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Uwagi ogolne

Recenzowana rozprawa poswigcona jest jednemu z istotnych probleméw dyskutowanych we
wspotezesnej filozofii nauki, ktory dotyczy idei niewspoimiernosei zachodzacej pomiedzy
roznego rodzaju konstruktami teoretycznymi (teoriami, modelami, koncepcjami, pojeciami
itp.) obecnymi w nauce. Argumentacja odwolujgca sig do tej idei po raz pierwszy pojawila sig
w analizach historykow i filozoféw nauki w kontekscie sporu o to, w jaki sposob (na drodze
kumulacji wynikéw czy rewolucji naukowych?), i pod wpltywem jakich czynnikow
(merytorycznych, wewngtrznych wzgledem nauki czy pozamerytorycznych, zewnetrznych
wzgledem nauki?) dokonuje si¢ postep naukowy. Teza o niewspéimiernosci interteoretycznej
zostata wyraznie sformutowana przez Thomasa Kuhna i Paula Feyerabenda, ktorzy
sprecyzowali i wyartykulowali intuicje zawarte we weze$niejszych publikacjach Ludwika
Flecka. W ich interpretacji, niewspétmiernos¢ zachodzaca na plaszczyznie pojeciowej,
metodologicznej i ontologicznej, staje si¢ racja przemawiajgcg za zasadnicza niespojnoscig
nauki pojmowanej jako pewien system wiedzy opisujacej istniejgca realnie rzeczywistosé.
Chociaz z ta interpretacja z oczywistych wzgledéw nie zgadzaja sie wszyscy uczestnicy
wspofczesnej dyskusji nad problemem racjonalnosci nauki, to jednak sama teza o
niewspotmiernosci interteoretycznej nie budzi dzi$ wiekszych kontrowersji wéréd filozofow
nauki.

Kategoria niewspéimiernosci nadaje si¢ dobrze do charakteryzowania réznic wystepujacych
w wielu dziedzinach i obszarach szeroko pojmowanej kultury ludzkiej, jednak najwyrazniej
ujawnia si¢ ona w naukach $cistych — zwlaszcza tych, ktore sa oparte na metodzie
matematyczno-empirycznej.  Przedmiotem — metanaukowej dyskusji  nad  ideg
niewspéimiernosci sg w zwiazku z tym przede wszystkim problemy i zagadnienia z zakresu



fizyki, ktére pojawiajg si¢ w najwazniejszych teoriach tej dziedziny. Nic dziwnego, ze
wiasnie do fizyki odwotuje si¢ Autor recenzowanej rozprawy. Poddaje on analizie ideg
niewspoimiernosci interteoretycznej biorac pod uwage te aspekty wspolczesnych teorii
fizycznych, ktora majg zwigzek z problematyka czasu. Wieloaspektowe i ztozone zagadnienie
z zakresu filozofii nauki zostaje dzieki temu zawezone i ograniczone do tematyki, ktora
mozna W sposOb wyczerpujgcy przedstawi¢ w ramach rozprawy doktorskiej — pomijajac
wszystkie inne watki i aspekty tej problematyki i koncentrujgc sie aspekcie ujetym w temacie
pracy, to znaczy na niewspOlmiernosci teoretycznych struktur, jakimi sg modele czasu
konstruowane w wybranych teoriach fizycznych (wybor Autora pada na trzy wielkie teorie:
mechanike¢ klasyczng oraz szczegdlnag i 0golng teori¢ wzglednosci).

Struktura pracy

Praca liczy 243 strony i sklada si¢ ze wstgpu, trzech rozdziatéw, zakonczenia, bibliografii i
ancksu. We wstepie Autor wprowadza czytelnika w analizowana przez siebie problematyke,
przedstawia cel pracy i uzasadnia taka a nie inng strukture opracowania. Rozdzial pierwszy
poswigcony jest dookresleniu kluczowego dla wybranego tematu pojecia niewspotmiernosci.
Autor poddaje tu analizie filozoficzne poglady tworcow kategorii niewspdtmiernoscei
pojmowanej jako termin metateoretyczny. Oprocz Thomasa Kuhna i Paula Feyerabenda —
ktorzy opracowali te ide¢ i wprowadzili ja na state do kanonu filozofii nauki — uwzglednia
rowniez poglady Ludwika Flecka, ktory jako pierwszy zastosowat pojecie niewspoimiernosci,
odnoszac je do opisu historii nauki, i ktory przynajmniej w pewnym zakresie zainspirowat
Kuhna i Feyerabenda. Dokonuje takze porownania trzech przedstawionych uje¢, wskazujac
zarbwno na ich podobienstwa jak i réznice. Uwzglednia przy tym klasyfikacje
zaproponowang przez Kazimierza Jodkowskiego.

W rozdziale drugim Autor dokonuje przedstawienia trzech wybranych fizykalnych modeli
czasu: pierwszy z nich zaczerpnigty jest z fizyki klasycznej (Newtonowskiej), drugi — ze
szczegllnej teorii wzglednosci, trzeci — z kosmologii relatywistycznej, ktéra wykorzystuje
0g6lng teori¢ wzglednosci do opisu globalnej struktury Wszech$wiata. Prezentacje kazdego z
tych modeli Autor poprzedza oméwieniem historycznego kontekstu odkrycia danej teorii, a
nastgpnie uzupetnia o analiz¢ naukowych i filozoficznych implikacji wynikajacych z danego
modelu czasu. W ramach formalnej struktury kazdego z modeli Autor podejmuje probe
wskazania funkcji definiujacych czas; w szczegdlnosci za$ funkcji pozwalajacych na
zdefiniowanie odpowiednika terazniejszosci i dokonanie jednoznacznej foliacji, czyli
podziatu czasoprzestrzeni na roztgczne warstwy roéwnoczesnosci.

Rozdziat trzeci jest swego rodzaju aplikacja problematyki zaprezentowanej w rozdziale
pierwszym do zagadnien oméwionych w rozdziale drugim: Autor poddaje tu analizie rozne
plaszczyzny niewspdlmiernosei zaprezentowanych modeli czasu. Zwraca przy tym
szczegolng uwage na wzajemna nieprzektadalnos¢ kluczowych poje¢ dotyczacych czasu
(niewspotmiernos¢ pojgciowa), a takze na rozbieznosci metodologiczne, ktére maja zwiazek z
odmiennym sposobem dookreslania tego, jak w danej teorii rozumiany jest czas
(niewspoimiernos¢ metodologiczna). Uwzglednia rowniez istotne rozbieznosci w ontologiach



zaktadanych przy konstruowaniu danej teorii i w wynikajacych z nich obrazach $wiata
(niewspotmiernos¢ ontologiczna).

Obszerny aneks zamykajacy prace zawiera rozwiniecie formalizméw, w oparciu o ktore
Autor przygotowywal znajdujace si¢ w pracy diagramy oraz tabele zawierajace wartosci
parametréw charakteryzujacych standardowy model kosmologiczny. Znajduja sie tu rdwniez
wyniki autorskich obliczen numerycznych wykonanych dla tego modelu.

Uwagi szczegolowe

Autor recenzowanej rozprawy zmierzyt si¢ z zagadnieniem nietatwym, wieloaspektowym i
interdyscyplinarnym, ktore z jednej strony wymaga dobrej znajomosci nauk $cistych — przede
wszystkim zaawansowanej matematyki, fizyki i kosmologii relatywistycznej — z drugiej za$
domaga si¢ bieglej znajomosci problematyki z zakresu filozofii nauki. Zadanie ktorego sie
podjal, nie przerosto jego mozliwosci — cel okreSlony we wstepie pracy (,,przedstawienie
argumentdw przemawiajacych za teza o niewspotmiernosci modeli czasu funkcjonujacych w
fizyce Newtona, STW 1 OTW?, s. 12) zostal przez niego osiggniety, a zadanie zrealizowane w
sposob kompetentny i rzetelny.

Za stusznoscig tej opinii przemawia przynajmniej kilka niezaleznych racji. Pierwsza z nich
ma poniekad zwigzek z samym sformulowaniem tematu wybranego przez Autora. Jest to
temat niebanalny i w dobrym tego stowa znaczeniu ambitny, bo jego realizacja domaga sie
przebadania kilku réznych — tresciwo i metodologicznie odrgbnych — zagadnien i dziedzin, a
nastepnie spojnego potaczenia uzyskanych wynikow i zbudowania z nich logicznej catoscei,
ktéra nie bedzie tylko powierzchownym, pobieznym zreferowaniem wynikdéw uzyskanych
przez innych badaczy, ale zawiera¢ bedzie doglebna i tworcza analize danej kwestii. Istotnym
atutem wybranego tematu pracy jest wlasnie takie okreslenie granic omawianej problematyki,
ktére z jednej strony precyzyjnie zaweza zakres ztozonego i wieloaspektowego zagadnienia
(niewspoimierno$¢ odniesiona do wybranych fizykalnych modeli czasu), z drugiej za$ daje
Autorowi mozliwos¢ poddania tego aspektu powaznej, doglebnej i solidnej analizie. Nie ulega
watpliwoscei, ze Autor bardzo dobrze te mozliwos¢ wykorzystat.

Praca jest ciekawa i dobrze napisana. Jej mocna strong jest prosty i przejrzysty, ale zarazem
spdjny plan, konsekwentnie realizowany w kolejnych rozdziatach — Autor wie o czym pisze i
jaki cel chce osiggna¢ w poszczegdlnych fragmentach pracy. Jego analizy sa klarowne,
zrozumiale, precyzyjne, doglebne, a wnioski dobrze uzasadnione i wyraznie wyartykulowane.
Wida¢ to zwlaszcza w krotkich podsumowaniach obecnych w poszezegdlnych rozdziatach
lub podrozdziatach, albo cho¢by w podsumowaniu catej pracy, gdzie kazdy z istotnych
watkow omawianych w poszczegoélnych fragmentach pracy jest nazwany po imieniu i
precyzyjnie scharakteryzowany. Sposéb prezentacji poszczegdlnych zagadnien, a takze sam
styl narracji duzo moéwi o erudycji Autora, ktory bez trudnosci porusza si¢ po pograniczu
filozofii i nauk $cistych, respektujac przy tym wszystkie reguly, ktére stojg na strazy
metodologicznej odmiennosci tych dziedzin. Jezyk pracy jest poprawny i zrozumiaty, a w
calej rozprawie trudno znalezé choéby jedno mate potkniecie stylistyczne. W tekscie
pojawiaja si¢ nieliczne literowki i niedopatrzenia edytorskie.



Autor wykazuje sie bardzo dobrg znajomoscig historii doktryn i koncepcji filozoficznych; w
szczegoOlnosci, poddaje doglebnej analizie proces pojawienia si¢ w filozofii nauki idei
niewspotmiernosci, zwracajge przy tym szczegdlng uwage na zaleznosci pomigdzy tymi,
ktorzy to pojecie wprowadzili do filozofii nauki (cennym elementem pracy jest ukazanie tego,
w jak istotnym stopniu Kuhn zainspirowat si¢ pogladami Flecka). Autor zna rowniez bardzo
dobrze historie nauki (w klarowny i ciekawy sposob przedstawia narodziny trzech wielkich
teorii fizycznych), a zarazem na biezaco Sledzi najnowsze odkrycia i wyniki uzyskiwane w
naukach $cistych — zwlaszcza w fizyce i kosmologii relatywistycznej. Co istotne, nie jest to
tylko znajomos$¢ bierna, polegajaca na zwyklym przepisywaniu wynikéw publikowanych
przez innych badaczy w czasopismach naukowych. Autor wykazuje biegla znajomosé
zaawansowanej matematyki, co pozwala mu nie tylko na swobodne odwolywanie si¢ do
formalizmoéw omawianych przez siebie teorii, ale réwniez na przeprowadzanie wlasnych
obliczen dotyczacych m.in. parametrow kosmologicznych (zebranych w 12 tabelach
uwzglednionych w aneksie), oraz odpowiednich funkcji umozliwiajacych wykreslenie
wlasnych, autorskich diagramow czasoprzestrzennych, ktére ilustruja teoretyczna narracje
dotyczaca globalnej struktury czasoprzestrzeni (praca zawiera 17 takich diagramoéw). Nie
ulega watpliwosci, ze takie wykorzystanie matematyki podnosi merytoryczng wartos¢ analiz
przeprowadzonych przez Autora, bo dowodzi, ze jego znajomos¢ przywolywanych w pracy
teorii fizycznych nie ogranicza sie jedynie do potocznych, zdroworozsadkowych intuicji
zaczerpnietych z ksigzek popularnonaukowych, ale opiera si¢ na doglgbnej znajomosci
matematycznych formalizmow, czyli tego, co jest samym rdzeniem teorii fizycznych. W tym
konteks$cie wypada rowniez wspomnie¢, ze w drugim rozdziale pracy zawarta jest oryginalna,
autorska proba uogdlnienia tzw. struktury Aleksandrowa (wykorzystywanej do opisu klasy
obserwatoréw inercjalnych w STW), a takze autorskie opracowanie przebiegu krzywej
synchronizacji dla modelu kosmologicznego ACDM - co stanowi dodatkows racj¢ za tym, by
recenzowang pracg uzna¢ za dzielo oryginalne i nieszablonowe.

W recenzji rozprawy doktorskiej (nawet jesli jest bardzo dobra) recenzentowi wypada
wskaza¢ ewentualne niescistosci i bledy, a jesli takich nie znajdzie, to przynajmniej literowki
albo potkniecia edytorskie — chocby po to, zeby da¢ dowdd na to, ze praca zostala przezen
doktadnie przeczytana.

Pewng watpliwos¢ moze budzi¢ to, ze cho¢ w calej pracy — od pierwszej strony wstepu az do
ostatniej strony zakoficzenia — mowa jest o problemie niewspdtmiernosci, i wszystkie analizy
Autora zogniskowane sg wokot wiasnie tego stowa ,,niewspoimiernos¢”, to jednak w samym
tytule pracy widnieje ,,problem wspoimiernosci” wybranych modeli czasu. Zapewne nie jest
to przeoczenie, ale celowy zabieg Autora, ktory jednak ani we wstepie ani w zadnym innym
miejscu pracy nie wyjasnia ani nie uzasadnia tej rozbieznosci.

Wydaje sie, ze praca zyskataby wiele, gdyby do trzech omawianych tu teorii fizycznych
(mechanika Newtonowska, szczegdlna i ogodlna teoria wzglednosci) zostata dofgczona
czwarta wielka teoria wspolczesnej fizyki, tzn. mechanika kwantowa. Bytoby to tym bardziej
wskazane, ze fizykalny model czasu zwigzany z ta teoria zapewne pozwolitby zilustrowac
kategori¢ niewspotmiernosci w sposob jeszcze bardziej wyrazny i dosadny niz czynig to trzy
modele oméwione w pracy. Poza tym, uwzglednienie problematyki czasu w swiecie
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kwantowym (nawet za ceng rezygnacji z niektorych watkow rozwijanych w pracy — np.
obliczen numerycznych zawartych w aneksie, przeprowadzenie ktorych wymagalo zapewne
od Autora ogromnego naktadu pracy) dawaloby ujgcie calosciowe — w tym sensie, ze
pozwalaloby na wglad w problematyke czasu we wszystkich najwazniejszych teoriach
wspOltczesnej fizyki, i dzieki temu umozliwialoby jeszcze lepsze, bardziej adekwatne,
zilustrowanie kategorii niewspotmiernosci.

Przy omawianiu prawa Hubble’a (s. 131) nie zaszkodzitoby wspomnie¢, ze w listopadzie
2018 roku Miedzynarodowa Unia Astronomiczna uznajac wklad Lemaitre’a w odkrycie
liniowej zaleznosci pomiedzy odlegloscia galaktyk i ich predkoscig ucieczki, zdecydowata o
zmianie nazwy tego prawa na ,prawo Hubble’a-Lemaitre’a”. Byloby to wskazane tym
bardziej, ze Autor wspomina w pracy o tym, iz Lemaitre juz kilka lat przed rokiem 1929, w
ktérym zostalo sformutowane to prawo, znat zalezno$¢ ujeta pézniej we wzorze Hubble’a.

Pewne niescistosci zawarte sg w zdaniu (s. 134): ,,Lemaitre (...) stworzyt koncepcj¢ ewolucji
Wszechéwiata rozpoczynajacej sie od Wielkiego Wybuch (Big Bang) oraz teori¢ pierwotnego
atomu, stanowiaca teorie nukleosyntezy” — zdanie sugeruje, ze 1) to sam Lemaitre jest
autorem okreslenia ,,Wielki Wybuch”, podczas gdy okreslenie to pojawito si¢ pézniej (Fred
Hoyle); 2) teoria Wielkiego Wybuchu i ,teoria pierwotnego atomu” to dwie rézne teorie
stworzone przez Lemaitre’a — podczas gdy w rzeczywistosci jest on autorem ,teorii
pierwotnego atomu”, ktéra pozniej zostala przez innych fizykow rozwinieta i obecnie znamy
ja pod nazwg teorii Wielkiego Wybuchu; 3) teoria pierwotnego atomu jest tym samym co
teoria nukleosyntezy — podczas gdy pierwotna nukleosynteza, czyli proces tworzenia sig jader
lekkich pierwiastkow na skutek spadu temperatury po Wielkim Wybuchu, to tylko pewien
etap ewolucji wezesnego Wszechswiata, o ktorym wiemy dzisiaj ze standardowego modelu
kosmologicznego, natomiast sam Lemaitre raczej o pierwotnej nukleosyntezie jeszcze
niczego nie wiedziat (a jesli wiedziat to Autor powinien to udokumentowa¢ odpowiednim
cytatem z Lemaitre’a), za$ jego ideg ..pierwotnego atomu” dobrze oddaje nastgpujace
spostrzezenie: ,,Wszech$wiat mogt sie zacza¢ od stanu, w ktérym catkowita energia byla
skoncentrowana w jednym kwancie, w jednym pakiecie energii, ktérego nie mozna sobie
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wyobrazi¢ inaczej, jak tylko w postaci jgdra atomowego™.

Inny przyktad niescistosci (a moze tylko figury stylistycznej?) znajduje si¢ na stronie s. 43,
gdzie Autor pisze: ,.Zgodnie z pogladami Kuhna wiedza naukowa (..) ulega zmianom pod
wplywem naciskow generowanych przez (...) anomalie” — o wywieraniu naciskéw (o ktérych
pisze Kuhn) mozna mowi¢ raczej w odniesieniu do grup uczonych, ktérzy za wszelka ceng
broniag swojego paradygmatu, a nie do anomalii, ktore nie majg zdolnosci ,,wywierania
nacisku”.

Jeszcze inna niescisto$¢ pojawia sie na stronie 25 gdzie mowa o tym, Zze termin
,.niewspotmiernos¢” wystepuje u Flecka ,,tylko cztery razy”, na s. 27 i 30 — ze owszem, cztery
razy, ale tylko ,,w pierwszej publikacji”, a oprocz niej termin ten byl uzyty ,jeszcze dwa
razy”, co w sumie daje liczbg szes$¢ (a nie cztery).

' G. Lemaitre, L "hypotése de I ‘atome primitif, ,Revue des Questiones Scientifiques”, 9 (1948), s. 321-339.



Jak wida¢, nie sa to zadne powazne btedy czy uchybienia, ale drobiazgi, ktére dotycza strony
formalnej tekstu i nie majg wielkiego wplywu na merytoryczng poprawnosé
przeprowadzonych analiz. Warto jednak je skorygowaé (poprawiajgc tez nieliczne literdwki i
btedy edytorskie wskazane w zatgczniku do tej recenzji) przed ewentualnym wydaniem pracy
w wersji ksigzkowej — do czego zachgcam, poniewaz uwazam, ze praca jest cennym
przyczynkiem do filozoficznych badan nad kategoria niewspdétmiernosci, a takze nad
problemem czasu postrzeganego przez pryzmat teorii fizycznych.

Whiosek koncowy

Recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o
dopuszczenie jej Autora do dalszych etapow przewodu doktorskiego.




Sugestie zmian i poprawek

skfadnia / literowka: s. 24: ,,nie odnosi sie do koncepcji prezentowanych przez znanych mu z

literowki;

brakujace wyrazy:

zbedne wyrazy:

sktadnia:

brak konsekwencji:

pewnoscig 0sob”
s. 150: ,,zwigzanych z wszystkich obserwatorami”

s. 17: stosujac (zamiast ,,stosuja”)
s. 27: teoria (zamiast ,,teorig”)
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. 76: stonice, ziemia (zamiast ,,Stonce”, ,,Ziemia”)

s. 90: por. (zamiast ,,Por.”)

s. 115, 116: Znaleziona (zamiast ,,Znalezione™)

s. 155: stonca (zamiast ,,Stonca™)

s. 182: eletromagnetycznej (zamiast ,,elektromagnetyczne;j”)

s. 90: ,probleméw klasycznej” (zamiast ,,probleméw klasycznej
tizyki”)

s. 92: ,,powinny réwnowazne” (zamiast ,,powinny by¢ réwnowazne”

s. 108: ,,nie w przyczynowym” (zamiast ,,nie jest w przyczynowym”)

s. 141: ,,znalazly z czasem” (zamiast ,,znalazly sie z czasem”)

s. 171: ,,nie pozwala ona dokonanie” (zamiast ,,nie pozwala ona na
dokonanie”

s. 123: ,z predkoscia wigksza przekraczajgcg predkosé $wiatta”
(zamiast ,,z predkoscia przekraczajacg predkosé swiatla™)

s. 204: ,zaS pojgcie wspdlistnienia za$” (zamiast ,za$ pojecie
wspotistnienia™)

s. 21:,,Ze wzgledu na Wykluczono go nawet”
s. 96: ,,w pewnego uktadzie obserwatora”
s. 170: ,,cho¢ umozliwia foliacje (...), jednakze relacja...”

- naglowki w tekscie (nieuwzglednione w planie pracy) zwykle nie sa numerowane, ale na s.
174-179 uzyskuja numeracje (ale mimo tej numeracji nie sa ujete w planie pracy)

- cytaty w przypisach zwykle sa wzigte w cudzystow, ale na s. 55 (przypis 178) jest inaczej

- nazwy gwiazd i planet pisane sg (zgodnie ze regulami jezyka polskiego) wielka litera, ale na
s. 761155 — matg

- stowo ,,redshift” pisane jest raz kursywa a innym razem prosta czcionka



