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Abstract
The paper presents philosophical views which have been propa-
gated in the first decade of the 20"-century by Austrian experimen-
tal physicist Franz-Serafin Exner (1846—1926). According to Exner
all apparently deterministic laws are only a kind of the macroscopic
limit of the indeterministic random events and processes in nature.
The paper attempts to show whether Exner’s ideas have influenced

the views on randomness and probability developed by renowned
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Polish physicist Marian Smoluchowski (1872—-1917) who be-
longed to informal circle of Exner’s students and assistants (so-

called Exner-Kreis).
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1. Wprowadzenie

osta¢ 1 mysl austriackiego fizyka Franza-Serafina Exnera
P(1849—1926) wzbudzity w ostatnich latach spore zaintere-
sowanie ze strony historykow i filozofow nauki, nie tyle z po-
wodu jego dokonan z zakresu przyrodoznawstwa, lecz z racji
propagowanej przez niego oryginalnej filozoficznej koncepcji
przyrody i rzadzacych nia praw (Hanle, 1979; Stoltzner, 1999;
2003; Hiebert, 2000; Coen, 2007). Exner nie mial na swoim
koncie przetomowych prac fizycznych, cho¢ niewatpliwie na-
lezy w nim widzie¢ wybitnego organizatora zycia naukowego
na Uniwersytecie Wiedenskim przetomu XIX i XX w., maja-
cego wyjatkowy dar gromadzenia wokot siebie utalentowanych
mtodych fizykow (Karlik i Schmid, 1982). Jednak austriacki fi-
zyk przez kolejne pokolenia zostat zapamigtany gtdwnie przez
to, ze na dwie dekady przed stworzeniem podwalin pod me-
chanike kwantowa, jakby przeczuwajac nadchodzaca rewolu-
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cje w podstawach nauki i zarazem w obrazie przyrody, rozwinat
koncepcje Swiata, u jego podstaw na wskro$ indeterministycz-
nego. Cho¢ zaskakujaca, nie byla to koncepcja nieprzemyslana
i naiwna. Exner zbyt dobrze znat fizyke swego czasu, by nie
dostrzega¢ jej probleméow badawczych i interpretacyjnych,
w szczegblnosci zwiazanych z dynamicznym rozwojem mecha-
niki statystycznej, termodynamiki i zastosowaniem metod pro-
babilistycznych w nauce.

Jak juz wspomniano powyzej, posta¢ Franza Exnera jest
interesujaca nie tylko z racji rozwinigtej przez niego koncepcji
przyrody indeterministycznej. Do grona jego uczniow i asysten-
tow nalezato wielu wybitnych uczonych, w tym dwéch pdzniej-
szych noblistow — Victor F. Hess (1883—1964) i Erwin Schrédin-
ger (1887-1961). Wsrdd wspodtezesnych fizykow 1 historykow
nauki rozpowszechniona jest opinia o realnym wplywie idei
Exnerowskich zwtaszcza na mysl tego drugiego wymienionego
uczonego, jednego ze wspottworcow mechaniki kwantowej 1 —
przynajmniej w chwili jej powstania — zwolennika jej interpreta-
¢ji indeterministycznej (Hanle, 1979; Horz, 1992; Bitbol, 1996).
Nie mozna w koncu zapomnie¢ o tym, ze do Scistego ,.kregu
Exnera” (tzw. Exner-Kreis) na Uniwersytecie Wiedenskim byt
réowniez zaliczany jego uczen i doktorant Marian Smoluchow-
ski (Karlik i Schmid, 1892).

W ponizszych refleksjach, przyblizajac pokrotce ideg §wiata
indeterministycznego wedtug Exnera, zostaje postawione pyta-
nie o mozliwy wptyw jego mysli na donioste z punktu widzenia

fizyki i filozofii rozwazania Smoluchowskiego dotyczace sta-
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tusu przypadku i praw przyrody, obejmujace w tle rowniez po-

jgcia determinizmu i indeterminizmu.

2. Swiat indeterministyczny wedtug Exnera

Franz-Serafin Exner wywodzit si¢ ze znanej i wplywowej ro-
dziny o dtugich tradycjach akademickich w monarchii austro-
-wegierskiej. Jego ojciec — Franz Serafin Exner (1802—-1853)
na niwie naukowej zajmowat si¢ filozofia (m.in. byt krytykiem
mysli Heglowskiej), prawem i edukacja, w praktyce byt urzed-
nikiem panstwowym i reformatorem szkolnictwa austriackiego.
Patrzac na dzialalno$¢ Franza-Serafina niewatpliwie mozna
uniego dostrzec, oddziedziczone po ojcu, zardéwno talenty orga-
nizacyjne oraz praktyczno-badawcze jako fizyka eksperymenta-
listy, jak i sktonnos$¢ do mysli spekulatywnej, wyrazong gtownie
w jego oryginalnych koncepcjach o charakterze filozoficznym.

Z dzisiejszej perspektywy nalezy stwierdzi¢, ze Franz-Se-
rafin Exner stosunkowo dtugo zwlekat z upublicznieniem swo-
ich pogladow filozoficzno-przyrodniczych. Dopiero jako 59-la-
tek, najpierw w popularnej, dwutomowej pracy Der Schlichten
Astronomia (Latwa astronomia) po raz pierwszy ujawnit nie-
ktore rysy wilasnej wizji przyrody, opartej w znacznej mierze
na stochastycznej perspektywie Maxwella i Boltzmanna (Exner,
1908). W tej perspektywie wszechswiat ztozony jest z uktadow
fizycznych, w ktorych decydujaca role odgrywaja zjawiska lo-

sowe, poczawszy od trzgsien ziemi, biegu rzek, a na tworzeniu
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uktadéw planetarnych i ewolucji organizmow konczac. Wedtug
austriackiego fizyka decydujaca rolg¢ odgrywa w nich przypa-
dek, a co za tym idzie wiedza o ich powstaniu i ewolucji nie
moze by¢ pewna.

Popularnq astronomie Exner wydal wlasnym sumptem
w lutym 1908 r. W tym samym roku zostal wybrany na rektora
Uniwersytetu Wiedenskiego, co oznaczato m.in., ze w pazdzier-
niku, w czasie uroczystego rozpoczgcia nowego roku akademic-
kiego bedzie musiat wyglosi¢ wyktad inauguracyjny. Zgodnie
z dhuga tradycja uniwersytecka wyktad inauguracyjny wiaze si¢
zwykle z co najmniej trzema wymogami. Po pierwsze powi-
nien w jakim$ stopniu nawiazywac do idei universitas. Po dru-
gie musi uwzgledni¢ obecnos¢ wérod stuchaczy laikow nauko-
wych, cho¢ nalezacych réwniez do lokalnego establishmentu.
Po trzecie wreszcie niejednokrotnie inauguracja roku akademic-
kiego jest okazja do zaprezentowania mozliwie nowej i uniwer-
salnej idei. Exner jako nowy Rector magnificus doskonale wy-
czul potrzebg chwili i wygtlosit wyklad pod pozornie niewiele
obiecujacym tytulem: O prawach w naukach przyrodniczych
i humanistyce (Exner, 1909).

Odwolujac sie do tytulu wyktadu inauguracyjnego nowy rek-
tor Uniwersytetu Wiedenskiego swoja przemowe rozpoczat od
stwierdzenia, ze nawet jesli wszystkim uczonym przyswieca ten
sam cel poszukiwania ,,prawdy obiektywnej”, niezmienne po-
zostaje poczucie zasadniczego rozdwojenia migdzy wiedza na-
ukowo-przyrodnicza a humanistyczna. Jego zdaniem wyraza ono

nieporozumienie zakorzenione w przekonaniu o fundamental-
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nym podziale $wiata na nieprzystajace do siebie obszary, je-
den charakteryzowany przez ciaglos¢ i prawidtowosci oraz
drugi zanurzony w nieciagtosci i losowosci. Tymczasem — we-
dhug Exnera — roznice migdzy zjawiskami w obu tych obszarach
nie maja charakteru fundamentalnego, lecz jedynie stopnio-
walny. W rzeczywisto$ci wszystkie prawa rzadzace zjawiskami
z obydwu obszardéw sa tylko przyblizeniami. Prawa nie istnieja
w przyrodzie, ale sa formutowane przez cztowieka, ktory ,,wy-
korzystuje je jako $rodki werbalne lub obliczeniowe, przez co
daje on do zrozumienia, iz procesy przyrodnicze zachowuja tak,
jak gdyby materia, niczym racjonalna istota, byla postuszna tym
prawom” (Exner, 1909, s. 49).

Powotujac si¢ na dokonania Ludwiga Boltzmanna (1844—
1906) z zakresu fizyki statystycznej Exner wskazywat na niego,
jako tego, ktory pokazat, w jaki sposob fundamentalne nieregu-
larno$ci w przyrodzie prowadza do stwierdzalnych prawidtowo-
sci empirycznych. Cho¢ w obserwacjach fizycznych odnotowuje
si¢ pewne prawidlowosci, sa one jednak efektem wzajemnego
wptywu wielkiej liczby, pozbawionych prawidtowosci zdarzen
losowych. Biorac pod uwage na przyktad gaz i badajac zespot
jego wielu molekut przez dtuzszy czas mozna zaobserwowac
prawidtowosci w jego parametrach makrofizycznych. Stanowi
to efekt dziatania wielkiej liczby zdarzen molekularnych, ktore
leza u podstaw tego, co jest objgte pomiarem. Jednak ,,droga
przemierzana przez pojedyncza molekule jest catkowicie przy-
padkowa. Zalezy ona od tego, jak czgsto molekuta zderza si¢

z innymi molekutami i w ktorych kierunkach si¢ porusza, przy
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czym z kazdym zderzeniem jej wlasny kierunek ruchu i pred-
ko$¢ ulegaja zmianie” (tamze, s. 54).

Jakkolwiek Boltzmann po 1868 roku wykorzystywat me-
tody probabilistyczne w wyjasnieniu mechanicznym drugiej
zasady termodynamiki (Boltzmann, 1868), aby zrekompenso-
wac brak wiedzy o pojedynczych zdarzeniach na poziomie mo-
lekularnym, Exner w swoim wyktadzie inauguracyjnym nadat
interpretacji statystycznej znacznie bardziej dalekosigzny wy-
miar. Jego zdaniem nie tylko nie mozemy opisa¢ pojedynczych
zdarzen na tym poziomie, ale ,,nawet gdyby$my byli w stanie
spowolni¢ ruchy molekularne w takim stopniu, by moéc §le-
dzi¢ pojedyncze procesy, to i tak nic wigcej nie zaobserwowa-
liby$my, jak tylko chaos przypadkowych zdarzen, w ktorych
na pro6zno by szuka¢ prawidtowosci” (Exner, 1909, s. 55). Dla
Exnera pojedyncze zdarzenia molekularne sa zasadniczo niepo-
znawalne. Tym samym prawa fizyki makroskopowej wydaja si¢
Sciste tylko dlatego, ze stanowia rezultat usrednienia, w ktorym
liczba zdarzen w zespole statystycznym zmierza do ,,nieskon-
czono$ci™?. Dla nowego rektora Uniwersytetu Wiedenskiego

konsekwencja przyjgcia formy indeterminizmu na poziomie

2 Wedhlug Stoltznera w wyktadzie inauguracyjnym Exnera mozna
zauwazy¢ réwniez mys$l o ewolucji praw przyrody (Scislej prawidto-
wosci) majacej zachodzi¢ w skali kosmicznej (bez mozliwosci jej de-
tekcji w ,,lokalnych” eksperymentach fizycznych) — idei przypuszczal-
nie nawiazujacej do rozwazan filozoficzno-przyrodniczych Gustava
T. Fechnera (1801-1887) (Stoltzner, 2003, s. 129). Podobna ideg glo-
sili przed Exnerem takze Charles S. Peirce (1839-1914) (Heidelber-
ger, 1993, s. 268) oraz Henri Poincaré (Poincaré¢, 1908, s. 164).
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molekularnym stato si¢ twierdzenie, zgodnie z ktérym w ogole
nie ma $cistych praw w przyrodzie.

Aby doprowadzi¢ do jakiego$ rozstrzygnigcia poruszo-
nej na wstepie wyktadu inauguracyjnego kwestii dwutorowo-
$ci nauk przyrodniczych i humanistycznych, Exner odnidst si¢
do swej maksymy, zgodnie z ktora ,,nie ma $cistych praw przy-
rody” i usitowat ja przytozy¢ do badan biologicznych, spotecz-
nych i humanistycznych. Skoro ,,$cistos¢” jest nastgpstwem
»prawa wielkich liczb™, stopien doktadnosci wymienionych ba-
dan jest wypadkowa wielkosci proby statystycznej. Dlatego dla
Exnera ekonomia, ktora operuje stosunkowo duzymi liczbami
analizowanych obiektow, jest najbardziej $cista w grupie nauk
spotecznych. Z kolei biologia, ktorej przedmioty zainteresowa-
nia sg ograniczone w liczbie, zajmuje sig¢ raczej ,,prawidlowo-
$ciami” niz twardymi prawami (tamze, s. 74—78). Jeszcze nizsza
skalg stwierdzanych prawidtowosci charakteryzuje si¢ historia
jako nauka, zajmujaca si¢ pojedynczymi przypadkami i z trud-
nos$ciag sugerujaca jakiekolwiek uogélnienia. Charakterystyczne
w Exnerowskiej perspektywie byto jego spojrzenie na uprawia-
nie sztuki. Nie dostrzegal w niej zadnych prawidtowosci, ponie-
waz ,,cztowiek dziata z wolna wola — to jest prawda, ale czego
on pragnie; czego pragnie w kazdej chwili swojego zycia — to
zalezy od tysiackrotnego tancucha przypadkow” (tamze, s. 68).

3 Dla Exnera rachunek prawdopodobienistwa jest oparty na tzw. pra-
wie wielkich liczb —,,jedynym prawie, ktore faktycznie rzadzi wszyst-
kimi zdarzeniami w przyrodzie” (Exner, 1908, s. 19).
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Przy koncu swojego wystapienia Exner wyprowadzat ko-
lejne wnioski nawiazujace do fizyki statystycznej, pordéwnujac
m.in. rOwnowage ekonomiczng oraz dystrybucje dobr w spo-
leczenstwie, a nawet stan spoleczno$ci uniwersyteckiej do
efektow fizycznych zwiazanych z druga zasada termodyna-
miki (tamze, s. 81-87). Spetnil tym samym wspomniane powy-
zej wymogi towarzyszace wyktadowi inauguracyjnemu. Przez
barwne ukazanie dynamiki zycia i kultury na uczelni wieden-
skiej, a takze przez probg rozwiazania wielowiekowego dyle-
matu migdzy przyrodoznawstwem i humanistyka opartego na
jednoczacych je probabilistycznych wtasciwosciach wszyst-
kich obszarow $wiata, Exner usilowat uzyskac efekt nowego
rozumienia pojecia universitas. Jak donosita wiedenska popo-
hudniowka Newe Freie Presse uniwersytecka aula byla szczel-
nie zapetniona ,,senatem akademickim, ttumnie przybytymi pro-
fesorami, jak rowniez wieloma damami” (Rektorsinauguration,
1908, s. 3). Nie zabrakto tez echa oryginalnych idei i rozwiazan
zaprezentowanych przez nowego rektora, ktore — jak pisat poz-
niej bytly uczen Exnera Hans Benndorf — ,,w tamtym czasie wy-
wolaty spore poruszenie” (Benndorf, 1927, s. 403).

Relacjonowanie pogladow Exnera ograniczamy w tym
miejscu do dos¢ zwigztego omdwienia zasadniczych rysow
jego wystapienia rektorskiego z 1908 r. Ich rozwinigcia au-
striacki fizyk dokonat w wydanych w 1919 r. Wykiadach o fi-
zykalnych podstawach nauk przyrodniczych (Exner, 1919).
Exner pisat je w czasie trwania dziatan wojennych i wcze$niej

nigdy ich nie prezentowat na forum publicznym. Z racji na to,
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ze Smoluchowski zmart w 1917 r., nie bedziemy si¢ do nich od-
wolywac¢ i ich komentowac.

Cho¢ w swoim wyktadzie inauguracyjnym, poza wyrdznie-
niem dokonan zmartego niedawno Boltzmanna, Exner nie odwo-
tywat si¢ imiennie do idei i osiagnig¢ innych uczonych, mozna
w nim jednak uslysze¢ echa toczacych si¢ na przetomie wiekéw
dyskusji naukowych i filozoficznych. Dominowata w nim inter-
pretacja statystyczna drugiej zasady termodynamiki, ale w uogol-
niajacej wizji rektora Uniwersytetu Wiedenskiego mozna takze
dostrzec slady wptywu znanych mu doskonale rozwiazan jego
ucznidw w zakresie badan fluktuacji mikrostanow w rozpadzie
promieniotworczym (E. von Schweidler)* i ruchach Browna (M.
Smoluchowski). W zakresie dyskusji filozoficznych w wysta-
pieniu Exnera zdaja si¢ pobrzmiewac takze wpltywy empirio-
krytycyzmu E. Macha i fizykalizmu Boltzmanna, jak rowniez
mozna zauwazy¢ blisko$¢ §wiezym rozwazaniom C.S. Peirce’a

i Poincarégo na temat przypadku i prawdopodobienstwa’.

4 Odkryta przez Henri’ego Becquerela (1852—-1908) w 1896 r. pro-
mieniotworczo$¢ naturalna byla pierwszym, poznanym przez czlo-
wieka, zjawiskiem fizycznym, w ktérym sam proces fizyczny na po-
ziomie atomowym przebiega w sposob przypadkowy.

5 Por. np. stowa Peirce’a z 1893 r.: ,,absolutny przypadek jest czyn-
nikiem we wszechswiecie” lub ,,przypadek podlega prawom, z kto-
rych wyptywaja wyniki statystyczne” (Peirce, 1935-1958, t. 6, s. 301,
606). Exner mogt zna¢ takze refleksje Poincarégo z jego popularnej
pracy Wartos¢ nauki, w ktorej francuski uczony rozwazat mozliwos¢
statystycznego charakteru wszystkich praw fizyki (Poincaré, 1908,
s. 135, 160-169).
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Z pogladéw Exnera wylania si¢ obraz §wiata ztozonego
z uktadéw o niezliczonych przedmiotach, w ktérych rzadza
zjawiska 1 zdarzenia przypadkowe. Jest to $wiat indetermini-
styczny, takze w aspekcie ontologicznym. Determinizm moze
dotyczy¢ jedynie, traktowanych instrumentalnie, postaci for-
mul matematycznych opisujacych okre§lone obszary $wiata
(prawa fizyki jako efekt dziatania mas statystycznych). Jakkol-
wiek eksperymentalista Exner w swojej wizji nie podejmuje
(idac za empiriokrytycyzmem Machowskim) kwestii przyczy-
nowosci w przyrodzie, sugerowana przez niego wszechogarnia-
jaca przypadkowos¢ zdarzen zaktada jakas wersjg a-przyczy-
nowosci. Jak si¢ wydaje, mimo tego, ze austriacki fizyk unikat
w swoim wystapieniu nawiazywania do dyskusji filozoficznych,
radykalizm pogladow interpretacyjnych dotyczacych aktualnej
w tym czasie nauki, zwtaszcza fizyki, spowodowalt, Ze jego po-
glady przyjety charakter dyskutowalnych tez metafizycznych.
Dlatego w ostatnim paragrafie niniejszego artykutu skonfrontu-
jemy wizje Exnerowska z pogladami na przypadek, prawa przy-
rody i indeterminizm, ktorych mozna doszukac¢ si¢ w niektorych
pismach Mariana Smoluchowskiego.

3. Relacje miedzy Exnerem a Smoluchowskim
Autorzy jedynej jak dotad biografii naukowej Franza-Serafina

Exnera Berta Karlik i Erich Schmid ukuli w niej wyrazenie
»kregu Exnera” (Exner-Kreis) na okreslenie ,,grupy jego naj-
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scislejszych wspotpracownikow”. W istocie byta to nieformalna
grupa ztozona z kilkunastu fizykow: bytych studentéw, dokto-
rantow i aktualnych asystentow mistrza. Z jednej strony prowa-
dzili oni z Exnerem, albo kontynuowali po nim badania, gtow-
nie eksperymentalne, z r6znych obszarow fizyki. Niewatpliwa
role odgrywata tu niekwestionowana charyzma ich nauczyciela
1 zarazem przyjaciela, ktora pozwalata im samodzielnie rozwi-
jac skrzydta, a jednoczesnie czerpac z jego ogromnego doswiad-
czenia. Z drugiej strony reprezentowali oni wszyscy nowe idee
w samej fizyce, gleboko zakorzenione w pracach ich rodakéw
Josefa Loschmidta (1821-1895) i Boltzmanna (nauczycielach
Exnera) z zakresu fizyki statystycznej, niepodejmowane jeszcze
wowczas powszechnie, co wigcej, w innych srodowiskach fizy-
kéw europejskich niejednokrotnie ostro krytykowane. Do $ci-
stego ,,kregu Exnera” Karlik i Schmid zaliczyli takze Mariana
Smoluchowskiego (Karlik i Schmid, 1892, s. 134—138).
Smoluchowski nie byt jednak typowym wspolpracowni-
kiem Exnera z jego kregu, jak cho¢by pdzniejsi noblisci — Vik-
tor F. Hess, ktory w Wiedniu, w bliskosci mistrza dokonywat
swoich przetomowych odkry¢ dotyczacych promieniowania
kosmicznego (1912), czy Erwin Schrodinger, wspotpracujacy
z Exnerem przez kilkanascie lat (1906—1920). Co prawda pod
jego okiem Smoluchowski studiowat i wykonat swoja prace
doktorska poswigcona badaniom akustycznym sprezystosci
migkkich cial (1895), ale zaraz po doktoracie wyjechat do labo-
ratoriow zagranicznych, zdobywajac tam dalsze do§wiadczenie.

Po powrocie do Wiednia w 1897 r. uzyskat szybko habilitacje,
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a uniwersytet zaoferowat mu venia legendi w zakresie fizyki, co
zaowocowato stosunkowo krotkim epizodem pracy w roli wy-
ktadowcy. Jak wiadomo, niedtugo potem Smoluchowski opuscit
stolice monarchii i udat si¢ do Lwowa na tamtejszy uniwersytet
(zwany jeszcze wtedy Franciszkanskim).

Weczesniejszy i pozniejszy kontakt listowy migdzy Smo-
luchowskim i1 Exnerem, jak si¢ wydaje, takze nie byt zbyt ozy-
wiony®. Do dzisiaj zachowalo si¢ jedynie pig¢ listow Exnera
do polskiego uczonego oraz trzy Smoluchowskiego do Exnera.
Niestety, nie zawieraja one jakichkolwiek elementow dyskusji
naukowej, a tym bardziej filozoficznej, zwiazanej na przyktad
z zywionymi przez Exnera, wyzej zrelacjonowanymi jego po-
gladami na temat indeterminizmu czy tez przypadku w przyro-
dzie. Niemniej jednak mozna je podzieli¢ na dwie grupy tema-
tyczne. Strong podejmujaca temat w obu przypadkach byt fizyk
austriacki.

Do pierwszej grupy nalezy zaliczy¢ wymiang koresponden-
c¢ji miedzy Exnerem i Smoluchowskim z okresu migdzy koncem
kwietnia 1896 roku a poczatkiem czerwca tego samego roku.
Wymiang t¢ zainicjowat Exner, wykorzystujac poniekad okazjg
pobytu swojego bylego studenta w laboratorium Gabriela Lipp-
manna (1845-1921) w Paryzu. Exner prowadzit w tym czasie za-
krojone na szeroka skalg pomiary widm emisyjnych w zakresie

¢ Mozna tg ilo$¢ poréwnac choéby do objgtosci korespondencji Smo-
luchowskiego z jego przyjacielem Friedrichem Hasenohrlem (1874—
1915), z ktoérej w Bibliotece Jagiellonskiej zachowato si¢ az 49 listow
tego pierwszego (por. Hasenohrl, 1893-1915).
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ultrafioletu wszystkich znanych wtedy pierwiastkow chemicz-
nych (Exner i Haschek, 1904; Karlik i Schmid, 1982, s. 74-75).
Do tego celu potrzebowal probek pierwiastkéw o mozliwie wy-
sokiej czystosci. Czg$¢ z nich pozyskiwat z laboratorium zna-
nego francuskiego chemika Ferdinanda Moissana (1852—-1907).
Exner co prawda niezaleznie korespondowat z Moissanem, ale
dla upewnienia si¢ w kwestii zamawianych i przesytanych do
Wiednia probek ,,wykorzystat” obecno$¢ Smoluchowskiego
w Paryzu, proszac go o kontakt na miejscu z francuskim chemi-
kiem (Exner, 1896; Smoluchowski, 1896).

Druga czg$¢ korespondencji Exnera z Smoluchowskim (li-
czaca dwa listy Exnera i jeden Smoluchowskiego) obejmuje
okres od potowy listopada 1915 roku do poczatku stycznia 1916
roku. Dotyczyla ona przede wszystkim sprawy mozliwego ob-
jecia przez Smoluchowskiego na Uniwersytecie Wiedenskim
katedry fizyki teoretycznej po Friedrichu Hasendhrlu, ktory
w pazdzierniku 1915 roku zginal na froncie wloskim (Exner,
1915-1916; Smoluchowski, 1915). Hasenohrla ze Smoluchow-
skim taczyta dtuga przyjazn, siggajaca ich edukacji w Theresia-
num, ksztattowana wspolnym zamitowaniem do fizyki, muzyki
i wypraw gorskich” (Teske, 1955).

Jeszcze w listopadzie 1915 roku Wydziat Filozoficzny Uni-
wersytetu Wiedenskiego powotal komisje dla wytonienia kan-

7 Hasenohrl zyskal wysokie uznanie w $rodowisku fizykéw m.in.
przez udowodnienie w 1904 roku szczegélnego przypadku prawa
proporcjonalnosci masy i energii, ktére rok potem Einstein wyrazit
w stynnej formie uogolnione;.
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dydata do objecia katedry fizyki teoretycznej po Hasenohrlu. Po
pierwszych jej obradach jedynym i bezdyskusyjnym kandyda-
tem na to stanowisko byl Smoluchowski. Dwoch z dziewigciu
cztonkéw komisji — fizycy Franz-Serafin Exner i Ernst Lecher
(1856-1926) w podsumowaniu prac tego zespotu stwierdzito
wowczas: ,,Z grona obywateli Austrii mozna nominowac¢ tylko
jednego kandydata, ktory calkowicie spetnia wymagania wie-
denskiej profesury i od ktérego z bardzo duzym prawdopodo-
bienstwem mozna oczekiwac, ze z powodzeniem begdzie konty-
nuowat tradycj¢ szkoty Boltzmannowskiej. Jest nim aktualny
profesor fizyki w Krakowie Marian von Smoluchowski” (cyt.
za: Hunger, 2008, s. 413). Z czasem jednak pierwotna jedno-
my$lnos$¢ cztonkow komisji wzruszylty watpliwosci co do kan-
dydatury Smoluchowskiego, z jednej strony sprowokowane do
dzi$ niejasnymi zarzutami wobec jego pogladow na kwestie na-
rodowos$ciowe, z drugiej zas$ zwigzane z nasilajacymi si¢ w tym
czasie takze wsrdd niektorych cztonkow komisji tendencjami
nacjonalistycznymi (uznajacych, ze katedre fizyki powinien
obja¢ obywatel narodowosci niemieckiej). Echa tych dyskusji
mozna takze przesledzi¢ w korespondencji Smoluchowskiego
z Exnerem. Ostatecznie sprawa obsadzenia katedry fizyki teo-
retycznej w Wiedniu przeciagneta si¢ az do marca 1917 roku,
a Smoluchowski, cho¢ pozostat nadal jednym z kandydatow na
to stanowisko, nie miat juz wtedy na nie wigkszych szans. Na-
lezy tylko zauwazy¢, ze w calej tej stosunkowo dtugiej historii
Franz-Serafin Exner niezmiennie opowiadat si¢ za kandydatura

swojego dawnego ucznia, a do cesarskiego ministerstwa nauki
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nawet wystat w tej sprawie votum separatum. Tymczasem pro-
fesorem fizyki teoretycznej w Wiedniu zostat wspomniany juz
Ernst Lecher (Hunger, 2008).

4. Exner, Smoluchowski i ,indeterminizm
wiedenski”®

Jak wida¢ z powyzszego, kwestie zwiazane ze statusem praw
przyrody i obecnosci w niej przypadku nie byly w Zzadnej mie-
rze przedmiotem kontaktu korespondencyjnego migdzy Smo-
luchowskim a Franzem-Serafinem Exnerem. Na podstawie do-
stgpnych $wiadectw nic nie wiadomo takze o wymianie mysli
w tym przedmiocie w ramach mozliwych kontaktow bezposred-
nich (np. w czasie zjazdéw naukowych lub spotkan okolicz-
nos$ciowych) obydwu fizykoéw. Smoluchowski jednak mogt za-
pozna¢ si¢ z pogladami Exnera w sposob posredni, zwlaszcza
z tymi, ktore odbily si¢ pewnym echem w Europie po jego wy-
stapieniu rektorskim w 1908 roku. O tym, Ze polski fizyk miat

§ Pojecie ,,indeterminizmu wiedefskiego” wprowadzit Michael Stolt-
zner (1999; 2003) na okreslenie, dokonanego w jego przekonaniu
przez Macha, Boltzmanna i Exnera, rozdzialu migdzy apriorycznie
(po Kantowsku) pojeta przyczynowoscia jako warunku poznawa-
nej empirycznie przyrody a realizmem. W tej czgsci artykulu przez
nindeterminizm wiedenski” mozna rozumie¢ dyskusj¢ o charakterze
filozoficznym, dotyczaca gtownie konsekwencji rozwoju fizyki sta-
tystycznej (rozwijanej przez srodowisko fizykow Scisle zwiazanych
z Wiedniem) dla obrazu nauki i przyrody.
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jakies pojecie o tych pogladach moze np. $§wiadczy¢ jego kore-
spondencja z bratankiem Franza-Serafina — Felixem M. Exne-
rem (1876-1930), fizykiem specjalizujacym si¢ w meteorolo-
gii’. W jednym z listow do Smoluchowskiego z 1913 roku Feliks
Exner pisat: ,,Dzigki wywodom mego stryja Franciszka Exnera
przyszta mi mysl, czy aby anomalie w ogdle dadza si¢ doktadnie
przewidzie¢, takze jezeli znane sa niektdre z rzadzacych nimi
regul, innymi slowy, czy istniejq prawa? [...]” (cyt. za: Teske,
1955, s. 222; Exner, 1913).

Mimo ze w swoich artykutach, zarowno tych $cisle fizycz-
nych, jak i tych o charakterze filozoficznym Smoluchowski
nie odwolywat si¢ imiennie do prac czy mysli Franza-Serafina
Exnera, kilku wspoltczesnych historykow i filozofow nauki po-
stawito teze, zgodnie z ktora artykuly polskiego uczonego po-
swiecone kwestii przypadku i praw probabilistycznych w fizyce
zawieraja elementy odpowiedzi, cho¢ skierowanej nie wprost,
na poglady fizyka austriackiego dotyczace praw przyrody, roli
przypadku oraz przyczynowosci i determinizmu. Co wigcej, au-
torzy ci, obok Smoluchowskiego, jako drugiego nieformalnego
dyskutanta Exnera wymieniaja zgodnie Maxa Plancka (1858—
1947) 1 jego wystapienie jako rektora Uniwersytetu Berlinskiego
w dniu 3 sierpnia 1914 roku zatytutowane Prawidlowosci dy-
namiczne i statystyczne (Forman, 1971; Hanle, 1979; Stoltz-
ner, 1999; Planck, 1944). W tym miejscu pominiemy jednak

° Felix Exner byt jednym z pionierow tzw. meteorologii dynamicznej,
wykorzystujacej metody probabilistyczne (zob. Karlik i Szmid, 1982,
s. 151).
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,,odpowiedz” Plancka!’, koncentrujac si¢ wytacznie na elemen-
tach taczacych Smoluchowskiego z Exnerem.

Domniemane odniesienie Smoluchowskiego do Exnera
najwczesniej dostrzegl autor tyle glosnego, co kontrowersyj-
nego artykutu poswigconego rzekomemu wptywowi tzw. kul-
tury weimarskiej na powstanie mechaniki kwantowej, Paul For-
man (Forman, 1971, s. 67, przypis 158). Amerykanski historyk
nauki i techniki przywotat stowa Smoluchowskiego z jego naj-
bardziej znanego, cho¢ juz po$miertnego, niemieckojezycznego
artykutu z 1918 roku nt. przypadku w fizyce (O pojeciu przy-
padku i pochodzeniu praw probabilistycznych w fizyce)"!, do-
tyczace ,,panujacej dzi$ tendencji sprowadzania — na wzor ki-
netycznej teorii gazow — wszystkich praw fizyki do statystyki
ukrytych zdarzen elementarnych [...]”, jednoczes$nie zwraca-
jac uwage na to, ze polski fizyk wcale nie wykluczat mozli-
wosci ,,zastapienia przez prawidtowos¢ statystyczna” (Smolu-
chowski, 1956, s. 297) takze innych znanych 6wczesnie teorii
i zasad (w tym ,,zasady wzgledno$ci”’). Mozna podejrzewac, ze
byla to wyrazna aluzja do mocniejszego, w tym przypadku, po-
gladu Exnera (jako ,,panujacej dzi$ tendencji”), zgodnie z kto-

rym ,,nie istnieja $ciste prawa przyrody (Naturgesetze)” (Exner,

10" Jest interesujace, ze Stoltzner doszukuje si¢ w koncowej czesci
drugiego wydania z 1922 roku Wyktadow o podstawach fizykalnych
nauk przyrodniczych Exnera z kolei ukrytej jego odpowiedzi na za-
rzuty Plancka (por. Stoltzner, 1999, s. 107).

" Warto zauwazy¢ pomijany zwykle fakt, iz tekst Smoluchowskie-
go zostal opublikowany w Die Naturwissenschaften w zwiazku z 60.
rocznicg urodzin Maxa Plancka.
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1909, s. 58), a jedynie prawidlowosci (Gesetzmdssigkeiten) sta-
tystyczne. Jednocze$nie Forman podkreslit, ze celem artykutu
Smoluchowskiego byto przede wszystkim pokazanie, iz ,,przy-
padek — w tym znaczeniu, w jakim uzywa si¢ tego wyrazu w fi-
zyce —moze by¢ niewatpliwie wywolany przez $cisle okreslone,
prawidtowe przyczyny” (Smoluchowski, 1956, s. 325). Wypada
sadzi¢, ze w tym stwierdzeniu polskiego fizyka zawiera si¢ klu-
czowa roznica migdzy jego pojeciem przypadku, a pogladem
na przypadek austriackiego uczonego. Podczas gdy dla Exnera
przypadek, a wlasciwie ,,chaos zjawisk przypadkowych (Chaos
zufilliger Ereignisse)” (Rektorsinauguration, 1908, s. 3) w za-
sadzie nie jest zwiazany z pojeciem przyczynowosci, wedtug
Smoluchowskiego ,,nazywamy przypadkiem [kursywa M.S.]
pewien szczegdlny rodzaj wigzi przyczynowych” (Smoluchow-
ski, 1956, s. 308)"2.

Paul Hanle poszedt za inspiracjg Formana dalej i rozwinat
analiz¢ mys$li Smoluchowskiego konfrontujaca wywody Exnera
(Hanle, 1979, s. 241, 251-257). Amerykanski historyk nauki
przypomniat znane stwierdzenie Smoluchowskiego z jego arty-

kutu z 1918 roku, krytykujace poglad na prawdopodobienstwo

12°W swojej pracy z 1918 r. Smoluchowski w istocie rozwaza tak-
ze bardziej szczegdtowo mozliwe zrédla zdarzen przypadkowych,
jak np. wtedy, kiedy ,,mala przyczyna” wywotuje w danym ukladzie
»duzy skutek” (nawiagzujac tym samym do analiz Poincarégo z Nauki
i metody [Poincaré, 1912, s. 47]). Dokladniejsze omowienie tego za-
gadnienia mozna znalez¢ np. w pracach: (Polak, 2009; Heller, 2012,
s. 161-164).
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w fizyce, zaktadajacy pojecie przypadku jako ,,nieznanej przy-
czyny czgsciowej” (Smoluchowski, 1956, s. 300). W miejsce
tego zbyt szerokiego i zaleznego od naszej wiedzy pojgcia przy-
padku, polski fizyk zaproponowat wezsze i uscislone matema-
tycznie (zobiektywizowane)", ilustrujac je nastgpnie przykta-
dami. Zdaniem Hanle’a, z podana przez polskiego uczonego
wezsza definicja przypadku moglby si¢ zgodzi¢ nawet Exner,
cho¢ unikata ona zaktadanej przez fizyka austriackiego ,,funda-
mentalnej nieokreslonosci”* na podstawowym poziomie przy-
rody. Z drugiej strony, przyjmujac obiektywistyczna charakte-
rystyke przypadku, wedlug amerykanskiego historyka, wbrew
pogladom Exnera, Smoluchowski starat si¢ wykaza¢, iz sama
metoda statystyczna nie implikuje a-kauzalnos$ci molekularne;j:
»|...] Z naszego sposobu pojmowania rzeczy nie wynika natu-

ralnie, aby rachunek prawdopodobienstwa mial warto$¢ jakiejs

13 [...] pewne zdarzenie y zalezy od przypadku, gdy jest taka funkcja
zmiennej przyczyny lub warunku czg$ciowego x (jej wartos$¢ liczbo-
wa moze by¢ nieznana lub ignorowana umyslnie), ze wystapienie albo
niewystapienie tego zdarzenia zalezy od bardzo malej zmiany argu-
mentu x (matej w stosunku do obszaru wahania x)” (Smoluchowski,
1956, s. 308); por. takze komentarz (Stawarz 2016, s. 129-132).

4 W swoim artykule Hanle przypisuje Exnerowi tez¢ o ,,fundamen-
talnej nieokreslonosci” przyrody na poziomie molekularnym (np.
w przypadku zjawisk fluktuacji opisywanych jezykiem probabili-
styki) analogicznie do nieokreslonosci (wyrazonej w zasadzie nie-
okreslonosci lub nieoznaczono$ci) charakterystycznej dla opiséw
stanu uktadow w mechanice kwantowej. Dla Hanle’a fundamentalna
nieokreslono§¢ w przypadku mechaniki kwantowej wyrazita si¢ na
poczatkowym etapie jej rozwoju w statystycznej interpretacji mecha-
niki falowej Borna, zasadzie nieoznaczonosci Heisenberga i zasadzie
komplementarno$ci Bohra (Hanle, 1979, s. 225).
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nowej zasady badania, niezaleznej od pozostatej wiedzy o przy-
rodzie — gdyz stanowi on tylko upraszczajaca schematyzacjg
statystyczna pewnych zwiazkoéw funkcjonalnych, bardzo czgsto
wystepujacych w $wiecie zjawisk fizycznych, a tak ztozonych,
iz doktadne ich badanie natrafia na wielkie trudnosci” (Smolu-
chowski, 1956, s. 326-327).

Na koniec tego artykutlu warto zauwazy¢, ze cho¢ pojecie in-
determinizmu nie pojawiato si¢ jeszcze zbyt czgsto w komenta-
rzach do fizyki dwoch pierwszych dekad XX w. (w odréznieniu od
literatury antropologiczno-etycznej i problematyki wolnej woli),
a takze nie postugiwat si¢ nim wprost Franz-Serafin Exner, od-
wotat si¢ do niego przynajmniej w dwoch swoich pracach Marian
Smoluchowski. W pierwszej z nich, zatytutlowanej O fluktuacjach
termodynamicznych i ruchach Browna z 1914 1. polski fizyk pi-
sat: ,,badania nad fluktuacjami [...] wiaza si¢ [...] bezposrednio
z zasadniczym rysem teorji kinetycznej, ktory w przeciwstawie-
niu do pogladu termodynamicznego podkresla pewien indetermi-
nizm makroskopijnych zjawisk materjalnych, pociagajacy za soba
wprowadzenie do dziedziny fizyki poje¢ przypadku i prawdopo-
dobienstwa i wyrazajacy sig juz w zewngtrznej formie tej teorji:
uzywaniem statystycznej metody rozumowania” (Smoluchowski,
1924-1928, t. 2, s. 270). W swojej wymowie zblizone stwierdze-
nie polski uczony zawart takze w pracy z 1915 r. O pewnych bra-
kach w uzasadnieniu prawa entropii oraz rownania zasadniczego
Boltzmanna w kinetycznej teorii gazow nazywajac takze powy-
zej wspomniany ,,rys podstawowy kinetyki molekularnej” ,,mo-
mentem indeterministycznym” (Smoluchowski, 1956, s. 220).
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Jak wida¢ ,,moment indeterministyczny” charakteryzujacy
teori¢ kinetyczno-molekularna jest takze racja dla postugiwa-
nia si¢ przez polskiego fizyka pojeciem przypadku i prawdo-
podobienstwa. Jest on rowniez przede wszystkim pewna wia-
sciwoscia okreslonej koncepcji naukowej, a nie wprost samej
przyrody. Jak pisat Smoluchowski w powyzej cytowanym ar-
tykule, w teorii molekularnej ,,[...] temu samemu obserwowa-
nemu stanowi odpowiada nieskonczona réznorodno$¢ mikro-
stanow oraz odpowiadajacych im kierunkéw rozwoju w czasie,
poniewaz za$§ lezacych u ich podstaw ‘mikroprzyczyn’ nie
mozna dostrzec przy pomocy $rodkow, jakimi rozporzadzamy,
zdarzenia fizyczne przybieraja czg$ciowo charakter przypad-
kowosci” (tamze). Tym samym ,,przypadkowo$¢” jest row-
niez dla polskiego uczonego pewng forma wyrazu dla mechani-
zmow zjawisk przyrodniczych, dla ktérych poznanie kompletu
fizycznych ,,mikroprzyczyn” nie jest mozliwe z racji poznaw-
czo-technicznych (np. ograniczono$ci detekcyjnej wykorzysty-
wanej aparatury obserwacyjnej). Nie znaczy to zarazem, ze tak
pojety przypadek nie posiada obiektywnych korelatow w przy-
rodzie, dlatego tez Smoluchowski tak zdecydowanie wypowia-
dat si¢ o jego aspektach obiektywnych oraz uwiktaniu w fizycz-
nie pojete zwiazki przyczynowe.

Exnera ze Smoluchowskim potaczyla ta sama tradycja na-
ukowa, nawigzujaca do wiedenskiej szkoty badan nad fizyka sta-
tystyczna, ugruntowana gtéwnie przetomowymi pracami Boltz-
manna. W znacznej mierze taczyt ich takze klimat intelektualny

stolicy monarchii austro-wegierskiej, w ktorej Scieraly si¢ po-
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glady na przyrode¢ i nauk¢ Boltzmanna i Macha (por. Stawarz,
2016), a takze F. Brentany i A. Meinonga (por. Coen, 2008).
Mimo kolezenskiej bliskosci, moze nawet przyjazni, a na pewno
wigzi badawczej, w kwestii przypadku, praw fizyki czy inde-
terminizmu, Exner i Smoluchowski wykazywali w stosunku do
swoich wilasnych pogladéw wyrazne réznice. Podczas gdy au-
striacki fizyk przypisat przypadkowi decydujaca role nie tylko
w przyrodzie, ale i w $wiecie kultury, polski uczony ograniczyt
swoje rozwazania nad przypadkiem do analizy charakteru teorii
fizycznych i naszych mozliwosci poznawczych. Exner ,,oddzie-
lit” przypadek od przyczynowosci, podczas gdy Smoluchowski
okreslit go jako ,,szczeg6lny rodzaj wigzi przyczynowych”. Jak
si¢ wydaje, w kwestii statusu praw fizyki obaj mieli poglady czg-
sciowo zbiezne (prawa fizyki i teorie jako uzyteczne instrumenty
poznawcze), czgsciowo jednak odmienne (Smoluchowski jako
glownie teoretyk cenit §cistos¢ matematycznag praw; Exner jako
eksperymentalista traktowat je bardziej jako przyblizone uogol-
nienia). W koncu, co do zagadnienia indeterminizmu, podczas
gdy Smoluchowski rozwazatl jego mozliwos¢ w obrebie termo-
dynamiki statystycznej i teorii fluktuacji, $wiat Exnera jest inde-
terministyczny w swojej najglebszej warstwie nie tylko fizycz-
nej, ale — jak si¢ wydaje — takze ontologicznej. O tym ostatnim
swiadczy zwlaszcza zywiony przez austriackiego fizyka poglad
o wszechobecnosci zjawisk i1 zdarzen przypadkowych.

Jak wiadomo, w czerwcu 1917 roku Smoluchowski zostat wy-
brany na rektora Uniwersytetu Jagiellonskiego. Jego biograf pisat,

ze juz ,,w sierpniu zaczat mysle¢ o wyktadzie inauguracyjnym”

10T ° 1IX1 | @2neN m auz>yozoji4 elusiupebez

95



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

Jacek Rodzen

(Teske, 1955, s. 266). Wedlug Armina Teskego wystapienie Smo-
luchowskiego miato nosi¢ tytut ,,O jednolitosci praw w przyro-
dzie”. Prawie dziesig¢ lat po wykladzie inauguracyjnym Exnera
w Wiedniu jego uznany juz w $wiecie nauki uczen miat w Krako-
wie ponownie podjac, intrygujaca nie tylko fizykow, kwestig praw
przyrody. Czy podjatby sig¢ w tym wystapieniu dyskusji pogladow
swojego dawnego nauczyciela? Tego juz nigdy si¢ nie dowiemy,
a znajac w jakie§ mierze poglady Smoluchowskiego na kwestig
praw, przypadku i prawdopodobienstwa w fizyce, jego ewentual-
nej linii argumentacyjnej mozemy tylko si¢ domyslac.
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