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Nauka racjonalna®

Czym jest nauka racjonalna? Mozna jg zdefiniowac jako pewng probe wyja-
$nienia rzeczy. Co wiec charakteryzuje te probe? To, ze wywodzi si¢ ona
z naszego przekonania, iz pod ulotng zmienno$cig otaczajacych nas rzeczy
umyst bedzie w stanie uchwyci¢ cos statego. Tworzenie nauki racjonalne;j jest,
z samej definicji, usilowaniem sformulowania pewnej statej relacji w twier-
dzeniach zwanych prawami. Czym sa wreszcie wzmiankowane ,,rzeczy”, ktore
wymagaja wyjasnienia? Sg nimi zjawiska.

Pozostaje nam przyjrzec¢ sie, jak sa formulowane prawa. Wezmy zatem
szereg przyktadéw zapozyczonych z dziedzin o coraz to bardziej uczonym
charakterze. Analizujac obecne w nich istotne elementy, pokazemy, ze sa one
konstrukcjami stopniowo oddalajacymi sie, ze wzgledu na swdj kontyngentny
charakter, od pierwotnych danych.

PRZYKLAD PIERWSZY
,Kiedy zobaczymy btyskawicg, ustyszymy grzmot”. — Oto prawo wyrazajace

pewna statg relacje. To, co ono stwierdza, jest obecne niezaleznie od wszyst-
kich zmiennych okoliczno$ci czasu, miejsca i 0osob... Czym jest ,,blyskawica”,

* G. Milhaud, La science rationnelle, ,Revue de métaphysique et de morale” 1896, T. IV,
nr 3, s. 280-302.

! Niniejsze rozwazania stanowig podsumowanie pigciu wyktadow i majg posta¢ wprowadzenia
do mojego kursu ,,Nauka pozytywna i filozofia poznania” (1895-1896). Przedmiotem szczegodlnej
uwagi jest w przypadku tego cyklu analiza geometrii greckiej oraz jej powiazan z mysla grecka.
(Por. wyktad otwierajacy ogtoszony w ,,Revue scientifique” z 21 marca 1896). [Tej informacji
brak w przedruku artykulu w tomie: G. Milhaud, Le rationnel, Paris 1898 — przyp. thum.].
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czym ,,grzmot”? Sa to dane zjawiska. Jedno powoduje wrazenie wzrokowe,
drugie stuchowe. Laczy je stosunek nastepstwa. Idea nastepstwa w czasie
jest z kolei réwniez elementem danym: bez wzgledu na swoje pochodze-
nie czy natur¢ narzuca si¢ nam ona z taka samg konieczno$cig jak wraze-
nia zmystowe. Wszystkie elementy prawa sg wiec danymi reprezentacjami,
w porzadkowaniu ktorych nasza tworcza i wolna aktywnos$¢ wydaje si¢ nie
mie¢ udzialu. Mozna by bylo co najwyzej stwierdzi¢, ze jej aktywno$¢ prze-
jawia si¢ poprzez wyroznienie w obrebie swiadomosci pewnych reprezentacji,
ktore ostatecznie okresla za pomocg oddzielenia ich od siebie, rozwazenia ich
oddzielnie, uczynienia z nich rzeczy i nadania im nazw. Tymczasem kazda
z tych reprezentacji przejawia si¢ z taka precyzja w szeregu pojec lub wrazen,
ktéry nieustannie, je$li mozna tak powiedzie¢, kroczy przed nami, ze nie ma
potrzeby doszukiwaé si¢ w tym ingerencji umystu. — Rozwazane tutaj prawo
jest rodzajem codziennych uogolnien, bedacych ta czescia nauk, w ktorej
teoria ma znikomy udziat.

PRZYKELAD DRUGI

,Fosfor topi si¢ w temperaturze 44 stopni”. — Nie wspominajagc o samym
zjawisku topnienia ciat statych, ktore mozemy uzna¢ za dane, zadajmy sobie
pytanie, co oznaczaja terminy ,,fosfor” oraz ,.temperatura 44 stopni”.

Czy ,.fosfor” jest rzeczg dang, czy jawi si¢, w przyrodzie lub w laborato-
rium naukowym, wraz ze wszystkimi wlasciwosciami, ktore opisuje i bedzie
opisywa¢ w przysztosci chemia? Jesli pozostaniemy wierni temu punktowi
widzenia, nigdy nie dowiemy si¢, czym jest fosfor, poniewaz liczba jego
wlasciwosci jest nieograniczona, jak i okolicznosci, w ktorych wystepuje.
Tymczasem naukowiec moéwiacy o ,,fosforze” jest bez trudu rozumiany przez
adresatow swojej wypowiedzi i sam rowniez doskonale wie, o czym mowi:
znaczenie tego terminu nie jest wigc ani niejasne, ani nieznane. W rezultacie to,
co on nazywa, charakteryzuje si¢ niewielka liczba wlasciwosci, ktore chemik
mogltby precyzyjnie wymieni¢. W ten sposdb dokonat on ostatecznie wyboru
na potrzeby definicji fosforu. — Czy dokonujac wyboru zastosowat si¢ on do
jakiej$ bezwzglednej zasady? — Czy mozemy uznaé, ze ten sam chemik mogt
dla scharakteryzowania fosforu pomina¢ przytoczone wiasnosci? Gdzie mozna
dopatrzy¢ si¢ bezwarunkowo obowiazujacej w tym wzgledzie zasady? Czy
istnieje nadrzgdna zasada w chemii, ktora zobowiazuje, przyktadowo, do roz-
wazenia konkretnych wtasnosci fizycznych, koloru, zapachu, gestosci, stopnia
rozpuszczalnosci w takiej czy innej cieczy? — Przeciez odkryliSmy odmiany
fosforu (fosfor czerwony, fosfor czarny itp.) o wilasnosciach réznych od tej,
ktérg nazywamy fosforem biatym. Czy powiemy zatem, ze koniecznie nalezy
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odnies¢ si¢ do wlasnosci chemicznych, aby scharakteryzowac¢ substancje badane
przez chemie? Przeciez najbardziej powszechne wlasnosci chemiczne, takie jak
reakcja z tlenem czy wpltyw na organizm zywy, sg rozne dla fosforu czerwo-
nego i dla fosforu biatego. Nalezy zatem odrzuci¢ mowienie o bezwzgledne;j
zasadzie. Bez watpienia definicj¢ zaproponowang przez chemika da si¢ uza-
sadni¢ za pomocg wybornych racji, dzigki ktorym bedzie ja mozna okresli¢
jako do pewnego stopnia naturalng, a racje te wyjasnig ja i usprawiedliwia.
Bezsprzecznie jednak pozostanie jeszcze znaczny obszar dla wolnej aktyw-
nosci umyshu w podejmowaniu decyzji; to umyst tworzy teoretyczne pojecie
fosforu, wybierajac tylko niektore sposrod nieskonczonej liczby dajacych sig
zaobserwowac wlasnosci.

~Konstrukt” pozostaje jeszcze blisko tego, co jest ,,dane”. Przejdzmy jednak
do drugiego elementu przywotanego prawa. Co oznaczaja slowa ,temperatu-
ra 44 stopni”? Czym jest stopien? — Posiadamy przeciez pojecie temperatu-
ry. Bez dodatkowych wyjasnien rozumiemy si¢ wtedy, gdy mowimy, ze ten
przedmiot jest cieply, a tamten zimny. Rozumiemy si¢ nawet wowczas, gdy
porownujemy wrazenia zmyslowe, twierdzac przyktadowo, ze cieplej jest tutaj
niz w tamtym miejscu, czy dzisiaj niz wczoraj. Jednak wszystko to r6zni si¢
od pojecia stosowanego przez fizyka, od dokfadnego pomiaru temperatury.
Ufajac naszym wrazeniom, jak mogliby$Smy zrozumie¢ stwierdzenie, ze tem-
peratura jest dwa lub trzy razy wigksza? — Fizyk odpowie, ze aby nada¢ sens
tym terminom, nalezy niejasne i niewyrazne wrazenia zastapi¢ zjawiskiem
mozliwym do zaobserwowania i precyzyjnego zmierzenia, tj. rozszerzalnoscia
pewnej masy rtgci szczelnie zamknigtej w szklanej rurce. Umieszczajac przy-
rzad w topniejacym lodzie, a nastgpnie we wrzacej wodzie, fizyk odznaczy na
rurce odpowiednio 0 oraz 100, w miejscu, do jakiego wzrosnie shupek rteci
zaleznie od okolicznosci. Nastepnie podzieli odcinek pomigdzy tymi dwoma
punktami na sto rownych czeSci, numerujac je 1, 2, 3, az do 99 i 100. Jesli
zatem stupek rteci osiggnie na podzialce poziom 44, to wowczas uznamy, ze
temperatura wynosi 44 stopnie.

Tym razem trudno jest bagatelizowac wszystko to, co jest arbitralne w kon-
strukcji fizyka: pojecie stopnia stanowi bowiem czysta kreacje. W rzeczy-
wistosci naukowiec, w sposéb wolny, decyduje, ze: 1) temperature bedzie-
my mierzyli rozszerzalno$cig substancji; 2) substancjg tg bedzie stupek rteci
w szklanej rurce; 3) rownym zmianom temperatury odpowiada¢ beda rowne
zmiany poziomu rteci.

Jest catkiem mozliwe, Ze rozszerzalno$¢ cieplna cial stanowi najbardziej
powszechne i najprostsze do uchwycenia zjawisko towarzyszace zmianom
temperatury; ze rte¢ zapewnia homogenicznos$¢ i czystosé, ktore bylyby trudne
do uzyskania w przypadku innych substancji; ze w koncu proporcjonalnosc
jest najprostsza 1 najbardziej naturalng ze wszystkich relacji, w ramach ktérych
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mozna by bylo pragnaé stworzy¢ zalezno$¢ pomig¢dzy zmiang temperatury
a zmiang objetosci. Dla konstrukcji fizyka sa to rzeczywiscie racje uzasad-
niajace, jednak nie determinuja one tych konstrukcji w sposéb konieczny.
— Czy moglibysmy wigc mysle¢, ze stopien tak ujety odpowie w sposob
scisly i konieczny czemus$ stalemu w przyrodzie? Co prawda fizyk, mowigc
0 wspotczynniku rozszerzalnosci, cieplu wlasciwym itp., wskazuje na istnienie
pewnych statych wielkos$ci (objetosc, ilos¢ ciepta itd.), ktore maja wptyw na
wahania temperatury o 1 stopien zaréwno dla zmiany temperatury z 5 stopni
na 6, jak i z 90 na 91 stopni. Czy w procesie tworzenia pojecia stopnia tem-
peratury naukowiec moglby odkry¢é pewna jednostke naturalng, pewna dang
funkcje, ktora okreslataby caty szereg relacji pomiedzy zjawiskami? Wystarczy
pochyli¢ si¢ nad dowolng rozprawa z dziedziny fizyki, aby zrozumie¢, ze
tak si¢ nie dzieje. State wspotczynniki sg najpierw ujete instynktownie przez
naukowca — zard6wno w czasach wspotczesnych, jak i w starozytnej Grecji
— jako pierwsze prawo zmiennosci, prawo naturalne wyrazane zwyktg propor-
cjonalnoscig. Definiujac pojecie stopnia w powyzszy sposob, mozna sadzié, ze
wzrost temperatury o 50 stopni skutkuje dwukrotnym zwigkszeniem objetosci
niz przyktadowo w przypadku zwigkszenia temperatury o 25 stopni. Innymi
stowy, wydaje si¢ mozliwym przypisanie tej substancji statego wspotczyn-
nika oznaczajacego wzrost objetosci przy wzroscie temperatury o 1 stopien.
Tymczasem szczegotowe badania jasno pokazuja, ze jest to tylko zludzenie.
O ile w pewnych przypadkach mozemy uznaé, ze ciata stale rozszerzaja si¢
z uwagi na samg temperature, to nie ma to zadnego zastosowania dla cieczy.
Analogiczne rozwazania dotyczylyby rowniez proby ustanowienia warto$ci
ciepta wlasciwego dla kazdej substancji. Pojecie stopnia, zgodnie z tym, jak
je tworzy fizyk, nie wyraza w sposob konieczny jakiejkolwiek relacji abso-
lutnej ze zjawiskami naturalnymi. W konsekwencji, za kazdym razem, kiedy
temperatura bedzie stanowita element prawa fizyki, warto mie¢ na uwadze
fakt, ze charakter tego prawa jest czesciowo uwarunkowany kreacjg naukowca
1 roznitby si¢ w przypadku przyjecia innych konwencji dla pomiaru tempera-
tury. — Przyktadowo zastagpmy rt¢¢ woda: rozszerzalnos¢ ciat statych wyrazona
wczesniej, przynajmniej w pewnym zakresie, wzorem k¢ bedzie teraz dana
innym réwnaniem: at + b2 + c£3. Sytuacja przedstawiataby sie zupelnie ina-
czej, gdybysmy zawsze mierzyli dtugosci w metrach, ale nagle zachciatoby
nam si¢ wzig¢ 0,5 metra za jednostk¢ miary; wszystkie pomiary uleglyby
zmianie (podwoityby si¢), jednak forma relacji dotyczaca dlugo$ci nie ule-
glaby zmianie: dwie dlugosci, z ktorych na przyklad pierwsza okazalaby si¢
potrojeniem drugiej, wcigz pozostawatyby w tym samym stosunku. Z kolei
w przypadku pomiardw temperatury, gdzie jedna bytaby dwukrotnie wyzsza
od drugiej, ich stosunek nie pozostatby identyczny w chwili, gdy termometr
ze shupkiem rteci zostatby zastapiony shupkiem wody.
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W ten sposob obserwujemy, jak w badane prawo wprowadzane s3 elementy

konstruowane przez umyst naukowca, a z uwagi na swdj przypadkowy i wolny

charakter r6znig si¢ one zasadniczo od danych. Z nimi zwigzany jest drugi

stopien subiektywno$ci praw nauk teoretycznych. Pierwszy stopien oznacza,

ze nauka potrafi wyjasni¢ i poznaé jedynie zjawiska; drugi poziom, o ktérym

tutaj mowa, wskazuje, ze nauka zastgpuje same zjawiska elementami, ktore
umyst kreuje, do pewnego stopnia, w sposob swobodny.

PRZYKELAD TRZECI

»Kazda planeta porusza si¢ po elipsie, w ktorej jednym ognisku znajduje si¢
Stonce, a powierzchnia pola zakreslanego przez promien wodzacy planety jest
proporcjonalna do czasu”.

Czym jest przywotana orbita eliptyczna? Elipsa to jedna ze zdefiniowa-
nych krzywych bedacych przedmiotem badan geometréw greckich. Ich sposob
myslenia sprawial, ze zbyt czesto taczyli rzeczywiste z idealnym, ze opierali
wszelkie swoje koncepcje na prawach naturalnych, co upowaznia do stwier-
dzenia, ze gdy rozprawiali oni o liniach geometrycznych, czynili to w catko-
witym oderwaniu od konkretnych danych zmystowych. Tymczasem czytajac
dzieta Euklidesa czy Apoloniusza mamy wrazenie, ze jesli intuicja nie traci
w pelni swoich praw, a jej $wiatlo nie przestaje oswieca¢ mysli geometry, to
bedzie ona przynajmniej miata duzy wptyw na pojecia ilosciowe laczace ele-
menty niemozliwe do zredukowania, takie jak odlegtosci czy katy. Elipsa nie
wplywa na sposob rozumowania geometry, jak rowniez na obliczenia Keplera.
Dzieki swojej linii ciaglej, owalnej formie, mniej lub bardziej splaszczonej,
z uwzglednieniem czg$ci wewnetrznej 1 czesci zewnetrznej, elipsa jest istotna
jedynie ze wzgledu na whasciwos$¢ dowolnego ze swoich punktéw polegajaca na
tworzeniu z innymi punktami figury geometrycznej. Elementy tej figury laczy
okreslona relacja ilosciowa. Znaczenie orbity eliptycznej bedacej przedmiotem
prawa Keplera jest zatem nastepujace: jezeli bez wzgledu na potozenie planety
bierzemy pod uwage jednoczesnie kilka innych punktow, w tym Stonce, w taki
sposob, aby otrzymaé figure geometryczng, to wowczas mozemy utworzyc
miedzy tymi punktami takg relacje iloSciows, ktora definiuje punkty elipsy
oraz ogniska. — Czy w tym wzorze, znajdujacym zastosowanie dla wszystkich
pozycji planety, nalezy dopatrzy¢ si¢ odrzucenia zjawisk danych naturalnie? Po
pierwsze, z tych kilku objasnien wynika, ze zaleznos¢ jest logiczna wylacznie
przy uzyciu okre$lonego jezyka; jezyka, ktory stanowi trzon wszystkich postu-
latow, definicji 1 poje¢ bedacych podstawa geometrii, 1 na ktory nie nalezy
tutaj ktas¢ szczegolnego nacisku. Po drugie, nawet jesli wspomniany jezyk jest
akceptowany bez zastrzezen, oczywistym jest, ze rodzaj relacji odpowiadajace;j
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orbicie bedzie w znacznej mierze zalezat od wyboru punktéw wskazanych
przez pozycje planety. Mowiac o samym jezyku geometrii i podejmujac probe
okreslenia pozycji planety wzgledem Ziemi, uznanej za najwazniejszy uktad
odniesienia, starozytni stopniowo odkrywali wszystkie potozenia. Czy mozna
powiedzie¢, ze czyms$ nienaturalnym bytoby uznanie poruszajacego si¢ punktu
za uktad odniesienia, podczas gdy jedynie pozycja Stonca jest nieruchoma?
— Nie kwestionujac niezwyktego postepu naukowego w dniu, kiedy system
opracowany przez Ptolemeusza ustapil miejsca systemowi zaproponowanemu
przez Kopernika, nalezy jednak podzieli¢ zdanie astronoméw gloszacych, ze
nieruchomos¢ Stonca jest nadal tylko fikcja i ze ostatecznie ruch planet uzna-
wany w czasach wspolczesnych jest wcigz ruchem wzglednym. Kto moglby
potwierdzi¢, ze w przeciggu kilku wiekdéw lub kilku tysiecy lat nie pomys$limy
nawet o wskazaniu potozenia planet wzgledem innego punktu niz Stonce,
punktu fikcyjnego w miare potrzeby, odpowiadajacego idealnej definicji?

To jednak nie wszystko. Co zatem kryje si¢ pod pojeciem ,,planety”?
Czy jest to rzecz dana? — Zbyt oczywistym jest fakt, mowiac jezykiem geo-
metrii, ze masa planety musi si¢ skupia¢ w jednym punkcie. Z pewnosciag
okolicznos$¢ ta nie stanowi wickszej trudnosci dla naszej wyobrazni i z tak
btahego powodu nie odwolywaliby$my si¢ do aktywnej ingerencji umystu.
Stanie si¢ to bardziej oczywiste w chwili, gdy bedziemy mieli na uwadze
fakt, ze punkt, ktérego dotyczy, nie pojawia si¢ przed nami samoistnie. Bledne
byloby przekonanie, Zze pozycja planety moze by¢ wskazana palcem, kiedy
ja widzimy, lub okreslona za pomocg teleskopu, ktorego o$ ustali konkretny
kierunek geometryczny. Nie wspominamy juz o systemie danych ustalonych
przez astronoma na sferze niebieskiej (odpowiadajacych dtugosci i szerokos$ci
geograficznej), niezliczonej liczbie mniej lub bardziej ztozonych konstrukcji
dzielgcych astronoma od konkretnego punktu i w rezultacie wchodzacych
w sktad definicji punktu, ktéry zastepuje.

Kazdy z przyrzadow znajdujacych si¢ obserwatorium opiera si¢ na wiasnej
teorii 1 nie potrafiliby$my si¢ nim postugiwaé, gdyby nie fakt, ze wykorzystu-
jemy je w warunkach normalnych, tj. pewnych okreslonych okoliczno$ciach.
Usitujac sprawdzié, czy dany teleskop poruszajacy si¢ wokot wiasnej osi jest
sci$le skierowany w stron¢ poludnika niebieskiego, czy jego czes$¢ jest usta-
wiona poziomo lub z kolei pionowo, nie bylibySmy w stanie okresli¢ liczby
stosowanych terminoéw. Nawet astronom, ktory twierdzi, ze potrafi postugiwac
si¢ teleskopem, nie bedzie w stanie rozpozna¢ doktadnego kierunku, jaki nale-
zatoby zanotowac dla obserwowanej gwiazdy. Nalezy ponadto wprowadzi¢ caty
szereg poprawek we wskazaniach przyrzadow, a poszczegdlne elementy tych
korekt, takie jak temperatura, ci$nienie atmosferyczne, gestos¢ powietrza itp.,
mozna okresli¢ tylko przy pomocy przyrzadow, sposrdd ktorych, by¢ moze,
te najmniej zaawansowane i najmniej oddalone od danego zjawiska dotycza
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temperatury — jak przeanalizowano w poprzednim przyktadzie. Nie wystarczy
zreszta umie¢ okresli¢ wielkosci ilosciowych, ktore za posrednictwem szere-
gu konstrukcji beda stuzyty jako miara dla tych elementéw. Ponadto nalezy
przyja¢ pewna liczbe teorii, ktore dostarczaja sposobu dokonywania korekt dla
taczonych wielko$ci. Przywotajmy jako przyktad sposob dokonywania korekt
dla refrakcji atmosferycznej. Promienie docierajace od cial niebieskich maja
do pokonania atmosfer¢ ziemska, to jest szereg warstw powietrza o roéznej
gestosci. Pytanie brzmi: w jaki sposob uwzglednic¢ ten fakt? Dzigki Cassiniemu
moglismy zastapi¢ atmosfer¢ ziemska atmosfera o Sredniej gestosci; dzigki
Newtonowi przyjac ci$nienie proporcjonalne do gestosci, jak gdyby temperatura
byta jednolita, a dzigki Laplace’owi przyjaé, ze warstwy o identycznej gestosci
sg sferyczne 1 wspotsrodkowe itd. Do kazdego z podanych twierdzen przypi-
suje si¢ mniej lub bardziej ztozony wzor korekcji. — Ostatecznie nie sa to, ze
tak si¢ wyraze, jedynie uznane teorie, wyraznie potwierdzone przypuszczenia,
konstrukty naukowe oddzielajace obserwatora od obserwowanego przedmiotu.
Sa to rowniez konwencje lub definicje niemal nieu§wiadamiane, nad ktorymi si¢
nie zastanawiamy. W ten sposob, koniec koncow, bez wzgledu na wykorzysty-
wane przyrzady, korygujemy zarejestrowany kierunek promieni docierajacych
od gwiazd, zakladajac, ze w $rodowisku jednorodnym oraz w prozni §wiatlo
rozchodzi si¢ po liniach prostych. Tymczasem wiemy doskonale, ze nie mamy
tutaj do czynienia z faktem potwierdzonym eksperymentalnie: zjawisko cienia,
stanowigce dowod, nie spetnia $cisle warunkow geometrycznych (zrodto swiatta
nie jest punktem), umozliwiajac zachodzenie wyjatkowemu zjawisku dyfrakcji,
ktore wydaje si¢ zaprzecza¢ prostolinijnemu rozprzestrzenianiu si¢ $wiatla.
Dyfrakcja nie stanowi zatem prawdy narzucajagcej si¢ w sposob konieczny,
ale jest podstawowym postulatem optyki geometrycznej.

Reasumujac, sens analizowanego prawa prowadzi do nastgpujacej konklu-
zji: majac do wyboru rozne punkty odniesienia i postugujac si¢ standardowym
jezykiem geometrii, mozemy punkt ruchomy odpowiadajgcy obserwowanej
planecie podporzadkowaé pewnej relacji iloSciowej za pomoca niekonczacego
si¢ szeregu konstrukcji.

Druga czgé¢ prawa omawianego w niniejszych rozwazaniach jako przyktad,
wedhug ktorej ,,powierzchnia wyznaczona przez wektor wodzacy jest propor-
cjonalna do czasu”, umozliwi okreslenie kolejnej fundamentalnej konstrukcji
dotyczacej pomiaru czasu. MogliSmy byli o tym wspomnie¢ w kontekscie
okreslania wspotrzednych planety, ale zdecydowalismy si¢ unikna¢ dodatko-
wych zawitosci.

Pojecie czasu jest dane. Bez wzgledu na swoje zrddlo i znaczenie trwale
istnieje w naszej mysli. Podobnie jest z pojgciem trwania i odcinka czasu.
W koncu rozumiemy si¢, kiedy mowimy o dhuzszym lub krotszym odcin-
ku czasu, na przyktad: ta czynnos$¢ trwata dluzej od tamtej, lub mowiac,
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ze trwaja one jednoczes$nie, gdy rozne wydarzenia rozpoczynaja si¢ i kon-
cza w tej samej chwili. — W jaki natomiast sposob przejs¢ do $cislejszych
poréwnan wymagajacych precyzyjnego pomiaru nastepujacych po sobie lub
niezaleznych odcinkéw czasu? Jak nadac¢ sens pojeciu roOwno$ci czasu trwa-
nia w sposob bardziej uogolniony, w relacji ilo§ciowej? — Naturalnym jest,
jak w przypadku temperatur, zastgpienie niejasnego i nieprecyzyjnie ujgtego
wrazenia analiza pewnych ruchow, ktorych nastgpowanie po sobie postuzy
do okreslenia [dlugosci] trwania. W rzeczy samej, jaki szereg okoliczno$ci
umozliwitby nam okreslenie dwéch identycznych odcinkéw czasu? Nasuwa
si¢ odpowiedz: identyczny szereg. Jak jednak mozemy wiedzie¢, ze zjawi-
ska, ktorych jestesmy naocznymi $wiadkami, majg miejsce w takich samych
warunkach? Czy dotyczy to wszystkich mozliwych warunkéw? W tej spdjnej
cato$ci pojawia si¢ swego rodzaju niezrozumiata iluzja, wymykajaca si¢ spod
bezposredniej kontroli. Czy pragniemy w tym wypadku mowi¢ o kilku istot-
nych warunkach, ktoére najbardziej nas uderzaja i wydaja si¢ mie¢ znaczaca
role wzgledem innych? Ale jak je rozpozna¢? Nauka eksperymentalna ma
na celu pokazanie, ze szereg warunkéw powszechnie uznawanych za istotne
w kontek$cie danego zjawiska ulega nieustannym zmianom. Sprobujmy uznaé
temperature cieczy za jedyng istotng okoliczno$¢ w zjawisku wrzenia; bez
wahania przypiszemy duze znaczenie nowej okolicznosci, jaka jest cisnienie
atmosferyczne. Dla Mariotte’a zmiana ci$nienia masy gazu zalezy wytacznie
od decydujacego warunku, a mianowicie objetosci; opracowane przez niego
prawo bylo modyfikowane i poprawiane dzigki sukcesywnemu wprowadza-
niu szeregu nowych elementow. W skrocie, nalezy zaprzesta¢ dopatrywania
si¢ w zjawiskach okreslonej liczby naturalnych okoliczno$ci, ktoére pozwola
nam w sposob absolutny zidentyfikowaé te zjawiska. W rezultacie jestesmy
zmuszeni do dokonania wyboru, zarowno w przypadku ruchu, ktory zasto-
sujemy, zeby ustali¢ poszczegolne dlugosci trwania, jak i w przypadku oko-
licznosci, ktore postuza nam do zdefiniowania dwoch trwajacych tak samo
dlugo faz tego ruchu. Z pewnoscia nikt nie zaprzeczy, ze wyrazny obrot sfery
niebieskiej zapewnia nam najwygodniejszy chronometr, jesli tylko postanowi-
my, ze identyczny czas trwania bedzie wskazywany przez réwne katy obrotu.
Tymczasem nalezy zaznaczyC, ze ta jednostajnos¢ [uniformité] jest przyjeta
przez nas jako podstawowa definicja, czego nie jesteSmy zawsze wystarczajaco
$wiadomi. Nie wspominajac juz o tych, ktérzy twierdza, ze starannie wykazuja
istnienie jednostajnosci ruchu dobowego przy uzyciu stosownych przyrzadow
do pomiaru czasu (zapominajac przy tym, ze nawet najbardziej precyzyjne
chronometry, tj. zegary astronomiczne, sg regulowane wedtug kolejnych przejsc¢
tej samej gwiazdy przez potudnik miejsca obserwacji). W konteks$cie pomiaru
czasu, zdaniem Auguste’a Comte’a, ,,nalezy pamigta¢, ze samo niebo jest
najdoskonalszym narzgdziem dzieki $cistej jednostajnosci widocznego ruchu
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dobowego”. Zdawac si¢ moze, ze wspomniana jednostajno$¢ ruchu dobowego
nie powstala z definicji, ale zostata okreslona jako zjawisko naturalne. Teoria
ta przywodzi na mysl starozytnych myslicieli greckich, w szczego6lnosci Platona
i jego rozwazania w Timajosie o narodzinach czasu, zwigzanych z uktadem
regularnego ruchu gwiazd. Wspoélczesna astronomia pozwala nam dostrzec, ze
w celu wyjasnienia pewnych nieréwnomiernosci [ruchu] planet, oraz w szcze-
golnosci Ksigzyca, nalezatoby poprawi¢ idealny chronometr, odrzucajac zato-
zenie absolutnej réwnosci dob czasu gwiazdowego.

PRZYKELAD CZWARTY

»Kazda planeta przyciagana jest przez Stonce sita, ktorej wielko$¢ jest odwrot-
nie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci”. — Czy w okresie oddzielajacym
Keplera od Newtona nauka odkryta dynamiczne sity, naturalne prawa ruchu,
ich doktadny kierunek i rzeczywista wartos¢? Czy te elementy byly juz dane
i jedynie ujawnione przez naukowcow? Nie, sa to konstrukcje, nad ktorymi
pracowali od podstaw.

Pojecie sity, ktore jest dane, ktore jest prawie tak stare jak ludzkos¢,
majgce swoja nazwe w kazdym jezyku, wigze si¢ z wysitkiem, naciskiem,
impulsem. Sile¢ mierzymy w sposob bardzo naturalny poprzez wywotanie tzw.
skutku statycznego, np. przy uciskaniu sprezyny. Wydaje sie, ze stwierdzamy
powszechny fakt, gdy wiazemy sit¢ z przyspieszeniem ciata bedacego poczat-
kowo w spoczynku. Kiedy jednak méwimy o statej lub zmiennej sile, ktéra
towarzyszy przedmiotowi poruszajgcemu si¢ po wiasnej trajektorii, porusza-
jacemu si¢ bez zadnego §ladu impulsu, tarcia, nacisku czy uderzenia, to co
wowczas moze to oznaczac?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy na wstepie zapoznac si¢ z zasadg
bezwladnos$ci, stanowiagca trzon dynamiki racjonalnej. ,,Gdyby na ciato nie
oddzialywata zadna sita, to poruszatoby si¢ ono ruchem prostoliniowym i jed-
nostajnym”. Z tego wniosek, ze sila dziala wtedy, gdy ruch ciala nie speknia
powyzszych warunkow, czyli nie jest prostoliniowy 1 jednostajny. W szczegol-
nos$ci dotyczy to ruchu kazdej planety. — Ale czym jest zasada bezwladnosci?
Czy mozna ja uzna¢ za zasad¢ a priori, tak jak to robili niektorzy naukowcy?
Ich sposob rozumowania sprowadzat si¢ do stwierdzenia, ze w przypadku
braku jakiejkolwiek sity zewnetrznej nie widzimy zadnego powodu, aby ruch
nie zachowat tego samego kierunku i predkos$ci2. Istnieje pewna liczba twier-
dzen, ktorych nie bedziemy mogli w ten sposob uzasadni¢, i nie ma potrzeby
upiera¢ si¢ przy tej domniemanej oczywistosci. — By¢ moze zastanowimy si¢

2 Na przyklad Euler w Lettres a une princesse d’Allemagne.
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nad koniecznoscig uznania przez nasz umyst za prawde¢ oczywista zasady,
wedtug ktorej kazda zmiana ma swojg przyczyng. Przyczyng zmiany pred-
kosci bedzie po prostu sita, co a priori uprawomocnia zasada bezwtadnosci.
Tymczasem musimy by¢ ostrozni! Zasada okreslona jako dana koniecznos¢
jest wylacznie schematem dopasowujacym si¢ do do$§wiadczenia, przez co
zmusza nas do doszukiwania si¢ przyczyny wszedzie tam, gdzie obserwujemy
zmiang. Dlaczego rozwazajac zmiang, mamy ogranicza¢ si¢ do tej szczegol-
nej wielkosci kinematycznej nazywanej predkoscia? Czy nie mozemy uznaé,
ze zmiana zachodzi w momencie, gdy poruszajace si¢ cialo zmienia miejsce
W przestrzeni, i stwierdzi¢ tym samym, ze sita powoduje to przemieszczenie?
Czy nawet w przypadku catkowitego braku ruchu nie dostrzegamy uptywu
czasu, w trakcie ktérego obserwujemy cialo, i nie mozemy mowic o sile dzia-
fajacej w czasie, przedtuzajacej stan spoczynku? Najlepszym potwierdzeniem,
ze wszystko to jest mozliwe w ramach zasady przyczynowosci, sa wszystkie
przedstawione do tej pory mozliwe sposoby rozumowania. Nalezy wiec prze-
sta¢ apriorycznie uznawac site, zgodnie z zasada bezwtadnosci, za wylaczng
przyczyng zmiany okreslonej wielkosci, tj. predkosci.

Czy sita moze by¢ zatem dana w obserwacji? Doswiadczeniem najchet-
niej przytaczanym w tym kontekscie jest ruch kuli toczacej si¢ po plaskiej
powierzchni, ktérej predkos¢ maleje do tego stopnia, ze zredukowane zostaje
tarcie powierzchni, tj. ktorej ruch staje si¢ na pozor jednostajny, podczas
gdy opor zanika. Tymczasem co pozwoli nam stwierdzié, ze tarcie stanowi
jedyng site dziatajaca w tym zjawisku? Co umozliwi, w konteksécie wszelkiej
obserwacji, wyliczenie wszystkich sit, ktore na nas dziataja, tak aby uniknac
stosowania prymitywnego poje¢cia nacisku lub bodzca naturalnego, mozliwego
do zidentyfikowania w sposob bezposredni? Innymi stowy, jest to wilasnie
pytanie o sily, ktére wprawiajg w ruch, nie pozostawiajac widocznych $ladéw
w postaci skutku statycznego3. W ten sposob obserwacja, ale nie przyczyna
a priori, sktoni nas do rozwazenia sity jako danej naturalnie, zgodnie z pierwsza
zasadg dynamiki. I wlasnie doktadne okoliczno$ci wskazujace na dziatanie sity,
tj. wszystkie przypadki, w ktorych ruch nie bedzie jednoczesnie prostolinijny
i jednostajny, wydaja si¢ by¢ przyjmowane z definicji.

3 Mozna uznaé, ze obserwacja kilku ruchow tatwych do zbadania dotyczylaby Scislej
stwierdzenia pewnych skutkow statycznych. Tymczasem ocena tych skutkdw, ktora cheielibysmy
wowczas powiaza¢ z wartoscia sily, bylaby zmienna w zaleznosci od zastosowanej metody.
W ten sposob nic nie staloby na przeszkodzie, aby spowodowac bardzo precyzyjny skutek
statyczny, wywolany gwaltownym uderzeniem, wzgledem ruchu ciata, ktorego predkos¢ bylaby
stata pod wzgledem wartos$ci oraz kierunku, co pozwolitloby na pozér mowic¢ o sile w chwili,
gdy zasada bezwladno$ci temu zaprzecza.
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W jaki sposob nastgpnie zmierzy¢ te site? Jaki przypisac jej kierunek
i warto$¢? Podstawowe zasady dynamiki racjonalnej opieraja si¢ na nastepu-
jacych twierdzeniach:

1. Kierunek dziatania sity jest zgodny z kierunkiem przyspieszenia, tzn. dtu-
go$¢ wektora mozemy ustali¢ w kazdym punkcie trajektorii ciata bedacego

w ruchu, pod warunkiem, ze znamy prawo kinetyczne ruchu i ze w pewnym

stopniu odzwierciedla ono zmiennos$¢ predkosci.

2. Sila jest proporcjonalna do wartosci przyspieszenia.

Z matematycznego punktu widzenia, jesli w przypadku przedmiotu bedace-
go w ruchu reguta pol zostaje wzglgdnie spetniona w punkcie srodkowym, to
wowczas przyspieszenie przechodzi przez ten okreslony punkt; prawa Keplera
umozliwiajag w konsekwencji postawienie nastgpujacej tezy: ,,sita oddzialujaca
na kazda planetg przechodzi przez Stonce”. Ostatecznie trajektorii eliptycznej
odpowiada matematycznie przyspieszenie, a zaraz potem, zgodnie z przedsta-
wionymi wyzej zasadami fizyki, sita odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
odleglosci. Wtasnie w ten sposob prawo przytoczone w czwartym przyktadzie,
bedac dostownym tlumaczeniem, za pomoca stownika, prawa Keplera, stanowi
zbiér podstawowych zasad dynamiki.

Czy bedziemy twierdzi¢, ze kierunek i warto$¢ sity wskazanej wezesniej
na podstawie zasady bezwladnosci nie moga zosta¢ w zaden sposob okreslone?
Odtad jedynym warunkiem koniecznym jest redukcja sity wraz z jednoczesng
redukcja przyspieszenia, w przypadku ruchu prostoliniowego i jednostajnego.
Proporcjonalnos¢ sity do przyspieszenia przy jednakowym kierunku nie moze
natomiast zosta¢ wyprowadzona w sposob aprioryczny z zatozen, ktore wywo-
huja to zjawisko, ani wykazana doswiadczalnie. Koniec koncow, otrzymujemy
zupelie nowa definicje.

Widzimy w ten sposob, ze w miarg jak przenikamy w coraz doskonalsze
dziedziny nauk teoretycznych, gromadza si¢ definicje i pojgcia, a w rezultacie
wyraznie uwydatnia si¢ tworcza aktywno$¢ umyshu. Pozwala si¢ on prowadzic¢
przez to, co dane, lecz jego konstrukcje, ktore moga wydawac si¢ catkowicie
naturalne, charakteryzuja si¢ w rzeczywisto$ci tym, Ze nie s mu narzucone
jako konieczno$¢. Jest wigc catkiem przeciwnie: umyst posiada bardzo wyrazne
poczucie, ze wnosi do nich pewna wolno$¢ pojmowania.

Hipotezy naukowe

Czy to, co okreslamy w ten sposob, rézni si¢ zasadniczo od praw studiowa-
nych do tej pory? Jesli przejdziemy bezposrednio do wielkich hipotez nauki
racjonalnej w najdoskonalszej postaci — na przyktad do hipotezy eteru i jego
ruchu falowego — czy musimy oglaszac, ze przystepujemy do catkowicie nowe-
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go porzadku idei 1 ze wychodzimy z dziedziny nauki pozytywnej? Czy pozor
konstrukcji, bardziej lub mniej chimerycznej, wymyslonego rusztowania, ktory
hipotezy ukazujg nam w szczegolnie dobitny sposéb, zmusza nas do wyklucze-
nia ich z tej dziedziny? Odpowiedz nie nasuwa watpliwosci, jesli wezmie si¢
pod uwage dokonang przez nas analizg kilku praw zaczerpnigtych z samego
rdzenia tego, co powszechnie okreslane jest jako nauka pozytywna. Postulaty,
pojecia, konstrukcje, ktore okreslilisSmy jako niezb¢dne do samego zrozumienia
tych praw, roéwniez trzeba bytoby okresli¢ jako chimery, jesli stowo to mialoby
by¢ zarezerwowane dla wszystkiego, co nie jest bezposrednio sprawdzalne.
Ponadto wystgpowataby jedynie rdznica stopnia mi¢dzy nimi i hipotezami:
moze trafne bedzie stwierdzenie, ze prawo wigze w catos¢ [coordonne] grupe
wyodrebnionych zjawisk, podczas gdy hipoteza wigze w calos¢ grupe praw.

Zeby rozproszy¢ wszelkie nieporozumienia dotyczace wyjatkowej natury
hipotezy, mogace si¢ nasuwa¢ w zwiazku z sama ta nazwg, wystarczy poka-
zaé¢, ze mozna mowic o hipotezach w odniesieniu do wszystkich poje¢, ktore
stuzg do formulowania praw. Warto powr6oci¢ wobec tego do kilku elemen-
tow uwidocznionych przez poprzednie analizy. — Powiedzieliémy na temat
fosforu (przyktad drugi), ze chemik do pewnego stopnia tworzy pojecie, sam
wyznacza $cisty sens w ten sposéb wyznaczonej rzeczy. — Czy nie mogli-
by$my rownie dobrze powiedzie¢, ze stawia on hipoteze, w tym sensie, ze
przyjmuje jako rzeczywiscie istniejace ciato, ktore odpowiada jego definicji
i ktore przedstawia doktadng synteze wymienionych wlasnosci? — Konstruk-
cje termometryczne fizyka stuza do definiowania tego, co rozumie si¢ przez
rowne zmiany temperatury. Mozna by bylo sprobowac uzy¢ jezyka bardziej
realistycznego 1 powiedzie¢: fizyk zaklada, ze rownym przemieszczeniom stup-
ka rteci odpowiadaja rowne zmiany temperatury. Nie jest z pewnos$cig tatwo
wytlumaczy¢ sens tych ostatnich stow z punktu widzenia absolutnego realisty.
Lecz skoro pojecia temperatury i zmiany temperatury sg dane, wolno by¢ moze
wznies¢ si¢ a priori az do pojecia rownych zmian [variations égales], idei
zreszta do$¢ niejasnej, gdyz abstrahowatoby si¢ w niej od wszelkich metod
weryfikacji. Hipoteza polegataby w takim razie na uznaniu, ze termometr jest
zdolny do dostarczenia takiej weryfikacji. Jesli jezyk ten przedstawia niejakie
trudno$ci, to nie mozna jednak zapominaé, ze byt on w pewnych momen-
tach przewodnikiem dla mysli fizyka, jak potwierdzaja pojecia, o ktorych
moéwiliSmy — wspotczynniki rozszerzalnosci, ciepta wlasciwe itd. — przyjete
na poczatku catkowicie naturalnie, tak jakby stopniowi termometrycznemu
odpowiadaly state jakosci w rdznych rodzajach zjawisk cieplnych. — Zamiast
widzie¢ w kierunku prostoliniowym pewnego promienia $wietlnego kierunek,
ktory postuzy z definicji do wyznaczenia pozycji okreslonego ciata niebieskiego
(trzeci przyktad), czy nie mozna by bylto po prostu sformutowaé nastgpujaca
hipoteze: ,,$wiatlo rozchodzi si¢ po linii prostej] w srodowisku jednorodnym”?
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— W tym samym przyktadzie poruszona zostata kwestia ruchu dobowego, ktory
stuzy za definicj¢ rownego trwania. Podobnie jak w przypadku pomiaru tem-
peratur i z analogicznymi zastrzezeniami moglibysmy sprébowaé powiedziec:
,wedlug hipotezy ruch obrotowy Ziemi wokot wlasnej osi jest jednostajny”.
— W koncu odnosnie do podstawowych pojg¢ mechaniki bytoby mniej jasne,
ale ostatecznie do przyjecia (czyz nie wyrazano si¢ wlasnie w ten sposob
jeszcze w ostatnich latach?) mowienie o podstawowych hipotezach tej nauki:
»zaktada sie, powiedziano by na przyktad, ze jesli punkt materialny bedacy
w ruchu nie jest poddany Zadnej sile, to jego predkos¢ pozostanie stala co
do wielkosci i kierunku” itd.

W ten sposéb okazuje si¢, ze hipotezy nauki racjonalnej nie posiadaja
zadnej istotnej cechy, ktora odrozniataby je od zwyklych praw tej nauki. Linia
podziatlu, ktéra chcialoby si¢ czasami miedzy nimi poprowadzi¢, powinna
logicznie zosta¢ cofnigta w taki sposob, zeby oddzielata to, co racjonalne jako
takie, od tego, co po prostu empiryczne.

Powstaje teraz zasadniczy problem. Nauka racjonalna postugujaca si¢
umystowymi koncepcjami nie przestaje si¢ rozwijac i thumaczy¢ coraz lepiej
zjawiska przyrodnicze. Czy trzeba w tym widzie¢ potwierdzenie a posteriori
obiektywnej rzeczywistosci owych koncepcji?

A. — Jest przede wszystkim latwo przyznac, ze niektore podstawowe defi-
nicje — przywolali$my ich kilka w analizowanych przyktadach — z samej swej
natury wymykaja si¢ jakiejkolwiek mozliwosci weryfikacji, w tym sensie, ze
idea weryfikacji bylaby w ich przypadku catkowicie niezrozumiata. Dlatego
zauwazyli$my, ze trudno uzywac jezyka realistycznego, jesli chodzi o mierzenie
temperatur, mierzenie czasu, dynamiczng definicje sity. Trudno powiedzie¢ na
przyktad, ze wybierajac ruch obrotowy Ziemi wokot wlasnej osi do mierzenia
czasu zaklada sie¢, ze ruch ten jest naprawde jednostajny. Czyz trudnos$¢ ta nie
zmienia si¢ w zupeing niemozliwo$¢, gdy chodzi o rzeczywistg weryfikacje?
W jaki sposéb rozumie¢ weryfikacje jednostajnosci ruchu obrotowego Ziemi,
gdy nie uwzgledni si¢ jakiegokolwiek innego wyboru ruchu pierwszego? Do
tego ostatniego wprawdzie rozciagnie si¢ wtedy wspomniana niemozliwo$¢,
nie ulegnie ona jednak ztagodzeniu. — W jaki sposob rozumie¢ doswiadczalna
weryfikacje faktu, ze stopnie na termometrze odpowiadajg réwnym zmia-
nom temperatury, gdy nie uwzgledni si¢ jakiejkolwiek innej metody pomiaru,
ktorg mozna by bylo poddaé¢ tym samym rozwazaniom? — W jaki sposob,
nie uwzgledniajgc definicji okreslonej przez zasady dynamiki — to znaczy nie
przyjmujac najpierw tego, co chce si¢ zweryfikowa¢ — i nie uwzgledniajac
jakiejkolwiek innej definicji okreslajacej rzecz, ktoéra nazwiemy sifg, pragnac
znalez¢ w doswiadczeniu rzeczywisty pomiar tej sity? — Czemu wiec przypisaé
doswiadczalne potwierdzenia praw, ktore opierajg si¢ na podobnych pojeciach?
Lecz niewatpliwie wystepuja tu jedynie fakty powszechnie uzywanej indukeji,
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z tym wyjatkiem, ze specjalny jezyk — ktory tworzy si¢ za pomocg tych defi-
nicji — stuzy do thumaczenia obserwowanych zjawisk. Zbior wskazanych przez
nas poje¢ pozostaje wygodnym posrednikiem mi¢dzy uczonym i rzeczami; nie
dosiegaja go konsekwencje potwierdzen doswiadczalnych.

Jest to prawdziwe do tego stopnia, ze zmiana, ktora zasztaby w omawia-
nych podstawowych pojeciach, nie przeszkodzitaby ani formutowaniu praw,
ani przewidywaniu zjawisk. Gdy termometr rt¢gciowy zostanie zastgpiony przez
termometr wodny, zostanie sformutowane nowe prawo dotyczace rozszerzalno-
Sci cial statych, prawo z pewno$cig mniej proste, ktore jednak réwniez pozwoli
dokonywac¢ syntezy obserwacji przesztych i przewidywaé obserwacje przyszte.
Przejdzmy od tego prostego przyktadu do innego, troche bardziej wyszukanego,
lecz w istocie posiadajgcego identyczne znaczenie. Wiadomo, ze ruch roczny
Ziemi po orbicie nie jest jednostajny: nierowne tuki sg opisywane w rownych
odstepach czasu. Gdyby zachciato si¢ nam zmieni¢ chronometr podstawowy
1 wprowadzi¢ ide¢ (niewatpliwie dziwng, lecz to niewazne) nazywania row-
nymi trwan odpowiadajacych rownym tukom opisywanym przez Ziemig¢ w jej
rocznym ruchu, w ten sposob ze ruch dobowy przestatby by¢ jednostajny;
powierzchnie [zakreslane przez promien wodzacy] nie beda juz proporcjonalne
do czasu i w nastgpstwie, mimo ze nic nie zostanie zmienione w zasadach
dynamiki, kierunek sity oddziatujacej na kazda planetg nie bedzie juz przecho-
dzit przez Stonce. Prawo przyciggania zostanie zastgpione przez inne prawo;
by¢ moze wynikng z tej zmiany niezliczone komplikacje, lecz gdy zostanie
ona przyjeta, nowy jezyk — pod warunkiem, ze zostaniemy mu wierni — da
z pewnoscig podstawe do tych samych do$wiadczalnych weryfikacji, co stary.

B. — Trzeba zatem zrezygnowac z dostrzegania absolutnie $cistego zwigzku
pomigdzy niektorymi definicjami nauki racjonalnej i potwierdzeniami, ktore
otrzymuje ona od obserwowanych faktéw. A jesli wezmie si¢ pod uwage, ze
definicje te przenikajg nauke racjonalng coraz glebiej, w miare jak si¢ ona roz-
wija i doskonali teoretycznie, uwaga ta wystarczytaby moze, zeby rozstrzygnaé
problem mozliwos$ci ustalenia a posteriori charakteru obiektywnie koniecznego
koncepcji naukowych. — Lecz tymczasem, czyz nie ma w niektorych z tych
koncepcji, szczegdlnie w tych, ktére nazywane sa hipotezami, ,,mieszanki
rzeczywistosci i chimer”, jak mowit Auguste Comte? Oznacza to dla nas
mieszanke poje¢ wymykajacych si¢ ze swej natury jakiejkolwiek weryfikacji
oraz faktow, jesli nie bezposrednio poznawalnych, to chociaz analogicznych
do znanych zjawisk. Czyz nie wydaje si¢ wigc, ze mozna jeszcze mowic
o prawdzie i falszu w przypadku tych koncepcji i liczy¢ na do$wiadczenie,
badZz w celu ustalenia fatszywos$ci poprzez jaka$ sprzecznosé¢, badz w celu
wykazania ich stuszno$ci poprzez dluzej obserwowane potwierdzenia? — Warto
odpowiedzie¢ na dwa sformutowane w ten sposdb pytania.
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a) — Czy do$wiadczenie sprzeczne z ktora$ z konsekwencji logicznie
wydedukowanych z teoretycznej hipotezy dowodzi fatszywosci tej hipotezy?

Jesli wezmie sie¢ pod uwage, z jednej strony, wszystkie dane, ktore
wspottworza hipoteze, z drugiej strony wszystkie teorie, wszystkie postulaty,
wszystkie konwencje, wszystkie pojecia, ktore sktadaja si¢ na interpretacje,
na tlumaczenie doswiadczenia chocby tylko trochg bardziej skomplikowa-
nego (mozna zobaczy¢ powyzej, co zaklada obserwacja astronomiczna; to
samo dotyczy kazdej $cistej obserwacji dokonywanej w laboratorium fizyka),
widaé, ze sprzeczno$¢ jakiego$ doswiadczenia z hipotezg $wiadczy jedynie
o koniecznosci zmodyfikowania co najmniej jednego z elementow tego ztozo-
nego zbioru. Lecz Zzaden z nich nie zostaje bezposrednio wskazany; a przede
wszystkim zasadnicza idea [idée maitresse] wystepujaca w hipotezie?, ktora
okresla jej istotg, moze zosta¢ podtrzymana tak dtugo, jak dlugo bedziemy
si¢ zgadza¢ na dokonywanie poprawek poszczegdlnych elementow. W ten
sposob na przyktad przedstawiona przez Biota hipoteza promieniowania wraz
z mnogoscig konwencji pomocniczych mogta, jesli by komu$ bardzo na tym
zalezato, odeprze¢ stawne doswiadczenie Foucaulta na temat predkosci roz-
chodzenia si¢ $wiatla w powietrzu i w wodzie. — W ten sposob réwniez to
samo doswiadczenie (przeprowadzone przez Wienera) mogto by¢ rownoczes$nie
zgodne 1 sprzeczne z opinig Fresnela na temat kierunku drgania w $wietle
spolaryzowanym, w zalezno$ci od przyjetego w doswiadczeniu sposobu defi-
niowania i mierzenia ,,nat¢zenia Swiatta”.

b) — Czy dlugotrwate potwierdzenie, ktérego fakty udzielaja jakiej$ hipo-
tezie nauki racjonalnej, moze sta¢ si¢ dowodem jej prawdziwos$ci? — Zwro¢my
tu uwage na dwie zasadnicze kwestie. — o — Liczba nowych faktow, ktore
dostarczaja potwierdzenia hipotezie, jest o wiele bardziej ograniczona, niz sig¢
wydaje. p — Bez wzgledu na liczbe nowych faktow, dana hipoteza nie jest
jedyna, ktéra moze je thumaczy¢; stanowi ona jedno z niezliczonych rozwigzan
niedookreslonego [indéterminé] problemu.

o — Hipoteza zostata sformutowana, zeby wyjasni¢ kilka ogélnych praw
rzadzacych zjawiskami okre$lonego rodzaju. W ten sposob hipoteza ruchu
falowego eteru ttumaczy ogolne prawa optyki: odbicie, zatamanie, interferen-
cje, polaryzacje. Czyz nie jest oczywiste, ze dokona ona ponadto thumaczenia
wszystkich zjawisk, to znaczy pozwoli przelozy¢ je na swoj wlasny jezyk? Beda
one stanowily po prostu zastosowanie tych ogdlnych praw do poszczegdlnych
przypadkow. Innymi stowy, wszystko, co wejdzie w zakres tych ogolnych praw,
wejdzie jednoczesnie w zakres hipotezy, przy czym nie bedzie wolno mowic¢
o nowym potwierdzeniu. Nie dajmy si¢ zwiesC, jesli fizyk przyzwyczait sig

4 Na ten temat warto przeczyta¢ bardzo ciekawy i wyczerpujacy artykut p. Duhema:
Kilka refleksji na temat fizyki doswiadczalnej, ,,Revue des questions scientifiques”, lipiec 1894.
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do uzywania tych praw jedynie pod obrazowg postacig hipotezy i jesli ulega
do tego stopnia ztudzeniu, ze konsekwencje praw staja sie¢ w jego myslach
konsekwencjami samej hipotezy. Mozna by byto rownie dobrze bezposrednio
powigzaé¢ kazdg inng koncepcje, ktéra bylaby zgodna z ogoélnymi faktami,
z wynikajacymi z nich faktami szczegolowymi. Dlatego musimy zachowac
pewna ostrozno$¢ wobec rzekomych nowych dowodéw, ktorych nauka wyda-
je si¢ bez przerwy dostarcza¢ takiej czy innej hipotezie. — Kilka lat temu
$wiat uczonych wprawita w podziw fotografia kolorowa, a jej wynalezienie
wydawato si¢ tym bardziej niezwykte, ze zostato przeprowadzone w sposob
metodyczny. Zasady, ktore pozwolily ja uzyskaé, nalezg do ogdlnych praw
optyki, chodzi przede wszystkim o prawo interferencji. Lecz czyz odkrycie to,
przedstawione w jezyku ruchu falowego, ktory zreszta mozna bardzo dobrze
zaadaptowa¢ do zjawisk interferencji, nie uchodzito w oczach wielu uczonych
za cenne potwierdzenie istnienia eteru i jego drgan?

B — Liczba poszczegdlnych faktéw, ktore hipoteza taczy migdzy soba
w syntetycznym wyjasnieniu, jest wigc, ogolnie rzecz biorgc, o wiele bardziej
ograniczona, niz si¢ wydaje. Lecz tak czy inaczej, jakakolwiek by to byta
liczba, czyz nie moglibySmy zastgpi¢ wspomnianej hipotezy wieloma innymi
koncepcjami, ktore uwzgledniatyby te same fakty! Mozna sobie wyobrazi¢
system igiet, tak licznych, jak tylko zechcecie, poruszajacych si¢ na tarczy
na roézne, mniej lub bardziej dziwaczne sposoby i powodujacych jednoczesnie
rozmaite zjawiska: jedne na przyktad wydtuza sie, inne si¢ skurcza i prze-
mieszczg itd. Mozna zebra¢ tysigc mechanikoéw i poprosi¢ ich o wykrycie prze-
myS$lnego mechanizmu powodujacego ten zbidr zjawisk: istnieja duze szanse,
ze otrzyma si¢ tysigc roznych odpowiedzi i ze zadna nie bedzie odpowiedzig
przedstawiona w hipotezie.

Czy istnieje rdéznica miedzy tym przykltadem a przyktadem grupy zja-
wisk, ktorych wyjasnienia szuka nauka racjonalna? Tak, istnieje jedna rozni-
ca, lecz nie prowadzi ona do zmniejszenia liczby dopuszczalnych rozwigzan,
wrecz przeciwnie. Najpierw przypuszczaliSmy w naszym przyktadzie, ze ist-
nieje okreslony mechanizm, ktory nalezato odkry¢. Skad mamy wiedzie¢,
czy jedna z wyjasniajacych koncepcji, dostgpnych naszemu mysleniu, zostata
naprawde¢ urzeczywistniona w przedmiotach? Czyz samo postawienie sobie
podobnego pytania nie jest probg przeniknigcia absolutu, wyjscia z dziedziny
tego, co poznawalne? Ponadto, zeby wymysli¢ rozwigzanie wskazanego przez
nas problemu, uwzgledni¢ trzeba jedynie elementy dajace si¢ urzeczywistnic,
analogiczne do tych, ktore mamy zwykle w swoim otoczeniu, takie jak spre-
zyny, kola zgbate itd. W hipotezach wystepujacych w naukach teoretycznych
dozwolone jest wprowadzanie elementow, ktére oddalaja si¢ niepomiernie od
tego wszystkiego, co jest znane, i ktorych urzeczywistnienie moze nie mie¢
zadnego sensu. W ten sposob mowi si¢ czasami bez mrugnigcia okiem o nie-
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wazkim eterze, atomach itd. Jak mozna nie dostrzegac¢, ze w tych warunkach
niedookreslenie problemu, ktéry zaktada poszukiwanie hipotezy wyjasniajacej,
niezwykle wzrasta? — Jak mozna byto sadzi¢ odnosnie do zjawisk §wietlnych
na przyktad, ze wybor byt mozliwy jedynie migdzy dwiema teoriami, teoria
promieniowania i teorig ruchu falowego eteru? Maxwell zaproponowat trze-
cig teori¢ dotyczaca ruchéw wirowych. Ilez innych mogloby jeszcze powstac
w wyobrazni uczonych!

Rowniez Stuart Mill przyznal, ze mozna moéwi¢ o prawdziwosci hipotezy
dopiero w momencie, gdy inne hipotezy moga ja zastapi¢. Przewidzial on
jednak przypadek, w ktorym zastgpienie takie staje si¢ niemozliwe i w ktorym
jedynie zaproponowana koncepcja bytaby w stanie uwzgledni¢ pewne zjawiska.
Jaka jednakze wskazowka pozwolitaby nam rozpoznaé, ze mamy do czynienia
z takim wiasnie przypadkiem? Najbardziej charakterystycznym przyktadem
wedlug Stuarta Milla wydaje si¢ by¢ przyciaganie Newtonowskie, ktore nie
tylko uwzglednia prawa Keplera — jak stwierdza on, z grubsza rzecz biorac
— lecz 1 odwrotnie, jest im rowniez niezbg¢dne. Analizy przedstawione powy-
zej pozwalaja zrozumieé, jak mato przekonujacy jest ten przyktad. Z jednej
strony prawa Keplera nie sg prostymi zjawiskami, lecz przeciwnie, ztozonymi
faktami, posiadajacymi znaczenie jedynie dzigki posrednictwu szeregu teorii,
definicji, postulatow. Z drugiej za$ strony przejscie od tych praw do praw
Newtona dokonuje si¢, jak widzieliSmy, poprzez wybdr definicji; jedynie dzieki
nim nowy jezyk moze doktadnie odpowiada¢ staremu. Mozna powiedzie¢, ze
przyjete pojecia sprawiaja, ze forma prawa grawitacji jako jedyna odpowiada
prawom Keplera, lecz niech bedzie przy tym jasne, ze nie stawiamy sobie za
cel okreslenia obiektywnej prawdziwosci Newtonowskiego prawa przyciagania.
W tym przypadku przyktad Stuarta Milla traci cate swoje znaczenie.

By¢ moze trzeba zrezygnowaé z mowienia o prawdziwosci hipotezy, czyz
jednak nie nalezy ona ostatecznie do nauki? — Tak, lecz w specjalnym sensie
i pod warunkiem, ze stanie si¢ ona wygodnym jezykiem stuzacym do prze-
ktadania objasnianych faktow ogdlnych. Mozna by byto rownie dobrze — roz-
wazmy podazajac za Auguste’em Comte’em — pozby¢ si¢ jej jak bezuzytecznej
obudowy. Nie jest jednak do konca czym$ takim. Zbidr definicji, do ktérych
sie¢ przyzwyczailismy (jak w przypadku ruchu falowego eteru), posiada t¢
przewage, ze nadaje wygodng jednos$¢ ciggowi odrgbnych wypowiedzi. Czy
warto si¢ niepokoi¢, ze w jezyku tym czai si¢ niebezpieczenstwo, gdyz kaze on
nam wierzy¢ w ukryte za stowami byty urojone [réalités chimériques]? Ktory
sposrdd geometréw mysli jeszcze o odrzuceniu takich wyrazen jak dziatanie
sily, przyciaganie, odpychanie itd. pod pretekstem, ze w rownaniach wystepuja
jedynie symbole pozbawione jakiegokolwiek realistycznego znaczenia? Nic nie
stoi wigc na przeszkodzie, zeby na przyktad jezyk ruchu falowego pomogt
kiedy$ stworzy¢ nowa rozstrzygajaca cz¢s¢ nauki racjonalnej, ktorej przedmiot
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stanowilby zbiér znanych lub nowych zjawisk dajacych si¢ tatwo opisa¢ za
pomoca tego jezyka. Czes¢ ta zostataby zreszta zamknieta, zeby pozwoli¢
powstaé czesci nastepnej, stworzonej przez jaka$ inng teori¢ w momencie,
gdyby pojawila si¢ grupa nowych faktow, ktorych zaadaptowanie do naszego
jezyka byloby zbyt skomplikowane. I tak dalej, w nieskonczonos¢.

Czyz nie powinniSmy obawiaé si¢, ze w tym nieograniczonym nastep-
stwie teorii dodawanie nowych koncepcji nie zawsze wystarczy do zachowa-
nia ich zgodnosci z faktami, ze trzeba bedzie czasami powroci¢ do jakiejs
czesci, ktora wydawata sie juz ostatecznie opracowana? Skad mielibySmy
mie¢ pewno$¢, ze chocby jedna z tych czeSci — nawet jedna z najstarszych,
taka jak dynamika racjonalna albo geometria — uchroniona zostanie przed
istotng modyfikacja? Przyktad bedzie tu bardziej wymowny niz jakikolwiek
komentarz. — Lobaczewski stworzyl, jak wiadomo, geometri¢ rozwijajaca si¢
jak zwykla geometria, lecz nieopierajaca si¢ na tych samych podstawowych
aksjomatach. Suma katéw trojkata jest w tej geometrii mniejsza niz dwa katy
proste, a roznica migdzy ta sumg i dwoma katami prostymi jest tym wiek-
sza, im trojkat jest wickszy. Zadano sobie pytanie, czy nie mozna by byto
zmierzy¢ katow jakiego$ olbrzymiego trojkata, ktorego wierzchotki zostatyby
wyznaczone przez punkty okreslone astronomicznie? Czyz obliczenie sumy
tych katow nie pozwolitoby dowiedzie¢ si¢ w koncu, kto miat racje, Euklides
czy Lobaczewski? Nie zdecydowano si¢ na podobne doswiadczenie, i dobrze
uczyniono. Nawet gdyby ukazato ono znaczng réznicg pomiedzy dwoma kata-
mi prostymi i sumg rzeczywista, jedynym uprawnionym wnioskiem byloby
stwierdzenie, ze trzeba co§ zmieni¢ w zbiorze poje¢. Prawda jest, ze jego
cze$¢ stanowig aksjomaty Euklidesa, lecz znajduje si¢ w nim rowniez wiele
teorii, ktore pozwolityby na przeprowadzenie samodzielnego doswiadczenia.
Zmieniono by raczej wszystko w tych teoriach, jesli zasztaby taka potrzeba,
niz tknigto aksjomaty naszej starej geometrii: w szczegdlnosci odrzucono by
raczej postulat prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiattad.

Tworzac kolejne czg$ci, nauka racjonalna ustala w ten sposob migdzy nimi
pewien rodzaj hierarchii, a uczeni powigzani cichg umowa pojmujg te czesci
w okreslonym porzadku, tak ze jesli konieczna jest modyfikacja, to powinna
ona dotyczy¢ raczej jednej z pozniejszych czesci niz jakiejkolwiek wczesniej-
szej. Jesli uwzgledni si¢ wtedy, Zze rusztowanie nauk teoretycznych nie tylko
si¢ powieksza, ale rOwniez niepomiernie poszerza, oraz ze pojecia tworzace
elementy ostatnich warstw sa niezliczone i niezwykle ztozone — wydaje si¢
bardzo prawdopodobne, ze poprawki moglyby w coraz wigkszym stopniu
dotyczy¢ tych ostatnich elementow i ze teorie skladajace si¢ na najstarsze
fundamenty budowli sg chronione przed wszelka sprzecznoscig. W pierwszym

5 Por. H. Poincaré, ,,Revue des sciences pures et appliquées”, 15 grudnia 1891.
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rz¢dzie pomigdzy nimi znajduje si¢ geometria. Czyz nie mozna powiedziec,
ze dla niej prawdopodobienstwo zmienia si¢ w pewnos$¢ i czyz wspotczesny
uczony nie ma prawa gtosi¢ jak niegdy$ Grecy (lecz nie w tym samym sensie),
ze prawdy geometryczne sg wieczne? — Kolejny krok wiodacy z powrotem do
pierwszych podwalin nauki racjonalnej doprowadzitby nas do tego postulatu,
ktory postuzyt nam do podania samej definicji nauk teoretycznych, to znaczy,
ze w rzeczach wystepuja stale relacje. A skoro sama geometria nie mogtaby
zaistnie¢ przed pojawieniem si¢ tego postulatu, to czyz nie mozna by rzec,
ze postulat ten wydaje si¢ z kolei zdolny przezy¢ catg nauke?

Ta koncepcja nauki racjonalnej ukazuje wystarczajgco wyraznie aktywna
role umystu. — Nie przejawia si¢ ona jedynie w powstajacych nieustannie
koncepcjach, objawia si¢ nawet we wspotczynniku pewnosci — jesli mozna sig
tak wyrazi¢ — ktory uczony przyznaje kolejnym cze¢$ciom swojej konstrukeji.
Prawda jest, ze gdy widzi si¢ rzeczy w ten sposob, trzeba ogotoci¢ prawde
racjonalng z jej znaczenia realistycznego [signification réaliste]®; zaczyna ona
wtedy stanowi¢ jedynie harmonijne uzgodnienie zbioru koncepcji. Lecz ¢z
w tym ztego? Po pierwsze, nauka teoretyczna zbliza si¢ w ten sposob do form
myslenia majacych charakter estetyczny, posiadajacych wtasciwy sobie urok.
Nastepnie, i przede wszystkim, zniknigcie tego absolutu, ktory kryt si¢ jeszcze
w pojeciu prawdy racjonalnej, przynosi korzys¢ samej nauce: przywraca jej
skrzydta. Odwotajmy si¢ do Auguste’a Comte’a i jego nadmiernej skromnosci
wobec zasobow ludzkiego intelektu — kt6z mogt wiec mowic o przesadzonych
obietnicach pozytywizmu? — i ocenmy wplyw, jaki moze wywiera¢ na potezny
umyst resztka przywigzania do absolutu. Zresztg o §wiadectwo podtrzymujace
nasza tez¢ poprosimy samego Auguste’a Comte’a, przytaczajac jego glebokie
stowa, ktore moglyby postuzy¢ jako motto naszemu studium. Mowiac, ze nie
odpowiada prawdzie to, co zwykle z lukéw trajektorii planet przenosimy do
lukow okregu albo nawet do czesci prostych, stwierdza on: ,,Nasze zasoby
w tym wzgledzie sg bardziej rozwini¢te [niz zasoby starozytnych — G.M.]
wiasnie dlatego, ze nie robimy sobie Zadnych ztudzen odnosnie do rzeczywisto-
Sci naszych hipotez. Pozwala nam to wybiera¢ bez skruputoéw we wszystkich
przypadkach t¢ hipoteze, ktdrag oceniamy jako najbardziej korzystng”. Jesli
Auguste Comte zastanowitby si¢ nad tymi kilkoma stowami, nie balby si¢
juz chimer wystepujacych w nauce racjonalne;j.

Przetozyli Michat Gmytrasiewicz (czg$¢ pierwsza)
i Elzbieta Walerich (cze$¢ druga)

6 W przedruku w Le rationnel Milhaud zastapit okreslenie ,,signification réaliste” przez
,signification absolue” (,,znaczenia absolutnego”) [przyp. thum.].





