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 MATERIALY 1 RECENZJE

 ROCZNIKl FILOZOFICZNE
 Tom XXXVI1-XX XVIII, zeszyt 3 - 1989-1990

 ZENON EUGENIUSZ ROSKAL

 METAFIZYCZNE IMPLIKACJE MATEMATYZACJI PHZYRODY

 "Wspólczesnie z tymi filozofarni,
 a takže i przed nimi, tak zwani
 pitagorejczycy i>ierwsi zajiļwszy
 siç naukami matematycznymi nauki te
 rozwinçli., a zaprawiwszy siç w nich
 sļdzili, že ich zásady s=ļ zasadami
 wszystkich rzeczy J a cale niebo
 jest harmonio i liczbq"
 Arystoteles. Metafizyka, ka. A /I/

 Przeciwstawienie filozofii nauce, a w szczególnosci fizy-
 ce ujmowane w schémat fizyka-metafizyka, jakie wyrosio na grun-
 cie nowožytnego přzyrodoznawstwa, w swietle rozvvoju oamej fi-
 zyki, w jej analizie historycznej , wydaje siç by¿ uproszcze-
 niem zbyt daleko idcļcym» Takie stawianie zagadnien nie jest
 trafne ani z fizycznego, ani z metafizycznego punktu widzenia.
 Možná by založyé, že pomigdzy fizyk^ i metafizyk-* zachodzq
 o wiele giçbsze powiqzania niž wynika to z ujgc, w których te
 dwie nauki przeciwstawia sig sobie. Takie založenie nie pro-
 wadzi do sprzecznoáci, a nawet umožliwia ježeli juž nie
 "gìgbsze" to przynajmniej "nowe" spojrzenie na obie te nauki.

 Paktem jest, že metoda a namet sam przedmiot badañ róž-
 ni% sif zasadniczo, ale w niczym nie zmienia to faktu, že fi-
 zyka jest uwikïana w kontekst metafizyki. Skoro zas zwiçzki
 takie zachodz^, to možná by sig zastanowic nad tym czy sama
 metafizyka nie zawdziçcza czegoá fizyce? Ježeli nie bylyby
 to treéci czerpane wprost z fizyki, to može byiyby to tresei
 czerpane z jej historycznego rozwoju. Zaiožywszy, že u pod-
 staw fizyki ležy jakaš metafizyka, która stanowi swego ro-
 dzaju program badawczy, možemy dojsč do wniosku, že sam roz-
 w<5j fizyki može wykazywad siusznoéč b^dž nieoiusznoiíc pod-
 stav» metafizycznych. Takie stawianie zagadnieň jest bardziej
 interesuj^ce, gdyž može przyniesc rozwi^zania zarówno dia
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 fizyki, jak i dia metafizyki. W takim ujçciu možliwym siç stá-

 je zarówno podanie kryteriów wyznacza j-ļcych kierunki rozwoju
 fizyki, jak i kryteriów oceniaj^cych metafizyk§. Stefan Amster-
 damski tak to ujmuje:

 ,f C* • J zespói pojçd i koncepcji wyznaczajQcych giobalnç
 wizj§ swiata i poznawczy stosunek cziowieka do niego
 oraz do samego siebie zwykio siç nazyvmč metafizyki.
 W pewnym sensie przekonania te s^ istotnie niesprawdzal-

 ne - nie da si§ ich ani potwierdzic, ani obalič w drodze
 indywidualnego eksperymentu, tak jak zwykio siç tego
 domagaó od twierdzeñ naukowych.

 "E* J Možná powiedziec, jak Kant, že metafizyka
 jest polem bitwy, na którym rozum ludzki walczy
 0 uzasadnienie wlasnych založen, z któryrai przystgpuje
 do badania. Ale možná tež z równym powodzeniem metaforç
 t§ odwrócic i uznač, že nauka jest polem bitwy, na któ-
 rym systémy metafizyczne, dajqc empirycznie niespraw-
 dzalne uzasadnienia okreslonemu sposobowi postçpowania
 badawczego i stwarzaj^c ramy dia jego krytycznej anali-
 zy, okazywad maj^ swoj^ przydatnosc w charakterze re-
 gulatywnych zasad tworzenia wewnçtrznie niesprzecznego
 1 zgodnego z doswiadczeniem systému wiedzy*1 .

 Možná zatem przypuácid, že historyczna analiza rozwoju
 fizyki može przyniesc rozstrzygniçcia dia samej metafizyki.
 Równoczesnie ta sama analiza jest w stanie ujawnič, že taka
 zaležnosd pomiçdzy fizyk^ a metafizyki rzeczywiscie zachodzi.
 Ježeli zas zachodzi, to nie tylko daje to možliwosc "testowa-

 nia11 metafizyki, ale równiež a može przede wszystkim umožli-
 wia glçbsze zrozumienie samej fizyki. Pozwala na sformulowa-

 nie kryteriów jej rozwoju oraz wyznaczenie kierunków tego roz-
 woju.

 Punktem centralnym tego rozumowania jest przyjçcie tezy
 o možliwosci weryfikacji, przynajmniej niektórych, twierdzeñ
 metafizyki opieraj^c sie na danych historyczny ch rozwoju fizy-
 ki. Teza ta staje siç možliwa do przyjçcia wówczas, kiedy so-
 bie uáwiadomimy rzeczywiste zaležno4ci, jakie wystçpujq pomiç-
 dzy fizykq i metafizykq.

 W najgiçbszym przekonaniu autora, fizyka posiada wew-
 nçtrznç logikç rozwoju - zapewnia jç powi^zanie centrnlnych
 poj podstawowych teorii fizycznych z tezami metafizyki.
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 Powi^zanie to realizuje sig poprzez uwiklanie pojgc fizycz-
 nych v? najogólniejsze kategorie ontologiczne.

 ^izyka opisujíc reálny swiat przyrody uzaležnia sig od
 tez metafizyki, która rozstrzyga o realnoéci. Nie sposób zro-
 zumieč realistycznie teorii fizycznych bez odwolania sig do
 metafizyki, która ostatecznie funduje owe realnosci. Fizyka
 wspólczesna wskazuje na metafizykg pitagorejsko-platoiisk^
 jako na tg ostateczn^ teorig, w éwietle której možná dokonac
 realistycznej interpretac ji zawartosci poznawczej jej central-
 nych teorii.

 0 fizyce XIX czy XVIII stulecia tezg t^ možná orzec

 w stopniu o wiele mniejszym, jeazcze trudniej jest orzec j^
 0 fizyce Galileusza czy Newtona, niemniej ježeli przeanali-
 zuje sig historiç fizyki to možná zauwažyc, že rozwój jej po-
 legal na coraz glgbszym uwiklaniu pojçc fizycznych w kontekst

 matematyki. Poj geia stawaly sig coraz mniej pogliļdowe i "fi-
 zyczne" oraz coraz bardziej abstrakcyjne i "matematyczne11 .
 Historia fizyki dowodzi, že rozwój jej polegal na com z bar-
 dziej konsekwentnej matematyzac ji przyrody, tzn. jej przedmio-
 tu badari. To wlasnie postgpujqca matematyzac ja doprowadzila
 do tego, že pojçcia fizyki stawaly sig coraz bardziej abstrak-
 cyjne, a sama fizyka stawala sig coraz bardziej matematyczna.

 Jednoczesnie w zwiçzku z postgpuj^c^ materaatyzacj^ przedmiotu
 fizyki, zawartoéó jej teorii dawala sig odczytywač w awietle

 tez metafizyki pitagorejsko-platoňskiej , gdyž tylko ona pod-
 stawy ontyczne przyrody widziala w strukturách matematycz-
 nych. Proces ten jest tym bardziej wyrazny, ježeli wežmie sig
 pod uwagg fakt, že teorie odrzucone na gruncie fizyki, jak

 np. flogistonowa teoria ciepla czy teoria eteru, byly prób^
 ominigcia konsekwencji materna ty zacj i.

 Možná zatem mówic o "programie badawczym" czy tež "j^d-
 rze metafizycznym" i rozumieč przez to metafizykg, która

 znajduje sig u podstaw fizyki, wyznacza kier.unki jej badaň,
 zapewnia logikg jej rozwoju oraz pozwala na realistyczn^ in-
 terpretac j g zawartosci jej teorii, Okreálajqc charakter pod-
 staw ontycznych przyrody wyznacza kierunek redukcji tego, co
 jest znajdowane w doswiadczeniu do tego, co naprawdg jest.

 Rozwój zatem bylby w pewnych ramach z góry okreólony
 1 wyražalby siç poprzez post^puj^c^ matematyzac jg, tzn. po-
 przez coraz pelniejsz^ realizacjg tez metafizyki. Nastgpujrļce
 po sobie teorie fizyczne posiadalyby tg wlasnoéc, že ich apa-
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 rat pojçciowy byiby coraz bardziej abstrakcyjny, tzn. coraz
 bardziej matematycznie uwikìany. To zas o czym mówiq teorie,
 sam przedmiot badaň fizyki, stawaìby siç coraz bardziej podob-
 ny do przedmiotu matematylci, gdyž taki charakter majç ostate-

 czne realnosci przyrody w swietle metafizyki pitagorejsko-pla-
 toñskiej .

 Taki stan rzeczy wydaje si§ wynikac z analizy history-
 cznej fizyki. Celem tego artykuïu jest wlasnie dokonanie ta-

 kiej analizy, z której wynikaiyby powyžej pr ze d st awione kon-
 sekwencje.

 RYS HISTORYCZNY

 I. PI ZÝKA GALILEUSZA I NEWTONA

 Centralnym problemem, jaki pojawiï si§ w przyrodoznaw-

 stwie XVI i XVII w., byìa kwestia eliminacji jakosci i zwiqza-
 ne z niE| zagadnienie matematycznego ujmowania zjawisk. Rezy-
 gnuj^c w opisie swiata realnego z jakosci sii^ rzeczy ogra-

 niczamy si§ do ujmowania zjawisk jedynie w ich ilosciowym

 aspekcie. Takie zas stanowisko implikuje s zero kie stosowanie

 matematyki do opisu realnego swiata. Rezygnuj^c z jakosci

 w fizyce podwažano poárednio metafizykç Arystotelesa, która
 byìa par excellence 11 jakosciowa" oraz restaurowano metafizy-

 kç pitagorejsko-platoňsk^, która o wiele lepiej tìumaczyìa
 realnosci odkrywane metody ma tématy czn^. Nowe pr^dy znalaziy
 swój wyraz w próbach ilosciowego - a zatem matematycznego -

 ujçcia zjawisk ruchu. Rozwi^zanie tego problému rozwijaio me-
 chaniky kosztem innych zagadnieá fizycznych, takich jak :
 teoria zjawisk cieplnych czy elektrycznych.

 Metody matematycznego ujmowania zjawisk astronomicz-

 nych poprzez prače Galileusza i Keplera staiy siç wìasciwe

 dia zjawisk typowo "ziemskich" , jak ruch lokalny. W ruchách

 ziemskich i ciai niebieskich dostrzežono wspóln^ wlasnosc -
 charakter ma témat y czny praw je opisuj^cych. Dawny dualizm

 fizyki ziemskiej i niebieskiej zostal usuniçty, a na jego

 miejsce pojawii siç nowy: zjawiska w peini uposažonego w ko-
 relaty zmyslowe i jego idealizacji, pozbawionego jakoáci mo-
 delu matematycznego. Prače Keplera, Galileusza i Newtona za-

 wieraiy pewien program badania przyrody taki, že obraz swia-

 ta wyianiajçcy siç w miarç jego realizacji stawal siç coraz
 mniej pogl^dowy, coraz dalszy "zdrowemu rozs^dkowi" i coraz

 bardziej uwikìany w kontekst matematyki, a przez to w kon-
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 tekst metafizyki pitagorejsko-platoňskiej •
 Pierwszym punktem tego programu byia redukcja jakoscio-

 wego obrazu áwiata danego nam w doswiadczeniu potocznym do
 abstrakcy jnego éwiata struktur matematycznych. Postulat ten

 zostai niejako "nieprogramowo" wczesniej zrealizowany w astro-

 nomii, gdzie dokonáno redukcji danych obserwacyjnych do sys-

 tému struktur matematycznych: epioyki, deferensów, ekwantów
 i ekscenbryków. Teraz realizowano go w mechanice, gdzie ta-
 kie pojçcia jak: ciçzkoéc, lekkosé, miejsce naturalne, akt
 i potencja zastqpiono szeregiem abstrakcji matematycznych.
 "Principia mathematica11 I. Newtona, ale bardziej "Mecanique

 analytique" J. L. Lagrangeřa byiy zwiericzeniem tego dzieia.
 0 ile jeszcze u Newtona wystfpuj^ pojçcia siïy i masy majíce
 konteksty zmysïowe a "matematyka" zjawisk jest wiaéciwie ich
 "geometri^", o tyle juž u lagrange'a, a jeszcze wyrazniej
 u Hamiltona, nie ma juž ty eh braków. W mie j see pojçcia siìy
 wprowadzone jest pojçcie potencjaìu wo lne od antropomorfi z-
 mu, a i masa jest juž trakt owana tylko jako parametr wyst§-
 puj^cy w równaniach ruchu# Sama zaá "matematyka" zjawisk
 jest ich "algebry" i "analiza", dziaïami matematyki o wiele
 mniej przekìadalnymi na jçzyk obrazów.

 Sukcesy now ej mechaniki, jej wielka moc promocyjna,

 sprawiìy, že caioáč zjawisk przyrody poczçto sobie tiuma-
 czyc opieraj^c si§ na jej zasadach. Wyrazem tych tendeneji
 byi mechanicyzm, który wcale nie by i signum temporis nowo-
 žytnego przyrodoznawatwafale jego produktem uboeznym, czymá
 na ksztait przerostu i defoitnacji. Siusznosé tego stanowis-
 ka pokazuje z cai^ wyrazistoseiři historia fizyki pocz£ļtlcow
 XX w. i fizyki wspóiczesnej • Istot^ bowiem nowožytnego przy-
 rodoznawstwa nie jest mechanicyzm, ale matematyzac ja przyrody

 1 bezposrednio z ni$ zwi^zany proces przechodzenia od myéle-
 nia obrazami i przez analogi § do jednoznaeznego myslenia nie-
 obrazowymi pojçciami matematyki. Swiat przyrody z caiym jego
 bogaetwem zjawisk stai si§ dziçki fizyce XVII i XVIII stule-
 cia przejrzystyin swiatem zjawisk mechanicznych. Jednakže juž
 wówczas zdawano sobie spraw§ z tego, že zjawiaka mechanicz-

 ne nie s^ ostateczn^ realnosci^ przyrody i že bardziej pod-
 stawowe ód nich sq struktury materna tyczne .

 II. FIZYKA Y/IEKU XIX

 Wiek XIX to przede wszystkim ksztaïtowanie siç poj§-
 cia energii i zwi^zanej z nim zasady zachowania oraz roz-
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 wój badaň nad elektrycznosci^. Zjawiska cieplne opisywane
 na gruncie teorii cieplika usystematyzowano w termodynamiky

 fenomenologiczn^, ale ta byla nie do pogodzenia z programem
 redukcji zjawisk do mechaniki i matematyki. Forraowanie si§
 zaá pojçcia energii wewnçtrznej i zwi^zanych z nim poj çciami
 funkcji stanu: entropii i entalpii, na tle odkrytych praw
 zwanych póžniej pierwsz^ i drugQ zasad^ termodynamik! , sta-
 wialo termodynamiky fenomenologiczn^ poza gláwnym nurtem roz-
 vojů fizyki.

 termodynamika fenomenologiczna a scislej foogistonowa
 teoria ciepla w latach czterdziestych XIX w. zostala juž nie

 tylko odsuniyta z centrum na peryferie, ale w ogóle usuniyta
 z zasadniczego korpusu fizyki* Stalo siç to na skutek odkry-
 cia mechanicznego równowažnika ciepla i zwi^zanej z tym fak-
 tem eliminacji ze slownika fizyki pojycia cieplika. Konsekwen-
 cje byly jednak o wiele glybsze; przede wszystkim dokonáno
 sprawdzenia kolejnej klasy zjawisk do struktur mechanicznych.
 Program matematyzac ji przyrody stal siç faktem. To co wyda-

 rzylo siy w fizyce w wieku XVIII nie bylo przypadkiem,ale
 gl§bsz^ konsekwencj^ tego, co wydarzylo si§ w wieku XVII.
 Pizyka XIX stulecia byla tego potwierdzeniem.

 Taki wlaénie byl podstawowy sens przejscia od termody-
 namiki fenomenologicznej do fizyki statystyczne j Boltzmanna,
 Gibbsa i Maxwella. Dodatlcowo interesuj^cy wydaje si§ fakt,
 že mechanika statystyczna, bçdqca, ostateczn^ teoriq zjawisk
 cieplnych, jest teorie statystyczna podobnie jak mechanika
 kwantowa.

 Pomysly pitagorejczyków, Demokryta i epikurejczyków
 sprowadzenia swiata zjawiskowego do prostých elementów ru-
 chu niezmiennych obiektów w pustej przestrzeni lub wprost do
 struktur matematyki znalazly w fizyce XIX w., a tym bardziej
 w fizyce wspólczesnej, swój najpelniejszy wyraz. Pizyka sta-
 wala si§ coraz bardziej zakotwiczona w metafizyce. W wieku

 XIX byla to raczej metafizyka Demokryta i epikurejczyków,
 ale w miary rozwoju coraz bardziej jasné stawalo si§, že
 jest to metafizyka pitagorejsko-platoňska. Demokryt i Epikur
 byli na tej drodze zbyt malo radykalni i konsekwentni. Tak

 naprawdç bowiem ilošciowe ujçcie zjawisk, ich redukcja do
 struktur matematycznych, jest nie do pogodzenia z atomizmem,
 jest to niekonsekwencja. Pojycie atomu tak, jak to rozumial
 Demokryt, Epikur czy nawet Newton zaklada, že jest to tylko
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 idealizacja i miniaturyzac ja obiektów makroskopowych takich,
 jak np. kule bilardowe. Tak jednak byc nie može, gdy chcemy
 byc konsekwentni w procesie matematyzaeji, wówczas bowiem

 obiektem podstawowym može byc jedynie nierozci?ļgla struktu-
 ra matematyezna, taka jak np. "atomy" Platona. Rady kalné bo-

 wiem zastosowanie matematyki do opisu éwiata realnego impli-
 kuje zmianç charakteru realnosci. Matematyka, obok podstawo-
 wej wydawalo by si§ funke ji narzçdzia i metody, odgrywö bar-
 dziej fundamentální jednak funke jç ontologii. Konsekwentna
 matematyzaeja swiata przyrody wiedzie wprost do ontologiza-
 cji samej matematyki.

 Odkrycie Faradaya, a wlasciwie jego intuieje teorety-
 czne dotycz^ce odmiennego od korpuskularnego ujçcia zjawisk
 fizycznych, spowodowalo dalsze postupy matematyzaeji przyro-
 dy. Podej scie "polowe" do zjawisk elektrycznych bylo zal^ž-
 kiem kolej nego sukcesu programu.

 Badania nad elektrycznosci% prowadzone analogicznie
 do badaá nad zjawiskami cieplnymi zaowocowaly elektro- i mag-
 netostatyk^ klasyczn^, odpowiednikiem na gruncie zjawisk ele-
 ktrycznych termodynamiki fenomenologicznej2.

 Prače prowadzone w obszarze zjawisk cieplnych doprowa-
 dzily do redukeji ich do mechaniki, zas prače nad elektrycz-
 nosci^ i magnetyzmem doprowadzily najpierw do ich unifikaeji
 by póžniej doprowadzid do redukeji zjawisk optycznych i ca-
 lej optyki do zjawisk elektromagnetycznych i elektrodynamiki.

 Prawa Maxwella unifikowaly bardzo rozlegly obszar zja-
 wisk fizycznych, ale przede wszystkim byly teoretycznq prze-
 powiedni^ identyfikac ji éwiatla z fal^ elektromagnetyczn^,
 a przez to redukeji jakoáciowego éwiata zjawisk optycznych
 do materna ty cznych struktur równaň elektrodynamiki. Obok ru-
 chu i ciepla, áwiatlo i zjawiska z nim zwi^zane zo3taly ma-
 tematyeznie ujçte. V/ obliezu tak wielkich sukcesów rzeczq
 naturaln^ wydawal siç pogl^d, že osiqgniçto juž szczyt roz-
 woju i teraz možná juž tylko kontemplowac pigkno i monumen-
 talizm tej budowli wzniesionej sil^ ludzlciego geniuszu, tej
 swi^tyni rozumu, jakq byla bez w^tpienia fizyka ostatních
 lat XIX w.

 III. CENTRA LNE TEORIE FIZYKI WSPOLCZESNEJ A IDEA
 MATEMATYZACJI PRZYRODY

 Caly ten gmach posiadal zbyt wiele rys i pçkniçc by
 nie dalo siç tego zauwažyc juž w kilka lat póžniej. Przede
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 wszystkim elektrodynamika zakladala istnienie eteru, a opty-
 ka i termodynamika ci^gloéé rozkladu takich wielkosci fizycz-
 nych, jak energia. Jedno i drugie založenie okazalo si§ nie-

 sluszne. Mechanika zakladala pojçcie korpuskuly, która bçd^c
 cz^stk^ nie može byc fal^, a j eželi nie jest fal§, to možná

 przypisac jej trajektorie podczas ruchu. Takie poj§cia, jak
 czas i przestrzeň choé wkomponowane w struktury teorii fizycz-
 nych, a w dalszym ci^gu pozostawaly "intuicyjne" i mówienie
 o wzglçdnoéci ezasu, który inaezej plynie w róžnych ukladach
 inercjalnych lub krzywiznie przestrzeni, której "geometria"
 w pobližu wielkich mas z euklidesowej przechodzi w nieeukli-
 desow^ by io burzeniem zasad "zdrowego rozsudku".

 W calej zas fizyce pozostawaly niekwestionowane dogma-

 ty gloszqce možliwoód /przynajmniej teoretyczn^/ nieskonezo-
 nej dokladnoáci pomiarowej wielkosci fizycznych i prostej za-
 ležnosci przewidywaó teorii od daných doswiadczenia. U fun-

 damentów rzeczywistosci miala zas byč cz^stka na wzór korpus-
 kuly Newtona.

 To wszystko zostalo najpierw zakwestionowane przez roz-
 wój fizyki XX w., a nastçpnie definitywnie odrzucone. Szcze-
 gólna i ogólna teoria wzglçdnoéci, teoria kwantów i teoria
 cz^stek elementarnych to te teorie fizyki wspólczesnej , któ-
 re doprowadzily do glçbokiej rewizji pojçd fizyki XIX-wiecz-
 nej, a w efekeie do jej wielkich przeobrazeñ.

 Ta radykalna zmiana maj^ca, tyle z rewolueji nie naru-

 szyla jednak podstawowego prineipium fizyki - jej matematycz-

 nego charakteru. Nie tylko nie byl to odwrót od matematyki,
 ale matematyzaeja radykalna. Ježeli rozpatrywac to, co siç
 staio w fizyce pocz^tków XX w. i to, co si§ dzieje w fizyce
 wspólczesnej, to nieuchronnie dochodzi siç do wniosku, že
 fizyka wspólczesna jest tylko zwie^ezeniem programu matema-
 tyzaeji przyrody i ácisl^ kontynuacj^ fizyki wczesniejszej .

 Czym bylo odrzucenie koncepcji eteru w STW, jak nie
 odehodzeniem od idei pogl^dowosci na rzecz bardziej konsek-
 wentnego stosowania matematyki do opisu realnego swiata?
 Koncepcja eteru byla tym samym co teoria cieplika i jako
 taka musíala zostad usuniçta z fizyki. Teorie flogistonov/e
 byly obeene jeszcze i w innych dzialach fizyki, takich jak
 elektryeznosé i magnetyzm, ale i z nich równiež zostaly
 usuniçte. ^szystkie te pomylki w fizyce braly aiç z braku
 konsekwencji w stosowaniu aparatu matematyeznego do opisu
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 áwiata realnego. Úmysly nie mogly uwolnic siç od obsesji po-
 gl^dowosci. Dochodzono do absurdu, przypisuj^c owym hipote-
 tycznym osrodkom sprzeczne wlasnoáci tylko po to, by ratowac
 ich istnienie, potrzeba pogl^dowego przedstawiania zjawisk
 byla silniejsza od rae ji rozumu by jednak w koňcu im ulec.
 Matematyka raz zastosowana do opisu swiata realnego musiala

 doprowadzič do trwalych przeobražeň ontycznych struktur przy-
 r ody •

 i. Szczególna i ogólna teoria wzglçdnosci

 Nadszedl chyba wlasciwy moment, aby przyjrzec si g z blis-
 ka centralnym teoriom fizyki wspólczesnej , by w szczególach
 odnalezé te wszystkie elementy, o których byla mowa powyžej.
 Niew^tpliwie wažne miejsce w fizyce wspólczesnej zajmujq STW
 I OTW; ze wzgl^du na to, že teorie te 33 wczesniejsze od me-
 chaniki kwantowej i teorii czqstek elementarnych to wlasnie

 od nich naležy rozpoczčļč analiz§.
 Sytuacja, jaka wytworzyla siç pod koniec XIX w. w elek-

 trodynamice, byla bardzo niekorzystna. Z jednej strony teoria

 ta swi^cila coraz wiçksze sukcesy ustawieznie poszerzaj^c po-
 le swoich zastosowaii, z drugiej zaá strony jej podstawowe rów-
 nania nie byly zachowane w transformée jach Galileusza. Zna-

 czylo to, že prawa przyrody nie s^ uniwersalne.

 Równania Newtona poprzez transformaeje Galileusza by-
 ly prawdziwe we wszystkich ukladach inercjalnych, w przypad-
 ku zaá równaá Maxwella trzeba bylo stosowac nowe transforma-
 eje - Lorentza. Te nowe transformaeje wymagaly z kolei mody-

 fikaeji równañ mechaniki Newtona. Powstal dylemat: albo rów-
 nania Newtona s$ prawdziwe, a zasada wzglçdnosci niesluazna,

 albo odwrotnie. Einstein i Lorentz przyjçli tç drugq ewentual-
 nosc. Wi^zala si$ z ni$ nie tylko modyfikaeja równaň mechani-
 ki Newtona, ale równiež odrzucenie wielu niekwestionowanych
 dogmatów jak absolutny sens pojçcia równoczesnoáci czy nie-
 zmienniczoáč ezasu i dlugosci prgtów pomiarowych w porusza-
 jqcych siç ukladach inercjalnych. Wraz z nimi odrzucono dog-
 mat najscislej zwiiizany z fizyk^ - koncepcjg eteru. Možná by
 przypuécie, že to negatywny wynik doáwiadczenia IJichelsona-
 -Morley'a przyczynil si§ do odrzucenia hipotezy eteru, nie
 to jest jednak wažne. Liczy sig jedynie to, že z fizyki 'zos-

 tal usuniçty ostatni z fluidów. Od tej pory niepotrzebny byl
 juž noánik fali elektromagnetyeznej , jej realnoéc i wszyst-
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 kie wlasnosci možná by io odnaležč w matematycznych struktu-
 rach równaň Maxwella. Jeszcze raz przekonano si§, že poglq-
 dowosč w fizyce jest nie tylko niepotrzebna, ale wr§cz zbçdna
 i szkodliwa. Taki byl zasadniczy sens odrzucenia w fizyce hi-

 potezy eteru. Jednakže sens ten ujawnia si§ dopiero wówczas,
 kiedy przyjmiemy založenia dotycz^ce charakteru poznania fi-

 zykalnego przedstawione powyžej. V/raz z odrzuceniem koncepcji

 eteru trzeba by io z fizyki usun^c jeszcze poj§cie absolutné j
 równoczesnosci, ide§ absolutnego ruchu i spoczynku oraz abso-
 lutny czas i przestrzeri. Odrzucano kolejne intuicyjne i po-
 glqdowe pojgcia, by na ich miejsce wprowadzic stalq v/artosé
 prçdkosci swiatla we wszystkich ukladach inercjalnych i kon-
 sekwencje tego stanowiska: dylatacjg czasu i skrócenie dlu-
 gosci prçtów pomiarowych oraz zaležnosč masy ciala od prgdko-
 sci.

 Rewolucyjnosč szczególnej teorii wzglçdnoéci brala si§
 st^d, že burzyla dane "zdrowego rozsudku" ,który byl niczym
 innym, jak tylko sposobem na nieuzasadnione tolerowanie po-

 j§<5 o charakterze pogl^dowym. Od czasów STW nie možná juž by-
 lo tego robié. Przykladem niech b§dzie newtonowskie pojçcie
 masy jako quantitas materiae. Skoro jej wielkosc zaležy od
 prçdkoáci i nie može by<5 niezmienna, to nie može byc miar^
 iloéci jakiejé pierwotnej materii. W ogóle nie sposób jest
 mówid o materii jako tworzywie swiata. Innym pomostem w poj§-
 ciu masy l^cz^cym go z pogl^dowosci^ byl "opor" wystçpuj^cy

 w jej definicji. Rozumujíc przez analogie do oporu, jaki mu-
 simy pokonywac wysilkiem migeni, možná bylo sobie wyrobič po-
 gl^dowy obraz pojçcia masy, obecnie bylo juž to 'niemožliwe.

 Identycznie sprawy si§ mialy z pojçciami czasu i prze-
 strzeni. Dawne ogl^dowe pojfcia zostaly zamienione na mate-
 matyczne abstrakcje. Nie trzeba bylo juž sobie wyobražac ani

 czasu, ani przestrzeni; wystarczy, že z ich pomoc^ možemy po-
 liczyč przyszle stany ukladów i porównač je z doáwiadczeniem.

 Podobny sens miala eliminacja z jazyka fizyki pojçcia absolut-
 nej równoczesnosci zdarzeri. To intuicyjnie oczywiste pojçcie
 okazalo si§ w swietle zásady wzglgdnosci nie mieč žadnego po-
 zytywnego sensu. Okazalo si§, že materaatycznie ujçte zjawiska

 fizyczne nie wy kazu j$ žádných wlasnoéci odpowiadajqcych idei:
 eteru, absolutnego spoczynku czy absolutné j jednoczesnoéci.

 Ogólna teoria wzglfdnosci byla tylko radykalizac jq pro-
 gramu zawartego juž w szczególnej teorii wzglgdnosci. W swietle
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 jej zasad geometria éwiata aie jest geometri^ euklidesov»^f
 ale jak^s geometri^ nieeuklidesow^, krzywoliniow^. Burzyìo

 to w powažnym stopniu uksztaìtowami i trwaj^c^ juž od ponad
 dwóch wiek ów tradycjç interpret o wania przestrzeni fizycznej
 jako "zrealizowanej1! geometrii euklidesowej .

 Idee Gassendiego i Galileusza zastosowane przez Newtona

 okazaìy si§ za maio radykalne do realizacji programu materna-
 ty zac ji przyrody. Nie wystarczalo przyj^é, že przestrzeň fi-
 zyczna to tylko zrealizowana geometria Euklidesa. Ž^dania
 wi§kszej scislosci i spójnoéci przy opisie zjawisk fizycz-
 nych za pomocq aparatu matematycznego posunçlo dalej proces
 unifikacji zjawisk i poj§d. Za cenç caikowitej eliminacji po-
 gl^dowoáci osi^gniçto wielk^ przejrzystosc, precyzjç i ujedno-
 licenie zjawisk przyrody. Mas§ juž možná by io sobie tlumaczyd
 jako produkt zakrzywienia przestrzeni, niepotrzebny by 1 juž
 žáden materialny substrat, materiç sprowadzono do geometrii.

 Nie byì to jedyny moment realizuj qcy powyžsze tendencje. War-

 to zwrócič uwagf na maksymalne przesuniçcie weryfikacji tej
 teorii przez dane doswiadczenia. Jeszcze w przypadku teorii
 Newtona obserwowane krzywoliniowe ruchy ciai niebieskich

 /hiperbole czy elipsy/ znajdowaïy wyjasnienie w rozwiqzaniach
 równañ mechaniki czy inaczej: równania Newtona znajdowaïy swo-
 je obserwacyjne konsekwencje w obserwacjach astronomicznych.

 W ogólnej teorii wzglçdnoáci dystans pomi^dzy tym, co wyjas-
 niamy, a tym za pomoc^ czego wyjasniamy jest wiçkszy. Spraw-

 dzaj^c np. przesuniçcie pery helium Merkurego czy przesuniç-
 cie ku czerwieni fotonu w ziemskim polu grawitacy jnym obserwu-
 jemy o wiele dalsze konsekwencje. Zwi^zek pomiçdzy tym, co
 "ogl^damy", a tym za pomoc^ czego "wyjasniamy" to co "ogl^da-

 my", rozluznia siç, a sciale biorqc zwigksza si§ dystans po-
 mi §dzy tym, co bezposrednio dane, a tym co jest jego eksplana-
 cyjn$ realnosci^.

 2. Mechanika kwantowa

 Obraz fizyki w pierwszych latach XX w. by i bardzo nie-

 jednolity. Z jednej strony podstawowe teorie fizyki klasycz-
 ne j , takie jak: mechanika newtonowska, elektrodynamika czy
 mechanika statystyczna, wydawaly si§ bye zamknigte, zas
 z drugiej nowe idee wyrosle na gruncie STW i OTW oraz rodz^-
 cej aíç teorii kwantów sugerowaïy daleko idcļce przeobraženia
 podstawowych poj ge. Z punktu widzenia twórców mechaniki kwan-
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 towej bye može trudno bylo dostrzec kierunek zmian, ale pa-
 trz^c na to dzis kierunek zmian byl oczywisty: eliminacja

 reliktów pogl^dowoáci z fizyki oraz wiçkszy jeszcze udzial
 aparatu matematycznego i to nowych teorii materna tycznych.

 Badania rozpoczgte nad struktury atomu przez Rutherfor-

 da oraz no we idee Plancka znalazly swój wyraz w teorii atomu
 Bohra. Nowa fizyka,która dopiero powstawala w latach dwudzies-
 tych i trzydziestych w szkole kopenhaskiej stawala si§ coraz
 pelniejsz^ realizacjq programu matematyzac ji przyrody. Zmia-

 ny, jakie siç pojawily wraz z teorie kwantów, okazaly si§ je-
 dynie spelnieniern postulatovi tego programu.

 Próbuj^c uchwycic rzeczywistoád molekulární fizycy kon-
 struowali bardzo rožnorodne modele matematyezne, ale žáden
 nie miescil si§ w ramach fizyki klasyeznej , potrzeba byla
 glçbszych zmian. Okazalo siç, že pojçcie toru ciala mikros-

 kopowego traci sens fizyczny, samo pojfcie korpuskuly stana-
 lo si§ nie jasné w obliezu dualizmu falowo-korpuskularnego.
 Najbardziej jednak zaskakujcļca okazala si§ Heisenberga zasa-
 da nieoznacznoáci.

 Spoáród róžnych uj§d autor pragn^lby zwrócic uwag§ na
 nastupuj ^ce: zasada nieoznaczonosci jest twierdzeniem fizyki,
 ktdrego slusznosci možná efektywnie dowodzid jedynie na po-
 ziomie mikro skopowynw Možná by siç spytad: ezemu w umyslach
 fizyków nie poj avvila si§ podobna idea w ramach fizyki klasy-
 cznej? Przeciež poslugiwano si§ i to j už od dawna na jej te-

 renie poj§ciem korpuskuly i jasným bylo, že pod makroskopowym
 obrazem kryje si§ glçbszy i ontyeznie bardziej podstawowy
 obraz mikroskopowy. Odpowiedz wydaje siç nastçpujqca: fizycy
 nie mogli b^dsž nie chcieli zrezygnowad z idei pogl=ļdowosci.
 Korpuskula fizyki klasyeznej byla tylko zminiaturyzowanq

 idealizacj^ kuli bilardowej, o tyle jej pojçcie bylo jasné,
 o ile wi^zalo siç z tymi wyobraženiami. Posiadala ona mas§,
 p§d momentu p§du, spr§žystosd, czyli wszystko to co posiada-
 jq rzeezy wiste ciala makroskopowe. Poruszaj^c siç mogia po-
 siadad tor ruchu, a w každé j chwili, przynajmniej teoretycz-
 nie, možliwe bylo dokladné zmierzenie jej prgdkoáci i polože-
 nia. Te wszystkie wlasnosci zaczerpniçte ze ewiata makroeko-

 powego rzutowano na éwiat mikroskopowy, ale okazalo siç, že
 nieslusznie. Próbuj^c uchwycid za pomoci jgzyka matematyki
 zjawiska na poziomie mikroskopowym dochodzono do .wniosku, že
 zgodnoád przewidywaň z teoria možná uzyskad jedynie wowczas,

This content downloaded from 212.182.35.33 on Fri, 29 Nov 2019 09:16:59 UTC
All use subject to https://about.jstor.org/terms



 kiedy zrezygnuje siç z tych wszystkich wyobražen, albo przy-
 najmniej dokoná si§ daleko idqcej ich modyfikacji. Okazalo

 si§, že trzeba zbudowac now$ teorie korzystaj^c z nowych dzia-
 lów matematyki, jak Hilberta teoria przestrzeni czy teorii
 grup. Ta nowa fizyka i nowa matematyka mialy wiele wspólnego:
 nowa fizyka stawala si§ coraz bardziej matematykq w dawnym te-
 go slowa rozumieniu, a nowa matematyka - ontologia« Uswiado-
 miono sobie, že tak naprawdç to przyczyn:¿ tego, co oboerwuje-
 my, nie jest cos na podobienstwo f,tego co obserwujemy", tzn.

 jakiejs "materialnosci", ale cos na podobienstwo tego za po-
 moc^ czego wyjasniamy obserwacje, tzn. struktur matematyki.
 Juž w 1913 r., twórca mechaniki kwantowej N. Bohr pisai:

 "Model atomu zaproponowany przez Rutherforda stav/ia przed
 nami zadanie przypominaj^ce stare marzenia filozofr5w: do-

 prowadzid interpretacj ç prav» nátury do rozwažania czy stých
 liczb"^ ;

 a w 1917 roku D. Hilbert sugerowal:

 "Latwo dostrzec, že kilka prostých založen vvystarczy do
 zbudowania teorii C* • J • Miçdzy innymi, musi byc možliwa
 redukcja wszystkich stalých fizycznych do stalých

 matematycznych, gdyž tylko wtedy z fizyki moglaby siç
 rozwin^d nauka w rodzaju geometrii"^.

 Jak widad z powyžszych cytatów juž stosunkowo wczeánie uswia-

 domiono sobie, w jakim kierunku zmierza fizyka, nieuswiadamia-
 no sobie chyba tylko tego, že fizyka zmierzala w tym kierunku
 od samego pocz^tku, od Keplera, Galileusza i Newtona.

 Teza pitagorejczyków, že wszystkie rzeczy sq liczbami,
 znalazla doskonal^ ilustraci w postaci fizyki wspólczesnej .

 Ježeli tak wlasnie spojrzymy na historic fizyki to okáže si§,
 že to nie przypadek sprawil,že to wlasnie pitagorejczycy pierw-
 si dostrzegli možliwoáé swiata heliocentrycznego. To równiež
 pitagorejczycy dostrzegli pierwsi kulisty ksztalt Ziemi. Mož-

 liwe to wszystko bylo dlatego, že to wlasnie pitagorejczycy
 sformulowali program matematyzacji przyrody, a tylko on po-
 zwalal na formulowanie twierdzeň o swiecie bçd^cych w tak
 ostrej sprzecznosci z danými bezposredniej obserwacji.

 Platon postulowal geometryzacj§ przyrody. Iíie odbiega
 to zbytnio od bardziej ogólnej idei matematyzacji, ale o ty-
 le jest niekonsekwentne, o ile geometria jest za bliska obra-

 zom. Juž bližsza jest algebra, ale jeszcze bližej ležy typo-
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 logia. Ide§ algebraizac ji przyrody powziçli równiež pitago-
 rejczycy, ale jej nie rozwinçli, dokonalo si§ to dopiero na

 gruncie fizyki nowosytnej . To dopiero mechanika Lagrange'a

 i Hamiltona stala si§ realizacj^ tego programu. Tymczasem
 twórcy teorii kwantów dostrzegli bardzo szybko cale bogactwo

 jej konsekwencji.

 Wolfgang Pauli pisal:

 ,fWe wczesniejszej fizyce zajmuj^cej si§ powlok^ atomu
 možná bylo jeszcze brač za punkt wyjscia. pogl^dowe
 obrazy wywodz^ce si§ z repertuāru fizyki klasycznej.
 Zasada korespondenc ji Bohra orzeka wlasnie o ograniczo-

 nej stosowalnosci takich obrazów. Ale i w przypadku po-
 wloki atomu opis mat ematyczny tego, co si§ dzieje, jest

 znacznie bardziej abstrakcyjny od obrazów. Možná nawet

 tej same j, rzeczywistej sytuacji przypisywac zupelnie

 róžne, sprzeczne ze sob% obrazy, takie jak cz^stkowy
 i falowy.

 W fizyce czqstek elementarnych obrazy takie do nicze-

 go si§ nie przyuaj%. Pizyka ta jest jeszcze bardziej abstra-
 kcyjna. Dia sforaulowania praw przyrody v; tej dziedzinie

 nie b§dzie chyba innego punktu wyjscia niž wlasnosci sy-

 metrii urzeczywistnione v? przyrodzie lub mówi^c inaczej,
 operacje symetrii /np. przesuniçcia i obroty/, ktore do-

 piero rozpínaje przestrzen przyrody. V/tedy jednak docho-
 dzimy do nieuniknionego pytania, dlaczego istniej^ wlas-

 5
 nie te operacje symetrii a nie inné" •

 Jak ^idzimy coraz pelniej zaczfto sobie uswiadamiac charakter

 mechaniki knantov/ej i ogólniej - fizyki mikroskopové j . Wystar-
 czy w tym miejscu dodac, že w swietle založen niniejszego ar-

 tykulu wszystkie te spostrzeženia nabieraj^ doaatkowego sen-

 su: s 3 potwierdzeniem tez zawartych we wstçpie.

 3. Teoria cz^stek elementarnych

 Historia odkryc cz°stek elementarnych jest historie pel-

 n% rozczarov/aň. Byrtajmniej rozczaroYíania nie bior«Ļ si§ st^d,
 že czegos odkryc nie zdoláno, ciiodzi z reguly o to, že odkry-

 v;ano o wiele vvifcej niž chciano odkryč. Bardzo przejrzysta
 sytuacja, jak byla jeszcze w latach trzydziestycli, zostala

 juž w latach pi^cdziesi?¿tych radykalnie zmieniona. Od tej pó-
 ry problem ustawicznie si§ povítarza: ilekroč teoria daje okre-
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 slonQ liczbg czçstek, odkrywane s^ dodatkowe czqstki, któ-
 rych istnienie wymaga zmiany teorii.

 Ten stan rzeczy w powažnym stopniu zostal zmieniony w mo-
 mencie pojawienia si$ teorii kwarków Geli-Manna i Zweiga.
 Schémat, który zaproponowali ci dwaj uczeni, okazal slg mieé
 t§ zaletç, že pozwalaì na umieszczanie kolejno odkrywanych
 cz^stek bez zasadniczej modyfikacji samej teorii,

 Ogólnie bior^c cz£|stki elementarne pogrupowano w ten
 sposób, že možná by je traktowaé jako stany wzbudzone pewne-
 go stanu podstawowego analogicznie do stanów wzbudzonych ato-

 mu czy jqdra atomowego. ICwarki bçd^c tworami elementarnymi sq
 wlaáciwie abstrakcjami matematycznymi. Dokladnie miwi^c s^ to
 obiekty, których zloženie dawaio by obserwowane czEļstki "ele-
 mentarne" takie jak proton, neutron czy elektron.

 Cz^stki elementarne w pelni charaktery zuj % siç poprzez
 swoje liczby kwantowe, t j • spin, izospin, dziv/nosd. Možná by
 nawet powiedzieč, že s^ to po prostu kompozycje liczb kwanto-
 wych. W przypadku poszczególnych liczb kwantowych možná budo-
 wac odpowiadaj^ce im przestrzenie abstrakcy jne, po to by ba-
 dač ví nich transí orinac je . Budujíc np. przestrzerí spinu czy
 dziwnosci možemy badac w tej przestrzeni niezmienniczosč pew-
 nych transformac ji. Tym sposçbem tworzymy pewne grupy symetrii
 okreslonych transformacji /obrotów, translacji/ w danej prze-
 strzeni abstrakcyjne j . Okazuje sig, že czqstki elementarne np.
 hadrony možná uporz^dkowač przyjmuj^c, že s^ to multiplety SU
 /3/. W przypadku mezonów sq to tylko singety i okt úplety, a w
 przypadku barionów s^ to: singlety, oktuplety i dekuplety.
 Innych multiplet ów przyroda nie realizuje. IJajbardziej cha-
 raktery sty cznq cechti teorii kwarków jest to mianowicie, že
 obserwowalne czqstki konstruuje si§ z nieobserwowalnych two-
 rów matematycznych. Tym sposobem to co naprawdç fundamentál-
 ně byloby nigdy nieobserwowalne, a jedynie ujmowalne myslç
 matematyczn^. Pozostaje jeszcze interesuj^cy problem elemen-
 tarnosci. Co naležy uznaé za elementarne?

 Možná by przypuszczač, že cz^stka elementarne to taka,
 która dalej juž siç nie dzieli oraz taka, która jest trwala,
 tzn. nieoddzialuj^c zachorcuje swoj£¿ tožsamosč. Talc jednak
 sdtormuiowana elementarnos^ nie može byc zastosowana do cz^-
 stek elementarnych, gdyž s% takie cz^stki jak np. proton,
 który bçdqc jednoczeénie cz^stk^ trwai^ przy rozpadzie ujaw-
 nia ziožon^ struktury. Poza tym sama energia može byč zužyta
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 do budowy nowej czņstki, jak to si§ dzieje w przypadku zde-
 rzeň wysokoenergetycznych. Tym sposobem pojçcie elementarno-
 éci w dotychczaaowym rozumieniu traci swój sens podstawowy.
 Naprawdç elementarle okazuj q siç byd cz^stki, których nie mož-
 ná bezpoérednio zaobserwowad, jedynie one fundujq ootateczne
 realnoáci a znaczy to tyle, že to co naprawdç realne nie može
 byé zaobserwowane, a jedynie wyražone v? strukturách matematy-
 ki i dopiero w ten sposób "dostrzežone" . Ježeli przyjmiemy
 zas, že kwarki maj^ t§ samiļ naturg co inne cz^stki elementar-'
 ne to natrafimy na wiele trudnosci. Przede wszystkim potrzebna
 jest nieskoñczona energia do uwolnienia kwarku z vmçtrza hadro-

 nu. Hastçpnie natrafimy na wiele zaskakuj qcych wlasciwosci

 tych obiektów jak np. uiamkowy /î/37 ïadunek elektryczny. Pro-
 sciej jest przyjqc wprost, že s^ to obiekty nieobserwowalne

 ze swej istoty, gdyž s% to tylko abstrakcyjne twory matema-

 tyczne. Tym sposobem teza pita gore j czyków, že "wszystkie rze-
 czy s$ liczbami" znalaziaby swoj^ naukow^ egzeraplifikac j ç.

 Podsumowuj^c nasze rozwažania nálezy stwierdzié, že
 w historii fizyki bardzo wyražnie jest zaakcentovmna tenden-

 cja eliminowania poszczególnych pojçó oraz teorii opartych
 na tych pojçciach, które s% zakorzenione w pogl^dowosci i my-
 áleniu obražowym. Tendencja ta jest konsekwenc j^ stosowania
 matematyki do opisu swiata realnego. Matematyka b§d^c dzie-

 dzin^ wiedzy ze swej istoty pozbawion^ poglqdowoéci i domaga-
 j^c^ si§ usuwania jej resztek ze swoich struktur, siīiļ rze-

 czy musiaia doprowadzič do usuniçcia pogl^dowoáci z fizyki.
 Proces ten przebiegal pod postaci^ z jednej strony zwiçksza-

 nia udziaiu samej matematyki w fizyce, co wyražalo siç w pro-
 gramie matematyzacji przyrody, z drugiej zas zmiany charakte-

 ru ostatecznych realnoáci. Fizyka na pocz^tku swojego rozwo-
 ju wydawaia si§ stosowac matematykç do opisu czegos, co jest
 od matematyki róžne i niezaležne, zaé obecnie jest tak, že
 fizyka zatracila swój pierwotny przedmiot badaň. Ježeli bo-
 wiem ostateczne realnoáci przyrody maj^ miec postač kwarków
 to sq to obiekty matematyczne.

 Redukujíc swiat zjawisk makroskopowych do zjawisk mikro-

 skopowych dokonuje si§ równoozeénie redukcji éwiata danego
 w doáwiadczeniu potocznym do struktur matematycznych. ^cisle
 biorqc redukuje sig swiat dostçpny za pomoc^ metod empiry cz-
 nych do áwiata obiektów idealnych, do których dostçp ma jedy-
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 nie mysl abstrakcyjna.

 Taki kierunek redukcji i jej wynik jest zagwarantowany

 w programie badawczym, jakim jest uwiklana w struktury fizyki

 metafizyka pitagore jsko-platoňska. Možná zatem powiedziec, že
 rozwój fizyki to realizacja t ego programu. Ježeli zas rzeczy-
 wiscie tak jest, to takie pojçcie jak "rozwój" zyskuje nowy
 sens jako wyznacznik kursu rzeczywistosci historycznej . Obecný

 stan centralnych teorii fizyki wspólczesnej wydaje siç potwier-
 dzac ten punkt widzenia.

 PRZYPISY

 ^ S. Amsterdamski« Miçdzy doswiadczeniem
 a metafizyk^. Warszawa 1973 s. 236, 238.

 P
 Elementem wspólnym byla koncepcja fluidów, byl nim

 cieplik, ale równiež elektrycznosc. Róžnice sprowadzaly si§
 do tego, že w przypadku badaň nad elektrycznoscifi i magnetyz-
 mem aparat matematyczny byl bardziej zaawansowany niž w termo-
 dynamice fenomenologicznej .

 ^ Cyt. zaj L. N. Coper. Istota i struktura fizyki.
 Y/arszawa 1975 s. 516*

 A

 Cyt. za: G. Bialkowski. Stare i nowe drogi
 fizyki. T. 3* Warszawa 1985 s. 445*

 c

 J Cyt. za: W. Heisenberg. Czçsc i caloso.
 Tlum. K. Napiórkowski. Warszawa 1987 s. 290, 291 *

 METAPHYSICAL IMPLICATIONS OP 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.
 Basing 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.

 V/hen 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 analynia
 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 prosent-day
 physics supply the best examples of such a viewpoint.
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