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Grupa katolickich filozoféw, skupiona wokot ks. prof. Michata Hellera, stara
si¢ przekona¢ nas o tym, ze poglady filozoficzne nie tylko moga, ale nieraz
faktycznie wywieraja wptyw na tre$¢ twierdzen wyglaszanych przez naukow-
cow. Polemizowatem niedawno z jedna z takich prob (Sady 2015). Teraz spro-
buje zilustrowaé niewrazliwos$¢ nauki na tezy formulowane przez filozofow,
koncentrujac si¢ na relatywistycznej rewolucji w fizyce i stosunku do niej
konwencjonalistycznej filozofii. Sprobuje wykazaé, ze tezy konwencjonalizmu
nie wplynety na teoretyczne dociekania jego tworcy, Henri Poincarégo, na temat
elektrodynamiki cial w ruchu. Faktyczny przebieg relatywistycznej rewolucji
w fizyce zdaje si¢ tez podwaza¢ samg konwencjonalistyczng filozofi¢ nauki.

1. Podstawowe zasady konwencjonalizmu Poincarégo

Henri Poincaré — wybitny matematyk i fizyk — sformutowat zasady konwen-
cjonalistycznej filozofii nauki w wyniku refleksji nad stanem, w jakim znalazty
si¢ geometria i fizyka na przetomie XIX i XX wieku. Przemiany, do jakich
doszto w tych naukach, wywotaty upadek najwazniejszej wtedy epistemologii,
kantyzmu, i trzeba bylo te pustke wypehic.

Gdy Immanuel Kant przyjmowal newtonowska mechanike za wzorzec
wiedzy — jako systemu przekonan prawdziwych i uzasadnionych — to wszyst-
ko, czego obecnos¢ w newtonowskim systemie budzita krytyki empirystow,
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uznat za wktad do wiedzy ze strony podmiotu poznajacego. Sg to sady syn-
tetyczne a priori: twierdzenia arytmetyki, twierdzenia geometrii euklidesowej
oraz sady czystego przyrodoznawstwa (np. przy wszelkich zmianach zjawisk
materia trwa, a jej ilo$¢ pozostaje stata). Wszystkie one maja charakter prawd
koniecznych, ktore mozemy sobie uswiadomi¢, ale nie mozemy ich zmienié
czy wymysli¢ w ich miejsce czego$ innego.

Od publikacji Krytyki czystego rozumu mingto ledwie czterdziesci pare lat,
gdy Nikotaj Lobaczewski i Janos Bolyai niezaleznie wymyslili to, co wedlug
Kanta wymyslone by¢ nie mogto: system hiperbolicznej geometrii nieeuklideso-
wej. Taki system sformutowat sto lat wezesniej Giovanni Saccheri, ale nieintu-
icyjne rezultaty, jakie uzyskat, uznat za sprzeczno$¢, dowodzaca metoda reductio
ad absurdum prawdziwos$ci pigtego postulatu Euklidesa. W 1854 r. ich wyniki
uog6lnit Bernhard Riemann, uzyskujac dodatkowo system geometrii eliptyczne;.

Mozna bylo te pomysly traktowa¢ jako ciekawostke, bez wickszego zna-
czenia poznawczego. Jednak badania nad elektrodynamika (w tym optyka)
ciat w ruchu, podjete w latach 1880., zaczety podwaza¢ wyobrazenia o czasie
1 przestrzeni lezace u podstaw mechaniki klasycznej. Dociekania teoretyczne
i badania eksperymantalne wykazaty, ze masa elektronéw rosnie z predkoscia,
co z kolei prowadzito do zakwestionowania twierdzenia, iz ilo$¢ materii pozo-
staje stata. Poczawszy od konca lat 1880. Henri Poincaré poczat wygtaszac
pierwsze tezy filozoficzne na temat natury wiedzy naukowej. W rozwinigtej
postaci znalazty si¢ one w wyborze jego tekstow popularnonaukowych Nauka
i hipoteza (1902).

Arytmetyke, dla ktorej nie istniata alternatywa, Poincaré uznat — a przy-
najmniej lezgcg u jej podstaw zasad¢ indukcji matematycznej — za syntetyczng
a priori. Zasady tej nie mozna udowodni¢ ani analitycznie, ani do§wiadczalnie,
a zarazem nie ma ona charakteru umownego, ,,narzuca si¢ nam z konieczno-
scig (...), doswiadczenie jest dla [naszego umystu] jedynie okazjg do postu-
giwania si¢ nig, a tym samym do u$wiadomienia jej sobie” (Poincaré 1902:
rozdz. I). Skoro w geometrii dysponujemy alternatywami, to jej aksjomaty nie
sa syntetyczne a priori: ,,Gdyby tak bylo, narzucalyby si¢ nam z taka sila,
ze nie moglibySmy wprost poja¢ twierdzen przeciwnych” (Poincaré 1902:
rozdz. III). Sg to ukryte definicje poje¢ w nich wystepujacych. Jesli wiec
przez prawdziwo$¢ rozumiemy zgodno$¢ z rzeczywistoscia, to popetnia btad
kategorialny ten, kto pyta o prawdziwos$¢ twierdzen geometrycznych: ,,Czy
geometria euklidesowa jest prawdziwa? Pytanie to jest bezsensowne. Rownie
dobrze mogliby$my pytac, czy system metryczny jest prawdziwy, a dawne
systemy miar falszywe” (Poincaré 1902: rozdz. 3). Definicje przyjmuje si¢ na
mocy umowy — konwencji — zawieranej przez uczonych. W kolejnej ksigzce
— w rozdziale pierwotnie ogloszonym w 1898 r. — pojawiaja si¢ analogiczne
uwagi na temat czasu: mozliwe sg rozne sposoby okreslania czasu i nie ma



www.czasopisma.pan.pl I IJ www.journals.pan.pl
<

Zasady konwencjonalizmu Poincarégo a relatywistyczna rewolucja w fizyce 89

sensu mowic, ze ktorys jest prawdziwy, czy prawdziwszy od innych (Poincaré
1905: rozdz. II). To samo wreszcie twierdzi Poincaré na temat zasad mecha-
niki klasycznej. Nie obowiazuja a priori — bo gdyby tak bylo, to znaliby je
starozytni Grecy. Nie sg tez sprawdzalne doswiadczalnie. Sg umownymi ,,defi-
nicjami w przebraniu” terminé6w w nich wystepujacych: ,,Na mocy definicji
sifa jest rowna iloczynowi masy i przyspieszenia; oto zasada, ktora nie moze
zachwia¢ zadne pdzniejsze doswiadczenie. Podobnie, na mocy definicji akcja
jest rowna reakcji” (Poincaré 1902: rozdz. VI).

Skoro tak, to fizyka moglaby by¢ inna, niz jest, zbudowana z uzyciem innej
geometrii, innych zasad ustalania czasu, a wreszcie innych zasad mechaniki.
Tyle powiedziawszy, Poincaré twierdzi, ze faktycznie dokonywane wybory
sa — 1 powinny by¢ — ograniczane przez wymog prostoty 1 zwigzanej z tym
wygody: ,,Jedna geometria nie moze by¢ bardziej prawdziwa od innej; moze
by¢ tylko dogodniejsza. Otdz geometria euklidesowa jest i pozostanie najdo-
godniejsza” (Poincaré 1902: rozdz. III); ,,(...) jeden sposodb mierzenia czasu
nie moze by¢ prawdziwszy od drugiego; ten, ktory przyjeto powszechnie, jest
tylko dogodniejszy” (Poincaré 1905: rozdz. I1). Gdyby$my zbudowali inny sys-
tem mechaniki niz newtonowski, to wartosci mas, jakie przypisujemy ciatom,
stalyby si¢ inne (albo w ogodle nie byloby tam wielkosci takich jak masy),
inne tez bylyby wartosci sil migdzy cialami dziatajacych: ,,R6wnania tej nowe;j
mechaniki bylyby jednak bardziej ztozone” (Poincaré 1902: rozdz. 6).

Konwencjonalizm Poincarégo ma zatem charakter zarowno opisowy, jak
i normatywny. Z jednej strony przedstawia on faktyczna ewolucje fizyki i jej
wspotczesny mu stan, z drugiej twierdzi, ze cho¢ taki a nie inny jej rozwdj
nie byt konieczny, to dobrze si¢ stato, iz byt taki, jaki byl. Powstaje pytanie,
co w zaistnialej kryzysowej sytuacji nalezy czyni¢. Tu autor Nauki i hipotezy
z jednej strony podkresla, ze przyszly rozwoj fizyki jest nieprzewidywalny,
z drugiej nie powstrzymuje si¢ od czasu do czasu od udzielania rad. Jesli
o geometri¢ euklidesowa chodzi, to zalecal trwanie przy niej, gdyz nie tylko
jest najdogodniejsza, ale taka pozostanie. Przyszie odkrycia eksperymental-
ne tego nie zmienig, gdyz: ,,Do$wiadczenia, ktore sktonity nas do przyjecia
podstawowych konwencji geometrii jako najdogodniejszych, dotycza przed-
miotéw niemajacych nic wspolnego z przedmiotami, ktéore bada geometria;
dotycza one wiasciwosci ciatl sztywnych i prostolinijnego rozchodzenia sig¢
$wiatta” (Poincaré 1902: rozdz. VIII). Gdybysmy mierzac np. katy, pod jakimi
z kazdego z trzech punktow wida¢ dwa pozostate, stwierdzili, ze ich suma
rozni si¢ od 180°, to zapewne orzekliby$my, ze $wiatlo w tego typu przypad-
kach nie rozchodzi si¢ po liniach prostych badz przyrzady pomiarowe ulegaja
deformacjom — a Poincaré wybor takiej strategii by pochwalit. Podobnie jest
z przyjetymi sposobami okreslania czasu. W odniesieniu do zasad mechaniki
rzecz ma si¢ jednak inaczej, gdyz dotycza one wprost przedmiotéw podlegtych
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obserwacji. I tu Poincar¢ jako$ si¢ zawahat. Cho¢ wyniki eksperymentow nie
moga, powtdrzyt, tym zasadom zaprzeczy¢, to jednak w obliczu nowych odkry¢
zasada moze przesta¢ by¢ uzyteczna (Poincaré 1902: rozdz. X).

Przechodzac do charakterystyki mniej podstawowych czesci fizycznego
obrazu $wiata, Poincaré wyodrgbnia w nim sktadniki metafizyczne. Chodzi
o wszelkie proby odpowiedzi na pytania w rodzaju ,.,czym (w swej istocie)
jest $wiatto?”, ,,czym jest ciepto?” itd. Nie chce uwalnia¢ nauki od metafi-
zyki, przyznajac, ze poglady tego typu kieruja badaniami, ale podkresla ich
nietrwatos¢: ,,po okresie powodzenia kolejno zostaja porzucane” (Poincaré
1902: rozdz. X). W zwigzku z tym czyni niestychanie cickawa, ze wzgledu
na dalszy rozwoj wydarzen, uwage:

Niewiele nas obchodzi, czy eter istnieje rzeczywiscie; ta kwestia nalezy do metafizykow.
Istotne znacznie ma dla nas to, ze wszystko odbywa sig¢ tak, jak gdyby istnial, i Ze hipoteza
ta jest dogodna, gdy naszym celem jest wyjasnienie zjawisk. (...) nadejdzie zapewne dzien,
kiedy eter zostanie porzucony jako bezuzyteczny (Poincaré 1902: rozdz. XII).

Zarazem podkresla, ze gdy w wyniku badan ustalone zostang zwiazki miedzy
zjawiskami, to zachowuja one swa wazno$¢ na zawsze. Na przyktad to, co
Coulomb pisat o ,,ptynach elektrycznych”, a Sadi Carnot o ,,ciepliku”, poszto
w niepamie¢, ale prawo Coulomba oraz zwigzek miedzy temperaturami zrodia
ciepta i chtodnicy a pracg wykonang przez maszyng cieplng w systemie naukowej
wiedzy pozostaly i w takiej czy innej formie powracajag w kolejnych teoriach.

2. Ewolucja fizyki od Fresnela i Qersteda do Lorentza

W 1818 1. Fresnel przekonat fizykow, ze swiatto ma naturg falowa, co zgodnie
z mechanikg klasyczng wymagato wypeienia przestrzeni osrodkiem, w ktérym
mogly biec fale — eterem. Od razu musial wyjasni¢ zjawisko polaryzacji odkryte
w 1808 r. przez Malusa, a takze wyniki eksperymentu Arago z 1810 r., $wiadczace
o tym, ze $wiatlo gwiazd zatamuje si¢ w pryzmacie tak, jakby docieralo z ta samag
predkoscia ze wszystkich kierunkéw — a zatem jakby Ziemia nie poruszata si¢
po orbicie. Ani Fresnelowi, ani jego nastgpcom nigdy si¢ to do konca nie udato.
Badania nad polaryzacja swiadczyly o tym, ze jesli $wiatlo jest falg, to zawsze
podtuzng, a nigdy poprzeczna, ale wszystkie zaproponowane hipotezy majace eli-
minowa¢ mozliwo$¢ powstawania fal podtuznych miaty powazne wady. Podobnie
byto z hipotezami czeSciowego unoszenia eteru we wnetrzach cial przezroczystych
Fresnela czy lepkiego eteru Stokesa (1845), ktdre miaty wyjasni¢ wyniki pomiaréw
Arago oraz — odkryte jeszcze w 1728 1. przez Bradleya — zjawisko aberracji $wiatla
gwiazd. Hipoteza Fresnela zostata w 1851 r. potwierdzona przez Fizeau, ktory
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badal interferencje strumieni §wiatla biegnacych pod prad i z pradem strumieni
wody, a w 1871 r. przez Airy’ego, ktory mierzyt kat aberracji gwiezdnej przez
teleskop napeliony wodg. Uzyskali oni doktadno$¢ rzedu v/c, gdzie v — predkosé
orbitalnego ruchu Ziemi, ¢ — predkos¢ $wiatla.

W 1820 r. Oersted odkryt sity dzialajace migdzy pradami elektrycznymi
a magnesami. W ciggu paru nastepnych miesiccy Ampere odkryt i zbadat sity
dzialajace migdzy pradami elektrycznymi. W 1829 r. Zantedeschi, a w 1831 .
niezaleznie Faraday i Henry odkryli zjawisko indukcji elektromagnetyczne;.
W wyniku tych odkry¢ stato si¢ jasne, ze magnetyzm jest wytworem ruchu
elektrycznosci. Ich eksperymentalne ustalenia ujgt matematycznie w 1845 r.
Wilhelm Weber: sity dziatajace — na odleglos¢ i centralnie — mi¢dzy tadunkami
elektrycznymi zalezg od ich odlegtosci, wzajemnych predkosci i wzajemnych
przyspieszen. Akurat w tym czasie Mayer, Joule i Helmholtz, w wyniku badan
nad przeksztatlcaniem pracy w ciepto i ciepla w prace, sformutowali zasadg
zachowania energii. James Clerk Maxwell, uwazajac, ze wzoér Webera jest z tg
zasadg niezgodny, sprobowat opisac¢ zjawiska elektryczne, magnetyczne, a takze
przeptywu pradéw, jako skutki procesow w niewidzialnym osrodku podleglym
prawom mechaniki. Raz analizujac hipotetyczne modele, a raz wyprowadza-
jac wzory z wynikow eksperymentow, praw mechaniki i przyjetych definicji,
uzyskal do 1862 r. zbior rownan, ktore — acz bylo ich dwadziescia, zapisanych
przy uzyciu dwudziestu zmiennych — byly rownowazne tym, ktére dzi§ znamy
jako réwnania Maxwella. Nie zdotal natomiast zbudowa¢ modelu eteru, ktory
sprowadzatby te rownania do réwnan mechaniki. W rezultacie zaczety one —
niezaleznie od intencji tworcy — funkcjonowac jako rownania autonomiczne.

Roéwnania Maxwella majg m.in. rozwigzania falowe, a sa to fale poprzecz-
ne, nigdy podtuzne. Ich predkos¢ mozna teoretycznie obliczy¢ znajac wspot-
czynniki przenikalnos$ci elektrycznej i magnetycznej o$rodka, w ktéorym te
fale si¢ rozchodza. Okazato si¢, ze tak obliczona predko$é jest w granicach
btedow pomiarowych rowna zmierzonej w eksperymentach optycznych pred-
kosci $wiatta. A zatem — o ile wykluczy¢ niezwykte zbiegi okoliczno$ci — eter
$wiattono$ny jest tez osrodkiem przenoszacym sity migdzy cialami naelektry-
zowanymi i magnesami, a §wiatlo jest falg elektromagnetyczna.

Elektrodynamika Maxwella, z uwagi na skomplikowang strukture mate-
matyczng, przez ¢wier¢ wieku znalazta niewielu zwolennikéw. Alternatywna
teorig, taczaca idee oddziatywania na odleglos¢ i oddziatywania przez kontakt,
sformutowat Helmholtz. Na rzucone przez Helmholtza wyzwanie odpowiedziat
jego uczen Hertz, ktory w 1887 r., wytworzywszy fale radiowe, obalil teo-
ri¢ swego nauczyciela, a potwierdzit teori¢ Maxwella. W tym samym czasie
Heaviside nadat tej teorii wygodng, znang do dzi$ z podrecznikow, forme
matematyczng. Wszystko to razem spowodowalo, ze zaczegta ona zyskiwac
powszechng akceptacje.
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Trzeba bylo teraz zbudowac elektrodynamike cial w ruchu, a to wiazato si¢
z odpowiedzia na pytanie, czy eter, wypetniajacy, a takze otaczajacy ciafa ,,mate-
rialne”, przemieszcza si¢ wraz z nimi. Rowland, Rontgen i Hertz mierzyli w zwigz-
ku z tym pola magnetyczne wytwarzane przez wirujgce, naelektryzowane dyski.
Zas$ Lodge w 1891 r. badat interferencj¢ promieni przechodzacych w obie strony
miedzy wirujgcymi, rownoleglymi dyskami — by stwierdzi¢, ze cialta w ruchu
nie udzielaja eterowi nawet 1/200 swej predkosci. W 1881 r. Michelson prze-
prowadzit stynny eksperyment interferometryczny, pozwalajacy zmierzy¢ wpltyw
ruchu Ziemi na przebieg zjawisk optycznych z doktadnos$cig rzedu v?/c2. Uzyskat
wynik sprzeczny z hipotezg Fresnela, a zarazem potwierdzajacy hipotezg Stokesa.
Popetnit jednak bledy przy teoretycznej interpretacji wynikow. Po ich poprawieniu
we wspoltpracy z Morleyem w znacznie ulepszonej wersji powtorzyt eksperyment
Fizeau, a w 1887 1. wlasny eksperyment interferometryczny. Wynik pierwszego
potwierdzit hipotezg Fresnela, wynik drugiego potwierdzit hipoteze Stokesa.

Voigt w 1887 r., rozwazajac klasyczne rownanie falowe, wyprowadzit
transformacje czasu 1 wspotrzednych przestrzennych zachowujace jego nie-
zmienniczo$¢. Byty identyczne — z doktadnoscia do pewnej funkcji predkosci
— z tymi, ktore dzi§ noszg miano transformacji Lorentza. Wspomnianej funkcji
predkosci Voigt nie zamienit na ,,wlasciwg”, gdyz traktowal wyprowadzone
wzory jako narzedzie obliczeniowe i nie probowal nadawaé im interpretacji
fizycznej. Jego praca przeszta bez echa. Niezaleznie teoretycy zaczeli zdawac
sobie sprawe z tego, ze rownania Maxwella — w przeciwienstwie do rownan
mechaniki klasycznej — nie sg niezmiennicze wzgledem transformacji Galile-
usza. W 1889 r. FitzGerald w zwigzku z zerowym wynikiem eksperymentu
Michelsona-Morleya stwierdzit:

(...) niemal jedyna hipoteza, ktora moze t¢ sprzeczno$¢ rozwigzaé, jest taka, ze dlugosé
cial materialnych zmienia si¢ w trakcie ruchu przez eter czy wskro$ niego, w stopniu
zaleznym od kwadratu stosunku ich predkosci do predkosci $wiatta. Wiemy, Ze na sity
elektryczne wplywa ruch cial naelektryzowanych wzgledem eteru i nie wydaje si¢, by
nieprawdopodobne bylo przypuszczenie, iz ruch wywiera wplyw na sity molekularne,
a w rezultacie rozmiar ciala ulega zmianie.

Od 1892 r. Lorentz oglosit La théorie électromagnétique de Maxwell et son
application aux corps mouvants. Ladunki elektryczne, ktore Maxwell wigzat z ete-
rem, Lorentz przypisat czastkom obdarzonym masa — elektronom — zawieszonym
w eterze. Na temat budowy eteru nie spekulowat, uznawszy go za ciato zupetnie
innego rodzaju niz ciata ,,wazkie” badz ,;materialne”. Nie znajgc pracy Voigta,
stopniowo wprowadzal transformacje czasoprzestrzenne zachowujace niezmienni-
czo$¢ rownan Maxwella, w tym réwnan falowych. W Versuch einer Theorie der
elektrischen und optischen Erscheinungen in bewegten Korpern (1895) wykazal,
ze rownania Maxwella beda miaty w uktadzie poruszajacym sie wzgledem eteru
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te sama posta¢ z doktadnoscia do wyrazow rzgdu v/c, jesli do rownan podstawic
,»czas lokalny” okre§lony wzorem ¢’ = ¢ — vx/c2, gdzie ¢ — czas ,rzeczywisty”. O co
chodzi w tym wzorze? Swiatlo, zaktadat Lorentz, ma stata predko$¢ wzgledem
eteru. W uktadzie, ktory porusza si¢ wzgledem eteru z predkoscig v wzdtuz osi x,
$wiatlo bedzie si¢ rozchodzi¢ w kierunku ruchu z predkoscia ¢ — v, a w kierun-
ku przeciwnym z predkoscig ¢ + v. Nie wiedzac o tym, regulujemy znajdujace
si¢ w roznych miejscach zegary wysylajac sygnat swietlny i zakladajac, ze jego
predkosc¢ jest w roznych kierunkach ta sama. Wyregulujemy je blednie, ale uzy-
wajac tych zegarow bedziemy stwierdzaé, ze $§wiatlo rozchodzi si¢ z takg sama
predkoscia we wszystkich kierunkach. Wkrotce potem Lorentz dodat do swego
systemu hipotezg skrocenia ciat w kierunku ruchu, nadajac jej posta¢é matema-
tyczna. W Simplified Theory of Electrical and Optical Phenomena in Moving
Systems (1899) podat transformacje czasu i wspotrzednych przestrzennych ktore
— gdyby uzupetni¢ je o transformacje pozostalych wchodzacych w gre wielkosci
— zachowywalyby pelng niezmienniczo$¢ rownan Maxwella.

Podobng teori¢ elektronowa oglosit Larmor, ktéry w 1900 r. podat wzory
transformacyjne nie tylko dla wspotrzgdnych czasoprzestrzennych, ale rowniez
dla nat¢zen pol elektrycznych i magnetycznych. Uzyskal niezmienniczos$¢ row-
nan Maxwella z doktadnoscig do wielkos$ci rzedu vZ/c2. Podobnie jak Lorentz,
skrocenie ciat traktowat jako skutek zmian sit elektromagnetycznych wigzacych
atomy, a zatem jako efekt dynamiczny. Za realno$cig czasu absolutnego argu-
mentowat jeszcze w latach 1920. W tym samym roku Theodor des Coudres
i Wilhelm Wien przedstawili zmodyfikowane wersje teorii Stokesa.

Wedtug teorii Maxwella pole elektromagnetyczne — wcigz traktowane jako
stan eteru — jest nosnikiem energii i pedu. A skoro tadunek w ruchu wytwa-
rza tez pole magnetyczne, ktorego natgzenie ro$nie z predkoscia, to powi-
nien on si¢ zachowywac tak, jakby oprocz masy ,,wazkiej” miat tez rosnaca
z predkoscia mase ,elektromagnetyczng”. Pierwszych analiz teoretycznych
dokonat J.J. Thomson w 1881 r., na dowolne predkosci uogdlnili je Heavi-
side (1888) 1 Searle (1897). Ten drugi zauwazyl, ze aby rozpedzi¢ czastke
do predkosci wigkszej niz predkos$¢ $wiatla, potrzeba by byto nieskonczonej
energii. W 1900 r. Wien wyrazil przypuszczenie, ze cala masa ciata jest masa
elektromagnetyczng, a Poincaré stwierdzit, ze energia elektromagnetyczna E
w teorii Lorentza zachowuje si¢ niczym ,.fikcyjna” ciecz o masie m = E/c?
i do tej wielkos$ci jest proporcjonalny elektromagnetyczny ped.

Zajrzyjmy teraz do uwag poczynionych na te tematy na kartach Nauki
i hipotezy. Ustalone w potowie XIX w. zwigzki miedzy elektrycznoscig, magne-
tyzmem i $wiattem uwazat Poincaré za ostateczne, podkreslajac zarazem prowi-
zoryczno$¢ teorii majacych odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest elektrycznosé
lub jak powstaje i czym jest §wiatlo. Pisze o Maxwellowskiej teorii §wiatta
podkreslajac jej zawito$¢ 1 niespdjnosé; zaznacza tez, ze cho¢ zrazu Maxwell
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probowat da¢ mechaniczne wyjasnienie zjawisk elektromagnetycznych, to ,,Dzi-
wacznos$¢ i ztozono$¢ hipotez, ktore musiat w tym celu uczyni¢, sktonity go
po6zniej do zarzucenia tych prob” (Poincaré 1902: rozdz. XII). Gdy nastgpnie
przechodzi do uwag o samej elektrodynamice, to wigcej miejsca poswigca
teorii Ampere’a niz Maxwella. Krotko omawia tez elektrodynamike Helmholtza
(przyznajac, ze odkrycie fal radiowych przez Hertza zepchnelo teorie Ampe-
re’a 1 Helmholtza w cien), najwyzej za$ ocenia teori¢ elektronowg Lorentza.

Tu Poincaré proponuje wazng modyfikacje. Gdy wykazano brak wptywu
ruchu Ziemi na zjawiska optyczne z doktadnoscig do wyrazéw rzedu v/c,
Lorentz wprowadzit transformacje zachowujace niezmienniczo$¢ réwnan
Maxwella z takg wtasnie doktadnoscia. Kolejne poprawki wprowadzit w obliczu
negatywnego z doktadnoscig rzedu v2/c2 wyniku eksperymentu Michelsona-
-Morleya. Wedtug ostatniej wersji teorii Lorentza jeszcze doktadniejsze pomiary
pozwolg okresli¢ kierunek i szybkos¢ ruchu Ziemi wzgledem eteru. Poincaré
natomiast indukcyjnie uogolnia dotychczasowe niepowodzenia i stwierdza:
»(...) wbrew Lorentzowi nie wierz¢, by najdoktadniejsze nawet obserwacje
mogly kiedykolwiek doprowadzi¢ do wykrycia czego$ wigcej niz tylko ruchy
wzgledne cial materialnych” (Poincaré 1902: rozdz. XII).

3. Ewolucja fizyki w latach 1900-1905
i jej obraz w Wartosci nauki

W 1896 r. Henri Becquerel, zainspirowany uwagg Poincarégo, odkryt promie-
niotworczo$¢ uranu. Rok pozniej J.J. Thomson przekonat fizykow, ze promienie
katodowe sg strumieniami czgstek o ujemnym tadunku i masach dwa tysigce
razy mniejszych niz masa atomu wodoru. A takze, ze te czastki stanowia
sktadniki atomow. W 1898 r. Maria i Pierre Curie wyodrebnili rad. Wkrotce
wykazano, ze emitowane przez uran i rad promienie [ sg strumieniami elek-
tronow poruszajacych si¢ z wielkimi predkosciami. W 1901 r. Kaufmann,
odchylajac promienie B w polach elektrycznym i magnetycznym, wykazat,
ze ich masa rosnie z predkoscia. Przy roznych zalozeniach na temat zmian
ksztattu elektronu w ruchu rézne wzory na ten wzrost uzyskali Abraham (1902),
Bucherer (1904) i Langevin (1905), a wreszcie Lorentz (1904).

Lord Rayleigh w 1901 r. probowat zaobserwowaé podwdjne zatamanie
swiatta w izotropowych krysztatach — stwierdzil, Zze jesli ono nastgpuje, to
w stopniu mniejszym niz 0,01 efektu wynikajacego z teorii Lorentza. Jeszcze
doktadniejsze pomiary przeprowadzil DeWitt Brace — by zndéw niczego nie
zaobserwowac. Trouton i Noble probowali wykry¢ moment sity dzialajacej na
poruszajacy si¢ przez eter ptaski kondensator — na prézno. Te odkrycia zmusily
Lorentza do dalszej pracy. W Electromagnetic phenomena in a system moving
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with any velocity smaller then that of light (1904) dodat transformacje dla
natezen pol elektrycznych — lecz nadal nie uzyskat pelnej niezmienniczosci
réwnan Maxwella.

Cho¢ zbidr popularnych tekstow Wartos¢ nauki (1905) ukazat sie¢ zale-
dwie trzy lata po publikacji Nauki i hipotezy, to w pogladach Poincarégo
zaszty — zapewne pod wptywem wspomnianych odkry¢ — istotne modyfikacje.
Weczesniej juz uczynit uwage, ze zasady, cho¢ nie moga by¢ doswiadczalnie
sfalsyfikowane, moga w obliczu pewnych odkry¢ sta¢ si¢ bezuzyteczne. Teraz
przyznawat, iz wiele wskazuje na to, ze tak wlasnie jest. Naczelnych zasad
wymienit sze$¢: (1) zasada Carnota, czyli prawo wzrostu entropii, (2) zasada
Meyera, czyli zasada zachowania energii, (3) Newtonowska zasada rownosci
akcji 1 reakeji, (4) zasada wzglednosci, zgodnie z ktorg we wszystkich ukta-
dach inercjalnych obowigzujg te same prawa, (5) zasada zachowania masy,
(6) zasada najmniejszego dziatania. Tylko zasad¢ najmniejszego dziatania
uwazatl za niezagrozong.

Gdy umieszczono w kalorymetrze probke radu, okazalo si¢, ze wydziela ona
bardzo duze ilosci ciepta, a dzieje si¢ to nicustannie, cho¢ nie da si¢ — w $wietle
owczesnej wiedzy — zweryfikowaé zrodta, z ktorego ta energia pochodzi. Jedna
z hipotez, jakie si¢ pojawily, byta taka, ze calg przestrzen wypekia jakie$
promieniowanie bez przeszkod przenikajace wszystkie substancje z wyjatkiem
radu, pochlaniajgcego je i zamieniajgcego jego energic w ciepto. Taka hipoteza,
stwierdzat Poincaré, ratuje wprawdzie zasade zachowania energii, ale sama
jest niesprawdzalna, a sprawia, ze odtad kazde zachwianie bilansu energetycz-
nego bedzie mozna ,,wyjasnia¢” odwotujac si¢ do niej czy jakiej$ hipotezy
analogicznej. Przyszla zatem pora, by w odniesieniu do zasady zachowania
energii stwierdzic¢: ,,jesli jaka$ zasada przestaje byt plodna, doswiadczenie, nie
przeczac jej wprost, potepi ja jednak” (Poincaré 1905: rozdz. 1X).

Jesli o zasade¢ rownos$ci akcji i reakcji chodzi, to Poincaré odwotuje sig¢
do teorii elektronowej Lorentza, wedtug ktorej oddziatywania migdzy ciatami
naelektryzowanymi zachodza za posrednictwem zaburzen eteru, te za$ rozcho-
dza si¢ ze skonczong predkoscig. Tak wiec kompensacja oddziatywan nie jest
natychmiastowa: w czasie, nim oddziatywanie ,,wystane” przez jeden elektron
dotrze do drugiego, pegd nie jest zachowany. Mato tego, promieniowanie elek-
tromagnetyczne, cho¢ nie jest materialne, niesie ze sobg ped i energig. Jesli
np. umie$cimy nadajnik w ognisku zwierciadta paraboidalnego, w chwili emisji
fali caty przyrzad dozna odrzutu wstecz, ktory zostanie zrekompensowany
dopiero, gdy fala zostanie pochlonigta przez inne ciato. A gdy trafi w pusta
przestrzen, kompensacja nigdy nie nastapi. Mozna ratowac zasade zachowa-
nia pedu powiadajac, ze do bilansu trzeba doda¢ ped eteru, bytaby to jednak
hipoteza analogiczna do skrytykowanej w poprzednim akapicie.
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Tak pojeta zasada wyjasnia¢ bedzie wszystko, gdyz — jakiekolwiek bytyby ruchy widzialne
— zawsze mozna begdzie wyobrazi¢ sobie takie ruchy hipotetyczne, ktore by je kompenso-
waty. Jezeli jednak nadaje si¢ ona do wyjasnienia wszystkiego, to nie pozwala nam niczego
przewidzie¢; nie daje nam mozliwosci wyboru sposrod réoznych mozliwych hipotez, gdyz
z gory juz wszystko wyjasnia. Staje si¢ wiec bezuzyteczna (Poincaré 1905: rozdz. VIII).

Jesli chodzi o zasade¢ zachowania masy, to okazato si¢ nie tylko, ze masa
ro$nie z predkoscia, ale ze elektrony nie maja masy mechanicznej, a jedynie
elektrodynamiczng. A to wymaga przebudowy podstaw mechaniki.

Zasada wzglednosci, twierdzi Poincaré, obowigzuje i bedzie obowigzy-
wacé — ale za ceng przebudowy naszych poje¢ czasu i przestrzeni (cho¢ bez
rezygnacji z jej euklidesowosci). Swiatto ma statg predkos¢ wzgledem eteru
i w uktadzie nieruchomym mozemy synchronizowac odlegle zegary wysytajac
sygnaly §wietlne i ustawiajac je na dang godzine plus czas, w jakim $wiatto
przebywa odlegto$¢ od zrodla do danego zegara. Jesli uktad znajduje si¢
wzgledem eteru w ruchu, a my, nie mogac o tym wiedzie¢, synchronizujemy
zegary tak, jakby byl on nieruchomy, to:

Tak zsynchronizowane zegary nie wskazuja prawdziwego czasu, lecz co$, co mozna nazwaé
czasem lokalnym, tak ze jeden z nich bedzie si¢ spozniat wzgledem drugiego. Nie musimy
si¢ tym martwi¢, gdyz nie ma sposobu, zeby to zauwazy¢. Wszystkie zjawiska (...) beda
op6znione, lecz wszystkie w jednakowym stopniu i obserwator tego nie dostrzeze, gdyz
spoOznia si¢ rowniez jego zegar (Poincaré 1905: rozdz. VIII).

Aby skutki ruchu wzgledem eteru staty si¢ niedostrzegalne, trzeba jeszcze przy-
jac, ze w kierunku ruchu rozmiary ciatl zmniejszaja si¢, a sktadowe sil maleja.

4. O dynamice elektronu Poincarégo
a O elektrodynamice cial w ruchu Alberta Einsteina

Przekonany, jak juz powiedziano, o absolutnym obowiazywaniu zasady wzgled-
nosci, czyli rownowaznosci wszystkich inercjalnych uktadéw odniesienia,
w krotkim teks$cie Sur la dynamique de [’electron (1905) Poincaré poprawit
Lorentzowskie transformacje dla gestosci tadunkow i sit, dzigki czemu uzyskat
petna niezmienniczo$¢ rownan Maxwella. Przeszedl nastepnie do zagadnie-
nia zmian ksztattu poruszajacego si¢ elektronu. Wspomniawszy o hipotezach
Langevina i Abrahama, opowiedzial si¢ za hipoteza Lorentza, gdyz jedynie
z niej wynika, ze transformacje czasoprzestrzenne tworzg grupe. Aby wyjasnic
kontrakcje elektronu, trzeba zatozy¢, iz:

(...) elektron, odksztalcalny i $cisliwy, podlega stalemu ci$nieniu zewngtrznemu, ktérego
praca jest proporcjonalna do zmiany objgtosci (Poincaré 1905b).
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Stad dalej wynika, ze ,,bezwladno$¢ jest zjawiskiem wylacznie elektromagne-
tycznym”. Tekst koncza rozwazania nad tym, iz sity grawitacji, a nie tylko
sity elektromagnetyczne, rozchodzg si¢ ze skonczong predkoscia 1 podlegaja
analogicznym transformacjom.

W 1906 r. Sur la dynamique de [’electron ukazal si¢ w wersji pelnej
(artykut zostat wystany przed ukazaniem si¢ tekstu Einsteina). Centralna idea
programu badawczego Lorentza scharakteryzowana zostata nastepujaco:

(...) jesli zdotamy caty system wspoélnie przemiescic, bez modyfikacji ktoregos z widocznych
zjawisk, to jest tak dlatego, ze rownan osrodka elektromagnetycznego nie zmieniaja pewne
transformacje, ktore nazywamy transformacjami Lorentza; dwa systemy, jeden nieruchomy,
a drugi przemieszczajacy sie, staja si¢ tym samym dokladnymi obrazami siebie wzajem.

Aby dwa uktady byly doktadnie réwnowazne, rowniez wszelkie inne sily,
w tym sily grawitacji, musza rozchodzi¢ si¢ z predkoscia $wiatta i podlegac
identycznym transformacjom — gdyby podlegaty innym, uktady statyby sig¢
rozréznialne np. przez poréwnanie natgzen réznego rodzaju sit w nich dzia-
Tajacych.

Jesli przyciaganie rozchodzi si¢ akurat z predkoscia Swiatla, to nie moze to by¢ skutkiem
przypadkowej zbiezno$ci, ale musi by¢ wywotane jaka$ funkcjg eteru, a wobec tego trze-
ba koniecznie probowaé¢ wnikna¢ w nature tej funkcji i powigzac ja z innymi funkcjami
tego plynu.

Poza tymi dwiema wzmiankami ze wstgpu do artykulu mamy jeszcze tylko
jedna uwage, w ktorej jest mowa o eterze: w § 6, poswieconym kontrakcji
elektronu w kierunku ruchu (przy zachowaniu jego rozmiar6w w kierunkach
poprzecznych) czytamy: ,.energia jest ulokowana gtoéwnie w czesciach eteru
bliskich elektronowi”. I na tym koniec. Reszta to analizy czysto matematycz-
ne, kierowane dazeniem do zapewnienia pelnej niezmienniczo$ci rOwnaniom
fizyki we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia. Uzyskane wzory sa
identyczne badz rownowazne tym, jakie znajduja si¢ w artykule Alberta Ein-
steina O elektrodynamice ciat w ruchu. Wtasciwie cata réznica migdzy oboma
tekstami koncentruje si¢ w twierdzeniu:

Wprowadzenie ,.eteru §wietlnego” okazuje si¢ zbyteczne, gdyz przedstawiony tu poglad
nie wymaga ani istnienia ,,przestrzeni w absolutnym spoczynku”, obdarzonej szczegdlnymi
wlasciwo$ciami, ani przypisania wektora predkosci punktowi w pustej przestrzeni, gdzie
zachodza procesy elektromagnetyczne (Einstein 1905).

W tym epokowym tekscie Einstein nie przytoczyt zadnych prac swych poprzed-
nikdéw, ani eksperymentatorow, ani teoretykdw. Ze swej strony Poincaré
w kolejnych pracach nie wspomnial Einsteina. Obaj uczestniczyli w 1 Kon-
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gresie Solvayowskim z 1911 r., zorganizowanym dla przedyskutowania idei
kwantowych, wprowadzonych przez Plancka w 1900 r. i Einsteina w 1905 r.
Pobudzony debatami Poincaré, ktéry wczesniej w swych rozprawach te zagad-
nienia pomijat, napisal popularyzatorski artykut L hypothése des quanta, w kto-
rym omowit dokonania Plancka, wspomniat pomysty Sommerfelda — ale prace
Einsteina przemilczat. Ten po kongresie pisat do przyjaciela, ze Poincaré do
teorii wzglednos$ci odnidst si¢ z niechecia i ,,wykazal niewielkie zrozumienie
sytuacji” (cyt. za Pais 1992: 177). Pytany przez wtadze ETH w Zurichu,
ktore rozwazaty zatrudnienie Einsteina jako profesora, Poincaré wydal o nim
opini¢ pozytywng, cho¢ nie entuzjastyczng. Wspomnial krotko, bez komen-
tarza, o badaniach Einsteina nad dzialaniem $wiatta na czasteczki podczas
odczytu wygtoszonego 11 kwietnia 1912 r., trzy miesigce podzniej zmarl. Ze
swej strony Einstein po raz pierwszy publicznie wspomniat Poincarégo dopiero
w 1921 r., w dodatku jako geometre, nie fizyka. Czy to obustronne milczenie
byto wynikiem mtodzienczego zadufania z jednej, a urazonej dumy z drugiej
strony, czy raczej skutkiem giebokiej, cho¢ niejawnej, rdéznicy pogladow?

Na te pytania zapewne nigdy nie uzyskamy odpowiedzi. Jest natomiast
proste wyjasnienie opinii Einsteina, iz Poincaré niewiele z teorii wzglednosci
zrozumial. Dostarcza go nie tyle sam tekst Sur la dynamique de [’électron,
co dwa popularne artykuty z lat 1908 i 1909. Pierwszy to La dynamique
de l’électron, przedrukowany w Nauce i metodzie jako Ksiega III pt. Nowa
mechanika, drugi to tekst wyktadu La Mécanique nouvelle, wygtoszonego
w Getyndze w kwietniu 1909 r.

Tekst z 1908 r. otwieraja uwagi o tym, ze promienie § — strumienie
ujemnych elektrondw — emitowane przez rad poruszajg si¢ z tak wielkimi
predkosciami, ze mozna eksperymentalnie stwierdzi¢, iz ich masa ros$nie
z predkoscia, a takze ze nie majg masy ,rzeczywistej”, a jedynie masg¢
,»pozorng” pochodzenia elektromagnetycznego. Elektrony w ruchu tworzg
prad elektryczny, a ,,ich pozorna bezwladno$¢ pochodzi od samoindukcji
tego pradu” (Poincaré 1908: II, IV). Odkryto tez elektrony dodatnie (dzi$
powiemy: protony, czastki o itd.), majace masy o wiele wigksze — i by¢
moze ich masa rzeczywista nie jest zerowa. Nie mozemy tego stwierdzié,
jako ze predkosci emitowanych przez rad promieni o sg zbyt mate. Nie jest
tez wykluczone, ze sktadnikami materii sg tez jakie$ czastki elektrycznie
obojetne, o masie rzeczywistej, a z zerowa masg pozorng. Ale jesli zasada
wzglednosci ma obowigzywac, to masa rzeczywista musi zmieniac si¢ wedlug
tych samych praw, co pozorna.

Dalej pojawiaja si¢ uwagi o eksperymentach Fizeau i Airy’ego, wraz ze
wzmiankami o hipotezach Fresnela i Stokesa. Poincaré odrdéznia ruch ,,bez-
wzgledny” od ,,wzglednego”, cho¢ stwierdza, ze wykrywalny jest jedynie ruch
wzgledny — co $§wiadczy o powszechnym obowigzywaniu zasad wzglednosci.
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I tu czyni charakterystyczne uwagi na temat Lorentzowskiego ,,czasu lokal-
nego”’, mierzonego w uktadzie poruszajacym si¢ wzgledem eteru przez zle
naregulowany zegar ulokowany w danym miejscu:

Obserwowane przez kazdego z [obserwatorow] zjawisko bedzie opdznione albo przedwceze-
sne; nie bedzie zachodzito w tej samej chwili, w jakiej by zachodzito, gdyby nie byto owego
ruchu postepowego; poniewaz wszakze bedzie si¢ je obserwowalo ze zle uregulowanym
zegarem, nie zauwazy si¢ tego, i pozory nie beda zmienione (Poincaré 1908: II, II).

Do tego trzeba doda¢ zalozenie o skracaniu si¢ rozmiaréw ciat w kierun-
ku ruchu. W tym miejscu Poincaré czyni osobliwg uwage. Nowa mechanika
oparta jest na trzech zatozeniach. Pierwsze: ,,(...) niemozliwe jest nadanie
cialu, pierwotnie spoczywajacemu, predkosci wigkszej od $wiatta” (Poincaré
1909). Zdawac by sie mogto, ze jest to pewien odpowiednik jednego z dwoch
postulatéow Einsteina: ,,Swiatlo zawsze rozchodzi si¢ w prozni z okreslong
predkoscig V i nie zalezy ona od ruchu ciala emitujacego $wiatto” (Einstein
1905). Nic bardziej mylacego. W teorii wzglednosci Einsteina jest to postu-
lat kinematyczny, o charakterze pierwotnym. Poincaré natomiast uzasadnia
swoje zatozenie dynamicznie: masa rosnie z predkoscia, tak wigc ta sama sita
na ciato dzialajaca nadaje mu, w miare jak predkos¢ wzrasta, coraz mniej-
sze przyspieszenia, a gdy zblizamy si¢ do predkosci swiatta, masa ros$nie do
nieskonczonos$ci, a przyspieszenie maleje do zera. Druga zasada to zasada
wzglednos$ci. Znow budzi to skojarzenia z pierwszym postulatem Einsteina: ,,te
same prawa elektrodynamiki i optyki pozostaja stuszne we wszystkich uktadach
wspotrzednych, w ktorych sg spelnione rownania mechaniki” (Einstein 1905).
I znéw te skojarzenia sg zwodnicze. Einsteinowi chodzi o to, ze we wszyst-
kich inercjalnych uktadach odniesienia obowigzujg te same prawa przyrody.
Poincaré twierdzi natomiast, ze w kazdym inercjalnym uktadzie odniesienia
obserwowane sg takie same zjawiska, a to wskutek kompensacji odpowiednich
efektow wywotanej rozregulowaniem zegar6w i skroceniem pretow mierni-
czych w kierunku ruchu. I to skrocenie — na co zwolennik szczegdlnej teorii
wzglednos$ci zareaguje ze zdziwieniem — wprowadza Poincaré jako zalozenie
trzecie: ,,Ciato w ruchu translacyjnym ulega deformacji w kierunku jego prze-
mieszczania si¢” (Poincaré 1909). Na temat przyczyn skracania rozmiarow ciata
w kierunku ruchu Poincaré w obu pracach o nowej mechanice nie spekuluje,
ale jesli pamictamy o jego uwadze o elektronie w ruchu, ktéry sptaszcza sig,
gdyz podlega ci$nieniu zewngtrznemu, to jasne si¢ staje, ze kontrakcja ma
przyczyny dynamiczne — a nie jest, jak u Einsteina, efektem kinetycznym.

Roéwnania, jakie zapisujg Poincaré i Einstein, sg — powtdrzmy to raz jesz-
cze — identyczne badz rownowazne. Rozne sa metafizyki, jakie obaj uczeni
wigza z tym samym formalizmem. Einstein nie zatytulowatby swojego artykutu
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,»O dynamice elektronu”. Poincaré¢ odwotuje si¢ do ontologii teorii elektrono-
wej Lorentza i cho¢ niczego nie zaklada na temat budowy eteru, trwa przy
obiegowym wowczas rozroznieniu rzeczywistych i pozornych rozmiaréw ciat,
czasu, mas itd. Einstein tego rozrdéznienia nie wprowadza, a zamiast o eterze
pisze o polu elektromagnetycznym. Skrocenie mierzonych rozmiardéw ciat dla
Einsteina nie jest dodatkowym zatozeniem, ale wnioskiem z zasady wzgled-
nosci i postulatu statosci predkosci $wiatta.

Za wyglaszanymi przez Poincarégo komentarzami najwyrazniej kryje si¢ —
wspomniane powyzej — niedocenienie rownan Maxwella. W Nauce i hipotezie
przedstawial Maxwellowska elektrodynamike jako teori¢ niespdjng i przynaj-
mniej pod pewnymi wzgledami prowizoryczng, a gotow byt broni¢, w obli-
czu nowych odkry¢, mechaniki klasycznej. Tymczasem to wlasnie rownania
Maxwella wyszty z rewolucji relatywistycznej nietknigte i staty si¢ czeScig
twardego rdzenia relatywistycznego programu badawczego, podczas gdy row-
nania mechaniki zostaty poddane glebokim modyfikacjom.

5. Zasady konwencjonalizmu
a praktyka badawcza jego tworcy

Najwaznieszg innowacja, jaka wniost konwencjonalizm, zwazywszy wcze-
$niejsza tradycje¢ epistemologii, bylo ujawnienie umownego charakteru klu-
czowych twierdzen naukowych, zaréwno tych, ktore kanty$ci uznawali za
znane a priori, jak 1 za sprawdzalne — i dobrze sprawdzone — do§wiadczalnie.
Umowa ma to do siebie, ze raz zawarta, moze zosta¢ uniewazniona, zastgpiona
inng. Mozna by si¢ zatem spodziewaé, iz konwencjonalista jest czlowiekiem
przygotowanym do takiej zmiany, zwlaszcza gdy zaistniejg po temu powody.
Pod tym wzgledem postawa Poincarégo jako fizyka-teoretyka rozczarowuje.
Jego wkitad w rozwoj fizyki sprowadza si¢ w gruncie rzeczy do indukcyj-
nego kroku: skoro nie udato si¢ wykry¢ wptywu ruchu Ziemi na przebieg
zjawisk optycznych z doktadnoscia do v/c, nastgpnie z doktadnoscia do v¥/c2,
to nie uda si¢ z doktadno$cia jeszcze wigksza. Jako znakomity matematyk
byt w stanie z tego indukcyjnego uogolnienia i z rownan Maxwella wypro-
wadzi¢ transformacje poszczegolnych wielkosci fizycznych. Ale poza tym byt
w swoim mysleniu konserwatywny, nie wyszedl poza styl myslowy rozwiniety
przez Fresnela, Maxwella, Lorentza, Larmora i innych. W tym sensie tworca
konwencjonalizmu nie byt konwencjonalista w swojej postawie badawczej.
Cisnie si¢ wobec tego na usta pytanie, jak to si¢ stato, ze ,konserwaty-
sta” Poincaré¢ i ,;rewolucjonista” Einstein doszli do doktadnie tych samych
rownan. Trudno przypusci¢, ze taka koincydencja zaszta w wyniku przypad-
kowego zbiegu okolicznosci. Obaj uczeni korzystali z tych samych przesta-
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nek. Z koniunkcji rownan Maxwella i transformacji Galileusza wynikato, ze
w roznych inercjalnych uktadach odniesienia zjawiska elektromagnetyczne
beda przebiegaé inaczej. Skoro eksperymenty wykazaty, ze przebiegaja one
identycznie, a zarazem zgodnie z rownaniami Maxwella, wynikato stad — na
mocy modus tollendo tollens — ze transformacje Galileusza sg btedne. Wnio-
sek taki byt niezalezny od jakichkolwiek towarzyszacych badaniom rozwazan
»~metafizycznych”. Jedynym za$ systemem transformacji, zachowujacym petna
niezmienniczo$¢ rownan Maxwella przy przej$ciu z jednego inercjalnego ukta-
du odniesienia do drugiego, a zarazem zgodnego z oczywistymi rozwazaniami
fizycznymi, byty transformacje Lorentza.

Wiele w ostatnich dziesigcioleciach napisano o niedookresleniu teorii przez
dane doswiadczalne. Istotnie, gdyby dysponowano tylko wynikami ekspery-
mentéw wspomnianych w § 2, mozna by w celu ich wyjasnienia zbudowac
niezliczong ilo§¢ réznych teorii. Ale nowe teorie nie powstaja w wyniku wolne;j
gry wyobrazni inspirowanej jedynie danymi doswiadczalnymi. Zawsze wyko-
rzystuje si¢ te cze$¢ wiedzy teoretycznej, ktora w danym okresie znajduje
udane zastosowania. Je$li do danych eksperymentalnych prowadzacych do
indukcyjnego wniosku, ze wszystkie inercjalne uktady odniesienia sg rowno-
wazne, dodano rownania Maxwella, to wybor znikat: transformacje Lorentza
pojawialy sie jako dedukcyjny wniosek z tych przestanek. A skoro w histo-
rycznym rozwoju fizyki pojawiaja si¢ sytuacje, w ktorych jej dalszy rozwdj
jest — zwazywszy dostepng wiedze teoretyczng — zdeterminowany przez wyni-
ki do$wiadczen i prawa logiki, to wymaga to powaznego przeformutowania
samych zasad konwencjonalizmu.
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Streszczenie

Henri Poincaré sformulowat zasady konwencjonalistycznej filozofii nauki
w wyniku refleksji nad stanem, w jakim znalazta si¢ fizyka na przelomie
XIX i XX wieku. Cho¢ doktadnie zasad tej filozofii nie wyrazit, to jej zasad-
nicze przestanie jest takie, ze pewne twierdzenia, uwazane przez kantystow za
syntetyczne a priori badz syntetyczne a posteriori, sa faktycznie definicjami
w przebraniu, o umownym charakterze. Umowa ma to do siebie, ze moze
zosta¢ uniewazniona i zastgpiona inng — mozna by si¢ wiec spodziewac, ze
konwencjonalistyczna filozofia czyni jej zwolennikéw gotowymi na rewolu-
cyjng zmiang pogladéw. Pod tym wzgledem postawa Poincarégo jako fizyka
rozczarowuje: uczestniczyt w przemianach, ktore doprowadzily do rewolucji
relatywistycznej, w sposob tak konserwatywny, jak to tylko po 1900 r. byto
mozliwe. Ten konserwatyzm prowadzit go do btednych diagnoz: za ,,potgpione”
przez odkrycia eksperymentalne uznawatl te zasady, ktore ostatecznie przetrwa-
ly, radzit natomiast broni¢ tych czesci fizyki klasycznej (zwtaszcza geometrii
euklidesowej i newtonowskiego rozumienia czasu), ktore miaty zostac zastgpio-
ne przez inne. Przebieg rewolucji relatywistycznej zdaje si¢ w pewien sposob
przemawia¢ przeciw konwencjonalistycznej tezie o mozliwosci wyboru. Skoro
wyniki eksperymentow bez wyjatku swiadczyly o tym, Ze te same réwnania
Maxwella obowiazujg we wszystkich inercjalnych uktadach odniesienia, to
z uwagi na formalne wlasnosci tych rownan zasada wzglednosci wymagata
zmiany transformacji czasoprzestrzennych i doktadnie, w potaczeniu z prostymi
rozwazaniami fizycznymi, te transformacje wyznaczata.



