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Stanistaw Butryn

Epistemologiczne przeslanki stosunku Einsteina
do teorii fizycznych

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech aktywnosci twoérczej naj-
wybitniejszych badaczy przyrody jest to, ze ich dziatalno§¢ naukowo-badawcza
w okre§lonej dziedzinie wiedzy przyrodniczej jest nierozlacznie zwiazana
z filozoficzna refleksja nad istota tej dzialalnosci, nad jej celem, sensem
i wartoscia poznawcza. Cecha ta ze szczegdlna wyrazistoscia przejawia sie
w tworczosci Alberta Einsteina.

Filozoficzne refleksje Einsteina obejmuja wigkszos¢ najwazniejszych prob-
leméw filozoficznych. Jednakze w refleksjach tych pozycj¢ zdecydowanie
dominujaca zajmuja rozwazania epistemologiczne bardzo $cifle powiazane
z filozoficzna teoria wiedzy przyrodniczej, a przede wszystkim fizykalne;j.
Epistemologiczne idee Einsteina sa pogladami genialnego uczonego, glgboko
zaangazowanego w proces poznawczy i realizujacego ten proces z ogromng
skuteczno$cia. Jest to epistemologia wyrastajaca z analizy i refleksji nad
rzeczywistym procesem poznania realizowanym przez fizyke teoretycznag
— proba opisania owego procesu przez badacza, ktory ten proces bezposrednio
realizowal. Mamy tu wi¢c do czynienia z epistemologia gleboko zakorzeniona
w realnym procesie poznawczym. Badajac ja, mozemy Sledzi¢, jak wyrasta
ona z tego procesu i jak z kolei na ten proces wplywa na zasadzie sprz¢zenia
zwrotnego.

Epistemologia Einsteina, cho¢ pewne jej idee roszcza sobie pretensje do
uniwersalnosci i by¢ moze w niektorych przypadkach pretensje te sa stuszne,
jest w istocie filozoficzng refleksja nad procesem poznania w fizyce teoretyczne;j.
Wiele elementow tej epistemologii to zapis regul, ktorymi Einstein kierowal
sic w swym postgpowaniu badawczym, a zwlaszcza w procesie tworzenia
teorii wzglednosci. Swoja epistemologi¢ tworzyl on po to, aby zrozumie
istote procesu poznawczego w fizyce teoretycznej, ktory sam realizowal.

Epistemologia Einsteina odgrywala bardzo istotna rolg w jego wlasnej
tworczosci naukowej oraz byla jednym z najwazniejszych czynnikéow okres-
lajacych jego stosunek do teorii naukowych w ogole. W niniejszej pracy
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interesowaC mnie bedzie ta rola epistemologii Einsteina w odniesieniu do
teorii fizycznych. Szczegélnie dobitnym przykladem tej ostatniej funkcji
epistemologii Einsteina jest jego stosunek do mechaniki kwantowe;.

Jak wiadomo, jedna z najbardziej specyficznych cech procesu poznawczego
w sferze zjawisk kwantowych jest istnienie nie dajacego si¢ skontrolowaé
oddzialywania migdzy obserwowanym przedmiotem a przyrzadem pomiaro-
wym. Fakt ten stal si¢ podstawa do$¢ powszechnego wsrod fizykow pogladu,
ze w mechanice kwantowej trzeba zrezygnowaé z opisu przyczynowego.
Jednym z pierwszych i najbardziej zdecydowanych zwolennikow tego pogladu
byl Niels Bohr. Kiedy w pazdzierniku 1927 r. w Brukseli na V Konferencji
Instytutu Solvaya zatytulowanej ,Elektrony i fotony” Bohr przedstawit ten
poglad, ustosunkowal si¢ do niego uczestniczacy w konferencji Einstein'.
Wyrazil on gigbokie zaniepokojenie stopniem, w jakim mechanika kwantowa
porzucila czasoprzestrzenny opis przyczynowy. Swoje poglady zilustrowat za
pomoca prostego przykladu czastki (elektronu Iub fotonu) przechodzacej
przez otwor albo szczeling w przestonie, za ktora znajduje si¢ w odpowiedniej
odleglosci plyta fotograficzna. Poniewaz w wyniku przej$cia przez otwoér
nastgpuje ugigcie fali zwigzanej z ruchem czastki, nie mozna przewidzie¢
dokladnie, w ktorym punkcie plyty znajdzie si¢ elektron. Mozna tylko obliczyé
prawdopodobienstwo jego upadku na okreslony obszar plyty. Jak wskazuje
Bohr, w opisie tym na pierwszy rzut oka wystgpuje pewna trudnos$é, ktora
bardzo zywo odczuwal Einstein. Polega ona na tym, ze jesli w trakcie
eksperymentu znajdziemy elektron w punkcie A4 plyty, to oczywiscie nie
mozemy zaobserwowac jakiegokolwiek dzialania tego elektronu w innym
punkcie B, chociaz prawa rozchodzenia si¢ fal nie daja zadnych podstaw do
korelacji migdzy dwoma zdarzeniami tego rodzaju. Trudno$§¢ ta prowadzi
do istotnej kwestii epistemologicznej, a mianowicie do pytania, czy opis
kwantowomechaniczny jest wyczerpujacym opisem dajacych si¢ obserwowaé
zjawisk mikroswiata, czy tez istnieja mozliwosci dalej idacej analizy. Einstein
dawal pozytywna odpowiedz na druga czg$C tego pytania, a zatem uwazal,
ze opis kwantowomechaniczny jest niepelny. Zgola odmiennego zdania byl
Bohr.

Dlaczego Einstein byl zaniepokojony odejsciem mechaniki kwantowej od
czasoprzestrzennego opisu przyczynowego? OtOzZ zastanawiajac si¢ nad gle-
bokimi przemianami w mysleniu naukowym, jakie dokonaly si¢ od czasow
Galileusza, Einstein zadawal sobie pytanie, czy po wszystkich tych przemianach
pozostalo w tym mysleniu cokolwiek niezmiennego. Poszukujac odpowiedzi
na to pytanie, doszedl do wniosku, ze jedna z istotnych cech myslenia
naukowego, ktora si¢ zachowala, jest to, ze wszystkie poj¢cia elementarne,

' N. Bohr: Dyskusja z Einsteinem na temat epistemologicznych probleméw w fizyce atomowe;.
W: N. Bohr: Fizyka atomowa a wiedza ludzka. Warszawa 1963, s. 66—68.
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ktorymi postluguje si¢ myslenie naukowe, dopuszczaja redukcje do pojeé
czasoprzestrzennych. Tylko takie pojecia wystepuja w prawach przyrody
i w tym sensie cale myslenie naukowe jest ,,geometryczne”. Czasoprzestrzenne
prawa przyrody sa zupelne. Oznacza to, ze nie ma zadnego prawa przyrody,
ktéorego nie mozna byloby sprowadzi¢ do pewnego innego prawa sfor-
mulowanego w jezyku pojeC czasoprzestrzennych. Z zasady tej Einstein
wyprowadzal tezg, ze zjawiska psychiczne i zwigzki migdzy nimi w ostatecznym
rezultacie mozna be¢dzie sprowadzi¢ do proceséw fizycznych i chemicznych
zachodzacych w systemie nerwowym. Zgodnie z ta zasada, w przyczynowym
systemie zjawisk przyrody nie ma elementow niefizycznych. W tym sensie
w ramach myslenia naukowego nie ma miejsca ani dla ,,wolnosci woli”, ani
tez dla ,,witalizmu”*%

Latwo zauwazy¢, ze powodem zaniepokojenia Einsteina byla niezgodnosc
jego okreslonych pogladow epistemologicznych, skladajacych si¢ na jego
model poznania naukowego, z kwantowomechanicznym modelem poznania.
Einstein uwazal, ze poznanie naukowe (naukowy opis rzeczywistosci) powinno
mie¢ charakter czasoprzestrzennego opisu przyczynowego, przy czym przy-
czynowos$¢ pojmowal jako uwarunkowanie jednoznaczne (determinizm jedno-
znaczny), a od kazdego przedmiotu czy zjawiska uwazanego za przyczyng
zadal, aby bylo ono faktem dajacym si¢ ustaliCc empirycznie. Ponadto domagat
si¢, azeby poznanie naukowe bylo poznaniem wyczerpujacym (pelnym czy
tez zupelnym).

Tymczasem w mechanice kwantowej taki model poznania napotyka nie
dajace si¢ przezwycigzyé trudnosci. Sprobuj¢ to pokaza¢ na rozpatrywanym
przez Einsteina przykladzie. Przypusémy, ze na polprzezroczysta plytke pada
monochromatyczny promien $wiatla. Promien ten rozdziela si¢ na dwa
promienie: promien, ktory przeszedl przez plytke, i promien odbity. Jest
rzecza jasna, ze caly ten proces mozna opisaé w sposob Scisty i pelny przy
pomocy pola elektromagnetycznego. Okazuje si¢ jednak, ze S$wiatlo ma
atomistyczna struktur¢ energetyczna, czyli sklada si¢ z fotonow. Jesli w ciele,
na ktore pada jeden z promieni, zachodzi elementarny akt absorpciji, to ilo$¢
pochlonigtej przy tym energii nie zalezy od natgzenia $wiatla. Dlatego tez
musimy doj$¢ do wniosku, Ze jest to zjawisko okreslone przez jeden, nie za$
kilka fotonéw. Zardéwno zdolnos¢ dwoch wiazek $wiatta do interferencii
wzajemnej, jak i absorpcje $wiatta okresla jeden foton.

Takiego kompleksu wlasnosci fotonu nie moze uwzglgdnic Maxwellowska
teoria pola elektromagnetycznego. Nie daje nam ona rowniez zadnych
srodkéw umozliwiajacych zrozumienie atomistycznego charakteru absorpcji
energii promieniowania. Jesli sprobujemy wyobrazi¢ sobie foton w postaci

* A. Einstein: Physics, Philosophy and Scientific Progress. ,Journal of the International
College of Surgeons™ 1950, t. XIV. (A. Einstein: Sobranije naucznych trudow. T. 4. Moskwa
1967, s. 320-321).
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punktowej struktury poruszajacej si¢ w przestrzeni, to taki foton powinien
albo przej$¢ przez plytke, albo odbi¢ si¢ od niej, poniewaz jego energia jest
niepodzielna. Taka interpretacja natrafia na dwie trudnoSci. Zalémmy, ze
foton, zanim osiagnie ptytke, jest prostym obiektem fizycznym charak-
teryzujacym si¢ kierunkiem, barwa i polaryzacja. Od czego zaleze¢ bedzie
w kazdym pojedynczym przypadku, czy foton przejdzie przez plytke, czy tez
odbije si¢ od niej? Nie mozna znalez¢é wystarczajacej podstawy wyboru jednej
z dwoch mozliwosci i trudno uwierzy¢, ze taka podstawa w ogdle istnieje.
Oprocz tego wyobrazenie o fotonie jako o strukturze punktowej nie pozwala
wyjasni¢ zjawisk interferencyjnych, powstajacych tylko przy oddzialywaniu
wzajemnym obydwu wiazek.

Z takiej trudnej sytuacji fizycy znalezli nastepujace wyjscie. Zachowali
oni falowy opis $wiatla, ale w opisie tym pole falowe oznacza teraz juz nie
realne pole, ktérego energia jest roztozona w przestrzeni, lecz tylko konstrukcje
matematyczna, majaca nast¢gpujacy sens fizyczny: natgzenie pola falowego
w pewnym zadanym obszarze jest miara prawdopodobienstwa lokalizacji
fotonu w owym obszarze. Tylko takie prawdopodobienstwo mozna zmierzy¢
eksperymentalnie. Okazalo si¢ przy tym, ze zastapienie pola — w sensie
pierwotnej teorii pola — polem rozkladu prawdopodobienstwa pociaga za
soba koniecznos¢ rezygnacji z postulatu przyczynowosci, poniewaz w zaden
sposOb nie mozna go sprawdziC w obszarze atomowym, oraz odrzucenia
prob opisu realnych obiektow fizycznych w przestrzeni i czasie. Zamiast tego
stosuje si¢ opis posredni, za pomoca ktérego mozna obliczy¢ prawdopodobien-
stwo wynikoéw kazdego mozliwego pomiaru’,

Tresc tego przyktadu ma kapitalne znaczenie epistemologiczne. Po pierwsze,
dotychczasowe jednoznaczne poznanie fizykalne w pewnej sferze badanej przez
fizyke rzeczywistosci, a mianowicie w mikroswiecie, w sferze zjawisk kwanto-
wych zostaje zastapione poznaniem probabilistycznym. Po drugie, w tejze sferze
zmianie ulega ontologiczny status przedmiotu poznania. Nie poznajemy tu juz
realnego, obiektywnego, niezaleznego od poznajacego podmiotu bytu, jakim jest
okreslony rodzaj realnego pola fizycznego, lecz pewien konstrukt matematyczny.
Po trzecie wreszcie, zmienia si¢ charakter podmiotu poznajacego, ktory
z biernego obserwatora przeksztalca si¢ w tworce poznawanej przez siebie
rzeczywistosci. Tworzy on pewne konstrukcje matematyczne, a poznanie polega
na ukazywaniu ich matematycznych konsekwencji. Wszystko to jest bardzo
wazne dla epistemologii, bowiem pokazuje, jak przebiega realny proces
poznawczy zmierzajacy do opisu rzeczywistosci fizycznej, jak ksztaltuje si¢ on
i zmienia pod wplywem konkretnych sytuacji poznawczych.

Einstein nie uznal tej interpretacji charakteru poznania w mechanice
kwantowej — cho¢ podkreslal owocno§¢é poznawcza i empiryczna skutecznosé

* Tamsze, s. 318-319.
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kwantowomechanicznych koncepcji — za wystarczajacy powdd do zmiany
swoich pogladow epistemologicznych. Traktowal ja jako prowizoryczna
i tymczasowa, zrodzona przez trudnosci, ktérych na razie nie potrafimy
w sposob zadowalajacy rozwiazac. ,,Nie moge nie nadmieniC — pisal — Ze
interpretacji tej przypisuj¢ przemijajace tylko znaczenie. Sadze, ze mozliwy
jest jednak model rzeczywistosci, czyli teoria, obrazujaca same rzeczy, nie
za$ tylko prawdopodobienistwo ich zjawienia si¢™. PodkreSlal tez, ze nie
moze uwierzyC, abySmy musieli raz na zawsze zrezygnowa¢ z idei bezpo-
$redniego przedstawiania rzeczywistosci fizycznej w przestrzeni i czasie albo
bySmy musieli zgodzi¢ si¢ z pogladem, jakoby zjawiska w przyrodzie byly
podobne do gier hazardowych’. Jak wiadomo, temu ostatniemu pogladowi
Einstein przeciwstawial swoja stynna tezg, ze Bog nie gra w kosci. Byl
przekonany, ze fizycy nie poprzestana na tego rodzaju poSrednim opisywaniu
rzeczywistosci, jaki proponuje mechanika kwantowa, lecz wrocg do realizacji
programu, ktéry mozna nazwac programem Maxwella. Program ten polega
na opisie rzeczywistosci fizycznej za pomoca pdl spelniajacych rownania
rozniczkowe czastkowe bez osobliwosci®.

Jak pamic¢tamy, Einstein uwazal, Ze poznanie naukowe powinno by¢
poznaniem zupelnym. Zupelnos¢ traktowal jako jeden z podstawowych
warunkdw, jaki musi spelniaé¢ teoria naukowa, azeby mozna bylo ja uznac
za zadowalajaca. Na czym polega owa zupelno$¢? Einstein rozpatrywat te
kwestic w odniesieniu do teorii fizycznej. Jego zdaniem, teoria fizyczna jest
zupelna, jezeli odzwierciedla kazdy element rzeczywistosci fizycznej. Taka
wlasnoéé teorii Einstein nazwal warunkiem zupelnosci. Sformulowal réwniez
kryterium rozstrzygajace, co jest elementem rzeczywistosci fizycznej. Glosi
ono, ze jesli mozemy przewidzie¢ w sposob niezawodny (tzn. z prawdopodobien-
stwem rownym jednos$ci) wartos¢ pewnej wielkosci fizycznej, nie powodujac
przy tym jakiegokolwiek zaburzenia ukladu fizycznego, to istnieje element
rzeczywistosci fizycznej odpowiadajacy tej wielkosci fizycznej’.

Postugujac sie tym kryterium, Einstein doszedt do wniosku, ze statystyczna
teoria kwantéw nie daje zupelnego opisu pojedynczych ukladéw fizycznych.
Opis kwantowomechaniczny jest tylko srodkiem stuzacym do przedstawiania

* A. Einstein: Mdj obraz $wiata. Warszawa 1935, s. 200.

S A. Einstein: Considerations Concerning the Fundaments of Theoretical Physics. ,Science”
1940, nr 91. (A. Einstein: Sobranije naucznych trudow, t. 4, wyd. cyt., s. 238).

¢ A. Einstein: Maxwell’s Influence an the Development of the Conception of Physical Reality.
W: J.C. Maxwell: 4 Commemoration Volume. Cambridge 1931. Cyt. wg: A. Einstein: Wplyw
Maxwella na rozwéj pojecia rzeczywistosci fizycznej. W: W. Kruczek (red.): Literatura Zrodlowa
do kursu: > Podstawy fizyki< na Politechnice Warszawskiej. T. 2. Historia i filozofia teorii
wzglednosci. Warszawa 1983, s. 283.

" A. Einstein (with B. Podolsky and N. Rosen): Can Quantum-Mechanical Description of
Physical Reality be Considered Complete? ,Physical Review” 1935, t. 47. (A. Einstein: Sobranije
naucznych trudow. T. 3. Moskwa 1966, s. 604-605).
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przecigtnego (statystycznego) zachowania si¢ wielkiej liczby uktadéw atomo-
wych. Jesli celem statystycznej teorii kwantow nie jest opis zupelny in-
dywidualnego ukladu fizycznego, to zdaniem Einsteina, jest rzecza oczywista,
Ze opisu takiego trzeba szukac gdzie indziej. Przy tym od samego poczatku
trzeba sobie jasno zdawac sprawe z tego, ze elementow takiego zupelnego
opisu nie ma wérod fundamentalnych idei teorii kwantow. Wynika stad, ze
idee te nie moga stanowi¢ podstawy fizyki teoretycznej jako calosci. W przyszlej
fizyce — pod warunkiem, ze proby stworzenia zupelnego opisu ukladu
fizycznego zakoncza si¢ powodzeniem — statystyczna teoria kwantow bedzie
zajmowala mniej wigcej taka pozycje, jaka zajmuje mechanika statystyczna
w ramach mechaniki klasycznej. Einstein podkresla, ze jest stanowczo prze-
konany, iz rozwoj fizyki teoretycznej bedzie przebiegal wlasnie tak, chociaz
bedzie to droga dhuga i trudna®.

Do pogladu, ze mechanika kwantowa jest wyczerpujacym opisem in-
dywidualnych zjawisk atomowych, Einstein ustosunkowal si¢ nastepujaco:
»Poglad ten jest logicznie mozliwy i wolny od sprzecznofci; sprzeciwia sie
jednak tak zdecydowanie mojemu naukowemu instynktowi, ze nie moge
zaniecha¢ szukania bardziej kompletnego sposobu pojmowania”. Bohr wska-
zuje, ze takie stanowisko Einsteina oznacza odrzucenie wszystkich argumentéw
wykazujacych, ze mechanika kwantowa nie rezygnuje samowolnie z doklad-
niejszej analizy zjawisk atomowych, lecz uznaje, ze taka analiza jest w zasadzie
niemozliwa. ,,Charakterystyczna niepodzielnos¢ zjawisk kwantowych, ich
indywidualno$¢, stwarza — gdy chodzi o ujgcie dobrze zdefiniowanych danych
doswiadczalnych — zupelnie nowa sytuacje, ktorej fizyka klasyczna nie
przewidywala i wobec ktorej, zawodza tradycyjne sposoby myslenia umoz-
liwiajace orientacj¢ i dostosowanie si¢, dopoki mamy do czynienia ze zwyklym
doSwiadczeniem. Ta whasnie okolicznos¢ byla powodem, ze teoria kwantdw
wystapila z zadaniem rewizji podstaw, na ktorych opiera si¢ jednoznaczne
stosowanie elementarnych poje¢; zadante to jest charakterystyczne dla wspol-
czesnej nauki i stanowi dalszy krok w rozwoju zapoczatkowanym przez teori¢
wzgledno$ci®.

Einstein nie przyjal tej argumentacji, gdyz byla ona niezgodna z jego
stanowiskiem epistemologicznym, z jego pojmowaniem harmonijnosci i po-
znawalno$ci przyrody. W $wietle tego pojmowania sfera zjawisk atomowych
w ujeciu mechaniki kwantowej jawila si¢ Einsteinowi jako sfera chaosu
i niepoznawalnos$ci. Einstein nie dopuszczal istnienia zasadniczych réznic
jakosciowych miedzy réznymi sferami rzeczywistosci. Uwazal, ze w taki
sposob, w jaki poznawalny jest makroswiat, w taki powinien tez byc
poznawalny 1 mikroswiat. Innymi stowy, charakter poznania zjawisk atomo-

* N. Bohr: Fizyka atomowa a wiedza ludzka, wyd. cyt., s. 94-95.

% A. Einstein: Remarks to the Essays Appearing in this Collective Volume. W: P.A. Schilpp
(red): A. Einstein: Philosopher Scientist. New York 1967, s. 671-672.
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wych powinien by¢ taki sam jak charakter poznania obiektow makro-
skopowych. Obydwa te $wiaty powinny by¢ opisywane za pomoca kategorii
czasoprzestrzennych i praw ujawniajacych jednoznaczne zwiazki przyczynowe
pomiedzy elementami tych $wiatow.

Einstein wskazywal na potrzebe poglebionej analizy zjawisk atomowych.
I w tym miejscu z pewnoscia mial racje. Jednakze nie ograniczal si¢ on do
samego sformulowania tego postulatu, lecz zarazem probowal wytyczyc
kierunek tej analizy, a przede wszystkim - jak widzielismy — okreslic jej
wynik. Rezultatem tej analizy powinno by¢ — zdaniem Einsteina — uzyskanie
przyczynowego, jednoznacznego, czasoprzestrzennego i dajacego si¢ przedstawic
w sposob pogladowy opisu zjawisk atomowych. W Swietle wspolczesnej
wiedzy fizycznej w tym wiasnie miejscu Einstein racji nie mial, albowiem
rozwoj dzisiejszej mechaniki kwantowej zmierza wyraznie do coraz wigkszego
odejcia od idei jednoznacznego determinizmu, czasoprzestrzennosci i obra-
zowego przedstawiania zjawisk kwantowych. Co si¢ tyczy tej ostatniej kwestii,
to juz Niels Bohr wskazywal, ze teoria elektronu Diraca, opisujaca powstawanie
par elektronéw i ich anihilacje, wymaga jeszcze dalej idacej rezygnaciji
z obrazowego tlumaczenia zjawisk'®,

Mozna pokazaé, ze epistemologia Einsteina okreslala jego stosunek
rowniez do innych teorii fizycznych. Oto np. Einstein uwazal, ze mechanika
klasyczna jest teoria niezadowalajaca z epistemologicznego punktu widzenia,
albowiem przestrzen i czas odgrywaja w niej w pewnym stopniu rolg
rzeczywisto$ci apriorycznej w odroznieniu od realnosci ciat i pél fizycznych,
ktore wystepuja tu jako byty wtorne. 1 wlasnie ten podzial rzeczywistosci
fizycznej na dwie cz¢$ci o odmiennej naturze Einstein uznal za epistemologiczna
wade mechaniki klasycznej''. Stalo si¢ tak dlatego, ze konsekwencje owego
podziatu okazaly si¢ niezgodne z niektorymi zasadami epistemologii Einsteina.

Einstein uwazal, ze prawa ogolne, na ktorych opiera si¢ system fizyki
teoretycznej, moga opisywacé wszystkie zjawiska przyrodnicze. Z praw tych
mozna droga czystej dedukcji wyprowadzi¢ odwzorowanie, czyli teori¢ kazdego
procesu przyrody, ze zjawiskami zycia wlacznie. Tak wigc, zdaniem Einsteina,
poznanie okreslonej sfery rzeczywistosci ma walor uniwersalny. Pozwala
uzyska¢ mozliwo$¢ opisu wszystkich zjawisk przyrodniczych, wszystkich
obszarow rzeczywistosci przyrodniczej. Latwo zauwazyé, ze mozliwos¢ taka
moze zostaé zrealizowana tylko wowczas, gdy rzeczywistos¢ przyrodnicza
bedzie jednolita. Jej podzial na czgsci o odmiennej naturze wyklucza realizacje
tej mozliwosci.

10 Tamze, s. 97.

1 A. Einstein: Sur la structure cosmologique de I'espace. W: A. Einstein: Les Fondements
de la relativité générale. Paris 1933. Cyt. wg.: A. Einstein: O kosmologicznej strukturze przestrzeni.
W: W. Kruczek (red.): Literatura 2rodlowa do kursu > Podstawy fizyki«< na Politechnice
Warszawskiej. T. 3: Grawitacja. Warszawa 1981, s. 213.
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Konsekwencje tego podzialu sa rowniez niezgodne z epistemologicznym
postulatem Einsteina gloszacym, Ze pojecia i sady maja sens tylko o tyle,
o ile mozna im jednoznacznie przypisa¢ obserwowane fakty. Postulat ten
Einstein nazywa postulatem niepustosci poje¢ i sadow'2. Mechanika klasyczna
daje pozytywna odpowiedz na pytanie, czy istnieja wyodrebnione fizycznie
stany ruchu dla obszarow rozciaglych. Na gruncie tej mechaniki takimi
wyodrebnionymi fizycznie stanami ruchu sa stany ruchu ukiadéw inercjalnych.
Ale takie stwierdzenie nie spelnia postulatu niepustosci. Ruch mozna rozumie¢
tylko jako ruch wzgledny, ruch jednych cial w stosunku do innych. Natomiast
w mechanice mowi si¢ o ruchu w ogéle, rozumiejac pod tym mianem ruch
wzgledem ukiadu wspolrzgdnych. Takie rozumienie nie jest jednak zgodne
z postulatem niepustoSci, jesli uklad wspoélrzednych traktuje si¢ jako co$
wyobrazalnego. ’

Mowiac o postulacie niepustosci, przechodzimy w sposob naturalny do
sygnalizowanej juz wyzej kwestii roli epistemologii Einsteina w jego wlasnej
tworczosci naukowej. Einstein podkreslal, ze je§li zbada si¢ dokladnie te
czes teorii wzglednosci, ktéra obecnie mozna juz uwazaé za pewny, trwaly
dorobek nauki, to okaze si¢, ze wiodaca rolg w tej teorii odgrywaja dwa
czynniki. Po pierwsze, pytanie, czy istnieja w przyrodzie wydzielone fizycznie
(uprzywilejowane) stany ruchu. Jest to fizyczny problem wzglednosci. Po
drugie, fundamentalne znaczenie ma omawiany juz wyzej epistemologiczny
postulat niepustoSci.

Uwaza si¢ powszechnie, Ze najwigkszym osiagnigciem naukowym Einsteina
jest stworzenie ogélnej teorii wzglednosci. Fundamentem tej teorii jest ogdlna
zasada wzglednosci ustanawiajaca rownowazno$é jednorodnego pola grawi-
tacyjnego i stalego przyspieszenia ukladu odniesienia. W jednym ze sfor-
mulowan zasada ta glosi, ze prawa fizyki powinny by¢ tak sformulowane,
aby byly one sluszne w dowolnie poruszajacych si¢ ukladach odniesienia.
Okazuje si¢, ze ta zasada fizyczna ma swoje uwarunkowanie w epistemologii
Einsteina. Sam Einstein podkreslal, ze wsrod powodow, ktore sklonily go
do sformulowania tej zasady, byl ,,niebywale wazny argument epistemologicz-

*»

ny”.

Co to byl za argument? Wyobrazmy sobie, ze badajac dwa ciala fizyczne
S1 1 S2 stwierdziliSmy, ze kazde z nich zachowuje si¢ inaczej. ,,Powstaje
teraz — pisal Einstein — pytanie: z jakiej przyczyny ciala S1 i S2 zachowuja
si¢ w rozny sposob? Z teoriopoznawczego punktu widzenia odpowiedZ na
to pytanie moze by¢ uznana za zadowalajaca tylko wtedy, kiedy okolicznosé
wskazana jako przyczyna jest obserwowalnym faktem dosSwiad-
czalnym, albowiem zasada przyczynowosci ma tylko wtedy sens osadu

12 A. Einstein: Grundgedanken und Probleme der Relativitdtstheorie. W: Nobelstiftlesen. Les
Prix Nobel en 1921-1922. Stockholm 1923 (A. Einstein: Sobranije naucznych trudow. T. 2.
Moskwa 1966, s. 120.).
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o zjawiskach w §wiecie doswiadczen, kiedy przyczyny i skutki w ostatecznym
rachunku okazuja si¢ by¢ obserwowalnymi faktami’® Tymczasem
mechanika klasyczna, odpowiadajac na tego rodzaju pytania, czg¢sto od-
wolywala si¢ do przyczyn fikcyjnych, ktore nie byly obserwowalnymi faktami.
Odpowiedzi takie byly niezgodne ze sformulowana przez Einsteina epi-
stemologiczna zasada przyczynowego wyjasniania zjawisk. I wlasnie ta zasada
jest owym argumentem epistemologicznym, ktory sklonil Einsteina do sfor-
mulowania ogolnej zasady wzglednosci. Einstein sformulowal ja miedzy
innymi po to, aby uzgodni¢ charakter wyjasnien przyczynowych fizyki
relatywistycznej ze swoja zasadg epistemologiczna.

Epistemologia Einsteina ujawnia wielkie przywiazanie jej autora do
klasycznego modelu poznania naukowego. Nie jest to jednakze postawa
dogmatyczna. Einstein, moéwiac o niezmiennych cechach myslenia naukowego,
nie twierdzi, Ze sa to cechy ustalone raz na zawsze. Mowiac, Ze sa one
niezmienne, ma na mysli tylko to, ze zachowaly si¢ one mimo glgbokich
przemian, jakie si¢ w tym mysleniu dokonaty. Natomiast kwestig, jak dlugo
beda one przystugiwaly mysleniu naukowemu, Einstein uwaza za otwarta.

Niemniej jednak wspomniane wyzej przywiazanie usztywnilo stanowisko
Einsteina wobec mechaniki kwantowej i sktonitlo go do jej krytyki. Einstein
nie mogl zrozumieé, ze za pomoca systemu klasycznych poje¢ fizycznych
i epistemologicznych nie mozna opisa¢ adekwatnie specyfiki procesu poznania
sfery zjawisk atomowych. Nie mogl pogodzi¢ si¢ z tym, ze klasyczna (to
znaczy niekwantowa) fizyka i epistemologia zawodza w ,,nieklasycznym™
obszarze mikroswiata. A przeciez zarazem uwazal, ze postgpowi procesu
poznania, coraz glgbszemu zrozumieniu zaleznosci wzajemnych migdzy elemen-
tami badanej dziedziny rzeczywistosci towarzyszy oddalanie si¢ od sfery
bezposredniego doswiadczenia. Jako szczegOlnie wyrazny przejaw tej prawid-
towosci traktowal ewolucj¢ pojgé fizycznych (np. pojecia przestrzeni). Wska-
zywal, ze ewolucja ta przebiega w okreSlonym kierunku. W miar¢ jak
uzyskujemy coraz lepsze zrozumienie rzeczywistosci fizycznej, musimy za-
stgpowac dotychczasowe pojecia innymi, bardziej odleglymi od dziedziny
bezposredniego dosSwiadczenia. Prawidlowos¢ ta jest bardzo wazna cecha
procesu poznania, okresla bowiem miejsce i rolg bezposredniego doswiadczenia
w tym procesie. Jesli ewolucja poje¢ w istocie przebiega w tym kierunku,
o ktéorym méwi Einstein, to bezposrednie doswiadczenie nalezy traktowac
jako czynnik istotny dla poczatkowej fazy procesu poznania, a tracacy
systematycznie na znaczeniu w miar¢ rozwoju i poglebiania si¢ tego procesu.
Wspomniana wyzej prawidlowos¢ sugeruje takze, iz kwantowomechaniczny
model poznania jest jej konsekwencja, a zatem nalezy uzna¢ jego prawomoc-

3 A. Einstein: Grundlage der allgemeinen Relativildtstheorie. ,,Annalen der Physik™ 1916.
T. 4. Cyt. wg: A. Einstein: Podstawy ogéinej teorii wzglednosci. W: W. Kruczek (red.): Literatura
trédlowa do kursu > Podstawy fizyki<< na Politechnice Warszawskiej, t. 3, wyd. cyt., s. 137-138.
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no$¢. Jednakze Einstein nie wyprowadzil takiego wniosku sugerowanego przez
zasadg, ktorej sam byt twdrca. Jest to niewatpliwie jaka§ niekonsekwencja
w jego stanowisku epistemologicznym.

Przyklad ten pokazuje zlozonos$¢ relacji migdzy rzeczywistym procesem
poznania realizowanym przez nauke¢ a usilujaca go ujaC epistemologia.
Przeciez Einstein staral si¢ ugruntowac swoja epistemologi¢ na nauce i for-
mulowac jej tezy na podstawie analizy rzeczywistego procesu poznawczego
realizowanego przez fizyke teoretyczna. Podkreslal, ze epistemologia nie
oparta na nauce jest pustym schematem. Mimo to nie mogl zaakceptowaé
kwantowomechanicznego modelu poznania. Okazuje si¢ przeto, ze miedzy
rzeczywistym procesem poznania realizowanym przez nauke a ideami epi-
stemologii, ktéora programowo chce byé ugruntowana na nauce i opisywaé
ten proces, nic ma zaleznosci prostej i jednoznacznej. Oba te czynniki laczy
bardzo skomplikowany i wieloaspektowy zwiazek. Ujawnienie jego istoty
wymaga wielostronnych analiz uwzglgdniajacych nie tylko czysto epistemo-
logiczny aspekt zagadnienia, ale takze zwiazane z nim kwestie psychologii
i socjologii wiedzy naukowe;j.



