z dos$wiadczeniem systemu wiedzy" .

Mozna zatem przypuécié, ze historyczna analiza rozwoju
fizyki moze przyniesé rozstrzygniecia dla samej metafizyki.
Réwnoczeénie ta sama analiza jest w stanie ujawnié, ze taka
zaleznos$é pomiedzy fizykg a metafizyks rzeczywiscie zachodzi.
Jezeli zas$ zachodzi, to nie tylko daje to mozliwosé "testowa-~
nia" metafizyki, ale réwniez a moze przede wszystkim umozli-
wia giebsze zrozumienie samej fizyki. Pozwala na sformuXowa-
nie kryteridw jej rozwoju oraz wyznaczenie kierunkdéw tego roz-
woju.

Punktem centralnym tego rozumowania jest przyjgcie tezy
o mozliwosci weryfikacji, przynajmniej niektdrych, twierdzei
metafizyki opierajgc sig na danych historycznych rozwoju fizy-
ki. Teza ta staje sig mozliwa do przyjecia wéwczas, kiedy so-
bie uéwiadomimy rzeczywiste zaleznofci, jakie wystepuja pomieg-
dzy fizykq i metafizyksq.

‘W najgtgbszym przekonaniu autora, fizyka posiada wew-
netrzng logikg rozwoju - zapewnia jg powiazanie centralnych
pojgé podstawowych teorii fizycznych z tezami metafizyki.
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MATERIALY I RECENZJE 245

Powigzanie to realizuje sig poprzez uwikkanie pojeé fizycz-
nych w najogélniejsze kategorie ontologiczne.

Fizyka opisujac realny $wiat przyrody uzaleznia sig od
tez metafizyki, ktéra rozstrzyga o realnoéci. Nie sposéb.zro-
zumieé realistycznie teorii fizycznych bez odwoania sig do
metafizyki, ktdéra ostatecznie funduje owe realnosci. Fizyka
wspbiczesna wskazuje na metafizyke pitagorejsko-platoriska
jako na te¢ ostateczng teorig, w Swietle ktdrej mozna dokonaéd
realistycznej interpretacji zawartosci poznawczej jej central-
nych teorii.

O fizyce XIX czy XVIII stulecia tezg tg mozna orzec
w stopniu o wiele mniejszym, jeszcze trudniej jest orzec jg
o fizyce Galileusza czy Newtona, niemniej jezeli przeanali-
zuje sie historig fizyki to mozna zauwazydé, ze rozwéj jej po-
legaxz na coraz giecbszym uwiklaniu pojeé fizycznych w kontekst
matematyki. Pojgcia stawaty sig¢ coraz mniej pogladowe 1 "fi-
zyczne" oraz coraz bardziej abstrakcyjne i "matematyczne".
Historia fizyki dowodzi, se rozwéj jej polegalr na cornz bar-
dziej konsekwentnej matematyzacji przyrody, tzn. jej.przedmio-
tu badari. To wtagnlie postgpujgca matematyzacja doprowadzita
do tego, ze pojecia fizyki stawaiy sig coraz bardziej abstrak-
cyjne, a sama fizyka stawala sig¢ coraz bardziej matematyczna.
Jednoczesdnie w zwigzku z postgpujgcqg matematyzacjg przedmiotu
fizyki, zawartosé jej teorii dawaia sig¢ odeczytywad w sSwietle
tez metafizyki pitagorejsko-platonskiej, gdyz tylko ona pod-
stawy ontyczne przyrody widziata w strukturach matematycz-
nych. Proces ten jest tym bardziej wyrafny, jezeli weZmie sig
pod uwage fakt, Ze teorie odrzucone na gruncie fizyki, jak
np. flogistonowa teoria ciepa czy teoria eteru, byxy prdbg
ominiecia konsekwencji matematyzacji.

Mozna zatem méwié o “"programie badawczym" czy tez "jad-

rze metafizycznym" i rozumieé przez to metafizyke, ktdra
znajduje sig u podstaw fizyki, wyznacza kierunki jej badan,
zapewnia logike jej rozwoju oraz pozwéla na realistyczng in-
terpretacjg zawartosci jej teorii. Okreslajgc charakter pod-
staw ontycznych przyrody wyznacza kierunek redukcji tego, co
Jest znajdowane w doéwiadczeniu do tego, co naprawdg jest.
Rozwdj zatem bytby w pewnych ramach z géry okreslony
i wyrazaiby sig poprzez postgpujsca matematyzacjg, tzn. po-
przez coraz pelniejszg realizacjg¢ tez metafizyki. Nastegpujace
po sobie teorie fizyczne posiadatyby tg¢ wtasnodé, ze ich apa-
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246 MATERIALY 1 RECENZJE

rat pojeciowy byiby coraz bardziej abstrakcyjny, tzn. coraz
bardziej matematycznie uwik*any. To zas$ o czym mdwig teorie,
sam przedmiot badan fizyki, stawaiby si¢ coraz bardziej podob-
ny do przedmiotu matematyki, gdyz taki charakter majg ostate-
czne realnosci przyrody w swietle metafizyki pitagorejsko-pla-
toniskiej.

Teki stan rzeczy wydaje sig¢ wynikadé z analizy history-
cznej fizyki. Celem tego artykuiu jest wiasnie dokonanie ta-
kiej analizy, z ktdrej wynikazyby powyzej przedstawione kon-
sekwencje.

RYS HISTORYCZNY
I. FIZYKA GALILEUSZA I NEWTONA

Centralnym problemem, jaki pojawiz sig¢ w przyrodoznaw-
stwie XVI i XVII w., byta kwestia eliminacji jakosci i zwigza-
ne z nig zagadnienie matematycznego ujmowania zjawisk. Rezy-
gnujac w opisie $wiata realnego z jakosci sixg rzeczy ogra-
niczamy sig do ujmowania zjawisk jedynie w ich ilodciowym
aspekcie. Takie zas stanowisko implikuje szerokie stosowanie
matematyki do opisu realnego swiata. Rezygnujgc z jakosci
w fizyce podwazano posrednio metafizyke Arystotelesa, ktéra
byta par excellence "jakosSciowa" oraz restaurowano metafizy-
ke pitagorejsko-platoriskg, ktdéra o wiele lepie]j tiumaczyZa
realnos$ci odkrywane metodg matematyczng. Nowe prgdy znalazity
swéj wyraz w prdébach ilosciowego - a zatem matematycznego -
ujecia zjawisk ruchu. Rozwigzanie tego problemu rozwijaxo me-
chanike kosztem innych zagadniend fizycznych, takich jak :
teoria zjawisk cieplnych czy elektrycznych.

lMetody matematycznego ujmowania zjawisk astronomicz-
nych poprzez prace Galileusza i Keplera staity sig wasdciwe
dla zjawisk typowo "ziemskich", jak ruch lokalny. W ruchach
ziemskich i ciaZ niebieskich dostrzezono wspdlna wiasnosé -
charakter matematyczny praw je opisujgcych. Dawny dualizm
fizyki ziemskiej i niebieskiej zostaxz usunigty, a na jego
miejsce pojawit sig nowy: zjawiska w pexni uposazonego w ko-
relaty zmysiowe i jego idealizacji, pozbawionego jakosci mo-
delu matematycznego. Prace Keplera, Galileusza i Newtona za-
wieraty pewien program badania przyrody taki, Ze obraz Swia-
ta wytaniajacy sie¢ w miarg¢ jego realizacji stawaxz si¢ coraz
mniej pogladowy, coraz dalszy "zdrowemu rozsgdkowi" i coraz
bardziej uwikzany w kontekst matematyki, a przez to w kon-
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MATERIALY I RECENZJE 247

tekst metafizyki pitagorejsko-platoriskiej.

Pierwszym punktem tego programu byxa redukcja jakoscio-
wego obrazu Swiata danego nam w doswiadczeniu potocznym do
abstrakcyjnego Swiata struktur matematycznych. Postulat ten
zostat niejako "nieprogramowo" wczesniej zrealizowany w astro-
nomii, gdzie dokonano redukcji danych obserwacyjnych do sys-
temu struktur matematycznych: epioyki, deferensdw, ekwantow
i ekscentrykéw. Teraz realizowano go w mechanice, gdzie ta-
kie pojecia jek: cigzkodé, lekkosé, miejsce naturalne,.akt
i potencja zastgpiono szeregiem abstrakcji matematycznych.
"Principia mathematica" I. Newtona, ale bardziej "Mecanique
analytique™ J. L. Lagrange’a byty zwiericzeniem tego dziela.
0 ile jeszcze u Newtona wystepuja pojecia sity i masy majace
konteksty zmysiowe a "matematyka" zjawisk jest wiadciwie. ich
"geometrig", o tyle juz u Lagrange’a, a jeszcze wyrazZniej
u Hamiltona, nie ma juz tych brakéw. W miejsce pojecia sity
wprovwadzone jest pojgcie potencjatu wolne od antropomorfiz-
mu, a i maesa jest juz traktowana tylko jako paramnetr wyste-
pujgcy w réwnaniach ruchu. Sama za$ “matematyka" zjawisk
jest ich "algebra" i "analizg", dziazami matematyki o wiele
mniej przekiadelnymi na Jezyk obrazdw.

Sukcesy nowej mechaniki, jej wielka moc promocyjna,
sprawity, ze catosé zjawisk przyrody poczgto sobie tuma-
czyé opierajgc sig na jej zasadach. Wyrazem tych tendencji
byt mechanicyzm, ktdéry wcale nie by signum temporis nowo-
zytnego przyrodoznawstwa,ale jego produktem ubocznym, czyms
na ksztatt przerostu i deformacji. Stusznosé tego stanowis-
ka pokazuje z catg wyrazistoscig historia fizyki poczatkdw
XX w. 1 fizyki wspbiczesnej. Istotg bowiem nowozytnego przy-
rodoznawstwa nie jest mechanicyzm, ale matematyzacja przyrody
i bezpoérednio z nig zwigzany proces przechodzenia od myéle-
nia obrazami i przez analogig do jednoznacznego mySlenia nie-
obrazowymi pojeciami matematyki. Swiat przyrody z caiym jego
bogactwem zjawisk stat sie dzigki fizyce XVII i XVIII stule-
cia przejrzystym swiatem zjawisk mechanicznych. Jednakze juz
wéwczas zdawano sobie sprawe z tego, %Ze zjawiska mechanicz-
ne nie sg ostateczny realnoscig przyrody i ze bardziej pod-
stawowe od nich sg struktury matematyczne.

II. FIZYKA WIEKU XIX

Wiek XIX to przede wszystkim ksztaltowanie sig poje-
cia energii i zwiazanej z nim zasady zachowania oraz roz-
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248 MATERIALY I RECENZJE

wéj badap nad elektrycznoscig. Zjawiska cieplne opisywane

na gruncie teorii cieplika usystematyzowano w termodynamike
fenomenologiczng, ale ta byta nie do pogodzenia z programem
redukcji zjawisk do mechaniki i matematyki. Formowanie sieg
za$ pojecia energii wewngtrznej i zwigzanych z nim pojegciami
funkcji stanu: entropii i entalpii, na tle odkrytych praw
zwanych pdéZniej pierwszg i drugq zasadg térmodynamiki, gta-
wiato termodynamikg fenomenologiczng poza giéwnym nurtem roz-
woju fizyki.

Termodynamika fenomenologiczna a Scisle]j foogistonowa
teoria ciepza w latach czterdziestych XIX w. zostaza juz nie
tylko odsunieta z centrum na peryferie, ale w ogdéle usunigta
z zasadniczego korpusu fizyki. StaXo sie to na skutek odkry-
cia mechanicznego réwnowaznika ciepta i zwiqzanej z tym fak-
tem eliminacji ze sownika fizykl pojecia cieplika. Konsekwen-
cje byxy jednak o wiele gtebsze; przede wszystkim dokonano
sprawdzenia kolejnej klasy zjawisk do struktur mechanicznych.
Program matematyzacji przyrody staxr sig faktem. To co wyda-
rzy*o sig w fizyce w wieku XVIII nie byZo przypadkiem,ale
giebszg konsekwencjg tego, co wydarzyzo sie¢ w wieku XVII.
Fizyka XIX stulecia byza tego potwierdzeniem.

Taki wtasnie byxz podstawowy sens przejscia od termody~
namiki fenomenologicznej do fizyki statystycznej Boltzmanna,
Gibbsa i Maxwella. Dodatkowo interesujgcy wydaje sig fakt,
ze mechanika statystyczna, bedgca ostateczng teoriq‘zjawisk
cieplnych, jest teorig statystyczng podobnie jak mechanika
kwantowa.

Pomysty pitagorejczykdw, Demokryta i epikurejczykdw
sprowadzenia sSwiata zjawiskowego do prostych elementdéw ru-
chu niezmiennych obiektdéw w pustej przestirzeni lub wprost do
struktur matematiyki znalazty w fizyce XIX w., a tym bardziej
w fizyce wepbiczesnej, swdj najpetniejszy wyraz. Fizyka sta-
wata si¢ coraz bardziej zakotwiczona w metafizyce. W wieku
XIX byze to raczej metafizyke Demokryta i epikurejczykdw,
ale w miarg rozwoju coraz bardziej Jasne stawalo sie, ze
Jjest to metafizyke pitagorejsko-platoiska. Demokryt i Epikur
byli na tej drodze zbyt mato radykalni i konsekwentni. Tak
naprawde bowiem i1losciowe ujegcie zjawisk, ich redukcja do
struktur matematycznych, jest nie do pogodzenia z atomizmenm,
Jest to niekonsekwencja. Pojecie atomu tak, jak to rozumial
Demokryt, Epikur czy nawet Newton zakXada, ze jesf to tylko
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idealizacja i miniaturyzacja obiektéw makroskopowych takich,
Jak np. kule bilardowe. Tak jednak byé nie moze, gdy chcemy
byé konsekwentni w procesie matematyzacji, wéwczas bowiem
obiektem podstawowym moze by¢é jedynie nierozciggia struktu-
ra matematyczna, taka jak np. "atomy" Platona. Radykalne bo-
wiem zastosowanie matematyki do opisu &wiata realnego impli-
kuje zmiang charakteru realnosci. Matematyka, obok podstawo-
wej wydawalo by sig¢ funkcji narzedzia i metody, odgrywa bar-
dziej fundamentalng jednak funkcje¢ ontologii. Konsekwentna
matematyzacja $wiata przyrody wiedzie wprost do ontologiza-
cji samej matematyki.

Odkrycie Faradaya, a wtasciwie jego intuicje teorety-
czne dotyczgce odmiennego od korpuskularnego ujgcia zjawisk
fizycznych, spowodowazo dalsze postepy matematyzacji przyro-
dy. Podejécie "polowe" do zjawisk elektrycznych byto zalgz-
kiem kolejnego sukcesu programu.

Badania nad elektrycznoscig prowadzone analogicznie
do badar nad zjawiskami cieplnymi zaowocowaly elektro- i mag-
netostatyka klasyczng, odpowiednikiem na gruncie zjawisk ele-
ktrycznych termodynamiki fenomenologicznejz.

Prace prowadzone w obszarze zjawisk cieplnych doprowa-
dzizy do redukcji ich do mechaniki, za$ prace nad elektrycz-
noscig i magnetyzmem doprowadzity najpierw do iqh unifikacji
by péiniej doprowadzié do redukcji zjawisk optycznych i ca-
tej optyki do zjawisk elektromagnetycznych i elektrodynamiki.

Prawa Maxwella unifikowaly bardzo rozlegly obszar zja-
wisk fizycznych, ale przede wszystkim byty teoretyczna prze-
powiednig identyfikacji éwiatia z falg elekiromagnetyczng,

a przez to reddkcji Jakosciowego swiata zjawisk optycznych
do matematycznych struktur réwnar elektrodynamiki. Obok ru-
chu i ciepza, éwiaylo i zjawiska z nim zwigzene zostaty ma-
tematycznie ujete. W obliczu tak wielkich sukcéséw rzeczd
naturalng wydawaxr sig poglad, ze osiggnigto jus gzczyt roz-
woju i teraz mozna juz tylko kontemplowad pigkno i monumen-
talizm tej budowli wzniesionej si%a ludzkiego geniuszu, tej
Swigtyni rozumu, jaka bya bez wagtpienia fizyka ostatnich
lat XIX w.

III. CENTRALNE TEORIE FIZYKI WSPéLCZESNEJ A IDEA
MATEMATYZACJI PRZYRODY

Caty ten gmach posiadat zbyt wiele rys i peknigdé by
nie dazo sig tego zauwazyé juz w kilka lat péZniej. Przede
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wszystkim elektrodynamika zakzadaza istnienie eteru, a opty-
ka i termodynamika ciggiosé rozkzadu takich wielkosci fizycz-
nych, jak energia. Jedno i drugle zazozenie okazato sig nie-
stuszne. Mechanika zakiadata pojgcie korpuskuty, ktdra bedgc
czgstky nie moze byé fala, a. jezeli nie jest falg, to mozna
przypisaé jej trajektorig podczas ruchu. Takie pojecia, jak
czas i przestrzen choé wkdmponowane w struktury teorii fizycz-
nych, a w dalszym ciggu pozostawazty "intuicyjne" i mdwienie
o wzglednodci czasu, ktéry inaczej piynie w réznych ukzadach
inercjalnych lub krzywiznie przestrzeni, ktdérej "geometria"

w poblizu wielkich mas z euklidesowej przechodzi w nieeukli-
desowg byZo burzeniem zasad "zdrowego rozsgdku".

W catej zas fizyce pozostawaly niekwestionowane dogma-
ty gioszgce mozliwosé /przynajmniej teoretyczna/ nieskonczo-
nej dokadnosci pomiarowej wielkosci fizycznych i prostej za-
leznosci przewidywan teorii od danych doswiadczenia. U fun-
damentdéw rzeczywistosci miaa zas byé czastka na wzdr korpus-
kuty Newtona.

To wszystko zostazo najpierw zakwestionowane przez roz-
wéj fizyki XX w., a nastepnie definitywnie odrzucone. Szcze-
gélna i ogdlna teoriam wzglednosci, teoria kwantéw i teoria
czgstek elementarnych to te teorie fizyki wspdiczesnej, kté-
re doprowadzity do giebokiej rewizji pojeé fizyki XIX-wiecz-
nej, a w efekcie do jej wielkich przeobrazen.

Ta radykalna zmiana majgca tyle z rewolucji nie naru-
gszyta jednak podstawowego principium fizyki - jej matematycz-
nego charakteru. Nie tylko nie byz to odwrdt od matematyki,
ale matematyzacja radykalna. Jezeli rozpatrywaé to, co sig
staXo w fizyce poczgtkéw XX w. i to, co sig dzieje w fizyce
wspbiczesnej, to nieuchronnie dochodzi si¢ do wniosku, Ze
fizyka wspéiczesna jest tylko zwielczeniem programu matema-
tyzacji przyrody i scisia kontynuacja fizyki wczesdniejszej.

Czym byxo odrzucenie koncepcji eteru w STW, jak nie
odchodzeniem od idei pogladowoséci na rzecz bardziej konsek-
wentnego stosowania matematyki do opisu realnego sSwiata?
Koncepcja eteru byta tym samym co teoria cieplika i jako
taka musiata zostadé usunieta z fizyki. Teorie flogistonowve
byzy obecne jeszcze i w innych dziatach fizyki, takich jak
elektrycznosé i magnetyzm, ale i z nich rdéwniez zostaly
usuniete. Wazystkie te pomyiki w fizyce braty gie¢ z braku
konsekwencji w stosowaniu aparatu matematycznego do opisu
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éwiata realnego. Umysiy nie mogly uwolnié sig od obsesji po-
gladowosci. Dochodzono do absurdu, przypisujgc owym hipote-
tycznym oérodkom sprzeczne wiasnosci tylko po to, by ratowad
ich istnienie, potrzeba poglgdowego przedstawiania zjawisk
byza silniejsza od racji rozumu by jednak w kofcu im ulec.
Matematyka raz zastosowana do opisu swiata realnego musiata
doprowadzié¢ do trwatych przeobrazerl ontycznych struktur prazy-
rody.

1. Szczegdlna i ogdlna teoria wzglednosci

Nadszed chyba wiasciwy moment, aby przyjrzed sig z blis-
ka centralnym teoriom fizyki wspdéiczesnej, by w szczegdtach
odnalezé te wszystkie elementy, o ktdérych byZa mowa powyZej.
Niewgtpliwie wazne miejsce w fizyce wspdiczesnej zajmuja STW
I OTW; ze wzglgdu na to, ze teorie te sg wczesdniejsze od me-
chaniki kwantowe]j i teorii czgstek elementarnych to wkasdnie
od nich nalezy rozpoczgé analizg.

Sytuacja, jaka wytworzyza sie pod koniec XIX w. w elek-
trodynamice, byla bardzo niekorzystna. Z jednej strony teoria
ta Sswigcita coraz wigksze sukcesy ustawicznie poszerzajac po-
le swoich zastosowanr, z drugiej zas strony jej podstawowe rdéw-
nania nie byty zachowane w transformacjach Galileusza. Zna-
czyld to, %e prawa przyrody nie sg uniwersalne.

Réwnania Newtona poprzez transformacje Galileuszn by-
1y prawdziwe we wszystkich uktadach inercjalnych, w praypad-
ku za$ réwnan Maxwella trzeba byzo stosowaé nowe transforma-
cje - Lorentza. Te nowe transformacje wymagazy z kolei mody-
fikacji rdéwnan mechaniki Newtona. Powstat dylemat: albo réw-
nania Newtona sg prawdziwe, a zasada wzglgdnosci niesXuyzna,
albo odwrotnie. Einstein i ILorentz przyjeli te¢ druga ewentual-
noéé. Wiazata sig z nig nie tylko modyfikacja rdéwnai mechani-
ki Newtona, ale réwniez odrzucenie wielu niekwestionowanych
dogmatéw jak abgolutny sens pojecia rdéwnoczesnosdci czy nie-
zmienniczosé czasu i drugosdci prgtdéw pomiarowych w porusza-
jacych sie uktadach inercjalnych. Wraz z nimi odrzucono dog-
mat najscislej zwiyzeny z fizyka - koncepcje eteru. Mozna by
przypuscié, ze to negatywny wynik dosdwiadczenia liichelsona-
-Morley’a przyczynit sig do odrzucenia hipotezy eteru, nie
to jest jednak wazne. Liczy sig jedynie to, %e z fizyki-zos-
tat usunigty ostatni z fluiddéw. Od tej pory niepotrzebny by
Jjuz nosnik fali elektromagnetycznej, jej realnosé i wszyst-
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kie wzasnosci mozna byto odnaleZé w matematycznych struktu-
rach réwnan Maxwella. Jeszcze raz przekonano sig, 2e pogla-
dowosé w fizyce jest nie tylko niepotrzebna, ale wrgcz zbedna
i szkodliwa. Taki byt zasadniczy sens odrzucenia w fizyce hi-
potezy eteru. Jednakze sens ten ujawnia sigp dopiero wdéwczas,
kiedy przyjmiemy zaozenia dotyczgce charakteru poznania fi-
zykalnego przedstawione powyzej. Wraz z odrzuceniem koncepcji
eteru trzeba byto z fizyki usungé jeszcze pojgcie absolutnej
réwnoczesnosci, ideg absolutnego ruchu i spoczynku oraz abso-
lutny czas i przestrzen. Odrzucano kolejne intuicyjne i po-
gladowe pojegcia, by na ich miejsce wprowadzié stazg wartosé
predkosdci Swiatia we wszystkich ukiadach inercjalnych i kon-
sekwencje tego stanowiska: dylatacje czasu i skrécenie dzu-
gosci pretdéw pomiarowych oraz zaleznosé masy ciata od predko-
sci. ’

Rewolucyjnoéé szczegdlne]j teorii wzglegdnosci braza sig
stad, ze burzyta dane "zdrowego rozsadku",ktdry by niczym
innym, jak tylko sposobem na nieuzasadnione tolerowanie po-
jeé o charakterze pogladowym. Od czaséw STW nie mozna juz by-
to tego robié. Frzykiadem niech bgdzie newtonowskie pojecie
masy jako quantitas materiae. Skoro jej wielkos¢ zalezy od
predkosci i nie moze byé niezmienna, to nie moze by¢é miarg
ilodci jakiejs pierwotnej materii. W ogdle nie sposdb jest
méwié o materii jako tworzywie éwiata. Innym pomostem w poje-
ciu masy %qczacym go z pogladowoscig by "opdr" wystepujgey
w jej definicji. Rozumujac przez analogi¢ do oporu, jaki mu~
gimy pokonywaé wysikiem migéni, mozna byzo sobie wyrobié po-
gladowy obraz pojgcia masy, obecnie byito juz to 'niemozliwe.

Identycznie sprawy sig mialy z pojeciami czasu i prze-
strzeni. Dawne ogladowe pojeclia zostaty zamienione na mate-
matyczne abstrakcje. Nie trzeba byZo juz sobie wyobrazad ani
czasu, ani przestrzeni; wystarczy, ze z ich pomoca mozemy po-
liczyé przyszie stany ukiaddéw i pordwnaé je z doswiadczeniem.
Podobny sens miata eliminacje z jezyka fizyki pojgcia absolut-
nej réwnoczesnoséci zdarzed. To intuicyjnie oczywisle pojecie
okazato sig w $wietle zasady wzglegdnosci nie mieé zadnego po- v
zytywnego sensu. Okazalo sig, ze matematycznie ujete zjawiska
fizyczne nie wykazujg zadnych wZasnosci odpowiadajacych idei:
eteru, absolutnego spoczynku czy absolutnej jednoczesnosci.

Ogdélna teoria wzglednosdci byza tylko radykalizacjg pro-
gramu zawartego juz w szczegdlnej teorii wzglednosci. W Swietle
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jej zasad geometria éwiata nie jest geometrig euklidesowg,
ale jakas geometrig nieeuklidesows, krzywoliniowg. Burzyio
to w powaznym stopniu uksztattowanyg i trwajgcg juz od ponad
dwdéch wiekdéw tradycje interpretowania przestrzeni fizycznej
jako "zrealizowanej" geometril euklidesowej.

Idee Gassendiego i Galileusza zastosowane przez Newtona
okazaty sig¢ za mato radykalne do realizacji programu matema-
tyzacji przyrody. Nie wystarczalo przyjgé, ze przestrzern fi-
zyczna to tylko zrealizowana gebmetria Buklidesa. Zgdania
wigksze] Sciszosci i spdjnodci przy opisie zjawisk fizycz-
nych za pomocg aparatu matematycznego posungio dalej proces
unifikacji zjawisk i pojeé. Za ceng.catkowitej eliminacji po-
gladowosci osiggnigto wielkg przejrzystosé, precyzje i ujedno-
licenie zjawisk przyrody. Mas¢ juz mozna byZo sobie tXumaczyé
jako produkt zekrzywienia przestrzeni, niepotrzebny byt juz
2aden materialny substrat, materi¢ sprowadzono do geometrii.
Nie byxz to jedyny moment realizujqcy powyzsze tendencje. War-
to zwrdécié uwage na meksymalne przesunigcie weryfikacji tej
teorii przez dane doswiadczenia. Jeszcze w przypadku teorii
Newtona obserwowane krzywoliniowe ruchy ciax niebieskich
/hiperbole czy elipsy/ znajdowaty wyjasnienie w rozwigzaniach
réwnai mechaniki czy inaczej: réwnania Newtona znajdowaty swo-
je obserwacyjne konsekwencje w obserwacjach astronomicznych.

W ogdlnej teorii wzglednosci dystans pomiedzy tym, co wyjas-
niamy, a tym za pomoca czego wyjasniamy jest wigkszy. Spraw-
dzajyc np. przesunigcie peryhelium Merkurego czy przesunig-
cie ku czerwieni fotonu w ziemskim polu grawitacyjnym obserwu-
jemy o wiele dalsze konsekwencje. Zwigzek pomiegdzy tym, co
"ogladamy", a tym za pomocg czego "wyjasniamy" to co "oglada-
my", rozluznia sig, a Scisdle biorac zwigksza sig dystans po-
migdzy tym, co bezposrednio dane, a tym co jest jego eksplana-
cyjng realnoscig.

2. Mechanika kwantowa

Obraz fizyki w pierwszych latach XX w. byt bardzo nie-
Jednolity. Z jednej strony podstawowe teorie fizyki klasycz-
nej, takie jak: mechanika newtonowska, elektrodynamika cazy
mechanika statystyczna, wydawaly sig byé zamknigte, zas
z drugiej nowe idee wyrosie na gruncie STW i OTW oraz rodzg-
cej sig teorii kwantéw sugerowaly daleko idgce przeobrazenia
podestawowych pojeé. Z punktu widzenia twércéw mechaniki kwan-
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towej byé moze trudno byzo dostrzec kierunek zmian, ale pa-
trzqc na to dzis kierunek zmian byk oczywisty: eliminacja
reliktéw poglgdowosdci z fizyki oraz wigkszy jeszcze udzial
aparatu matematycznego i to nowych teorii matematycznych.

Badania rozpoczgte nad étrukturq atomu przez Rutherfor-
da oraz nowe idee Plancka znalazly swdj wyraz w teorii atomu
Bohra. Nowa fizyka,ktéra dopiero powstawata w latach dwudzies-
tych i trzydziestych w szkole kopenhaskiej stawala sig¢ coraz
peiniejszq realizacjq programu matematyzacji przyrody. Zmia-
ny, jakie sie pojawity wraz z teorig kwantdw, okazaxy sig je-
dynie speznieniem postulatéw tego programu.

Prébujgc uchwycié rzeczywistosé molekularng fizycy kon-
struowali bardzo rdéznorodne modele matematyczne, ale zaden
nie miedci si¢ w ramach fizyki klasycznej, potrzeba byia
gtebszych zmian. Okazazo sig, 2e pojecie toru ciaza mikros-
kopowiego traci sens fizyczny, samo pojecie korpuskuty stawa-
2o sig¢ niejasne w obliczu dualizmu falowo-korpuskulernego.
Najbardziej jednak zaskekujgca okazaxa sig¢ Heisenberga zasa-
da nieoznacznosci.

Sposréd rdéznych ujeé autor pragngiby zwrdcié uwage na
nastgpujace: zasada nieoznaczonosci jest twierdzeniem fizyki,
ktérego szusznosci mozna efektywnie dowodzié jedynie na po-
ziomie mikroskopowym. Mozna by sig spytad: czemu w umystach
fizykéw nie pojawita sig podobna idea w ramach fizyki klasy-~
cznej? PrzecieZ positugiwano sig i to juz od dawna na jej te-
renie pojgciem korpuskuty i jasnym byto, ze pod makroskopowym
obrazem kryje sig gigbszy i ontycznie bardziej podstawowy
obraz mikroskopowy. OdpowiedZ wydaje sig¢ nastgpujgca: fizycy
nie mogli bads nie checieli zrezygnowaé z idei poglidowosci.
Korpuskua fizyki klasycznej byza tylko zminiaturyzowang
idealizacjgq kuli bilardowej, o tyle jej pojegcie byto jasne,

0 ile wigzeZo sig¢ z tymi wyobrazeniami. Posiadata ona masg,
ped momentu pgdu, sprezystosé, czyli wszystko to co posiada-
Ja rzeczywiste ciata makroskopowe. Poruszajac sig mogia po-
siadaé tor ruchu, a w kazdej chwili, przynajmniej teoretycz-
nie, mozliwe byXo dok*adne zmierzenie jej pregdkosdci i pokoze-
nia. Te wszystkie wiasnosci zaczerpnigte ze éwiata makrosko-
powego rzutowano na gwiat mikroskopowy, ale okazalo sig, se
nieszusznie. Prdébujgc uchwycié za pomocy jezyke matematyki

zjawiska na poziomie mikroskopowym dochodzono do .wniosku, ze
zgodnosé przewidywari z teorig mozna uzyskaé jedynie wdwezas,
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kiedy zrezygnuje sig z tych wszystkich wyobrazen, albo przy-
najmniej dokona sig daleko idgcej ich modyfikacji. Okazalo
sig, ze trzeba zbudowaé nowg teorig korzystajuc z nowych dzia-
¥6w matematyki, jak Hilberta teoria przestrzeni cazy teorii
grup. Ta nowa fizyka i nowa matematyka mialy wiele wspdlnego:
nowa fizyka stawala sig coraz bardziej matematykg w dawnym te-
go siowa rozumieniu, a nowa matematyka - ontologiy. Uswiado-
miono sobie, Ze tak naprawdg to przyczyn:; tego, co obserwuje-
my, nie jest cos$ na podobierstwo "tego co obserwujemy", tzn.
Jjakiejé "materialnosci", ale co$ na podobieristwo tego za po-
mocg czego wyjasniamy obserwacje, tzn. struktur matematyki.
Juz w 1913 r., twérca mechaniki kwantowej N. Bohr pisat:
"Model atomu zaproponowany przez Rutherforda stawia przed
nami zadanie przypominajjce stare marzenia filozofdw: do-
prowadzié interpretacje praw natury do rozwazania czystych
'liczb"3;
a w 1917 roku D. Hilbert sugerowazx:
"Zatwo dostrzec, Ze kilka prostych zalozen wystarczy do
zbudowania teorii /i..7. Migdzy innymi, musi byé mozliwa
redukcja wszystkich statych fizycznych do statych
matematycznych, gdyz tylko wtedy z fizyki mogtaby sieg
rozwinaé nauka w rodzaju geometrii"4.
Jak widaé z powyzszych cytatdw juz stosunkowo wczednie udwia-
domiono sobie, w jakim kierunku zmierza fizyka, nieuswiadamia-
no sobie chyba tylko tego, ze fizyka zmierzala w tym kierunku
od samego poczgtku, od Keplera, Galileusza i Newtona.

Teza pitagorejczykdw, ze wszystkie rzeczy sg liczbami,
znalazza doskonatg ilustracjg¢ w postaci fizyki wspdiczesnej.
Jezeli tak wiasnie spojrzymy na histori¢ fizyki to okaze sie,
ze to nie przypadek sprawit,%e to wtasdnie pitagorejczycy pierw-
si dostrzegli mozliwoéé éwiata heliocentrycznego. To rdéwniesz
pitagorejczycy dostrzegli pierwsi kulisty ksztazt Ziemi. Moz-
liwe to wszystko byio dlatego, Ze to wiasnie pitagorejczycy
sformutowali program matematyzacji przyrody, a tylko on po-
zwalat na formutowanie twierdzeri o Swiecie bedgcych w tak
ostrej sprzecznosici z danymi bezposredniej obserwacji.

Platon postulowal geometryzacjg przyrody. Hie odbiega
to zbytnio od bardziej ogdlnej idei matematyzacji, ale o ty-
le jest niekonsekwentne, o ile geometria jest za bliska obra-
zom. Juz blizsza jest algebra, ale jeszcze blizej lesy typo-
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logia. Ide¢ algebraizacji przyrody powzieli rdwniez pitago-
rejczycy, ale jej nie rozwingli, dokonaZo sie to dopiero na
gruncie fizyki nowozytnej. To dopiero mechanika ILagrange’a
i Hamiltona stata sig realizacji tego programu. Tymczasem
twdrcy teorii kwantdéw dostrzegli bardzo szybko cate bogactwo
jeJ konsekwencji.
Wolfgang Pauli pisai:
"We wczesniejsze] fizyce zajmujgcej sig powok3 atomu
mozna bylo jeszcze braé za punkt wyjscia pogladowe
obrazy wywodzace sig¢ z repertuaru fizyki klasycznej.
Zasada koresponlencji Bohra orzeka wiasnie o ograniczo-
nej stosowalnoici takich obrazdéw. Ale i w przypadku po-
wioki atomu opis matematyczny tego, co sig dzieje, jest
znacznie bardziej abstrakcyjny od obrazdw. Mozna nawet
tej samej, rzeczywistej sytuacji przypisywaé zupeinie
rdzne, sprzeczne ze sobg obrazy, takie jak czgstkowy
i falowy.

W fizyce czastek elementarnych obrazy takie do nicze-
go sie nie przydaja. Fizyke ta jest jeszcze bardziej abstra-
kcyjna. Dla sforauzowania praw przyrody w tej dziedzinie
nie bgdzie chybe innego punktu wyjécia niz wiasnosci sy-
metrii urzeczywistnione w przyrodzie lub mdéwizc inaczej,
operacje symetrii /np. przesuniegcia i obroty/, kxtdére do-
piero rozpinajz przestrzer przyrody. Wtedy jednak docho-
dzimy do nieuniknionego pytania, dlaczego istniejg wkas-
nie te operacje symetrii a nie inne"s.

Jek widzimy coraz pelniej zaczeto sobie uswiadamiaé charakter
mechaniki kwantovie] i ogélniej - fizyki mikroskopowej. Wystar+
czy w tym miejécu dodaé, ze w sSwietle zaZozer niniejszego ar-
tykutu wszystkie te spostrzezenia nabierajz dodatkowego sen-
su: s3 potwierdzeniem tez zawartych we wstepie.

3. Teoria czgstek elementarnych

Historia odkryé czastek elementarnych jest historig pek-
n3 rozczarowen. Bynajmniej rozczarowania nie biora sie stad,
ze czego$ odkryé nie zdotano, chodzi z reguty o to, ze odkry-
wano o wiele wigcej ni% chciano odkryé. Bardzo przejrzysta
sytuacja, Jjak byza jeszcze w latach trzydziestycu, zostaia
juz w latech pieddziesigtych radykalnie zmieniona. 04 tej po-
ry problem ustawicznie si¢ powtarza: ilekroé teoria daje okre-
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Slong liczbe czgstek, odkrywane s dodatkowe czgstki, kté-
rych istnienie wymaga zmiany teorii.

Ten stan rzeczy w powaznym stopniu zostal zmieniony w mo-
mencie pojawienia sig teorii kwarkdw Gell-Manna i Zweiga.
Schemat, ktdry zaproponowali ci dwaj uczeni, okazal sig mieé
te zaletg, Ze pozwalat na umieszczanie kolejno odkrywanych
cz3stek bez zasadniczej modyfikacji samej teorii.

0gdlnie bioragc czgstki elementarne pogrupowano w ten
sposéb, e mozna by je traktowaé jako stany wzbudzone pewne-
go stanu podstawowego analogicznie do standw wzbudzonych ato-
mu czy jgdra atomowego. Kwarki bedac tworami elementarnymi sg
wtasciwie abstrakcjami matematycznymi. Dok}adnie miwigc sg to
obiekty, ktdrych ztozenie dawato by obserwowane cziystki "ele-
mentarne" takie jak proton, neutron czy elektron.

Czastki elementarne w pelni charakteryzujq sig poprzez
swoje liczby kwantowe, tj. spin, izospin, dziwnosé. Mozna by
nawet powiedzieé, ze sg to po prostu kompozycje liczb kwanto-
wych. W przypadku poszczegllnych liczb kwantowych mozna budo-
waé odpowiadajgce im przestrzenie abstrakcyjne, po to by ba-
daé w nich transformacje. Budujac np. przestrzei spinu czy
dziwnosci mozemy badaé¢ w tej przestrzeni niezmienniczosé pew-
nych transformacji. Tym spose¢bem tworzymy pewne grupy symetrii
okreslonych transformacji /obrotéw, translacji/ w danej prze-
strzeni abstrakcyjnej. Okazuje sig, ze czgstki elementarne np.
hadrony mozna uporzgdkowaé przyjmujgc, ze sg to multiplety SU
/3/. W przypadku mezondw sg to tylko singety i oktuplety, a w
przypadku bariondw sz to: singlety, oktuplety i dekuplety.
Innych multipletdw przyroda nie realizuje. Najbardziej cha-
rakterystyczng cechyg teorii kwarkdw jest to mianowicie, sze
obserwowalne czgstki konstruuje sig z nieobserwowalnych two-
réw matematycznych. Tym sposobem to co naprawde fundamental-
ne byzoby nigdy nieobserwowalne, a jedynie ujmowalne myS$lg
matematyczng. Pozostaje jeszcze interesujacy problem elemen-
tarnosci. Co nalezy uznaé za elementarne?

Mozna by przypuszczaé, ze czgstka elementarna to taka,
ktéra dalej juz sig¢ nie dzieli oraz taka, ktdéra jest trwaza,
tzn. nieoddziatujgc zachowuje swojg tozsamosé. Tak jednak
sformutowana elementarnosé nie moze byé zastosowana do czg-
stek elementarnych, gdyZ sg takie czgstki jak np. proton,
ktéry bedac jednoczesdnie czgstkyq trwazg przy rozpadzie ujaw-
nia ztozong strukturg. Poza tym sama energia moZe‘byé zuzyta
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do budowy nowej czgstki, jak to sig dzieje w przypadku zde-
rzef wysokoenergetycznych. Tym sposobem pojgcie elementarno-
sci w dotychczasowym rozumieniu traci swéj sens podstawowy.
Naprawdg elementarne okazujgq sig byé czgstki, ktdrych nie moz-
na bezpoérednio zaobserwowaé, jedynie one fundujg ostateczne
realnosci a znaczy to tyle, %e to co naprawde realne nie moze
byé zaobserwowane, a jedynie wyrazone w strukturach matematy-
ki i dopiero w ten sposdéb "dostrzezone". JeZeli przyjmiemy
zasd, ze kwarki majg t¢ samg naturge co inne czystki elementar-'
ne to natrafimy na wiele trudnosci. Przede wszystkim potrzebna
jest nieskoriczona energia do uwolnienia kwarku z wn¢trza hadro-
nu. Nastgpnie natrafimy na wiele zaskakujgcych wrasdciwodci
tych obiektéw jak np. utamkowy [3/27 tadunek elektryczny. Pro-
sciej jest przyjgé wprost, Ze sg to obiekty nieobserwowalne
ze swej istoty, gdyz sa tp tylko abstrakcyjne twory matema-
tyczne. Tym sposobem teza pitagorejczykdw, ze "wszystkie rze-
czy sg liczbami" znalazaby swoja naukowa egzemplifikacje.
Podsumowujgc nasze rozwazania nalezy stwierdzié, ze

w historii fizyki bardzo wyraZnie jest zaakcentowana tenden-
cja eliminowania poszczegdlnych pojeé oraz teorii opartych
na tych pojeciach, ktdre sg zakorzenione w pogladowosci i my-
Sleniu obrazowym. Tendencja ta jest konsekwencjz stosowania
matematyki do opisu swiata realnego. Matematyka bedgc dzie-
dzing wiedzy ze swej istoty pozbawiong pogladowodci i domaga-
jaca sie usuwania jej resztek ze swoich struktur, siig rze-
¢zy musiaza doprowadzié do usunigcia pogladowosci z fizyki.
Proces ten przebiegaz pod postacig z jednej strony zwigksza-
nia udziazu same]j matematyki w fizyce, co wyrazalo si¢ w pro-
gramie matematyzacji przyrody, z drugiej zas zmiany charakte-
ru ostatecznych realnoséci. Fizyka na poczgtku swojego rozwo-
ju wydawata sie stosowaé matematyke do opisu czegosd, co jest
od matematyki rézne i niezalezne, zas$ obecnie jest tak, ze
fizyka zatracila swdéj pierwotny przedmiot badani. Jezeli bo-
wiem ostateczne realnosci przyrody majg mieé postad kwarkdw
to sg to obiekty matematyczne.

Redukujgc swiat zjawisk makroskopowych do zjawisk mikro-
skopowych dokonuje sig¢ réwnoczednie redukcji swiata danego
w doswiadczeniu potocznym do struktur matematycznych. sciéle
biorge redukuje sig¢ Swiat dostgpny za pomocg metod empirycz-
nych do #wiata obiektéw idealnych, do ktdrych dostep ma jedy-
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nie mysSl abstrakcyjna.

Taki kierunek redukcji i jej wynik jest zagwarantowany
w programie badawczym, jakim jest uwikzana w struktury fizyki
metafizyka pitagorejsko-platoriska. llozna zatem powiedzied, ze
rozwdj fizyki to realizacja tego. programu. Jezeli zas$ rzeczy-
wiscie tak jest, to takie pojecie jak "rozwéj" zyskuje nowy
sens jako wyznacznik kursu rzeczywistosci historycznej. Obecny
stan centralnych teorii fizyki wspdéXczesnej wydaje si¢ potwier-
dzaé ten punkt widzenia.

PRZYPISY

1 S. Amsterdamski. Miedzy doswiadczeniem
a metafwzykq. Warszawa 1973 s. 236, 238.

Elementem wspolnym byta koncepcja fluiddéw, by nim
cieplik, ale rdwnies elektrycznosdé. Rdésnice sprowadzaty sig
do tego, ze w przypadku badai nad elektrycznoscig i magnetyz-
mem aparat matemaltyczny byt bardziej zaawansowany niz w termo-
dynamice fenomenologicznej.

3 Cyt. za: L. N. Co p e r., Istota i struktura fizyki.
Warszawa 1975 s. 516.

4 Cyt. za: Go Biattkowskdi. Stare i nowe drogi
fizyki. T. 3. Warszawa 1985 s. 445.

> Cyt. zat: We Heisenberg. Czgsé i catosd.
Txum. K. Napidrkowski. Warszawa 1987 s. 290, 291.

METAPHYSICAL IMPLICATIONS OF NATURE MATHEMATIZATION

Summary

The development, essence, progress and origin of modern
experimental science are the Central and most widely discussed
problems of philosophy and history of science. The article entit-
led "Metaphysical implications of mathematization of nature"
is aimed to be a contribution to the ongoing discussion. It
also attempts to suggest certain solutions to the problems.
Baging on the novel interpretation of fundamental facts in the
history of physics, the author wishes to determine the essence
of physics on the one hand, and to point to the possible cri-
teria of development of the science on the other.

When we consider the following facts from the history of
physics: the rejection of the hypothesis of philogiston, the
theory of ether and the elimination of all demonstrative con-
cepts in favour of more abstract concepts, coupled with the
progressive mathematization, we see that the essence of the
science seems to lie in its mathematical character and its
development is determined by the progressive mathematization
of its objects. This viewpoint is confirmed by the annlysais
of the basic theories of present-~ day physics: the general and
special theory of relativity, the theory of quantum mechanics
and the theory of elementary particles.

Notice that the adoption of the thesis of the progressive
methematization of nature implies another thesis, i.e. the
process of mathematization is a realization of a more funda-
mental program of reducing the qualitative picture of the
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world to the abstract world of mathematical structures. This
program seems to be nothing else than a reformulated Pytha-
gorean-Platonic metaphysics. The history of physics seems to
confirm the thesis of the metaphysical core of physics. At the
same time, it becomes more logical and understandable. The
shape and the content of the central theories of present-day
physics supply the best examples of such a viewpoint.
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