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Od Redakg;ji

»Poeta fizyki”, ,,cztowiek, ktory pracowat za wielu, starczyt za
dziesigciu”. Takimi stowami zegnal Mariana Smoluchowskiego
jego pierwszy uczen, Jan Jakub Stock. Stowa te napisane zostaty
w tragicznym roku 1917, w niewoli rosyjskiej, w dalekim Tasz-
kencie. Wspomnienia te, jak wiele innych éwczesnych, koncza
si¢ wezwaniem do wzmozonej pracy nad kontynuacja dzieta
Smoluchowskiego. Dzi$, gdy mija réwno sto lat, warto przyj-
rze¢ si¢ spusciznie Smoluchowskiego. Fenomen tej postaci wy-
kraczal poza waskie ramy specjalisty-fizyka. Z pewnos$cia byt
to uczony wielkiej miary, skoro okreslenia typu ,,romantyk na-
uki”, podkreslajace jego wyjatkowos¢, mozemy spotka¢ nader
czgsto w réznorodnych wspomnieniach.

Czym byt 6w romantyzm nauki? Na czym polegat fenomen
Smoluchowskiego? Jaka wreszcie byla jego rola dla rozwoju
krakowskiej filozofii przyrody? Te i podobne pytania chcemy
podja¢ w niniejszym numerze specjalnym ZFN. Chcemy przy-
pomnie¢ fenomen tworczego potaczenia praktyki naukowej
z namystem ogdlnym, filozoficznym. Sadzimy bowiem, ze jed-
nym ze zrodet, z ktorego wyptywa nasza refleksja, jest refleksja

Smoluchowskiego. Cho¢ sto lat w dwudziestowiecznej fizyce
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stanowi niemal kilka epok, a filozofia réwniez silnie si¢ przez
ten czas zmienila, to zaskakujace jest to, ze wciaz wiele kwe-
stii ogolnych podejmowanych przez polskiego uczonego wy-
daje si¢ inspirujace.

Michat Heller



Zagadnienie hipotez i teorii
naukowych w rozwazaniach
filozoficznych Mariana
Smoluchowskiego'

Matgorzata Dziekan

Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych

The issue of hypotheses and scientific theories in the
philosophical thoughts of Marian Smoluchowski

Abstract
The main purpose of this paper is to investigate and reconstruct the
philosophical reflections included in Marian Smoluchowski’s pa-
pers (in his publications and in unknown manuscripts as well). He
was an outstanding Polish physicist, who lived at the turn of the
19" and 20™ centuries. Smoluchowski was particularly interested
in theoretical physics. His achievements in this discipline — among
which some are very significant — allow us to regard him as a phys-

icist. His work in the theory of fluctuations and kinetic theory of

' Serdecznie dzigkuje Panu dr. hab. Pawlowi Polakowi, prof. UPJPII
za wymiang mysli i wielokrotne dyskusje nad pogladami Mariana
Smoluchowskiego, ktére w znacznym stopniu przyczynity si¢ do re-
konstrukcji filozoficznego stanowiska polskiego fizyka.
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gases, especially in the theory of Brownian motions, is well known
among physicists.

In this paper I focus on the metascientific problems which dom-
inated Smoluchowski’s philosophical reflections. His analysis in
the fields on philosophy of science (the concept of hypothesis, the-
ory) ought to be perceived in the light of physics. Philosophical re-
flections were at the margins of science which he practiced — phys-
ics was always the background to his deliberations. An important
limit to our deliberations was set by concentrating on issues typical
of the philosophy of science. In Smoluchowski’s case, however, it
is difficult to say that his branch of philosophy is characterized by
systematic reflection. It is difficult to classify his reflection in the

framework of any given philosophical trend.

Keywords
science, hypothesis, scientific theory, scientific explanation, anal-
ogy, models of physical phenomena, Marian Smoluchowski, Lud-

wig Boltzmann.

1. Wstep

osta¢ Mariana Smoluchowskiego, wybitnego polskiego
Puczone g0 zyjacego na przetomie XIX i XX wieku, znana jest
przede wszystkim w kregach fizykow. Smoluchowski, zwiazany
poczatkowo ze srodowiskiem wiedenskim, nastgpnie lwowskim,
a od roku 1913 z Uniwersytetem Jagiellonskim w Krakowie, na-
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lezat do czotowych przedstawicieli polskich uczonych. Prowa-
dzone przez niego badania i uzyskiwane rezultaty (w szczegol-
nosci opis teoretyczny zjawiska ruchéw Browna?, czy analiza
zagadnienia fluktuacji) zaliczane sa do znaczacych dokonan
w dziedzinie fizyki’. Biorac pod uwagg naukowe osiagnigcia
Smoluchowskiego, dziatalno$¢ dydaktyczna i popularyzator-
ska, a takze niezwykta osobowo$¢t, nie ma watpliwosci, ze jest
to uczony, ktory zastuguje na jedno z najwazniejszych miejsc na
kartach historii nauki polskie;j.

2 Tlosciowy opis mechanizmu zjawiska podali, niezaleznie od siebie
i w oparciu o inne metody, Albert Einstein i wlasnie Marian Smolu-
chowski (Einstein, 1905; Smoluchowski, 1906).

3 Na temat pracy naukowej Mariana Smoluchowskiego zob. np.
(Godlewski, 1918; Teske, 1955; Chandrasekhar, Kac, Smoluchowski,
2000; Kocinski, 1972).

4 O ciekawej osobowosci Smoluchowskiego §wiadcza zachowane
teksty wspomnien i przemowien jego przyjaciol, wspotpracownikow
oraz ucznidéw. Wymieniane sa m.in. takie cechy charakteru tego wy-
bitnego fizyka, jak — z jednej — skromno$¢ i nieSmiatos¢, a z drugiej —
zdecydowanie, determinacja i odwaga w pracy naukowej. Na ten temat
zob. (Gostkowski, 1953). Odnosnie wspomnien o Smoluchowskim
zob. tez: (Goetel, 1917; Godlewski, 1918; Loria, 1953). http://www.
zwoje-scrolls.com/zwoje35/text18p.htm, [ostatni dostep 18.02.2017]
Niewatpliwa wartoscia tych tekstow jest to, ze sg one zrdédlem infor-
macji o postaci Smoluchowskiego widzianej oczami jego przyjaciot
lub wspotpracownikdéw. Zasadniczo nastawione na ukazanie sylwetki
polskiego uczonego, artykuty te — niektore w formie swoistego ne-
krologu — przeplatane sa niejednokrotnie osobistymi wspomnieniami
autorow o Smoluchowskim. Nie wnikaja one w warstwg filozoficzna
jego pogladow, mozna je raczej okresli¢ jako stanowiace pewnego ro-
dzaju hotd oddany wybitnemu polskiemu uczonemu.
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Warto nadmieni¢, ze Smoluchowski znany jest jako autor
wielu publikacji z r6znych dziedzin fizyki i to przede wszyst-
kim owe prace wypetniaja jego pokazny dorobek naukowy. Nic
dziwnego, ze w $wiadomos$ci wielu uczonych funkcjonuje on
jako wybitny fizyk, ktory wniost znaczacy wktad w budowa-
nie naukowego obrazu §wiata na przetlomie XIX i XX wieku.
Tworczos¢ Smoluchowskiego zastuguje jednak na zaintereso-
wanie z jeszcze jednego powodu. Bardziej wnikliwe studium
jego spuscizny ukazuje bowiem obecno$¢ watkow filozoficz-
nych, ktére po przeanalizowaniu odstaniajg szerszy horyzont
mysli stynnego fizyka. Okazuje sig, ze jego filozoficzne roz-
wazania, rozsiane w roznych pracach naukowych i popularno-
naukowych, niejednokrotnie w postaci marginalnych uwag lub
rozproszonych w tekécie mysli, tworza w syntetycznym ujgciu
interesujacy i mniej znany obraz wybitnego polskiego fizyka.
Widoczne staje si¢ to rowniez w jego popularnonaukowych wy-
stapieniach, stanowiacych zazwyczaj zapisy odczytow z kon-
ferencji lub wyktadow przeznaczonych dla szerokiego grona
odbiorcow. Fakt, ze Smoluchowski nie stronit od gigbszych ana-
liz zagadnien naukowych jest szczego6lnie interesujacy, jako ze
dziatal on i tworzyt w okresie dominujacego myslenia pozyty-
wistycznego, naznaczonego fundamentalnym postulatem sepa-
racji nauk $cistych od wszelkiej filozofii. Wedle przedstawicieli
nurtu pozytywistycznego, w nauce nie ma miejsca na zadne filo-
zoficzne (metafizyczne) pojgcia — nauka i filozofia podazaja od-
rebnymi §ciezkami i nie ma mozliwosci rozwijania ich w jednej

plaszczyznie. Ten typ myslenia stat si¢ udzialem wielu fizykoéw
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dziatajacych na przetomie XIX i XX wieku. Tym bardziej godny
uwagi jest fakt, ze Smoluchowski, wychowany i wyksztatcony
w $rodowisku wiedenskim®, stanowiacym przez dtugie lata cen-
trum myslenia pozytywistycznego, nie ulegt catkowicie panu-
jacej modzie myslenia. Lektura jego pism utwierdza wrecz
w przekonaniu, ze w swojej dziatalno$ci naukowej i popular-
nonaukowej wychodzit poza ramy dominujacego stanowiska.

Warto podkresli¢, ze swoimi rozwazaniami Smoluchow-
ski w duzym stopniu torowat droge nowym koncepcjom rela-
cji migdzy nauka a filozofig. Charakterystyczny jest fakt, ze re-
fleksje polskiego uczonego formowatly si¢ zasadniczo na bazie
jego dziatalnosci naukowej — zagadnienia z dziedziny fizyki,
ktoérymi si¢ zajmowat, dostarczaly mu bodzca do refleksji na
poziomie metanaukowym. Wymienmy chociazby takie kwestie
jak: zagadnienie wyjasniania zjawisk jako opisu, zagadnienie
obiektywizacji poje¢ przypadku i prawdopodobienstwa, a takze
pewne mysli zwiazane z definiowaniem pojgcia prawa przyrody.
Smoluchowski inspirowat si¢ w swoich rozwazaniach pogla-

dami innych uczonych (np. Gustava Kirchhoffa, Ernsta Macha,

5 Studiujac biografie Smoluchowskiego mozna tatwo zauwazy¢, ze
tlem pierwszych lat jego zycia i dziatalnosci stat si¢ Wieden. Uro-
dzony 28 maja 1872 roku w Vorderbriihl, miejscowosci niedaleko
Wiednia, w tym wlasnie miescie przyszly fizyk przeszedl wigksza
czes$¢ swojej drogi edukacyjnej. Po ukonczeniu wiedenskiej Akademii
Terezjanskiej 1 uzyskaniu matury w 1890 roku, Smoluchowski, w la-
tach 1890-1894, ksztalcil si¢ w Uniwersytecie Wiedenskim. Odno-
$nie watkow biograficznych Smoluchowskiego zob. np. (Teske, 1955;
Chandrasekhar, Kac, Smoluchowski, 2000, s. 9—14).

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

11



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

Matgorzata Dziekan

Henriego Poincarégo), jednakze w duzej mierze rozwijat i wzbo-
gacatl ich koncepcje.

Dostrzegalne w pismach Mariana Smoluchowskiego my-
sli filozoficzne ukazuja pewien obraz polskiego uczonego jako
filozofujacego fizyka. W niniejszym artykule przeanalizujemy
wybrane watki w jego rozwazaniach, ktore reprezentuja zagad-
nienia filozofii nauki — skupimy si¢ na problematyce hipotez
i teorii naukowych, podejmujac probe rekonstrukceji mysli pol-
skiego fizyka w tym obszarze. Wsrdd réznorakich kwestii poru-
szanych przez niego, watki te w interesujacy sposob korespon-
duja z jego dziatalnoscia naukowa — jako tworczy fizyk miat
bowiem bezposrednia znajomos$¢ procesu powstawania teorii
naukowych. Studium pism Smoluchowskiego rodzi ponadto
pytanie, czy w jego dociekaniach filozoficznych odnos$nie hipo-
tez 1 teorii naukowych dostrzec mozna elementy oryginalnego
i nowatorskiego podejscia, opartego na wlasnych badaniach, czy
tez sg one przejawem eklektyzmu lub zbiorem bardziej luznych
refleksji®.

6 Za tym ostatnim ujeciem wydaje si¢ przemawiaé fakt nieusyste-
matyzowania pogladow przez Smoluchowskiego i matej ilosci kon-
kretnych odwotan do mysli innych filozoféw (zbyt czgsto uzywat on
uogdlnionych stwierdzen).
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2. Znaczenie hipotez w nauce

Kwestia hipotez naukowych pojawia si¢ niejednokrotnie w wy-
powiedziach Smoluchowskiego i juz wstepne przejrzenie jego
pism moze sprawia¢ wrazenie nieuporzadkowania tematu. Bliz-
sza analiza owych rozwazan pozwala jednak wyodrebnic¢ tor,
ktoérym one podazaja. Mozna mianowicie zauwazy¢, ze zagad-
nienie hipotez pojawia si¢ w refleksji Smoluchowskiego na
dwoch plaszczyznach: 1) jako pojecie spekulacji teoretycznych —
$miatych pomystow rozumianych jako koncepcje wychodzace
poza doswiadczenie oraz 2) jako wystgpujace w nauce hipotezy
badawcze’.

Oczywiscie nalezy mie¢ na uwadze, ze Smoluchowski nie
wyselekcjonowat powyzszych zagadnien w swoich pracach,
nie sygnalizowal nawet owego podziatu. Jego analizy kon-
centruja si¢ na kwestii stosowania hipotez w nauce i ich roli
w tworzeniu nowych teorii. Wspomniana wyzej proba klasy-
fikacji zagadnien zwiazanych z interpretacja pojgcia hipotezy
jest w niniejszym studium zabiegiem metodycznym i ma shu-
zy¢ rekonstrukeji pogladow polskiego uczonego w interesuja-

cym nas obszarze.

7 Smoluchowski explicite nie utozsamial hipotez ze spekulacjami,
jednakze z kontekstu wynika, ze w wigkszosci przypadkéw tak wia-
$nie mozna interpretowac jego wypowiedzi.

10T ° 1IX1 | @2neN m auz>yozoji4 elusiupebez
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2.1. Analiza pojecia spekulacji w pismach Smoluchowskiego

Zanim przejdziemy do watku hipotez, przeanalizujmy samo po-
jecie spekulacji pojawiajace si¢ niejednokrotnie w pismach pol-
skiego uczonego. Uporzadkowanie kwestii terminologicznych jest
istotne, szczegdlnie z uwagi na fakt, ze Smoluchowski uzywat po-
jecia spekulacji w skrajnie réznych kontekstach. Ponadto, pojecie
to jest mocno obarczone licznymi konotacjami, co moze prowadzié
do jego btednej lub niejednoznacznej interpretacji w interesujacym
nas przypadku. Niezbgdne jest zatem uscislenie owego terminu na
gruncie analiz prowadzonych przez samego Smoluchowskiego.

Jest rzecza zastanawiajaca, ze w wigkszos$ci opracowan
pism polskiego uczonego problematyka spekulacji zostata po-
minigta — wlasciwie brak jest komentarzy dotyczacych tego za-
gadnienia. Temat przyblizyt w zasadzie tylko Whadystaw Kra-
jewski, ktory pisat:

Terminu ,,spekulacja” uzywa Smoluchowski — zgodnie z przyje-
tym wowczas zwyczajem — dla oznaczenia rozwazan teoretycz-
nych, wykraczajacych poza ramy bezposredniego do§wiadczenia.
W przeciwienstwie jednak do pozytywistow nie nadaje temu wy-
razowi znaczenia pejoratywnego (zob. Krajewski, 1956, s. 51,

przypis (*)).

Uwaga Krajewskiego jest poniekad stuszna, gdyz Smolu-

chowski, postugujac si¢ terminem spekulacji, istotnie miat na
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mysli teoretyczne rozwazania — wynika to z kontekstu wielu
jego wypowiedzi. Natomiast z druga czesécia przywolanego ko-
mentarza nie sposob si¢ zgodzi¢ — polski uczony w niektorych
przypadkach nie tylko wyraznie nadawat pojgciu spekulacji pe-
joratywny wydzwigk, ale tez czynit to z silnym, wrecz emocjo-
nalnym zaangazowaniem. Celem zweryfikowania powyzszych
intuicji, sprobujmy przesledzi¢ jego rozwazania w tym kontek-
$cie. Wbrew temu, co twierdzit Krajewski, w wypowiedziach
Smoluchowskiego mozna wyodrgbni¢ dwa rézne znaczenia ter-

minu ,,spekulacja’:

(1) podejécie negatywne — spekulacje to bezpodstawne
(nieuzasadnione naukowo) ,,pomysty” uczonych, ktére
nie tylko nie wspieraja rozwoju nauki, ale — wrecz prze-
ciwnie — hamuja jej ekspansje, blokuja rozwoj nowych
teorii;

(2) podejscie pozytywne — spekulacje to $miale hipotezy,
ktorych wysuwanie przyczynia sig¢ w duzym stopniu do
rozwoju nauki, niejednokrotnie odgrywajac w nim wio-

daca role.

Ta niejednoznaczno$¢ warto$ci poznawczej pojecia speku-
lacji w pismach Smoluchowskiego jest konsekwencja faktu, iz
polski fizyk bywat dos$¢ oszczedny w definiowaniu i uscislaniu
pojec¢ filozoficznych, ktorymi sig¢ postugiwatl. Niektore z nich

traktowat z wyjatkowa starannoscia i wrgcz drobiazgowoscia
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(np. pojecie przypadku®, przyczynowos$ci, czy wyjasniania’),
przy innych natomiast nie dbat szczegolnie o precyzj¢ termino-
logiczna. Z tym drugim podejsciem mamy do czynienia wtasnie
na przyktadzie pojecia spekulacji — Smoluchowski nigdzie nie
definiowat owego terminu, jednakze kontekst wypowiedzi oraz
zestawienie ze soba réznych fragmentéw jego pism pozwala na
odszyfrowanie sensu tego pojecia w danym miejscu 1 wpisanie
go w odpowiednie ramy znaczeniowe.

W pierwszej kolejnosci rozwazmy kwesti¢ spekulacji
w sensie negatywnym (1). Warto zaznaczy¢, ze najczgsciej po-
jeciem spekulacji — jako bezpodstawnego pomystu uczonych,
funkcjonujacego w ich mniemaniu jako hipoteza — postugiwat
si¢ Smoluchowski w odniesieniu do teorii atomistyczne;j. Jest
to zrozumiate w kontek$cie gwattownego rozprzestrzeniania sig
nowych koncepcji, np. dotyczacych interpretacji pojgcia atomu
na przetomie XIX i XX wieku.

Analizujac ewolucje teorii atomistycznej z perspektywy
historyka nauki, szczegdlna uwage Smoluchowski koncentro-
wat na podkresleniu faktu, ze obraz atomistyki w starozytno-
$ci wypetiony byt konstruktami teoretycznymi, nieposiadaja-

8 Zagadnieniu przypadku w zjawiskach fizycznych Smoluchowski
poddat analizie filozoficznej w artykutach: ,,Uwagi o pojeciu przy-
padku w zjawiskach fizycznych” (Smoluchowski, 1916), ,,O pojeciu
przypadku i pochodzeniu praw fizyki opartych na prawdopodobien-
stwie”, (Smoluchowski, 1923), rekopis ,,Uwagi o roli przypadku we
fizyce” (Smoluchowski, 1917).

* ,Wstep ogolny” do Poradnika dla samoukéw (Smoluchowski,
1917), s. 47.
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cymi w doswiadczeniu zadnego potwierdzenia. Jak podkreslat,
atomistyka grecka nie wytrzymata konfrontacji ze wspotczesna
fizyka nie dlatego, ze zostata obalona, ale dlatego, ze w ogodle
nie stanowila teorii naukowej. Rozwazania starozytnych filozo-
fow znajduja si¢ na zupehie innym poziomie analiz i nie naleza,
zdaniem Smoluchowskiego, do naukowego dyskursu. Swoje
stanowisko wyraznie podkreslat w jednym z odczytdw na te-
mat ewolucji teorii atomistycznej, wygloszonym na posiedze-
niu Akademii Umiejetnosci'® w 1911 roku:

Totez fizyka dzisiejsza lekcewazy owa atomistyke grecka uwa-
7ajac ja za bezcelowe fantastyczne spekulacje, nie dowiedzione
niczym i nie thumaczace niczego, stojace mato co wyzej od in-
dyjskich i perskich systematow teozoficznych lub od mitologicz-

nych basni ludéw germanskich (Smoluchowski, 1956b, s. 236).

Zwro¢my uwage, ze w przytoczonej wypowiedzi pojecie
spekulacji zostato przez Smoluchowskiego utozsamione z nie-
naukowymi deliberacjami, posiadajacymi rodowody w mitach,
religiach, a nawet w opowiesciach i podaniach ludowych. Warto
zwroci¢ uwage na fakt, iz polski uczony powolywat si¢ w oce-
nie tych domystow na zadanie fizyki, jakim jest — w jego ro-
zumieniu — wyjasnianie (thumaczenie) zjawisk $wiata przyrody

(za pomoca opisu matematycznego)'!. Koncepcje gltoszone przez

10°0d 1912 r. Polska Akademia Umiejgtnosci.
" Rozwazajac kwesti¢ wyjasniania zjawisk fizycznych, Smoluchow-
skiinspirowat si¢ koncepcja Gustava Kirchhoffa. Wedle tego uczonego,
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starozytnych greckich myslicieli nie spelniaty wedlug niego tej
fundamentalnej roli, stajac si¢ bezuzyteczne dla rozwijajacej si¢
nauki. Zwré¢my uwage, ze Smoluchowski, mimo krytycznego
podejscia do omawianych koncepcji, dostrzegal pewne pozy-
tywne aspekty w nich tkwiace. Podkreslat to w odczycie wygto-
szonym 20 maja 1911 roku w Polskiej Akademii Umiejetnosci:

Sa one [spekulacje — M.S.] z pewnoscia zajmujace z punktu wi-
dzenia filozoficznego i historycznego, moga objasni¢ psycholo-
giczne kietkowanie pogladow czy wierzen atomistycznych, ale
nie sa to teorie naukowe; nie mozna przyznac tej nazwy fanta-
stycznym twierdzeniom podanym bez zadnego uzasadnienia
(Smoluchowski, 1956b, s. 236)'2.

W przytoczonych stowach wyeksponowat Smoluchowski
sedno omawianego zagadnienia — spekulacje greckich filozo-
fow nie miaty uzasadnienia naukowego, byty jedynie ,,fanta-

stycznymi twierdzeniami”, teoretycznymi deliberacjami bez po-

nauki przyrodnicze, z najbardziej fundamentalna mechanika, powin-
ny koncentrowac si¢ na obserwowaniu i opisie zjawisk wystegpujacych
w przyrodzie. Zadaniem ,,czystej” mechaniki nie jest odkrywanie
przyczyn zjawisk, lecz ich prosty i kompletny opis. Pojecie przyczyny
stato si¢ zbyteczne, skoro celem mechaniki jest czysty opis matema-
tyczny (zob. Oldham, 2008).

12 Tekst jest zapisem odczytu, jaki wygtosit Smoluchowski 20 maja
1911 roku na posiedzeniu publicznym Polskiej Akademii Umiejgtno-
sci w Krakowie. Publikowany byt w ,,Wiadomosciach Matematycz-
nych”, t. XV (1911), s. 201-216.
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krycia w nauce. Spetnialy jednak, jak zauwazyt polski uczony,
interesujaca rolg w historii nauki — naswietlaly obraz szkoty my-
$lenia na przestrzeni dziejow oraz geneze¢ powstawania koncep-
cji opisujacych rzeczywistos$¢. Spekulacjom tym przypisywat on
wigc znaczenie heurystyczne.

W rozwazaniach Smoluchowskiego na pierwszy plan wy-
suwa si¢ stanowisko tworczo dziatajacego fizyka. Interesowaty
go koncepcje majace podstawy (empiryczne lub teoretyczne)
w nauce i to wlasnie stanowito centrum jego analiz. We wspo-
mnianym wyzej odczycie polski fizyk tak scharakteryzowat
poczatkowe stadium konstytuowania si¢ naukowego obrazu

$wiata, opartego na atomistycznej koncepcji budowy materii:

Ze stadium fantastycznej spekulacji przeszla atomistyka w sta-
dium $cistej teorii naukowej wtasciwie dopiero w wieku XIX,
kiedy Dalton w 1805 r. proste liczbowe prawidta, zauwazone przy
powstawaniu zwiazkéw chemicznych, wytlumaczyt taczeniem
si¢ niezmiennych atoméw w pewne grupy, molekuty, czyli cza-
steczki, ktore od czasu Berzeliusa (1820 r.) wyrazamy znanymi
formutami chemicznymi; kiedy Avogadro w 1811 r. z przemian
chemicznych gazow wywnioskowat, ze w danej objgtosci takich
czasteczek wszystkie gazy zawieraja jednakowe liczby (natural-
nie w jednakowych warunkach temperatury i ci$nienia) (Smolu-
chowski, 1956, s. 236-237).

W wypowiedzi tej Smoluchowski zwrdcit uwage na kontrast

pomigdzy omawianymi etapami rozwoju teorii atomistyczne;j:
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teorie naukowe sensu stricto, ujmujace pewne zatozenia ilo-
$ciowo, przeciwstawione zostaly ,.fantastycznym” spekula-
cjom greckich myslicieli. Jednakze pewna kwestia wydaje
si¢ by¢ intrygujaca: mianowicie fakt, w jakim stopniu polski
uczony rzeczywiscie dostrzegat zwiazki atomistyki starozyt-
nej ze wspotczesnymi mu teoriami. Intencje Smoluchowskiego
wydaja si¢ zrozumiale — jego celem byla separacja przednau-
kowych spekulacji od ujgcia naukowego, popartego wynikami
badan prowadzonych na gruncie wspotczesnej mu fizyki. Za-
stanawiajacy jest jednak fakt, iz w pewnym sensie dostrze-
gal on przejscie greckich koncepcji w stadium naukowe. Czy
mozna rozumie¢ jego stwierdzenie jako konfirmacjg tezy o cia-
glosci tych bezsprzecznie roznych perspektyw? Jesli mamy do
czynienia wylacznie z zabiegiem metodycznym, majacym na
celu zwrocenie uwagi na problem nienaukowosci funkcjonu-
jacych koncepcji, to argumentacja Smoluchowskiego de facto
nie budzi zastrzezen. Jezeli natomiast tlem tych rozwazan
jest rozwoj nauki i ukazanie jej ciagtosci oraz zakorzenienia
w starozytnosci (co sugeruje stwierdzenie, iz atomistyka sta-
rozytna ,,przeszia” w stadium teorii naukowej), to stanowisko
owo staloby w sprzecznosci z poprzednio cytowanymi wy-
powiedziami polskiego uczonego, w ktorych deprecjonowat
on pojgcia i koncepcje stosowane przez greckich myslicieli'®.

13 Smoluchowski nie wprowadzil rozréznienia na rozumienie pojeé
zwiazanych z atomistyka u Grekow oraz tych, ktore funkcjonuja w ra-
mach wspotczesnej mu nauki. Stwierdzenie, iz sa to pojgcia przed-
naukowe, jest jedynie pewnym uproszczeniem zagadnienia. Takie
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Poniewaz Smoluchowski nie dywagowat szczegdtowo nad
zagadnieniem owej ciaglosci, bardziej prawdopodobna wy-
daje si¢ zatem interpretacja, ze chcial on w ten sposob zwro-
ci¢ uwage na sama koncepcje atomistycznej struktury materii
i podkresli¢ fakt, ze my$l o nieciagtej budowie materii, cho-
ciaz pojawila si¢ u samych poczatkéw namystu cztowieka nad
rzeczywistoscia, mogta dojrze¢ dopiero wowczas, gdy w ba-
daniach zastosowano metody matematyczne. Wydaje si¢ za-
tem, ze jest to wylacznie aspekt metodyczny w rozwazaniach
Smoluchowskiego.

Za taka interpretacja przemawia rowniez fakt, iz stanowczo
1 wrecz z wyraznym nhastawieniem emocjonalnym Smoluchow-
ski krytykowat pojecie spekulacji w rozumieniu starozytnych
filozofow, okreslajac je epitetem o pejoratywnym wydzwigku
»fantastyczny”. Jego zdaniem, odcigcie si¢ od owych koncep-
cji wprowadzito mys$l ludzka na nowa drogg, wyznaczona przez
paradygmat $cistosci w nauce, w szczegdlno$ci wyrazajacy si¢

pod postacia metody matematyczne;j:

Jedna cecha charakterystyczna nauki dzisiejszej — stwierdzat

Smoluchowski — uchroni ja od pustych fantastycznych spekulacji,

rozréznienie, chociaz istotne w wielu powodow (m.in. ze wzgledow
historycznych), w przypadku Smoluchowskiego nie wydaje si¢ jed-
nak potrzebne — wiele wskazuje na to, ze odniesienia do greckiego
rozumienia poj¢é pojawiaja si¢ u niego wytacznie w celu zwrocenia
uwagi na problem kietkujacej wowczas atomistyki i zwiazanych z nia
pojec, a nie sa celem samym w sobie jego rozwazan.
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jakie w dawniejszych epokach nauke niekiedy chwastami pokry-

waly: jej $cisto$¢ matematyczna (Smoluchowski, 1956a, s. 275)™.

Matematyka stanowi zatem, wedle Smoluchowskiego, pa-
naceum na kreowany w oparciu o bezpodstawne spekulacje
obraz $wiata i tym samym przyczynia si¢ do przezwycigzenia
spekulatywnego (naiwnego, potocznego) podejscia w nauce.
Przyktadem jest wlasnie atomistyczna koncepcja budowy ma-
terii — dopiero matematyczne, ilosciowe ujgcie okazalo si¢ prze-
lomowe 1 utorowato droge do przedstawienia budowy materii
w Scistych kategoriach nauki. Interesujacy jest fakt, ze pewne
funkcjonujace jeszcze w mysli starozytnej koncepcje, ktore
Smoluchowski okreslat jako spekulacje (w naszej terminologii:
spekulacje negatywne), staly si¢ wedlug niego or¢gzem walki
zwolennikow fenomenologicznej termodynamiki przeciwko
molekularnej teorii materii. Smoluchowski relacjonowal ten
stan rzeczy w odczycie we Lwowie w 1911 roku, po$wigconym

kondycji 6wczesnej teorii atomistycznej:

Jakiz byt powod owej walki przeciwko teorii atomistyczno-kine-
tycznej? Poniekad byla to usprawiedliwiona reakcja przeciwko
pseudonaukowym wybujatosciom, ktore wyrosty na tle atomi-
styki (Smoluchowski, 1956a, s. 275).

14 Tekst jest zapisem odczytu wygloszonego przez Smoluchowskiego
na kursach uzupetniajacych dla nauczycieli we Lwowie dnia 12 marca
1913 roku. Zapis wyktadu pierwotnie zostal opublikowany w czaso-
pismie Kosmos, t. XXXVIII (1913), s. 355-373.



Zagadnienie hipotez i teorii naukowych w rozwazaniach...

Zapewne Smoluchowski miat na mysli elementy greckiej
atomistyki i stosowane w niej terminy, ktore zostaly zaapliko-
wane bezkrytycznie do tworzenia koncepcji o naukowym statu-
sie, co sam wyraznie precyzowat: ,,definicje opierac si¢ powinny
na zjawiskach dostrzegalnych, a nie na pojgciach teoretycz-
nych” (Smoluchowski, 1956a, s. 260).

Przedstawione wyzej zagadnienie spekulacji w sensie ne-
gatywnym jest w duzej mierze reakcjq na pojawiajace si¢ nad-
uzycia, wyrazone w szczego6lnosci pod postacig wszelkich an-
tropomorfizmow 1 nieprecyzyjnych poje¢ w kietkujacych na
przetomie XIX i XX wieku teoriach naukowych, dotyczacych
przede wszystkim budowy materii. Utrzymane w duchu kry-
tyki wyrazanej przez empiriokrytykow (glownie Macha) rozwa-
zania Smoluchowskiego akcentuja najbardziej istotne aspekty
tych zagadnien, kierujac uwage przede wszystkim na zagroze-
nie wprowadzania do nauki koncepcji niemajacych zwiazku
ani z doswiadczeniem, ani ze struktura matematyczng rozwija-
jacych sig teorii naukowych.

Zupehie inny wydzwigk posiada drugie wyrdznione zna-
czenie omawianego pojecia (2) — spekulacje to koncepcje teo-
retyczne, ktore petnia niezwykle wazna rolg w nauce — stymu-
luja jej postep, wprowadzajac nowe perspektywy rozwoju teorii
naukowych. Majac na uwadze rozwazania Smoluchowskiego,
warto zaznaczy¢, ze pojecie spekulacji w omawianym sensie
bardzo czgsto pokrywalo si¢ z jego rozumieniem hipotezy w na-
uce. Sprawia to niemata trudno$¢ w probie interpretacji i wier-

nego odtworzenia jego pogladow w zakresie tej problematyki.
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Sprobujemy jednak usystematyzowaé zagadnienia terminolo-
giczne. Na wstepie przyjmijmy, ze spekulacje o charakterze
pozytywnym stanowig co najwyzej preludium do rozumienia
pojecia hipotezy (hipotezy badawczej w nauce).

Warto odnotowac, iz wazna przestanka do podkreslenia po-
zytywnej roli spekulacji stat si¢ obserwowany przez polskiego
uczonego rozwdj nauki i zwiazane z nim przezwyci¢zenie wy-
stgpujacego w niej, niejednokrotnie w szerokiej skali, dogma-
tyzmu. Nie ma watpliwosci, ze Smoluchowski prezentowat
zdecydowanie antydogmatyczne stanowisko, z naciskiem pod-
kreslajac warto$¢ nowego, charakteryzujacego sig $wiezoscia,
spojrzenia na 6wczesne zagadnienia naukowe. W tym kontekscie
stanowczo stwierdzat, ze uczeni wspolczesni maja ,,mniej sza-
cunku dla dogmatow w fizyce” (Smoluchowski, 1956¢, s. 74).

Problematyke spekulacji Smoluchowski mocno zaakcen-
towal w odczycie dla nauczycieli, wygltoszonym we Lwowie
w 1913 roku:

Ogolnym hastem byto: ,,precz ze spekulacjami teoretycznymi!”
Zapomniano, ze spekulacje byly zawsze najpot¢zniejszym bodz-
cem postgpu w nauce, ze one jedynie wskazuja nowe drogi bada-
nia (Smoluchowski, 1956a, s. 260).

Nie ma watpliwosci, ze jest to inny rodzaj spekulacji, niz
analizowane uprzednio pojecie, utozsamiane z nieuzasadnio-
nymi naukowo, bezpodstawnymi koncepcjami. Polski uczony,
jak wynika z przytoczonej wypowiedzi, przypisywat spekula-
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cjom rolg heurystyczna —nowe pomysty stanowia punkt wyjscia
do dalszych badan naukowych. W innym fragmencie Smolu-
chowski z emocjonalnym wrecz zaangazowaniem przekonywat
o potrzebie budowania nauki na nowych fundamentach, a takze
o potrzebie odwagi w propagowaniu nowych teorii, nawet cat-
kowicie odmiennych i niewpisujacych si¢ w dotychczasowy ob-

raz nauki:

Przezywamy zajmujace czasy w nauce. ZburzyliSmy w ciagu
lat kilku szereg dogmatow uznawanych przez uczonych daw-
nych generacyj. Bezwzgledna $cisto§¢ praw termodynamiki, nie-
zmiennos¢ 1 niepodzielno$¢ atomow, matematyczna $cistosé za-
sad mechaniki newtonowskiej, nawet tradycyjne pojecia czasu
1 przestrzeni — wszystkie te dogmaty rungty [...]. Nie ma dzisiaj
problematu za wysokiego, nie ma teorii za $miatej, nie ma hipo-
tezy zbyt dziwacznej, wolno i$¢ jaka badz droga, o ile doprowa-
dza nas do wynikow nowych lub dawne pozwala uja¢ w catosc

z ogolniejszego punktu widzenia (Smoluchowski, 1956a, s. 275).

Zwroé¢my uwage, ze ukazywany przez Smoluchowskiego
horyzont wykraczal zdecydowanie poza ramy 6wczesnej wi-
zji nauki widzianej oczyma spadkobiercoOw pozytywistycznego
myslenia. Wedhug polskiego uczonego nauka ma charakter dy-
namiczny, a ostrze jego krytyki wymierzone byto przeciwko
skostniatym schematom tkwiacym w dominujacych wowczas
teoriach naukowych. Swoje przemyslenia ogtaszat w referacie
z 1913 roku:
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Niespodziewane odkrycia, sprawdzenie do§wiadczalne najsmiel-
szych spekulacji na polu atomistyki i elektroniki, daty potezny
impuls fantazji naukowej. Swiezy i $mielszy prad panuje dzi$
w nauce; nastat okres romantyzmu naukowego (Smoluchowski,
1956a, s. 274).

Zauwazmy, ze Smoluchowski wspomnial tu o roli wy-
obrazni naukowej, ktorej nadawal wyraznie pozytywny cha-
rakter. Interesujacy jest fakt, ze z jednej strony nowe odkrycia,
a takze oparte na spekulacjach i domystach koncepcje, potwier-
dzone do$wiadczalnie, staja sig silnym bodzcem dla wyobrazni
naukowej i sg przyczyna powstawania nowych koncepcji. Z dru-
giej strony, bedaca ich wynikiem wyobraznia uczonych dziata
stymulujaco na rozwo6j nauki. Ponadto w przytoczonej wypo-
wiedzi Smoluchowski podkreslit znaczaca role doswiadczen
i eksperymentow, ktore stanowia niezbgdny element w procesie
rozwoju nauki — przeplataja si¢ z procesem stawiania smiatych
koncepcji teoretycznych, opartych na wyobrazni i spekulacjach.
Fantazja naukowa i wyobraznia, w powiazaniu z weryfikacja
doswiadczalng stajq si¢ jednym z wyznacznikéw stanowiska
okreslanego przez Smoluchowskiego mianem romantyzmu na-
ukowego, ktore coraz mocnej przecierato szlaki nowego mysle-
nia o nauce. Polski uczony czg¢sto przywotywat owo stanowisko,
okreslajace nowa, niepozytywistyczna perspektywe spojrzenia
na nauk¢ w szerszym — w tym roéwniez filozoficznym — kon-
tekscie. Kontekst, w jakim Smoluchowski uzywat tego pojgcia,

sugeruje, iz opisuje ono oryginalny zbidr pogladow o charakte-
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rze filozoficznym, wyrozniajacych polskiego uczonego sposrod
wspotczesnych mu fizykow. W artykule ,,Znaczenie nauk Sci-
stych w wyksztatceniu ogdlnym” (Smoluchowski, 1956e) polski
uczony charakteryzujac stanowisko romantyka nauki okreslat
je takimi cechami, jak: ,,burzliwos¢ umystu, wrazliwos¢, inten-
sywnos¢ wysitkow krotkotrwatych” (Smoluchowski, 1956e,
s. 349). Jednoczes$nie zaznaczyl, ze jest to postawa wobec na-
uki i nalezy odrzuci¢ inne asocjacje zwigzane z tym stanowi-
skiem. Smoluchowski postrzegat siebie jako jednego z prekur-
soro6w romantyzmu nauki, a jezeli dodamy, ze 6w romantyzm
nauki miat by¢ proba przezwycigzenia pozytywizmu, a proba ta
inspirowana byta praktyka naukowa na gruncie fizyki, to bar-
dziej widoczne stanie si¢ znaczenie, jakie poglady te odgrywaja
w dziejach polskiej refleksji nad przyroda.

Akcentowanie nowatorskich idei i podkreslanie odwagi
w mysleniu bylo z pewnoscia jedna z zasadniczych cech nurtu
romantyzmu nauki, ktérego rozwo6j Smoluchowski przeczuwat.
W swoich rozwazaniach kierowat si¢ on pewnym zamystem,
u zrodta ktorego tkwi holistyczne pojmowanie nauki, dazacej
w swoim rozwoju do objecia zjawisk przyrody w jednym spoj-
nym systemie teoretycznym. W tym kontekscie dostrzegat wy-
razna rol¢ spekulacji teoretycznych, ktdre mialy przyczynic sig

do realizacji owego zadania nauki:

Jakiz jest cel ostateczny wszystkich spekulacji atomistyczno-
-elektronowych? Celem, ktory w ostatnich latach coraz wyraz-

niej zarysowywa sig, jest stworzenie jednolitej teorii, obejmujace;j
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catoksztatt zjawisk fizyczno-chemicznych, tacznie z krystalogra-
fia (Smoluchowski, 1956a, s. 274).

Smoluchowski zauwazal przy tym interesujaca kwesti¢ —
czynnikiem majacym destrukcyjny wptyw na rozwo6j nowych
koncepcji i budowanie obrazu §wiata byto dogmatyczne na-
stawienie wobec rozwoju nauki, oparte na zastanych wyobra-
zeniach o rzeczywistosci fizycznej. Istniejace za jego czasow
i rozpowszechniane interpretacje blokowaly ekspansje nowych,
swietnie rokujacych, popartych doswiadczeniami teorii w fizyce
(np. kinetycznej teorii gazow):

Zapanowat w nauce prad przesadnie krytyczny, mozna by powie-
dzie¢: tchorzliwie trzezwy. Nie tatwo obcia¢ skrzydta umystowi
ludzkiemu; ale kto nie mdgl powstrzymac si¢ od spekulacyj,
przynajmniej powstrzymywat si¢ od ogtaszania ich publicznie.
Pamigtam, jak sam przez dlugi czas wahalem sig i ociagatem
z ogloszeniem moich przyczynkéw do teorii kinetycznej (Smo-
luchowski, 19564, s. 260).

Smoluchowski dosadnie krytykowat owo skostnienie, ja-
kie miato miejsce w interpretacji teorii fizycznych na przeto-
mie XIX i XX wieku. Precyzujac nastgpnie swoje uwagi, wy-

jasniat:

Prad ten zwracat si¢ przede wszystkim przeciwko najpotezniej-

szej teorii, jaka dotychczas nauka wydala, tj. teorii atomistycz-
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nej. Kto wie, jak dlugo éw jatowy nastrdj bylby potrwat, gdyby
nie byly przyszty, w krotkich odstgpach czasu, wstrzasajace od-
krycia Rontgena, Becquerela, matzonkow Curie, Zeemana i wiele
innych badan, ktére z jednej strony wykazywaly, ile jeszcze jest
rzeczy pod niebem, o ktérych dotychczas nie $nito sig filozo-
fom, a z drugiej strony udawadnialy warto$¢ hipotez nauko-
wych, zwlaszcza teorii atomistyczno-elektronowej (Smoluchow-
ski, 1956a, s. 260-261).

Przytoczone fragmenty naswietlaja kwesti¢ zwiazana
z odbiorem pojawiajacych si¢ nowych koncepcji przez spo-
lecznosci uczonych. Jak wynika z relacji Smoluchowskiego,
recepcja wiodacych hipotez z zakresu atomistyki natrafiata na
silny opor nie tylko z powodow stricte naukowych (w tym od-
powiedniej argumentacji), ale w pewnym stopniu tez ze wzgle-
dow psychologicznych. Nowe koncepcje, ktore przeczyty
istniejacym teoriom, wywolywaty pewne obawy i Igk. Jak su-
geruja komentatorzy, dotyczyto to nawet wybitnych uczonych,
m.in. Boltzmanna, czy wtasnie Smoluchowskiego — obawa
wyj$cia naprzeciw dominujacym pogladom hamowata chec¢
podazania za wtasnymi naukowymi intuicjami (zob. np. Teske,
1955, s. 81). Ten stan rzeczy przezwycig¢zano stopniowo przez
szereg doswiadczen potwierdzajacych wspomniane hipotezy.

Analiza zagadnienia spekulacji teoretycznych u Smolu-
chowskiego nasuwa pewna interesujaca mysl. Proces wprowa-
dzania tego rodzaju koncepcji przypomina mianowicie, cho-

ciazby w ogblnym zarysie, stanowisko hipotetyzmu w ujeciu
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Karla Poppera. Wedle polskiego uczonego rozwdj wiedzy w du-
zej mierze polega bowiem na stawianiu hipotez, a nastgpnie bu-
dowaniu teorii w oparciu o owe hipotezy. Podstawa tego pro-
cesu sa odwazne 1 Smiate decyzje badacza, aby nowa hipoteze
przyjac jako punkt wyjscia do tworzenia teorii. Takie podejscie
zbliza Smoluchowskiego do stanowiska Poppera. Pewne intu-
icje, wyrazone przez Austriaka, byly podobne do koncepcji pre-
zentowanych wczesniej przez polskiego fizyka.

W tym kontekscie warto zwrdci¢ uwage, ze wspomniane
intuicje 1 refleksje odnosnie modelu hipotetyczno-dedukceyj-
nego ksztattowaly si¢ u Smoluchowskiego na gruncie dysput
i polemik prowadzonych w XIX wieku w $rodowisku fizykow.
Ow model poznania naukowego byt przedmiotem krytycznych
uwag m.in. J.C. Maxwella. Polski fizyk dobrze znat prace tego
uczonego (niejednokrotnie odwotywat si¢ do jego dziet), mozna
zatem przypuszczac, z€ jego uwagi i rozwazania na temat spe-
kulacji teoretycznych w duzej mierze stanowity nawiazanie do
stanowiska Maxwella (por. Kargon, 1969)".

Zastanowmy si¢ jeszcze nad jedng kwestia w mys$li Smolu-
chowskiego, dotyczacaca roli spekulacji w nauce. Wskazywat
on mianowicie na korzysci, jakie przynosza nawet owe ,,fanta-
styczne” koncepcje. W odczycie ,,0 metodach fizyki do§wiad-
czalnej” polski uczony przekonywal mianowicie, ze Kepler

15 Pragng podzigkowa¢ Panu prof. dr. hab. Zenonowi E. Roskalowi
za interesujace uwagi odnosnie modelu hipotetyczno-dedukcyjnego
teorii naukowe;.
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w procesie odkrywania praw ruchu planet podazat droga spe-
kulatywnych idei (w sensie omowionego wyzej pozytywnego
ujecia spekulacji):

Kepler — pisat Smoluchowski — prawa swoje znalaz} nie postgpu-
jac sposobem czysto induktywnej i empirycznej kalkulacyi, tylko
na podstawie pewnych bardzo fantastycznych i zgota nieuzasad-
nionych teoryi. Rozne fantastyczne spekulacye jak porownywa-
nie toré6w planet z wielo§cianami niemiarowymi zawiodly go,
jedna proba si¢ udata i wydata jako wynik owe trzy prawa (Smo-
luchowski, 1913, k. 7).

Wypowiedz ta potwierdza, ze wedle Smoluchowskiego to
wiasnie spekulacje teoretyczne (w znaczeniu pozytywnym),
a nie tylko badanie ugruntowane na doswiadczeniu, odgrywaja
zasadnicza rolg w tworzeniu teorii naukowych. Wskazuja kieru-
nek tego rozwoju i sygnalizuja nowe problemy, zagadnienia, czy
tez ukazuja znane koncepcje w innym §wietle. Przyktad Keplera
i odkrycia przez niego praw ruchu planet jest w tym kontekscie
bardzo pouczajacy.

Analiza pojecia spekulacji w ujeciu pozytywnym w pi-
smach Smoluchowskiego zdaje si¢ potwierdza¢ kwestig, ktora
sygnalizowaliSmy we wstgpie niniejszego artykutu — w poje-
ciu tym w pewnym stopniu dostrzec mozna pewne elementy,
ktore charakteryzuja hipotezy naukowe. Przyjrzyjmy si¢ za-
tem tej waznej w oczach Smoluchowskiego problematyce hi-
potez.
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2.2. Hipotezy w pogladach Smoluchowskiego —
analiza zagadnienia

Chociaz omawiane wyzej pojecie spekulacji (w znaczeniu po-
zytywnym) w pismach Smoluchowskiego jest swego rodzaju
pomostem do rozwijania problematyki hipotez naukowych, to
nalezy tu mie¢ $wiadomos¢ odmiennych poziomoéw rozwazan.
Polski uczony pojgcie spekulacji odnosit do teoretycznych dy-
wagacji filozoficznych, ktére mogly pdzniej przyczynic si¢ do
powstania znaczacych dla nauki koncepcji. Uzywajac natomiast
pojecia hipotezy sensu stricto, umiejscawiat je wytacznie w na-
ukowym kontek$cie. Dodajmy, ze analiza i interpretacja pojg-
cia hipotezy w rozumieniu Smoluchowskiego sprawia dodat-
kowa trudnos¢ — polski uczony niejednokrotnie uzywat owego
terminu zamiennie z pojgciem teorii naukowej, co uzasadnia ich
bliskim zwiazkiem semantycznym: ,,Co si¢ tyczy samych tych
wyrazow, to sa one znaczeniem swym bardzo zblizone i trudno
poda¢ wyrazna réznice migdzy niemi” (Smoluchowski, 1917b,
s. 47). Nie wydaje si¢, zeby Smoluchowski miat na mysli pro-
ste utozsamienie, wypowiedz ta odnosi si¢ raczej do wprowa-
dzenia jednej perspektywy rozwazan dla obu poje¢. Stosuja sie
one, wedle polskiego fizyka, do tego samego zakresu tematycz-
nego i w tym sensie nie ma potrzeby rozdzielania ich znaczen.
W niniejszym artykule pojecia hipotezy i teorii naukowej po-
traktujemy oddzielnie wylacznie dla potrzeb analizy ich specy-
fiki w pogladach Smoluchowskiego. Z rozumowaniem polskiego

uczonego mozna si¢ bowiem w tym sensie zgodzi¢, ze w kontek-
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$cie praktyki (uprawiania nauki) rozroznienie owych poje¢ moze
nie mie¢ wigkszego znaczenia. Natomiast na poziomie metanau-
kowym i metodologicznym niezbedne jest ich oddzielenie.
Przyjrzyjmy si¢ zatem doktadniej definicji pojgcia hipo-
tezy w pismach Smoluchowskiego — odnajdujemy je, chociaz
w nieco roboczym sformutowaniu we ,,Wstepie ogolnym” do

Poradnika dla samoukow:

O hipotezach juz méwiliSmy, ze sg to owe zalozenia (przyjgte
albo dlatego, ze nam si¢ z gory wydaja prawdopodobne, albo po
prostu na probg), ktore obieramy, jako podstawe dedukcji teore-
tycznych, majacych doprowadzi¢ do wnioskéw doswiadczalnie
sprawdzalnych. Trafnie nazwano hipotezy eksperymentami my-

slowemi (Smoluchowski, 1917b).

Smoluchowski przypisywat hipotezom rol¢ pomocnicza
w tworzeniu nowych koncepcji czy teorii naukowych. Cecha
charakterystyczna hipotez w takim ujeciu jest ich tymczaso-
wos¢, pelnia one ponadto rolg wstepnego stadium badania na-
ukowego. Charakteryzujac etap stawiania hipotez stwierdzat
Smoluchowski, ze poczatkowo przyjmowane sg one a priori,
a dopiero stopniowe ich rozwijanie teoretyczne prowadzi w efek-
cie do konstytuowania si¢ nowych teorii. Na tym etapie moz-

liwa juz jest ich weryfikacja'® (do§wiadczalna lub teoretyczna).

16 Smoluchowski nie uzywat stowa ,,weryfikacja”, jednak kontekst
jego wypowiedzi pozwala na wprowadzenie tego terminu do interpre-
tacji jego pogladow.
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W oparciu o pojgcie hipotezy, Smoluchowski sformutowat po-

jecie teorii naukowe;j:

Przez teorje rozumiemy zazwyczaj catoksztatt hipotez podstawo-
wych wraz ze wszystkiemi wnioskami, odnoszacemi si¢ do pew-

nego zjawiska (Smoluchowski, 1917b, s. 47).

Warto podkresli¢, ze polski uczony nie odwotywat si¢ do
istniejacych definicji omawianych terminow, lecz w oparciu
o namyst nad faktycznym funkcjonowaniem nauki, przedsta-
wit wlasne ich rozumienie. Przytoczona wypowiedz nie jest
definicja teorii, czego Smoluchowski sam nie ukrywat, o§wiad-
czajac: ,,Przez teori¢ rozumiemy zazwyczaj... [podkreslenie
— M.S.]”. Zwro¢my uwage na interesujacy fakt, mianowicie,
ze stosowane przez Smoluchowskiego powyzsze pojecia maja
charakter operacyjny — ich znaczenie okreslat on poprzez po-
danie czynno$ci niezbg¢dnych do jego sformutowania. Analiza
tych poje¢ wzmacnia przypuszczenie, ze refleksja filozoficzna
byta u polskiego uczonego wtorna wobec nauki. Mozna zatem
odnies$¢ wrazenie, ze rozwazajac zagadnienie hipotez w nauce,
pojecie to samo w sobie zasadniczo go nie interesowato. Pod-
chodzit do problemu z praktycznego punktu widzenia, z wy-
raznie okreslonym celem. Zamierzat doprecyzowac pojgcie hi-
potezy po to, by ukazac jego kwintesencje w kontekscie badan
naukowych. We ,,Wstepie ogdlnym” do Poradnika dla samo-

ukow pisat:
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W uzyciu tych termindéw [hipoteza, teoria — M. S.] panuje jednak
pewna dowolnos¢ i czgsto spotykamy si¢ takze z nieco odmien-
nemi okres$leniami. Tak niektorzy uzywaja nazwy hipoteza dla
okreslenia fantastycznej bezpodstawnej spekulacji. W tym zna-
czeniu nalezy rozumie¢ pogardliwe powiedzenie Newtona: Hi-
potheses non fingo (Wymys$laniem hipotez si¢ nie zajmujg). Istot-
nie za czasOw Newtona manja pustego fantazjowania na temat
przyrody jeszcze panowala w catej petni (Smoluchowski, 1917b,
s. 48).

Spojrzmy na wypowiedz polskiego uczonego w szerszym
kontekscie. Jego krytyka skierowana byta gtownie przeciwko
naduzywaniu poje¢ stosowanych w nauce. W ten wtasnie spo-
sob, jak przekonywatl Smoluchowski, funkcjonowalo w ow-
czesnej nauce rozumienie pojecia hipotezy i kwestia ta, wedle
niego, rowniez wymagata przezwyci¢zenia. Naduzywanie, czy
wrecz bledne stosowanie owego pojgcia stanowito spory pro-
blem, gldwnie za wzgledu na powszechnos¢ takich ujec. We-
dtug polskiego uczonego, hipotezy maja sens, jesli przynosza
korzys$¢ dla rozwoju nauki, w innym przypadku ich tworzenie
jest nieuzasadnione. Stanowczy ton wypowiedzi, wzmocniony
okresleniami o silnie pejoratywnym wydzwigku, m.in. ,,bezpod-
stawne spekulacje” czy ,,puste fantazjowanie”, $wiadczy o emo-
cjonalnym nastawieniu polskiego fizyka w analizowaniu i ko-
mentowaniu tej problematyki.

Mozna trochg zalowac, ze Smoluchowski nie poglebit od

strony filozoficznej swoich rozwazan odnos$nie hipotez w nauce.
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Chociaz zwraca on uwagg na istotne problemy zwiazane z po-
jeciem hipotezy, jednakze mozna odnie$¢ wrazenie, ze nie wy-
korzystat on w pelni swoich intuicji filozoficznych. Krytyczne
ujecie zagadnienia, chociaz bardzo wazne i cenne, mogto zostac
wzbogacone o probe jego odwazniejszego filozoficznego ujgcia.
Nawet jesli na przeszkodzie stat brak warsztatu filozoficznego,
to kompetencje w dziedzinie fizyki niewatpliwie pozwalaty mu
na bardziej wnikliwe analizy. Polaczenie doswiadczenia aktyw-
nego na polu nauki fizyka z intuicjami filozoficznymi mogtoby
zaowocowac interesujacymi przemysleniami odno$nie samego
pojecia hipotezy czy teorii naukowe;.

Warto podkresli¢, ze Smoluchowski nie bez powodu pu-
blicznie wyrazal swoje przemyslenia dotyczace tematyki hipo-
tez. Waznym impulsem do ich podjgcia stat si¢ projekt wyru-
gowania hipotez z nauki, gtdéwnie przez uczonych zwigzanych
ze skrajnym pozytywizmem. Polski fizyk dostrzegatl nasilanie
si¢ zjawiska — jego krytyczne wypowiedzi i komentarze byty
reakcja na intensyfikacj¢ dziatan pewnej czgsci sSrodowisk na-
ukowych. Swoje uwagi kierowat gtdéwnie do Macha, Ostwalda
i innych zwolennikoéw idei wyrugowania z nauki pojgcia hi-

potezy.

Niewatpliwie podobne poglady — pisat Smoluchowski — pobudzity
Macha i Ostwalda przed 30 laty do zacigtej walki przeciwko hi-
potezom w nauce. Mach w swym dazeniu do fenomenalizmu
twierdzi, ze nauka powinna si¢ ograniczy¢ do zbadania faktycz-

nych zwigzkéow migdzy zjawiskami. Ostwald zada stworzenia



Zagadnienie hipotez i teorii naukowych w rozwazaniach...

einer hypothesenfreien Wissenschaft (nauki wolnej od hipotez),
a podobnie tez historyk Mommsen twierdzi, ze prawdziwa nauka
musi by¢ voraussetzungslos (bez zalozen hipotetycznych). Jak

gdyby to wogdle byto mozliwe! (Smoluchowski, 1917b, s. 48).

Polski uczony zwrocit uwage na fakt niedocenienia przez
empiriokrytykéw hipotez jako niezbgdnego czynnika w nauce,
silnie stymulujacego jej rozwdj. Pewna zastuga Smoluchow-
skiego jako filozofujacego fizyka byto zatem to, ze krytycznie
ustosunkowat si¢ do projektu usunigcia hipotez z nauki.

Wiadystaw Kapuscinski w jednym ze swoich artykutow,
nawiazujac do krytycznych uwag Smoluchowskiego wobec
projektu wyrugowania z nauki hipotez, wyrazit przekonanie, ze
taka postawa polskiego uczonego demaskowata w duzym stop-
niu jego stanowisko, ukazujac w nim elementy filozofii mate-

rializmu:

Odnosi si¢ wrazenie, jak gdyby spod maski konwencjonalisty
ukazywalo si¢ tam prawdziwe oblicze Smoluchowskiego, czy-
stej krwi przyrodnika, o postawie par excellence materialistycz-
nej. Nie znajdujemy tu juz pochwat pod adresem Macha — prze-
ciwnie, przebija ironia, a nawet zle ttumiona nieche¢ do catej tej
szkoly myslenia. Oczywiscie Smoluchowskiemu chodzi glownie
o wojng machistow i energetykow przeciw ,,hipotezom”, przeciw
atomistyce, ale musi on dostrzegac, ze wojna ta wiaze si¢ niero-
zerwalnie z calym $wiatopogladem empiriokrytycznym (Kapu-
$cinski, 1953, s. 203).
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Autor, twierdzac, ze rozwazania polskiego fizyka swiadcza
o materialistycznej postawie, sugerowal w ten sposob perspek-
tywe jego myslenia. Przytoczona wypowiedz ma zatem dodat-
kowy, pozamerytoryczny cel — zmierza do przedstawienia Smo-
luchowskiego jako mysliciela o materialistycznym nastawieniu.
W innym fragmencie Kapuscinski doprecyzowat znaczenie po-

gladow polskiego uczonego na plaszczyznie metodologiczne;j:

Widzimy stad, jak mocno wystgpuje Smoluchowski na grun-
cie metodologicznym przeciwko ,,jalowemu empiryzmowi”, jak
mocno podkresla ogromna rolg koncepcji teoretycznych w roz-
woju nauki, owych tak potgpianych wowczas przez machistow
»hipotez” 1 ,,spekulacji”. Te wtasnie elementy metodologiczne
rozsiane sa w niezliczonych wprost miejscach w jego pracach

popularnych, odczytowych (Kapuscinski, 1953, s. 203).

Zwro¢my uwagge, ze te aspekty metodologiczne w mysli
polskiego uczonego, ktore podkreslat Kapuscinski, sa zbiezne
ze wspomniang postawa romantyka nauki — zarliwo$¢ w glosze-
niu pojawiajacych si¢ koncepcji naukowych, podkreslanie zna-
czenia nowych teorii, stanowczo$¢ w zwalczaniu myslenia ha-
mujacego rozwdj nauki charakteryzowaty stanowisko polskiego
fizyka. Smoluchowski zatem nie tylko dostrzegat $wiezo$¢, ory-
ginalno$¢ pojawiajacych sig¢ koncepcji teoretycznych (hipotez)
i wskazywat na ich rolg¢ w rozwoju nauki, ale tez miat odwage
wystegpowaé przeciwko dominujacemu mysleniu empiriokry-

tycznemu i uznanym autorytetom naukowym.
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Wazna cecha myslenia Smoluchowskiego byta umiejgtnosé
wieloaspektowego spojrzenia na dane zagadnienie i krytyczne,
samodzielne podejscie do analizowanych kwestii. Przyktadowo,
wobec najbardziej rygorystycznych prob usunigcia hipotez z na-
uki przyjmowat on zdecydowanie krytyczne stanowisko, cho-
ciaz jednoczes$nie wskazywat na pozytywne aspekty uwiklane

W omawiana sytuacje¢ problemowa:

Krytycznemu kierunkowi, walczacemu przeciwko hipotezom,
trzeba tylko o tyle przyzna¢ racjg, o ile zwraca si¢ przeciwko
nicu$wiadamianiu sobie hipotetycznosci pewnych zatozen lub
przeciwko nieusprawiedliwionemu do nich zaufaniu lub wresz-
cie przeciwko naiwnej wierze w ich rzeczywisto$¢ (Smoluchow-
ski, 1917b, s. 48—49).

Przytoczona wypowiedz ujawnia kolejna wazna kwestig
w mysli filozoficznej Smoluchowskiego. Nie opowiadal sig
on za konkretnym stanowiskiem, lecz analizowal zagadnienie
z perspektywy konkretnej problematyki (w tym przypadku hipo-
tez). Interesowata go przede wszystkim ich konfrontacja z fak-
tycznie funkcjonujaca nauka. Pomimo aprobaty dla stosowania
hipotez w nauce, dostrzegal jednoczesnie racje przeciwnikdw
owego stanowiska. Mozna podejrzewaé, ze wypowiadajac
przytoczone wyzej stowa, Smoluchowski miat na mysli przede
wszystkim spotykane niejednokrotnie, nawet w naukowym dys-
kursie, metafizyczne Iub antropomorficzne elementy uwiktane

w teorie naukowe. W takim tonie wypowiadat si¢ np. Wilhelm
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Ostwald, ktory w artykule ,,Energija i jej przemiany” (Ostwald,
1888) poswigconym roli hipotez w nauce, glowny zarzut row-
niez skierowatl wilasnie pod adresem antropomorficznych pier-

wiastkow tkwiacych w teoriach:

Antropomorficzny charakter tego pogladu [o silach przyciaga-
nia migdzy atomami — M.S.] polega gtdwnie na tem, ze zwolen-
nicy jego przyjmuja jakie$ specyficzne, wlasciwe atomom i od
nich wychodzace sity. Ze sily takie rzeczywiscie istnieja, nie jest
to bynajmniej dla Bergmanna i jego nastgpcow tylko jakas hipo-
teza, ktoraby wyraznie byla podawana za taka, lecz milczkiem
uczynionem, tak zwanem ,,samo przez si¢ zrozumiatem” zaloze-
niem. Otoz takie to wlasnie same przez si¢ zrozumiale przypusz-
czenia najbardziej dyskredytuja hipotezy — ten najcenniejszy $ro-
dek pomocniczy badania; wykrywanie tez takich przypuszczen
i usuwanie ich poza zakres umiejgtnosci od dawna nalezy do naj-

pozyteczniejszych czynéw naukowych (Ostwald, 1888, s. 696).

Wydaje sig, ze Smoluchowski, mimo krytycznego stanowi-
ska wobec innych pogladow Ostwalda (np. w przypadku nomi-
nalizmu w atomistyce), w duzym stopniu podzielatl powyzsze
stanowisko. Po pierwsze dlatego, ze krytyczne uwagi niemiec-
kiego uczonego wobec hipotez dotykaja antropomorficznej per-
spektywy w nauce, ktora Smoluchowski jako uczony stanow-
czo potepiat. Po drugie, mozna przypuszczaé, ze zgodzilby si¢
on z drugg czescia przytoczonej wypowiedzi Ostwalda, w ktorej

mowa jest o roli hipotez w badaniach i rozwoju nauki. W tym
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kontekscie podkreslat on role czynnika pozaempirycznego, ja-
kim jest hipoteza w badaniach naukowych:

Kazde na indukcji oparte uogolnienie, kazde twierdzenie odno-
szace si¢ do $wiata zewngtrznego, a wychodzace poza zakres
bezposrednich naszych wrazen zmystowych, jest hipoteza, a roz-
maite hipotezy réznia si¢ tylko stopniem prawdopodobienstwa
i naszego do nich przyzwyczajenia si¢ (Smoluchowski, 1917b,
s. 48).

Smoluchowski zaakcentowatl w powyzszej wypowiedzi nie-
zbednos¢ hipotez w procesie tworzenia teorii naukowych. Po-
wstaja one na roznych etapach badania naukowego i niebagatelna
rolg w ich przyjmowaniu lub odrzucania odgrywa podmiot ba-
dajacy. Co interesujace, wedle Smoluchowskiego jednym z kry-
teriow wyboru hipotez moze by¢ przyzwyczajenie. Oznacza to,
ze nie zawsze wzgledy naukowe odgrywaja pierwszorzedna role.
W tej sytuacji jeszcze bardziej zrozumiale staja si¢ jego krytyczne
uwagi dotyczace spekulacji w nauce. Polski uczony doskonale
zdawat sobie sprawg ze szkody, jaka moze przynies¢ nauce tego
typu bezpodstawne ,,fantazjowanie” i przyzwyczajenie — moze
zastoni¢ wlasciwy sens kwestii naukowych (dotyczy to rowniez
wyboru hipotez i ustosunkowania si¢ do nich).

Przekonanie o donioslej roli hipotez w nauce oraz o ich
powszechnosci jeszcze mocniej wyeksponowal Smoluchow-
ski, gdy — powotujac si¢ na poglady Boltzmanna i Poincarégo
— konstatowat:
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Jak trafnie Boltzmann i Poincaré wykazuja, w kazdym twierdze-
niu fizyki sa zawarte pewne hipotezy i bez nich wogoéle nie po-
trafimy rozumowaé¢ w sprawach przyrody. Wszak wedtug tego,
co poprzednio mowilismy, wogole twierdzenie o istnieniu jakie-
gos §wiata zewngtrznego po za nami jest takze hipoteza, tylko ze
wszyscy obdarzeni ,,zdrowemi zmystami” ja przyjmuja (Smolu-
chowski, 1917b, s. 48).

Wedle Smoluchowskiego hipotezy stanowia nieodlaczny
element metodologiczny w procesie badania rzeczywistosci
$wiata przyrody, jak tez sa w sposob konstytutywny zawarte
w twierdzeniach fizyki. Nadaje to im charakter konieczny
(w sensie ich niezbednosci) w tworzeniu naukowego obrazu
swiata. Cata wiedza naukowa ma, wedle Smoluchowskiego,
charakter hipotetyczny. Zarys tego stanowiska przedstawit
w odczycie ,,0 metodach fizyki doswiadczalnej” (Smoluchow-
ski, 1913, k. 6-7). Rozwinat w nim swoja koncepcj¢ hipotez
i ich roli w poczatkowej fazie powstawania teorii. Pozostajac
w perspektywie fizyka-eksperymentatora, prowadzil nastgpu-

jace rozwazania dotyczace projektowania eksperymentow:

Fizyk nie czeka, az przyroda sama do niego przemowi, on sta-
wia pytania i zmusza przyrod¢ do odpowiedzi. Cata sztuka po-
lega tylko na tem, zeby pytania stawia¢ jasno, umiejgtnie, aby
wymusi¢ odpowiedz niedwuznaczna, jednym stowem: aby pytac
si¢ przyrody tak jak prokurator przy rozprawie sadowej (Smolu-
chowski, 1913, k. 4).
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Stawianie hipotez stanowi zatem, wedle Smoluchowskiego,
pierwszy etap badania naukowego. Co istotne, hipotezy musza
by¢ przemyslane, a nie konstruowane wskutek luznych przy-
puszczen, domystow nieposiadajacych podstaw naukowych.
Do tworzenia hipotez w nauce nalezy podchodzi¢ z wiasciwym
przygotowaniem merytorycznym oraz z obranym celem, co zna-
komicie ilustruje metafora prokuratora podczas rozprawy sado-
wej. Badacz $wiata przyrody powinien postgpowac jak proku-
rator, ktéry do rozprawy przystepuje ze $cisle przygotowanymi
i odpowiednio skonstruowanymi pytaniami. Podkreslenie czyn-
nej roli uczonego (,,fizyk nie czeka...”) jako podmiotu bada-
jacego $wiat przyrody jest jednoczesnie wskazaniem na umie-
jetnos¢ wlasciwego pokierowania problemem wyrostym na
gruncie wstgpnego badania przyrody (stawianie pytan przyro-
dzie). Uczony jest zdecydowanie aktywna strona w interakcji
z przyroda, prowokujac ja do odpowiedzi poprzez stawianie hi-
potez. ,,Odpowiedzia” przyrody jest w tym rozumieniu ,,podda-
nie si¢ do§wiadczeniu”, czyli $cisty, konkretny wynik. Postawa
Smoluchowskiego oczywiscie daleka byta od skrajnego kon-
wencjonalizmu, w ktorych to podmiot tworzy strukturg §wiata,
jednak pewne elementy owego stanowiska przeniknety do jego
mys$li wlagnie w analizach roli podmiotu poznajacego.

Interesujaca kwestia w rozwazaniach Smoluchowskiego
jest rozroznienie trzech rodzajow hipotez, tworzacych odpo-
wiednio nastgpujace grupy: 1) zwiazki matematyczne, 2) me-
chanizmy, analogie, modele zjawisk fizycznych, 3) ,.hipotezy
ukryte”. Do kategorii hipotez jako zwiazkéw matematycznych
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zaliczat on prawa fizyki, ktore mozna uja¢ w form¢ matema-
tyczna, tj. wszystkie prawa stosowane w fizyce teoretycznej,
wyrazane przez rdGwnania matematyczne. Jako przyktady wy-
mienial: prawo zalamania $wiatta, prawo elektrolizy, czy tez:
teoria sprezystosci, hydrodynamika, elektrodynamika, prze-
wodnictwo cieplne, dyfuzja, wyrazane za pomoca réwnan
rozniczkowych (Smoluchowski, 1917b, s. 52). Grupg druga
reprezentuja przede wszystkim teorie dominujace na przeto-
mie XIX i XX wieku: teoria kinetyczna gazow, teoria elektro-
nowa, teoria elektromagnetyczna $wiatla, teorie mechaniczne
zjawisk elektrycznych (mechaniczny model elektrodynamiki
Maxwella), teoria atomow wirowych Kelvina, itp., przedsta-
wiajace za posrednictwem modelu zjawiska fizyczne. W tym
kontekscie Smoluchowski explicite wskazywatl nazwiska Ma-
xwella oraz Boltzmanna, ktoérzy ,,w tworzeniu takich modeli,
czyli obrazéw zjawisk fizycznych, upatrywali gldowne zadanie
fizyki” (Smoluchowski, 1917b, s. 53). Zaznaczal przy tym, ze
najistotniejsza rola owych modeli jest zgodno$¢ na poziomie
obserwacyjnym, ,,podobnie jak maszyna do rachowania wyko-
nywa rachunki zgodnie z prawami logiki matematycznej, mimo
ze ma budowe zupelie odmienna od naszego mézgu” (Smolu-
chowski, 1917b, s. 53). Nie jest natomiast ich zadaniem odtwa-
rzanie czy przedstawianie ,,istoty rzeczywisto$ci”. Takie ujgcie
wyraznie nawiazuje do kwestii wyjasniania zjawisk fizycznych
— zadaniem fizyki nie jest wnikanie w ,,istot¢ zjawiska”, lecz
jego opis, ktory pozwala na tworzenie matematycznych pre-

dykcji. Wspomniane modele zjawisk w tym sensie wpisujq si¢,
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wedtug Smoluchowskiego, w ramy pozytywistycznego rozu-
mienia zagadnienia wyjasniania zjawisk, a ich przewaga nad
matematycznym ujgciem wyraza si¢ w obrazowym, tatwiej-
szym ich odbiorze oraz przekazie (cechuje je zatem poglado-
wos¢) (Smoluchowski, 1917b, s. 53).

Argumentem, ktdry przemawia za korzystaniem z modeli,
obrazéw 1 analogii w opisie zjawisk jest wedle Smoluchow-
skiego fakt, ze metoda ta pozwala przygotowac¢ fundamenty
do wlasciwego opisu zjawisk za pomoca matematyki, czyli po-

zwala na sformutowanie hipotez pierwszego typu:

Wskutek tego czesto w sposdb nadzwyczaj prosty i zrozumialy
uprzystgpniaja naszemu umystowi nawet takie zjawiska, ktorych
nie mozna jeszcze uja¢ naszemi $rodkami we wzory matema-
tyczne; a przytym takie modele daja najwyrazniejsze pobudki do
badan w okres$lonych kierunkach (Smoluchowski, 1917b, s. 53).

Glownym zadaniem tak pojegtych modeli zjawisk fizycz-
nych jest zatem przedstawianie danego zjawiska za pomoca
pewnych wyobrazeniowych schematdéw — sa to tylko zastep-
cze propozycje, ktore maja by¢ jedynie pomocne w probie zro-
zumienia rzeczywistos$ci. Tymczasowe koncepcje moga by¢
zastapione przez bardziej adekwatne modele. Smoluchowski
podkreslat jednak ich kluczowe znaczenie heurystyczne, ktore
decyduje o ich nieusuwalnosci.

Trzeci rodzaj hipotez, tzw. hipotezy ukryte, Smoluchow-

ski okreslat jako wprowadzane implicite zatozenia wystepujace

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

45



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

Matgorzata Dziekan

w teoriach, na pierwszy rzut oka niedostrzegalne, ale niejedno-
krotnie przemycajace przestanki czy skojarzenia tkwiace w da-
nej teorii lub w pojeciu (np. w pojeciach sily, energii, pracy,
masy) (Smoluchowski, 1917b, s. 53).

Mowiac np. o ilosci elektrycznosci — pisat Smoluchowski — tym
samym juz zakladamy, ze kazda czastka elektrycznos$ci ma ta-

kie same wiasciwosci, jak catos¢ (Smoluchowski, 1917b, s. 54).

Polski uczony podkreslat, iz tego typu hipotezy, ktore sa
nieswiadomie przyjmowane, moga hamowac rozwo6j nauki.
Przedstawil rowniez pozytywna strong ich stosowania, wskazu-
jac na ich rolg w procesie poznawania rzeczywistosci. Hipotezy
ukryte pelnig bowiem funkcje pomocnicze dla badacza, gdyz
jako pojecia mu znane, tatwiejsze do zrozumienia, prowadza
go przez meandry nauki. Warto wspomnie¢, ze kwesti¢ hipo-
tez ukrytych rozwazat rowniez Henri Poincaré. Okreslat je jako
hipotezy nieswiadome i milczace, nazywat je rowniez niebez-
piecznymi z uwagi na fakt ich mimowolnego, bezwiednego ak-
ceptowania. Przed przyjmowaniem owych hipotez chroni¢ ma,
wedle Poincarégo, $cistos¢ matematyczna — jezyk matematyki
pozwala na precyzyjne sformutowanie hipotez (Poincaré, 1908,
s. 126). Smoluchowski rowniez dostrzegat ryzyko uwiktania sig
we wlasne skojarzenia zwiazane z owymi hipotezami lub bg-
dace ich nastepstwem — podkreslat w tym kontekscie koniecz-
no$¢ analizy podstawowych poje¢ w nich wystepujacych (Smo-
luchowski, 1917b, s. 50).
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Nawiazujac do zadania fizyki (poznawanie i wyjasnianie
zjawisk), Smoluchowski rozwazat, jaka role w tym procesie pel-
nig hipotezy i teorie:

Tworzenie hipotez lub teorji nie ma wcale na celu odgadywania
rzeczywistego mechanizmu przyrody [podkreslenie — M.S.],
lecz wiasnie umozliwienie objecia mysla jej zjawisk w sposob
najzrozumialszy. Wszystkie teorje z tego punktu widzenia uwa-
za¢ wypada za §rodki pomocnicze w naszym dazeniu do najprost-

szego opisania zjawisk (Smoluchowski, 1917b, s. 50).

W przytoczonej wypowiedzi Smoluchowski dotknat inte-
resujacej kwestii mechanizmu dzialania przyrody. Zwroémy
uwage na plaszczyzng, w ktorej prowadzit on swoje rozwaza-
nia — nie wnikal mys$la w immanentng warstwe rzeczywistosci,
pozostajac na poziomie meta wobec samej przyrody. Odgrani-
czatl tym samym poziom dostgpny poznaniu zmystowemu od
poziomu ontologicznego, chociaz — co warto podkresli¢ — nie
odrzucat mozliwos$ci poznania glgbszego poziomu rzeczywi-
stosci'’. W swojej refleksji pozostawat na poziomie zjawisk do-
stegpnych poznawczo metodom naukowym, zachowujac tym sa-

mym czysto$¢ metodologiczna (zgodnie zzasadaminaturalizmu

17 Polski uczony nie negowatl istnienia glebszej niz zjawiskowa
warstwy rzeczywistosci, wskazywal wylacznie na brak dostgpu
poznawczego do niej od strony fizyki, ktorej zadaniem jest bada-
nie tego, co doswiadczalne zmystami (zob. Smoluchowski, 1956b,
s. 255-256).
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metodologicznego). Wart uwagi jest fakt, ze Smoluchowski,
mimo entuzjastycznego podejscia do kwestii stosowania hi-
potez w nauce, wyraznie akcentowal, ze hipotezy i teorie nie
odtwarzaja rzeczywistego mechanizmu przyrody, maja wy-
facznie charakter pomocniczy. Stuza konkretnemu celowi,
stojacemu przed fizykiem-teoretykiem, jakim jest najprostszy
opis zjawisk dostepnych metodzie badawczej. Nasuwa sig tu-
taj poréwnanie z zasada ekonomii myslenia Macha, jako re-
gula nauki, w mysl ktorej w przedstawianiu rzeczywistosci fi-
zycznej nalezy stosowacé najbardziej skroétowy opis zjawisk,
gdyz pozwala to zaoszczedzi¢ wysitek wktadany w przedsta-
wianiu faktow.

Dzigki otwarciu si¢ na hipotezy, w dziedzinie fizyki prze-
tomu XIX 1 XX wieku mogt nastapi¢ wyrazny rozwoj w fizyce —
wiedza zastapila dotychczasowe wyobrazenia, a nieuprawnione
spekulacje oraz niejasne, nienaukowe intuicje zastgpowane zo-
staly stopniowo teoriami naukowymi. Marian Smoluchowski
wyraznie dostrzegal i wskazywatl na konieczno$¢ zmiany my-
slenia w tym kontekscie — docenienia roli konstytuujacych teo-
rie naukowe hipotez oraz spojrzenia na teorie naukowe przez
ich pryzmat. To interesujace zagadnienie teorii naukowej w po-
gladach polskiego uczonego stanowi¢ bedzie kolejny etap na-

szych rozwazan.
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3. Smoluchowskiego koncepcja teorii naukowej

W poswigconej hipotezom czg$ci niniejszego artykutu wstepnie
zasygnalizowali$my, jak Smoluchowski interpretowat pojecie
teorii w nauce. Przypomnijmy, ze pod pojgciem tym rozumiat
on system hipotez oraz wnioskow zwiazanych z procesem ba-
dania danego zjawiska. Wskazdéwek odnosnie interpretacji pojg-
cia teorii w pogladach Smoluchowskiego dostarcza poczatkowa
cze$¢ odezytu ,,0 teoryach elektrycznosci” (Smoluchowski,
1901). Autor okreslit w nim prowadzona przez badacza ana-
lizg¢ materiatu empirycznego jako etap poczatkowy powstawa-
nia teorii naukowej. Owa analiza pozwala na uporzadkowanie
faktow 1 dostrzezenie zaleznosci migdzy nimi. Smoluchowski

stwierdzit bowiem, iz majac zgromadzony material empiryczny,

zawsze jeszcze nalezy nam wyszukac z calego tego materiatu
glowne'® najwazniejsze rysy'’, podstawowe prawa, na ktorych
reszta spoczywa przy czem naturalnie jest znana rzecza...”, i be-
dziemy sig starac ujac je w systematyczna cato$¢ znalez¢ zwiazek
wewngtrzny migdzy...>! — to jest wlasnie to co nazywamy teorig
przedmiotu (Smoluchowski, 1901, k. 3-4).

'8 Dopisek Smoluchowskiego: [k.2v] Zatuje przy tem tylko, ze nie
[skreslenie: wolno]... mi uzywac tego jezyka, ktorego nalezy uzywac
w fizyce — t.j. jezyka matematycznego — bo przy...

19 Skreslenie nieczytelne.

20 Skreslenie nieczytelne.

2 Dopisane pod linia: Wykombinowaé maszyng, mechanizm...
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Wypowiedz ta jest de facto pierwsza w sensie historycz-
nym sformutowana przez Smoluchowskiego definicja teorii na-
ukowej, i chociaz niezbyt precyzyjnie sformutowana, to jed-
nak wskazuje juz na pewne powtarzajace si¢ pozniej w mysli
polskiego fizyka koncepcje wewngetrznych zaleznosci (relacji),
mechanizmow, itp. w zjawiskach $wiata przyrody. Zastosowa-
nie pojgcia ,,wewnetrznego zwiazku” migdzy zjawiskami wska-
zuje na intuicje Smoluchowskiego o niezaleznych od badacza
elementach w procesie konstytuowania teorii naukowych, co
z kolei odsyta do plaszczyzny ontologicznej. Biorac pod uwage
fakt, ze w czasach, w ktorych Smoluchowski przedstawiat swoje
stanowisko filozoficzne, rozpowszechnione byty poglady kon-
wencjonalistyczne H. Poincarégo i P. Duhema, wypowiedzi pol-
skiego uczonego odnosnie teorii naukowych nabieraja interesu-
jacego wydzwigku — wykraczaja poza dominujace stanowiska
w filozofii nauki, kierujac spojrzenie ku obiektywnym elemen-
tom w pojeciu teorii i hipotezy.

Watek statusu ontologicznego teorii fizycznych (a takze hi-
potez) pojawit si¢ u Smoluchowskiego takze we ,,Wstgpie ogol-

nym” do Poradnika dla samoukow:

Mowimy, ze pewna hipoteza lub teorja zostata ,,sprawdzona”,
jezeli wnioski, ktore z niej wyprowadziliSmy, zgadzaja sig¢
z doswiadczeniem. Dopiero, jezeli cho¢ jeden wniosek si¢ nie
potwierdzi, uznajemy owa teorje za ,,nieprawdziwa”. Takie posta-
wienie kwestji musiatoby wzbudzi¢ powazne watpliwosci, gdyby

»prawdziwo$¢” miata oznacza¢ rzeczywiste istnienie. Wszak ni-
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gdy nie wiemy, czy nie znajda si¢ kiedy$ dowody, obalajace dana
hipotezg, choc¢by si¢ wydawala najpewniej ugruntowana, a na-
wet gdyby zadnych dowoddéw przeciwko niej nie znaleziono, to
jeszcze z tego nie wynika wniosek, zeby ta hipoteza odpowiadata
rzeczywisto$ci. Bo nie wiemy nigdy, czy nie sa mozliwe takze
inne hipotezy, ktore rowniez doprowadza do tych samych wnio-
skow konkretnych. Powracamy tu oczywiscie do krytyki naiw-
nego wierzenia w hipotezy fizyczne, wytuszczonej juz na samym

wstepie (Smoluchowski, 1917b, s. 49).

Przytoczona wypowiedz Smoluchowskiego w swej krot-
kiej i zwigztej formie ukazuje nowe aspekty jego namystu nad
koncepcja teorii naukowej (np. ,,rzeczywiste istnienie”). Wypo-
wiedz ta obejmuje kilka istotnych watkow, wymienmy najwaz-

niejsze z nich:

1) doswiadczalna sprawdzalno$¢ wnioskdéw danej teorii
(zwiazek teorii z doswiadczeniem),
2) zagadnienie ,,prawdziwosci” danej teorii,

3) tymczasowos$¢ teorii.

Pierwsze wyroznione zagadnienie — nacisk na zwiazek teo-
rii zdo$wiadczeniem — jest dostrzegalne w filozoficznych rozwa-
zaniach Smoluchowskiego niemal w kazdej jego wypowiedzi,
w ktorej starat si¢ on zmierzy¢ z problematyka teorii nauko-
wych. Wagge tego zagadnienia podkreslat m.in. w wyktadzie ina-
uguracyjnym ,,O metodach fizyki doswiadczalnej”, wygtoszo-
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nym na Uniwersytecie Jagiellonskim w 1913 roku, twierdzac, ze
proba wyizolowania aspektéw teoretycznych od doswiadczal-
nych w dziedzinie fizyki nie ma sensu®.

Drugi wyodrebniony watek w przytoczonej wypowiedzi
koncentruje si¢ wokot problematyki prawdziwosci teorii 1 zwig-
zanych z nimi hipotez. Pojecie ,,prawdziwosci” teorii Smolu-
chowski przedstawil w kontekscie jej do§wiadczalnej spraw-
dzalnosci, jednak nacisk potozyl na ostroznos¢ w interpretacji
tego pojecia, wprowadzajac do swoich rozwazan — chociaz jesz-
cze dos¢ ogodlnikowo — wspomniany wyzej watek ontologiczny
(,,rzeczywiste istnienie” teorii). Smoluchowski podkreslat, ze
pojecie prawdziwosci w ogdle nie odnosi si¢ do kwestii oceny
danej teorii — uczony nie jest w stanie rozstrzygna¢ o wartosci

prawdy czy falszu danej teorii:

To tez dzi$ nauka zwykle nie rozr6znia w zastosowaniu do zasad
fizyki hipotez prawdziwych od falszywych, lecz mowimy o hi-
potezach, ze sa wigcej lub mniej prawdopodobne. Jest to spo-

sob wyrazania si¢ bardzo przyjety, ale z punktu widzenia logiki

2 W odczycie tym Smoluchowski pod dyskusje poddat kryterium
podzialu na fizyke doswiadczalng i teoretyczna. Podzial ten uwa-
zal w duzej mierze za sztuczny. Kryterium to wedle niego posiada
charakter wylacznie metodologiczny i jest zwiazane z praktycznym
aspektem uprawiania fizyki. Na innym poziomie (fizyki jako nauki)
podzial ten nie funkcjonuje, nie ingeruje ani w przedmiot fizyki, ani
w jej zadanie, jakim jest opis zjawisk $wiata przyrody. Podzial nie
dotyka zatem poziomu fundamentalnego, poziomu samej przyrody,
a tym samym nie odnosi si¢ do podmiotu poznajacego.
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réwnie wadliwy. Kiedy bowiem mozna mowi¢ o prawdopodo-
bienstwie (zjawisk od nas niezaleznych)? Jedynie w zjawiskach
statystycznych, gdzie chodzi o wielka liczbe wypadkow analo-
gicznych (Smoluchowski, 1917b, s. 49)%.

Warto zwrdci¢ uwagg, ze polski uczony stwierdzat po-
wszechno$¢ przekonania (,,sposob wyrazania si¢ bardzo przy-
jety”) o mozliwosci okreslenia wartosci prawdy lub fatszu danej
teorii. Wedle niego, nawet ostabienie kryterium prawdziwosci po-
przez zastapienie je okre$leniem prawdopodobienstwa danej teo-
rii rowniez pozbawione jest sensu — pojecie prawdopodobienstwa
mozna bowiem stosowac¢ wylacznie do pewnej grupy zjawisk,
anie do pojedynczego zdarzenia, jakim w tym przypadku bytaby
teoria naukowa (por. Starzec, 2007a, s. 403). Przekonanie Smo-
luchowskiego o braku mozliwosci zastosowania pojgcia prawdo-

podobienstwa w kontekscie oceny danej teorii nie byto wytacznie

2 Smoluchowski problematyce prawdopodobienstwa poswigcit odrgb-
ne artykuty, w ktorych zagadnienie to poddat glebokiej analizie celem
wskazania na obiektywne cechy prawdopodobienstwa. Mimo ze pierw-
sze wystapienie Smoluchowskiego na temat prawdopodobienstwa mia-
fo miejsce w 1917 r. (referat w Towarzystwie Filozoficznym w Kra-
kowie, ,,Uwagi o roli przypadku we fizyce”), to przytoczone stowa,
wygloszone wczesniej (Poradnik... powstawal w latach 1912-1916)
wskazuja, ze problematyka prawdopodobiefistwa utrwalata si¢ juz
znacznie w jego pogladach filozoficznych. W zwiazku z tym pojecie
prawdopodobienstwa, ktorego stosowanie w kontekscie hipotez i teorii
krytykuje Smoluchowski, wydaje si¢ by¢ juz efektem jego przemyslen
o obiektywizacji tego pojecia, co wyznacza roéwniez perspektywe spoj-
rzenia Smoluchowskiego na zagadnienie teorii i hipotez w nauce.
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jego intuicja, lecz oparte zostato na jego waznych z punktu widze-
nia filozoficznego rozwazaniach o pojeciu prawdopodobienstwa
i nadaniu temu pojeciu $cistego, naukowego znaczenia®.

Majac na uwadze stanowisko Smoluchowskiego, stwier-
dzajace, ze nie jest mozliwy catkowity dostep poznawczy do
$wiata zewnetrznego za posrednictwem nauki (nie mozemy po-
znaé istoty rzeczywistosci), wyrazone wyzej poglady staja si¢
konsekwencja gloszonych pogladéw epistemologicznych?.
Krzysztof Starzec, interpretujac stanowisko metodologiczne
Smoluchowskiego pisat, ze polski uczony

zZwraca uwagg, ze nie mozna hipotezom przypisywac prawdy lub
fatszu, bo nie sg one odzwierciedleniem rzeczywistego mechani-

zmu przyrody, ajedynie opisem jej zjawisk (Starzec, 2007b,s. 391).

24 Na ten temat zob. ,,Uwagi o pojeciu przypadku w zjawiskach fi-
zycznych” , (Smoluchowski, 1916) ,,O pojeciu przypadku i pocho-
dzeniu praw Fizyki opartych na prawdopodobienstwie” ,,Uwagi o roli
przypadku we fizyce” (Smoluchowski, 1917).

% W wypowiedziach Smoluchowskiego odnosnie mozliwosci pozna-
nia rzeczywistosci dostrzegalny jest pewien sceptycyzm. Dostep do
rzeczywistosci jest wedtug niego wprawdzie mozliwy wiasnie dzigki
nauce, ale tylko do pewnego stopnia. Smoluchowski deklarowat jedno-
czesnie, ze w kontekscie naukowym w ogoéle nie interesuje go pozazja-
wiskowa rzeczywisto$¢, chociaz — co istotne — nie negowat jej istnienia.
Niemniej jednak rozwazania odnosnie §wiata ,,poza kulisami zjawisk
fizycznych” pozostawial na marginesie swoich zasadniczych analiz.
Wszystkie rozwazania filozoficzne Smoluchowskiego prowadzone sg
ze stanowiska fizyka, a ksztaltujace si¢ stanowisko filozoficzne wyda-
je si¢ by¢ w duzym stopniu efektem jego dziatalnosci naukowej (zob.
Smoluchowski, 1901, k. 20; Smoluchowski, 1917b, s. 13).
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Stowa te sa wyraznym odwotaniem do obecnych w roz-
wazaniach Smoluchowskiego pozytywistycznych wpltywow,
wyrazajacych si¢ w rozumieniu wyjasniania danego zjawiska
w kategoriach opisu matematycznego. Istotnie, polski uczony
odnoszac sig do kwestii prawdziwosci teorii we ,, Wstepie ogol-

nym” do Poradnika dla samoukow, oznajmiat, iz

nie rozroézniamy teorji prawdziwych, nieprawdziwych, wigcej
lub mniej prawdopodobnych, lecz rozrézniamy teorje wiecej lub

mniej uzyteczne (Smoluchowski, 1917b, s. 51).

W dalszej kolejnosci wymienil kryteria wskazujace na
stopien uzytecznosci danej teorii. Teoria jest wedle niego tym
bardziej uzyteczna, 1) im jest prostsza i bardziej pogladowa,
2) im wigkszy obszar znanych zjawisk wyjas$nia, 3) im bar-
dziej wskazuje dalsze mozliwosci badan (por. Smoluchowski,
1917b, s. 54). Komentujac wyr6znione przez Smoluchowskiego
elementy wspomagajace wybor teorii, Janusz Maczka w arty-
kule poswigconym trzem wybitnym filozofujacym fizykom
(Ostwald, Natanson, Smoluchowski) podkreslil, Zze interesujacy
nas uczony na poczatkowym etapie wyboru teorii w ogoble nie
odnosit si¢ do akcentowanego w wielu innych miejscach do-

$wiadczenia empirycznego:

Wsrod kryteriow nie ma doswiadczenia. Na tym poziomie jesz-
cze nie jest ono potrzebne. Nie oznacza to, Ze zostato ono pomi-

nigte w jego [Smoluchowskiego — M.S.] metodzie badawcze;j.
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Doswiadczenie ma swoje i to zasadnicze znaczenie, ale na innym
poziomie. Jego niezbgdno$¢ ujawnia si¢ wowczas, gdy mamy juz
wybrana teori¢ i chcemy ja podda¢ doktadnej ocenie (Maczka,
2007, s. 249).

Takie podejscie Smoluchowskiego z pewnos$cia zdetermi-
nowane jest schematem jego pracy badawczej i praktyki nauko-
wej. Na pierwszy etap badania sktada si¢ postawienie problemu
1 jego teoretyczne opracowanie, a dopiero pdzniej konfrontacja
z dos$wiadczeniem (por. Maczka, 2007, s. 249; na ten temat zob.
rowniez Starzec, 2007b, s. 387-398).

Zatrzymajmy si¢ blizej nad kwestia pogladowosci teorii,
gdyz Smoluchowski rozwija w tym konteks$cie interesujace za-
gadnienie teorii rozumianej jako model rzeczywistosci. Po-
stuzmy si¢ wypowiedzia Izydory Dambskiej, ktora w zwigzly
sposob przedstawita zagadnienie pogladowosci teorii u Smolu-
chowskiego:

Pogladowymi za$ nazywa Smoluchowski teorie operujace mode-
lami i analogiami. Modele fizykalne, ktore ,,bynajmniej nie mu-
sza w swej istocie odpowiadaé rzeczywistosci”, odwzorowywac
maja struktur¢ formalna badanych zjawisk. Taka postaé teorii-
-modelu ma tez atomistyczno-kinetyczna teoria materii, i ten wia-
$nie rodzaj teorii wydaje si¢ Smoluchowskiemu — wbrew Du-
hemowi — szczegdlnie wartosciowy. Zalicza tez do tego typu
pogladowych teorii r6znego rodzaju teorie oparte na analogiach
fizycznych (Dambska, 1979, s. 9).
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Teorie fizyczne funkcjonuja zatem, zdaniem Smoluchow-
skiego, w postaci modelu rzeczywistosci. Majac na uwadze jego
rozwazania odnosnie hipotezy jako modelu, przypomnijmy, ze
pojecie to oznaczato, wedle niego, obrazowe przedstawienie
zjawiska fizycznego jako pewnego aspektu rzeczywistosci (np.
atomistyczna koncepcja materii).

Nie bez znaczenia wydaje si¢ fakt, ze w czasach, kiedy two-
rzyl Smoluchowski, dominowato wsrod fizykow przekonanie
o koniecznos$ci ujecia zjawisk fizycznych wtasnie za posrednic-
twem modelu, stanowigcego odzwierciedlenie pewnego mecha-
nizmu funkcjonowania zjawisk. Zwracat na to uwage Wiady-
staw Krajewski piszac:

Tak wybitni fizycy, jak Kirchhoff, Helmholtz, Maxwell, Kelvin
glosili, ze ostatecznym celem nauki jest stworzenie mechanicz-
nych modeli wszystkich zjawisk przyrody (Krajewski, 1956,
s. 197).

Odnoszac si¢ do stow Krajewskiego warto wspomnie¢, ze
koncepcja modeli w XIX wieku nawiazuje do rozwazan Lu-
dwiga Boltzmanna — do jego tzw. Bildtheorie. Wedle Boltz-
manna, teorie fizyki (nauki) sa pewnymi ,,obrazami” w umy-
sle poznajacego podmiotu, majacymi co najwyzej czgsciowe
podobienstwo do rzeczywistosci. Warto podkresli¢ w tym kon-
tekscie znaczenie Bildtheorie dla naukowego wyjasniania i ro-
zumienia: przedstawianie teorii fizycznych jako modelu rzeczy-

wistos$ci stanowito alternatywe dla pozytywistycznego sposobu
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ujmowania zjawisk za pomoca opisu matematycznego?. Inspi-
racje mys$la Boltzmanna w tym kontekscie wydaja si¢ widoczne
w mysli filozoficznej Smoluchowskiego, ktory w duzej mierze
przyjmowat pozytywistyczna interpretacj¢ wyjasniania zjawisk.
Polski uczony, inspirujac si¢ w tym kontekscie mysla Gustava
Kirchhofa, zmodyfikowat nieco koncepcje tego uczonego (wy-
jasnianie jako opis matematyczny) przyjmujac zasadnicza mysl
Macha, ze zadaniem fizyki jest ,,znalezienie zwiazkow funkcyj-
nych migdzy zjawiskami fizycznymi”, co oznacza ujgcie w ma-
tematyczna forme tresci praw fizyki. Biorac jednak pod uwage
Smoluchowskiego interpretacje teorii naukowej jako modelu
rzeczywistosci, wida¢ wyraznie, ze wychodzit poza ramy pozy-
tywistycznego stylu mys$lenia. Ponadto, zwazywszy na fakt, ze
bardziej adekwatnym niz ,,obraz” pojgciem w owej koncepcji
Boltzmanna jest ,,analogia”, a Smoluchowski réwniez interpre-
towat teorie fizyki w kategoriach analogii, mozna podejrzewac,
ze wlasnie kwestie te zaczerpnat od Austriaka. Jesli dodamy, ze
Smoluchowski byt posrednim uczniem Boltzmanna i cenit go
jako jednego ze swoich mistrzow, wspomniane wptywy wydaja
si¢ bardziej prawdopodobne?’.

%6 Na temat Bildtheorie zob. np. (Visser, 1999; de Regt Henk, 1999;
D’Agostino, 1990).

W tym miejscu chciatam serdecznie podzigkowa¢ Panu dr. hab.
Jackowi Rodzeniowi za cenne uwagi odno$nie interpretacji pojgcia
wyjasniania zjawisk fizycznych i kontekstu rozumienia teorii jako
modelu rzeczywisto$ci w pogladach Smoluchowskiego
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Smoluchowski, podkreslat szeroki zakres pojecia modelu
danego zjawiska fizycznego. Odwotujac si¢ do wypowiedzi

Kelvina, wyjasniat:

Lord Kelvin np. powiada: ,,dop6ty nie jestem zadowolony, do-
poki nie potrafie zbudowaé modelu mechanicznego badanego zja-
wiska; jesli mi si¢ to udaje — zjawisko rozumiem, jesli za$ nie —
zjawisko pozostaje niezrozumiatym”. Dzisiejsi uczelni wyraz
»model” pojmuja w znaczeniu ogdélniejszym, nie ograniczajac
si¢ do modeli mechanicznych, ale zreszta powiedzenie to bardzo
trafnie charakteryzuje umystowos¢ tych, ktorym zawdzigczamy
najwigksze odkrycia dokonane w czasach ostatnich (Smoluchow-
ski, 2017, s. 54).

Piszac o modelu teorii fizycznych, Smoluchowski pod po-
jeciem tym rozumiat obrazowe, pogladowe przedstawienie da-
nego zjawiska fizycznego, niekoniecznie za pomoca jezyka for-
malnego. Z ujeciem matematycznym natomiast zwigzane jest
w jego rozwazaniach pojecie analogii w wyjasnianiu teorii na-
ukowych. Sam fakt, ze poswigcit temu zagadnieniu jeden od-
rebny artykut (Smoluchowski, 1928) swiadczy, ze kwestie te
byly dla niego istotne. Omawiajac problematyke analogii w fi-
zyce Smoluchowski stwierdzat:

Analogje, wystepujace tak czgsto w roznych dziedzinach fi-
zyki teoretycznej, tworza wdzigezny i dos¢ tez czgsto zuzyt-

kowywany temat do badania. Dla badacza §ledzenie ich jest
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znakomitym $rodkiem logicznego poglebienia poje¢ 1 wykon-
czenia teoryj zapomoca dostosowania wywodow, zapozyczonych
z innych dziedzin fizyki; sa one tez nieoceniona pomoca przy
dydaktycznem traktowaniu przedmiotu (Smoluchowski, 1928,
s. 237).

Jak wynika z przytoczonej wypowiedzi, Smoluchowski
podkreslat nie tylko uzyteczno$¢ analogii w budowaniu teorii
fizycznych, ale rowniez, poprzez wskazanie ich dydaktycznej
roli, przypominat o rozpowszechnianiu teorii naukowych i po-
znawaniu ich przez szersze grono odbiorcow. W dalszej czgsci
artykulu poswigconego analogiom Smoluchowski, positkujac
si¢ przyktadami z najbardziej znanych i istotnych dla 6wcze-
snej nauki teorii, przestrzegat przed traktowaniem w sposob do-

stowny tego, o czym stanowi tre$¢ danej teorii:

PorzuciliSmy obecnie naiwne pojgcie ciepta jako substancji
i uwazamy je za rodzaj ruchu czasteczkowego; czy jednak to
przypuszczenie nie polega takze ostatecznie tylko na dostrzeze-
niu pewnej analogji? Jest wogole rzecza niebezpieczna wierzy¢
w rzeczywisto$¢ hipotez fizycznych; rownie naiwnymi beda si¢
moze kiedy$ wydawali ci, ktorzy wierza jedynie w realny byt ma-
terji (w zwiazku z niezmiennos$cig masy) jak ci, ktorzy obecnie
w podobny sposob uwielbiaja energje. Najbardziej wykonczone
teorje fizyki nie maja innego znaczenia, jak tylko, ze uwydat-
niaja pewne analogje. Zjawiska elektryczne tak si¢ odbywaja, jak

gdyby istnial pewien mechanizm ukryty; wlasciwosci gazow sa
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analogiczne do wlasciwosci zbioru czasteczek poruszajacych sig
it. p. Ewolucja nauki odbywa si¢ w ten sposob, ze analogji prost-
szej, oczywiscie, przypisujemy wigksza wage niz takiej, ktora ma
bardziej ograniczony zakres waznosci cech wspolnych; cho¢ i ta
czgsto nie jest catkiem bezuzyteczna, podobnie jak i dzi§ w wielu
przypadkach z korzyscia wyobrazamy sobie elektrycznosé lub

ciepto pod postacia ,,fluidu” (Smoluchowski, 1928, s. 242).

W przytoczonej wypowiedzi Smoluchowski szczeg6lnie
krytykowal rozwijajace si¢ za jego czasow koncepcje materia-
lizmu i energetyzmu, ktdrych zwolennicy probowali dotrze¢ do
glebszych warstw rzeczywistosci. Dlatego wspominat on nawet
o niebezpieczenstwie tego typu interpretacji w sensie przypisy-
wania teoriom funkcji, jakiej nie posiadajq (proba dotarcia do
istoty rzeczywistosci). Co wigcej, traktowanie teorii fizycznych
na poziomie analogii jest wedle Smoluchowskiego najbardziej
odpowiednia perspektywa badawcza, w ktorej realizowane jest
zadanie fizyki — opis matematyczny zjawisk.

Dalsza cz¢$¢ wypowiedzi Smoluchowskiego pokazuje,
ze stanowisko realizmu spotkalo si¢ z silna krytyka polskiego
uczonego — argumentowat on, ze realizm (skrajny) wregcz unie-
mozliwia rzetelne badanie rzeczywistosci fizycznej ogranicza-
jac je, poprzez jednostkowe ujecie, wytacznie do danego zja-
wiska. Dostrzegal on w teoriach naukowych tylko pewien etap
poznawania rzeczywistosci, ktory, przechodzac przez nastgpne
fazy (np. kolejne teorie) dazyt do coraz lepszego wyjasnienia
cato$ci rzeczywistosci:
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Kto naiwnie wierzy w realnos¢ teoryj fizycznych, nie pojmuje jak
badacz moze traktowac ten sam przedmiot z punktow widzenia
wrecz przeciwnych, jak to np. Helmholtz uczynit, wypracowujac
najprzdd teorje mechaniczna absorbeji $wietlnej, a pdzniej elek-
tryczng; staje si¢ to zupelnie zrozumiate, jezeli uwazamy jedna
i druga i kazda teorje fizyczna tylko za analogje. W tym sensie
moznaby powiedzieé, ze wszystkie analogje fizyki sa tylko analo-
gjami formalnemi, ze na szukaniu takich analogij polega w ogole
zadanie fizyki teoretycznej, przez co umozliwia si¢ objgcie my-
slowe jak najobszerniejszego zakresu zjawisk fizycznych (Smo-
luchowski, 1928, s. 242).

Zauwazmy, ze taczac pojecie istotny (rzeczywisty) z poje-
ciem formalny (matematyczny), Smoluchowski po raz kolejny
podkreslit znaczenie opisu matematycznego w dyskursie o teo-
riach fizycznych.

Dywagacje polskiego fizyka odno$nie pojgcia modelu czy
analogii w teoriach fizycznych znajduja odzwierciedlenie w kon-
kretnych przyktadach. Cechy omawianego przez niego pojgcia
modelu zjawiska fizycznego wyraznie dostrzegalne sa przede
wszystkim na przykladzie atomistyczno-kinetycznej teorii ga-
zO6w. Na interesujaca rzecz w problematyce teorii naukowych
zwrocit uwage Smoluchowski, gdy pisal, positkujac si¢ przy-
ktadem wtasnie teorii kinetycznej gazow, ze teoria ta w swo-
jej naukowej postaci bazuje na dwdch podstawach opartych na
spekulatywnej (teoretycznej) dywagacji oraz pewnym wyobra-

zeniu (ujeciu potocznym). Po pierwsze, w terminologicznych
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kwestiach teoria kinetyczna wywodzi si¢ juz z koncepcji staro-
zytnych filozofow (pojecie atomu), a po drugie, oparta jest na
modelu mechanicznym. Wedle Smoluchowskiego, dopiero po-
Taczenie tych koncepcji pozwolito na dalsze badania zagadnie-
nia, pozwalajacej naukowo (za pomoca opisu matematycznego)

przedstawi¢ 1 wyjasni¢ zagadnienie:

W dziedzinie fizyki wtasciwej — pisat Smoluchowski — atomi-
styka znalazta pozadane uzupelnienie i poparcie w zasadzie
zachowania energji, ktora wyjasnila si¢ bezposrednio z przy-
puszczenia, ze cieplo polega na ruchu czasteczkowym i ze ilo$¢
ciepta odpowiada energji kinetycznej tego ruchu. Na zlaniu si¢
atomistyki z tem wyobrazeniem polega dzisiejsza teoria ki-
netyczno atomistyczna, po raz pierwszy S$ci§le sformutowana
w latach 1857-1860 w pracach Clausiusa i Maxwella i zasto-
sowana do wyjasnienia matematycznego prawa Boyle’a i Char-

les’a dla gazow?.

Godne uwagi jest to, ze teoria atomistyczna jest przykta-
dem, w ktorym odzwierciedlone sa wszystkie trzy kryteria wy-
boru teorii zaproponowane przez Smoluchowskiego. Jeszcze
bardziej wyrazna egzemplifikacja takiego stanu rzeczy jest,
wedhug polskiego uczonego, teoria elektronowa, ktorej tworcy
»wybudowali wspaniaty gmach, ktory taczy w jedna catosc

2 Znaczenie teorii atomistycznej dla pogladow Smoluchowskiego
podkreslata Izydora Dambska, omawiajac metodologiczne poglady
Smoluchowskiego (zob. Dambska, 1979, s. 8).
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wszystko co dotychczasowe teorye posiadaly rzeczywiscie war-
tosciowego, a obejmuje jeszcze cale dziedziny nowych zjawisk,
ktoreby inaczej byly zupetnie niezrozumiate” (Smoluchowski,
1907, s. 161).

Analizujac zagadnienie teorii w rozwazaniach Smoluchow-
skiego nasuwa si¢ pytanie odnosnie okreslenia jego stanowiska
w konteks$cie sposobu istnienia teorii. Przytaczane wypowiedzi
sugeruja, ze jego poglady w tej kwestii bliskie sa instrumenta-
lizmowi — Smoluchowski w duzej mierze traktowat teorie jako
narzgdzie badania rzeczywistosci, nie przypisujac im realnego
istnienia. Teorie naukowe, wedle niego nie sg czyms$ co mozna
warto$ciowac za pomoca kategorii prawdy czy falszu, lecz pel-
nig role narzedzia, instrumentu w poznawaniu §wiata przyrody
(Sikora, 2011, s. 105). Na takie rozumienie teorii przez Smo-
luchowskiego wskazuja ponadto jego rozwazania o modelach
czy analogiach w teoriach fizycznych, ktore maja utatwic zro-
zumienie rzeczywistos$ci. Warto zada¢ ponadto bardziej szcze-
gbélowe pytanie: do czego zmierzajq rozwazania Smoluchow-
skiego gloryfikujace role hipotez, modeli, analogii w teoriach
fizycznych. Jak wynika z pewnych jego wypowiedzi, analizy
te maja sprecyzowany cel, tkwigcy w zamysle polskiego fizyka
kazdorazowo podczas dyskutowania przez niego filozoficznych
watkow w nauce. Jest nim wskazanie jak najbardziej adekwat-
nego obrazu rzeczywistosci, mozliwego do odkrycia przez na-

uki przyrodnicze:
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Pamigtajac o zaszczytnem mianie nauk $cistych, zdajemy sobie
zupelnie trzezwo sprawg z tego co wiemy a czego nie wiemy,
i tylko do tego dazymy, aby fizyka podata nam jak najlepszy mo-
del $wiata zewngtrznego — to jest ,,maszynery¢” (ztozona z roz-
maitych elementow, czy mechanicznych, czy n.p. elektrycznych,
i z faczacych je ,,praw fizycznych”), ktora nie potrzebuje bynaj-
mniej posiada¢ takiej konstrukcyi jak to, co rzeczywiscie jest,
ale ktoraby nam dawata wyniki ile moznosci takie same jak ze-
wngetrzny $wiat rzeczywisty, i tym sposobem pozwalata nam prze-

widywac jego zjawiska (Smoluchowski, 1907, s. 162)%.

Wypowiedz ta potwierdza, iz filozoficzne rozwazania Smo-
luchowskiego zmierzaty do konkluzji, iz nauki $ciste ukazuja
taki obraz rzeczywistosci, ktory jest przyblizeniem faktycznego
funkcjonowania i istoty rzeczywisto$ci. Proces badania nauko-
wego nie dotyka jednak sedna rzeczywistosci, gdyz nauka nie
ma takiej mozliwosci. Jej celem jest wylacznie aproksymacja
rzeczywistosci, w konsekwencji ktorej dazymy z coraz lepszym

skutkiem do jej poznania:

A czem dalej ta droga doskonalenia i uogélniania teoryi poste-
pujemy, tem lepiej potrafimy naszym umystem objac przesztosé¢

i tem dalej i doktadniej umiemy przewidzie¢ przysziosc, a to sa

2 W dalszej kolejno$ci Smoluchowski wymienit kryteria, ktore
swiadcza o wigkszej wartosci (w znaczeniu uzytecznosci) teorii na-
ukowej (por. Smoluchowski, 1907, s. 162—-163).
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zadania, ktérych umyst nasz pozada i ktérych praktyka zyciowa
wymaga (Smoluchowski, 1907, s. 163).

Przekonania polskiego uczonego o dazeniu do jak najbar-
dziej adekwatnego uchwycenia rzeczywisto$ci przez nauki przy-
rodnicze §wiadcza o jego wizji nauki, ktora jest dynamicznym
procesem, dzigki ktoremu badacz moze coraz bardziej zglebiac
tajniki natury. W rozwazaniach Smoluchowskiego mozna zatem

zasygnalizowa¢ nowy watek, dotyczacy rozwoju nauki.

4, Zakonczenie

Poglady wybitnego polskiego fizyka w omawianych aspek-
tach filozofii nauki przedstawiaja interesujace i oryginalnej ujg-
cie niektorych kwestii. W szczegdlnos$ci warte podkreslenia
sa jego rozwazania odno$nie spekulacji w nauce (w obu oma-
wianych znaczeniach) — oprocz tego, ze stanowia interesujacy
glos w rozgrywajacej si¢ w czasach Smoluchowskiego pole-
mice w tym zakresie, doceniaja rolg pogladow greckich filo-
zofow, przy jednoczesnej ostroznosci i krytycyzmie ich stano-
wisk. Mozna stwierdzi¢, ze w tym kontekscie polski uczony
wskazywal na co§ w rodzaju zlotego $rodka, jako pewnej za-
sady w metodologii fizyki, co pokazata rekonstrukcja pogladow
Smoluchowskiego, pozwalajaca na wyroznienie dwoch rodza-
jow spekulacji. Z jednej strony — pochwata entuzjazmu i od-
wagi w przyjmowaniu nowych koncepcji teoretycznych (opar-
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tych na spekulacjach w sensie pozytywnym), podkreslenie roli
wyobrazni w nauce, z drugiej — zdecydowana krytyka bezpod-
stawnych spekulacji (wyréznionych w pismach Smoluchow-
skiego jako spekulacje w sensie negatywnym). Takie podejscie
niewatpliwie posiada cechy oryginalnego podejscia na tle jed-
nostronnych ocen i stanowisk innych 6wczesnych myslicieli.

Warto podkreslic wktad Smoluchowskiego w interpreta-
cje wyjasniania zjawisk fizycznych i przetamywanie pozyty-
wistycznego paradygmatu wyjasniania zjawisk. Chociaz polski
uczony przyjmowat i zgadzal si¢ ze stanowiskiem, ze czysty
opis matematyczny eliminuje pierwiastki nienaukowe, antropo-
morficzne w wyjasnianiu (wyjasnianie przyczynowe), to jed-
nak uwazat ten sposob wyjasniania za niewystarczajacy i zblizat
si¢ w interpretacji do koncepcji Boltzmanna (zjawiska fizyczne
jako modele pewnych aspektéw rzeczywistosci). Mysl filozo-
ficzna polskiego uczonego przetamywata w ten sposob pewien
redukcjonizm, wskazujac takie drogi badania rzeczywistosci,
ktore umozliwiaja bardziej adekwatne jej poznanie.

Poglady Smoluchowskiego w obrebie filozofii ukazuja po-
nadto, ze jego mysl krazyta wokotl problematyki unifikacji fi-
zyki, o czym sam wielokrotnie wspominat w swoich pismach
lub wygtaszanych referatach. Wzmacnia to hipotez¢ konstytu-
owania sig oryginalnego podejscia polskiego uczonego w filozo-
fii, ktére ujmowat nazwa romantyzmu naukowego. Mamy zatem
u Smoluchowskiego do czynienia z poszukiwaniem szerokiego
horyzontu nauki, wykraczajacego poza pozytywistyczny mini-

malizm, torujacego drogi rozwijajacej si¢ mysli w obrgbie rela-
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cji nauka — filozofia. W tym sensie wybitnego polskiego uczo-
nego mozna uznac¢ za jednego z prekursorow stylu uprawiania

refleksji w krakowskim §rodowisku filozofii przyrody.
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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).

Keywords
laws of nature, chance, indeterminism, Franz-Serafin Exner, Ma-

rian Smoluchowski
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).



Swiaty indeterministyczne F.-S. Exnera i Mariana Smoluchowskiego

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”
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(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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Mariana Smoluchowskiego
ujecie zasady przyczynowosci
w badaniach ruchéw Browna'

Zenon E. Roskal
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta I, Wydziat Filozofii

Marian Smoluchowski’s approach to the causality
principle in the Brownian motion research

Abstract
Marian Smoluchowski solved the greatest scientific problem of his
time. It was the explanation of the phenomenon of the Brownian
motion. In the article, I show that Smoluchowski in fact in this ex-
planation used an ontological interpretation of the causality princi-
ple, although in his writings he applied it also in the epistemologi-
cal interpretation. This is understandable because in the scientific

practice some kinds of ontological commitment are required.

! Chciatbym podzigkowa¢ J. Rodzeniowi, Z. Wroblewskiemu i J. Gol-
biakowi za uwagi sformutowane na kanwie lektury wstepnych wer-
sji tego artykutu, ktore pozwolity na dopracowanie jego jezykowe;j
formy.
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Wstep

asada przyczynowosci doskonale ilustruje obecnos¢ filozo-

fii w nauce. W badaniach ruchéw Browna prowadzonych
w fizyce na poczatku ubieglego stulecia zasada ta byta wielo-
krotnie wykorzystywana. Marian Smoluchowski (1872—-1917)
w swoich pracach naukowych takze stosowal zasadg przyczyno-
wosciz. W publikacjach poswigconych temu zagadnieniu wprost
na nig jednak si¢ nie powotywat, aczkolwiek zaktadal jq usitujac
kauzalnie wyjasni¢ zjawisko ruchéw Browna. Pisal natomiast
wprost 0 zasadzie przyczynowosci w swoich pracach popularno-
naukowych. Problematyka zwiazku przyczynowego pojawia sig
w jego artykutach poswigconych statystycznym prawom kine-
tycznej teorii gazow, ale nie przektada si¢ to na dyskusje zasady
przyczynowosci. Smoluchowski zajat tam nowatorskie stanowi-

sko, zgodnie z ktérym przypadek jest szczegolng postacia wigzi

2 Zasadg przyczynowosci wykorzystywat przy omawianiu rozpadu
promieniotworczego radu. Poszukujac przyczyny emisji czastki alfa
z wnetrza atomu pisat o przyczynach wewngtrznych tego zjawiska.
Uznat jednak, ze jest ono zbyt skomplikowane, aby je precyzyjnie
uja¢ matematycznie (por. Smoluchowski, 1916b, s. 79-80; por. takze
Krajewski, 1967, s. 250).
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przyczynowej. Tego watku, ktory uwiktany jest w problematyke
determinizmu, podejmowac jednak nie bede.

Celem tego artykutu jest podanie réznych sformutowan za-
sady przyczynowosci, ale przede wszystkim odpowiedz na py-
tanie: czy Mariana Smoluchowskiego ujecie zasady przyczyno-
wosci daje si¢ zredukowa¢ do epistemologicznej interpretacji,
czy tez nalezy uwzglednic¢ takze interpretacj¢ ontologiczna? Re-
alizacja tego zadania wymaga przede wszystkim przedstawienia
funkcjonujacych w tradycji filozoficznej sformutowan zasady
przyczynowosci oraz eksplikacji tzw. fizycznej zasady przyczy-
nowosci, ktora wyraza ujgcie epistemologiczne. Zostanie to do-
konane w pierwszej czesci artykulu. W drugiej czgsci zostanag
podane argumenty uzasadniajace odpowiedz na pytanie o Ma-
riana Smoluchowskiego rozumienie zasady przyczynowosci

1 sposob jej zastosowania w badaniach ruchéw Browna.

1. Epistemologiczne i ontologiczne interpretacje
zasady przyczynowosci

Zasada przyczynowosci byla przyjmowana w badaniach nauko-
wych jako postulat metodologiczny poszukiwania wyjasnien
deterministycznych. W najogoélniejszym sformutowaniu tej za-
sady modelem wyjasnien deterministycznych nie jest jednak
eksplikowany w mechanice klasycznej opis stanu uktadu. Wow-
czas ta dyrektywa poznawcza, bedaca sui generis postulatem,

petni role definicji w uwiktaniu nauki. Rozpatrywana z punktu
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widzenia epistemologii zasada przyczynowosci interpretowana
jest najczesciej jako schemat rozumowania pozwalajacego na
realizacje funkcji prognostycznej nauki. Ontologiczne aspekty
tej zasady ujawniaja si¢ wowczas, gdy wychodzac z okreslonej
koncepcji zwiazku przyczynowego probuje sig ustalac strukture
kauzalna $wiata. Istnieje takze negatywne sformutowanie za-
sady przyczynowosci, ktore mozna wyartykutowac nastgpujaco:
nico$¢ nie moze wytworzy¢ zadnego realnego bytu (Khamara,
2000, s. 342). Odosobnionym stanowiskiem w filozofii jest od-
mawianie jakiejkolwiek informatywnej funkcji zasadzie przy-
czynowosci, m.in. Geoffrey J. Warnock (1923-1995). Stanowi-
sko takie spotyka sig jednak z silna krytyka (Suchting, 1967,
s. 15-16).W XIX i XX-wiecznej refleksji nad poznaniem nauko-
wym zasada przyczynowosci byta roznie formutowana. Domi-
nujace sformutowania akcentowaty gldwnie epistemologiczne

i ontologiczne aspekty.

1.1. Sformutowania zasady przyczynowosci

Zdaniem Romana Ingardena (1893—1970) zasada przyczynowo-
$ci byta formutowana na tak rézne sposoby, ze nie ma ustalo-
nej tradycji, z ktdrej mozna by czerpa¢. Uwzgledniajac wlasna
analizg zwiazku przyczynowego formutuje zasad¢ przyczyno-
wosci nastepujaco: ,,Kazde zdarzenie w Swiecie posiada swoja
bezposrednia (wprost lub nie wprost) albo posrednia najblizsza
przyczyng” (Ingarden, 1981, s. 151; por. takze Kobiela, 2007,
s. 73-96). Ten punkt widzenia znajdujemy takze u Ernesta Na-
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gela (1901-1985), ktory zasade przyczynowosci nazywa pra-
wem przyczynowosci i rowniez twierdzi, ze nie ma ,,[...] po-
wszechnie przyjetego sformutowania tego prawa ani tez nie ma
powszechnej zgody co do tego, co ono stwierdza” (Nagel, 1970,
s. 278). Wedlug Nagela zasada przyczynowosci ma status po-
stulatu metodologicznego wyznaczajacego cel poznaniu nauko-
wemu, ,,[...] zasada przyczynowosci jako dyrektywa badawcza
formuluje cel nauk teoretycznych, jakim jest osiagnigcie wyja-
$nien deterministycznych” (Nagel 1970, s. 283).

Stanistaw Mazierski (1915-1993) w monografii na temat
praw przyrody, wykorzystujac ustalenia Nagela, wyartykutowat
az pie¢ sformutowan zasady przyczynowosci, z ktorych dwa wy-
razaja aspekt ontologiczny. Kolejne dwa sformutowania ukazuja
epistemologiczny charakter tej zasady. Ostatnie, pigte sformu-
lowanie tej zasady — jego zdaniem — podzielaja uczeni, ktorzy
.»[...] przypisuja jej tylko role regulatywna w badaniach przy-
rodniczych” (Mazierski, 1993, s. 67-68). W ujeciu Wiadystawa
Krajewskiego (1919-2006) zasada przyczynowosci (,.kazde
zdarzenie ma przyczyng”) odrozniona jest od tzw. jednoznacz-
nego determinizmu kauzalnego, ktory jest rownoznaczny z fi-
zyczna zasada przyczynowosci. Zdaniem Krajewskiego nalezy
jeszcze wprowadzi¢ zasadg statystycznego determinizmu kau-
zalnego, wedtug ktorej ,,jednakowe przyczyny (w jednakowych
warunkach) wywotuja z jednakowym prawdopodobienstwem
okreslone skutki” (Krajewski, 1967, s. 242). W nowszych opra-
cowaniach zwraca si¢ takze uwagg na to, ze zasada przyczyno-

wosci moze mie¢ ten sam status co zasada zachowania energii
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(por. m.in. Guzzardi, 2014, s. 1269—1270). Ernst Mach (1838—
1916) analizujac fundamentalne kategorie stuzace do badania
przyrody traktowal zasade zachowania energii jako wariant za-
sady przyczynowosci. Wedlug Macha zasada racji dostatecznej
1 zasada przyczynowos$ci w swej istocie nie r6znig si¢ i fizycz-
nie sa rownowazne (Guzzardi, 2014, s. 1271).

W tradycji neotomistycznej filozofii przyrody zasada przy-
czynowosci wystepuje w dwoch wersjach — fizycznej 1 metafi-
zycznej. Kazimierz Ktosak (1911-1982) powotujac si¢ m.in. na
prace Desiré Merciera (1851-1926) i Jacquesa Maritaina (1882—
1973) twierdzi, ze autorzy ci podaja nie tylko metafizyczna (on-
tologiczna) zasadg przyczynowosci, ale takze formutuja tzw. fi-
zyczng (epistemologiczna) zasadg przyczynowosci. Pierwsza
z tych zasad — wedlug Klosaka — glosi, ze ,,Byt przygodny, o ile
istnieje, istnieje przez przyczyng sprawcza’ (Klosak, 1948,
s. 198)°. Fizyczna zasada przyczynowosci glosi natomiast, ze
,» W rzeczywisto$ci materialnej bieg wydarzen jest tak zdetermi-
nowany, ze ta sama przyczyna w tych samych warunkach wywo-
huje zawsze 1 z konieczno$ci ten sam skutek” (tamze). Ktosak ter-
min ,,fizyczna zasada przyczynowosci” przejat od niemieckiego
neoscholastyka Josefa de Vriesa (1898—1989). Termin ten przy-
jat si¢ w jezyku polskim, ale wspolczesnie rozréznianie dwoch
wersji zasady przyczynowosci stracito na znaczeniu po anali-

zach przyczynowosci przedstawionych przez Mario Bungego.

3 Stanistaw Mazierski (1958, s. 27) powolujac si¢ na rozne dzieta $w.
Tomasza wymienia az pi¢¢ sformutowan metafizycznej zasady przy-
CZynowosci.
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Sadze, ze sformutowanie zasady przyczynowosci, ktore po-
chodzi od Mario Bungego jest najbardziej adekwatne, aczkol-
wiek nie jest kompletne. Sformutowanie to przede wszystkim
unifikuje fizyczna i metafizyczna wersj¢ zasady przyczynowosci
imigdzy innymi dlatego podwaza zasadno$¢ rozrézniania dwoch
jej wersji. Zgodnie z tym sformutowaniem zasada przyczyno-
wosci glosi, ze ,,Kazde zdarzenie nalezace do pewnej klasy C
wywotuje zdarzenie nalezace do pewnej klasy E” (Bunge, 1968,
s. 66)*. Aczkolwiek w tym sformutowaniu mamy do czynienia
z relacjami przyczynowymi pomigdzy klasami zdarzen, to jed-
nak wedhug tego ujgcia zasady przyczynowosci skutek nie tylko
W sposob staly i konieczny stowarzyszony jest z przyczyna, ale

takze jest generowany przez przyczyneg.
1.2. Interpretacje zasady przyczynowosci

Sformulowania zasady przyczynowosci wyrazaja zarazem jej
interpretacje. Pojawia si¢ jednak pytanie o status metodolo-
giczny zasady przyczynowos$ci. Problemem jest to, czy jest ona
sadem syntetycznym, czy tez sadem analitycznym. Epistemolo-

giczna interpretacja zasady przyczynowosci wystepuje zarowno

4 Takie sformutowanie zasady przyczynowos$ci odrzuca podtrzymy-
wane w tradycji filozoficznej utozsamienie determinizmu z kauzali-
zmem. Rozwigzanie zaproponowane przez Mario Bungego byto kry-
tykowane m.in. przez Richarda Schlegela (1961, s. 72—74), ktory nie
byt zawodowym filozofem, ale fizykiem zatrudnionym na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Stanu Michigan.
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w wersji syntetycznej jak i analitycznej. Interpretacja ontolo-
giczna faktycznie wystgpuje tylko w wersji syntetycznej i to
a priori jak i a posteriori.

Epistemologiczny aspekt zasady przyczynowosci polega
na jej zwiazku z przewidywalnoscia. Kategoria przewidywal-
nosci jest jednak zrelatywizowana historycznie (zdarzenia nie-
przewidywalne na danym etapie rozwoju nauki staja si¢ prze-
widywalne na kolejnym etapie tego rozwoju). Przewidywalnos¢
jako kategoria epistemologiczna jest konsekwencja zastosowa-
nia praw przyrody, ktére moga by¢ przyczynowe, ale moga tez
nie mie¢ tej wlasnosci. Przykladem sa prawa statystyczne i za-
kazy kwantowe wystgpujace we wspolczesnej mechanice kwan-
towej (m.in. zasada Pauliego i reguta Laporte’a). Tylko kiedy
prawa przyrody sa przyczynowe, przewidywalnos¢ mozna utoz-
samia¢ z przyczynowoscia.

W aspekcie formalno-logicznym przewidywanie nie r6zni
si¢ od wyjasniania, ale z epistemologicznego punktu widzenia
roznice s istotne. Prognozy formutowane na podstawie praw
przyczynowych obciazone sa niepewnoscia, ktora ma swoje
zrodto m.in. w niekompletnosci opisu. W przypadku przewidy-
wania wystepuja jeszcze dodatkowe zrodta niepewnosci, ktore
mozemy wyartykutowac jako mozliwe naruszenie reguty cefe-
ris paribus polegajace na interferowaniu z przyczyna innych,
nowych i nieznanych wczesniej, zjawisk (przyczyn dalszych),
ktére moga wplywaé na wyniki prognozy. Zasadnicza réznica
pomigdzy naukowym wyjasnianiem i przewidywaniem polega

na tym, ze na podstawie praw przyczynowych mozemy przed-
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stawi¢ w zasadzie zawsze przyczynowe wyjasnienie, ale tylko
w niektorych przypadkach udaje si¢ na podstawie tych praw
sformutowac¢ takze naukowa prognoze.

Z ontologicznego punktu widzenia zasada przyczynowosci
jest jednym ze schematow zachodzenia zmian jako$ciowych.
Ontologiczny charakter przyczynowos$ci wyraza si¢ gldéwnie
w tym, ze jest ona definiowana jako relacja dwuargumentowa,
ale cztony tej relacji moga naleze¢ do r6znych kategorii ontolo-
gicznych. Najcze$ciej wymieniane sa takie kategorie jak rzecz,
zdarzenie, stan rzeczy (stan $wiata, fakt), proces. W interpretacji
zasady przyczynowosci podanej przez Romana Ingardena mno-
go$¢ kombinacji moze by¢ zredukowana do trzech typow, gdzie
cztony zwiazku przyczynowego to 1) dwa zdarzenia lub dwie
grupy zdarzen, 2) zdarzenie i proces, 3) dwa procesy. Ostatecz-
nie Ingarden redukuje zasade przyczynowosci (zwiazek przy-
czynowy) do relacji pomigdzy dwoma zdarzeniami lub gru-
pami zdarzen. Odpowiada to sformutowaniu znanemu jako
fizyczna zasada przyczynowosci, ale tylko formalnie, gdyz re-
lacja przyczynowa w tzw. fizycznej zasadzie przyczynowo-
$ci wyraza jedynie nastgpstwo czasowe. W ontologicznej wer-
sji zasady przyczynowosci zdarzenia powinny by¢ powiazane
w taki sposob, ze zdarzenie bedace przyczyna generuje zda-
rzenie zwane skutkiem.

Marian Smoluchowski piszac explicite o zasadzie przyczy-
nowosci wykorzystuje wyltacznie jej aspekt epistemologiczny.
Uwaza, ze schemat wyjas$niania przyczynowego stosowany

w naukach przyrodniczych (nomotetycznych) ma takze zastoso-
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wanie w naukach historycznych (idiograficznych), chociaz od-
roznia te dwa typy nauk, ktorych reprezentantami sa odpowied-
nio fizyka i historia. ,,Zdarzenie uwazamy za wyjasnione, jezeli
je tym sposobem sprowadziliSmy do przyczyn takich, ktorych
sposob dziatania jest nam dostatecznie znany i dlatego wydaje
si¢ nam zrozumiaty. Takie thumaczenie przyczynowe jest to spo-
sob objasniania nie tylko normalny w zyciu codziennym, ale ty-
powy dla nauk przyrodniczych jako tez i historycznych. Opiera
sig on na tzw. prawie przyczynowosci, bedacym wynikiem prze-
swiadczenia, ktorego nabywamy nieswiadomie, wskutek catego
naszego doswiadczenia zyciowego, i ktore dlatego ma charakter
niemal instynktowny, a prawo to twierdzi: 1) ze kazde zdarze-
nie ma swoja przyczyng, 2) ze jednakowe przyczyny wywieraja
skutki jednakowe” (Smoluchowski, 1917, s. 19).

Wypowiedz Smoluchowskiego mozemy interpretowac
w taki sposob, ze zasada przyczynowosci w jego ujgciu trakto-
wana jest jako twierdzenie empiryczne nadbudowane na catym
ludzkim do$wiadczeniu, czyli jest sadem syntetycznym a po-
steriori. Przypomina to Johna S. Milla interpretacje¢ zasad lo-
giczno-matematycznych. Diametralnie odmienna (kantowska)
interpretacje zasady przyczynowosci jako apriorycznego zato-
zenia przedstawit Leopold Regner. Wedtug niego ,,Zasada przy-
czynowosci jest zatozeniem apriorycznym, ktore samo przez si¢
nie dostarcza odpowiedzi na pytanie, co w danym jednostko-
wym wypadku jest racja zaistnienia danej jednostkowej rzeczy.
Odpowiedzi na to pytanie mozna oczekiwac tylko od doswiad-
czenia” (Regner, 1961, s. 68).
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Smoluchowski akceptuje pozytywistyczna krytyke zasady
przyczynowosci i nominalnie przyjmuje zasadg przyczynowo-
sci ,,[...] oczyszczona z domieszek niejasnych, ludzkich i me-
tafizycznych, jako kwintesencje wszelkich doswiadczen i ob-
serwacji, ktore wszystkie stwierdzaja niezmienng prawidlowos¢
przyrody. Zupelna shuszno$¢ przyznajemy takze tym, ktorzy prze-
jecie si¢ zasada przyczynowosci w tej formie uwazaja za kardy-
nalny warunek myslenia przyrodniczego i w tym upatruja wysoka
wartos$¢ wychowawecza fizyki, jak i innych nauk przyrodniczych,
ze wpajaja one t¢ zasade w umyst dziecigcy” (Smoluchowski,
1917, s. 24-25). Przy takim rozumieniu zasady przyczynowosci
»|...] Zadaniem fizyki jest zbadanie prawidtowosci wystepuja-
cych w przyrodzie oraz systematyczne przedstawienie ich w spo-
sOb, o0 ile moznosci, zwigzty i prosty” (Smoluchowski, 1917, s. 27).
Z wypowiedzi tych wynika, ze Smoluchowski akceptowat episte-
mologiczna interpretacje zasady przyczynowosci. Mozna jednak
pyta¢, czy ta interpretacja byta spdjna z jego
praktyka naukowa w ktorej poszukiwat nie
tylko opisu zjawiska ruchow Browna, ale
takze przyczyny, ktéra je generuje.

Smoluchowski usitujac sprosta¢ standardom metody na-
ukowej wyznaczonej na przetomie XIX i XX wieku przez em-
piriokrytycyzm nie mogt otwarcie deklarowac, ze poszukuje
kauzalnej struktury swiata. Wiedzial, ze filozofowie kwestio-
nowali czgsto mozliwos¢ przyczynowego wyjasnienia zjawisk.
Jak zauwazaja Heller i Pabjan ,,Aplikowanie zasady przyczy-
nowosci do nauk empirycznych poddawane byto czgstej kry-
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tyce (Hume, Wittgenstein). Pomigdzy zdarzeniami, traktowa-
nymi jako przyczyna i skutek — argumentowano — mozna co
najwyzej stwierdzi¢ nastgpstwo czasowe, ale nie sam zwiazek
przyczynowo-skutkowy; mozna stwierdzi¢, ze «A nastapito po
B», ale stwierdzenie, ze «A wywotato B» jest juz nadinterpreta-
cja” (Heller i Pabjan, 2007, s. 111). Krytyka Hume’a byla jed-
nak wielokrotnie podwazana (por. m.in. Michotte, 1963, s. 256,
414; Szewczyk, 1980, s. 160—170). Wspolczesnie takze na grun-
cie nauk kognitywnych (por. m.in. Kruschke i Fragassi, 1996,
S. 441-446; Scholl 1 Tremoulet, 2000, s. 299-309). W poczat-
kach ubiegtego wieku, kiedy bardzo silny byl pozytywizm,
ktory zadanie nauki widziat gldéwnie w opisie zjawisk, tylko epi-
stemologiczna interpretacja zasady przyczynowosci wydawata
si¢ stuszna. Jednak praktyka naukowa, a zwlaszcza sukcesy ato-
mistyki w wyjasnianiu rzeczywisto$ci przyrodniczej, pozwalaty
na wyjscie poza t¢ interpretacje. Smoluchowski nie wchodzit
w otwartg polemike ze zwolennikami filozoficznego minimali-
zmu, ale doskonale znat ich argumenty. Uniezaleznienie sig od
dominujacej interpretacji §wiadczy nie tylko o niezaleznos$ci in-
telektualnej Smoluchowskiego, ale takze o jego wktadzie w roz-
woj filozofii. Dzigki pracy uczonych takich jak Smoluchowski
byl mozliwy przetom w filozofii polegajacy na wyjsciu poza po-
zytywistyczna wizj¢ nauki, ale takze poza bariery, jakie pozy-
tywistyczna filozofia stawiata na drodze poznania i opanowa-

nia przyrody.
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2. Zasada przyczynowosci i ruchy Browna

Termin ,,ruchy Browna”, aczkolwiek przyjety powszechnie
w literaturze przedmiotu, bywa jednak kwestionowany, gdyz
istnieje — wyprowadzony z greki — termin monoig (podskaki-
wanie, pulsowanie), ktory jest bardziej adekwatng nazwa dla
tego zjawiska. Przewage ma — nie tylko w jezyku polskim — na-
zywanie zjawiska chaotycznych ruchow czastek zawieszonych
w cieczach lub gazach ,,ruchami Browna”. Nazwa ta wydaje
si¢ malo uzasadniona takze i z tego powodu, ze Jan Ingen-
housz (1730-1799) juz w 1784 roku opisat zjawisko chaotycz-
nego ruchu czastek pytu weglowego na powierzchni alkoholu,
co jest interpretowane jako odkrycie ,,ruchéw Browna” (Schle-
singer, 2001, s. 641; Smit, 1980, s. 125; por. takze Van der Pas,
1971, s. 32). Z drugiej strony twierdzenie to jest kwestionowane
jako zbyt entuzjastyczne przypuszczenie, a nawet uwaza sig,
ze istnieja rozstrzygajace dowody, iz Ingenhousz nie obserwo-
wat ruchow Browna (por. Beale, 2011, s. 344-345). Podkresla
si¢ takze, ze Robert Brown nie tylkoobserwowat pyiki ro-
$lin w wodnej zawiesinie, ale takze wykonywat liczne
eksperymenty, ktore pozwolity mu na poznanie istoty tego
zjawiska i tym samym usprawiedliwiajg termin ,,ruchy Browna”
(por. Mazo, 2002, s. 3).

Marian Smoluchowski nie tylko opracowat teoretycznie za-
gadnienie ruchow Browna, ale takze przedstawit histori¢ bada-
nia tego zjawiska. Jako poprzednikow Browna wymienia dwoch
osiemnastowiecznych biologéw Johna Needhama (1713-1781)
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i Wilhelma von Gleichen-Ru3wurma (1717-1783), ktorzy mieli
obserwowac¢ zjawisko, nazwane pozniej ruchami Browna, od-
powiednio w 1750 i 1764 roku. Pokazat, ze nie tylko jest wybit-
nym fizykiem, ale réwniez to, ze zna dzieje swojej dyscypliny.
Najwybitniejsi fizycy na ogot interesowali si¢ historig fizyki.
Dobrym przyktadem jest Joseph Louis Lagrange (1736—-1813),
ktérego znajomos$¢ dziejow mechaniki byta poréwnywalna
z wktadem, jaki wniost w jej rozw6j. Max von Laue (1879—
1960) jest przyktadem fizyka, ktorego zamitowanie do histo-
rii fizyki zaowocowato napisaniem bardzo warto$ciowej mono-
grafii poswigconej dziejom tej dziedziny nauki (Geschichte der
Physik, 1943).

Z drugiej strony istnieja fizycy, nawet bardzo wybitni, kto-
rzy piszac o dziejach fizyki robig to bardzo niekompetentnie.
Przyktadem jest urodzony nota bene w roku $mierci Smolu-
chowskiego David Bohm (1917-1992). Btednie podaje nawet
datg odkrycia zjawiska ruchow Browna. ,,Botanik Brown od-
kryt w roku 1824, Ze submikroskopowe czastki zarodnikow za-
wieszone w wodzie wykazuja nieregularny i nieustanny ruch
bez widocznego zrodta energii” (Bohm, 1961, s. 91-92). Nie
tylko nie wymienia fizykéw, ktorzy rozwiazali problem ru-
chow Browna, ale takze nicadekwatnie przedstawia to rozwia-
zanie. Zupelnie pomija w tym opisie $redni kwadrat przesu-
nigcia, ktora to wielko$¢ fizyczna jest kluczem do rozwiazania
tego zagadnienia. ,,Poniewaz czastka dymu jest uderzana ciagle
1w sposob bardzo nieregularny przez molekuty gazu, nalezy si¢

spodziewa¢ odpowiednio powolnych, lecz nieregularnych fluk-
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tuacji predkosci czastki dymu. Im wigksza czastka, tym mniej-
sze beda fluktuacje” (Bohm, 1961, s. 92)°.

Sprawa daty odkrycia tzw. ruchdw Browna jest jednak bar-
dziej skomplikowana, gdyz podobne zjawisko opisali wczesniej
nie tylko Jan Ingenhousz, ale takze John Bywater, w ksiazce pod
znamiennym tytulem Physiological Fragments: To which are
added Supplementary Observations to show that vital and chem-
ical energies are of the same nature, and both derived from so-
lar light, ktéra ukazata si¢ w 1819 roku. Drugie wydanie ksiazki
Bywatera ukazato si¢ wtasnie w 1824 r. 1 jest bardziej znane.
Z pewnoscia jednak Brown nie prowadzit swoich obserwacji
w roku 1824.

Kilka lat mtodszy od Mariana Smoluchowskiego Max von
Laue w swojej Historii fizyki dat nie tylko bardzo adekwatna
charakterystyke ruchéw Browna, ale takze doskonale oddat zna-
czenie prac Smoluchowskiego i Einsteina w teoretycznym ujg-
ciu tego zjawiska. Warto takze odnotowaé, ze Max von Laue
dostrzega pierwszenstwo Smoluchowskiego, ktory rok wcze-
$niej (1904) niz Einstein opracowat teori¢ ruchow Browna,
chociaz opublikowat ja rok po publikacji pracy Einsteina. Nie-
zalezne badania tego zagadnienia wykonane przez Armina Te-
skego pozwalaja stwierdzi¢, ze Smoluchowski dokonat tego za-
dania jeszcze wczesniej ,,[...] byt juz wowczas, w roku 1903,
w posiadaniu teorii ruchow Browna” (por. Teske, 1955, s. 224).

5 Warte odnotowania jest tez to, ze ani tlumacz ksigzki, ani nawet
Wiadystaw Krajewski — autor Sfowa wstepnego nie zauwazaja tych
btedow.
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W ujeciu von Lauego ,,[...] fluktuacje termodynamiczne
thumacza odkryte w r. 1827 przez botanika Roberta Browna
(1773-1858) ruchy wykonywane przez zawieszone w cieczach
lub gazach ciatka mikroskopowe; po wielu powatpiewaniach
okazato si¢ bowiem, ze zjawisko to, znane pod nazwa ruchu
Browna, jest zjawiskiem czysto termicznym. Jego statystyczna
teori¢ dat w r. 1904 Marian Smoluchowski (1872-1917),
Einstein ujat ja w formg bodaj ostateczng. Te i inne zjawiska
fluktuacyjne stanowia jeden z najmocniejszych dowodow ato-
mistycznej struktury materii; dzigki nim wielu sceptycznie
usposobionych uczonych przekonato si¢ do atomistyki” (Von
Laue, 1957, s. 157-158)°.

Bardziej rozbudowany opis roli Einsteina i Smoluchow-
skiego w teoretycznym ujgciu ruchéw Browna przedstawit An-
drzej K. Wroblewski. ,,Einstein i Smoluchowski wykazali, ze
bezwladne ruchy czastek zawiesiny w cieczy sa wynikiem ich
bombardowania przez czasteczki cieczy. Doswiadczalnie mozna

wyznacza¢ $rednie kwadratowe przesunigcie wybranej czastki

¢ Z uwagi na mato erudycyjny charakter Historii fizyki Lauego, nie
ma w niej bardziej szczegdtowych informacji na temat odkrycia Ro-
berta Browna (1773-1858). Pierwsze obserwacje Brown wykonal
w czerwcu, lipcu i sierpniu 1827 roku. Opublikowat gtéwne wyniki
swoich obserwacji w roku 1828, w roku nastgpnym opublikowat wy-
niki uzupelniajace. Informacje na temat publikacji Browna mozemy
znalez¢ m.in. w artykule Lymana C. Newella (1923, s. 1279-1281).
Aktualny stan badan nad zagadnieniem odkrycia ruchéw Browna
przedstawiaja van der Pas (1971, s. 127-132) oraz Philip Pearle i in.
(2010, s. 1278-1289).
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w okreslonym kierunku. Ta wielko$¢ zostala powiazana z liczba
Avogadra i temperatura cieczy w podstawowym wzorze opi-
sujacym ilosciowe cechy ruchéw Browna. Dzi§ wzdr ten nosi
nazw¢ rownania Einsteina-Smoluchowskiego. Odkrycie doko-
nane niezaleznie przez obu uczonych stanowito doskonate po-
twierdzenie stusznosci kinetyczno-molekularnej teorii mate-
rii 1 przyczynito si¢ do ugruntowania atomizmu” (Wroblewski,
2006, s. 433).

Juz z tego opisu mozna wyciagna¢ wniosek, zgodnie z kto-
rym nie tylko Smoluchowski, ale i Einstein wykorzystywali
w swoich badaniach ruchéw Browna zasadg¢ przyczynowosci
w wersji ontologicznej. Wyjasnili bowiem ruchy Browna jako
,»wynik” bombardowania czastek zawiesiny przez molekuty.
Opierajac si¢ na tym opisie mozna dostrzec tu Mario Bungego
sformutowanie zasady przyczynowos$ci, w ktérym jest mowa
o generowaniu skutku (ruchy czastek zawiesiny) przez przy-
czyng (bombardowanie molekut).

Sformutowanie Ktosaka tzw. fizycznej zasady przyczyno-
wosci uwzgledniato pozytywistyczna krytyke zasady przyczy-
nowosci i koncentrowato si¢ na epistemologicznych aspektach
tej zasady, akcentujac determinizm zjawisk fizycznych. Jednakze
w pracach Smoluchowskiego poswigconych ruchom Browna
nie dostrzegamy tych watkow. Wrecez przeciwnie, na plan pierw-
szy wysuwane sg ontologiczne aspekty zasady przyczynowosci
wyakcentowane w sformutowaniu Mario Bungego. Takze i von
Laue charakteryzujac osiagnigcia Smoluchowskiego w zakre-

sie badania ruchow Browna zauwaza, ze ruchy te sa zjawiskiem
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termicznym, tzn. ich przyczyna sa fluktuacje termiczne. W celu
lepszego uchwycenia ontologicznej interpretacji zasady przy-
czynowosci, ktora jak sadze jest wlasciwa dla metody obranej
przez Smoluchowskiego w badaniach ruchow Browna, warto
odwotac si¢ do argumentow wysunigtych przeciwko pozytywi-
stycznej krytyce zasady przyczynowosci podanych w Elemen-
tach filozofii przyrody.

Michat Heller i Tadeusz Pabjan trafnie zauwazaja w swojej
ksiazce, ze ,,Przeciwko [...] krytyce zasady przyczynowosci prze-
mawia praktyka naukowa i skuteczno$¢ metody naukowej, opartej
na budowaniu matematycznych modeli fizycznej rzeczywistosci,
w ktorych formalne symbole przyporzadkowane sa (za pomoca
odpowiednich regut) do $wiata fizycznego. Wynikanie logiczne
pomigdzy matematycznymi symbolami modelu wskazuje, ze po-
miedzy fizycznymi zdarzeniami (lub wlasnos$ciami swiata), ktore
odpowiadaja symbolom, rowniez zachodzi takie wynikanie, a nie
tylko nastgpstwo czasowe (W matematycznym modelu mozna
w ogole zrezygnowac z parametru czasu). Co prawda samo wy-
nikanie logiczne nie jest jeszcze przyczynowaniem, ale to przy-
czynowanie skutecznie modeluje” (Heller i Pabjan, 2007, s. 111).

W przypadku Smoluchowskiego diagnoza ta jest wyjatkowo
trafna, gdyz z jednej strony sam Smoluchowski nominalnie ak-
ceptuje pozytywistyczna krytyke zasady przyczynowosci, ale
rownoczesnie z drugiej strony w swojej dziatalnosci naukowej,
zwlaszcza przy probach wyjasnienia ruchéw Browna, praktycz-
nie krytyke t¢ uchyla. W p6zniejszym okresie wprost krytykowat
nie tylko anty-atomistyczny fenomenalizm, ale takze i pozyty-
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wizm za to, ze nie docenia spekulacji i podcina skrzydta rozu-
mowi (por. Krajewski, 2001, s. 185). Smoluchowski, jak sam
pisze, ,,[...] przekonany byl o molekularno-kinetycznej istocie
ruchéw Browna od 1900 roku” (Smoluchowski, 1914, s. 299)’.
Poszukiwanie dowodow na rzecz teorii kinetyczno-molekularne;
w jego przypadku pokrywato si¢ z poszukiwaniem przyczyny ru-
chow Browna. Zgodnie z Mario Bungego sformutowaniem za-
sady przyczynowosci, skutek dlatego w sposob staty i konieczny
stowarzyszony jest z przyczyna, ze jest generowany przez przy-
czyng. Doktadnie w taki sposob rozumie Smoluchowski zasadg
przyczynowosci, aplikujac ja do zagadnienia ruchow Browna.
Wedhig Smoluchowskiego istnieje co$ takiego jak ,,mechanizm
ruchu Browna” (por. Smoluchowski, 1907, s. 571). Takie sfor-
mutowania pokazuja, ze Smoluchowski poszukiwat (mechanicz-
nej) przyczyny, ktéra generowataby ruchy Browna i w zadnym
przypadku nie ograniczat si¢ do stwierdzenia prawidlowosci,
ktorym zjawisko to podlega. Innym argumentem za teza o poszu-
kiwaniu przyczyny, ktora generuje ruchy Browna jest to, ze Smo-
luchowski krytykuje konkurencyjne hipotezy przyczynowego
wyjasnienia tego zjawiska. Hipotezy takie byly wysuwane przy
zatozeniu, ze poszukiwana przyczyna ma posta¢ wewngtrznego

zrodla energii. Wskazywano w tym konteks$cie na istnienie sit

7 Wedhug Krajewskiego (1956, s. 52) stato si¢ to jeszcze wezesniej.
,,Przekonania atomistyczne ugruntowaty si¢ u mtodego uczonego od
czasu jego berlinskich badan nad skokiem temperatury, ktore — jak
wspominaliSmy — byly jednym ze wspaniatych eksperymentalnych
potwierdzen wnioskow teorii molekularno-kinetyczne;j”.
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odpychajacych miedzy czasteczkami, sit wtoskowatosci lub sit
elektrycznych (por. Smoluchowski, 1906b, s. 494). Jego kry-
tyka wymierzona byta w poszczegdlne rozwiazania a nie w me-
todologiczny postulat poszukiwania tego typu wyjasnien, ani
tym bardziej w ontologiczna interpretacjg zasady przyczynowo-
$ci. Smoluchowski nie traktowat tez tych rozwiazan jako mate-
matycznych modeli prognostycznych, ktorym nic w rzeczywi-
sto$ci nie odpowiada.

Przedstawione przez Smoluchowskiego rozwiazanie pro-
blemu ruchéw Browna wykorzystuje ontologiczne zatozenia ki-
netycznej teorii gazoéw i ontologiczng interpretacj¢ zasady przy-
czynowosci. Przyjmujac te zatozenia Smoluchowski twierdzi,
ze ,,ruch Browna powstaje wskutek [podkreslenie REZ] przy-
padkowych uderzen drobin cieczy, udzielajacym ciatkom odpo-
wiednich predkosci w coraz to innych kierunkach” (por. Smo-
luchowski, 1906b, s. 495). Chociaz nie pisze o tym wprost, to
jednak uzyskiwanie przez mikroskopijne ciatka predkosci wiaze
si¢ z przekazem pedu, co zgodne jest z koncepcja przyczyny
jako oddzialywania dostarczajacego energii.

Takze w teori¢ dyfuzji Smoluchowski wiaze makrosko-
powe zjawiska z mikroskopowymi przyczynami. Przyktadem
jest wiazanie makroskopowego zjawiska lepkosci z mikrosko-
powym pojeciem $redniej drogi swobodnej molekuty (por. Smo-
luchowski, 1916a, s. 557)%. W swoich pracach poswigconych

8 Wewngtrzny mechanizm dyfuzji to termiczne ruchy molekut, ktore
takze sa przyczyna ruchow Browna.
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zagadnieniu ruchow Browna pisal wprost, ze usituje wyjasnic
wewngtrzny mechanizm dyfuzji i powiazaé go ze zjawiskami
ruchow molekularnych. W jego ujeciu makroskopowe zjawi-
sko dyfuzji jest przejawem ruchu molekularnego lub fluktu-
acji gestosci (por. Smoluchowski, 1906a, s. 202). Istotne jest to,
ze Smoluchowski poszukuje przyczyny dajacego sig
bezposrednio zaobserwowa¢ makroskopowego zjawiska na nie
dajacym si¢ bezposrednio obserwowaé poziomie mikroskopo-
wym. Ruchy Browna zgodnie z ta strategia badawcza sa gene-
rowane przez fluktuacje termiczne molekut.

W tym kontek$cie warto jeszcze zauwazy¢, ze Smoluchow-
ski inspirowat si¢ sugestiami Richarda Zsigmondy’ego (1865—
1929). Wedhug tego chemika, ale takze konstruktora ultramikro-
skopu pozwalajacego na bardziej wnikliwe obserwacje ruchow
Browna w roztworach koloidalnych, kazda czastka zawiesiny
otoczona jest tzw. sfera oddziatywania o pewnym promieniu R,
takim, ze czastka podlega ruchowi brownowskiemu tylko wow-
czas, gdy inne czastki zawiesiny pozostaja w odlegtosci wigk-
szej niz R. Przyjecie takich zatozen pokazuje, ze Smoluchowski
nie tylko uznawal termiczny ruch molekut za przyczyne ru-
chow Browna, ale takze staral si¢ precyzowac zakres jej dziala-
nia (por. Chandrasekhar, 2000, s. 28).

Najlepiej jego interpretacja zasady przyczynowosci ujaw-
nia si¢ jednak w projektach eksperymentow, ktore miaty po-
kaza¢ wptyw fluktuacji termicznych w gazach na przedmioty
makroskopowe. Smoluchowski przedstawit rodzaj ekspery-

mentu myslowego, ktory jednak dos¢ szybko zostat zrealizo-
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wany’. W eksperymencie tym miaty by¢ pokazane oddziatywa-
nia molekut gazu na mate zwierciadto zawieszone na bardzo
cienkiej (grubosci kilku dziesiatych mikrona) nici kwarcowe;j
(por. Teske, 1970, s. 87). Promien $wiatta padajacy na to zwier-
ciadto miat wskazywac¢ jego drgania, ktore — w opinii Smolu-
chowskiego — byly generowane przez chaotyczne ruchy molekut
gazu. Konstrukcja wykorzystujaca $wiatto odbite od zwierciadta
zawieszonego na wadze skrecen byta juz zastosowana w styn-
nym eksperymencie Cavendisha, ale tam w gre wchodzit mo-
ment sity o wiele wigkszej warto$ci. P6zniej rozwigzanie takie
byto stosowane w konstrukcji galwanometrow. Z uwagi na bar-
dzo wysoka czutos¢ tych instrumentéw pokazywaty one ruchy
Browna, ale wskazania te byly wowczas interpretowane jako
skutek mikrowstrzaséw sejsmicznych. Nieusuwalnos¢ szumu
termicznego prowadzila do naturalnej granicy czutosci tych in-
strumentow. Gustaf Ising (1926, s. 827) jako pierwszy zwrocit
uwage, ze przyczyna tego zjawiska sa ruchy Browna, wskazu-
jac rownoczesnie na Mariana Smoluchowskiego, ktory przewi-
dziat teoretycznie (w 1912 roku) takie zjawisko.

Idea tego eksperymentu byta p6zniej wielokrotnie reali-
zowana przez réznych fizykow, m.in. A. Houjdika, Pietera Ze-
emana (1865-1943), ale juz po $mierci Smoluchowskiego.
Walter Gerlach (1889-1979) pracujac z manometrem Heissa

® Po raz pierwszy projekt takiego eksperymentu Smoluchowski
przedstawil na Zjezdzie Przyrodnikéw w Miinster w roku 1912, czy-
li szes$¢ lat po publikacji, w ktorej przedstawil wyjasnienie ruchéw
Browna (por. Teske, 1955, s. 179).
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zauwazyl, ze wskazania tego instrumentu pokazuja ustawiczne
zmiany cis$nienia. Zbadanie tego zjawiska doprowadzito do re-
alizacji idei Smoluchowskiego. Zadanie to wykonat niemiecki
fizyk Eugen Kappler (1905-1977), ktoéry w 1932 roku, w swo-
jej pracy doktorskiej obronionej na uniwersytecie w Monachium
wykorzystal ide¢ eksperymentu z zawieszonym na cienkiej
kwarcowej nici zwierciadelkiem do wyznaczenia liczby Avoga-
dry i uzyskal znakomity rezultat (por. Metzler, 2014, s. 24130;
por. takze Becker, 2001, s. 1945) N, = 60.59 x 10** + 1%. Do-
ktadno$¢ pomiaru liczby Avogadry byta o rzad wielkosci lepsza
niz pomiary Perrina, na podstawie ktorych zostala zaakcepto-
wana teza o realnosci atomow. Sze$¢ lat pozniej Kappler wy-
konat eksperyment, w ktorym ruchy Browna byly bezposrednio
obserwowane. Przyczyna ruchow Browna zostata zatem zwizu-
alizowana (por. Teske, 1955, s. 180—183)°.

Uwagi koncowe

Istniejace w naturze dynamiczne relacje wigzace obserwowany
przy pomocy mikroskopu ruch mikrodrobin zawieszonych
w gazach lub cieczach (ruchy Browna) zostaty potaczone przez
Smoluchowskiego z niedajacym sig obserwowac chaotycznym

ruchem molekut (gazu i cieczy). Poziom mikroskopowy, ktory

10°W pracy tej reprodukowane sa teoretyczne wykresy Smoluchow-
skiego i fotografie pochodzace z pracy Kapplera.
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nie jest dostgpny bezposredniej obserwacji, byl przez niego
traktowany réwnie realnie jak poziom makroskopowy rzeczy-
wisto$ci. Smoluchowski nie respektowat w badaniach ruchéw
Browna pozytywistycznej proweniencji fenomenalizmu, ktory
sprowadzat warunkowanie przyczynowe do stalego nastgpstwa
zdarzen, ale dostrzegal generatywna moc przyczyny. Smolu-
chowski badajac ruchy Browna usitowat odkry¢ przyczyng
tych ruchodw' pozostajac tym samym w opozycji nie tylko
do fenomenalistycznej interpretacji zwiazku przyczynowego,
ale takze i do racjonalistycznej koncepcji zwiazku przyczyno-
wego, w ktorej utozsamia si¢ przyczyng z racja logiczna. Jego
ujecie zasady przyczynowosci faktycznie pokrywato si¢ z jej

sformutowaniem podanym przez Mario Bungego.
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Fluctuating world of Marian Smoluchowski

Abstract
The main goal of this paper is to present the Marian Smoluchows-
ki’s work on thermal and primordial fluctuations which are the
main cause of Brownian motion and one of the first empirical evi-

dences for molecular structure of matter.

Keywords
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non-markovian process, Marian Smoluchowski

Marian Smoluchowski na poczatku swojej dziatalnos$ci na-
ukowej zajmowal si¢ wieloma réznymi zagadnieniami
wspolczesnej sobie fizyki. Jednym z badanych i dyskutowanych
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wowczas problemow byta opalescencja krytyczna!. To chyba od
niej zaczglo sig zainteresowanie Smoluchowskiego fluktuacjami
gestosci (Smoluchowski, 1904; 1906), co z kolei byto bezposred-
nio zwigzane z 6wczesnymi sporami o teorig atomistyczna (mo-
lekularng) materii: jesli materia sktada sig¢ z bardzo wielu czastek
(atomow, molekut), ktore sa w ciaglym ruchu wzgledem siebie,
to w bardzo matej objgtosci liczba tych czastek powinna by¢ za-
uwazalnie zmienna, powinna fluktuowa¢ wokot sredniej — ma-
kroskopowej — wartosci. Innymi stowy, gestos¢ kazdego ptynu
nie jest stata, lecz fluktuuje na obszarach porownywalnych — jak
wyliczyt Smoluchowski — z dlugos$cia $wiatta widzialnego. Wy-
nika stad m.in. opalescencja krytyczna i niebieski kolor nieba.

Fluktuacje gestosci oraz — przede wszystkim — fluktuacje
temperatury sa gtowna przyczyna powstawania ruchéw Browna:
drugiego wielkiego i najbardziej znanego dzieta Smoluchow-
skiego (Smoluchowski, 1915; 1916). To wtasnie ruchy Browna
i fluktuacje gestosci atmosfery i plynow w obszarze krytycznym
byly wowczas, na poczatku XX wieku, jednym z najistotniej-
szych empirycznych dowodow na molekularna budowe mate-
rii. Za prace o ruchach Browna Nagrody Nobla otrzymali: Zsig-
mondy (1925, chemia), Svedberg (1926, chemia) i Perrin (1926,

' To zjawisko jest widoczne gotym okiem i czgsto demonstrowane
na wyktadach: w miar¢ podwyzszania temperatury i ci$nienia cie-
czy w poblizu punktu krytycznego przezroczysty poczatkowo uktad
ciecz-gaz z widocznym meniskiem staje si¢ coraz bardziej metny, po-
jawiaja si¢ widoczne gotym okiem ciemniejsze, poruszajace si¢ pa-
sma (fluktuacje o makroskopowym zasiggu!), w koncu menisk znika
i pojawia si¢ gaz, juz znowu przezroczysty.
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fizyka). Smoluchowski, niestety, nie doczekal takiego uznania
dla swoich badan, zmart kilka lat wczesniej, w sile wieku.

To jednak dzi$ juz tylko ponad stuletnia historia, natomiast
w fizyce teoretycznej jego idee sa zywe do dzis. Jak pisat Mark
Kac (Kac, 1986), ,,Smoluchowski zapewne nie zdawal sobie
sprawy, iz zaczat pisa¢ nowy rozdzial fizyki statystycznej, dzi$
znany jako procesy stochastyczne. [...] Nowos¢ i1 oryginalnos¢
podejscia Smoluchowskiego lezy w jego odwaznym zastapie-
niu niemozliwie trudnego [...] problemu dynamicznego [...]
wzglednie prostym procesem stochastycznym’™.

Do dzi$ waznymi i szeroko badanymi w fizyce zagadnie-
niami sa fluktuacje i ruchy Browna. Co wigcej, obecnie okazalo
sig, ze z rdwnan Smoluchowskiego wynikta kolejna wazna dzis,
majaca znaczenie dla zjawisk w skali mikro- i nanometrowe;j
oraz w zjawiskach kwantowych, idea ,,pamigci” zawartej w dy-
namice tych proceséw. Na to jednak potrzebne byto pojawienie
si¢ nowych technik doswiadczalnych wraz z rownoleglym roz-
wojem aparatu matematycznego.

Na przetomie wieku XIX i XX podstawowe zatozenie,
przyjmowane intuicyjnie przez wszystkich parajacych sig teo-
ria molekularna od Maxwella (chaos molekularny) i Boltzmanna

(Stosszahlansatz), po Einsteina, Smoluchowskiego i Langevina’®,

2 Thum. A.F.

3 Paul Langevin (Langevin, 1908) sformutowat opis ruchow Browna
jako réwnanie Newtona z deterministyczna sitq tarcia (opisujaca lep-
kos¢ ptynu) i losowa sila (opisujaca pozostale oddziatywania). Row-
nanie to jest uzywane do dzi$§ jako rownanie Langevina. Uogdlnione
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a takze przez np. matematyka Bacheliera (ruchy cen na giet-
dzie — Bachelier, 1900) mozna sformutowac¢ tak: ruchy Browna
(ogdblniej — procesy losowe) w nieprzekrywajqcych sie odcin-
kach czasowych (np. od t,do t, > ¢;i0d ¢, do ¢, > 1) sa od sie-
bie niezalezne. Dokladniej méwiac, prawdopodobienstwa wa-
runkowe W(x .z | x,,¢,) 1 W(x,.t,|x ,t,) sa niezalezne. Obecnie to
zatozenie jest znane jako definicja procesu Markowa (lub mar-
kowowskiego). Mniej $cisle méwiac, przyjmuje sig, ze takie
procesy nie maja wbudowanej ,,pamigci” swoich poprzednich
stanow*.

Trochg $cislej] mowiac, zalozenie powyzsze dotyczy sa-
mego procesu i wynika z ukrytego zalozenia, ze kolejne war-
tosci fluktuacji — sity losowej® — dziatajacej na czastk¢ Browna
sa od siebie niezalezne. W dzisiejszym jezyku mowimy, ze sa

niezalezne i maja taki sam rozktad prawdopodobienstwa, czyli

rownanie Langevina uwzglednia ,,pamie¢” standw przesztych procesu
1w ten sposob opisuje rowniez procesy niemarkowowskie.

4 W deterministycznych procesach mechanicznych, np. opisywa-
nych rdwnaniami Newtona, znajomos$¢ wszystkich sil mechanicznych
dziatajacych na uklad i zadanych warunkéw brzegowych wyznacza
jednoznacznie caly przebieg procesu (np. rzutu kamieniem), czyli ze
znajomosci stanu procesu (miejsca i predkosci kamienia) w dowolnej
chwili £, mozna doktadnie obliczy¢ stan procesu w dowolnej (zarow-
no poznigjszej jak i wezedniejszej) chwili £, Mozna wigc obrazowo
powiedzie¢, ze taki proces ,,pamigta” swoje stany przeszile i ,,przewi-
duje” swoje stany przyszle. Procesy markowowskie takiej wtasnosci
(,,pamigci”) nie maja.

5 Proporcjonalnej do wartosci $redniego pedu przekazanego czastce
od otoczenia w danym odcinku czasu.
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sa nieskorelowane, ich kolejne wartosci nie sa zwiazane z war-
tosciami wcze$niejszymi (ani pozniejszymi). To warunek sil-
niejszy, niz markowowskos¢. Kolejne wartosci samego procesu
markowowskiego generowanego ta sita (np. ruchu Browna) sa
juz skorelowane, ale zaleza tylko od poprzedniej warto$ci, nie
za$ od kolejnych wcze$niejszych.

Zatozenie to sprawdza si¢ dobrze w prostych uktadach
i w dlugich skalach czasowych. O pierwszych obserwacjach
zjawisk typu ruch Browna (ruch bledny pytkow w powietrzu
widoczny w rozproszonym bocznym $wietle®) wspominat juz
w I w. p.n.e. Lukrecjusz. Dwa tysiace lat pdzniej, na przeto-
mie XIX i XX wieku, t¢ sama metodg zastosowal Zsigmondy
w skonstruowanym przez siebie ultramikroskopie do obserwa-
cji analogicznego ruchu w zawiesinie nanometrowych czastek
(ok. 100 atomow) koloidalnego ztota w cieczach — technika ta
bardzo pomogta w pierwszych ilosciowych pomiarach wtasno-
$ci ruchow Browna. Z kolei ponad sto lat temu obserwowano
i mierzono ruchy Browna w czasach rzedu sekundy lub wigce;j
(np. Svedberg zliczal co ustalony odstgp czasu liczbg nanocza-
stek ztota w polu widzenia ultramikroskopu). Dzis, dzigki roz-
wojowi technik pomiarowych, przeprowadza si¢ takie pomiary
z doktadnoscia ok. 1000 razy wigksza. W ten sposob mozna byto
stwierdzi¢, ze w bardzo matych i ggsto upakowanych uktadach,

6 Scislej, obserwowany ruch jest natozeniem si¢ dwu proceséw: po-
wolnego i gladkiego (laminarnego) unoszenia pylku przez lokalne
prady konwekcyjne powietrza, oraz szybkich, chaotycznych ,,drgan”
pytku: ruchéw Browna.
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takich jak np. zywe komorki, ruch czastek Browna nie zawsze
jest doktadnie taki, jak to przewidywata teoria Einsteina i Smo-
luchowskiego — z tego powodu mowimy o anomalnej dyfuzji
(Metzler, 2000).

Ponadto w takich uktadach na ruch czastki Browna wptywa
nie tylko $redni przekaz pedu od bedacych w rownowadze ter-
micznej molekut wody lub powietrza. W zywej komoérce obok
siebie biegna tysiace bardzo roznych procesow, tylko wzgled-
nie niezaleznych od siebie. Ich wzajemny wplyw na siebie jest
znowu praktycznie niemozliwy do wzglednie Scistego opisu, ale
jednoczesnie jest nie do pominigceia, a jedyna efektywna me-
toda uwzglednienia tych wzajemnych ,,nieistotnych” oddziaty-
wan polega na zastapieniu ich przez jakis ,,szum”. Wszystkie
takie dodatkowe postronne sity dziatajace na czastk¢ Browna
— a takze na inne molekuty biorace udziat w innych procesach
i wptywajace na ich przebieg — sumuja si¢ do jakiej$ efektyw-
nej sily losowej’.

Innymi stowy, metoda Smoluchowskiego i Langevina za-
stapienia opisu mechanicznego przez proces losowy sprawdza
si¢ dobrze, pod warunkiem, ze 6w proces losowy jest odpowied-

nio dobrany. Dzi$ duza czg$¢ wysitku polega na znalezieniu od-

7 Dla kazdego procesu na ogét innej — zalezy to od skal czasowych
tych wszystkich zjawisk. Czg¢sto okazuje sig, ze taka sita losowa nie
jest juz nieskorelowanym szumem termicznym, ,.biatym”, jak czgsto
si¢ méwi. Wplyw innych, sasiednich procesow moze spowodowac
pojawienie si¢ korelacji pomigdzy zaburzeniami w réznych chwilach
czasu. Mowi si¢ wtedy, ze szum jest kolorowy.
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powiednich modeli matematycznych takich procesow oraz na
dopasowaniu ich do obserwacji do§wiadczalnych.

Warto tu doda¢ jeszcze jedno wyjasnienie. Procesem lo-
sowym jest zarowno zjawisko badane — np. ruch Browna — ale
takze wypadkowa sita losowa dziatajaca na to zjawisko. Przy-
jeto sig dzi$ nazywanie tej sity (procesu) ,,szumem”. Wziglo si¢
to zapewne z doswiadczen codziennych: w telefonach, w pierw-
szych audycjach radiowych, do dzi$ w aparatach analogowych,
bardzo czgsto przekaz sygnalu jest zaburzany przez wyraznie
styszalny szum akustyczny (duzo po6zniej w przekazach tele-
wizyjnych przez ,,$niezenie” — szum optyczny). To szum ter-
miczny® (ongi$§ w lampach radiowych, do dzi$ w tranzystorach
i przede wszystkim w przewodach elektrycznych i przekazni-
kach) — to samo zjawisko, ktoére powoduje ruch czastki Browna,
powoduje fluktuacje ggstosci gazu (nie tylko), a takze powo-
duje, jak dzis wiemy, bardzo wiele innych zjawisk. Ze wzgledu
na owe pierwsze wyrazne dla kazdego objawy — trudnos$ci ze
zrozumieniem przekazu telefonicznego czy radiowego — uwaza
si¢ potocznie, ze szum to co$ szkodliwego. Obecnie tworzy si¢
nawet wiele urzadzen ttumiacych 6w szkodliwy szum. Ale czy
komus$ szkodzi bigkitny kolor nieba?

Wypada zatem opowiedzie¢ o korzystnych efektach szumu.
W wielu reakcjach chemicznych pomigdzy trochg bardziej zto-

zonymi czasteczkami — reagentami — na to, by mogt si¢ utworzy¢

8 Zaburzenia przekazu spowodowane fluktuacjami w ruchu czastek
uktadu, tym wigkszymi, im wyzsza jest temperatura.
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pozadany produkt, czasteczki (reagenty) musza si¢ spotka¢ w od-
powiedniej konfiguracji. Fluktuacje pomagaja wyprobowywac
kolejne wzajemne polozenia, az dojdzie do reakcji. To tak, jak
pitka, ktora ugrzezta w dotku — Zeby ja ruszy¢, potrzebne jest kop-
nigcie. W bardziej technicznym jezyku mowimy, ze fluktuacje
umozliwiaja wyjscie ze stanu metastabilnego lub lokalnie stabil-
nego. W bardziej ztozonych uktadach, zwtaszcza w zywych ko-
morkach, bez fluktuacji nic by si¢ nie dziato — nie byloby zycia.

Podajmy kilka przyktadow:

Biatka transportujace (kroczace, powodujace m.in. pracg
migsni) poruszaja si¢ po asymetrycznych ,,szynach” (jak po al-
pejskiej kolejce zgbatej), zbudowanych z innego biatka. Site
fluktuacji termicznych zaklocajacych ten ruch mozna poréw-
na¢ do huraganu, w ktérym idzie cztowiek. Jednoczesnie, jak
wykazuja modele matematyczne tego procesu, to wlasnie fluk-
tuacje wraz z asymetria ,,szyn” powoduja, ze biatko kroczace
porusza si¢ w pozadanym kierunku, a nie btadzi przypadkowo
(Luczka, 1977; Kula, 1998).

Zywe komorki ,,porozumiewaja si¢” z innymi komérkami
1 z przestrzenia zewngtrzng poprzez biatkowe kanaty o sred-
nicy rzedu kilku nanometréw, umieszczone w btonie komorko-
wej. Przeptyw materii — czasteczek, jondw — ma charakter lo-
sowy: kanaly otwieraja si¢ i zamykaja nieregularnie w czasie.
Proces ten ma charakter niemarkowowski — ma bowiem ,,pa-
migé” (Siwy, 2002). Z kolei proces otwierania i zamykania si¢
kanatow produkuje pewien rodzaj szumu kolorowego, ktéry po-
woduje fluktuacje potencjatu elektrycznego btony komorkowej,
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a to wplywa bezposrednio — znowu jako sita losowa — na inne
biatka powierzchniowe (Fulinski, 1997).

Nie wiadomo, czy te wlasno$ci maja jakie$ znaczenie przy-
stosowawcze, sa przeciez produktem ewolucji, ale rownie do-
brze moga by¢ po prostu epifenomenami.

Z drugiej strony, niedawno okazato sig, ze procesy kwan-
towe w uktadach otwartych, oddziatujacych z otoczeniem (,,ka-
piela cieplna”) sa tez niemarkowowskie, oraz ze ma to istotne
znaczenie dla takich zjawisk, jak tzw. chtodzenie laserowe, de-
koherencja, splatanie, komputery kwantowe, itp. (Rivas, 2014),
co $wiadczy, iz niemarkowoskos$¢ jest wbudowana w strukture
fizyczna $wiata. Warto jeszcze doda¢, ze najbardziej podsta-
wowym sprawdzianem, czy proces jest niemarkowowski, jest
réwnanie (funkcyjne), sformulowane po raz pierwszy przez Ba-
cheliera i niezaleznie przez Smoluchowskiego, wiazace wspo-
mniane na poczatku prawdopodobienstwa warunkowe: jesli
rownos¢ ta jest ztamana dla procesu X(7), to ten proces jest na
pewno niemarkowowski.

Warto takze zapytaé, czy fluktuacje to sily, procesy wykra-
czajace poza mechanistyczng fizyke¢ — skoro przeciez rowna-
nia mechaniki (kazdej) nie sa losowe? Musimy odpowiedziec¢
przeczaco: nie, to tylko wygodny i bardzo skuteczny opis rze-
czywistosci fizycznej. Pokazano (Beck, 1990; Hilgers, 1999),
Ze zamiast szumu termicznego, do opisu ruchu Browna mozna
uzy¢ proces chaotyczny (deterministyczny) i wyniki sa prawie
identyczne. Przypuszcza sig, ze wlasnie dlatego metoda Smolu-

chowskiego daje tak dobre wyniki: szum jest powierzchniowa
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strukturg struktury glgbokiej — chaosu deterministycznego, czyli
chaotycznych rozwiagzan rownan mechaniki. Niemniej na razie
nie znaleziono $cistych dowodow tej tezy.

Na koniec jeszcze jedna uwaga: napisatem wyzej, ze fluk-
tuacje to dobry opis rzeczywistosci fizycznej — ale czy tylko fi-
zycznej? Fluktuacje nie dotycza jedynie zjawisk fizycznych. Za-
chowania zbiorowisk ludzkich podlegaja podobnym prawom.
Najprostszym przykladem sa ruchy cen na gieldzie, o czym pisat
(implicite) juz Bachelier w 1900 roku (publikacja ta napotkata
wowczas silna krytyke). Dzi$ znajomy matematyk na pytanie,
,»CZy mozna zarobi¢ na gietdzie”, odpowiada: ,,oczywiscie, pi-
szac programy dla graczy”. Dodajmy, Ze programy te sg oparte
na wspoélczesnej teorii ruchéw Browna’.

Dzi$ zatem postrzegamy $wiat fizyczny, a takze Swiat na-
szych zachowan spotecznych poprzez opis zapoczatkowany
przez — migdzy innymi i przede wszystkim — Mariana Smolu-
chowskiego.

Jakie to wszystko ma znaczenie dla naszego postrzegania
$wiata fizycznego, dla problemow filozoficznych powiazanych
z fizyka: determinizmu itp., pozostawiam innym autorom tego
zeszytu.

 Ceny akcji sa wypadkowa reakcji grajacych na gietdzie. Ci ostatni
na ogot pamigtaja, co dziato si¢ wezesniej, zatem ruchy cen powinny
mie¢ charakter niemarkowowski.
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Marian Smoluchowski's manuscripts --
important source for philosophy in science

Abstract
The aim of this article is to present the selected Marian Smoluchows-
ki’s manuscripts to be published in this volume. At the beginning,
a history and current state of research of his manuscript legacy was
showed. Next there were characterized a philosophical significance of
his unpublished manuscripts and a short analysis of the manuscripts
published in this volume. At the end of the article the details about

the current edition of Smoluchowski’s manuscripts were described.
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Wstep

puscizna rekopismienna Mariana Smoluchowskiego (1872—
S 1917) stanowi obszerny zespdt archiwalny o unikalnej war-
tosci dla historii fizyki i filozofii w Polsce. O wyjatkowosci tych
archiwaliow decyduje zaro6wno to, ze ukazuja nieznane wciaz
aspekty dziatalnosci wybitnego uczonego, ale i to, ze pozwa-
laja ukaza¢, iz prace prowadzone wowczas na ziemiach polskich
scisle wpisane byly w szeroki europejski kontekst. Materialy te
— pieczotowicie zachowane przez rodzing Smoluchowskiego
i przekazane Bibliotece Jagiellonskiej — cechuja si¢ kompletno-
$cia i stanowia po latach wyjatkowy obraz fizyki i filozofii w tym
przetomowych dla nauki czasie, gdy ksztattowaty si¢ nowoczesne
teorie 1 koncepcje o dalekosigznych implikacjach. W korespon-
dencji Smoluchowskiego odnajdziemy zaréwno listy od wielu
stynnych fizykow, jak i od postaci, ktore z perspektywy czasu
wydaja si¢ zapomniane, cho¢ miaty rowniez swoj wktad w roz-

wo0j owczesnej nauki.

Dzieje badan spuscizny Smoluchowskiego

Znaczenie spuscizny Smoluchowskiego doceniono od razu po
jego $mierci. Na wies¢ o $§mierci wybitnego uczonego Carl Wil-
helm Wolfgang Ostwald, redaktor czasopisma Kolloid-Chemie,
zglosit sig¢ do Zofii Smoluchowskiej z propozycja wydania dziet
jej meza (zob. Sokotowski, 1917, s. 232). Pomyst ten zostat za-
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rzucony, poniewaz nieco wezesniej Polska Akademia Umiejet-
nos$ci podjeta si¢ juz wydania ,,jej staraniem i sumptem i pod
powaga jej zalecenia” dziel zebranych ,niezapomnianej pa-
migci profesora Marjana Smoluchowskiego” (Natanson i Stock,
1924). Jak wida¢ PAU bardzo szybko podjgla si¢ opracowania
i wydania spuscizny swego znamienitego przedstawiciela. Jeden
z redaktorow zbioru, wybitny krakowski fizyk Wtadystaw Na-
tanson, w nastgpujacy patetyczny sposob oceniat warto$¢ publi-
kowanego dorobku Smoluchowskiego:

Nie bede tu rowniez wynosit oryginalnosci jego zywego talentu,
ani chyzego polotu mysli, ktéra, zbrojna w najrzadsze zdolnosci,
w najbardziej nicoczekiwane zasoby i $rodki, stawata do walki
z tajemnicza mgla bytu. Zbior rozpraw i prac, ktorych, pod po-
waga Polskiej Akademji Umiejgtnosci oraz z jej zalecenia i woli,
ukazuje si¢ dzisiaj tom pierwszy, daje §wiadectwo zwycigstwom,
ktére umyst Smoluchowskiego umiat odnosi¢ w najtrudniejszych
zadaniach. Pisma Marjana Smoluchowskiego bgda pomnikiem,
godnym pamigci Mgza, ktoremu los szczesny dozwolit skarb

umystowy ludzkosci wzbogaci¢ (Natanson, 1924, s. XV).

Wspomniane wydanie Pism... obejmowato dwa tomy re-
edycji opublikowanych wczesniej prac naukowych Smoluchow-
skiego. Tom trzeci pierwotnie poswigcony mial by¢ ,,pismom
popularno-naukowym, ktore nie tylko $rod specjalistdw moga
budzi¢ zajecie” (Natanson i Stock, 1924). Ostatecznie w tomie
tym opublikowano szereg r6znorodnych prac, poczawszy od wy-
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branych czgsci podrecznikdéw, poprzez opracowania z zakresu fi-
lozofii 1 historii fizyki po odczyty popularne i szkice biograficzne

stynnych uczonych. Natanson tak oceniat znaczenie tych prac:

1 dzi$ jeszcze, po uptywie lat kilkunastu, tres¢ tych ,,pism rozma-
itych* zashuguje na pilna nasza uwagg. Uzupetniaja one szczgsli-
wie poszukiwania Sciste i szczegdtowe, zgromadzone w dwoch
pierwszych tomach. Rysuje sig tutaj rozleglty widnokrag rozmyslan
Smoluchowskiego; niekiedy uwydatnia si¢ moralne i uczuciowe,
w ogole ludzkie Jego oblicze. Niechze wigc cato$é Pism, obec-
nie zebrana, shuzy nauce, polskiej zwtaszcza nauce; niechaj budzi
wdzigczne o Smoluchowskim wspomnienie; niech szerzy mitos¢

dazen i celow, ktorym zycie poswigcit (Natanson, 1928, s. VII).

Jak wida¢ juz w czasie publikacji tego tomu wyrazna byta
swiadomo$¢ znaczenia wspomnianych publikacji dla ukaza-
nia pogladow filozoficznych Smoluchowskiego. We wspo-
mnianym tomie opublikowano tacznie 17 prac prac wybitnego
uczonego, wszystkie byly jednak juz uprzednio publikowane.
W ramach przedwojennej dziatalnosci wydawniczej PAU nie
podjeto w ogdle zagadnienia opracowania i publikacji ani nie-
publikowanych odczytow, ani obszernej korespondencji Smo-
luchowskiego, pozostajacych wowczas jeszcze w zbiorach ro-
dzinnych. Zapewne przedwczesna $mier¢ dwoch kolejnych
redaktorow (fizycy Tadeusz Godlewski i Jan Jakub Stock)
zajmujacych si¢ bezposrednio po $mierci Smoluchowskiego

opracowaniem jego spuscizny przyczynita si¢ rowniez wydat-
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nie do tego, ze badania te nie byly kontynuowane w okresie
migdzywojennym, odeszty bowiem najbardziej kompetentne
osoby.

Prace nad rekopi$mienna spuscizna Smoluchowskiego pod-
jat dopiero po II wojnie $wiatowej historyk fizyki Armin Te-
ske (1910-1967). Opublikowat on istotne fragmenty korespon-
dencji Smoluchowskiego w bardzo waznej monografii Marian
Smoluchowski: Zycie i tworczos¢ (Teske, 1955). Jak pisat Wto-
dzimierz Hubicki: ,,[Teske w zwiazku z monografia] nawiazat
rozlegla korespondencje w celu zdobycia materiatow Zrodto-
wych tyczacych osoby i dziet znakomitego fizyka. Okazato sig,
ze zebrany bogaty materiat biograficzny w postaci listow i in-
nych dokumentow stat si¢ podstawa do opracowania §wietnej
monografii” (Hubicki, 1967, s. 804).

Z okazji przygotowan do 50. rocznicy $§mierci Smoluchow-
skiego przygotowano rowniez reedycj¢ wybranych prac z Pism
Mariana Smoluchowskiego, wybranych pod katem ich znacze-
nia filozoficznego. Tom zatytutowany Wybor pism filozoficz-
nych (Smoluchowski, 1956) zostat przygotowany i zredago-
wany przez filozofa Wtadystawa Krajewskiego, ktory tak pisat

we wstepie:

Prace znakomitego polskiego uczonego Mariana Smoluchow-
skiego nie sa u nas jeszcze nalezycie doceniane. Poza szczu-
pltym gronem fizykéw sa one prawie zupeinie nieznane. [...]
Szczegdlna warto$¢ posiadaja idee metodologiczne Smolu-

chowskiego, ktéry byl uczonym o szerokim widnokregu teore-
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tycznym i dawal czgstokro¢ glteboko materialistyczne i dialek-
tyczne rozwiazania podstawowych problemoéw stojacych przed

nauka (tamze, s. 5).

Celem Krajewskiego byla — oprocz przypomnienia dorobku
wybitnego uczonego — taka reinterpretacja jego pogladéw, aby
wykazac, ze byt on ,,nie§wiadomym materialista”, cho¢ czgsto-
kro¢ odbywato sig to z brakiem szacunku dla dorobku uczonego
i dla zasad dopuszczalnej interpretacji tekstu. Tom opracowany
przez Krajewskiego nie wnidst wigc nowych niepublikowanych
prac, zwrocit jednak uwagg na filozoficzne znaczenie dorobku
Smoluchowskiego, cho¢ przedstawil go miejscami w mocno
znieksztalcony 1 nieuprawniony sposob. Nie zapominajac
o wielu razaco btednych nadinterpretacjach Krajewskiego, na-
lezy stwierdzié, ze zastuga tego filozofa jest jednak rowniez to,
ze zwrocit jako pierwszy uwage na filozoficzne znaczenie nie-
publikowanych odczytow Smoluchowskiego.

Najbardziej interesujacym opracowaniem ukazujacym filo-
zoficzne znaczenie niepublikowanych prac Smoluchowskiego
w XX wieku byta krotka, acz napisana na bardzo wysokim po-
ziomie, praca Izydory Dambskiej (1979) O pogladach metanau-
kowych Wiadystawa Natansona i Mariana Smoluchowskiego.
Dambska odniosta si¢ rowniez do korespondencji Mariana Smo-
luchowskiego z bliskim mu Kazimierzem Twardowskim. Przy-
toczyta ona kilka interesujacych zagadnien poruszonych w re-
kopisach, cytujac kluczowe sformutowania Smoluchowskiego.

Przez dhugie lata to wlasnie opracowanie Dambskiej dawalo naj-
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lepszy wglad w filozoficzne znaczenie niepublikowanej spusci-
zny wybitnego fizyka.

Zachowana w zbiorach Archiwum Alberta Einsteina w Jero-
zolimie czg$¢ korespondencji pomigdzy A. Einsteinem a M. Smo-
luchowskim zostata opracowana i wydana w ramach edycji The
collected papers of Albert Einstein (Einstein, 1987).

Wazna okazja do rozwoju badan nas spuscizna Smoluchow-
skiego stata si¢ zorganizowana w Krakowie wystawa poswig-
cona wybitnemu fizykowi ,,Marian Smoluchowski, 1872-1917.
Fizyk, taternik, romantyk nauki” (2002). Drobne fragmenty li-
stow Smoluchowskiego publikowata rowniez Ewa Wyka (2003)
w opracowaniu Marian Smoluchowski we wspomnieniach bli-
skich i przyjaciol przygotowanym pierwotnie na potrzeby kata-
logu do wspomnianej wystawy. Opracowanie to skupione byto
jednak gléwnie na zyciu Smoluchowskiego, a nie na jego doko-
naniach czy pogladach.

Faksymile podania Smoluchowskiego o udzielenie veniam

legendi kierowanego do Rady Wydziatu Filozoficznego Uniwer-
sytetu we Lwowie (z Archiwum tegoz uniwersytetu) opubliko-
wat rowniez Andrij Rovenchak (2012) w artykule Lviv period
for Smoluchowski: Science, teaching, and beyond, jego badania
nie ukazaty jednak wigkszego znaczenia archiwaliéw zachowa-
nych we Lwowie dla rekonstrukcji drogi naukowej i pogladow
stynnego uczonego.

Systematyczne badania nad spuscizna Smoluchowskiego
podjete zostaty rowniez na poczatku XXI wieku w zwiazku

z programem badan krakowskiej filozofii przyrody rozwijanym
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na Wydziale Filozoficznym PAT (obecnie UPJPII) oraz w ramach
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych. Niestety brak
zrozumienia instytucji finansujacych badania naukowe dla po-
trzeby opracowania r¢kopiSmiennej spuscizny wybitnego pol-
skiego fizyka uniemozliwil zamierzona publikacj¢ koresponden-
cji oraz wszystkich rekopisow. W zwiazku z tym z okazji 100.
rocznicy $mierci Smoluchowskiego ukazuje si¢ jedynie niniejszy
skromny wybor, w ktorym zawarte sa te prace, ktore uznalismy
za najwazniejsze dla rozwoju badan nad filozofia Smoluchow-
skiego. Nalezy jednak mie¢ na uwadze to, ze obraz ten bedzie do-
poty nie w pelni adekwatny, dopdki nie zostang podjgte komplek-

sowe prace nad korespondencja wybitnego uczonego.

Niepublikowana spuscizna
Smoluchowskiego - stan badan

Niepublikowana spuscizna Smoluchowskiego znajduje sig pra-
wie w catosci w zbiorach Biblioteki Jagiellonskiej w Krakowie
(zbiory te zostaly rowniez utrwalone w postaci mikrofilmow,
a niewielka czg$¢ zostata poddana takze digitalizacji w ramach
wspomnianego juz programu badan). Materiaty te pochodza
z daru Zofii Smoluchowskiej, ofiarowanego 20 kwietnia 1953
r. Zbiory zostaly skatalogowane i opracowane (Grzybowska,
1977, s. 248-295). Obejmuja one: autograf rozprawy habilita-
cyjnej; autografy, czystopisy lub bruliony opublikowanych prac

naukowych oraz popularnonaukowych. Znajdziemy tam réw-
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niez r6znorodne szkice prac, notatki do wyktadow, rozne no-
tatki 1 obliczenia, tematy egzaminow, rozlegta koresponden-
cje, zachowaly sig takze dzienniki uczonego oraz jego notatki
z wyktadow, na ktore uczgszezal w czasach uniwersyteckich.
W zbiorach BJ znalazty si¢ rowniez materiaty zwiazane z opra-
cowaniem Pism Mariana Smoluchowskiego. Zachowane re¢ko-
pisy Smoluchowskiego obejmuja okres od poczatku jego stu-
diow uniwersyteckich, czyli od 5 pazdziernika 1890 roku, do
ostatnich dni jego zycia (zmarl 5 wrzesnia 1917 r.). Archiwa-
lia obrazuja wigc znakomicie cale 27 lat dziatalnosci naukowe;j
Smoluchowskiego — poczawszy od studiow na Uniwersytecie
Wiedenskim, poprzez wyjazdy naukowe, po owocna pracg na-
ukowa we Lwowie 1 w Krakowie.

Cata imponujacej wielkosci spuscizna obejmuje tacznie 108
jednostek archiwalnych, z ktérych jedynie pojedyncze zostaty
dotychczas opracowane. Daje to wyobrazenie o skali trudnosci
projektu badan spuscizny Smoluchowskiego, jak i ogromie nie-
znanych wciaz informacji. Duza czg$¢ materiatdéw obejmuje no-
tatki, obliczenia, bruliony i autografy opublikowanych prac pol-
skiego fizyka, ma zatem znaczenie dla badan nad rozwojem jego
koncepcji. Szczegolnie interesujace sa teksty niepublikowanych
rekopisow, korespondencji oraz dziennikow. Na znaczenie ma-
nuskryptow zawierajacych odczyty Smoluchowskiego dla re-
konstrukcji jego pogladow filozoficznych wyraznie wskazywata
Izydora Dambska, potwierdzaja to rowniez wspotczesnie pro-
wadzone badania, stad w pierwszej kolejnosci podjete zostato
dzielo wydania drukiem tych utworow.
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Badania majace na celu ustalenie rozproszonych archiwa-
liow zwiazanych z dziatalnoscig naukowa Smoluchowskiego
wciaz trwaja. W wyniku tych badan wiadomo, ze kopie poje-
dynczych archiwaliow zwiazanych z polskim uczonym zacho-
waly si¢ w Archiwum Alberta Einsteina w Jerozolimie. Sa to
kopie listu od Smoluchowskiego do Einsteina z dnia 12 grudnia
1911 r. wystanego z Lwowa (sygn. 20-593 oraz 20-594) oraz
kopie maszynopisow listow od Einsteina do Smoluchowskiego:
listu z 11 czerwca 1908 r. wystanego z Berna (sygn. 20-589,
20-590 oraz 70-251), listu z 27 listopada 1911 r. wystanego
z Pragi (sygn. 20-591 oraz 20-592), listu z 10 marca 1912 r.
wystanego z Pragi (sygn. 20-595 oraz 20-596), listu z 24 marca
1912 r. wystanego z Pragi (sygn. 20-597 oraz 20-598), tele-
gramu oraz listu z 20 maja 1912 r. wyslanych z Pragi (sygn.
20-599, 20-600 oraz 20-601). Wspomniana korespondencja
zostata opracowana i opublikowana wraz z angielskim ttuma-
czeniem w 5 tomie The collected papers of Albert Einstein (Ein-
stein, 1987) odpowiednio jako listy nr: 323, 105, 315, 370, 376,
396, 397. Opracowane listy zostaty rowniez opublikowane on-
line na stronie: <http://einsteinpapers.press.princeton.edu/vol5-
-doc/>. Korespondencja ta ukazuje wymiang informacji mig-
dzy stynnymi uczonymi i rozwijajaca si¢ wspotpracg pomigdzy
nimi. Z historycznego punktu widzenia bardzo interesujace sa
rowniez wzmianki Einsteina na temat prac nad teoria grawita-
cji, ktore prowadzit w czasie pobytu w Pradze. Koresponden-
cja ta stanowi interesujace uzupetnienie zbioréw znajdujacych
si¢ w zbiorach BJ w Krakowie.
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Wazna z punktu widzenia historii filozofii czg$¢ korespon-
dencji Smoluchowskiego znajduje si¢ w Archiwum Kazimie-
rza Twardowskiego (w zbiorach Potaczonych Bibliotek WFiS
UW, IFiS PAN i PTF w Warszawie). Zachowato si¢ tam 10 li-
stow, obejmujacych karty 152—172 zawarte w Tomie 33 kore-
spondencji (sygn. AKT K-02-1-33). Korespondencja ta ukazuje
jak rozwijata si¢ wspolpraca migdzy uczonymi przed przyby-
ciem Smoluchowskiego do Lwowa oraz z ostatnich lat pobytu
fizyka w Krakowie. Szczegolnie interesujace sa pozytywne
uwagi Twardowskiego odno$nie metodologicznych koncepcji
Smoluchowskiego.

Znaczenie niepublikowanych
odczytow Smoluchowskiego
dla badan z zakresu historii filozofii

Wspomniano juz, ze w ciagu ostatniego polwiecza filozofowie
doceniali znaczenie odczytdow Smoluchowskiego jako waz-
nego wyrazu jego pogladéow metanaukowych i ogdlnie — filo-
zoficznych. Nalezy zaznaczy¢, ze Smoluchowski uznawany byt
przez wspotczesnych za wybitnego wyktadowcee i popularyza-
tora fizyki. Potwierdza to wspomnienie Walerego Goetla (1917,
s. 225). W podobnym tonie utrzymane jest rOwniez mniej znane
wspomnienie innego ucznia — Wiadystawa Ztobickiego, ktory
pisat (1917, s. 16-17):
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Jako profesor [Smoluchowski] byt zgota nieprzescigniony. Z wy-
ktadow jego wiat osobliwy czar i urok. Prosta, skromna forma —

tre$¢ nad wyraz obfita i bujna.

oraz dodawat:

Byl przy tym pierwszorzgdnym talentem literackim, skutkiem
czego nadawat swoim rozprawkom popularno-naukowym nie-
zwykle pongtna forme. Jego odczytow shuchali czgsto laicy, nie-
obeznani z tajnikami wiedzy fizycznej i odczuwali przytym to
zadowolenie, jakie odczuwa dziecko na widok drogich kamieni,

chociaz nie zna ich prawdziwej wartosci.

Wigkszos¢ filozoficznych przemyslen uczonych z przetomu
XIX 1 XX wieku zawartych zostato w ramach wystapien o cha-
rakterze popularnym. Podobnie byto rowniez w obrebie krakow-
skiej filozofii przyrody — rozwazania takie przedstawiano naj-
czesciej przy okazji popularyzacji tresci naukowych lub przy
okazji rozwazan metodologicznych. Prezentowane teksty Smo-
luchowskiego sa wigc kolejnym przypadkiem prezentowania re-
fleksji filozoficznej w takich wiasnie kontekstach. Polski uczony
dodatkowo rozwinat te przemyslenia i poglebit je w Poradniku
dla samoukow (Smoluchowski, 1917). Warto podkresli¢, ze cho-
ciaz Smoluchowski nie odnosit si¢ w owych odczytach wprost
ani do epistemologii, ontologii, czy filozofii nauki, to jego prze-

myslenia dotykaja bezposrednio wybranych istotnych zagad-
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nien w tych obszarach filozofii. Jest to jedna z charakterystycz-
nych cech tej minimalistycznej ,.filozofii w nauce”. Druga jej
wyrazna cecha jest silny zwiazek z badaniami z zakresu historii
nauki, co jest typowe dla dwczesnej krakowskiej filozofii (por.
P. Polak, Krakowska filozofia przyrody — miedzy XIX a XX wie-
kiem [w druku]).

W niniejszym studium poddamy analizie pig¢ manuskryp-
tow, wybranych ze wzgledu na ich znaczenie dla historii nauki,
a w szczegolnosci — dla historii filozofii w Polsce. Wigkszo$¢
z nich stanowi unikatowe przedstawienie przemyslen Smolu-
chowskiego (w tym oczywiscie z zakresu filozofii), ktorych nie
odnajdziemy tak wyraznie nakreslonych w innych, publikowa-
nych wczesniej jego pismach.

Jedynym wyjatkiem jest rekopis ,,Uwagi o pojeciu przypadku
w fizyce”, ktory stanowi $wiadectwo procesu ksztattowania si¢
pogladow polskiego fizyka odnosnie obiektywnej koncepcji przy-
padku. Jest on bowiem etapem posrednim pomigdzy ogloszonym
wezesniej drukiem polskim artykutem na ten temat (Smoluchow-
ski, 1916) oraz p6zniejszym rozwini¢ciem opublikowanym w jg-
zyku niemieckim (Smoluchowski, 1918). Rekopis ten pozwala
przesledzic nie tylko ewolucje pogladow, ale tez zawiera tez kilka
drobnych, acz waznych z filozoficznego punktu widzenia uwag,
ktoérych nie zawieraja opublikowane teksty. Z pewnos$cia zadecy-
dowato o tym przeznaczenie tego tekstu, ktory byt zapisem wy-
stapienia na forum Towarzystwa Filozoficznego w Krakowie, co

stanowito dodatkowa pobudke do rozwinigcia refleksji filozoficz-
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nej. Tak wigc w rekonstrukeji pogladow filozoficznych Smolu-
chowskiego tekst ten nalezy koniecznie uwzglednic, tak jak po
raz pierwszy uczynit to W. Krajewski.

Prezentowane tu rekopisy ukazuja ksztattowanie si¢ u Smo-
luchowskiego refleksji o charakterze filozoficznym, poczawszy
od wczesnej pracy seminaryjnej z Uniwersytetu Wiedenskiego
(1893/1894), poprzez prace z pierwszej dekady XX wieku (Kra-
kow 1 Lwow), a skonczywszy na najbardziej dojrzatej refleksji
nad pojgciem przypadku i prawdopodobienstwa z ostatnich lat

jego zycia.

Vortrag im Philos[ophischen] Seminar
[18]93/94 (Wieden, 1893/1894)

Rekopis spisany zostat w jezyku niemieckim i opatrzony ty-
tutem Vortrag im Philos[ophischen] Seminar 1893/94. Znaj-
duje si¢ w zbiorach BJ, sygn. 9397 II, obejmuje 16 kart nieprze-
kraczajacych formatu 21,5 x 17 cm. Tekst zawiera stosunkowo
niewiele skreslen, cho¢ niekiedy usunigte zostaly przez autora
wigksze jego partie.

Manuskrypt prezentujemy w oryginalnej wersji jezykowe;.
Jest on zapisem referatu wygloszonego przez Smoluchowskiego
w Wiedniu jeszcze w czasach studenckich. Jak wynika z adnotacji
zamieszczonej na dotaczonej pierwszej karcie, napisanej zapewne
przez autora, wyktad wygtoszony zostat podczas seminarium fi-

lozoficznego w roku akademickim 1893/1894. Jest to pierwszy
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tekst Smoluchowskiego, co wazne, poruszajacy wprost zagadnie-
nia filozoficzne. Stanowi wigc on unikatowe $wiadectwo tego, ze
zainteresowania filozoficzne rodzily si¢ u Smoluchowskiego juz
u progu jego dziatalno$ci naukowej, od poczatku zwigzane one
byty jednak $cisle z dziatalnoscia naukowa w obszarze fizyki.
Glownym watkiem podejmowanym w tym wczesnym od-
czycie wiedenskim jest zagadnienie energii. Praca ta— jak wyja-
$nil we wstgpie autor — jest odpowiedzia na referat filozofia i es-
tetyka, Moritza Carriére’a', wygloszony w Bawarskiej Akademii
Nauk. W swoim wystapieniu Smoluchowski skrytykowat nie-
uprawnione przeniesienie zasady zachowania energii ze Swiata
zjawisk fizycznych do obszaru ,,$wiata duchowego”. Praca ta
wskazuje na rodzace si¢ metodologiczne zainteresowania mto-
dego fizyka, ktore staty si¢ pozniej najwazniejsza czgscia jego
dojrzatych filozoficznych rozwazan. Smoluchowski posrednio
poruszyl w tym tekscie rowniez zagadnienie celowosci w przy-
rodzie, przy czym traktowat je raczej pobocznie, majac w zamy-
$le przede wszystkim podkreslenie naduzywania filozoficznego
pojecia celowosci przez nauki przyrodnicze (tamze, k. 15-16).

Dazenia do jasnego i $cislego wyznaczenia granic wyjasnien na-

"Moritz Carriere (1817-1895)—niemiecki filozofi historyk, wyktadow-
ca estetyki na Uniwersytecie w Monachium, wazniejsze dzieta: Aesthe-
tik (Leipzig,1859; trzecia ed., 1885), Die Kunst im Zusammenhang
der Kulturentwicklung und der Ideale der Menschheit (trzecia ed.,
1877-1886), Die philosophische Weltanschauung der Reformalionszeit
(Stuttgart, 1847; druga ed., Leipzig, 1886), Die sittliche Weltordnung
(Leipzig, 1877; druga ed., 1891).
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ukowych byty zatem gtownym filozoficznym celem prowadzo-

nych tu rozwazan.

O teoryach elektrycznosci (Krakow, 1901)

Rekopis O teoryach elektrycznosci jest zapisem odczytu, ktory
Marian Smoluchowski wygtosit 22 marca 1901 roku w Krakowie
podczas posiedzenia Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
(streszczenie prasowe: R., 1901b). Interesujace jest to, ze Smolu-
chowski (pracujacy wowczas we Lwowie) wyglosit wyktad w ra-
mach interdyscyplinarnej serii odczytow pt. ,,Elektrycznos¢ i jej
zastosowania”, ktora skierowana byta do ,,warstw inteligent-
nych Krakowa” (R., 1901a, s. 1). Dziato si¢ to w momencie gdy
w Krakowie bujnie rozwijata si¢ filozoficzna dziatalnos$¢ uczo-
nych w ramach tegoz towarzystwa (zob. Polak, 2011), a nauka
wzbudzata bardzo silne zainteresowanie szerokich warstw in-
teligencji. Wyklady te wywarly znaczace wrazenie na 6wcze-
snym srodowisku krakowskim, o czym §wiadczy relacja na ta-
mach krakowskiego Czasu r. 54 (1901) zawarta w wydaniach
wieczornych numerow: 53, 59, 72, 75.

Rekopis o wymiarach nieprzekraczajacych 33,5 x 21 cm (BJ,
sygn. 9398 1V) sktada sig¢ z 26 kart (w tym jednej nienumero-
wanej) o numerach 1-26. Wysoka warto§¢ manuskryptu wynika
z zawartych w nim licznych interesujacych uwag filozoficznych.
Jest to rowniez $lad pierwszego publicznego wystapienia Smolu-

chowskiego w Krakowie i dokumentuje wczesne interakcje z tu-
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tejszym osrodkiem filozofii przyrody. Koncowe partie regkopisu
zawieraja wyrazne nawigzania do dyskutowanych wowczas kwe-
stii filozoficznych, sa wigc potwierdzeniem tego, ze Smoluchow-
ski wiaczat si¢ juz na poczatku XX wieku do dyskusji w kregu
uczonych tworzacych srodowisko krakowskiej filozofii przyrody.

Osia przewodnia tekstu jest prezentacja historii i rozwoju
teorii fizycznych (na przyktadzie m.in. teorii elektromagnety-
zmu, teorii elektronow), ktorych analiza stata si¢ impulsem do
postawienia pytan o charakterze filozoficznym. Bardziej wni-
kliwa analiza ujawnia wyraznie zarysowane problemy filozo-
ficzne, ktore oscyluja wokot interesujacych nas zagadnien me-
todologiczno-epistemologicznych. Rekopis ukazuje rowniez
interesujaca faz¢ rozwoju fizyki, gdy nie bylo oczywiste czy
zjawiska elektromagnetyczne moga by¢ wyjasnione poprzez
modele mechaniki, czy to raczej mechanika zyska w teorii zja-
wisk elektromagnetycznych swe ugruntowanie. Smoluchowski
okazat si¢ tu wnikliwym badaczem i wytrawnym popularyza-
torem, ktory doskonale potrafil przyblizy¢ istote najglebszych
probleméw teoretycznych, ktore frapowaty 6wczesna fizyke.
Wida¢ rowniez, ze potrafit on dostrzega¢ w procesie rozwoju
teorii elektrycznosci glgbsze problemy, ktore widoczne staja si¢
dopiero w perspektywie historycznej i sa typowe dla rozwazan
filozofii przyrody prowadzonych w kontekscie nauk przyrodni-
czych. Smoluchowski wykazywat si¢ przy tym duza ostrozno-
$cia, aby nie naruszy¢ barier metodologicznych. Co interesu-
jace — najwazniejsze aspekty metodologiczne jego wystapienia

zostaty podkreslone w anonimowym sprawozdaniu prasowym
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(R., 1901b), mozna wigc twierdzi¢, iz wywotaly one zaintereso-
wanie w srodowisku krakowskim.

O elektronach (Lwéw, 1905)

Rekopis O elektronach dokumentuje z kolei odczyt wygloszony
w Towarzystwie Politechnicznym we Lwowie 29 marca 1905
roku. Jest to interesujace $wiadectwo zainteresowania lwow-
skiego $rodowiska inzynierow nowymi rewolucyjnymi teo-
riami fizycznymi oraz ich szerszym znaczeniem. Ten klimat
wspolpracy i dyskusji interdyscyplinarnych rozpoczal si¢ we
Lwowie wiasnie w pierwszych latach XX wieku i w pewnym sen-
sie stanowit odpowiednik krakowskich dyskusji interdyscyplinar-
nych, ktore rozpoczely si¢ nieco wezesniej. Gtéwna rdznica pole-
gata jednak na tym, ze we Lwowie to srodowiska inzynieréw byly
inicjatorem owych spotkan, a w Krakowie — srodowiska przyrod-
nikow. W ten sposdb powstata interesujaca odmiana refleksji filo-
zoficznej zwiazanej z nauka, ktdra zaowocowata po latach inte-
resujaca polemika filozoficzna wokot teorii wzglednosci (wigcej
na ten temat: Polak, 2012). Referat Smoluchowskiego jest wigc
$wiadectwem powstawania Iwowskiego ,.klimatu” dyskusji filo-
zoficznych. Jest tez $wiadectwem tego, ze rewolucyjne w swym
wydzwigku wyniki fizyki nie wywotaty wowczas jeszcze kontro-
wersji w srodowisku Iwowskich inzynieréw — warto wspomnie¢,
ze to wlasnie to gremium begdzie pigtnascie lat pdzniej miejscem

dhugich dyskusji nad rewolucyjnymi zmianami w fizyce wprowa-
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dzonymi przez teorig¢ wzglgdnos$ci Alberta Einsteina. Mozna jed-
nak dostrzec, ze pewne kwestie poruszone wowczas przez Smo-
luchowskiego odzyly w tej filozoficznej polemice.

Rekopis (BJ, sygn. 9398 1V) sktada si¢ z 14 ponumerowa-
nych kart nieprzekraczajacych wymiaréw 33,5 x 21 cm. Smolu-
chowski nieznacznie zawezit w nim tematyke swoich rozwazan
—skupiaja si¢ one gldwnie na prezentacji historycznego rozwoju
teorii elektronéw. Tematyke odczytu sam autor okreslit juz na
poczatku referatu, charakteryzujac tre§¢ wystapienia jako

krotki zarys teoryi, ktéra najscislej zwiazana jest z owemi no-
wemi zdobyczami i rewolucyjnymi pogladami w nauce, tj. teo-

ryi elektrondéw (k. 1).

Podobnie jak w poprzednim rekopisie, analiza historyczna
stata si¢ impulsem do postawienia pytan posiadajacych spory ta-
dunek filozoficzny — tym razem oscyluja one zasadniczo wokot
kwestii rozwoju fizyki oraz ewolucji naukowego obrazu $wiata,
w ktorych wyraznie widoczna jest problematyka z zakresu teo-
rii poznania.

Odczyt ukazuje nie tylko zainteresowania Smoluchowskiego
historig rozwoju teorii elektronéw — jest on rowniez $wiadectwem,
ze potrafil on wykorzysta¢ to historyczne tlo zaréwno do zaprezen-
towania nowych wynikow fizycznych, jak i filozoficznych prze-
myslen. Analiza tresci rekopisow ujawnia jeszcze jeden wazny
aspekt, ktory chociaz nie zostat przez autora explicite wskazany,

to stanowi istotny watek roéwniez w wielu p6zniejszych rozwa-
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zaniach Smoluchowskiego — chodzi mianowicie o podkreslenie
roli historii nauki (fizyki) w zrozumieniu ksztaltowania si¢ me-
tody badan zjawisk $wiata przyrody. O tym, jak wazna filozoficz-
nie rolg dla Smoluchowskiego penity kwestie zwiazane z historia
nauki, wspominat juz Wiadystaw Krajewski w swojej monogra-
fii po§wigconej polskiemu uczonemu (Krajewski, 1956, s. 177).

O metodach fizyki doswiadczalnej (Krakéw, 1913)

Rekopis O metodach fizyki doswiadczalnej jest zapisem wy-
ktadu inauguracyjnego wygloszonego na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim w maju 1913 roku. Pretekstem do powstania owego
wystapienia stalo si¢ objgcie przez Smoluchowskiego Katedry
Fizyki doswiadczalnej po $mierci jej dotychczasowego kierow-
nika Augusta Witkowskiego.

Rekopis o wymiarach nieprzekraczajacych 33,5 x 21 cm
(BJ, sygn. 9398 1V) sktada si¢ z sktada si¢ z 11 ponumerowa-
nych kart o numerach 129—141. Jest to jeden z najwazniejszych
rekopisow ze wzgledu na zawarte w nim uwagi z zakresu meto-
dologii i filozofii nauki.

Smoluchowski podjat w swym odczycie wybrane zagadnie-
nia z zakresu filozofii nauki, a calo$¢ rozwazan skoncentrowat wo-
kot interesujacej kwestii podziatu na fizyke dos§wiadczalng i fizyke
teoretyczna. We wstepie tekstu podkreslit znaczenie rozwazan
metodologicznych dla fizykow, cho¢ trzeba przyzna¢, ze rekopis

ujawnia zmagania uczonego z odpowiednim wyrazeniem tej idei.
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Na uwage nawet dzi$ zasluguja interesujace rozwazania
Smoluchowskiego na temat eksperymentow i doswiadczen w fi-
zyce. Wyraznie docenit on znaczenie praktyki laboratoryjnej
dla ksztattowania prawidtowej intuicji fizycznej — innymi stowy,
uwazat on ze nie jest mozliwe rzetelne uprawianie fizyki teore-
tycznej bez odpowiedniej praktyki laboratoryjnej. Podkreslat on
réwniez, ze podziat na fizyke doswiadczalng i teoretyczna ma
charakter konwencjonalny i wiaze si¢ z pewnymi kwestiami dy-
daktycznymi, organizacyjnymi oraz z pewna tradycja uksztal-
towana w ramach nauki niemieckiej. Smoluchowski posiadajac
szerszy oglad fizyki postulowat, Zze dla zapewnienia odpowied-
niego rozwoju tej dziedziny nalezy dbac o taczenie obu tych sfer
aktywnosci fizyka, co zreszta sam doskonale wykonywat w swej
dziatalno$ci naukowej. Z rozwazan Smoluchowskiego wyraznie
wida¢, ze byt on $wiadom roli teorii w doswiadczeniach nauko-
wych, wskazywal, ze tradycyjna koncepcja metody naukowej
jako indukcji z faktow szczegotowych nie pasuje do rozwinig-
tej fizyki (przypuszczal, ze pasuje do zoologii, botaniki, geologii
itp.), a mozna ja zauwazy¢ jedynie w zaczatkowych stadiach no-
wych obszarow fizyki. Wskazywat natomiast, ze do§wiadczenie
jest badaniem dedukcyjnych wnioskow z teorii. Na podstawie
swej praktyki wskazywal rowniez, ze tworzenie matematycz-
nych teorii nie jest czynno$cia mechaniczng, ale wymaga ,,po-
mystowosci” oraz ,,pewnego taktu badacza” (k. 6) — angazuje
wigc tworczy podmiot, jakim jest uczony, co prowadzi do do-
warto$ciowania spekulacji teoretycznych. Smoluchowski wska-

zuje przy okazji na problem prostoty praw fizyki oraz zwiazany
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z nim problem prostoty przyrody(?) — niestety tego ostatniego
zagadnienia Smoluchowski juz nie rozwinat. Twierdzi on, ze
,jest to niewatpliwie jedno z najglebszych i najtrudniejszych za-
gadnien calej filozofii przyrody” (k. 6).

Wyktad ten nawiazuje do niektorych watkow z filozofii na-
uki i metodologii, rozwini¢tych przez Smoluchowskiego we
»Wstepie ogdlnym” Poradnika dla samoukow, niniejszy tekst
ukazuje nie tylko dojrzewanie refleksji metodologicznej wy-
bitnego fizyka, ale zawiera rowniez wiele aspektow, ktore nie
znalazty sig ostatecznie we wspomnianym podreczniku. Jest to
zatem jeden z wazniejszych tekstow ukazujacych Smoluchow-
skiego jako filozofa fizyki. Zawiera rowniez historycznie cenne
uwagi na temat aparatury naukowej w okresie burzliwych prze-

mian w fizyce przetomu XIX i XX wieku.

Uwagi o roli przypadku we fizyce (Krakow, 1917)

Rekopis Mariana Smoluchowskiego zatytutowany Uwagi o roli
przypadku we fizyce. Odczyt w Tow[arzystwie] Filoz[oficznym]
w Krak[owie] dnia 1 Il 1917 jest zbiorem notatek z odczytu,
ktory stanowi $wiadectwo bezposredniego zaangazowania Smo-
luchowskiego w prace §rodowiska zajmujacego si¢ uprawia-
niem filozofii w nauce.

Rekopis o wymiarach nieprzekraczajacych 33,5 x 21 cm
(BJ, sygn. 9398 1V) sktada si¢ z sktada si¢ z 14 ponumerowa-
nych kart o numerach 148-161 (strona tytutlowa z adnotacja Zofii
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Smoluchowskiej nie jest numerowana; na odwrocie drugiej karty
dopisany zostal natomiast przypis do tekstu). Zamieszczona na
stronie tytutowej notatka autorstwa zony uczonego, zawiera in-
formacj¢ o publikacji tekstu w czasopismie Naturwissenschafien.
Wiadomos¢ ta wydaje si¢ jednak btgdna — prawdopodobnie cho-
dzito o artykut Uber den Begriff des Zufalls und den Ursprung
der Wahrscheinlichkeitsgesetze in der Physik, ktory rzeczywiscie
zostal w tym pismie zamieszczony w 1918 roku. Natomiast ma-
nuskrypt z odczytu z 1917 roku w formie, jaka znajduje si¢ w Bi-
bliotece Jagiellonskiej, nie zostat opublikowany.

Manuskrypt chronologicznie sytuuje si¢ pomigdzy dwoma
wspomnianymi artykulami Smoluchowskiego na temat przy-
padku i prawdopodobienstwa (Smoluchowski, 1916; 1918).
Gloéwna czgs¢ wyktadu Smoluchowskiego bliska jest wzorca,
ktory autor przyjal w pierwszym artykule: najpierw przedsta-
wione zostaty koncepcje przypadku dominujace za czas6w Smo-
luchowskiego oraz skrytykowane zostaly ich wady, a nastgpnie
omowiona zostata propozycja autora. Odczyt zawiera jednak mi-
nimalna liczb¢ wzoréw oraz obliczen. Co wazne, wstgpna czgs¢
wyraznie nawiazuje do filozoficznych rozwazan wokot pojecia
przypadku, czego nie znajdziemy w opublikowanych artykutach.
Nawiazania te sa interesujace i ukazuja, ze Smoluchowski byt
swiadom tego, iz rozwazania wokot obiektywistycznej koncepcji
przypadku w naukach wiaza si¢ z wieloma waznymi kwestiami
filozoficznymi (np. zagadnienie determinizmu).

Wyjatkowe dla ujgcia prezentowanego w manuskrypcie jest

m.in. to, ze wspomniana zostata w nim koncepcja zobiektywizo-
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wanego pojecia przypadku Johannesa von Kriesa — jest to jedyne
znane odwotanie Smoluchowskiego do pogladow tego filozofa.
Co prawda polski uczony nie rozwinat szerzej rozwazan wo-
kot koncepcji Kriesa, jednak rekopis $wiadczy o wplywie tego
niemieckiego filozofa. Potwierdzaja to rowniez notatki Smolu-
chowskiego na marginesach ksiazki Kriesa pt. Die Prinzipien der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Eine logische Untersuchung, Frei-
burg 1886. Egzemplarz ksiazki, ktorego wlascicielem byt Smolu-
chowski, znajduje si¢ w czytelni Instytutu Fizyki UJ (sygn. czyt.
757), bedacej oddziatem Biblioteki Jagiellonskie;.

Istotna cecha rekopisu jest dobry, komunikatywny styl, ty-
powy dla wyktadéw Smoluchowskiego, co sprawia, ze tekst jest
przystepniejszy w odbiorze w stosunku do opublikowanych ar-
tykutéw. Znajdziemy tu rowniez kilka uwag, $wiadczacych
o tym, ze Smoluchowski byt §wiadom wystepujacych niekiedy
problemow wzajemnych dyskusji fizykow 1 filozofow: ,,mate-
matyk, fizyk, filozof, kazdy szuka czego$ innego w problemie
prawdopodobienstwa tak ze oni migdzy sobg si¢ nie rozumieja”
(k. 3 (151)), stad zapewne nie nazywat swoich przemyslen fi-
lozoficznymi, bo cho¢ miaty fundamentalny charakter, to blizej
im byto do probleméw fizyki. Przygladajac si¢ jego wypowie-
dziom wida¢ do$¢ wyraznie, ze bliska mu byta (cho¢ nie z na-
zwy!) koncepcja uprawiania ,,filozofii w nauce”.

Analiza wspomnianego rekopisu pokazuje dojrzala forme
refleksji uczonego. Wskazuje tez, ze filozoficzna mysl Mariana
Smoluchowskiego kietkowata juz na poczatku jego drogi nauko-

wej 1 dojrzewala wraz z jej rozwojem, koncentrujac sig jednak



Rekopisy Mariana Smoluchowskiego - wazne zrédto do studiéw...

zawsze na tematyce Scisle zwiazanej z nauka. W poréwnaniu
do poprzednich tekstow, manuskrypt ten najwyrazniej ukazuje
oryginalny styl filozofowania Smoluchowskiego, oparty na wy-
nikach wlasnych badan naukowych i wtasnych przemysleniach
filozoficznych oraz na odniesieniach do innych filozofujacych

uczonych (np. Henri Poincare).

Uwagi redakcyjne do niniejszej edycji rekopisow

Rekopisy publikowane w niniejszym zbiorze zostaty przepisane
i opracowane przez Matgorzatg¢ Dziekan oraz Pawla Polaka.
Znaczaca trudnos¢ w opracowaniu tekstow stanowity: nieczy-
telny charakter pisma Smoluchowskiego oraz spora liczba skre-
slen i poprawek, obejmujacych niejednokrotnie wigksze frag-
menty tekstu. Mozna z duza doza pewnosci przypuszczac, ze
teksty te stanowity robocze notatki do odczytow. Jezyk i i styl
wypowiedzi jest typowy dla 6wczesnych odczytow naukowych
lub popularnonaukowych. Wyrazna jest dbalos¢ Smoluchow-
skiego o precyzje i celno§¢ wypowiedzi oraz o dopracowanie
jezykowej strony tekstow.

Zamieszczone w niniejszym tomie ZFN teksty niepubliko-
wanych wczesniej manuskryptow wymagaty wielu decyzji 1 za-
biegéw redakcyjnych zwiazanych z charakterem zachowanych
materiatow. Nawet pobiezne przejrzenie regkopisow pozwala bo-
wiem zauwazy¢ duza liczbg skreslen i dopiskow migdzy liniami

tekstu, co w duzym stopniu utrudniato przygotowanie materiatow
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do druku. W tekstach oznaczono miejsce skreslenia, a te stowa,
ktore udato si¢ odczytac ze skreslen, zawarte zostaty w przypisach.
Wszelkie dopiski, rozwinigcia skrotow i wyjasnienia redakcyjne
ujcte zostaly w nawiasy prostokatne. Podobnie oznaczono row-
niez w tekscie foliacjg, np. [k. 11] oznacza poczatek tekstu z karty
numer 11, natomiast [k. 11v] — poczatek tekstu na odwrocie karty
11. Wyrazy, ktorych odczytanie jest niepewne, oznaczono znakiem
zapytania ,,(?)”. Wyrazy dopisane nad linia jako alternatywa dla
pierwotnie uzytych okreslen, ktore nie miaty petni¢ funkcji uzu-
pehienia tekstu wstawiono w nawiasach klamrowych.

Zgodnie z tradycja publikacji z kreggu Osrodka Badan In-
terdyscyplinarnych i Centrum Kopernika Badan Interdyscypli-
narnych zachowano oryginalna pisownig i ortografi¢. W trakcie
przepisywania pojawily si¢ rowniez trudnosci zwiazane z inter-
punkcja — tekst przygotowywany byt jako odczyt, zatem autor
nie dokonal poprawek redakcyjnych, ponadto dawna interpunk-
cja r6zni si¢ niekiedy od obecnie stosowanej. Znaki interpunk-
cyjne pozostawione zostaly w zwiazku z tym tak, jak w oryginale.
Wszystkie podkreslenia autora zastapiono wytluszczonym dru-
kiem, dokonano ponadto wyr6znienia kursywa stow tacinskich.
Zapis liczb unowoczes$niono zgodnie z aktualnie obowiazujacymi
konwencjami. Ilustracje przeniesiono z oryginatu. Niestety nie
wszystkie wzory, liczby 1 jednostki miar udato si¢ odczytac.

W tekscie Uwagi o pojeciu przypadku we fizyce znajduje
si¢ oryginalny rysunek naszkicowany przez Smoluchowskiego,
ktory zostat zaczerpnigty z manuskryptu. Oddzielng kwestig

stanowia obcojgzyczne fragmenty tekstu, cytowane przez pol-
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skiego uczonego, pochodzace z pism niemieckich autoréw (Ti-
merding, Czuber). Zdania te, w przektadzie Joanny Mysony-
-Byrskiej, zostaly zamieszczone w odpowiednich przypisach
(rekopis Uwagi o pojeciu przypadku we fizyce).

Korzystajac z okazji chceieliby$my zlozy¢ podzigkowania
Dyrekeji i pracownikom Biblioteki Jagiellonskiej w Krako-
wie, ktorzy wyrazili zgode na nieodptatng publikacje rekopi-
sOw Smoluchowskiego i pomogli nam w przygotowaniu wspo-

mnianych materiatéw do publikacji.

Na zakonczenie chcemy jeszcze raz zaznaczyc¢, ze niniejsze wyda-
nie przybliza czytelnikom zaledwie niewielki utamek cennej spu-
$cizny stynnego uczonego. Wypada wyrazi¢ nadzieje, ze jest to
pierwsza, a nie za$ ostatnia publikacja tego typu. Warto mie¢ bo-
wiem na uwadze stowa wygloszone doktadnie sto lat temu przez
prezesa krakowskiego oddziatu Polskiego Towarzystwa Przyrod-
nikow im Kopernika — Jozefa Moroziewicza (1917, s. 195):

Imi¢ Smoluchowskiego w rocznikach naszych bedzie zapisane
ztotemi gloskami, a pamig¢ o nim trwac bedzie w najdalsze po-
kolenia przyrodnikow polskich, dopoki w tym narodzie nie wy-

gasnie kult dla najwyzszych objawéw ducha ludzkiego...
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Vortrag im Philosophischen
Seminar 1893/1894, Universitat
Wien, Wien (1893/1894)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan)

Vortrag im Philos[ophischen] Seminar [18]93/[18]94

[1]" Die Schrift, {iber welche ich heute zu referieren habe, ist be-
titelt: ,,Das Wachhstum der Energie in der[---]* geistigen und or-
ganischen Welt“; es ist das eine Rede, welche der bekannte Philo-
soph und Asthetiker M. Carriere in der bayerischen Akademie
der Wissenschaft vorgetragen hat.[---]* Eine [---]* Inhaltsangabe
oder eine Kritik derselben bietet eigenthiimliche Schwierigkeiten,
welche eben theilweise darin begriindet sind, dass diese Schrift

! Na dodanej karcie tytutowej (nienumerowanej) dopisany tytut : Od-
czyt filozof[iczny] Wieden [18]93/94.Na odwrocie karty tytutowe;j li-
sta nazwisk (prawdopodobnie uczniéw/studentdow Smoluchowskiego)
oraz luzne notatki Smoluchowskiego. W teks$cie oznaczono numery
czesei tekstu wedhug notacji Smoluchowskiego. Numery te pojawiaja
si¢ na poczatkach kolejnych kart rekopisu. Czgs¢ 16 znajduje si¢ na
odwrocie karty nr 1, a cze$¢ 17 na odwrocie karty nr 2.

2 Skreslenie nieczytelne.

3 Skreslenie nieczytelne.

4 Skreslenie nieczytelne.
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nicht als Abhandlung sondern als Rede verfasst ist; als solcher
fehlt ihr die Ubersichtlichkeit, die streng logische Gliederung; es
ist mehr als eine — allerdings sehr [---]° fesselnd geschriebene —
Aneinander-Reihung von Gedanken, welche zuweilen nur in lo-
sen Zusammenhange mit dem Thema stehen; da lesen wir [---]°
Ausfithrungen iiber Materialismus, {iber physiologische Chemie,
Spiritismus, tiber Socialform, ja es gibt fast kein Gebiet der Phi-
losophie, welche der Verfasser irgendwie beriihren wiirde. Die
Rede mag dieser Gedankenreichthum zum Schmucke gereichen,
aber fiir die niichterne Kritik bildet er eine grole Schwierigkeit.
Auf alle diese Punkte einzugehen, dem Verfasser auf allen Di-
gressionen zu folgen, [---]” wiirde weit {iber den Rahmen eins sol-
chen kurzen® Vortrages hinausgehen; ich will mich daher bemii-
hen, den Kern des Ganzen herauszuschilen; das logische Geriist
desselben aufzubauen, [---]° und dann dessen Festigkeit zu unter-
suchen, wobei ich allerdings darauf verzichten muss, den Gegen-
stand [---]'° in streng dessen Reihenfolge zu behandeln, wie es in
der Schrift geschieht.

[2-3] Wie schon der Titel [---]!' anzusetzen scheint, und wie
eine Ubersicht der ersten Seiten bestitigt, macht der Verfasser
den Versuch, den Begriff der Energie, welcher in der Naturwis-

Skreslenie: ,,interessant”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Wyraz ,,solchen” wpisany ponad wyrazem ,,kurzen”.
Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
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senschaft, speziell der Physik und Chemie sich von einer solchen
Fruchtbarkeit erwiesen hat, einen so ungeahnten Uberblick iiber die
Erscheinungen der materiellen Natur geboten hat, auch auf [---]'?
die [---]"* Phdnomene der geistigen Welt zu tibertragen. Dies ist
gewiss eine ebensoviel Erfolg versprechende als auch originelle
Idee und noch den Darlegungen des Verfassers scheint es auch,
als ob dieser Begriff auf [---]'* jenem Gebiete dieselbe Bedeutung
hétte, wie auf dem der physikalischen Welt; dass aber dabei doch
manche Schwierigkeiten bestehen, werde ich spéter hervorheben.

Wenn ich den Stoff in den Rahmen einer Disposition zwingen
wollte, musste ich ihn in zwei Theile [---]*° scheiden; der erste be-
handelt die Beantwortung der sich naturgemél3 ergebenden Frage:
Was entspricht der Energie und speziell dem Gesetze der Er-
haltung der E[nergie| in der physikalischen Welt — auf dem Ge-
biet der geistigen Erscheinungen? Der Verfasser kommt zu dem
eigenthiimlichen [---]'® Satze: auf geistigem Gebiet gilt das Gesetz
des Wachsthums der Energie. Diesen Theil will ich zuerst untersu-
chen und will dann zur Besprechung des zweiten Theiles tiberge-
hen, welcher die Beantwortung der Frage bildet: Wie erklért sich
das Wachsthum der E[nergie] in der geistigen Welt?

[3-4] Der Verfasser beginnt damit, das Gesetz der Erhal-

tung der Energie auseinaderzusetzen. Er meint, dass dieses

8]

Skreslenie nieczytelne.
3 Skreslenie nieczytelne.
14 Skreslenie nieczytelne.
5 Skreslenie nieczytelne.
6 Skreslenie nieczytelne.

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

173



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

174

Marian Smoluchowski

Gesetz nicht [---]'7 als Erfahrungssatz(?) zu gelten habe, da es
sich als Forderung der Vernunft ergebe, dass [---]'® aus nichts
nichts(?) werden konne, und Seiendes nicht vernichtet werden
konne, dass also auch die Summe der Kraft in der Natur ebenso
wie die Materie - welche der Verf. ebenfalls nur als Erscheinungs-
form der Kraft auffasst — unzerstorbar sein miisse. Bekanntlich
hat zuerst Robert Mayer im Jahre 1842 das Gesetz der Erhal-
tung der Kraft ausgesprochen, gleichzeitig arbeitete Helmholtz
daran, die Beziehungsweise der verschiedenen Krifte mathema-
tisch nachzuweisen. Joule [---]" bewies durch seine experimen-
tellen Untersuchungen, dass - in welcher Weise man auch me-
chanische Arbeit in Warme umsetzen moge — immer eine gleiche
[---]*° Arbeitsgrofle eine gleiche Warmemenge erzeuge und, be-
stimmte das constante Verhiltnis beider, das mechanische Wir-
meédquivalent zu 425 ergs. In dhnlicher Weise wurde das besagte
Gesetz auf die Erscheinungen der Elektrizitit und des Magnetis-
mus, sowie die chemischen Energien ausgedehnt [---]*..

Die neue Weltanschauung, welche durch die Erkenntnis die-
ses obersten Princips der physikalischen Welt begriindet wurde,
kennzeichnen die vom Verfasser citirten Worte von Helmholtz:
,,Das Weltall erscheint ausgestattet mit einem Vorrath von Energie,
der durch allen bunten Wechsel der Naturprozesse nicht vermehrt

7 Skreslenie nieczytelne.
18 Skreslenie nieczytelne.
? Skreslenie nieczytelne.
20" Skreslenie nieczytelne.
21 Skreslenie nieczytelne.
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aber auch nicht vermindert werden kann; der da fortbesteht in stets
[4-5] wechselnder Erscheinungsweise, wie die Materie von Ewig-
keit zu Ewigkeit in unverdnderlicher GroBe, wirkend im Raum,
aber nicht theilbar wie die Materie und der Raum. Alle Verinde-
rung in der Welt besteht nur in einem Wechsel der Erscheinungs-
form dieses Vorraths an Energie. Hier erscheint ein Theil dersel-
ben als lebendige Kraft bewegter Massen, dort als unregelméssige
Oscillation in Licht und Schall, dann wieder als Wérme, das heif3t
unregelméssige Bewegung der unsichtbaren kleinen Korpertheil-
chen; bald erscheint die Energie in Form der Schwere zweier ge-
gen einader gravietierenden Massen, bald als innere Spannung und
Druck elastischer Korper, bald als chemische Anziehung, elektri-
sche Ladung oder magnetische Vertheilung. Schwindet sie in einer
Form, so erscheint sie sicher in einer anderen; und wo sie in neuer
Form erscheint, sind wir auch sicher, dass eine ihrer anderen Er-
scheinungsweise verbraucht ist. Der Verfasser geht dann noch ei-
nen Schritt weiter, er sagt: Nicht eine gleiche Summe von Materie
und Bewegung ist vorhanden, sondern die gleiche Fiille auf einan-
der urspriinglich bezogener Krifte, die in ihrem Wechselspiel die
Welt bilden. Die Anschauungsweise erklért sich im Hinblick auf
seine — bereits erwédhnte — Ansicht von der Constitution der Mate-
rie als einer Erscheinungsform der Kraft.

[5-6] Dies moge geniigen, um die Stellung, welche der Ver-
fasser gegentiber dem Gesetz der Erhaltung der Energie in der
physischen Welt einnimmt, zu charakterisieren. Folgen wir ihm
nun in der Betrachtung der entsprechenden Erscheinungen der
geistigen Welt! Ich will seine eigenen Worte citieren: ,,Blicken
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wir nun wieder auf unser Inneres, [---]*? zuriick, so erleben wir
da thatsdchlich eine Steigerung der Energie, ein Wachsthum der
Kraft und neue, hohere Leistungen; dem Kreislauf der Natur
stellt sich der Fortschritt der Geschichte gegentiiber. Allméhlich
lernt das Kind, indem es sein Spielzeug betastet und betrachtet,
seine Glieder bewegen, seine Gesichtsempfindungen im Raume
vorstellen, nach Gesichtseindriicken seine Bewegungen vollzie-
hen. Es lernt sprechen, indem es die Ergebnisse der Arbeit von
Jahrhunderten in der Muttersprache sich aneignet, Anschauun-
gen und Begriffe bildet und verkniipft, und seine geistige Kraft,
so schwach sie anfangs war, dringt nun selbststindig vor im For-
schen und Denken und versteht oder 16st Probleme, die fritheren
Zeiten noch unfassbar baren. So im Einzelnen wie in der Mensch-
lichkeit. Der groBere Reichthum an Gedanken, die feinere Aus-
bildung der Gefiihle, die fortschreitende Bewiltigung der Natur
durch Intelligenz und Willen, unsere ganze Cultur, Bildung und
Gesittung liber immer mehr Millionen von Menschen verbreitet,
im Unterschied von den Zusténden der Hilfslosigkeit oder Wild-
heit, zeigt uns ein Wachsthum des inneren Lebens, eine Steigerung
der Kraft im inneren Leben; in der Natur gilt die Erhaltung der
Energie, im Geiste aber die Steigerung und das Wachsthum der
E[nergie], und dies ist ein Unterschied des Geistes von der Natur.*

[6-7] An einer anderen Stelle erwihnt er die Auffindung
des Lehrsatzes vom rechtwinkligen Dreiecke durch Pythago-
ras; das war damals eine Grofithat(?) des menschlichen Geistes,

22 Skreslenie nieczytelne.
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heute wird der Satz in der Schule von Knaben gelernt; es ist eine
Grundlage der Mathematik geworden, auf welcher sich Stereo-
metrie, Trigonometrie u.s.w. aufgebaut haben. Was fiir ein Fort-
schritt von damals bis auf Laplace und Gauss! ,,Und so zeigt
sich in der Cultur, in Kunst und Wissenschaft, in Recht und Sitte
die Steigerung der Energie intensiv wie extensiv; es ist so viel
mehr Bildung, viel mehr Wissen, viel mehr Geistesarbeit heute
vorhanden als vor drei oder zweitausend Jahren.*

Diese Ausfiihrungen reichen wohl hin, um den Standpunkt
des Verfassers zu kennzeichnen; wir [---]** begreifen, was er mit
dem Satze sagen will: im Geiste gilt das Gesetz der Steigerung
und das Wachsthum der Energie.

Wir wollen nun diese Uberlegungen, welche ich als den ers-
ten Hauptheil bezeichnet habe, in Bezug auf ihre Stichhaltigkeit
nédher untersuchen.

Ich glaube, es muss nun einem jeden, der an physikalische
Anschauungs- und Denkweise gewohnt ist, auffallen, dass jener
Erscheinung, welche der Verfasser als geistige Energie bezeich-
net, dem in der Physik iiblichen Begriffe gar nicht entspricht.

[bez numeru]** Der Verfasser gibt zwar keine genaue De-
finition desjenigen, was er unter E[nergie] versteht, in der gan-
zen Schrift wird diese Frage gar nicht beriihrt, und ich glaube,

dass er diesen Ausdruck auch nicht immer ganz consequent

2 Skreslenie nieczytelne.

24 Niniejszy akapit zostal zanotowany na odwrocie karty nr 6 i nie
zostal opatrzony numeracja. Lokalizacje tego fragmentu ustalono na
podstawie zgodnosci z kontekstem wypowiedzi.
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gebraucht, aber wir kénnen doch ungeféhr klar machen, was er
[---]* damit bezeichnet.

[7-8] Der Verfasser setzt die wachsende Culturentwick-
lung der Menschheit ins Parallele mit einem Wachsthume der
Energie also den Culturzustand des einzelnen oder der Mensch-
heit mit Energie. Mir scheint es nicht passend diese mit dem
physikalischen Begriffe Energie zu bezeichnen. Ich wiirde jenen
Vorgang, jenes Fortschreiten in Wissenschaft, Kunst u.s.w. eher
mit anderen mechanischen [---]*® Erscheinungen zusammenstel-
len zB. mit der gleichformig fortschreitenden Bewegung eines
Punktes; seine Bewegungsenergie bleibt immer dieselbe, aber
trotzdem schreitet er [---]*7 immer weiter fort bis Unendliche.
Ein anderes Bild wire das einer Perle von Kugeln, welche ne-
beneinander aufgehédngt sind; wird die letzte in Bewegung ge-
setzt, so empfingt jede in einem spaterem Momente einen Stoss,
die Bewegung setzt sich immer weiter fort und doch bleibt die
Energie constant. Was soll dann aber dem Begriffe Energie auf
geistigem Gebiete entsprechen? Ich glaube, wenn man ihn ge-
nau {ibertragen will, miisste man auch von der physischen Seite
ausgehen; es miisste sich eine physiologische Untersuchung mit
einer psychpogischen vereinigen. Es ist ja unbestrittene That-
sache, dass eine geistige Arbeit eine entsprechende Menge von
Nahrungsstoffen erfordert, welche eine gewisse mechanische
Energiemenge reprisentiert, je grofer die Denkarbeit je groBBer

% Skreslenie nieczytelne.
26 Skreslenie nieczytelne.
27 Skreslenie nieczytelne.



Vortrag im Philosophischen Seminar 1893/1894

die Gefiihlthdtigkeit, desto grofer wird diese physische Energie
sein miissen. Sache des Psychologen wire es die erstere [---]%,
Sache des Physiologen, die letztere zu untersuchen.

Auf den ersten Blick erscheint dies als eine grob materialis-
tische Anschauungsweise, doch mit Unrecht. Man braucht daher
nicht im Geringsten materialistischen Wahnideen zu huldigen,
als ob die [---]* Gedanken, Gefiihle u.s.w. nur Erscheinungen
der Materie seien; zur Begriindung dieser Betrachtungsweise
[brak numeru]*® geniigt die Grundthatsache der gegenseitigen,
Relation der Wechselwirkung der geistigen und der physika-
lischen Welt, welche von vornherein erwarten ldsst, dass auch
die Begriffe der Energie sich beziehen.

Wenn aber eine solche Untersuchung zu keinem Resultat
fiihren wiirde, so wiirde dies meiner Ansicht nach nur zeigen,
dass es eben auf geistigem Gebiete kein strenges Analogon der
physikalischen Energie gibt [---]*'.

Jedenfalls wiirde ich_schon eher die Willensanstrengung,
die Denkarbeit, welche jemand leistet, als Gegenstiick? der me-
chanischen Arbeit, der Energie auffassen, nicht aber die Energie
mit dem Erfolge des Denkens, mit dem Culturzustande iden-
tifizieren [---]%.

28 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.

30 Tekst zanotowany na odwrocie karty, wstawiony na podstawie
zgodnosci z kontekstem. wypowiedzi.

31 Skreslenie nieczytelne obejmujace dwie linie tekstu.
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10T ° 1IX1 | @2neN m auz>yozoji4 elusiupebez

179



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

180

Marian Smoluchowski

[8-9] Das frither erwahnte Beispiel moge die Verschieden-
heit dieser Anschauungsweise erkldren. Carriere sagt: Pythago-
ras bedurfte seiner ganzen Denkarbeit, um den nach ihm be-
nannten Dreieckssatz zu finden — heute lernt der Schulknabe
nicht nur diesen Satz sondern das ganze Gebaude der Trigono-
metrie u.s.w., welches auf ihm aufgebaut ist, kennen und beherr-
schen — so sehr ist die geistige Energie gewachsen.

Ich mochte im Gegensatze dazu sagen: um den Dreieck-
satz zu finden, hat Pythagoras dieselbe [---]** Energie aufge-
wendet, wie der Schulknabe, welcher die ganze Trigonometrie
gelernt hat. Ich [---]** verbinde eben mit dem Werte Energie ei-
nen anderen Begriff, als Carriere, ndmlich den aus der Physik
heriibergenommenen. Der Verfasser hat, wie ich glaube, dem
Umstande zu wenig [---]** Beachtung geschenkt, dass die [---]*
Ausdriicke Energie, Arbeit, Bewegungsgrofe u.s.w. in der Phy-
sik nichts anderes bedeuten als [---]*" willkiirliche. Benennun-
gen gewisser mathematisch formulierter Ausdriicke. Darauf
weist auch der Umstand hin, dass er das Gesetz der Erhaltung
der Energie oder wie es auch hdufig falschlich genannt wird d.h.
E[nergie] der Kraft aus Uberlegungen iiber die nothwendige Un-
verdnderlichkeit der Summe der Kréfte deducieren will. Er iiber-
sieht, dass mechanische Energie nur der Ausdruck fiir Quadrat

33 Skreslenie: ,,oder eine groBere”.
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der Geschwindigkeit ist, also eine ganz anders dimensionierte
Grofle als die Kraft. Ja er sagt sogar an einer Stelle: die Kraft,
die man aufwendet, um ein Pfund Gewicht einen Ful} hoch zu
[9-10] heben, haben die Physiker FuBBpfund genannt. Dies ist un-
richtig; ein FuBBpfund ist eine ArbeitsgroBe, respective Energie-
menge aber keine Kraft.

Ich glaube — um somit diese Bemerkungen kurz zusammen-
zufassen, — dass der Begriff der Energie auf geistigem Gebiete,
wie ihn Carriere verwendet, nicht das Correlat zu dem physi-
kalischen Begriffe der Energie bildet, dass man daher nicht das
Gesetz des Wachsthums der Energie dem Gesetze der Erhaltung
derselben gegeniiberstellen und als Unterschied zwischen Mate-
riellem und Immateriellen bezeichnen darf.

Es ist keine tliberfliissige Spitzfindigkeit gewesen auf diese
feinen Begriffsunterschiede einzugehen; wenn man den vom
Verfasser aufgestellten Satz als Unterschied zwischen Natur und
Geist aufstellt und ihn — wie es in der Schrift geschieht(?) — fort
und fort betont, muss [---]** die Ubertragung dieser Begriffe eine
ganz klare und unzweideutige sein.

Da dies nun meiner Ansicht nach nicht der Fall ist, so muss
ich, wenn ich zur Untersuchung des zweiten Theils der Schrift
iibergehen will, den anfangs angenommenen Standpunkt mo-
difizieren, ich kann mich zwar der Einfachheit wegen des Cor-

riereschen Ausdruckes Wachsthum der Energie auch [---]*° im

3% Skreslenie nieczytelne.
3 Skreslenie nieczytelne.
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Folgendem bedienen, nur miissen wir uns vor Augen halten,
dass er kein Analogon zu dem physikalischen bildet [---]*.

Ich habe den Inhalt des zweiten Theils der Schrift [---]*! un-
ter der Frage zusammengefasst: Wie erklart sich das Wachsthum
der Energie in der geistigen Welt?

[10-11] Da miissen wie vor Allem eine vollstindige Uber-
sicht iiber die in Frage [---]*? stehenden Erscheinungen Verschaf-
fen.Die Phidnomene, welche der Verfasser in Betracht zieht, sind
nun vornehmlich zweierlei Art: einerseits der Fortschritt oder
wie Curriere sagt das Wachstum der Energie, welches jedes In-
dividuum wéhrend seines Lebens erfiahrt — anderseits der Fort-
schritt der Gesammtheit, die Culturentwicklung der Menschheit.

Die Betrachtung, welche Carriere zur Ilustrierung des ers-
ten Punktes geraucht, habe ich schon frither angefiihrt; er weist
hin auf die Entwicklung der geistigen Anlagen des Kindes, wie
es lerne, nach Gesichtsempfindungen zu urtheilen und zu han-
deln, wie es durch Erlernung der Sprache die Ergebnisse der Ar-
beit von Jahrhunderten sich aneignet, und wie sich seine Denk-
kraft immer [---]* steigert.

Er sagt: ,,Wir lernen, ohne dass der Lehrer das verliert, was
wir aufnehmen, vielmehr wird ihm selber durch mitteilendes
Aussprechen sein eigener Geistesinhalt deutlicher, und der Ho-
rende, Lernende thut aufnehmend zum Mitgeteilten Neues aus

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
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dem Seinigen [---]*. So entwickeln sich unsere Anlagen von in-
nen heraus, unter der Mitwirkung der Menschheit, im Austausch
unserer Arbeit mit der ihren; aber ohne dass Andere etwas ein-
biiflen oder verlieren ist unsere Kraft, unser inneres Reichthum
gewachsen und was wir ausgeben, was in Anderen fortwirkt, das
ist zugleich in uns erhalten, ja es ist méchtiger geworden, in-
dem wir es aussprechen.

Das ist mdglich, weil wir in der Innenwelt behalten, was wir
einmal empfunden, gewolltund gedachthaben, wie wir es auch dus-
sern und damit wirken mégen; das Neue verdrangt das Alte nicht,
sondern schlief3t sich ihm an, das Alte [ 11-12] entwickelt sich und
wichst trotz immer neuer Eindriicke und Thaten, und nicht blof3
eine grofere Fiille des Mannigfaltigen, auch eine groBere Kraft
des Einteiblichen(?) wird gewonnen, unser Wesen wird zu hohe-
ren Leistungen, zu tieferen Ideen, zu edleren Thaten befahigt.

Wie das Wachsthum die Energie in der Gesammtheit ge-
meint ist, ist wohl klar. Carriere weist hin auf den ungeheu-
ren Unterschied zwischen der Culturstufe der Menschheit vor
Jahrhunderten gegeniiber heute, auf den Fortschritt von Wissen-
schaft, Kunst, und Gesittung [---]*.

[12-13] Diese beiden Erscheinungen stehen im inniger
Wechselwirkung; einerseits empfangt das Individuum von sei-

ner Umgebung, von seinen Vorfahren die bereits gewonnen

4 Skreslenie nieczytelne.
4 Skreslenie obejmujace dwie linie.
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Geistesschétze, andererseits fligt es selbst seinen Theil von Er-
fahrung hinzu und fordert so den den Fortschritt der Gesamtheit.
Den Schliissel zu dieser Erklarung des geistigen Fortschritts
des Individuums findet Carriere im Gedachtnis; was wir einmal
empfunden, gewollt, gedacht haben, das lebt in uns fort.

Er streitet — wie mir scheint mit Recht — gegen die blof3
mechanische Erkldarung des Gedéchtnisses. Es gibt zwar auch
ein sogenanntes mechanisches Gedéchtnis und dieses ist fiir uns
auch von der grofiten Bedeutung; mit seiner Hilfe wird in uns
z.B. beim Lesen, sofort wenn wir das gedruckte Wort sehen,
auch die Vorstellung des Begriffes welches es bedeutet, her-
vorgerufen, ohne dass wir mithsam die einzelnen Buchstaben in
Lauten umzusetzen brauchen, welche das ganze Wort bilden.
Ebenso brauchen wir, wenn wir einer fremden Sprache méich-
tig geworden sind, die Worte nicht mehr ins Deutsch zu {iber-
setzen; ebenso iibertragt der Clavierspieler mit instantlicher(?)
Raschheit die Gesichtsbilder der Noten in die Bewegung der die
Tasten anschlagenden Finger. Wundt sagt diesbeziiglich: ,,Jede
Ubung besteht in der Mechanisierung von urspriinglich mit Be-
wusstsein getibten Willenshandlungen® [---]*¢. Auf mechanische
Art sagt er, konnte blof3 hochstens eine Aufbewahrung eines ge-
gebenen Eindruckes erfolgen, nicht aber eine Reproduction,
eine Wiedererzeugung von fritheren Wahrnehmungen [---]*".

Ich fiihre wieder seine Worte an: Das Gedéchtnis ist das un-
triigliche Zeugnis fiir einen dauernden einheitlichen Lebenskern

4 Skreslenie nieczytelne.
47 Skreslenie nieczytelne.
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in uns, und durch das [13-14] Gedéchtnis unterscheidet sich die
Seele von der anorganischen Natur.

Bei der Untersuchung des allgemeinen Cultur-Fortschrit-
tes der Menschheit findet der Verfasser, dass dies nur eine [---]*
specielle Erscheinung des allgemeinen Gesetzes ist, dass nie-
dere Organismen allméhlich zu héheren aufsteigen.

Uber dieses Gesetz verbreitet er sich ausfiihrlich und
bringt auch manche Ansichten vor, mit denen ich nicht ganz
einverstanden bin, auf diese Punkte will ich dann spiter noch
zuriickkommen.

Der Verfasser [---]* findet es unentbehrlich, zur Erkldarung
der fortschreitenden Entwicklung der organischen Welt ein all-
gemein giiltiges Prinzip der ZweckmaBigkeit anzunehmen. Er
sagt; ,,Von hier aus bilden wir den Begriff der Entwicklung und
lernen den Verlauf des organischen Werdens verstehen, wenn
wir sehen, wie im befruchteten zumeist ganz einfache Gebilde
hiufig paarweise, hervortreten, wachsen, sich umbilden, und
am Ende der Bewegung als Augen, Nerven, Herz, Hirn ihr Ziel
fiir sich und im Zusammenhang des Ganzen erreicht haben. Sie
stehen alle in inneren Zusammenhange, jedes ist um des Gan-
zen willen da, der lebende Organismus war das Bestimmungge-
bende fiir den ganzen Prozess; die treibende Kraft, welche ihr
Ziel in sich trug, hat es im erfiillten Zweck gestaltet und ver-
wirklicht. Um organisches Leben und Entwicklung zu verste-
hen, um diesen Begriff zu bilden, diese Thatsachen aufzufassen,

4 Skreslenie nieczytelne.
49 Skreslenie nieczytelne.
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ist der Zweckgedanke so nothwendig wie die Causalitét: wir [14-
15] sehen am [---]*° Anfang und sehen die wirkenden Krifte, wir
stehen am Ende und verstehen von da aus den Zusammenhang
der Bildungsvorginge, den Sinn des Ganzen.“ An einer ande-
ren Stelle sagt er: ,,Das Innere, wie der(?) leibliche Organismus,
und der Naturmechanismus stimmen zusammen, die physiolo-
gischen Gebilde wie die mechanischen Bewegungen sind fiirei-
nander da, sic erreichen ihren Zweck [---]*! in den T6nen und
Farben, wir lernen den Bau unseres Organismus demnach ver-
stehen, als zweckmafBig erkennen.*

Eigenthiimlich ist die Stellung, welche er der Lehre Dar-
wins gegeniiber einnimmt. Er bezeichnet sich als deren An-
hinger aber nur insofern als sie eben eine fortschreitende Ent-
wicklung der Lebewesen annimmt. Er leugnet dass durch den
Darwinismus der Zweckgedanke umgangen wird, und bemiiht
sich, indem er sich ausfiihrlich {iber die Theorie der Vererbung
verbreitet, zu beweisen, dass die Vererbung auf [---]* rein me-
chanische Weise nicht erklédrt werden kann.

[15-16]. Dieses Wiederauftauchen der teleologischen Be-
trachtungsweise ist sehr eigenthiimlich. In den exacten Wissen-
schaften hatte sie allerdings frither eine grofle Rolle gespielt, es
ist ja bekannt zu welchen Absonderlichkeiten sie gefiihrt hatte,
wie sie sich namentlich in der Astronomie eingewurzelt hatte. Mit
dem Fortschritte der Wissenschaften verlor sie hier ihren Boden,
nur auf dem Gebiete der Biologie erhielt sie sich verhdltnismaBig

30 Skreslenie nieczytelne.
51 Skreslenie nieczytelne obejmujace dwie linie.
52 Skreslenie nieczytelne.



Vortrag im Philosophischen Seminar 1893/1894

lange, da ja auch nirgends [---]** die Einrichtung der Natur eine
Unterlegung von Zweckmaifigkeits-Betrachtungen so begiins-
tigt wie hier. Da erschien Darwin mit seiner, alles auf natiirliche
Weise erkldarenden Lehre. Ich glaube das Charakteristische der-
selben ist doch eben der Umstand, dass der Zweckgedanke eli-
miniert wird, dass er durch die Wirkungen des Kampfes ums Da-
sein, durch natiirliche Zuchtwahl, und Vererbung ersetzt wird. Ob
diese Lehre den Tathsachen der Natur in allen Punkten entspricht,
das zu untersuchen ist Sache der Naturforscher; heute ist wohl die
gro3e Mehrzahl darin einig, dass die Grundziige derselben rich-
tige sind [---]**. Fiir die philosophische Betrachtungsweise aber
bedeutet doch Darwins Lehre eine Vereinfachung der zur Erkla-
rung ndtigen Principien und es ist mir unerfindlich gewesen wa-
rum gerade hier diese Lehre, anstatt mit Freuden begriiit zu wer-
den, haufig auf solchen Widerstand stosst. Ich glaube der Grund
davon liegt, wenigstens in dem vorliegenden Falle, bei Carriere,
in dessen metaphysischen Ansichten, zu welchen die teleologi-
sche Betrachtungsweise einen willkommenen Ubergang von den
Erscheinungen des Wachsthums der Energie bietet. Ich will dies
noch kurz begriinden.

[16] An einer Stelle sagt er: “Ohne den Zweckgedanken kein
Verstdndnis des Organischen. Es liegt nahe und erscheint als das
Einfachste: dass wir als Einheitsband(?) des Deutens und Seins, der
Innen und Aussenwelt das Organisatiosprinzip erfassen, das sich
im Leibe in bestdndiger Wechselwirkung mit den Naturkréiften,

33 Skreslenie nieczytelne.
3% Skreslenie nieczytelne.
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in deren Zusammenhang es eingegliedert ist, das Organ gestal-
tet, durch welches es die Einwirkungen der Natur erfiahrt und
auf die Natur wirkt.“ Eine andere charakteristische Stelle ist:
,,Das Band von Geist und Natur ist das Wesen, welches Bei-
des ist, reale Organisationskraft, auf welche er seine Zweck-
missigkeits®. Er sieht also diese Organisationskraft, auf wel-
che er seine ZweckmaéBigkeitslehre stiitzt, als das Prinzip der
Entwicklung, als das Prinzip der Natur und des Geistes an. Der
Grund der ganzen Anschauungsweise liegt in seiner metaphy-
sischen Uberzeugung, sie ist kein Dualismus, sie ist Monis-
mus; aber nicht der Materialismus und nicht der Spiritualismus
sondern eine andere Ansicht, welche ich am besten durch ei-
nige Citate charakterisieren will. ,,Zur Erklarung der fortwéh-
renden Wechselwirkung des Inneren und AuBeren, Geistigen
und Natiirlichen reicht das das eine Prinzip aus, das reale, als
Naturkraft wirkende Organisationsprinzip, das zugleich sich
selber erfasst und die Einfliisse der materiellen Welt als Emp-
findungen in sich hervorbringt, die geistige Welt im Bewusst-
sein aufbaut. Das All ist ein System von Kréften — das beweist
uns die Wechselwirkung der Dinge in der Welt, und damit ist
die Einheit als das Erste, sich zur Vielheit Entfaltende und Be-
stimmende, als das alles Manigfaltige auf einander Beziechende
und Hervorrufende erkannt.

[17] Ich habe auf diese Ausfiihrungen einen Blick gewor-
fen, weil mir scheint dass wir dann die Ansichten von Carriere
iiber Wachsthum der Energie, Entwicklung des Organischen,
iber ZweckmaBigkeit desselben besser, als aus ihnen hervor-
flieBend, verstehen werden. Auf die Details derselben will ich



Vortrag im Philosophischen Seminar 1893/1894

aber nicht eingehen, dies wiirde mich {iber Rahmen, der durch
das Thema bestimmt ist, hinausfiihren.

Meiner Ansicht nach, sollen wir tiberhaupt die Erscheinun-
gen des Wachsthums der Energie, die uns Carriere geschildert
hat, und die er als allgemein fiir das organische und geistige
Weltall giiltiges Gesetz zusammengefasst hat, zu erklédren su-
chen, ohne uns von metaphysischen Vorstellungen beeinflussen
zu lassen, da letztere jedenfalls die Losung schwieriger zu be-
handeln der weiter entfernter Fragen voraussetzen, und lieber
werden wir natiirlich die einfachere, natiirlichere Theorie be-
giinstigen. Diese scheint mir noch immer jene zu sein, welche
zur Erklarung blof die Tatsachen des Kampfes ums Dasein, und
der Vererbung heranzieht. Ich glaube, dass sie sich leicht zur Er-
klarung der fortschreitenden Entwicklung der geistigen Féhig-
keit des Menschengeschlechtes verwerten ldsst, da ja auch hier
das Gesetz gilt, dass der geistig niedriger stehende von dem ho-
her entwickelten unterdriickt wird, und dies bildet ja den Inhalt
des sich immer erneuernden Dramas das wir im téglichen Le-
ben und in der Geschichte sich abspielen sehen Wenn ich diese
Erklirung jener von Carriere vorziehe so glaube ich in Uber-
einstimmung mit dem Satze von Newton zu sein, welche er als
ersten unter den 4 Regeln der Forschung anfiihrt: An Ursachen
zur Erklarung natiirlicher Dinge nicht mehr zuzulassen als wahr
sind und zur Erklarung ausreichen.
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O teoryach elektrycznosci,
Polskie Towarzystwo
Przyrodnikow im. Kopernika,
Krakow (22 11l 1901)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan, P. Polak)

[k.1] Wyktad w Krakowie, 22 Il 1901,
»O teoryach elektrycznosci”

[k.2] Szereg wyktadow o elektr[ycznosci], z ktorych 11 poprzed-
nich poswigconych bylo fizyce do§wiadczalnej tego przedmiotu,
mamy zakonczy¢ dzisiaj pogadanka z zakresu fizyki teoretycz-
nej. Jaki jest wlasciwie cel teoryi(?)[---]', na czem polegaja takie
teoretyczne rozwazania? Moze to objasni czgsciowo przyktad
z innej galezi przyrodoznawstwa: wyobrazmy sobie, ze kto$ za-
ktada gabinet? historyi naturalnej dajmy na to specyalnie: gabi-
net mineralogiczny. Przedewszystkiem musi si¢ stara¢ zebrac
dostateczng ilo$¢ okazoéw, mineratow [---]°, musi zbiera¢ ma-
teryaty — tak samo jak fizyk musi zbiera¢ materyaty do$wiad-
czalne w sposob empiryczny, eksperymentalny. Ale czy to juz

' Dopisane nad linia i skreslone: ,teoretycznych rozwazan”.
> Dopisane nad linia: ,,muzeum”.
3 Skreslenie nieczytelne.
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bedzie stanowito zbior mineralow? Nie — teraz musi dopiero
[---]* sortowa¢, okazy, oznaczaé je, odrzuca¢ niepotrzebne,
wreszcie uktadac je — i to nie na oslep, przypadkowo, lecz we-
dtug pewnego systemu; a zeby to byt system logiczny, rozsadny,
musi porzadkowa¢ materyaly wedtug podobienstwa, analogii
w sktadzie chemicznym, lub formy zewnetrznej(?). Tak n.p. uto-
zy¢ je w klasy, rudy, krzemiany, sole, etc...

Dopodki wszystko nie bedzie uporzadkowane tym sposo-
bem nie begdziemy mieli zbioru mineralogicznego — lecz kupe
kamieni.

Co do elektrycznosci, co prawda nie mozna porownac
z kupa kamieni — bo nie przedstawialy one chaos bez sktadu(?),
tylko z gory juz wedlug pewnego systematycznego planu byty
ulozone, wilasnie to [---]° gtdéwne zasady fizyki teoretycznej tam
juz byly wmieszane.

Ale zawsze jeszcze nalezy nam wyszukac z catego tego
materyatlu glowne® [k.3] najwazniejsze rysy [---]’, podstawowe
prawa, na ktorych reszta spoczywa przy czem naturalnie czg-
sto(?) juz znana rzecza positkowaé(?) [si¢] musimy, 1 bedziemy

si¢ stara¢ ujac je w systematyczna catos¢, znalez¢ zwiazek we-

4 Skreslenie nieczytelne.

5 Skreslenie nieczytelne.

6 [k.2v] Poczatek niedkonczonej mysli Smoluchowskiego: ,,Zatuje
przy tem tylko, ze nie [skreslenie: wolno] mi uzywac tego jezyka,
ktérego nalezy uzywaé w fizyce — t.j. jezyka matematycznego — bo
przy...”.

7 Skreslenie nieczytelne.



O teoryach elektrycznosci

wnetrzny migdzy niemi, wykombinowaé maszyng, mechanizm
— to jest wlasnie to co nazywamy teorya przedmiotu [---]*.

Glowny podziat jest dany przez sam rozktad®’ odczytow.
Panstwo zauwazyli, ze w pierwszych 5 odczytach [---]'° byta
wcigz mowa o sitach elektrycznych, o liniach sit magnetycz-
nych, o motorach, dynamo, jednym slowem o wytwarzaniu
1 przetwarzaniu si¢ energii elektromagnetycznej z energii me-
chanicznej podczas gdy 6 nastgpnych odczytow byto poswig-
conych: [---]" zjawiskom [---]"? elektrochemicznym'® i elektro-
-fizyologicznym — ktore przeciez takze naleza do elektrochemii,
poniewaz przeciez nie ulega watpliwosci ze wptyw elektrycz-
nos$ci na ciato ludzkie polega na zjawiskach chemicznych przez
nia spowodowanych, wigc wspolna ceche tych przedmiotow
[---]"* tworzy: przemiana energii elektr[ycznej] w chemiczna
i na odwrot [---]'.

Tego podziatu 1 w naszych rozwazaniach trzymac sig¢ bg-
dziemy.

8 Skreslenie: ,,Jeszcze nie wykonczylismy catkowicie uporzadkowa-
nia jednolitego naszego zbioru — nie posiadamy jeszcze teoryi obej-
mujacej wszystkie zjawiska elektryczne — nasze teorye ograniczaja si¢
do pewnych sposobdw... obejmuja pewne grupy zjawisk”.
 Nad ,,uktad” dopisane: ,,roz.[ktad]” co sugeruje konieczno$¢ popra-
wy pierwotnej wersji stowa.

10 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Dopisane nad linia: ,,elektrolizie”.
Skreslenie: ,,mozna”.
Skreslenie: ,,Nie wyczerpuje to przedmiotu”.

11

12

13

=

15
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[k.4] W technice terazniejszej zjawiska pierwszego rodzaju
w kazdym razie powazna odgrywaja rolg. Najwigksza czgs¢
energii elektr[ycznej] zostaje wytworzona z energii mechanicz-
nej (energii wodospadoéw, machin parowych, gazowych, etc.)
[---]'® za posrednictwem zjawisk magnetycznych t.j. uzywajac
machin dynamo.

A" sa to iloSci energii wprost kolosalne [---]'8. Podczas
przesztorocznej wystawy w Paryzu n.p. w samym obrgbie wy-
stawy zuzywano 40.000 HP". Cztowiek silny pracujac fizycz-
nie w warunkach najkorzystniejszych, wykonywa pracg 1/8 HP
zatem do wytworzenie tamtej energii potrzebaby 32.000 sil-
nych(?) fizycznie pracujacych ludzi — a rachujac 8 godzin czasu
pracy dojdziemy do cyfry...? A zwazajac na stosunkowg ilo$¢
mezczyzn, kobiet, dzieci, starcow mozna powiedzie¢, ze cala
3 milionowa ludnos$¢ Paryza musiataby cigzko fizycznie praco-
wac aby dostarczy¢ tamtej energii wypotrzebowanej [tj. zuzy-
tej] w samej wystawie.

A co si¢ dziato z ta energia? W gldwnej czgsci zostata zu-
zyta do o$wietlenia zatem [---]*! przemieniata si¢ bezposrednio

w ciepto — ogrzewajac druciki wegla w lampkach zarowych do

16 Skreslenie: ,,za pomoca”.

Dopisane nad linia: ,,Zasada tychze polega”.

Skreslenie nieczytelne.

HP — Horse Power, jednostka mocy uzywana w krajach anglosa-
skich, réwna w przyblizeniu 745,7 W.

20 Stowo nieczytelne.

21 Skreslenie: ,,wprost”.

17

18

19
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czerwonosci lub wegle w lampach tukowych do biatego zaru
przez to ze prad elektryczny ta droga przesytano. Wszak przy-
pominam ze jest to jest(!) wlasciwoscia fundamentalna pradu
elektr[ycznego] ze ogrzewa??.

[k.5] Zwykle umyst cztowieka, gdy poznaje jakie§ nowe
zjawiska lub jezeli stara je zrozumie¢, wytlumaczy¢ je sobie jest
sktonny do materyalizacji natury bo stara si¢ thumaczy¢ w naj-
prostszy sposob, powotujac si¢ na pojgcia najlepiej znane, naj-
Zwyczajniejsze — wigc na materyg, ciato.

Tak teraz [Franciszek] Rychnowski?, nie mogac sobie wy-
thumaczy¢ réznych [---]** zjawisk ktore spostrzegt przy swo-
ich eksperymentach twierdzi, ze [---]* odkryt nowe fluidum
[T

Tak samo zycie i $mier¢ jestestw [---]*’ przypisujemy obec-
nosci lub nieobecnosci duszy i .naiwny ogoét [---]*® wystawia so-
bie pod nazwa duszy jakis ptyn jakis gaz — co$ naksztatt powietrza
ktore sig ulatnia przy $mierci. Tak samo dawniej ciepto wystawiano

sobie jako fluidum [---]%, n.p. zjawisko ze przy Sciesnianiu po-

22 [k.4v: drobne notatki i obliczenia]

2 Franciszek Rychnowski (1850-1929) — przedsigbiorca i wynalazca
lwowski, wlasciciel wielu patentow; tworca teorii elektroidu — nowego
rodzaju materii (fluidu), koncepcja ta uwazana jest za pseudonaukowa.
24 Skreslenie: ,,eksperymentow”.

% Skreslenie: ,,znal[azl]”.

26 Skreslenie: ,,Tak samo og6t ludzi t¢ duszg, ktorej obecnos¢ lub nie-
obecnos¢”.

27 Skreslenie: ,,organicznych”.

2 Skreslenie: ,,wyobraza”.

2 Skreslenie nieczytelne.
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wietrza wystepuje ciepto [---]*° ttomaczono sobie tak ze ten
plyn, to ciepto wystepuje na wierzch jak woda, gdy mokra gabke
$ciskamy. Dopiero gdy Rumford®! wykazat, ze wykonujac prace
mechaniczna ciato dowolnie mozna ogrza¢, ze dowolne, nie-
skonczone ilosci ciepta moznaby wytworzy¢, porzucono to po-
jecie bo przeciez ilo$¢ takiego ptynu musiataby sig¢ wyczerpaé
— i przekonano si¢ do innej hipotezy: ze ciepto®? jest rodzajem
ruchu jest energia kinetyczna ruchu drobnych czasteczek ciat —
wigc pojecie juz wiele wigcej abstrakcyjne, ktore wymaga pew-
nej znajomosci zjawisk mechanicznych.

Tak tutaj przyjeto istnienie jakich$ ptynow elektrycznych —
dwojakiego rodzaju dodatniego i ujemnego. Ale dziwne wtasci-
wosci trzeba im bylo przypisac. Podczas gdy nasze ptyny cie-
cze zwykle maja masg, cigzar, posiadaja wtasciwosci sprezyste,
nieprzenikalno$¢ etc. Musiatyby¢ to ptyny bez masy, niewaz-
kie, przenikajace ciata przewodzace i wzajemnie si¢ przenika-
jace [---]** — [---]** tak jak Ze z pojgcia ptyn wiasciwie juz nie-
wiele pozostalo jak samo stowo — ale to jeszcze nic nie [brak

zakonczenia zdania]®.

30 Skreslenie: ,,czesto”.

31 Benjamin Thompson, hrabia Rumford (1753—1814) — fizyk amery-
kanski, stworzyt podstawy kinetycznej teorii ciepta (1798).

32 Dopisane nad linia: ,,polega na”.

Skreslone (pierwsza wersja) nieczytelne.

Skreslenie: ,,podczas gdy”.

Mozna przypuszczaé, ze po karcie 5 powinna nast¢gpowac 7, na-
stepnie 6 i 8. Taki uktad powoduje jednak brak ciagtosci migdzy kar-
tami 6-8, przyj¢to zatem uktad taki jak w rekopisie.

33

34

35
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[k.6] A po czgséci zndbw odwrotnie zostato przemienione
w pracg mechaniczng tym sposobem ze prad przesylano znow

przez motory ktore dalej rozne maszyny [---]*° poruszaty.

Zasady tych przemian.

To wszystko polega zatem na zwiazku zjawisk elektrycz-
nych i magnetycznych — na sitach magnetycznych wyrazonych
przez prady elektr[yczne].

Istnieja jeszcze inne sposoby tworzenia energii elektr[ycz-
nej] z pracy mechanicznej t[zn]. ze [---]*’ mianowicie tu ja-
kie$ znane nam sa z elektrostatyki [---]** n.p. zapomoca tarcia
kawatka laku — maszyna elektr[ostatyczna], maszyna influen-
cyjna.

W praktyce®® ten [---]*° sposdb jako bardzo nieekono-
miczny wcale nie zostaje uzywanym. Mimo to jednak te zja-
wiska elektrostatyczne donioste maja znaczenie dla nauki
bo byly to pierwsze objawy elektr[ycznosci] blizej zbadane
i dlatego wielkie znaczenie nabraty dla catego rozwoju teo-
ryi elektr[onowej] — i teraz tez zwykle jeszcze nauke elek-
tr[ycznos$ci] rozpoczynaja wychodzac z tych zjawisk przy-
ciagania i odpychania ciat naelektryzowanych. Zdaje mi sig,

36 Skreslenie: ,,w ruch wpraw[iaty]”.

Skreslenie: ,,za pomoca sit elektr[ycznych] znanych nam”.
3% Skreslenie nieczytelne.

¥ Dopisane nad linig: ,,w technice”.

40 Skreslenie nieczytelne.

37
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ze te zjawiska tak sg znane Ze nie potrzebujg je tu specyalnie
omawiaé [---]*.

Sity tu powstajace znam od dawien dawna — wszak znam
i pordbwnywano z dziataniem innych sit przyciagajacych miano-
wicie z ogolng grawitacya [---]** i znaleziono zupetna analogig
w prawie dziatania w prawie(!) Newtona.

Tak powstata klasyczna teorya fluidow, ptynow elektrycz-
nych, [k.7] znaczy czgsto jestesmy zadowoleni znalaztszy [---]*
jakie$ stowo — jezeli takze nie wiemy co sobie przy tem my-
sle¢ mamy! Ale teraz fundamentalna wtasciwos$é: ze te ptyny
mialy si¢ odpycha¢ wedtug prawa Newtona i to bez posrednic-
twa jakiego$ osrodka, w ogole bez wzgledu na inne ciata mig-
dzy niemi si¢ znajdujace. Jest to troche dziwne prawo, ale [---]*
z przyjeciem doswiadczenia Swietnie si¢ zgadzaty — a co do sa-
mej jego tresci powotywano si¢ na zjawiska grawitacji, ktore
w podobny sposoéb thtumaczono.

[Benjamin] Franklin stynny wynalazca piorunochronu i bo-
hater amerykanskiej walki o niepodlegtos¢ wykazat jeszcze, ze
mozna t¢ teoryg troszke¢ uproscic przyjmujac istnienie tylko jed-
nego fluidum zwykla mase materyalna ciat.

Z drugiej strony jednak inne nastaly komplikacje.

41 Skreslenie: ,,Sity te powstajac [stowo nieczytelne] z sitami grawi-
tacji, dostgpnych... Wiadomo ze [stowo nieczytelne]. Tak powstata
teorya klasyczna dwoch fluidow ptynéw elektrycznoscei”.

42 Skreslenie: ,,w sposob”.

4 Skreslenie: ,,posiadajac”.

4 Skreslenie: ,,pod jego”.



O teoryach elektrycznosci

Przedewszystkiem mamy jeszcze inny rodzaj zjawisk przy-
ciagania i odpychania, zjawiska magnetyczne, ktore nastepuja
wedtug praw zupehie analogicznych.

Wige trzeba bylo przyjaé istnienie jeszcze dwoch pty-
néw magnetycznych: potnocnego (dodatniego) i potudniowego
(ujemnego), dziatajacych tak samo: t—zu

A jak teraz ttomaczy¢ istnienie pradow elektrycznych i sity
dzialajace na przewodnik w polu magnetycznem?

Wszak wiemy, przypominam to z pierwszego odczytu, ze
[---]1® drut przez ktory prad przeptywa, gdy znajduje si¢ w polu
magnetycznem, stara si¢ poruszac [k.8] tak aby przecina¢ linie
sity pola magnetycznego — [---]* t¢ wilasciwosé [---]*7 uzy-
wamy do tworzenia sity mechanicznej zuzywajac prad elek-
tr[yczny], wigc do konstrukcyi motorow elektr[ycznych].

Z drugiej strony wiemy, ze prad elektr[yczny] sam tworzy
pole magnetyczne koto siebie ze linie sity maja ksztalt obreczy
naokoto przewodnika.

Jezeli teraz dwa przewodniki zblizymy, to kazdy znajduje
si¢ W polu magnetycznym utworzonym przez drugi przewod-
nik, zatem musi powsta¢ sita mechaniczna [i] nastgpuje przy-
ciaganie [---]*.

Jak to sobie wytlumaczy¢ wedlug tamtej teoryi? Wszak

w ogniwie galwanicznym wciaz tworza si¢ rowne ilosci elek-

4 Skreslenie nieczytelne.
4 Skreslenie: ,,na tem polegato”.
47 Skreslenie: ,,uzywali”.
4 Skreslenie: ,,i to wedtug praw”.
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tr[ycznosci] ,,+” i elektr[ycznosci] ,,—”, i one wciaz w przeciw-
nych kierunkach przez drut przeptywaja, wigc pojedyncze czg-
$ci rowne mialyby wykonywac odpychania jak przyciagania
— zatem musialyby one si¢ znie$¢ wzajemnie skutek miatby by¢
zero — podczas gdy w rzeczywistosci nieuj[emny].

Wigc jezeli chcemy objac takze te zjawiska to trzeba odmie-
ni¢ tamta hipotezg, trzeba przyjac* prawo wypowiedziane przez
niemieckiego uczonego [Wilhelma] Webera:>

To znaczy ze sila, ktora dwie czasteczki elektr[yczne] na
siebie wywieraja, zalezy nie tylko od ich odleglosci, ale takze
jeszcze od ruchu, ktory on wykonywuje, ze bedzie mniejsza je-
zeli sig oddalaja z predkoscia v etc.

Jezeli system jest nieruchomy to predkosci i przyspiesze-
nie = 0, wigc [otrzymujemy ] dawniejsze wyrazenie. Jezeli jed-
nak [brak zakonczenia zdania] [k.9] Rachunek — bardzo skom-
plikowany — pokazuje Ze istotnie z tego prawa mozna obliczy¢
takie sily, jakie doswiadczalnie mierzymy i ze nawet takze zja-
wiska indukcyi z niego mozna wyprowadzi¢. Wigc cieszono

si¢ w Niemczech, uwazano zjawiska elektr[yczne] ostatecznie

4 Dopisane nad linia: ,hipotezg, ze elektr[ycznos¢] w stanie ruchu
inne sity wykonywaja anizeli w stanie spoczynku”.

30 W powyzszym wzorze e, € oznaczaja tadunki, r — odlegto$¢ migdzy
nimi, v — szybko$¢ wzgledna tadunkow, w — ich przyspieszenie, nato-
miast a oznacza wielko$¢ stata.



O teoryach elektrycznosci

wytlumaczone, przyjeciem tamtych fluidow i sit miedzy niemi
dzialajacych wedhug tego prawa.

Tymczasem w Anglii przygotowywala si¢ rewolucya. Fizycy
angielscy Faraday i Maxwell zupehie inne rozwijali mysli. Fara-
day by#! prostego pochodzenia, syn kowala, pracowat dtuzszy czas
jako czeladnik introligatora, co mu dostarczalo sposobnosci do czy-
tania ksiazek — i tak z czasem sam o wilasnych sitach dzigki nie-
pospolitym zdolnosciom, wyrobit si¢ na pierwszorzednego fizyka.

Jemu tamte teorye nigdy do gustu nie przypadaty, po czesci
moze dlatego bo nie znajac matematyki nie mogt si¢ z niemi grun-
townie zapoznaé, i zatem okiem wolnem od przesadow na cata
rzecz si¢ zapatrywat. Maxwell znow — jeden z najwigkszych [---]
uczonych przeszlego stulecia i znakomity matematyk mysli po-
dane przez Faradaya dalej rozwinal i matematycznie poglebit™.

Faraday mowit sobie: dlaczego wciaz o fluidum elektrycz-
nosci rozprawiamy? Wszak elektr[ycznosci] nie widzi sig, nie
czuje si¢ — jedynie do§wiadczalnie mozna pozna¢ sity elektro-
magnetyczne, wigc starajmy si¢ zjawisko opisa¢ zapomoca po-
jecia tych sit. Dawniejsza teorya [---]** przyjmuje istnienie sit
dziatajacych na odleglo$¢, bez pomocy* jakiego$ osrodka, co

jest rzecza niezrozumiata®. W prawie Coulomba albo Webera

Dopisane nad linia: ,,nieczytelne”.
Skreslenie: ,,fizykow”.

Dopisane nad linia: ,,uzasadnil”.
Skreslenie: ,,uzywa”.

Dopisane nad linia: ,,po$rednictwa”.
Dopisane nad linia: ,,dla naszego umystu”.
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trzeba n.p. wstawi¢ wartos¢ [---]°7 odlegtosci od innych czesci
elektr[ycznos$ci]. Na kazda czasteczke elektr[yczna] oddziaty-
waja wszystkie inne tadunki wszech$wiata i ona znow na po-
wroét oddzialywuje. A Zeby taka czasteczka wiedziala z jaka sita
[k.10] ona ma*® przyciaga¢ inne masy, musi ona wiedzie¢, w ja-
kiej odlegtosci one si¢ w kazdej chwili znajduja — ona musiataby
by¢ w pewnym sensie... wszechwiedzaca.

To wszystko bytoby bardzo dziwnem i niezrozumiatem. Za-
tem Faraday wyglosil hipoteze, ze sily te maja si¢ rozchodzic¢
tylko zapomoca osrodka eteru wszystko przenikajacego, w po-
dobny sposob jak cisnienia w zwyktych ciatach sztywnych i cie-
ktych [---]*°. Sily, naprezenia w kazdej czgsci zaleza tylko od
stanu fizycznego tej czesci eteru [---]%; kazda cze$¢ oddziatywa
na przylegajaca warstwe, ta znow na dolng itd. i tym sposobem
sity rozchodza si¢ na odlegto$¢, do czego naturalnie sita potrze-
buje pewnego czasu, podczas gdy wedlug dawniejszej teoryi
mialo to nastgpowac natychmiastowo.

To jest wazna r6znica, bo ten ostatni wynik dat si¢ sprawdzi¢
do$wiadczalnie [---]°'; odkrycie fal Hertza przed 10 laty wska-
zalo ze istotnie sity potrzebuja pewnego czasu aby si¢ rozcho-

dzi¢ w przestrzeni — ze zatem dawniejsza teorya [---]% jest nie-

57 Skreslenie nieczytelne.

8 Dopisane nad linia: ,,w kazdej chwili”.

39 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,a na odleglos¢ rozchodza sig”.
1 Skre§lenie: ,,istnienia”.

62 Skreslenie: ,,byta”.



O teoryach elektrycznosci

wystarczajaca, fatlszywa. A predkos¢ z ktora si¢ rozchodza [---]%
w prozni albo w przestrzeni jest wtasnie predkoscia Swiatla.
Takze co do grawitacyi panuje teraz, nawiasem mowiac,
mniemanie ze przyciaganie, oddziatywanie ogolne stonca, pla-
net, itd. jest spowodowane dzialaniem osrodka, eteru, i ze takze
te sily potrzebuja czasu aby si¢ rozchodzi¢ w przestrzeni, tylko
ze nie zdotano jeszcze zmierzy¢ tej predkosci. Sprzeczne sa do-
tyczace zdania roznych astronomow ale zdaje si¢ ze predkosc
ta musi by¢ jeszcze wigksza niz predkos¢ elektromagnetyczna.
[k.11] Warto blizej si¢ zastanowi¢ jaki jest sposob dziatania
tych sit. Wyobrazmy sobie n.p. pola elektryczne [---]* okre§lone
przez system krzywych, tzw. linij wskazujacych kierunki sity [---]%
elektrycznej [---]° n.p. to sa linie zupehnie takie same jak te ktore
okazuja opitki zelaza migdzy biegunami, tylko ze w elektrosta-
tyce nie mamy tak prostego sposobu do okazania takich linij.

Wtedy nastepuje:

C—D\y,// © @ J 7,,« /U)
- N
r/k:rx,:/&”lt’ W@W

przyciaganie odpychanie

6 Skreslenie: ,jest”.

% Skreslenie: ,,magnetyczne”.
% Skreslenie: ,,magnetycznej”.
% Skreslenie: ,,jakim”.
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Te linie sity wskazuja kierunek napre¢zenia osrodka. Max-
well pokazuje zapomoca analizy matematycznej ze one sta-
raja si¢ kurczy¢ tak jak powrozy lub napr¢zone tasmy gu-
mowe — a rownoczesnie rozrasta¢ w szerz. Istotnie wskutek
tego w pierwszym przypadku musialoby nastapi¢ przyciaganie,
aw drugim odpychanie. I pokazuje si¢ ze takze ilo§ciowy wynik
ostateczny zgadza si¢ z prawem eriz sprawdzajace si¢ w elektro-
statyce. Wigc osrodek eter [---]%7 znajduje si¢ w pewnym stanie
naprezenia w kierunku linij sity; one zachowuja si¢ podobnie
jak [---]% kawaty kauczuku napr¢zone albo moze jeszcze lepiej
jak migsnie ciala ludzkiego, ktore przy naprgzeniu staraja sig
skraca¢ a rownoczesnie grubieja.

Rozumiemy teraz takze jak n.p. maja powsta¢ drgania elek-
tryczne.

Jezeli tak zw[any]| wibrator Hertza polaczymy z maszyna
elektr[yczna] albo z aparatem indukcyjnym, begda przeskaki-
waly przez niego iskry elektr[yczne]. Iskra rozbraja konduktory
[tj. przewodniki]® [k.12] chwilowo, potem znéw naptywa elek-
tr[yczno$¢] powstaje sita elektr[yczna] migdzy niemi tzn. wia-
$nie takie naprezenie eteru, ciggnienie w kierunku linij sit a ci-
$nienie w kierunku prostopadtym. To oddziatywa na warstwy
przylegajace [eteru]. Tymczasem gdy natezenie doszto do pew-
nego miejsca juz znowu iskra przeskoczyta, nastapito rozpreze-

7 Skre$lenie: ,,wskutek”.
% Skre$lenie: ,,taSma”.
% [k.11v drobne obliczenia, przekreslone]



O teoryach elektrycznosci

nie, ktore znéw w ten sam sposob dalej bedzie si¢ rozchodzic¢ —
jak fala na powierzchni wody, albo lepiej jak drgania w masie
kauczuku si¢ rozchodza jezeli jeden punkt wstrzasamy.

To sa drgania Hertzowskie lub jezeli bardzo szybko nastg-
puja: $wiatto.

Ciekawy wynik jeszcze mozna wyprowadzi¢ z tych roz-
wazan: jezeli te drgania natrafiaja na $ciang: napr¢zenie pery-
odyczne [tj. okresowe] bedzie skierowane wzdtuz §ciany — a ci-
$nienia peryodyczne prostopadle na $ciang. Takze [---]7° fale
elektryczne — a zatem i §wiatlo wywoluja zatem cis$nienie na
sciany na ktore natrafiaja. Sa to ci$nienia stosunkowo jednak
nadzwyczajnie mate n.p. obliczono ci$nienie §wiattana 1 m? ...”!
wige nic dziwnego ze nie zdotano je doswiadczalnie pokazac
[---]1"%. Przypuszczano ze ruch tzw. radiometrow temu cisnie-
niu $wiatla przypisa¢ nalezy, ale przekonano si¢ ze tam inne
wplywy, prady powietrza ogrzanego i...” przewazaja [---]".

Cisnienie $wiatla ston[ecznego] na cala ziemi¢ wynosi
500.000 cetnaréw — zawsze(?) stosunkowo niewiele.

Mimo to jednak bardzo jest rzecza mozliwa, ze te ci$nienia
w fizyce kosmicznej w wszechswiecie pewna role odgrywaja
mianowicie dziatajac na wiotka(?), drobno rozdzielona mate-

ry¢ lub sktadajaca si¢ z drobnych czasteczek jak n.p. wedtug

0 Skreslenie: ,,drgania”.

Wartosci nieczytelne — poprawiane ze skresleniami.
2 Skreslenie: ,,Myslano”.

Stowo nieczytelne.

™ Skreslenie: ,,Mimo to jednak”.
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Libidiewa [wlasc. Lebiediewa]”: komety. Zauwazono ze ogony
komet zawsze od stonca sa odwrocone co wilasnie wedtug zda-
nia Libideffa [wlasc. Lebiediewa] i innych spowodowane jest
przez odpychanie, ci$nienie $wiatla stonecznego’®.

[k.13] Moéwilismy teraz wciaz o sitach elektrostatycznych.
Ale zupeknie to samo odnosi si¢ do sit magnetycznych. Na jed-
nym przyktadzie chcialbym jeszcze pokaza¢ dziatanie tych na-
prezen t.j. na przewodniku pradu umieszczonym w polu ma-

gnetycznem.

W gobrnej czeséci pola wzmacnia sig

w dolnej stabnie, zatem sity gornej

ﬂ czescei beda przewazacd.
)
______/

Maxwell jednak jeszcze nie zadowolit si¢ skonstatowaniem
ze naprezenia tego rodzaju istnieja. On pytat sig: jak one powstaja,
czy niemoznawymysli¢ mechanizm [---]" tychsitelektr[ycznych].

> Piotr Nikotajewicz Lebiediew (1866-1912) — fizyk rosyjski, zaj-
mowat si¢ badaniami ci$nienia wywieranego przez fale §wietlne.

6 Zdanie zapisano na poczatku karty 14, oddzielono je jednak gra-
ficznie od reszty tekstu. Wydaje sig, ze bylo to uzupetnienie wceze-
$niejszych rozwazan, ktére Smoluchowski zanotowat sobie w trakcie
pisania dalszych partii tekstu. Zostalo wstawione w odpowiednie
miejsce na podstawie kontekstu wypowiedzi.

77 Skre$lenie: ,,tak...”.



O teoryach elektrycznosci

[---]"® Otz jak w nauce o cieple to uczyniono, tak on i tutaj
wprowadzit pojgcia mechaniczne”, supponowat istnienie pew-
nych ruchow w eterze [---]%. Kurczenie si¢ linij sity [---]*! ma-
gnetycznej tlomaczy si¢ jezeli przyjmujemy ze eter wykonuje
ruch wirujacy na okoto tych linij sity.

Bo jaki musial byby¢ skutek takiego ruchu? Pokazuje sig to
[---]* n.p. na aparacie [zdanie niedokonczone — Smoluchowski
pozostawit miejsce do uzupehienia].

A to samo w zwyktych wirach cieczy ktore Sciagaja przed-
mioty na wodzie ptynace i potem(?) na zewnatrz je wyrzucaja.
Tak [---]® n.p. pole magnetyczne w otoczeniu drutu przewo-
dzacego prad musimy sobie wystawi¢ utworzone przez wiry
w ksztalcie [k.14] obreczy [---]%, podobne do kéotka dymu, ktore
niektorzy palacze tytoniu tak pigknie tworzy¢ umieja.

Jak [---]% jednak mamy sobie to wyobrazi¢ ze te wiry, ktore
obok siebie leza sobie wzajemnie nie przeszkadzaja, ze [---]%
ich ruch jest w spolnym zwiazku?

Aby to tlomaczy¢ Maxwell oprocz wirujacych czasteczek

eteru przyjmuje jeszcze drobne czasteczki, kulki migdzy niemi

8 Skreslenie: ,,0t6z aby wyttomaczy¢”.

7 Skreslenie: ,,przyjat”.

80 Skreslenie: ,,Mianowicie i dopisane co$ nad linia”.
81 Skreslenie: ,,ttomaczyt”.

82 Skreslenie: ,,n.p. w zwykle”.

8 Skreslenie: ,,wiec”.

8 Skreslenie: ,,tak jak”.

8 Skreslenie: ,,pierwsza trudno$é”.

86 Skre$lenie: ,,one”.
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umieszczone, ktore ruch obrotowy czgsci eteru t.j. wigkszych
komorek (n.p. ze scianami gumowemi napelnione cieczg) prze-
nosza na [---]*7 sasiednie komorki:

(J2

C:&

Tak jak kotka zebate w zegarku.

Te mate czasteczki sa stale umocowane w izolatorach, ru-
chome — jednak ze znacznem oporem, tarciem, w cialach prze-
wodzacych. One nam moga reprezentowac elektrycznos¢. N.p.
prad elektryczny wedtug tego polegalby na tem ze szereg tych
drobnych czasteczek poruszatby si¢ w jednym kierunku.

ALY

oDooUv O © ;g .

@ 5) ( 2 Wskutek tego komorki eteru musiatyby
L/ rzeczywiscie nabra¢ ruch wirowy taki

jak przedtem mowilismy.

87 Skreslenie nieczytelne.



O teoryach elektrycznosci

[k.15] Takze zjawiska indukcyi 1 powstanie sit elektrosta-
tycznych ttomaczy si¢ tym sposobem, ale na omowienie tych
szczegotdw juz czas nam nie starczy.

Trzeba przyznac ze caty ten mechanizm jest dosyc¢ sztuczny
i mato ludzi zapewne bedzie wierzy¢ ze eter rzeczywiscie tak
jest skonstruowany. Ale takze Maxwell nie twierdzit ze on zna-
lazt rzeczywista strukturg eteru — bo rézne inne mechanizmy
moznaby wymysli¢ i zostaly one takze wymyslone, ktoreby tak
samo dzialaly, wigc ktory z nich bedzie rzeczywisty? Ale waz-
nos$¢® tych rozwazan na tem polega ze [---]* pokazuja one iz
w ogole mozna wytlumaczy¢ zjawiska elektromagnetyczne
w sposOb mechaniczny, ze mozna wymysli¢ mechanizm kto-
ryby zupehnie takie same sity wywierat, ktoryby si¢ zupehie
tak samo zachowywat jak rzeczywiste pole elektromagnetyczne.
Wigc te zjawiska przestaja by¢ dla nas co$ [---]*° zagadkowego,
elektrycznos$é, piorun, nic nie jest wigcej cudownego, dziw-
nego, bo majac do naszej dyspozycyi takie kulki, kotka etc.,
i dobrego mechanika mogliby$my nasladowac naturg, mogliby-
$my to samo dziata¢ co ona.

Zreszta uzytecznos$¢ tych hipotez w tem si¢ okazata, ze za-
pomoca nich Maxwell doszedt wtasnie do ujgcia zjawisk elek-

trom[agnetycznych] w matematycznie najprostsze formutki, ze

8 Dopisane nad linia: ,,cickawo$¢”.
8 Skres$lenie nieczytelne.
% Skreslenie nieczytelne.
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udato mu sig¢ [---]"' dowies$¢ iz z dwoch praw zasadniczych®
przy pomocy kilku hipotez — wszystkie zjawiska e[lektroJm[ma-
gnetyczne] systematycznie wywie$¢ mozna.

Sa to prawa w zasadzie Panstwu z dawniejszych wyktadow
juz znane chociaz®® zapewne w troche odmienny sposdb wypo-
wiedziane:

I) [---]** Zasady elektromagnetyzmu: [---]%

Jezeli mas¢ magnetyczna (réwna jednosci) okrazy prze-
wodnik (lub czg$¢ jego) to praca [k.16] wykonana przez site
magnetyczna jest proporcyonalna do ilosci pradu przechodza-
cego przez przewodnik [---]%.

Z tego wynika ... [zdanie niedokonczone].

II) Zasada indukcyi: sita elektromotoryczna (lub praca wy-
konana przez jedno$¢ elektr[yczna])[---]°7 (obliczona dla jakiej-
badzkrzywej zamknigtej) rowna si¢”® do zmianie(!) ilosci linij
sit”” przechodzacych przez podczas 1 rundy(?).

[k.17] Teorya ta dotychczas omawiana obejmuje zjawiska

el[ektro]-mag[netyczne] mechanicznie. Rzuémy teraz jeszcze

o1 Skre$lenie: ,,znalez¢ dwa”.

2 Skreslenie: ,.ktore jako fundament naszej nauki stuza, poniewaz
z nich”.

9 SkreSlenie: ,,moze”.

% Skre§lenie: ,,Prawa”.

% Skreslenie: ,,praca wykonana przez”.

% Skreslenie: ,,okrazany”.

7 Skreslenie: ,,w przewodniku”.

% Dopisane pod linia: ,,jest proporcyonalna”.

* Dopisane nad linig: ,,objetych przewodnikiem”.



O teoryach elektrycznosci

okiem na drugi dziat zjawiska elektrochemiczne — [---]'®° i zo-
baczymy jakie rezultaty tutaj osiagta praca porzadkujaca, ta-
czaca roznorodne zjawiska w systematyczng catos¢ — jednym
stowem jak dalece si¢ rozwingla teorya tych zjawisk.

Ot6z zauwazamy ze zawsze przechodzenie pradu przez
[---]1'" roztwory soli mineralnych elektrolyty potaczone!®* jest
z rozktadem chemicznym sybstancyi przewodnika, tak ze czg-
$ci t.zw. kationy wydzielaja si¢ na biegunie ujemnym, a czgsci
(anion[y]) na biegunie dodatnim, a ilo$¢ tych sktadnikow wy-
dzielanych jest proporcyonalna do sity pradu.

Wynika z tego ze prad potaczony jest z przenoszeniem ma-
teryi, z wedréwka czasteczek metali w jednym kierunku, a pier-
wiastkow!'® kwaséw w odwrotnym [---]'%.

Czemu one sig tak poruszaja? Biegun dodatni przyciaga
czasteczki ujemne, ujemny czasteczki dodatnie, jak wiemy
z elektrostatyki, zatem nalezy przypuszczaé ze [---]'* kationy
posiadaja fadunki dodatnie, aniony ujemne. A teraz jeszcze krok
dalej idac powiemy ze prad w elektr[olitach] wlasnie polega
na przenoszeniu tych tadunkow elektr[ycznych] w przeciwnych
kierunkach. Wyobrazamy sobie wigc ze zwiazki chemiczne jak

100 Skreslenie: ,,czy w ogole tutaj”.

101 Skreslenie: ,takie”.

12 Nieczytelny dopisek pod linia.

Nieczytelny dopisek nad linia.

Skreslenie: ,,a jeszcze krok dalej idac powiemy ze powstanie pradu
w elektrolitach wlasnie polega na przenoszeniu”.

105 Skreslenie nieczytelne.

103

104
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FeSO,, CuSO,, H,SO, sktadaja sig z czg$ci natadowanej + elek-
tr[ycznie] [Fe,] Cu, H, i czg$ci - SO,.

Cigzary tych atomoéw — albo raczej stosunki ich do cigzaru
H mozna obliczy¢, jak wiadomo, ze zjawisk chemicznych. Po-
kazuje si¢ ze wlasnie w tym samym stosunku w jakim znaj-
duja sig cigzary sktadnikow Fe, Cu, H, — takze [---]'" znajduja
sie cigzary ionow [tj. jonéw] wydzielanych 7 jezeli jeden i ten
sam prad przechodzi przez rozne elektrolity. Prawo Faradaya.
To znaczy ze ten prad przechodzac [k.18] przez roézne elektro-
lity rozktada [---]'® zawsze rowne liczby'? takich par zwiaza-
nych ionéw [jonow].

Zatem tez kazdy ion [jon] niezaleznie od swej natury che-
micznej t¢ sama ilo$¢ elektr[yczno$ci] musi zawieraé.

Mechanizm tych zjawisk zostat [---]""° przez Clausiusa'"!
zupelie wyjasniony.

W cieczy wyobrazamy obie zwykle pary ionow [jonow] ze
soba pofaczone, zwiazane (Cu_SO,,). Od czasu do czasu jed-
nak, gdy ich towarzystwo wzajemne nam si¢ uprzykrzylo, i gdy
korzystna konstelacya nastepuje za wspolna zgoda rozwdd —
i potem znow potaczenie z innemi chwilowo wolnemi kandy-

datami, i tak ciagta zachodzi zmiana. Dopoki para ze soba zyje

106 Skreslenie nieczytelne.

17 Dopisek nad linia ,,rozktadanych” i przekreslenie nastgpnego nie-
czytelnego wyrazu.

108 Skreslenie ,,wydziela”.

1% Dopisane nad linig: ,,ilo$ci”.

10" Skreslenie: ,,Tym sposobem dochodzimy dopiero”.

" Nieczytelny dopisek u gory.



O teoryach elektrycznosci

w zgodzie, [---]"? pole elektryczne wywierane przez bieguny
elektr[yczne] jest bezsilne, bo i1 znosza sig, ale podczas bytu sa-
motnego one jemu podlegaja i ulegaja, dodatnie sa przyciagane
przez biegun ,,—” i wedruja w kierunku ku niemu, a ujemne prze-
ciwnie.

Oczywiscie czem wigksza ilos¢ takich jednostek pojedyn-
czych, w stosunku do par, albo jak si¢ wyrazamy czem wigksza
dysocyacya [dysocjacja], tem wigcej bedzie tych czgsci trans-
portujacych elektr[rycznosc].

W ciatach Zle przewodzacych dys[ocjacja] jest bardzo mata,
w dobrze przew[odzacych], mianowicie w rozrzedzonych bar-
dzo wodnych roztworach soli dys[ocjacja] jest duza, przew[od-
nictwo] dobre.

Ruch tych ionéw jest bardzo powolny. Mozna te wielko-
$ci obliczy¢ z roznych ...'"3, w ogniwie [---]'"* 1 Volt jesli dwie
ptyty odlegte o 1 cm: H=0,0025; Do-Dr = 0,00012/0,00024;!'5
a takze fadunek ktory one transportuja bardzo maty [5-10-0]"16 =
1,7-10"" Coulomba. Za to ilo§¢ czasteczek ich jest nadzwyczaj-
nie wielka, w jednym cm?® wody koto 9-10%* = 90 Tryll[iardow]
a czg$¢ w stanie dyssocyacyi.

112 Skreslenie: ,,sity”.

113 Stowo nieczytelne.

114 Skreslenie ,,np. Daniella”.

115 Odczytanie symboli i wartoéci w niniejszym zdaniu jest niepewne
ze wzgledu na charakter rekopisu.

116 Jednostka nieczytelna.
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Ten stan dysocyacyi oczywiscie zalezy od wlasciwosci che-
micznych tych zwiazkow, w ogodle od chemicznych. Jest to wigc
jeden punkt gdzie fizyka wkracza w zakres chemii.

[k.19] Chemia teoretyczna juz niejedna korzys$¢ wyciagneta
[---1"" rozwijajac dalej te rozumowania i zdaje sig ze te zjawiska
[---1"8 i sity elektr[yczne] w chemii teoret[ycznej] — jaka kiedy$
bedzie istnie¢ (bo terazn[iejsza] chemia jeszcze w stanie bardzo
chaotycznym) pierwszorzedna beda rolg odgrywac i moze jesz-
cze okaze si¢ ze'"” Berzelius'® miat racje twierdzac ze zjawiska
chemiczne sa wlasciwie tylko zjawiskami elektrycznemi.

Ale takze w fizyce nowszej te zjawiska dissocy[acyi] elek-
trolitycznej coraz wazniejsza rolg odgrywaja. Dawniej dzielono
ciata na przewodn[ikéw] ztych (izolat[ory]), elektr[ycznych]
i przew[odnikow] metal[owych]. A teraz coraz wigcej rozpo-
wszechnia si¢ zdanie (i coraz wigcej rzeczy za tem przemawia)
ze przewodzenie zawsze polega na takiej dysocy[acyi] albo io-
nizacyi elektr[ycznej].

Wahano si¢ w poczatku czy mozna przyjacé taka hipoteze
bo w co maja si¢ rozktadac n.p. czasteczki gazu jednoatomo-
wego n.p. A[rgonu], He[lu] — a przeciez i te gazy przewodza
elektr[ycznos¢].

7 Skreslenie nieczytelne.

118 Skreslenie nieczytelne.

19 Dopisane nad linia: ,,byta stuszna:”.

120 Jons Jacob Berzelius (1779—-1848) — szwedzki chemik, od 1802
zajmowal si¢ badaniami wptywow elektrycznosci na stopione sole
i ich roztwory, pod wptywem czego sformutowat elektrochemiczna,
biegunowa teori¢ budowy zwiazkéw chemicznych.



O teoryach elektrycznosci

Trzebaby chyba przyjac ze atomy jeszcze maja si¢ rozkla-
da¢ wige ze silne poparcie znalazla jednak ta hipoteza wskutek
badania promieni katodowych Rontgena etc. Wiadomo ze te zja-
wiska jeszcze najlepiej ttomaczy¢ si¢ dadza przyjmujac ze po-
legaja one na wyrzucaniu drobnych czasteczek, ktore z wielka
predkoscia sig poruszaja i czg$ciowo przez inne ciata przenikac
moga. I te ciala musza by¢ ujemnie naelektryzowane poniewaz
pokazato si¢ Ze te promienie przechodzac nawet przez blaszki
metalowe jeszcze [---]'*! ciata na ktére natrafiaja ujemnie na-
elektryzuja. Z réznych zjawisk, mianowicie z tego wpltywu elek-
tryzujacego i z wptywu pola magn[etycznego] i elektr[ycznego]
mozna obliczy¢ tadunek elektr[yczny] i masg tych ciatek(?)
i pokazato si¢ ze tadunek el[ektryczny] jest znow taki sam jak
tam a masa, cigzar jest tylko koto 1/1000 czg§¢ atomu wodoru.

[k.20] Thomson wyobraza sobie zatem Ze to co nazywamy
atomami sa wlasciwie skupienia jeszcze wiele drobniejszych
ciatek, ktore skupienia zwykle bardzo trwale we warunkach
wyjatkowych rozktadowi podlegaja tak ze ciatka(?) od gtownej
masy odrywane bywaja i wtedy tworza promienie katodowe,
Rontgena, etc...

W metalach jednak [---]'** nalezy sobie wyobrazi¢ Ze ioni-
zacja tych atomow t.j. rozprdszenie na pojedyncze ciatka jest
stosunkowo bardzo duze, a dlatego przewodnictwo takze do-

bre. Te teorye jeszcze sa w stanie dos¢ mglistym, jeszcze nie

121 Skreslenie: ,,fadunek”.
122 Skreslenie nieczytelne.
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wykonczone szczegdlowo, ale za gldwnemi ich zasadami prze-
mawiaja powazne argumenty, bo [---]' tworzylyby one rowno-
czesnie takze ttomaczenie [---]'** zjawisk magnetooptycznych
nie dawno dopiero wykrytych. [puste miejsce pozostawione
przez Smoluchowskiego sugeruje, ze planowat opisa¢ przyktady
zjawisk magentooptycznych].

Widzimy wiec, ze [---]'% pojecia ionizacyi t.j. rozktadu cza-
steczek ztozonych na pojedyncze czgsci, ktore tadunki dodatnie
lub uj[emne] ze soba unosza, ttomaczy nie tylko zjawiska elek-
trolyzy 1 przewodzenia pradu przez elektrolyty, ale takze jeszcze
wielkiego znaczenia moze nabra¢ tlomaczac mechanizm prze-
wodzenia w innych ciatach i tworzac tacznik teoryi elektr[ycz-
nosci] z zjawiskiem ...'%,

Ta teorya [---]'?7 nie jest sprzeczna z t[eoria] Maxwella —
one odnosza si¢ w ogoéle do [---]'?® zjawisk roznorodnych a o ile
si¢ spotykaja daja si¢ pogodzi¢ ze soba.

Jaki bedzie dalszy rozwdj teoryi elektr[ycznosci]? Czy
istotnie uda si¢ wytlumaczy¢ dziwne specyalne wlasciwosci
metali (pod wzgledem elektr[ycznym] i optyczn[ym]) przez io-
nizacj¢ w my$l Thomsona i Drudego? Czy moze pokaze si¢ —

jak Thomson mniema — ze owe ciatka — praatomy — sq materya-

123 Skreslenie: ,,stuzytyby”.

124 Skreslenie: ,.kilku nowych”.
125 Skreslenie: ,.teorya”.

126 Stowa nieczytelne.
Skreslenie: ,,da si¢ pogodzi¢”.
Skreslenie nieczytelne.

127

128



O teoryach elektrycznosci

tem wspolnym, z ktorego wszystkie atomy [k.21] pierwiastkow
chemicznych sa zbudowane? Czy moze porzucimy wszystkie te
teorye jako naiwne mrzonki? Czy dalej rozwiniemy mysli Max-
wella, czy znajdziemy jakis mechanizm elektr[ycznosci], ktory
nam wigcej do przekonania bedzie przemawiat niz owe kotka
zgbate etc. Maxwella? Czy moze porzucimy zupetnie te teorye
mechanistyczne, czy moze [---]'*° z czasem my$l, wyobraznia
nasza tak si¢ przyzwyczaj[a] do dziatania sit elektromagn[etycz-
nych], ze juz nie bedziemy sig starali ttomaczy¢ elektr[ycznosci]
mechanicznie tylko moze zjawiska mechaniki b¢dziemy tloma-
czy¢ dzialaniem sit elektr[ycznych]?

A moze jak poznali$my promienie Rontgena etc., poznamy
nowy rodzaj zjawisk ktory znéw zupetnie nowe horyzonty nam
otworzy?

Ciekawe sa te pytania — co do [---]"° ktorych zreszta nie
$miem bawi¢ si¢ w proroctwa — ale jeszcze cickawszem'! jest
ogoblne pytanie: Czy te teorye fizyki, ktorych tyle juz powstato
i tyle znow zagingto, [---]'* sa tylko dzietem przypadku, upodo-
bania chwilowego, czy one sa tylko marna zabawka naszego
umystu? Czy tez daza one do jakiego$ oznaczonego celu, czy
jest w ich rozwoju: postep? Czy znajdziemy raz prawde, rze-
czywisto$¢ ukryta za zjawiskami? — Na to trzeba odpowiedzie¢
ze my wcale nie mamy pretensyi odkry¢ tego Swiata ktory jest

129" Skreslenie nieczytelne.

130 Skreslenie: ,,wzgledem”.

131 Dopisane nad linia: ,,wazniejszem”.
132 Skre$lenie: ,,beda zawsze”.

w
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za kulisami zjawisk fizycznych — tamten $Swiat nas — jako fizy-
koéw nic nie obchodzi — my dazymy tylko do poznania zjawisk
przyrody takich jakie nam si¢ okazuja, a teorye nasze fizyczne
maja by¢ tylko obrazem, modelem tego co si¢ dzieje w naturze.
Czem prosciejszy taki model, mechanizm czem wigcej zjawisk
obejmuje i czem wierniej on oddaje [---]"** zjawiska w rzeczy-
wistosci zachodzace tem lepsza jest teorya. [ pod tym wzgledem
ciagly jest postep [---]"**. Tak pierwotnie teorye elektr[ycznosci]
[k.21v] ograniczaly si¢ na obreb elektrostatyki. Pozniej udato
si¢ zapomoca prawa Webera obja¢ wszystkie zjawiska elektr[o]
magn[etyczne] — o ile byly znane. A wreszcie Maxw/ella] teorya
o tyle jest doskonalsza ze oddaje takze zjawiska fal elektr[oma-
gnetycznych] ktore polegaja na przenoszeniu'® sit elektr[oma-
gnetycznych]. I tak na wszystkich polach fizyki. Tu teorye, me-
chanizmy coraz lepiej si¢ wydoskonalaja, coraz wierniej oddaja
dziatanie sit natury.

I dumni by¢ mozemy jezeli wstecz spogladamy na droge
ktora przebyta fizyka w ostatnim stuleciu — wszak prawie
cata nauka [o] elektr[ycznosci] powstata w ostatnich stu la-
tach- zwlaszcza jezeli pomyslimy o skutkach, o zastosowa-
niach w technice 1 o tym..."’¢ ktory fizyka zastosowana doko-

nuje w zyciu spolecznem — ale z drugiej strony gdy si¢ zdarzy

133 Skreslenie nieczytelne.

134 Skreélenie: ,,Stara teorya emisyjna $wiatta nie mogta odda¢ zja-
wisk interferenyi, teorya ondulacyjna mechaniczna nie”.

135 Dopisane nad linig: ,,rozchodzeniu sig”.

136 Stowo nieczytelne.



O teoryach elektrycznosci

znow odkrycie jak promieni Ront[gena,] ktore wskazuja wiele
jeszcze tam moze by¢ zjawisk o ktorych jeszcze wyobrazenia
nie mamy, gdy pomyslimy jakie zadania jeszcze fiz[yka] teore-
t[yczna] ma do spetnienia(?)...!3” — wraz z chemia — zjednoczy
w jeden system — wytlumaczy je, jak to méwimy — to znow do-
znamy uczucia jakie Newton dokonawszy najwigkszego odkry-
cia fizyki i astronomii, odkrycia sity grawitacyi, okreslit tadnem
powiedzeniem:

Zdaje mi sig ze jestem jak dziecko nad brzegiem oceanu
nieskonczonego ktore bawi si¢ w piasku i raduje si¢ gdy znaj-
dzie tadny, barwny kamyczek.
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O elektronach,
Polskie Towarzystwo
Politechniczne, Lwow (29 11l 1905)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan, P. Polak)

[k. 1 (63)]" [Polskie] Towarz[ystwo] Politechn[iczne]
29/111 1905 ,,0 elektronach”

[~
W ostatnich dziesigciu latach [---]* przezyliSmy fizycy
okres tak nadzwyczajnych odkry¢, ze wskutek nich [---]* zo-
staliémy zmuszeni zmieni¢ zupehie nasz poglad na $wiat. Na-
stgpuje — a czgSciowo nastapit juz — przed naszemi oczami
przewrot w catej fizyce, jakiego to nauka od dawna nie doznata
[---]°. Pierwszorzedne powagi naukowe wypowiadaja zdania,

' W rekopisie znajduje si¢ podwojna foliacja — oryginalna, zasto-
sowana przez Smoluchowskiego i wtorna, zwiazana z wlaczeniem
rekopisu do jednostki archiwalnej. W niniejszym opracowaniu jako
podstawowe numery kart przyjeto numery oryginalne, natomiast
w nawiasach okragtych podano numery kart nadane w ramach jed-
nostki archiwalnej BJ 9398 1V.

2 Pierwszy akapit skreslony: ,,Chciatbym Sz[anownemu] Panstwu
da¢ dzisiaj krotki zarys teoryi elektronéw, tej najnowszej, najmtodszej
galezi fizyki teoretycznej”.

3 Usunigto: ,,zostaly dokonane odkrycia”.

4 Usunigto: ,,zmienilismy”.

5 Skreslenie nieczytelne.
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ktére do niedawna uwazatoby za fantastyczne mrzonki lub za
bezsensowne herezye. Pojecie atomu chemicznego traci swe
dawne znaczenie; natomiast przypuszczamy, ze elektr[ycznos¢]
sktada si¢ z atomow elektr[ycznych], zmienia si¢ zupetnie za-
patrywanie na istote elektrycznosci; pierwszorzedni chemicy
twierdza z zimng krwia iz obserwuja jak [---]° jeden pierwia-
stek chemiczny zamienia si¢ w inny’ pierwiastek, wigc ze dawne
marzenia alchemistow [spetniaja si¢]®; [---]° nawet starodawne
uswigcone prawa mechaniki Newtona dla nas nie sa $wigte,
obecnie watpimy w ich Scistos¢, itd.

Oto6z chciatbym dzisiaj poda¢ Sz[anownemu] Panstwu
krotki zarys [---]'° teoryi, ktora najscislej zwiazana jest z owemi
nowemi zdobyczami i rewolucyjnymi pogladami w nauce, t.j.
teoryi elektronow. Nie jest to tatwem zadaniem, bo chcac dac
pojecie o [---]'! doniosto$ci tej teoryi musze¢ poruszyé kwestye
z rozmaitych dziedzin fizyki, a trudno to uczyni¢ cho¢ pobiez-
nie w krotkim czasie do dyspozycyi bedacym.

Teorya elektronow stanowi odmiang czyli uzupelnienie

teoryi elektrycznosci Maxwella, i polega zupelnie na zasa-

6 Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

8 Zdanie sktadowe zostato dopisane powyzej linii i zakonczone wie-
lokropkiem, sugerujacym ze Smoluchowski nie konczy oczywistej
frazy z braku miejsca, zatem uzupelniono na podstawie kontekstu
wypowiedzi.

° Kilka wyrazoéw skreslonych, nieczytelne.

10 Skreslenie: ,,teoryi elektronow”.

" Skreslenie nieczytelne.



O elektronach

dach teoryi Maxwella, zatem tez matematyczne'? [k. 2 (64)]
rozwinigcie teoryi elektronow polega ostatecznie na zastoso-
waniu owych stawnych rownan, ktére wedlug Maxwella okre-
$laja sposob, jak si¢ rozchodza i jak dziataja sity elektromagne-

t[yczne] w przestrzeni {eterze}".

')‘_}2‘ + 7 1 A '{\:\/ 19 +4 Lh-\/ﬁ P:’i{ffl}a c (/MJ/
2

z .
%—7 = L»w\,l Zf

Nie moge dzisiaj oczywiscie rozprawia¢ tu o tej teoryi,
tylko na dwa punkty chciatlbym zwrdci¢ uwage, ktore sa dla
niej charakterystyczne i ktore takze dla nas w dalszym ciagu
beda wazne.

Po pierwsze wiadomo, ze wedlug Maxwella sily elektro-
m[agnetyczne] nie dzialaja natychmiastowo na odleglos¢,
lecz rozchodza si¢ z pewng okreslona predkoscia.

W skutek tego, jezeli w jednym punkcie pozostaja peryo-
dycznie [tj. okresowo] zmienne sity n.p. podczas rozbrojenia

12 Na odwrocie karty 1v(63v) notatka Smoluchowskiego: wzory
zwiazane z teoria Maxwella. Wydaje sig, ze Smoluchowski mial na
mys$li wzory sugerujac wstawienie na k. 2 (46) wyrazenia matema-
tycznego.

13 Dopisane nad linig tekstu: ,,eterze”. Dopiski tego typu beda wsta-
wiane do tekstu w nawiasach klamrowych. Ponadto dopisane stowo
nieczytelne.
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butelki lejdejskiej, to [---]'* peryodyczne sity beda sie¢ rozcho-
dzi¢, podobnie jak fale po powierzchni wody, tylko z ta réznica
ze rozchodzi¢ si¢ beda we wszystkich kierunkach przestrzeni,
nie tylko w ptaszczyznie. Takie rozchodzenie si¢ peryodyczne
zmiennych sit elektrycznych [---]'° wtasnie okreslamy nazwa
»ial elektrycznych”; [---]'® wiadomo Ze istnienie takich fal do-
$wiadczalnie okazanem zostalo pierwszy raz przez Hertza
{1887}, ze na tych falach polega telegrafia bez drutu wydo-
skonalona tak znakomicie przez Marconiego i innych fizykow,
i wiadomo ze wedtug Maxwella takze promienie §wiatla i tzw.
ciepto promien[iste](?) [---]!7 nie sa niczem innem jak takiemi
falami elektrycznemi. Jedyna ich roznica jest ilo§ciowa, gdyz
najdluzsze fale nalezace do promieniowania pozaczerwonego,
skonstatowane przez Rubensa!® i Nicholsa(?)" posiadaty dtu-
go$¢ 6,06 m[ikronow(?)]*, a najkrotsze fale elektr[omagne-
tyczne] sztucznie wytworzone za pomoca [---]*' iskier elek-

trycznych posiadaly dtugos¢ 6 m[ikronow(?)].

4 Usunigto kilka stow, nieczytelne.

15 Skreslenie nieczytelne.

16 Skreslenie: ,.ktore to fale”, ponizej skreslenie nieczytelne.

17 Skresleine: ,,innego nie jest”.

8 Heinrich Rubens (1865-1922) — niemiecki fizyk, prowadzil badania
nad promieniowaniem elektromagnetycznym w zakresie podczerwieni.
1 Ernest Fox Nichols (1869-1924) — amerykanski fizyk, w latach
1894-1896 wspotpracowal w Berlinie z H. Rubensem.

20 Jednostka zanotowana przez Smoluchowskiego jest trudna do od-
czytania, kontekst wypowiedzi sugeruje, ze chodzito o mikrony, czyli
mikrometry (10°m).

21 Skreslenie: ,,drgan”.
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[k. 3 (65)] Nie moge si¢ wdawa¢ w omowienie dowodow
przemawiajacych za ta teorya elektromagnetyczna Swiatta, wy-
starczy [---]* powiedzie¢ Zze chyba [---]* ani jeden z fizykéw
naukowo pracujacych dzisiaj juz nie uznaje dawnej teoryi un-
dulacyjnej [tj. falowej], wedtug ktorej $wiatto miato by¢ drga-
niem poprzecznem eteru, ze w ostatnim dzwudziestoleciu(?)
zupehie teorya elektromagnetyczna zwycigzyta, a teorya undu-
lacyjna poszta do muzeum starych rupieci i do ksiazek przezna-
czonych dla szkoét ludowych i gimnazyow.

Drugi wazny wniosek wyplywajacy z teoryi elektroma-
gnetycznej Maxwella i stanowiacy jeden z najwazniejszych
jej znamion jest wplyw magnetyczny pradow konwekeyj-
nych. Wiadomo ze prad jednego Ampera polega na [---]* prze-
ptywaniu tadunku jednego Coulomba (przez sekundg) przez
przekrdj konduktora, i ze ten prad wytwarza dookota siebie
pole magnetyczne tak ze przeprowadzajac taki prad po obwo-
dzie kota otrzymamy w skutku site...”* wedtug prawa Biot[a]-
-Savarta. Ot6z Maxwell twierdzit ze tak samo powstanie pole
magnetyczne, jezeli zamiast przewodnika wezmiemy?® ciato
naelektryzowane i poruszajace si¢ [---]*, wigc n.p. jezeli kra-
zek [---]1® wirujacy dookota swej osi z predkoscia jednego

22 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie: ,,przenoszeniu”.

Wyrazenie czg$ciowo nieczytelne.

26 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie dopisku powyzej, nieczytelne.

Wstawiona linia, nastgpnie przekreslona, skreslenie nieczytelne.
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obrotu na sekund¢ natadujemy tak ze fadunek bedzie jeden Cou-
lomb, to powstanie pole magnetyczne dookota tak samo jak
gdyby prad 1 Amp[era] przeptywatl po jego obwodzie. A w ogo6l-
nos$ci zatem ruch [---]* tadunku elektrycznego e (przypadaja-
cego na jednosc¢ objetosci) z predkoscia n rownowazny jest pra-
dowi natezenia eu.

Ladunki ktorych w praktyce udzieli¢ mozna takiemu kraz-
kowi sa bez poréwnania mniejsze niz 1 Coul[omb], dla tego tez
z powodu [---]*° drobnosci tych sit trudno ich istnienie wykazac,
ale przeciez do§wiadczenia wykonane z najwigksza staranno-
scig® [k. 4 (66)] przez Rowlanda®? {1876} i przed dwoma laty
przez panéw Crémieu® i Pender®* {1902/3} potwierdzily w zu-
petnosci te przypuszczenia Maxwella.

Prady takie, ktore polegaja na ruchu ciat naelektryzowa-
nych [---]** nazywamy pradami konwekcyjnymi. Pewien ro-
dzaj ich od dawien dawna by znany t.j. przewodzenie pradu

2 Skreslenie nieczytelne.

30 Skreslenie nieczytelne.

Na odwrocie karty 3v (65v) znajduje sig kilka drobnych obliczen.
32 Henry Augustus Rowland (1848-1901) — amerykanski fizyk, zaj-
mowat si¢ analiza widmowa §wiatla, tworca wysokiej jakosci siatki
dyfrakcyjnej.

33 Victor Crémieu (1872—1935) — francuski fizyk, prowadzit badania
naelekryzowanych obracajacych si¢ dyskéw, dzigki czemu potwier-
dzil wezesniejsze obserwacje Rowlanda wspomniane przez Smolu-
chowskiego.

3 Harold Pender (1879-1959) — amerykanski fizyk, ktory niezalez-
nie od prac Crémieu probowat potwierdzi¢ obserwacje Rowlanda.

35 Skreslenie: ,,elektrycznoscia”.
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przez elektrolity. Tutaj ruch elektrycznosci zwigzany jest z ru-
chem [---]*¢ iondéw [jondw], tj. atomoéw lub tez pewnych grup
atomow, natadowanych elektrycznoscia. Tak n.p. przewodzenie
elektry[czne] przez kwas azotowy [---]*” nastepuje wskutek tego
ze iony wodoru H, poruszaja ku biegunowi ujemnemu, a iony
NO,- Cl- ku biegunowi dodatniemu (anodzie).

Waznem jest, ze przy tem zjawisku okazuje si¢ iz kazdy
ion jednowarto$ciowy [---]*® zaopatrzony jest zawsze jednym
i tym samym ladunkiem, jak to wynika z praw Faraday’a elek-
trolizy. Mozna nawet wielko$¢ jego oznaczy¢, do wydzielenia
1 gramu H, potrzeba mianowicie przejscia ilosci elektrycznosci
96513 Coul[omba]* zatem 1 cm*= 8,67 Coul[omba] a w 1 cm?
znajduje si¢ jak wiemy z teoryi kinetycznej gazow 410" dro-
bin H, zatem tadunek jednego H {atomu ktory wazy} wynosi
2,210 Coul[omba] = ... =3,3-10""%est(?). Ladunek dwuwar-
tosciowego ionu Cu, Zn dwa razy 6.6-10°'°.

Ot6z juz w roku 1881 Helmholtz zwrocit uwage na fakt
ze przy elektrolizie elektryczno$¢ znachodzi si¢ jedynie w ilo-
sciach wielokrotnych tego tadunku elementarnego, Ze to jest naj-
mniejsza ilo§¢ ktora moze zosta¢ wydzielona, i wypowiedzial
wobec tego przypuszczenie, ze moze elektrycznosé, tak samo
jak materya ma sklad atomistyczny, mysl ktéra pozniej

36 Skreslenie: ,,atomow”, nastgpnie skreslenie ,,atomow, albo raczej”.

37 Skreslenie: ,,siarkowy”.
3% Skreslenie nieczytelne.
Stowo nieczytelne.
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Boltzmann bardzo popieral. Obecnie wiemy, ze [k. 5 (67)] tak
jest i owe atomy elektryczne to sa wlasnie elektrony.

Ale powro¢my do teoryi elektromagnetycznej $wia-
tta. Takze ona naprowadzita na to samo pojecie elektronow.
Przedewszystkiem sam fakt, ze ciala wszystkie bezustan-
nie wydajg z siebie promieniowanie (jezeli temperatura ni-
ska tylko promienie pozaczerwone, cieplne, we wyzszej tem-
pleraturze] (powyzej 500°-700° [C] temp[eratura] czerwonego
zaru takze Swietlne) sam ten fakt wskazuje na to ze w drobi-
nach czy atomach co$ moze by¢, co bezustannie wytwarza fale
elektromagnetyczne. Nie moga to by¢ iskry elektr[yczne], bo
skad by si¢ brala energia do tego potrzebna, ale jak obecnie so-
bie tltumaczymy, sa to wlasnie owe elektrony ktore, tak samo
jak atomy sa w bezustannym ruchu drgajacym i wskutek tego
wysytaja fale elektromagnetyczne. [---]*° Planck, ktory rozwi-
nat teoryg elektromagnetyczng promieniowania i na jej podsta-
wie doszedt do ogdlnego [---]*' prawa promieniowania empi-
rycznie stwierdzonego, byt nawet w stanie ze znanej wielkosci
promieniowania obliczy¢ elementarny tadunek takiego elek-
tronu, mianowicie 4,69-10'%(est(?)). Powrocimy pozniej jesz-
cze do tej liczby.

Elektromagnetyczna teorya Swiatla w swej pierwotnej for-
mie posiadata rozne stabe strony, przedewszystkiem nie zda-

wala sprawy z istnienia dyspersyi [dyspersji] {rozszczepiania}

40" Skreslenie nieczytelne.
41 Skreslenie: ,,wzoru”.
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i absropcyi [absorpcji] w izolatorach [---]*2. Dopiero gdy Helm-
holtz {1892}, [---]*, a zwlaszcza w najdoskonalszej formie
Drude uzupetnili swa teorye uwzgledniajac wplyw, ktory mu-
sza mie¢ elektrony ruchome w ciele si¢ znajdujace, podobnie do
[---]* rezonatorow w akustyce, dopiero wtedy otrzymano [k. 6
(68)] wzory matematyczne dla [w]spotczynnika absorpeyi i dla
[w]spotczynnika zatamania najzupetniej zgodne z [---]* pomia-
rami do$§wiadczalnemi. Te zjawiska absorpcyi i1 dyspersyi sta-
nowia zatem juz trzeci po kolej[i] dowdd dla istnienia owych
elektronow, ktore (?) obecnie poznalismy.

Ale jeszcze wyrazniejsze wskazowki co do ich istoty daje
zjawisko odkryte w roku 1897 przez Zeemana, mianowicie
wplyw pola [---]* magnetycznego na promieniowanie. Zeeman
obserwowal widmo pochodzace od ptomienia [palnika] Bun-
sena zabarwionego sodem na z6tto, okazujace jak wiadomo
zwlaszcza jedna linig charakterystyczna [---]*7 D, ktora wiasci-
wie sktada si¢ z dwoch linij tak bardzo zblizonych 589,0; 589,6

ze tylko w lepszych [---]*® spektroskopach mozna je rozréznic.

42 Skreslenie dopisku powyzej nieczytelne. Skreslenie poczatku ko-
lejnego zdania: ,, Ttomaczyl Zze metale jako przewodniki sa nieprze-
zroczyste, ale”.

4 Skreslone nazwisko, nieczytelne. Powyzej nazwiska Helmholtza
dopisano rowniez jeszcze jedno nazwisko, niestety nieczytelne, wraz
z data prawdopodobnie 1887 lub 1897.

4 Skreslenie: ,,jak”.

4 Skreslenie: ,,doSwiadczeniem”.

46 Skreslenie: ,,elektro”.

47 Skreslenie nieczytelne.

4 Skreslenie nieczytelne.
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Ot6z gdy wytworzylt nastepnie pole [---]* magnetyczne [---]°
zapomoca bardzo silnego elektromagnesu, na okoto ptomienia,
pokazalo si¢ ze kazda z owych linij rozszczepita si¢ na dwie lub
trzy, zaleznie od pozycyi magnesu, to znaczy ze barwa promieni
wysytanych zostata zmieniona nieco przez obecnos¢ pola ma-
gnetycznego. Zmiana ta jest nadzwyczaj drobna i tylko w naj-
lepszych aparatach dostrzegalna, i dla tego tez uszto [---]*! in-
nym badaczom, ktérzy — poczawszy od Faradaya — za takiem
zjawiskiem daremnie szukali [---]*2. Zjawisko to thumaczy si¢
w bardzo prosty sposob oddziatywaniem pola magnetycznego
na ruch owych elektronow, ktérych drgania [---]** powoduja
promieniowanie, ttomacza si¢ takze™ [k. 7 (69)] zjawiska pola-
ryzacyi, ktore przy tem wystgpuja, i [---]*° obliczenie matema-
tyczne oparte na tych obserwacjach nawet nasuwa pewne wnio-
ski co do istoty owych elektronéw. Pokazuje si¢ ze elektrony tu
dziatajace posiadaja tadunki ujemne i Ze stosunek tadunku elek-
trycznego do ich masy materyalnej wynosi e/m=1,6-107 (em).

Skreslenie: ,,elektro”.

Skreslenie dopisku powyzej: ,,H=22.400".

31 Skre$lenie: ,,to”.

Skreslenie: ,,Zeeman zawiadomit o swem odkryciu prof Lorentza
w Leyden, ktory si¢ zajmowat wypracowaniem matematycznem teo-
ryi elektronéw; a Lorentz [---] zauwazyl Ze jest to zjawisko w zupet-
nej zgodnosci z jego teorya”.

53 Skreslenie: ,,daja”.

3% Na odwrocie karty 6v(68v) zanotowany zostal wzor oraz wartos¢
stosunku e/m=1,6-10".

55 Skreslenie nieczytelne.
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Ograniczg sig na tych kilku [---]*¢ stowach co do wymienia-
nych zjawisk, [---]°7 obszerniej jednak chcialbym omowi¢ zja-
wiska [---]%® innego rodzaju, t.zw. promienie katodowe, ktore
najwigcej przyczynity si¢ do odstonigcia tajemnic istoty elek-
tronow, 1 ktore najsilniejszy tworza fundament dla tej teoryi.

Wiadomo ze w zwyklych warunkach gazy sg stosunkowo
bardzo dobremi izolatorami, [---]** a dopiero po przekrocze-
niu pewnej bardzo znacznej sily elektromotorycznej (1 mm —
4 800V; 2 cm — 31 300V; 2 m — 3 080 000V) wystepuje sta-
teczny(?) przeptyw elektrycznosci, rozbrojenie w ksztalcie iskry
elektrycznej. Gdy gaz rozrzedzamy, zmniejsza si¢ jego wytrzy-
mato$¢ elektryczna, rozbrojenie nastgpuje juz przy znacznie niz-
szem potencyale (>400 V), a przebiega mniej gwattownie, iskra
rozszerza si¢ i zamienia si¢ w [---]% mase¢ $wietlng wypetniajaca
prawie cate wnetrze rury, ktérej barwa zalezy od istoty gazu.
Takie rurki nazywamy Geisslerowskiemi. Gdy jednak rozrze-
dzanie dalej postgpuje, [---]*' ponizej 1/10-1/100 mm[Hg] opor
rurki znowu wzrasta, a zjawisko zmienia swéj wyglad. Swia-
tlo wypelniajace rurke [---]° i siggajace od katody do anody
znika, a pozostaja jedynie bardzo slabe, ledwie dostrze-
galne, promienie, wychodzace z katody, ktore pozna¢ sig¢ daja

56 Skreslenie: ,,uwagach”.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie: ,,wystepujace”.
Skreslenie: ,tak ze”.
Skreslenie nieczytelne.

61 Skreslenie: ,,do”.

2 Skreslenie nieczytelne.

57

58

59

60
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przedewszystkiem tem ze miejsce rurki na ktore wpadaja [k. 8
(70)] rozéwietla si¢ jednakowo zielonem blaskiem fluorescen-
cyi {z nich pochodza promienie Rontgena}.

To sa owe stawne promienie katodowe, odkryte i zbadane
juz 30 lat temu {1874} przez slawnego chemika angielskiego
Crookesa, ktére jemu daly powod do wygloszenia $§miatej hi-
potezy o czwartym stanie skupienia, dtugi czas pogardzanej
1 wySmiewanej, az si¢ obecnie w mato co zmienionej formie do-
czekato wspaniatego zmartwychwstania. Dhugi czas zwtaszcza
Niemieccy fizycy [---]% probowali wythumaczy¢ dziwne zjawi-
ska tutaj wystgpujace rozmaitemi sposobami, az wskutek no-
wych odkry¢ Thomsona® i Kauffmana {1897} wszyscy musieli
przyzna¢, ze jedynie teorya elektronow, przewidywana przez
Crookesa daje wyjasnienie wystarczajace.

Wspomng zaraz ze mamy takze liczne inne sposoby wytwa-
rz[ania] prlomieni] katfodowych]; n.p. ciata Zarzace, $wiatto po-
zafiotkowe, ciata radioaktywne, itd.

Wedtug obecnego stanu nauki te promienie nie sa nieczem
innem jak strumieniem, gradem elektronow wyrzucanych z ka-
tody. [---]* Juz Crookesa
wytlumaczenie polegato na

tem, ze sa to drobne czastki

natadowane silnem tadun-

kiem elektryczno$ci ujemnej i dla tego od katody wyrzucane

63 Skres$lenie nieczytelne.
% Dopisane nad linig: 1897.
65 Skreslenie: ,,Elektrony”.
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W kierunku spadu potencyatu Z—Z nabywaja one ogromna pred-
kos$¢ [---]° i poruszaja si¢ one w dalszym ciagu prawie prosto-
linijnie, prostopadle do powierzchni katody.

To jest pierwsza w oczy wpadajaca wlasciwos¢ réz-
nigca ich od Swiatla pozytywnego(?), ze si¢ wcale nie trosz-
cz3 o miejsce gdzie si¢ znajduje anoda, tylko prostolinijnie sig
rozchodza.

Pochtonigte do pewnego stopnia przez gaz, przepuszczane
przez blaszki aluminium. Wpadaja w dalszym ciagu z wielka
energia kinetyczna na $ciang i pobudzaja jej drobiny i atomy do
drgan, a zatem wytwarzaja owe $wiatlo fluoroscencyi.

[k. 9 (71)] Barwa jego zalezy od rodzaju [---]%7 substancji
na ktore promienie wpadaja. {Promienie Rontgena 1895 niere-
gularne ...%},

Oprocz tego oczywiscie bombardament [przest. bombar-
dowanie] ten musi ogrzewaé $ciane i wywiera¢ na nia pewne
ci$nienie, ogrzanie rzeczywiscie wystgpuje bardzo silnie, tak
ze blaszka platynowa szklo moze zosta¢ rozzarzone, a nawet
przetopione. Ci$nienie mechaniczne trudniej okazaé. Crookes
wprawdzie tem sposobem ttomaczyt ruch wiatraczka pod wpty-

wem tych promieni, ale zdaje sig ze [---]% w pierwszym rzgdzie

¢ Skreslenie: ,,Wskutek ogromnej predkosci, ktorg przy tym naby-
waja w kierunku spadu potencyatu”.

7 Skreslenie nieczytelne.

% Stowo nieczytelne, zdanie badZz réwnowaznik zdania prawdopo-
dobnie niedokoficzone.

% Skreslenie nieczytelne.
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ruch ten nalezy przypisac¢ sitom elektrostatycznym powstaja-
cym przez natadowanie topatek kota ujemna elektr[ycznoscia].

Nie wspomniatem...” jeszcze, ale to si¢ rozumie przez sig,
ze miejsca na ktére te promienie wpadaja, otrzymujg silne
ladunki elektryczne ujemne, i to zostato udowodnione przez
staranne do$§wiadczenia Perrina’; co najdziwniejsze ze nawet
promienie ktore przeszty przez cienka e
blaszke¢ aluminowg {bo taka je prze- L__E“_«J
puszcza} ciala poza nia znajdujace sig

N\

taduja elektryczno$cia ujemna.

To oczywiscie dowodzi ze transportuja one ze soba elek-
tr[ycznos$¢] ujemna.

Dalsza konsekwencja jest ze [---]7* na kieru- s

——————

nek ich musi wplynaé pole elektryczne {Thom-
son}, ze przechodzac migdzy ptytami kondensa- -
tora (w prozni!) musza si¢ przegia¢ w kierunku ku ptycie +.

Nie mamy tutaj takiego aparatu, mozemy jednak okazac
inne zjawisko nadzwyczaj ciekawe t.j. podobny wplyw pola
magnetycznego. Na takie promienie musi bowiem magnes
dziata¢ bardzo odchylajaco, podobnie jak na drut przewodzacy
prad elektr[yczny]. [k. 10 (72)] Gdyby silniejszy magnes to zwi-
nalby si¢ promien w koto.

0 Stowo nieczytelne

"I Jean Baptiste Perrin (1870—-1942) — francuski fizyk, laureat Nagro-
dy Nobla, w roku 1895 wykazatl, ze promienie katodowe jest strumie-
niem ujemnie natadowanych czasteczek.

2 Skreslenie nieczytelne.
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Bardzo tatwo da si¢ wykonac obliczenia tego zjawiska
ktore nas do ciekawych doprowadzi wnioskow
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zatem [---]” krzywizna tem mniejsza czem mniejsze H, wiek-
sze ¢ zatem czem wigksze V [oznaczenia: ¢ — szybkos¢ elek-
tronu, m — jego masa, V — potencjat, H — wartos¢ sity odsrodko-
wej, R — promien tuku].

Wyrézniamy rurki ,,twarde” i ,,migkkie”, w pierwszych
promienie sztywniejsze, bo ¢ wigksze {Armata, Mozdzierz}.
[---1* Ale oprocz tego mamy tutaj $rodek do obliczenia sto-
sunk %z % = %; a potem z tego takze obliczenie takie(?) wy-
konat pierwszy Schuster’””, potem Thomson, i inni i pokazato sig¢

3 Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

5 Arthur Schuster (1851-1934) — brytyjski fizyk niemieckiego po-
chodzenia, studiowatl m.in. u Wilhelma Eduarda Webera i Hermanna
von Helmholtza. Zajmowal si¢ m.in. spektroskopia, elektrochemia,
optyka i obrazowaniem przy pomocy promieni Rontgena. Na temat
jego wktadu w proces odkrywania elektronu (Feffer, 1989).
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ze wartos¢ % = mniej wigcej 1107 (e/gr(?)®), predkosci ko-
losalne, zalezne od V ale rzedu wielkosci wielkosci 1/10 pred-
kosci $wiatta. Jeden i drugi wniosek byly nadzwyczaj zadzi-
wiajace, starano si¢ oczywiscie bezposrednia metoda zmierzy¢
predkos¢. Wykonali to metoda nadzwyczajnie pomystowa Des
Coudres’ i Wiechert’. Szczegotoéw nie podam, tylko zaznacze
zasade tych doswiadczen. Polegaly na podobnej zasadzie jak
metoda Fizeau do mierzenia predkosci swiatla.

Wyobrazmy sobie dwa elektromagnesy [---] albo po pro-
stu skrzywione kawaty konduktora [przewodnika] ktore wytwa-
rzaja pole magnetyczne zmienne w dwoch punktach, i tak po-
woduja skrzywienie promienia.

76 Jednostki nieczytelne, prawdopodobnie powinno by¢ ,,jednostek
elektromagnetycznych/gram”.

7 Theodor Des Coudres (1862—-1928) — niemiecki fizyk, jako pierw-
szy wyznaczyl tadunek i szybko$¢ czastek a.

8 Emil Johann Wiechert (1861-1928) — niemiecki geofizyk, prowa-
dzil badania promieni katodowych i znaczaco przyczynit si¢ do od-
krycia elektronu.

7 Skres$lenie nieczytelne.



O elektronach

Tak otrzymali ¢c=20[000]-50 000 km/sek zatem liczby [---]*
zupehie zgodne z owemi poprzedniemi, wigc oczywiscie po-

srednio takze tamta teorye w ogole popiera.

Najdoktadniejsze rezultaty otrzymuje si¢ jednak inna me-

toda pordwnujac zboczenie magnetyczne ze zboczeniem elek-

trycznem
2
T = neE {przyblizenie(?)} z czego % = %f_z
. T CH
dzielac: i

Jeszcze ciekawsze sa jednak wyniki co do masy, pokazato
si¢ bowiem ze stosunek ten e/m jest zupeknie nie zalezny od
natury gazu i od natury [---]%' metalu z ktorego si¢ sktada ka-
toda. A mianowicie e/m = 107 podczas gdy dla atomu wodoru
e/m = 10* zatem 1000 razy mnie;.

Azeby mddz dalsze wnioski z tego wyciagnac trzeba byto
poszuka¢ metody do obliczenia e samego. Wykonali to Thom-
son 1 Wilson zapomoca metod nadzwyczaj pomystowych pole-
gajacych na tem ze para wodna przesycona kondensuje si¢ pod
wptywem promieni katodowych na tych elektronach i ze z ilo-
sci kropelek wytworzonych i z ilosci elektrycznosci [k. 12(74)]
przewodzonej mozna bylo e obliczy¢. Otrzymali e=3,4-10"°
(est.(?)) znowu jednakowa w wszystkich gazach.

80 Skreslenie nieczytelne.
81 Skreslenie: ,elektrody”.
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Jest to ta sama ilo$¢, ktora transportuje 1 [---]¥ atom H przy
elektrolizie. Zatem wynika ze m jest 1000 razy mniejsze! Wigc
podczas gdy dawniej atomy uwazano za niepodzielne pokazato
sig ze istniejq jeszcze elektrony 1000 razy mniejsze! Thomson
whioskuje z tego w zwiazku z rowno$cia wartosci e/m dla [---]%
wszystkich substancji, ze atomy skladaja si¢ wtasnie z drobnych
cialek +#~ 1 ze taki atom utraciwszy jeden elektron staje si¢
atomem dodatnim, (dodatnim ionem w elektrolizie). To bytyby
zatem skladniki wla$ciwej materyi, te cegly, z ktéorych atomy
sa zbudowane. A trzeba przyznaé ze liczne zjawiska przema-
wiaja za ta teorya, w pierwszym rzedzie fakt, ze rzeczywisScie [--
-]¥ atomy jednego pierwiastka chemicznego maja si¢ zamie-
nia¢ na atomy innego rodzaju (Ra—He), a dalej rézne zjawiska
ciat radioaktywnych, jako zlozonos¢ widma pierwiastkow.

Obecnie jednak chciatbym zwréci¢ uwage Sz[anownych]
Pandéw na inny szczegodt nadzwyczajnie cickawy. Pokazato si¢
bowiem przy pomiarach bardzo doktadnych Kaufmanna® ze

Skreslenie: ,,Jon”.

Skreslenie: ,,r6znych”.

Skreslenie nieczytelne.

Walter Kaufmann (1871-1947) — niemiecki fizyk doswiadczalny,
od 1900 roku dokonywal pomiarow zalezno$ci masy elektronu od
jego szybkosci. Do wynikéw Kaufmanna Smoluchowski odnosit si¢
bardzo czgsto jako do jednego z wazniejszych wynikow eksperymen-
talnych wskazujacych na granice stosowalnos$ci mechaniki Newto-
nowskie;j.

Bardzo interesujacy jest rowniez kontekst niniejszej wypowiedzi
Smoluchowskiego w Polskim Towarzystwie Politechnicznym we
Lwowie. Stynny fizyk prezentuje tutaj na najwazniejszy wynik do-

85



O elektronach

liczby dla e/m nie sa zawsze te same; ze one nie zaleza od na-
tury ciat ale [---]%¢ do pewnego stopnia od predkosci c. Okazuje
to nastgpujaca tabliczka Kaufmanna:

s 2'%6 . /a" J' %‘: 0‘?’43 ./0‘}
v 4af 0858
159 ,"025
B | 294
Y < .

[k. 13 (73)] Jakze to zjawisko wytlumaczy¢?

Oto6z ttomaczy si¢ to zapomoca nadzwyczaj $mialej hipo-
tezy, juz kilkanascie lat temu przez Lodge’a®” i innych wypo-
wiedzianej, Zze masa materyalna jest tylko pozorna, Ze to co
rzeczywiscie istnieje jest tylko elektrycznos¢, a bezwtadnosé

materyalna jest tylko skutkiem tego ladunku.

Swiadczalny, wskazujacy konieczno$¢ zmian w systemie mechaniki
Newtonowskiej. Nie wiadomo nic o tym, aby wyklad ten wzbudzit
woweczas jakiekolwiek kontrowersje. Jednak pigtnascie lat pdzniej
powazne kontrowersje w tym samym gronie wzbudzi teoria Einstei-
na, ktéra wyjasniata réwniez to ,,nadzwyczajnie cickawe” zjawisko,
zadecydowat o tym jednak specyficzny kontekst filozoficzny recepcji
teorii wzgledno$ci. Wigcej na ten temat (Polak, 2012).

8 Skres$lenie nieczytelne.

87 Oliver Joseph Lodge (1851-1940) — brytyjski fizyk, badat elek-
trycznos$c¢ i fale elektromagnetyczne, pionier komunikacji przy pomo-
cy fal radiowych, pomystodawca idei skrocenia (zwanego dzi$ skro-
ceniem Lorentza).
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Ze elektryczno$é poruszajaca sie okazuje zjawiska analo-
giczne do bezwladnosci, to od dawien dawna wiadomem, nazy-
wamy to skutkiem indukcyi wtasnej Selbstinduktion, ttomaczymy
to nagromadzeniem energii potencyalnej pola magnetycznego i je-
stesmy nawet w stanie doktadnie to obliczy¢. N.p. gdy prad prze-
ptywa przez obwod(?), a wylaczymy site elektromot[oryczna] to
dziata jeszcze przez jakis czas Entlastrom(?), dalej w tym samym
kierunku, tak jak gdyby tutaj woda ptyneta w rurze z rozpedem.
Cos podobnego nastapi¢ musi takze, gdy jeden elektron si¢ poru-
sza. PowiadaliS$my Ze n elektrondw poruszajacych si¢ powoduje
pole magnetyczne tak jak gdyby dziatat prad [---]* n/ec [---]¥
zatem powstaje wskutek ruchu kazdego elektr[onu] energia
potencyalna pradu proporcyonalna do i, tj. do ¢?, ktora w ra-
zie gdybysmy ow elektron chcieli zatrzymac tak samoby starata
utrzymac go w ruchu jak indukcya wlasna powoduje [---]*° extra
prad. Zatem [---]°! ciato natadowane juz w skutek swego tfadunku
[---]”* okazywa¢ musi zjawiska bezwladnosci, nie potrzeba wcale
przyjmowac jakiej$ bezwtadnosci materyalne;j. [---]** Energia ki-
netyczna wedlug tego w rzeczywistosci bylaby tylko energia
potencyalna pola magnet[ycznego].

88 Skreslenie nieczytelne.
8 Skres$lenie nieczytelne.
% Skres$lenie nieczytelne.
! Skreslenie nieczytelne.
%2 Skreslenie nieczytelne.
% Skres$lenie nieczytelne.



O elektronach

[---]°* Dla matych predko$ci bedzie ona ~c? i masa pozorna
bedzie stata. Ale zmienia sig to przy wzro$cie predkosci do gra-
nicy predkosci $wiatla.

Dopodki ruch powolny pole elektr[yczne] o syme-
tryczne i pole magn|etyczne] normalne, [k. 14 (74)] ale zmienia
si¢ to QQ{K wskutek skonczonej predkosci sit elektr[ycznych]
gdy predkos¢ ruchu zbliza sie do granicy 3-10'°, wtedy prawo
Biot[a-]Sawarta traci waznos¢, i owe obliczenia si¢ zmienia
(Abraham, Thomson): m = mg[1 + 5(5)2 = ()*+...] wige przy
wzro$cie predkosci pozorna masa musi si¢ powigkszac, co rze-
czywiscie si¢ zgadza zupehie z owemi liczbami.

Jezeli wigc dalsze pomiary potwierdza te zgodnos¢ musimy
przyzna¢ ze stanowi to dowéd, ze [---]*° masa jest tylko pozorna,
i ze prawa mechaniki Newtona sa nie$ciste. Mas¢ Newton uwaza
za co$ zupehie stalego, podczas gdy zmienia si¢ ona przy pred-
kosciach rzedu V, i co jeszcze cickawsze, rézna w roéznych Kie-
runkach, tak ze prawo superpozycyi sit wtedy nalezy poprawic.

Naturalnie nie ma niebezpieczenstwa dla naszych prak-
tycznych zastosowan mechaniki, bo tu nijak nie wychodzimy
poza predkosci moze 1000 m/sek w balistyce, nawet predkosé¢
ziemi koto stonca drobne 29,5 km/sek. Ale dla nauki same;j jest
to wniosek ogromnej wagi, ktory otwiera niespodziewana per-

spektywe™.

% Skreslenie nieczytelne.
% Skreslenie nieczytelne.
% Stowa te wypowiedzial Smoluchowski na trzy miesiace przed
sformulowaniem szczegolnej teorii wzglednosci przez Poincarégo
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Rozwinalem dzisiaj tutaj obraz teoryi elektronéw [---]°
jedynie w bardzo ogélnych zarysach, [---]°* ograniczylem si¢
do pobieznego omoéwienia zjawisk prom[ieniowania] katod[o-
wego], a ledwie wspomniatem o tylu innych zjawiskach (dys-
persya, absorpcja, promieniowanie ..., zjaw[isko] Zeemana,
o poszukiwaniach nad ruchem eteru wzgledem ziemi, a zwtasz-
cza o ciatach radioaktywnych!'®) ktore wszystkie z tem przed-
miotem sa w zwiazku i t¢ teoryg popieraja. Ktadg tylko jeszcze
raz nacisk [k. 15(77)] na zgodno$¢ liczb otrzymanych wedtug
metod zupelie odmiennych na wartos¢ e/m.

Teorya ta jeszcze bynajmniej nie jest wykonczona, zwtasz-
cza zachowywanie si¢ elektrycz[nosci| dodatniej jest jeszcze
dosy¢ niejasne, ale widzimy w kazdym razie ze zasady jej sa
dostatecznie potwierdzone. Kto sig¢ blizej temi rzeczami zaj-
muje doznaje dziwnego uczucia, jakby zawrotu glowy na mysl
o perspektywach ktore si¢ obecne nauce otwieraja. Dokad nas
ten prad w nauce poprowadzi, niepodobna przewidzie¢, ale to

i Einsteina. Wida¢ wigc, ze byl w pelni §wiadom przelomowego zna-
czenia wynikow Kaufmanna i oczekiwal odpowiedniego teoretycz-
nego opracowania, ktore ukaze nowa mechanike. Interesujace w po-
wyzszej wypowiedzi jest rowniez to, ze Smoluchowski jako pierwszy
sformutowat tez¢, ze wyniki te sa istotne tylko dla teorii, a nie dla
praktycznych zastosowan mechaniki — w zasadzie wszyscy zwolen-
nicy teorii Einsteina w trakcie polemik z poczatku lat dwudziestych
beda powtarza¢ niemal doktadnie tg teze (zob. Polak, 2012).

7 Skreslenie nieczytelne.

% Skres$lenie nieczytelne.

? Stowo nieczytelne.

100 Stowa dopisane powyzej sa nieczytelne.



O elektronach

pewne ze jest to [---]'"! zapowiedz dalszych nadzwyczajnych
odkry¢ i poczatek wspaniatego dalszego rozwoju jakiego jesz-
cze nie bylo w historyi tej nauki.

Opracowania pomochnicze

Feffer, S.M., 1989. Arthur Schuster, J.J. Thomson, and the discovery
of the electron. Historical Studies in the Physical and Biologi-
cal Sciences, [online] 20(1), s. 33—61. Dostepne na: <http://www.
jstor.org/stable/27757634> [ostatni dostep 9.05.2017].

Polak, P., 2012. ,, Bylem Pana przeciwnikiem [Profesorze Einstein]...”:
Relatywistyczna rewolucja naukowa z perspektywy srodowiska
naukowo-filozoficznego przedwojennego Lwowa. Krakéw: Co-
pernicus Center Press.
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O metodach fizyki
doswiadczalnej, Uniwersytet
Jagiellonski, Krakéow (23 V 1913)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan, P. Polak)

k. 1(132)]
Wyktad inauguracyjny 23/5 19132
O metodach fizyki doswiadczalne;j.

Uroczysta to dla mnie chwila, kiedy po raz pierwszy stajg
na miejscu, z kad niedawno jeszcze rozbrzmiewat gtos [---]°
przedwczesnie zgastego, czczonego mistrza profesora Augusta
Witkowskiego i kiedy tym [---]* sposobem dopetniam akt obje-
cia katedry, opromienionej stawa [Zygmunta] Wroblewskiego
i [Augusta] Witkowskiego.

' W regkopisie znajduje si¢ podwdjna foliacja — oryginalna, zastoso-
wana przez Smoluchowskiego (w jednym miejscu niekonsekwentnie
stosowana jako paginacja) i wtorna, zwiazana z wlaczeniem rekopisu
do jednostki archiwalnej. W niniejszym opracowaniu jako podstawo-
we numery kart przyjeto numery oryginalne, natomiast w nawiasach
okragltych podano numery kart nadane w ramach jednostki archiwal-
nej BJ 9398 1V.

2 Uwaga dopisana otowkiem, prawdopodobnie podczas opracowa-
nia rekopisu.

3 Skreslenie nieczytelne.

4 Skreslenie: ,,aktem”.
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Niestety nie znatem nigdy Wroblewskiego i tylko z prac
jego pozna¢ moglem jego potezny umyst i jego [---]° peten ini-
cjatywy charakter. Nie bytem tez nigdy uczniem Witkowskiego®.

[---]" Miatem jednak szczgécie poznaé blizej osobistos$é
prof. Witkowskiego, [---]® tak samo jak i Panowie, ktorzy byli-
$cie jego uczniami. My wszyscy zdobyliémy tem samem [---]°
cenny skarb na cate zycie — wszak sadze¢ ze moze [---]'° nie ma
nic pigkniejszego w zyciu, jak [---]'' poznawanie, jak obcowa-
nie z ludzmi wielkimi i szlachetnymi.

[~

A Witkowski byt wybitnym przedstawicielem owego typu
mezow nauki jak [---]"* Helmholtz, Regnault, Kirchhoff, Clau-
sius, ktorych Ostwald nazywa [---]'* klasykami w przeciwsta-

wieniu do romantykow. Nie rozpraszal swej dziatalnosci, nie

5 Skreslenie nieczytelne.

¢ Zdanie pierwotnie przekreslone, ale nastgpnie dodatkowo oznaczo-
ne, co sugeruje ze Smoluchowski chciat wycofa¢ skreslenie, tak tez
przyjeto w niniejszym opracowaniu.

7 Skreslenie nieczytelne.

8 Skreslenie nieczytelne.

¢ Skreslenie nieczytelne.

10 Skreslenie nieczytelne.

" Skreslenie nieczytelne.

12 Skreslenie: ,,Panowie byliscie jego uczniami, tak samo i ja czczg
go jako swego mistrza, mimo ze nigdy uczniem jego nie bylem. Po-
dobne wrazenie sadzeg, kazdy musiat odczuwacé kto [dodatkowe skre-
Slenie: ,,go blizej”’] si¢ z nim zetknat osobiscie, bo odczuwa¢ musiat
[zdanie niedokonczone]”.

13 Skreslenie nieczytelne.

14 Skreslenie nieczytelne.



O metodach fizyki doswiadczalnej

ol$niewat réznorodnoscia i btyskotliwoscia pomystow, tylko
[---]"° lubil sobie obiera¢ pewne okreslone zadania w Scisle
ograniczonym zakresie i w rozwiazywaniu tych zadan dazyt do
prawdziwej doskonatosci. Istotnie [---]'° kazda prace ktora roz-
poczal, wykonczyt z niestychana starannoscia i z kazdej zro-
bit swego rodzaju klasyczne arcydzieto. Cudowne jego wy-
ktady, okraszone rzadkim darem wymowy [---]'7, przepigkne
jego dzieto o Zasadach Fizyki, a przedewszystkiem [---]'* jego
[---]1" doswiadczalne prace naukowe, cechowane nie tylko po-
mystowoscia ale zwlaszcza jakze niebywala staranno$cia [---]%
wykonania, sa przyktadami tego dazenia [---]*' do doskonato-
sci jak najwigksze;j.

Jako taki umyst i charakter klasyczny Witkowski tez [---]*
pozostanie nam w pamigci, [---]* pozostanie przyktadem do
nasladowania. Zdolnosci jego nasladowac¢ nie mozna [,] talenty
sa to dary szczeScia, przypadku; ale kazdy moze i powinien
sobie wzia¢ przyktad z jego niestrudzonej pracowitosci i jego
glebokiego zamitowania szczerej prawdy. Pod tym wzgledem

15 Skreslenie nieczytelne.

16 Skreslenie: ,,wszystko co zrobil”.

17" Skreslenie: ,krasomowstwa, (ktorego mu [nieczytelny dopisek]
zawsze zazdros$citem)”.

18 Skreslenie nieczytelne.

19 Skreslenie nieczytelne.

20 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie stowa dopisanego powyzej, nieczytelne.

22 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.
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Witkowski pozostanie nam idealem[,] zawsze pierwowzorem
meza nauki i sadzg ze nie moznaby wcale lepiej rozpoczaé na-
szych wyktadow, jak oddajac hold i czes$¢ jego pamigci.

[k. 2 (132v)] Z tej okazji rozpoczecia wyktadow, cheiatbym
tez dzisiaj skorzystaé, aby [---]** poruszy¢ pewne kwestye 0gol-
niejsze, zanim przejdziemy do omawiania specyalnych zagad-
nien naszej nauki, a mianowicie chcialbym rozpatrze¢ ogolne
metody fizyki do§wiadczalne;j.

[~]

Przedewszystkiem jedno tu musz¢ uczyni¢ zastrzezenie,
[---1%¢ odnoszace si¢ juz do samego tytutu wyktadu, ktore moze
nie jest zbyteczne ze wzgledu na jeszcze dos¢ czgste nieporozu-
mienie [---]”. Mimo Ze zostalem mianowanym profesorem fi-
zyki do$wiadczalnej, przyznam sig¢ otwarcie, ze nie wiem, co to
jest fizyka dos§wiadczal[na], [nie] znam takiej nauki, albo raczej
sadzg ze taka nauka wcale nie istnieje, tak samo jak nie istnieje
fizyka teoretyczna jako osobna gataz nauki.

24 Skreslenie nieczytelne.

% Dthuzsze skreslenie obejmujace kilka prob sformutowania mysli:
,,Wszak fizyka tylko wtedy jest godna nazwy filozofii przyrody ktora
ja Newton obdarzyt i ktéra anglicy(!) do dzi§ dnia ... [brak zakon-
czenia]. Specyalisci podczas badan drobiazgowych czgsto zapominaja
[brakujace: ,,co jest”’(?)] celem i metoda danej nauki. Takze dla spe-
cyalistow pracujacych w danej... [nieczytelne]. Wszak zastanawianie
si¢ nad tego rodzaju kwestyami ogélnemi jest [brakujacy fragment]
jak maz stanu wérod mndstwa interesé6w polityki biezacej zapominaé
nie powinien o tem, zeby czasem odby¢ [zdanie niedokonczone]”.

26 Skreslenie nieczytelne.

27 Skreslenie nieczytelne.



O metodach fizyki doswiadczalnej

Podziat na fizyke doswiadczalna i teoretyczna jest taksamo
nielogiczny, jak gdyby kto muzyke chciat dzieli¢ na muzyke
komponowang i na muzyke wykonywang. Kazdy utwér mu-
zyczny komponuje si¢ na to aby zostat wykonany, a z drugiej
strony nie mozna wykona¢ utworu, ktory nie byt wprzod kom-
ponowanym. Podobnie tez tylko polaczenie doswiadczenia
i teoryi jest fizyka i dlatego tez kwestye metodologiczne nie
daja si¢ jasno rozdzieli¢(?). Robienie doswiadczen bez zadnych
mysli teoretycznych [---]*® byloby pusta zabawka; a teorye bez
podstaw do$wiadczalnych i bez sprawdzania do$wiadczalnego
sa pustymi fantazyami.

[---]® Konwencyonalna terminologia: fizyka do$wiad-
czalna i teoretyczna nie jest zatem szczgsliwie dobrana bo nie
oznacza zatem podziatu [---]*° wedtug [---]*! przedmiotu nauki,
tylko okresla rdznicg — coprawda bardzo zasadnicza — w sposo-
bie wykladania oraz oznacza rozne stadya twérczej pracy na-
ukowej w zakresie fizyki.

W zakresie studyow uniwersyteckich podziat ten pocho-
dzi z Niemiec, gdzie [---]** w [---]** polowie ubiegtego wicku
[---]** wyrobity si¢ pewne przeciwienstwa wskutek rywalizacji

2 Skreslenie: ,jest”.

2 Skreslenie nieczytelne.
30 Skreslenie nieczytelne.
31 Skreslenie nieczytelne.
32 Skreslenie nieczytelne.
33 Skreslenie nieczytelne.
3 Skreslenie nieczytelne.
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skrajnie do$wiadczalnej szkoty fizyki H. Magnusa®* w Berli-
nie a matematyczno-teoretycznej szkoty F. Neumanna*® w Kro-
lewcu.

Dzisiaj taki przyjat si¢ zwyczaj, ze wstepne wyktady fizyki
laczy si¢ zazwyczaj z demonstracjami doswiadczalnemi czyli
pokazami. Jest to istotnie rzecza konieczna w naszych stosun-
kach, gdzie strona do§wiadczalna nauki fizyki w szkotach $red-
nich jest zawsze jeszcze tak niestychanie zaniedbana. Chodzi
zatem przedewszystkiem o to, zeby nauczy¢ si¢ patrzeé, ob-
serwowac, zeby zapozna¢ w [fragment dopisany na k. 3(133)]
racyonalny sposob ucznia zapomocg ¢wiczen laboratoryjnych
wykonanych przez uczniéw samych, u nas prawie jeszcze nie
ma. Goracy zwracam appel przy tej okazyi do tych z Panow
ktorzy kiedys [---]*7 si¢ poswigca zawodowi nauczycielskiemu
zeby cala sitg dazyli do reformy tych stosunkéw [koniec dopi-
sku]. Znaczna czg$¢ naszych szkot uczy tylko czytaé o zjawi-
skach przyrody. Zargczali mnie niektorzy stuchacze, ze pierw-

szy raz dopiero na uniwersytecie widzieli iskre elektryczna!

35 Heinrich Gustav Magnus (1802—1870) — znany niemiecki ekspery-
mentator, zajmowat si¢ badaniami z zakresu fizyki i chemii, jego styn-
ne laboratorium uwazano za najlepiej wyposazone na catym $wiecie,
a pracowali tam m.in. Rudolf Clausius i Hermann Helmbholtz.

% Franz Ernst Neumann (1798-1895) — fizyk i matematyk, wraz
z Carlem G. Jacobim zatozyl w 1834 w Krélewcu seminarium ma-
tematyczno-fizyczne (mathematisch-physikalisches Seminar), ktore
z czasem stato si¢ wzorem organizacji nauczania fizyki teoretycznej
w innych niemieckich o$rodkach naukowych.

37 Skreslenie nieczytelne.



O metodach fizyki doswiadczalnej

To jest zapewne wypadek wyjatkowy; ale niestety [brak]*® takich
szkot gdzieby panowal|o] jedynie [k. 3(133)] nauczanie ze zja-
wiskami fizycznemi. Dopiero gdy wyobraznia si¢ przyczepi [---]*
do zZywego obrazu moze si¢ na niej opiera¢ argumentacya lo-
giczno[-|matematyczna. Wyzsze, specyalne kursa uniwersytec-
kie tzw. fizyka teoretyczna sgq wtasnie dla tych obliczone, ktorzy
juz ze zjawiskami samemi si¢ dostatecznie [---]** obeznali i dla
tego tez zwykle si¢ odbywaja bez pokazoéw doswiadczalnych.
Jakkolwiek pouczajace i potrzebne sa tego rodzaju pokazy
doswiadczalne — jakich dzisiaj nie wykonujg, jakie bywaja wy-
konywane na tym kursie — przeciez wyraznie chciatbym ostrzec
przed mniemaniem, jakoby takie do$wiadczenia demonstra-
cyjne byly istota pracy do§wiadczalnej we fizyce; one sa tylko
nadzwyczajnie powierzchowng ilustracya rzeczy wilasciwe;.
[---]*' Co to jest wojna, pozna¢ mozna tylko podczas praw-
dziwej bitwy, a nie z rewii i manewrow. Tak tez znaczenia pracy
doswiadczalnej [---]* nie nauczymy si¢ nigdy, przypatrujac si¢
pokazom fizycznym, tylko wykonujac wlasnorgcznie ¢wiczenia

i prace ekstern[nistyczne](?) w pracowni fizycznej. [---]*. Tam

3% Zdanie niejasne, wypowiedz uzupetniona z uwzglednieniem naj-
bardziej prawdopodobnego ksztattu zdania.

3 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,sq”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslone: ,,nauczy¢ si¢ mozemy wytacznie”.

Skreslenie: ,,Ta praca laboratoryjna [dodatkowe skreslenie: ,,to
s3”’] ona daje nam owe podstawy doswiadczalne fizyki i to jest wlasci-
wy przedmiot, o ktorym dzisiaj méwic¢ zamierzatem”.

43
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tez tylko wykonac¢ si¢ daja te doswiadczenia ktore tworza wia-
sciwg teorig fizyki jako nauki $cistej — to jest pomiary.

I nie tylko do nauki uniwersyteckiej, ale tak samo do szkoly
sredniej odnosi si¢ zasada, ktorej wyraz dat stynny angielski fi-
zyk Faraday stowami: znaczenia eksperymentu nigdy zupehie
nie zrozumiem, dopoki go sam nie wykonam.

Praca laboratoryjna daje nam wtasciwe podstawy doswiad-
czalne fizyki i doswiadczenia naukowe tam [---]** wykony-
wane, a nie do§wiadczenia wykladowe sa wlasciwym przed-
miotem, ktory dzisiaj blizej roztrzasa¢ zamierzatem.

Nie bedziemy si¢ ktoci¢ o definicje dosw[iadczenia], ale ...*

W pojeciu doswiadczenia, eksperymentu, lezy pewien
odcien, [---]* nadajacy mu wyzszo$¢ ponad [---]*’ bierng ob-
serwacye. Eksperyment polega na tem, ze pewne zjawisko fi-
zyczne albo chemiczne dowolnie wywolujemy [---]*® i tym sa-
mym umozliwiamy dowolnie czesto wykonania [---]* $cistej
obserwacyi. Astronom nie moze wykonywac¢ doswiadczen, on
musi sig ograniczy¢ do biernej obserwacyi zjawisk samodzielnie

zachodzacych na niebie, musi czekaé az si¢ zdarzy zaCmienie

4 Skreslenie nieczytelne.

4 Zdanie niedokonczone — Smoluchowski wyr6znit miejsce dla uzu-
petnienia, ale wydawato si¢ mu ono by¢ moze oczywiste, wigc nie
zostalo wykonane.

46 Skreslenie nieczytelne.

47 Skreslenie: ,,pojecie”.

4 Skreslenie: ,,albo przynajmniej na przebieg jego wptywamy”.

4 Skreslenie: ,,to taczymy z”.



O metodach fizyki doswiadczalnej

stonica, az przyleci [---]*° jaka$ kometa w nasz system plane-
tarny. [---]°! Prawie to samo sig¢ stosuje do geologii, a takze na-
uki biologiczne [---]%, jak zoologia, botanika w znacznej mie-
rze ograniczaja si¢ do biernej obserwacyi zjawisk zyciowych,
tylko wlasciwie medycyna ma charakter nauki na wskro$ eks-
perymentalnej — co prawda ze tam chodzi o eksperymenty
[---1> ryzykowne, a przy tem niestety mato nadajace si¢ do
Scislej analizy.

[k. 4(134)] Znaczenie doswiadczen nadzwyczaj trafnie [---]**
objasnia powiedzenie Leonardo da Vinci, ze: ,,dosSwiadczenie, to
jest pytanie, przez cztowieka zadane przyrodzie”.

Whbrew Goéthemu fizyk nie czeka, az przyroda sama [---]%°
do niego przemdwi, on stawia pytania i zmusza przyrode do
odpowiedzi. Cata sztuka polega tylko na tem, zeby pytania sta-
wiac [---]°® jasno, umiejgtnie, aby wymusi¢ odpowiedz niedwu-
znaczna, jednym stowem: aby pytac si¢ przyrody tak jak proku-
rator przy rozprawie sadowe;j!

Fizyk musi zatem [---]*" postgpowac celowo, musi wiedzie¢

o

co sie pytaé, [---]°* a powinien tez zrozumie¢ odpowiedzi.

30 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie: ,,wydaje mi sig”.
Skreslenie: ,,zacznie mowic”.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.

51

52

53

54

55

56
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Eksperymentowanie bez jasno wytknigtego planu jest zabawka
mato przynoszaca korzysci. Chtopiec, ktéremu rodzice spra-
wiaja do zabawy maszyng elektryczna, maszyng parowa, itp.,
moze pozosta¢ zupetlnym nieukiem we fizyce; nie powiem, zeby
ta zabawka byla [---]*° bez pozytku, bo przeciez nieco sig [---]*
przyczynia do oswojenia sig¢ ze zjawiskami fizycznymi, ale ko-
rzy$¢ jest znikoma w poréwnaniu z tem, coby zajecie celowo
pomyslane da¢ mogto.

Zdarza si¢ co prawda takze we fizyce, ze nieprzewidziany
»przypadek’ naprowadzi eksperymentatora na jakie$ wazne od-
krycie, ktorego nigdy nie szukal, ale wbrew btednemu mnie-
maniu laikéw jest to zdarzeniem catkiem wyjatkowem. Jako
tego rodzaju charakterystyczne wypadki w historyi fizyki wy-
mienig: kilka fundamentalnych odkry¢ w zaraniu nauki elek-
trycznosci: Galvaniego® (1789) odkrycie pradow galwanicz-
nych i ich wplyw na ustr6j zwierzecy (zaby), Orsteda® (1820)
odkrycie dziatania pradow elektrycznych na igte magnetyczna,
Seebecka® (1821) odkrycie zjawisk termoelektrycznosci.

39 Skreslenie nieczytelne.

60 Skreslenie nieczytelne.

1 Luigi Galvani (1737-1798) — wtoski fizyk, lekarz, fizjolog, znany
z odkrycia wplywu elektrycznosci na tkanki zwierzece, zjawiska te
thumaczyt jednak hipoteza ,,elektrycznosci zwierzgcej”. Wyniki jego
badan zainspirowaly m.in. Alessandra Volte do dalszych badan nad
elektrycznoscia.

2 Hans Christian Orsted (1777-1851) — dunski fizyk i chemik, naj-
bardziej znany wilasnie z odkrycia zjawiska elektromagnetyzmu.

% Thomas Johann Seebeck (1770-1831) — niemiecki fizyk pochodza-
cy z bogatej rodziny Niemcow Baltyckich, zajmowat si¢ badaniami



O metodach fizyki doswiadczalnej

Z nowszych czasow tylko jedno catkiem przypadkowe od-
krycie potrafig przytoczy¢: odkrycie promieni Rontgena (1895).
Odkrycia takie, w ktorych zastuga odkrywcey jest [---]* spo-
strzezenie zjawiska i zauwazenie jego niezwyktosci sa nadzwy-
czajnie waznemi [---]% faktami w historyi wiedzy, bo stwarzaja
wlasnie dziedziny catkiem nowe, ale jak wspomniatem [---]%
zdarzaja sie niestety nadzwyczajnie rzadko [---]%.

Regularna normalna metoda postepu jest metoda celowej
systematycznej pracy doswiadczalne;j.

Kwestya wylaniajaca si¢ wobec tego: [,,]Jaki cel wytkna¢,
jak plan doswiadczenia obmyslic?[”] taczy si¢ z ogdlnym po-
dziatem metod badania naukowego na® indukcye i dedukeye.

[---1%° Indukcye uwaza si¢ od czasow Bacona tj. od 16
wieku za charakterystyczng metod¢ rozumowania nauk przy-
rodniczych, [---]° podczas gdy dedukcya [---]"' panuje zawsze
wszechwladnie w matematyce. Przez indukcyg [---]7* rozu-

miemy jak wiadomo zanalizowanie wielkiej liczny specyalnych

nad oddziatywaniem $wiatta na r6zne substancje (uznawany za pre-
kursora fotografii barwnej), wraz z Goethem tworzyt teori¢ koloréw,
znany jako odkrywca efektu termoelektrycznego.

% Skreslenie nieczytelne.

5 Skreslenie nieczytelne.

% Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

% Skreslenie: ,,metodg induktywna”.

% Skreslenie nieczytelne.

0 Skreslenie nieczytelne.

"I Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.
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[---]7 faktow, systematyczne nazbieranie materyatu, uporzadko-
wanie tego materyatu i wyciaganie ogélnych wnioskéw na [---]™
podstawie tego materyatu faktycznego [k. 5(135)] a nie na pod-
stawie jakiej$ z gory powzigtej mysli. Tak postepuje zoolog, bo-
tanik, geolog itd. [---]"° podczas gdy w matematyce panuje me-
toda przeciwna: dedukcya specyalnych rezultatow na podstawie
[---]7¢ ogolniejszych podstawowych prawidet.

Takze w fizyce [---]"” metoda indukcyjna znajduje szero-
kie zastosowanie i niektérzy w niej upatruja wiasciwa metode
pracy doswiadczalnej. Przedewszystkiem musimy ja stosowac
w[---]® dziedzinach [---]7 takich, w ktorych nie mamy jeszcze
zadnego przewodnika teoretycznego; [---]*° dla tego tez [---]¥!
zwykle w historyi fizyki taki mialy charakter badania fundamen-
talne, otwierajace pewne nowe dziedziny. Jest to jednak metoda
nadzwyczajnie mozolna i powoli wiodaca do celu przez [---]*

stopniowe poprawianie, ulepszanie, uogolnianie.

3 Skreslenie: ,,wypadkow”.
™ Skreslenie: ,,tej”.

5 Skreslenie: ,,[nieczytelne] a [nieczytelne] czesto takze 1 fizyk™.

76 Skreslenie: ,,0g6Inych z gory znanych”.

77 Skreslenie: ,,doswiadczalnej”. Warto zwroci¢ uwage na to skre-
Slenie, wskazuje bowiem, ze Smoluchowski niejako z rozpedu chciat
uzywac utartego podzialu, zauwazyt jednak, ze z punktu widzenia
metody fizyki nie mozna go utrzymac.

8 Skreslenie nieczytelne.

7 Skres$lenie nieczytelne.

80 Skreslenie nieczytelne.

81 Skreslenie nieczytelne.

82 Skreslenie nieczytelne.
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Jeszcze stosunkowo prosto rzecz si¢ przedstawia gdy cho-
dzi o [---]® zbadanie wzajemnej zaleznosci dwoch tylko wiel-
kos$ci. Tak np. Ptolemeusz (70—-147) znat juz zjawisko zatama-
nia si¢ $wiatta i wiedzial ze kat wpadania promienia [---]* jest
wigkszy od kata zalamania, gdy $§wiatto przechodzi z powietrza
do wody. Robit doswiadczenia. Ze [---]% swych do§wiadczen
[---1%¢ i podat tablice znalezionych(?) doswiadczalnie o, S ale
daremnie usitowat znalez¢ zwiazek wzajemny(?) tak samo jak
i dlugi szereg pozniejszych uczonych (Alhazen, Kepler, itd.).
Sciste prawo znalazt dopiero Snellius (1620) mianowicie znane
prawo zatamania sina/sinfi=n, a z czasem dopiero poznal New-
ton Ze to prawo wymaga jeszcze pewnego uzupetnienia [---]%
przez uwagg, ze [w]spotczynnik zatamania 7 jest r6zny dla roz-
nych barw $wiatla, czyli ze wystepuj¢ dyspersya, rozszczepie-
nie $wiatla, [---]%® zjawisko ktore odtad przez dtugie wieki pozo-
stato przedmiotem badania induktywnego, [---]% a ostatecznie
dopiero przez teorig¢ elektronowa do pewnego stopnia wyja-
$nione zostato.

8 Skreslenie nieczytelne.

84 Skre$lenie: ,,Swiatta”.

8 Skreslenie nieczytelne.

8 Skreslenie: ,,wnioskowal, ze stosunek a/f jest staty”.
87 Skreslenie nieczytelne.

8 Skre$lenie: ,.ktora”.

8 Skreslenie nieczytelne.
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Jako inne przyktady: prawo Wiedemann[a]*’-Franz[a],
[prawo] Dulong[a]’!-Petit[a]?, [prawo] Stefan[a]*.

Bez poréwnania zawilsze i [---]** mozolniejsze sg takie ba-
dania, gdy chodzi o zaleznos¢ jednej wielkosci od [---]7° wiek-
szej liczby wynikéw, [---]*° rownie miarodajnych. Jako kla-
syczny przykltad wymieni¢ [---]7 badania Regnaulta®® nad

roOwnaniem stanu gazow, w ktorych chodzito o zbadanie zalez-

% Gustav Heinrich Wiedemann (1826-1899) — niemiecki fizyk,
prowadzit badania z zakresu przewodnictwa cieplnego oraz magne-
tyzmu. W 1853 roku wraz z innym niemieckim fizykiem Rudolfem
Franzem (1826-1902) sformutowat prawo dotyczace zwiazku mig-
dzy przewodnoscia cieplna i elektryczna metali (w 2011 roku odkryto
pierwsze przypadki tamania tego prawa).

! Pierre Louis Dulong (1785-1838) — francuski fizyk i chemik, pro-
wadzil badania zwiazane z przewodnictwem ciepla i pojemno$cia
cieplna.

%2 Alexis Thérése Petit (1791-1820) — francuski fizyk, zajmowat
si¢ badaniem zjawisk cieplnych. Wraz z P. Dulongiem sformutowat
w 1819 r. doswiadczalne prawo dotyczace molowej pojemnosci ciepl-
nej pierwiastkdéw w stanie stalym.

% Josef Stefan (1835-1893) — austriacki fizyk narodowosci stowen-
skiej, nauczyciel Ludwiga Boltzmana. Sformutowat w 1879 r. przy-
wotywane prawo, nazywane prawem Stefana lub Stefana-Boltzmana,
ktére opisuje catkowita moc wypromieniowywana przez ciato dosko-
nale czarne w danej temperaturze.

% Skreslenie: ,trudniejsze”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,.klasyczne”.

%8 Henri Victor Regnault (1810—1878) — francuski chemik i fizyk, pro-
wadzil m.in. badania z zakresu przemiany ciepla wlasciwego gazow,
predkosci rozchodzenia si¢ dzwigku w gazach.

95

96

97



O metodach fizyki doswiadczalnej

nosci objetosci gazu od dwoch wielkosci: cisnienia i tempera-
tury gazu, lub analogiczne badania Witkowskiego, lub np. bada-
nia Konowatowa® nad ci$nieniem pary nasyconej mieszanin
cieczy, w zaleznoS$ci od skladu mieszaniny i temperatury.

Fizyk musi we wszystkich tych razach [---]'*° postgpowaé
metodycznie, zbadaé systematycznie wptyw kazdego czyn-
nika dla kazdej kombinacyi wszystkich innych czynnikoéw —
i to oczywiscie ogromnie sprawe komplikuje. [---]'"' Surowy
rezultat pomiarow przedstawia wtedy albo we formie tablic,
albo sposobem graficznym, zapomoca krzywych, a w wypad-
kach wigcej zawitych z wielka korzyscia moze si¢ postugiwac
nowo powstata gatezia geometryi, tzw. nomografia (wynale-
ziong przez Pana D’Oceagne[wlasc. d’Ocagne]'??).

[k. 6(136)] To jednak nie wystarczy; nam chodzi o wycia-
gnigcie ogolnego wniosku z tego materyatu zawitego, o sformu-
towanie ogolnego prawidta, to jest o znalezienie wzoru matema-
tycznego, ktoryby caly ten materyat objat w jednej formule. Tu
wystepuja teraz nowe trudnosci, natury teoretycznej, bo z jed-

nej strony dazymy do wzoréw matematycznych ilemoznosci [t;.

% Dmitrij P. Konowatow (1856-1929) — rosyjski chemik, prowadzit
badania w dziedzinie teorii roztwordw, procesow katalitycznych i ter-
mochemii.

100 Skreslenie: ,,wtedy”.

101 Skreslenie: ,,Wyniki potem mozna przedstawi¢ albo”.

122 Maurice d’Ocagne (1862—1938) — francuski matematyk i inzynier,
ktéry w latach 1884-1891 opublikowal szereg prac z teorii tzw. wy-
kres6w rachunkowych, tworca nazwy ,,nomogram” (Traité de nomo-
graphie, 1889).
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najbardziej] prostych, a z drugiej strony pragniemy, zeby one si¢
jak najdoktadniej zgadzaty z pomiarami faktycznemi. Czem za-
wilszy wzor, tem tatwiej go naturalnie dostosowac¢ do danych
obserwacyi, ale obserwacye musza zawiera¢ zawsze pewne
btedy przypadkowe, zakrywajace prostote prawidtowosci owe;.
Jak znalez¢ 6w najprostszy wzor matematyczny? Jakie odchyle-
nia obserwacji od wzoru dopuscic¢ jeszcze jako mozliwe biedy?

To sa kwestye, na ktére niepodobna da¢ ogdlnej odpowie-
dzi — [---]'® tu stwarza si¢ pole dla pomystowosci i dla [---]'%
pewnego poczucia taktu badacza. [---]'°

Nieco paradoksalnie, ale swoja droga trafnie zauwazono,
ze zbytnia doktadno$¢ obserwacyi moze nawet utrudnia¢ zada-
nie, gdyz zastania prawidlowosci grubsze, wskutek [---]'% nato-
zenia na nich szczegotow drugorzednych. Wiadomo np., ze Ke-
pler swe slynne trzy prawa, opisujace w tak prosty sposob ruch
planet koto stonca, wyprowadzit z surowego materyatu obser-
wacyjnego dostarczonego przez dunskiego astronoma Tycho de
Brahe. Ot6z obserwacye tegoz ostatniego byty wlasnie dosy¢
doktadne, by dac¢ pozna¢ eliptycznos$¢ toréw planetowych, by
uwydatni¢ ich réznice od torow $cisle kotowych, a byty zbyt
niedoktadne, by uwydatnia¢ drobne zboczenia pochodzace jak
dzi§ wiemy — od perturbacyi, wzajemnych oddzialywan pla-

13 Skreslenie: ,,to jest”.
104 Skreslenie nieczytelne.
5 Skreslenie: ,, Trafnie”.
106 Skreslenie nieczytelne.
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O metodach fizyki doswiadczalnej

net. Gdyby [---]'” doktadno$¢ owego materyatu obserwacyj-
nego byta [---]'% zbyt duza (a tak samo gdyby byta zbyt mata)
[---1' nigdy by Kepler nie byt przyréwnat toréw planetarnych
do elips, nie bylby wygtosil swego prawa pierwszego; w sku-
tek tego Newton nie bylby znalazt swego prawa ogolnej grawi-
tacyi, [---]"'? ktore wyprowadzit z praw Keplera; ktore tak $ci-

$le si¢ splotto z historya zasad mechaniki — [---]'!!

i kto wie, na
jak prymitywnym stanie by cata dzisiejsza nasza fizyka jesz-
cze byta pozostata!

Dwie jeszcze tacza sie ogolne uwagi z tym [---]'!% specyal-
nym przyktadem.

Po pierwsze moznaby si¢ spyta¢: Czemu badacz szuka
prawa ilemoznosci prostego? Z kad pochodzi ta ufno$é, ze
podstawowe prawa przyrody musza by¢ proste? {Newton

/2200534113 Jest to niewatpliwie jedno z najglebszych i najtrud-

107 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Smoluchowski w szkicowym dopisku powyzej linii tekstu zdaje
si¢ wskazywac na jeden z zaskakujacych elementéw prostoty mate-
matycznych struktur w fizyce, widoczny dobrze na przykladzie prawa
grawitacji Newtona. Gdyby w wyktadniku mianownika potega tylko
nieco réznita si¢ od 2, wowczas tory planet i Ksigzyca bylyby bar-
dzo skomplikowane, trudne do zrekonstruowania na podstawie ob-
serwacji. Bardzo prawdopodobna wydaje si¢ jednak inna mozliwa
interpretacja tej zagadkowej notatki. Smoluchowski jako wytrawny
znawca historii fizyki byl zapewne $wiadom trudnos$ci, jakie staty

108

109

110

111

112

113
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niejszych zagadnien catej filozofii przyrody. Niektorzy fizycy,
zwlaszcza zwolennicy Kirchhoffa. Macha, Pearsona zapewne
odpowiedza: dla tego szukamy prawidet najprostszych, bo tylko
takie nam sa uzyteczne w nauce, tylko prawidta proste ula-
twiaja nam ekonomi¢ myslenia; nauka zlozona z prawidet za-
wilych bylaby nieprzejrzysta, zatracataby dla nas swa warto$¢.
W takim pogladzie ,,nominalistycznym” [---]'"* tkwi niewatpli-
wie ziarno prawdy, ale sadzeg, Ze nie jest to ttumaczeniem wy-
starczajacym'?.

[k. 7(137)] Ttumaczy to, czemu szukamy prostoty w zasad-
niczych prawach przyrody, ale nie wyjasnia jeszcze dlaczego ja
znajdujemy. Dla czego np. w naukach biologicznych nie udaje
si¢ znalezienie prawidetl o podobnej prostocie? Ot6z zdaje mi
sig, ze istnieja tez pewne objektywne powody prostoty zasad-

przed Newtonem, gdy probowal sformutowaé prawo powszechnego
cigzenia i probowatl ten prosty wzoér pogodzi¢ ze skomplikowanym
ruchem Ksig¢zyca. Dobra analiz¢ historyczna wspomnianych proble-
méw mozna znalez¢ w bardzo wnikliwym opracowaniu (Wawrzycki,
2011, s. 35-40).

14 Skreslenie: ,.ktory prawidtowosc¢ ...[stowo nieczytelne] uwaza nie
za co$ objektywnego, tylko za utwor naszego ustroju”.

115 Interesujace jest to, ze Smoluchowski nie dystansowat si¢ zupet-
nie od pogladéw empiriokrytykéw znanych dobrze w $rodowisku
krakowskim, ale wskazywat raczej na dodatkowe, nieuwzglednione
przez nich uwarunkowania problemu. Znalazl je w obiektywnych wta-
snosciach struktur matematycznych uzytych w wyjasnianiu rzeczywi-
stosci. W ten sposob wyraznie nawiazywal do programu W. Heinricha
stworzenia nowej filozofii przyrody po empiriokrytycyzmie (por. Po-
lak, 2011).



O metodach fizyki doswiadczalnej

niczych praw przyrody; i ze tkwia one w pewnych wtasciwo-
$ciach matematyczno[-]geometrycznych.

Tak n.p. prostota praw zasadniczych sprezystosci, prawa
Ohma w elektryczno$ci, praw Fouriera w przewodnictwie
cieplnym itd. tkwi w tem co matematyk nazywa rozwinigciem
[---]1"¢ funkcyi w szereg [---]'"7 Taylora. A wyktadnik 2 w prawie
Newtona (1/r?), powtarzajacym si¢ wielokrotnie w najroézniej-
szych dziatach fizyki (zeby wspomnie¢ cho¢by tylko o n.p. pra-
wie Coulomba w elektrostatyce), jest moze w zwiazku z roéw-
niez prosta wlasciwoScia naszej przestrzeni, ktora posiada
wlasnie trzy wymiary, nie za$ 3,5 albo 3,001. Ale moze tu juz
zadaleko odbijamy od naszego wtasciwego tematu.

Zauwazy¢ chcialbym jednak jeszcze, ze Kepler prawa swoje
znalazt [---]"'® nie postepujac sposobem czysto induktywnej em-
pirycznej kalkulacyi, tylko na podstawie pewnych bardzo fanta-
stycznych i zgota nieuzasadnionych teoryi. Rdzne fantastyczne
spekulacye jak poréwnywanie torow planet z wieloScianami
umiarowymi [tj. foremnymi, platonskimi] [---]"" zawiodty go,
jedna proéba si¢ udata i wydala jako wynik owe trzy prawa.
W ogole juz w ujgciu surowego materyalu w ogdlne wzory ujaw-
nia si¢ robota spekulacyi; tu juz teoretyczne poglady, [---]'*° cho-

ciazby chwiejne i niepewne, ogromne moga odda¢ ustugi.

1

6 Skreslenie nieczytelne.
7 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie: ,,za pomoca”.
? Skreslenie nieczytelne.
120 Skreslenie: ,,jakkolwiek”.

1

1

1
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Czgsto tez zdarza si¢ podziat pracy na tym wiasnie punk-
cie: jeden badacz, majacy tylko pociag do eksperymentowania,
zbiera [---]"?! systematycznie surowy materyat do§wiadczalny.
Inny badacz, teoretyk, analizuje te wyniki i z nich wyciaga
ogodlne wnioski. Widzimy zatem, ze [---]'* interpretacya zdo-
bytych surowych wynikow doswiadczalnych juz czgsto wcho-
dzi w zakres dziatania teoryi.

[---]'# Jeszcze bez porownania wigkszy jest udziat teoryi
w badaniu fizycznem przy przy [---]'* pracach drugiego [---]'%
rodzaju, do ktorych obecnie przechodzimy, postgpujacych me-
toda dedukeyjng. Smiem twierdzi¢, ze tego rodzaju prace sa
wlasnie najwigcej charakterystyczne dla fizyki i Ze to jest [---]'*¢
najowocniejsza metoda badania fizycznego. Sposob jest dobrze
znany: u samych podstaw [---]!?” badania naszego pojawiaja si¢
mysli teoretyczne, robimy hipoteze podstawowa — oczywiscie
nie wyssana z palca, tylko nasuni¢ta pewnymi analogiami itp. —
i z tad wyprowadzamy specyalne wnioski, [---]'** nadajace si¢
do kontroli eksperymentalnej, a z wyniku wnosimy na odwrot
o prawdziwosci zatozenia podstawowego. Przyktadow tego ro-
dzaju dostarcza nam historya fizyki bez miary.

121 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.

122

123

124

125

126

127

128
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Jako klasyczny przyktad przytocze teorye elektromagne-
tyczna $Swiatla. Maxwell wychodzac ze spekulacyi zupetnie hi-
potetycznych [---]'%, [---]"*° postugujac si¢ nawet §wiadomie
[---]"! troche [k. 8(138)] fantastycznymi obrazami mechanicz-
nymi doszedt dedukcyjnie do ogélnych rownan pola elektro-
magnetycznego, z ktorych wyciagnal wniosek, ze sity elektro-
magnetyczne rozchodzi¢ si¢ musza w przestrzeni z predkoscia
swiatla, wytwarzajac zjawisko analogiczne do zjawisk falo-
wania. Wowczas bylo to przypuszczenie nadzwyczaj $miate
z powodu chwiejnosci podstaw!*2, Dopiero po $mierci Max-
wella Hertz [---]'** wykazat do§wiadczalnie istnienie tych fal
elektrycznych; i owe badania nie tylko potwierdzily prawdzi-
wos$¢ rownan pola elektromagnetycznego, podanych hipote-
tycznie przez Maxwella, ale z czasem [---]'** sprawdzono tez
Maxwella przypuszczenia ze §wiatto polega wlasnie na ta-
kich falach elektromagnetycznych. Co wigcej, przed kilku-
nastu laty dopiero udato si¢ sprawdzi¢ doswiadczalnie dalszy
wniosek, takze wowczas juz przez Maxwella teoretycznem
rozumowaniem wysnuty, ze Swiatto wpadajac na ciata musi

na nie wywiera¢ pewne cisnienie: zjawisko nadzwyczajnie

129" Skreslenie: ,,a moze nawet fantastycznych”.

130 Skreslenie nieczytelne.

131 Skreslenie nieczytelne.

132 Dopisane nad linia tekstu: ,,Wowczas byto to przypuszczenie [sto-
wo nieczytelne] §wiatta z powodu chwiejnosci podstaw™.

133 Skreslenie: ,,udowodnil, ze istotnie”.

134 Skreslenie: ,,wykazano”.
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[---]'* subtelne, ale o niezmiernem znaczeniu w teoryi pro-
mieniowania.

W tego rodzaju badaniach [---]"*¢ mys$l teoretyczna poprze-
dza zatem badania do$wiadczalne, ona zakresla cel i sposdb
przeprowadzania doswiadczenia i w tem wlasnie lezy nieoce-
niona korzys$¢ [---]"7, ze z gory wiemy, jak pytanie niedwu-
znacznie sformutowac. A nawet jesli doswiadczenie da wynik
ujemny i to bgdzie wynikiem waznym i ciekawym(?).

Moznaby [---]'*® badanie fizyczne poréwnac z [---]'* bla-
kaniem si¢ wedrowca w nieznanym zupelnie pierwoborze [lesie
dziewiczym, pierwotnym]. Nie majac zadnego sposobu oryente-
cyi z wdzigeznos$cia przyjmie przewodnictwo [---]'*° napotkanego
strumyka. Dokad go zaprowadzi, czy do celu whasciwego, [---]'*!
tego nie wje — ale przynajmniej to rzecz pewna, ze [---]'** idac za
nim gdzie$ dojdzie, ze nie bedzie si¢ wiecznie kreci¢ w kotko.

Roéznica zasadnicza takich badan do§wiadczalnych opar-
tych na przestankach teoretycznych w poréwnaniu z dedukcyj-
nym rozumowaniem w matematyce polega oczywiscie na tem,
ze w matematyce owe podstawowe zatozenia z ktorych wycho-
dzimy, sa z géry dane jako twierdzenia(?) pewne, oczywiste,

135 Skre$lenie: ,,mate, ale”.

136 Skreélenie: ,,praca”.

137 Skreélenie: ,,ze mamy wtedy w teoryi”.
Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,we¢drowka zbtakanego™.
Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

138

139

140

141

142
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a we fizyce przeciwnie zasadnicze prawa sa ta rzecza [---]'* hi-
potetyczna, stwierdzamy za$ konkluzye ostateczne i tak na od-
wrot wnioskujemy o podstawach.

Tej metodzie dedukcyjno-empirycznej [---]'4

niewatpliwie
zawdzigczamy najwigksze tryumfy we fizyce i czem dalej nauka
postepuje, tem pewniejsze staja si¢ spekulacye teoretyczne, tem
$mielej 1 bezpieczniej mozna ta droga postgpowac. Zwlaszcza
teorya atomistyczna i teorya elektronowa okazaty si¢ przewod-
nikami jak dotychczas nieomylnymi, ktérym w znacznej mierze
fizyka (i chemia) [---]'* zawdzigczaja swoj dzisiejszy rozkwit,
a w ostatnich czasach w zadziwiajacy sposob zaczyna z nimi
wspotzawodniczyé(?) tzw. teorya kwantow. Do jakiej $miato-
sci tez dochodza spekulacye dzisiejszych fizykow: Rutheford
He x Ra, ...,

Angielski fizyk Schuster'’ powiada: ,,Doswiadczenia [---]'*®
przeprowadzane sposobem, jaki niektorzy uwazaja za jedynie
naukowy, tj. gdy badacz bez jakichkolwiek teoryi lub z gory

143 Skreslenie nieczytelne.

144 Skreslenie: ,,jest”.

145 Skreslenie nieczytelne.

146 Nazwiska nieczytelne.

47 Arthur Schuster (1851-1934) — brytyjski fizyk niemieckiego po-
chodzenia, studiowatl m.in. u Wilhelma Eduarda Webera i Hermanna
von Helmholtza. Zajmowal si¢ m.in. spektroskopia, elektrochemia,
optyka i obrazowaniem przy pomocy promieni Rontgena. Do tegoz fi-
zyka Smoluchowski odwotywat si¢ rowniez w swym odczycie O elek-
tronach, ktory rowniez publikujemy w niniejszym zeszycie ZFN.

148 Skreslenie nieczytelne.
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powzigtych pojeé usituje klasyfikowaé fakty poznane, rzadko
daja wyniki warto$ciowe.

Postep zaznaczat si¢ zawsze z chwila, gdy do przedmiotu
si¢ zabrano z pewnem okre$lonym celem: albo idac za jakas
teorya, cho¢by najprymitywniejsza, ktora wypadato sprawdzic,
albo tez majac na oku jaki$ zwiazek liczbowy, ktory blizej zba-
da¢ nalezalo”.

[k. 9(139)] Podkreslam to wszystko aby zaznaczy¢ waz-
no$¢ wykszt[alcenia] teoretycznego dla fizyka, nawet jezeli eks-
perymentuje(?).

Cate niebezpieczenstwo przy badaniach tego rodzaju po-
lega tylko na tem, ze mysl z gory powzigta fatwo moze zama-
ci¢ objektywno$¢ sadu. Fatalny [---]'*° jest taki badacz [---]'*° —
zdarzaja si¢ niezbyt rzadko — ktory zawsze tylko to widzi, czego
pragnie! Taka praca doswiadczalna, polegajaca na sprawdzaniu
przypuszczen teoretycznych, wymaga zatem najwyzszego stop-
nia samokrytyki i zamitlowania do objektywnej prawdy.

W historyi fizyki oprécz tych dwoch typowych metod ba-
dania, indukcyjnej i dedukcyjnej (ze sprawdzeniem a posteriori)
napotykamy tez czgsto przyktady, gdzie obie sig splataja ze soba
w dziwny sposob. Przyktadem tego jest n.p. odkrycie radu i po-
lonu przez Panstwo Curie.

[---]"" Kilka tych stow dorzuci¢ chciatbym jeszcze w jed-
nym tego rodzaju przyktadzie: o historyi zasad termodynamiki.

149 Skreslenie nieczytelne.
150 Skreslenie nieczytelne.
151 Skreslenie nieczytelne.
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W roku 1775 Akademia Paryska ogtosita uchwate, ze odtad
nie bgdzie przyjmowac zadnych [---]'** projektow skonstruowa-
nia perpetuum mobile, uznajac z gory wszelkie takie usitowa-
nia za niewykonalne. [---]'** Jakie miata ku temu powody? Jedy-
nie ten argument, ze mimo licznych usitowan nikomu do owego
czasu si¢ nie udato skonstruowanie takiego perpetuum mobile.
Jest to wspanialy przyktad indukcyi ogoélnego prawa z empi-
rycznych faktow, ale [---]'** postgpowanie Akademii wowczas
bylo nadzwyczaj ryzykowne. Jakzebytaby sig¢ wowczas o$mie-
szyla, gdyby wowczas byla zadekretowata, ze nigdy nie uda si¢
nikomu skonstruowanie maszyny do latania w dowolnym kie-
runku w powietrzu — wszak to rowniez byt problem wowczas
nie rozwigzany.

Jednak dziwnym trafem akademicy paryscy mieli [---]'*°
przeczucie stuszne. Zasada niemozliwo$ci perpetuum mobile
z czasem we fizyce przybrala z jednej strony form¢ zasady za-
chowania energii, [---]'* z drugiej strony formg zasady entropii,
i na tych dwoch zasadach opart si¢ caly wielki dziat fizyki: ter-
modynamika. Czy to wszystko zatem spoczywa tylko na fakcie,
ze dotychczas nie skonstruowano zadnego perpetuum mobile?
To bytby argument bardzo staby; [---]'*7 wiar¢ w termodynamike

1

v

2 Skreslenie nieczytelne.

3 Skreslenie: ,,Czy miata ona ku temu jakiebadz”.
154 Skreslenie nieczytelne.

155 Skreslenie: ,trafne”.

6 Skreslenie nieczytelne.

157 Skreslenie nieczytelne.

1

v

v

1

v
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czerpiemy dzisiaj z tego, ze [---]'*® cata olbrzymia masa wnio-
skow sporzadzonych [,] ktore z owych zasad wyprowadzono, si¢
sprawdzaja doswiadczalnie. Jest to zatem rownie dobrze przy-
ktadem drugiego sposobu dedukcyjnego badania jak i pierw-
szego indukcyjnego.

[---]1'* Mialem poczatkowo zamiar pomowic jeszcze
nieco obszerniej o samej technice laboratoryjnej, o sposo-
bach wykonywania [---]'® pomiaréw. Ale czas mi na to nie
pozwala, zreszta [---]'®' przedmiot ten moze juz wigcej nadaje
si¢ do laboratoryum niz do sali wyktadowej. [---]'*2 Zwroce
tylko uwage Panoéw na roznicg w tym wzgledzie si¢ ujawnia-
jace uroznych badaczy, wedtug ich upodoban — i srodkow roz-
porzadzalnych.

[k. 10(140)] Stynne byto kiedy$ laboratoryum Quin-
cke’go'® w Heidelbergu z tego, ze tam niemal wszystko skon-
struowano wlasnym pomystem z pudetek od cygar, rurek szkla-
nychilaku. To jest oczywiscie prymitywno$¢ prostota przesadna,

cho¢ [---]'%* z drugiej strony niestychanie cenna jest umiejet-

158 Skreslenie nieczytelne.
159 Skreslenie nieczytelne.
160 Skreslenie nieczytelne.
161 Skreslenie: ,,trudno o tem rozprawia¢ bez pomocy do...”.
162 Skreslenie nieczytelne.

163 Georg Hermann Quincke (1834-1924) — niemiecki fizyk doswiad-
czalny, pracowat w Heidelbergu w latach 1875-1907, zajmowat si¢
réznorodnymi badaniami, jego prace z zakresu zjawisk wloskowato-
$ci uwazane sg dzi$ za klasyczne.

164 Skreslenie: ,,podkresli¢ trzeba”.
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no$¢ radzenia sobie samemu'®s, prostymi §rodkami, ktore [---
1'% w najwyzszym stopniu posiadaja zwlaszcza Anglicy [---]"".

[---]'%® Przepych'® [---]'7° i bogactwo laboratoryoéw ame-
rykanskich, niektorych niemieckich i rosyjskich czgsto bynaj-
mniej nie idzie w parze z doniosto$cia badan tam wykonanych.

Wszak i tu prawda jest, ze wazniejsza jest umiejetnosé
skrzypka niz [---]'"" jako$¢ skrzypiec, cho¢ naturalnie i ta ostat-
nia bynajmniej nie jest obojetna. Przepych laboratoriow jest
zbyteczny, chodzi jednak o to zeby essencyonalne czgsci przy-
rzadow byly najlepszej jakosci, nie zas$ [---]'"* dodatkowe szcze-
goty. Wszak wiadomo ze tak samo dla [---]'"* jakoSci obrazu
fotograficznego miarodajna jest przedewszystkiem soczewka,
arozne, czegsto skomplikowane i1 kosztowne uboczne szczegdly
aparatu fotograficznego moga si¢ przyczynia¢ do wygody foto-
grafa ale nie maja znaczenia zasadniczego.

Wymagania co do precyzji wlasciwych przyrzadow mierni-

czych, na ktorych ostatecznie cata doktadnos¢ wynikow pracy

165 Skreslenie nieczytelne.
166 Skreslenie nieczytelne.

167 Skreslenie: ,,podczas gdy absolwenci naszych szkot srednich zwy-
kle sg”.

168 Skreslenie nieczytelne.
199 Skreslenie nieczytelne.
170 Skreslenie nieczytelne.
17t Skreslenie nieczytelne.
172 Skreslenie: ,,drugorzedne”.
173 Skreslenie nieczytelne.
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polega, wzrastaja oczywiscie [---]'"* ustawicznie i dzisiaj z po-
litowaniem patrzymy na przyrzady uzywane kilkadziesiat lat
temu.

[---]'" Moze dla charakterystyki przytocze choé
kilka dat [tj. danych] ilustrujacych precyzje dzisiej-
szych pomiaréw. Do pomiaréw najdoktadniej daja-
cych si¢ wykona¢ nalezy wazenie. Tak trzy lata temu
przy poréwnaniu prototypu kilograma [---]'7° austryac-
kiego ? N°14 z paryskiem oryginatem etalonem znaleziono
[---1'"7 roznice -0,013+0,002 mg, to znaczy, ze precyzya po-
miaru wyniosta 0,002 mg na 1 kg, to jest 2-10” czg$¢ wielko-
$ci mierzonej.

Granice czulosci dajacej si¢ dzisiaj osiagna¢ w wazeniach
reprezentuje nam mikrowaga Ramsaya, stuzaca tylko do mie-
rzenia cigzarow mniejszych niz 0,03 mg, a w tem daje doktad-
nos$¢ £0.000003 mg! To jest waga zapomoca ktorej Ramsay
oznaczal ggstos¢ i cigzar ...'”* emanacyi(?) radowej(?).

[---1' Najszybciej postepuje jednak wydoskonalenie przy-
rzadow elektrycznych; dawne przyrzady lorda Kelvina jego
elektrometry i galwanometry, ktore jeszcze [---]'% 30(?) lat temu

byly podziwiane jako non plus ultra czutosci i precyzyi, dzisiaj

174 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

176 Skreslenie nieczytelne.

177 Skreslenie nieczytelne.

Stowo nieczytelne.

Skreslenie: ,,Jeszcze bez porownania szerszy jest zakres”.
Skreslenie nieczytelne.

175

178

179

180



O metodach fizyki doswiadczalnej

sa juz zupehnie przestarzate. [---]'*! Wiadomo zreszta, ze w za-
kresie elektrycznosci tak czute metody miernicze si¢ daja skon-
struowac ze [---]'8? mozna zmierzy¢ naboje pojedynczych elek-
tronow (Millikan'®?, Toffe!'®, etc.).

Jaskrawy przyklad koniecznos$ci wyposazenia materyal-
nego dala historya skroplenia helu; [---]'¥ proby skroplenia
w pracowni prof. Olszewskiego, ktory jak wiadomo na tem
polu nalezy do pierwszych pionieréw postepy [wlasc. postepu]
zostaty [k. 11(141)] udaremnione brakiem srodkow dostatecz-
nych. Udata si¢ rzecz czg$ciowo 1908 Kamerlinghowi Onne-
sowi'®® w stynnem laboratoryum kriogenicznym(?) w Leyden,

dzigki temu, ze mdgt sobie stworzy¢ 20 litrow ciektego wodoru

181 Skreslenie nieczytelne.

182 Skreslenie nieczytelne.

18 Robert Andrews Millikan (1868-1953) — amerykanski fizyk,
w 1911 r. przeprowadzit stynne do§wiadczenie, w ktéorym wykazat sta-
os¢ tadunku elektronu i okreslit jego wartos¢ (eksperyment Millika-
na), laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki (1923) za ,,prac¢ nad
elementarnym tadunkiem elektrycznym i efektem fotoelektrycznym?”.
18 Abram Fiodorowicz Ioffe (ros. AbOpam ®&moposuu Hodde)
(1880-1960) — rosyjski fizyk, uwazany za tworce radzieckiej szko-
ly fizyki, zajmowat si¢ m.in. badaniami ciata stalego, niezaleznie od
Millikana prowadzit badania nad tadunkiem elektrycznym elektronu
(doswiadczenie loffego).

185 Skreslenie nieczytelne.

186 Heike Kamerlingh Onnes (1853—-1926) — fizyk holenderski, twor-
ca laboratorium niskich temperatur, m.in. skroplit hel (1908) i odkryt
zjawisko nadprzewodnictwa (1911), laureat Nagrody Nobla w dzie-
dzinie fizyki (1913) ,,za badania dotyczace wlasciwosci materii w ni-
skich temperaturach, ktore doprowadzity, miedzy innymi, do wytwo-
rzenia ciektego helu”.
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i ze posiadat zapas 200 litrow helu! Obecnie dzigki swym
tego rodzaju urzadzeniom technicznym w Leyden [---]'*7 fi-
zycy doszli do temperatury -271,75° [C] tylko o 1,15 odlegtej
od bezwzglednego zera. A jakie nowe perspektywy otworzyty
badania wtasciwosci ciat w owych temperaturach, jakie zupet-
nie nieoczekiwane rezultaty ono wciaz wydaje, o tem dzisiaj
gto$no w biezacej literaturze naukowej. Co prawda ze prof.
Nerst'®® w Berlinie, referujac niedawno o pracach w owych ni-
skich temperaturach w swojem laboratoryum wykonanych, [--
-1'% wytlumaczyt ze otrzymanie litru wodoru skroplonego dla
niego jest rzecza rownie tatwa jak dostanie kufla piwa z restau-
racyi. Rozumie si¢ ze tylko instytuty wyposazone ogromnymi
srodkami moga'” spélzawodniczyé, [---]"*! tylko one moga
skutecznie bra¢ udzial w postgpie umiejgtnosci, w tak zawrot-
nym coraz szybszym tempie si¢ odbywajacym na catem obsza-
rze fizyki. Niestety rzady zazwyczaj zasadeg poprawy srodkow
materyalnych uznaja co do armat szybkostrzelnych i ...'""% ale

nie co do instytutow naukowych.

187 Skreélenie: ,,Rzady doskonale wiedza, ze ... [dodatkowe skresle-
nie nieczytelne] dziala szybkostrzelne maja wyzszo$¢ nad dawnymi
armatami”.

188 Walter Hermann Nernst (1864—1941) — niemiecki fizyk i chemik,
laureat Nagrody Nobla z chemii (1920).

189 Skreslenie nieczytelne.
190 Skreslenie nieczytelne.
191 Skreslenie nieczytelne.
192 Stowo nieczytelne.



O metodach fizyki doswiadczalnej

[---]'* Na szczg$cie i my jeden wielki krok zrobili$my na-
przod pod tym wzgledem, dzigki niestrudzonej inicyatywie, nie-
zmordowanej pracy prof. Witkowskiego. [---]'** Kiedykolwiek
wstepujemy w mury tego instytutu, mys$l nasza zwraca si¢ zndw
ku jego [---]'*° zatozycielowi. Odczuwamy gleboka wdzigcz-
no$¢, a rownoczesnie takze czujemy zobowiazanie na nas spo-
czywajace. Gmach jest wspanialy, oby si¢ okazal wspaniatym
zrodlem pracy tworczej, [---]'°° oby si¢ zaznaczyt [---]"7 potez-

nie w postepie naszej nauki ku nieznanym jeszcze horyzontom.

Opracowania pomochnicze

Polak, P., 2011. U zrodet krakowskiej filozofii przyrody. Studia z Fi-
lozofii Polskiej, [online] 6, s. 135-153. Dostgpne na: <https://
www.researchgate.net/publication/262363588 U zrodel kra-
kowskiej filozofii przyrody>.

Wawrzycki, J., 2011. Wstep. W: Matematyczne zasady filozofii przy-
rody. Krakow — Rzeszow: Copernicus Center Press — Konsorcjum
Akademickie, s. 19—-165.

193 Skreslenie: ,,Co prawda ze rzady doskonale wiedza”.

194 Skreslenie: ,,Jego osobie poswigcitem kilka stow wstepnych”.
195 Skreslenie: ,,osobie”.

196 Skreslenie: ,,naukowe;j”.

197 Skreslenie nieczytelne.
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Uwagi o roli przypadku we
fizyce, Towarzystwo Filozoficzne
w Krakowie, Krakow (1 1l1 1917)

Marian Smoluchowski (oprac. M. Dziekan, P. Polak)

[k. nlb (148)]'

1/3 1917

Odczyt: O pojeciu przypadku we fizyce (potem drukowane
po niemiecku przezemnie w Max-Planck-Hoff w Naturwissen-
schaften)?

[k. 1(149)]

Uwagi o [---] roli przypadku [---]* we fizyce.

Odczyt w Tow|[arzystwie] Filoz[oficznym] w Krak[owie]
dnia 1/3 1917

' W rekopisie znajduje si¢ podwojna foliacja — oryginalna, zasto-
sowana przez Smoluchowskiego i wtorna, zwiazana z wlaczeniem
rekopisu do jednostki archiwalnej. W niniejszym opracowaniu jako
podstawowe numery kart przyjeto numery oryginalne, natomiast
w nawiasach okragtych podano numery kart nadane w ramach jed-
nostki archiwalnej BJ 9398 1V.

2 Wedlug informacji archiwalnych jest to uwaga autorstwa Zofii
Smoluchowskiej; notka zostata zapisana charakterem pisma odmien-
nym od stosowanego w dalszej czgsci rekopisu; nalezy ja zatem trak-
towaé jako wtorna, pomijamy zatem sugerowany tu tytut.

3 Skreslenie nieczytelne.

4 Skreslenie nieczytelne.
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Problemy, ktorymi dzisiaj si¢ mamy zajac, co do istoty przy-
padku i prawdopodobienstwa [---]° byly przedmiotem roztrza-
san i dyskusji, prowadzonych przez filozofow i matematykow,
socjologow odkad w ogole wymyslono rachunek prawdopodo-
bienstwa, ale dyskusje te [---]° od niedawna dopiero wkroczyty
w zakres zjawisk, gdzie istota tych poje¢ ujawnia si¢ — jak mi
si¢ zdaje — w formie [---]” najwyrazniejszej: w zakres fizyki
teoretycznej.

Zastosowanie rachunku prawdopodobienstwa do fizyki teo-
retycznej datuje w ogole dopiero od lat 60tych wieku ubieglego,
kiedy to Maxwell, Clausius, p6zniej Boltzmann, przy pomocy
tego instrumentu matematycznego rozwingli tzw. teorje kine-
tyczna gazow, ttomaczaca [---]° mechaniczne i cieplne wiasci-
wosci gazow jako skutek [---]° niedostrzegalnych ruchow drobin
gazowych. Teorja [---]'° kinetyczna wraz z atomistyka ci¢zkie
przechodzita przesilenie pod koniec wieku ubiegtego, kiedy na-
migtnie zwalczang byla przez szkote Ostwalda i Macha [---]'!.
W ostatnich jednak kilkunastu latach zdobyta tak bezposrednie,
[---]'* niemal namacalne dowody w réznych nowo odkrytych
albo nowo zbadanych zjawiskach mikroskopijnych, ze dzisiaj

5 Skreslenie nieczytelne.
6 Skreslenie nieczytelne.
7 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie nieczytelne.
? Skreslenie nieczytelne.
10 Skreslenie nieczytelne.
" Skreslenie nieczytelne.
12 Skreslenie nieczytelne.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

[---]"® uwazamy ja za jedna z najpewniejszych i najwiecej pod-
stawowych teorji fizycznych. [uzupehienie na k. 1v] Wyjasnity
si¢ [---]"* zupetnie dawno zauwazone sprzecznosci teoryi atomi-
styczno kinetycznej z termodynamika, w szczegdlnosci z zasada
entropii — ale w sposob wrecz przeciwny niz dawniej przypusz-
czano, gdyz do$wiadczalnie udowodniono wyzszo$¢ pogladu
atomistycznego nad termodynamicznym. [---]'° Wiemy dzisiaj,
ze shuszno$¢ miat Boltzmann, upatrujac w zasadzie entropii da-
zenie uktadow materialnych do przechodzenia ze stanu mniej
prawdopodobnego do stanu prawdopodobniejszego.

Ale wiemy dzisiaj ponadto, ze istnieja [---]'¢ takze zjawi-
ska sprzeczne z zasada entropii, gdyz obok [---]'7 zdarzen praw-
dopodobnych musza si¢ tez przytrafia¢ zdarzenia mniej i zupet-
nie nieprawdopodobne. Wtasnie blizsze studyum takich zjawisk
anormalnych, [---]'® ktore w §wiecie mikroskopijnym pierwszo-
rzedna odgrywaja rolg jak np. t. zwanych ruchow Browna, [--
-1" fluktuacji dyfuzji itp., [---]*° dowiodlo, Ze istnieja granice
waznos$ci zasady entropii [---]*! oraz Ze dotyczace wnioski teo-

ryi molekularno kinetycznej na kazdym kroku, w kazdym szcze-

13 Skreslenie nieczytelne.
14 Skreslenie nieczytelne.
15 Skreslenie: ,,Okazato sie”.
16 Skreslenie nieczytelne.
17 Skreslenie nieczytelne.
18 Skreslenie nieczytelne.
19 Skreslenie nieczytelne.
20 Skreslenie nieczytelne.
21 Skreslenie nieczytelne.
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gole si¢ sprawdzaja. [koniec wstawki z k. 1v(149v)] Rownocze-
$nie w ostatnich 20 latach pojgcia atomistyczne objgly zakres
elektrycznos$ci i optyki, powstata teoria elektronéw [—] atomow
elektryczno$ci i teoria promieniowania, a na tle tych samych po-
je¢ wyjasnily sig takze do pewnego stopnia tak zagadkowe po-
czatkowo zjawiska promieniotworczosci.

Wbrew przewidywaniom Macha i Ostwalda zwycigzyt
w nauce nie fenomenalizm tylko spekulatywny atomizm. Tak
zatem cata niemal fizyka dzisiejsza jest przesiaknigta na wskros
atomistyka, tj. dazeniem do wyttomaczenia zasadniczych zja-
wisk fizycznych, jako skutku wspotdziatania [k. 2(150)] olbrzy-
miej liczby drobnych zjawisk sktadowych, pochodzacych od
pojedynczych atoméw lub elektronow. [---]%.

Ewolucja ta jest oczywiscie $ci$le zwiazana z wysunig-
ciem si¢ rachunku prawdopodobienstwa na miejsce naczelne
we fizyce, jest to bowiem instrument matematyczny specyalnie
[---]1? stuzacy do badan tego rodzaju zjawisk ttumnych. Ra-

chunek prawdopodobienstwa znalazt tu takie pole zastosowa-

22 Skreslenie: ,,Nie tylko takie prawa fizyczne jak np. prawo Boy-
1[e’]a-Mariott[e’]a, prawo zalamania §wiatla, {prawo termodynami-
ki [fragment dopisany ponad tekstem]} prawa elektrolizy, ale nawet
prawa uwazane dawniej za zupelnie podstawowe dla fizyki jak np.
zasada entropii, czyli druga zasada termodynamiki, zostaty roztozone
na zjawiska sktadowe; tym sposobem wyjasniono ich form¢ matema-
tyczna — ktorej prostota zwykle jest tylko wynikiem tzw. prawa wiel-
kich liczb — a réwnocze$nie poznano ich granice wazno$ci. Wbhrew
przewidywaniom Macha i Ostwalda zwyci¢zyl w nauce nie fenome-
nalizm tylko atomizm”.

2 Skreslenie nieczytelne.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

nia jak w zadnej innej nauce stat si¢ wprost fundamentalnym
narzgdziem matematycznem nowszej fizyki teoretycznej. [---]*
A na odwrdt spotyka si¢ on [---]* tutaj na kazdym niemal kroku
z wprost zadziwiajacymi potwierdzeniami i ilustracjami do-
$wiadczalnemi swych prawidet [---]*.

[---]*7 Wobec tak ogromnie rozszerzonego zastosowania
tego rachunku dziwnem moze si¢ wydawac, ze analiza jego
podstawowych poje¢ do dzis dnia tak mate zrobila postepy,
ze kazdy [---]*® autor filozof podaje odmienna definicj¢ poje-
cia prawdopodobienstwa, ze nie znamy kryteryum matematycz-
nego wystarczajacego do ocenienia, jakie zjawiska nalezy uwa-
za¢ za przypadkowe itd, Ze jednem stowem nie ma [---]** Zadnej
cze$ci matematyki spoczywajacej na tak stabych pod wzgledem
logicznym fundamentach.

[k. 3(151)] Pochodzi to z tad ze matematyk, fizyk, filozof,
kazdy szuka czego$ innego [---]*° w problemie prawdopodo-
bienstwa tak ze oni migdzy sobg si¢ nie rozumieja. Matematyk

24 Skreslenie: ,,On shuzy nam do wyprowadzania praw wypadko-
wych, wynikajacych z wspoéldziatania zjawisk sktadowych elemen-
tarnych”.

% Skreslenie nieczytelne.

26 Skreslenie nieczytelne.

27 Skreslenie: ,,To wszystko niech stuzy za wytlomaczenia, czemu
fizyk glos zabiera w sprawie podstawowych poj¢é prawdopodobien-
stwa”.

28 Skreslenie nieczytelne.

2 Skreslenie nieczytelne.

30 Skreslenie nieczytelne.
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zajmuje si¢ zazwyczaj np. w teoryi réznych gier hazardowych
tylko formalng strong rachunku, obliczaniem prawdopodobien-
stwa jakiego$ zjawiska ztozonego na podstawie znanego praw-
dopodobienstwa zjawisk sktadowych, elementarnych (Borel
p.15) — ale jak te ostatnie okresli¢ nalezy, to go nie obchodzi.
Fizyk znow powoluje si¢ w ocenianiu tego, co uznaje za przy-
padkowe, za jednakowo prawdopodobne, zwykle jakims$ po-
czuciem instynktownem i poréwnuje konsekwencje rachun-
kowe z rzeczywisto$ciag do§wiadczalna. A filozof zajmuje si¢
przedewszystkiem psychologiczna [---]*! strona przedmiotu lub
rozwaza, jak sady prawdopodobne pomiesci¢ w systemie logiki
formalnej, ale [---]** pomija kwestye, jakiem objektywnym wa-
runkom musza zados$¢ czynié [---]** zewngetrzne zjawiska, aby
[---1** uprawni¢ [tj. uprawomocni¢] zastosowanie pojec przy-
padku i prawdopodobienstwa.

Jako przyczynek do dyskusji tych kwestyi chcialbym po-
da¢ pewne uwagi podkreslajace [---]* specyalnie obiektywne
rysy pojec¢ tu w gr¢ wchodzacych [---]%, ktore po czesci juz
n.p. [---]*” Kries i Poincaré [---]*® zauwazyli, ale jak sadze jesz-

31 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.

32

33

34

35

36

37

38



Uwagi o roli przypadku we fizyce

cze za mato wyjasnien sformutowali. [---]*° Za punkt wyjscia
obierzmy kwestyeg [---]* do jakich zjawisk w ogole odnosi sig
rachunek prawdopodobienstwa. [---]*' Zapewne kazdy powie:
do zjawisk przypadkowych. Sadzg istotnie ze przypadkowosé
jest cecha zupeie istotna, [---]*? charakterystyczna dla zjawisk,
o ktorych prawdopodobienstwie mozna mowic. Jezeli np. Luka-
siewicz w swych logicznych podstawach rachunku prawdop|[o-
bienstwa] o tem nie wspomina, to moim zdaniem znaczy tyle,
ze [---]* analizuje logiczne podstawy statystyki [---]* nie za$
rachunku prawdop[odobienstwa], ktory jest specyalnym przy-
padkiem statystyki. Pierwszem zalozeniem naszem musi zatem
by¢ wyjasni¢ sobie, co wlasciwie charakteryzuje zjawiska przy-
padkowe, co to jest przypadek.

[k. 4(152)] Wyrazem naiwnego pogladu na $wiat bedzie od-
powiedz: [---]¥ przypadkiem nazywamy brak prawidlowego
zwigzku przyczynowego. Tak n.p. Timerding w ksiazce nie-
dawno opublikowanej Analyse des Zufalls powiada: ,,Das We-
sentliche an allen zufélligen Ereignissen ist, dass sie allein an

der RegelmaiBigkeit kausaler Wirkung nicht zu erkldren sind”#.

3 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,Niewatpliwie”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Thum. Dla wszystkich przypadkowych zdarzen jest istotne, ze nie daja
si¢ one wythumaczy¢ regularno$cia przyczynowego oddziatywania.

40

41

42

43

44

45
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Takie okreslenie jest jednak po pierwsze widocznie
sprzeczne z [---]*" dzisiejszym — deterministycznym $wiato-
pogladem, uznajacym prawo przyczynowosci jako naczelna za-
sade. [---]* Przypadek jako antiteza prawa przyczynowego jest
wedlug tego w ogodle niemozliwy.

Po drugie bytoby zupehie zagadkowym, jak [---]* przy-
padek [---]*° taki ktory by byt negacya prawidlowos$ci przyczy-
nowej moze rodzi¢ jakiego$ rodzaju prawidlowe skutki, a za-
tem jak moze istnie¢ rachunek prawdopodobienstwa i [---]!
dlaczego si¢ zgadza z rzeczywistoscia.

Dla tego zwykle [---]°* przedstawia sig istot¢ przypadku
[---]? twierdzac ze [---]** dane zjawisko wywotane zostato
wprawdzie prawidtowo dziatajacq ale nieznang nam przyczyna
lub fancuchem przyczyn, ktorego ogniwa nam [---]*° nie sa bli-
zej znane, lub nie daja si¢ $cisle skontrolowac¢. Ta definicya:
przypadek = niewiadoma nam przyczyna cze$ciowa (umbe-
kannte Tatursache) jest powszechnie przyjeta przez niemal

wszystkich autoréw>®. Wyraznie powiada np. matematyk Borel:

47 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,Po drugie za$”.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

5t Skreslenie: ,jak”.

52 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,jednokowoz”.

Usunigto niedokonczone zdanie dopisane pomigdzy liniami tekstu:
,,Charakterystyczne jest”.

48

49

50

53

54

55

56
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Uwagi o roli przypadku we fizyce

»Przypadek jest to tylko nazwa dana naszej nieSwiadomosci,
dla istoty wszechwiedzacej [---]°7 prawdopodobienstwo by nie
istniato”. ,,Le hasard n’est que le nom donn¢ a notre ignorance;
pour un étre omniscient la probabilité n’existerait pas”. [---]**
W innej formie podobne w zasadzie mysli [---]* wypowiada
Meinong w swym nowym wielkim dziele o prawdopodobien-
stwie. (Zufalligkeit — Tatsdchlichkeit von etwas [---]® Nicht no-
twendigen, [stowa nieczytelne] Notwendigkeit®!). Podobnie np.
odzywa si¢ matematyk Czuber, [---] znany specyalista w ra-
chunku prawdopodobienstwa: [---]% ,,Mit dem Worte Zufall soll
der kausale Zusammenhang nicht [st. nieczytelne] werden, son-
der der Zusammenhang soll in dem betreffenden Fall nicht [st.
nieczytelne] sein. [---]% [k. 5(153)] Es ist tiblich, bekannte und
bleibende Umstidnde: Ursachen, unbekannte und wechselnde:
Zufall zu nennen®®.

37 Skreslenie nieczytelne.

58 Skreslenie nieczytelne.

3 Skreslenie nieczytelne.

0 Skreslenie nieczytelne.

Thum. Przypadek — faktyczno$¢ czego$ Niekoniecznego, pojawia
si¢ zawsze jako Koniecznos¢.

2 Skreslenie nieczytelne.

6 Skreslenie nieczytelne.

% Skreslenie nieczytelne.

% Cytat — bardzo niewyraznie odnotowany — jest prawdopodobnie
parafraza okreslen zawartych w publikacji E. Czuber, Wahrschein-
lichkeitsrechnung und ihre Anwendung auf Fehlerausgleichung, Sta-
tistik und Lebensversicherung, Verlag von B.G. Teubner, Leipzig und
Berlin 1908, s. 8nn.

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

285



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

286

Marian Smoluchowski

Takie, tradycyjne pojmowanie przypadku, usuwa wpraw-
dzie sprzecznos¢ z prawem przyczynowosci, ale pozostaje nie-
rozwigzana druga sprzeczno$¢ poprzednio wspomniana:
Jakze mozliwem jest obliczenie skutkow wywotanych przez
czynniki zmienne i nieznane? Jaki wtedy sens moze miec ra-
chunek prawdopodobienstwa?

Zwolennicy tradycyjnego sposobu zapatrywania ttomacza
to, powolujac si¢ na tzw. prawo wielkich liczb, ktore przyjmuja
jako jakas$ zasad¢ empiryczna, niedajaca si¢ udowodnic, jakie$
naczelne prawo przyrody. Ktora z liczb 1 — 36 z rulety wyniknie
— powiadaja — to zalezy od niewiadomych [---]° a priori i nie
dajacych si¢ [---]%7 skontrolowaé przyczyn. Ale jest to fakt do-
swiadczalny, Zze przecigtne czesto$ci okazania si¢ kazdej z nich
w miarg [---]® wielokrotnego powtorzenia [---]% gry si¢ wy-
rownuja, ze [---]"° przypadkowe zaleznoSci znikaja w przecigt-
nym wyniku wielu prob.

Timerding powiada w ksiazce poprzednio zacytowanej
Analyse des Zufalls odno$nie prawa wielkich liczb: ,,.Die unver-
briichliche Kausalitdt in allem Naturgeschehen mag wohl auf-
rechterhalten werden, sie reicht aber nicht hin, um die Regelma-
Bigkeit des Weltgeschehens vollstindig zu erkldren. Es gehort
vielmehr die Tatsache hinzu, die wir als Gesetz der groben Zah-

6 Skreslenie nieczytelne.
67 Skreslenie nieczytelne.
68 Skreslenie nieczytelne.
6 Skres$lenie nieczytelne.
70 Skreslenie nieczytelne.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

len bezeichnen, und die bewirkt, dass die UnregelmiBigkeiten,
die sonst durch die zufalligen Ereignisse in die Welt hineinge-
tragen wirken, in dem Gesamtergebnis wieder verschwinden...
Unser Verstand striubt sich allerdings dagegen, ein solchen
Prinzip nur deshalb hinzunehmen, weil hier und dort seine Rich-
tigkeit bezeugt wird, vielmehr driangt er dahin, auch einen inne-
ren Gesetz filir einen solchen Ausgleich zu finden. Ein solcher
inneres Gesetz ldsst sich aber nicht ermitteln””'.

[k. 6(154)] Wydaje mi sig, ze takie zapatrywanie, przyje-
cie tego prawa wielkich liczb jako czysto empirycznej, niera-
cyonalnej [tj. nie bedacej wnioskiem dedukcyjnym] zasady to
jest perspektywa wprost rozpaczliwa, otwarte przyznanie si¢ do
bankructwa rozumu ludzkiego — i to tym bardziej, ze nie tylko
w przyrodzie, ale nawet w matematyce czystej trzebaby przyjac

owo mistyczne empiryczne prawo [---]"%, gdyzitam,jak Poincaré

' Thum. Nieztomna przyczynowo$¢ obecna we wszystkich zdarze-
niach naturalnych moze by¢ utrzymana, sama jednak nie wystarcza
do wytlumaczenia prawidtowosci zjawisk na §wiecie. [Inna wersja
thumaczenia tego fragmentu: Mozna przyjac¢ nienaruszalng przyczy-
nowos¢ obecna we wszystkich zjawiskach, ale ona sama nie wystar-
cza do wytlumaczenia prawidlowosci zjawisk w §wiecie.] Przynalezy
zdecydowanie bardziej do stanu faktycznego, ktoéry my nazywamy
prawem wielkich liczb, i ktory powoduje, ze nieprawidtowosci za-
zwyczaj wprowadzane w $wiat przez przypadkowe zdarzenia, w wy-
niku ogdélnym znikaja. Nasz rozum burzy si¢ przeciwko temu, aby
przyjac takie kryterium (zasadg) tylko dlatego, ze tu i tam udowod-
niono jego trafno$¢, dazy raczej do tego, by odnalez¢ dla rownowagi
rowniez wewngtrzne prawo. Jednak takie prawo nie daje si¢ wydoby¢.
72 Skre$lenie: ,,wielkich liczb”.
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wykazal, mozna poda¢ przyktady na zastosowanie pojeé i ra-
chunku prawdopodobienstwa.

Ot6z sadzg, ze cata ta hipoteza o istnieniu prawa wielkich liczb —
ktorego Scistego sformutowania zreszta nigdzie nie udato mi si¢
znalez¢ — jest zupelnie zbyteczna i Zze wszelkie tu nasuwajace
si¢ trudnosci pochodza tylko z tad, Ze okreslenie przypadku
jako ,,niewiadomej przyczyny czeSciowej” jest zupelnie wa-
dliwe, mianowicie Ze jest ono wiele za obszerne.

Nie chciatbym jednak wywota¢ nieporozumienia. Przy-
znaje oczywiscie ze w zyciu codziennym [---]7 uzywa sig istot-
nie stowa ,,przypadek” takze w takim znaczeniu. Jezeli na ulicy
komus$ cegta z dachu spadnie na glowg, méwimy o przypadku.
Jezeli [---]"* ostrostup postawimy [---]”° na wierzchotku, tak
aby o$ symetryi [---]" byta [---]"" przyblizenie pionowa, to [st.
nieczytelne] powiemy ze od przypadku zalezy, na ktora strong
ostrostup si¢ przechyli.

Ale tego rodzaju przypadek [---]"® usuwa si¢ najzupet-

niej z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i co do niego nic

3 Skreslenie nieczytelne.
7 Skreslenie nieczytelne.
5 Skreslenie nieczytelne.
76 Skres$lenie nieczytelne.
7 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie: ,,polegajacy tylko na naszej nie§wiadomosci”.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

w ogoble przepowiedzie¢ nie mozna. Przypadek, ktoéry ma byc¢
dostepny materiatom rachunkowym odznacza si¢ zupehie spe-
cyalnymi wlasciwo$ciami.

Spotykamy sig tu znow z faktem bardzo w ogole powszech-
nym, ze mianowicie w zyciu codziennym uzywamy wzniostych
terminow [---]” w znaczeniu wiele ogdlniejszym niz w nauce,
albo [---]*° nawet w znaczeniu zupetnie odrebnym. Jakiz nie-
skoficzony szereg nieporozumien powstal np. z tad, ze stowa
sifa, bezwladno$¢, energia, praca itd. we fizyce oznaczaja po-
jecia zupehie rézne od codziennego [tj. potocznego] znacze-
nia tych stow!

[k. 7(155)] Tak samo tez i stowo ,,prawdopodobienstwo”
jest ogromnie wieloznaczne. Bynajmniej nie mys$l¢ zaprzeczac
stusznosci[---]¥! zdania filozofow (jak Lotzego, Sigwarta, Win-
delbanda, a takze Meinonga) [---]** odnajdujacych czysto sub-
jektywny element ,,oczekiwania” w pojgciu tego co nam si¢ wy-
daje prawdopodobnem, ale [---]% takze Ze matematyk i fizyk
uzywaja stowa ,,prawdopodobienstwo” w sensie [---]* odmien-
nym i wiele $ci$lejszym, jako [---]¥* miary statystycznej cze-
stosci wypadkow korzystnych przy wielokrotnym powtarzaniu

zjawiska przypadkowego, i ze psychologiczna asocyacya ,,ocze-

7 Skreslenie nieczytelne.
80 Skreslenie nieczytelne.
81 Skreslenie: ,,subjektywnego pojmowania prawdopodobienstwa”.
82 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie nieczytelne.
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kiwania” tworzy w rachunku prawdopodobienstwa czynnik zu-
petnie uboczny.

Wracajac do naszego tematu twierdz¢ zatem, wbrew przy-
jetej powszechnie doktrynie, ze definicja przypadku jako
[---]* nieznanego czynnika przyczynowego jest zupelnie nie-
wystarczajaca — o ile chodzi o [---]*" przypadek dostgpny me-
todom rachunku prawdopodobienstwa, [---]3 a w szczegdlnosci
o stosowanie tego pojecia w fizyce. Prawdopodobienstwo fi-
zyczne jakiego$ zjawiska okreslane musi by¢ rzeczywistymi
prawami i warunkami, od ktorych ono zalezy [---]* — nie za$
[---1° stanem naszej wiedzy lub nieSwiadomosci! Stosowanie
rachunku prawdopodobienstwa w fizyce musi [---]”' odpowia-
da¢ tresci zupetnie objektywnej [tj. musi posiadaé obiektywne
znacznie], jezeli ma by¢ mozliwg [---]** koncepcya $wiata ze-
wnetrznego, bez wzgledu na cztowieka, obserwatora. Twierdze
tez wbrew zdaniu [Emila] Borela, poprzednio zacytowanemu:
Gdybysmy nawet potrafili we fizyce poznac z absolutng doktad-
noscia [---]* chwilowy [---]* stan uktadu wszystkich atomow,

oraz gdyby$my zmiany jego mogli oblicza¢ — mimo to rachunek

8 Skreslenie nieczytelne.
87 Skreslenie nieczytelne.
88 Skreslenie nieczytelne.
8 Skreslenie nieczytelne.
% Skres$lenie nieczytelne.
! Skreslenie nieczytelne.
%2 Skreslenie nieczytelne.
% Skreslenie nieczytelne.
% Skreslenie nieczytelne.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

prawdopodobienstwa zachowalby cata swoja wartos¢ w teoryi
kinetycznej gazow, pozostatby on zawsze cennym instrumen-
tem matematycznym, podobnie jak np metoda mnozenia skro-
conego, albo jak uzywanie tablic logarytmicznych w celu mno-
zenia wielkich liczb obok zwyklego $cistego mnozenia.

[k. 8(156)] Chcac zanalizowa¢ obiektywne znaczenie ,,przy-
padku”, w najogolniejszym sensie stowa, musimy [---]*° pod-
kresli¢ cechg bardzo charakterystyczna, ktora Poincaré wyraza
w zdaniu: Mala przyczyna, duzy skutek! Gdyby cztowiek
o ulamek sekundy wcze$niej lub pozniej byt przeszedt koto
domu, spadajaca cegta nie bylaby go uszkodzita. Najmniejsze
[---]°® przechylenie ostrostupa postawionego na wierzchotku
rozstrzyga o tem na ktora strong si¢ ostatecznie przewroci.
[---]°" Przypadek taki nie usprawiedliwia jednak jeszcze
zadnej spekulacyi o prawdopodobienstwie staje sie [---]° on
dopiero wowczas dostepnym metodom rachunkowym, jezeli
[---]”° odznacza si¢ rOwnoczes$nie pewna przecigtng regularno-

$cig skutku, ktora [---]' zazwyczaj wiaze si¢ z tym warunkiem,

% Skreslenie: ,,najprzod”.

% Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie: ,,Sama nieznajomos¢ tych danych”.
% Skreslenie: ,,jednak”.

% Skreslenie nieczytelne.

100 Skreslenie nieczytelne.
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ze przy stopniowej zmianie przyczyny wystepuja naprze-
mian skutki przeciwne.

Wyobrazmy sobie np. [---]'"! tarczg, podzielona na jedna-
kowe wycinki biate i czarne a wirujaca koto $rodka, ku ktorej
czlowiek strzela z matej odlegtosci z strzelby trwale [---]'** na
pewien jej punkt nastawionej. Jezeli tarcza [---]'® wiruje bar-
dzo powoli, zalezy to od zrecznosci strzelca, czy uda mu si¢
wypali¢ w odpowiednim momencie, aby trafi¢ wycinek czarny.
Jezeli za$ tarcza wiruje szybko, kilkaset obrotoéw na sekundg,
zreczno$¢ danego osobnika bedzie zupelnie obojgtna; zalezy to
wowczas tylko od przypadku, czy trafi odcinek czarny [---]'*,
i prawdopodobienstwo na to bedzie = 1/2".

Zrozumie¢ to tatwo. Warunkiem korzystnego wyniku tj.
trafienia odcinka czarnego jest nadzwyczajnie $ciste uchwyce-
nie momentu, kiedy nalezy wypali¢, bez poréwnania $cislejsze
niz tego dokona¢ [---]'% potrafi zr¢cznos¢ ludzka. Decyzya do
czynu, urzeczywistnienie jej przez poruszenie mi¢$ni wymaga
pewnego czasu, trudno dajacego sig okresli¢, ale z pewnoscia
nawet u najzreczniejszego osobnika jezeli na komende wystrzeli
panowac begda niedajace si¢ opanowac przypadkowe zbocze-
nia rz¢du t = 1/20 sek[undy]. Na taki przeciag czasu za$ przy-
pada juz wskutek szybkiego obrotu tarczy niezmiernie wiclka

1

o

! Skreslenie nieczytelne.
2> Skreslenie nieczytelne.
13 Skreslenie nieczytelne.
104~ Skreslenie: ,,albo biaty”.
5 Skreslenie nieczytelne.

1

=)

=3

1

o



Uwagi o roli przypadku we fizyce

liczba przypadkow korzystnych oraz taka sama liczba przypad-
kow niekorzystnych. Szanse trafienia biatego lub czarnego od-
cinka si¢ wyréwnuja.

[k. 9(157)]Mozemy to sobie jeszcze uzmyslowi¢ prostym
sposobem graficznym:

Jezeli jako odcigta wykreslimy czas, [---]'% a jako rzedna
prawdopodobienstwo, ze w danym momencie nastapi wystrzat,
to otrzymamy krzywa z = ¢(x) ilustrujaca [---]'"’ niejako szyb-
ko$¢ 1 prawidlowo$¢ decyzyi danego osobnika. Twierdzilismy,
ze rozciaga si¢ ona na czas 1/20 sek[undy] i na ten [---]'% okres
przypada wielka liczba skutkéw korzystnych (czarne paski)
i niekorzystnych (biate) [---]'* z ktorych kazdy odpowiada n.p.
1/2000 sek[undy].

4 {1
10" & =

[Oryginalny rysunek zaczerpnigty z rekopisu M. Smolu-
chowskiego]

106 Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.
Skreslenie nieczytelne.

107

108

109
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Widocznie zatem catkowite prawdopodobienstwo trafie-
nia odcinka czarnego lub bialego bedzie przedstawione przez
cata powierzchnig czarnych i biatych paskow; [---]''? te za$ po-
wierzchnie musza by¢ bardzo blisko sobie rowne [tj. bardzo
podobne pod wzgledem wielkosci], zupetnie niezaleznie od
rodzaju funkcyi okreslajacej prawdopodobienstwo przyczyny
—(oile ta [---]'!! funkcya odznacza si¢ ciaglo$cia i nie posiada
zbyt duzo maksimoéw, minimow!)

Podobnie przy grze w kostke [---]'!? skutek y tj. okazanie
si¢ jednej z liczb 1-6, zalezy w pewien skomplikowany spo-
sob od przyczyny x tj. ruchu reki [---]''® grajacego [---]'* — je-
zeli pominiemy czynniki uboczne jak przypadkowe nieréwno-
sci stotu tj. y = f(x).

[---]""* Otoz ruchy reki gracza, nawet najbardziej wycwi-
czonego, podlegaja [---]'"® pewnym przypadkowym wahaniom
i prawdopodobienstwo czyli czgsto$¢ tychze mozemy sobie wy-
obrazi¢ przedstawione przez jakas$ funkcje ¢(x). Z drugiej strony
nadzwyczajnie mata réznica w ruchu reki [---]'"7 spowoduje juz

zupekie inny ruch kostki i ostatecznie wywola okazanie si¢ in-

10" Skreslenie nieczytelne.

" Skreslenie nieczytelne.

Skreslenie: ,,jako przyczyng”.

113 Skreslenie nieczytelne.

14 Skreslenie nieczytelne.

115 Skreslenie: ,,Zwiazek ten przyczynowy odznacza si¢ wlasciwo-
$cia, ze nadzwyczaj mata [niedokonczone zdanie]”.

116 Skreslenie nieczytelne.

7 Skreslenie nieczytelne.

112



Uwagi o roli przypadku we fizyce

nej liczby y. Jezeli wigc obreb przypadkowej zmiennosci ru-
chow reki gracza jest znacznie wigkszy niz [---]''® obreb po-
wodujacy zmiang [---]'!? jakiej$ liczby na inna, to oczywiscie
prawdopodobienstwo wszystkich liczb 1-6 bedzie jednakowe.
Przypadek rozstrzygnie, ktora si¢ kazdym razem okaze, ale przy
czgstem powtarzaniu rzutdOw przecigtna czgstos¢ kazdej bedzie
jednakowa, bez wzgledu na rodzaj owych [k. 10(158)] funkcji
) 1 p(x).

[---]"* Mogtbym podac szereg podobnych przyktadow z za-
kresu przypadkowych zjawisk fizycznych, ale sadze, ze wystar-
cza te dwa proste przyktady, gdyz wyraznie wykazuja wspolng
mysl zasadnicza, ktora si¢ powtarza [---]"?! zawsze tam, gdzie
przypadkowe zjawisko okazuje si¢ przystgpnem rachunkowi
prawdopodobienstwa.

Przejdzmy zatem do ogolnej konkluzyi z tych przyktadow:

Przypadek w potocznem znaczeniu stowa [---]'?* usuwa si¢
spod zakresu metod rachunkowych i w ogdle nie mozna powie-
dzie¢ o jego prawidtach. [---]'* Jezeli natomiast we fizyce mo-
wimy, ze jakie$ zjawisko y zalezy od przypadkowej przyczyny
x, to taki przypadek podlegajacy regutom rachunku prawdopo-

dobienstwa, oznacza specyalna w przyrodzie czgsto napotykana

118 Skreslenie: ,,zakres”.

119 Skreslenie nieczytelne.

120 Skreslenie: ,,Chodzi tu oczywiscie o [fragment nieczytelny] wiel-
kosci jest zrecznos¢ gracza”.

121 Skreslenie: ,,w kazdym przypadku” .

122 Skreslenie nieczytelne.

123 Skreslenie nieczytelne.
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forme zwigzku przyczynowego. Formg t¢ charakteryzuje wla-
Sciwos¢ [---]"** ze prawdopodobienstwo rozkladu skutku
y —liczb 1-6 kostki — jest niezalezne od prawdopodobienstwa
rozkladu przyczyny x [---]'*° (rodzaju ruchoéw reki).

Przy blizszej analizie [---]'%¢ okre$li¢ si¢ daja warunki wy-
starczajace, ktore spelnia¢ musi matematyczna forma owego
zwiazku przyczynowego y = f(x), jezeli zwiazek ten ma posia-
da¢ whasciwos$é [---]'?7 zadana, ale w Sciste sformutowanie tych
warunkow nie beda wchodzi¢, tylko zwrdci¢ uwage [---]'*® na
charakterystyczne dwie cechy: 1) ,,mala przyczyna duzy sku-
tek”, czyli doktadniej méwiac: mata [---]'?° zmiana przyczyny
(mata w poréwnaniu z obrgbem [---]'*° prawdopodobnej zmien-
nosci) powoduje duza roznicg skutku — wynik korzystny lub
niekorzystny — 2). Ten sam wynik daje si¢ osiagnac przez ktora
badz z pomiedzy wielkiej liczby réznych konstelacji przyczy-
nowych, co w zwiazku jest z tem wlasnie, Ze stosunkowym
zmianom przyczyny x w obregbie przypadkowej zmienno$ci
[---1"" tejze odpowiadaja na przemian wyniki y korzystne i nie-
korzystne.

124 Skreslenie nieczytelne.
125 Skreslenie nieczytelne.
126 Skreslenie nieczytelne.
127 Skreslenie nieczytelne.
128 Skreslenie nieczytelne.
129" Skreslenie nieczytelne.
130 Skreslenie nieczytelne.
131 Skreslenie nieczytelne.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

[k. 11(159)] Prawo wielkich liczb nie jest zatem zadna
z zewnatrz nam nalozong empiryczng zasada! [---]"** Wy-
nika ono po prostu z samego zalozenia, z matematycznej
formy tego rodzaju zwigzkéw przyczynowych, [---]** pod
warunkiem, ze przyczyna jest zmienna w pewnym obrgbie [st.
nieczyt.] jakiego$ regularnego prawa czestosci. Wynik poje-
dynczej proby nie da si¢ przewidzieé, ale w [---]'** miare co-
raz czgstszego powtarzania, nastgpuje kompensacja przypad-
kowych ro6znic na mocy pewnej konsekwencyi matematycznej
i rozktad skutkow staje si¢ niezaleznym od [---]'* rozkladu
czynnika przyczynowego.

Wyijasnia to nam najzupelniej uprawnienia rachunku
prawdopodobienstwa i usuwa pozorne sprzeczno$ci migdzy
pojeciem przypadku a pewna prawidtowoscia skutkow. Ale, czy
wyjasnili$my juz catkowicie sama geneze¢ przypadku? Wszak
wiasciwie tylko zmiankowali$my(?) prawdopodobienstwo pew-
nego skutku y na prawdopodobienstwo pewnej przyczyny x np.
(ruchow reki gracza rzucajacego kostke) — [---]'%¢ nie wythu-
maczyli$my za$, [---]'*7 co to wladciwie znaczy [---]'3* i z kad

to pochodzi, ze owa przyczyna podlega [---]"*° pewnej funkcji

132 Skreslenie nieczytelne.
133 Skreslenie nieczytelne.
134 Skreslenie nieczytelne.
135 Skreslenie nieczytelne.
136 Skreslenie nieczytelne.
137 Skreslenie nieczytelne.
138 Skreslenie nieczytelne.
139 Skreslenie nieczytelne.
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prawdopodobienstwa, nie wyjasniliSmy jak regularne [---]'*
prawa przyrody moga zrodzi¢ zjawiska przypadkowe.
Jezeli chodzi o zjawiska, w ktorych [---]'* czlowiek wy-

142

stepuje jako [---]'** ostateczna przyczyna, jako primus movens,
[---]1'* np. przy grach hazardowych, doswiadczeniach ludzka
reka wykonanych itp. nie rozumiemy jeszcze tak bardzo tej
trudnosci, gdyz jesteSmy dobrze $wiadomi, Ze nasz ustroj psy-
chiczny 1 fizjologiczny nie dziata tak regularnie jak maszyna,
1 ze wystepuje tu zawsze jaka$ kaprysna zmienno$¢, ktorej mo-
zemy przypisa¢ geneze przypadku. Nazwiemy to krotko przy-
padkiem fizyologicznym.

Ale czy w martwej przyrodzie, dajmy na to w jakims czysto
fizycznym zjawisku, ktorego prawa zasadnicze i warunki indy-
widualne nam sa dane, pojgcie przypadku nie moze znalez¢ za-
stosowania? Zwykle tak sig twierdzi, ale sadzg, ze jest to prze-
sad nieusprawiedliwiony.

[k. 12(160)] Zamiast rozstrzasan ogolnych podam pro-
sty model jako przyktad, jak w obrebie zjawisk czystko fizycz-
nych zrodzi¢ si¢ moze zjawisko typowo przypadkowe. [---]'*
Za wprost idealny przyklad zjawiska przypadkowego — w sen-
sie jak tego stowa uzywa si¢ w fizyce — uwazamy dzisiaj tzw.

promieniotworczy rozklad [tj. rozpad] atomow. Atomy Radu

140 Skreslenie nieczytelne.
141 Skreslenie nieczytelne.
142 Skreslenie nieczytelne.
143 Skreslenie nieczytelne.
144 Skreslenie nieczytelne.



Uwagi o roli przypadku we fizyce

[---]'* doznaja z czasem tego rozktadu, w ten sposob ze wysy-
laja z siebie z czasem automatycznie po jednej czastce a i skut-
kiem tego ubytku przemieniajq si¢ w atomy innej substancji
tzw. RaA!, ktéra pdzniej znéw w podobny sposob [---]'47 da-
lej sig transformuje. Otdz transformacja ta, bedaca zrodlem zja-
wisk promieniotworczosci [---]'*® odbywa si¢ w sposob zupet-
nie przypadkowy, t.zn. ze dany atom nie starzeje sig, nie podlega
Zzadnym zmianom postgpowym [---]'*, tylko nagle, w chwili
nie dajacej si¢ przewidzie¢ doznaje takiej naglej, niejako eks-
plozywnej transformacyi. Prawdopodobienstwo, aby 6w atom
W czasie ¢...t+A¢ si¢ transformowal, jest proporcjonalne do dtu-

gosci tego okresu:
wdt = Jdt

przy czem spétczynnik A [---]'5° miarodajny dla intensywnosci
procesu transformacji, jest wielkosScia stata, charakterystyczna
dla danej substancyi promieniotworczej, [---]'*' na ktora wply-

na¢ nie mozna zadnym sztucznym sposobem.

145 Skreslenie nieczytelne.

146 Rad A, dwczesna nazwa izotopu polonu (polon-218).

147 Skreslenie nieczytelne.

148 Skreslenie nieczytelne.

149 Skreslenie: ,,ani [fragment nieczytelny] Zadnym [fragment nieczy-
telny] wptynaé na to zjawisko”.

150 Skreslenie: ,,od ktorego zalezy”.

151 Skreslenie nieczytelne.
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Ot6z tatwo poda¢ model, ktory bedzie nasladowat to zja-
wisko. Wyobrazmy sobie naczynie [---]'*? o ksztalcie dowolnie
nieregularnym, i $cianach chropowatych, [---]'5* doskonale od-
bijajacych, do ktorego przez waski otwor w $cianie wrzucamy
mata kuleczke. Kuleczka ta odbija si¢ od $cian wielokrotnie,
zakres$lajac droge dziwacznie zygzakowata i jezeli odbicia nie
zmieniaja jej predkosci przewidzie¢ mozna na podstawie pew-
nych twierdzen z kinetycznej teoryi gazow, ze z czasem przez
wszystkie czgsci naczynia i we wszystkich kierunkach prze-
strzeni [---]'** przyblizenie jednakowo czgsto si¢ bedzie poru-
szaé. Z czasem wreszcie musi si¢ zdarzy¢ [---]'5 iz kilka znow
na powro6t wyleci z naczynia na [k. 13(161)] zewnatrz. [---]'5¢
Mozeby¢ ze zdarzy sig to zaraz po pierwszem odbiciu, moze do-
piero po stu albo po stu tysigcach odbi¢, zalezy to od ksztattu
naczynia i od kierunku ruchu poczatkowego kulki i datoby si¢
to ostatecznie obliczy¢, gdyby [---]'7 wielkosSci te byly dane
z matematyczna doktadnoscia, ale bezposrednio przewidziec¢
mozna, ze wigksza liczba jednakowych takich naczyn, do kto-

rych wpusciliSmy po jednej kuleczce, kazdym razem w innym,

1

v

2 Skre$lenie: ,,0 $cianach”.

153 Skreslenie nieczytelne.

154 Skreslenie nieczytelne.

155 Skreslenie nieczytelne.

156 Skreslenie: ,,Jaki czas do tego bedzie potrzebnym, by zaszto takie
zjawisko to moznaby [zd. niedokonczone]”.

157 Skreélenie: ,ksztalt tego naczynia i kierunek poczatkowy ruchu
kulki byt dany z matematyczna doktadno$cia”.
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dowolnym kierunku, [---]'*® bedzie si¢ zachowywacé zupelnie
tak samo, jak odpowiednia liczba atoméw substancji promienio-
tworczej. [---]"*° Rozktad atomow 1 wystgpowanie owych kule-
czek z naczyn beda si¢ odbywac wedtug zupehie tego samego
prawa prawdopodobienstwa:

Wit...t+dt) = Jdt

Oczywiscie nie sadzg zeby atomy Ra tak istotnie byly
skonstruowane, ale nie o to chodzi! Wystarczy nam, ze mozna
w ogole podac [---]' model rozktadu promieniotworczego spet-
niajacy doktadnie odno$ne rownanie transformacyi.

A oto moglbym podac jeszcze duzo podobnych przykta-
dow, [---]'" w ktorych regularnie prawidtowo przebiegajacy
[---1'* mechanizm fizyczny jako wynik daje zjawisko przy-
padkowe. [---]'®* Co prawda Ze nie jest to przypadek w potocz-
nym znaczeniu ,,nieprawidtowego kaprysu”, ale w znaczeniu

[---1'%* przypadku [---]'%° sit venia verbo ,prawidtowego” [---

158 Skreslenie nieczytelne.
159 Skreslenie nieczytelne.
160 Skreslenie nieczytelne.
161 Skreslenie nieczytelne.
162 Skreslenie nieczytelne.
163 Skreslenie nieczytelne.
164 Skreslenie nieczytelne.
165 Skreslenie nieczytelne.
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1'% jaki [---]'*7 poprzednio uznaliSmy za warunek uprawniajacy
stosowanie metod rachunku prawdopodobienstwa. Nie wcho-
dzac zreszta w drobne szczegoty tylko tyle wspomneg, ze wszyst-
kie te modele polegaja na tem iz pewne zjawisko np. w powyz-
szym przyktadzie odbijanie si¢ kulki od $ciany powtarza si¢
nieustannie, kazdym razem jednak w nieco odmiennych wa-
runkach.

Tego rodzaju przypadek odgrywa oczywiscie pierwszo-
rzedna rolg w [---]'®® §wiecie atomow i drobin i na tem polu
[---1'® znamy dzisiaj juz caly szereg zjawisk, ktorych charakter
przypadkowy wiasnie przypisa¢ mozemy istnienie [---]'"° po-
dobnych mechanizméw jak np. ruchy Browna, fluktuacye pro-
mieniotworcze itp. [---]'"!

Lacza si¢ z tym przypadkiem ,,drobinowym” dalsze
problemy, przedewszystkim kwestia matematycznie $Scistego
1 ogdlnego sformutowania takich zjawisk, nastgpnie kwestya
czy fizjologiczny przypadek nie polega moze ostatecznie takze
na owym drobinowym przypadku itd. Ale w te problemy juz nie
bedziemy si¢ zapuszczac.

166 Skreslenie nieczytelne.
167 Skreslenie nieczytelne.
168 Skreslenie nieczytelne.
199 Skreslenie nieczytelne.
170 Skreslenie nieczytelne.
17t Skreslenie nieczytelne.



Panorama inna
niz wszystkie

Panorama wspdtczesnej filozofii,
Jacek Hotéwka, Bogdan
Dziobkowski (red.), Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2016,
ss. 559.

Tworzenie zbiorowych publika-
cji przegladowych majacych za
zadanie jednoczes$nie by¢ do-
brym wprowadzeniem jak i ma-
jacych ambicjg¢ pokazania gle-
bokich probleméw, z ktorymi
mierzy¢ si¢ musi dyscyplina na-
ukowa, nie jest sprawa tatwa. Je-
zeli chodzi o polski rynek publi-
kacji przegladowych z zakresu
filozofii to mozemy podzieli¢ go
na przynajmniej dwa zbiory. Po
pierwsze, mamy publikacje, ktore
znakomicie wywiazuja si¢ ze Swo-
jego wprowadzajacego (niemalze
kartograficznego) zadania, jedno-
czes$nie poswigcajac ,,glebig” wy-

wodu. Po drugie, mamy publika-

cje przegladowe, ktore sa zbiorem
zaawansowanych prac nieposiada-
jacych wprawdzie zadnego waloru
dydaktycznego  (wprowadzaja-
cego do dyscypliny), ale oferuja-
cych bardzo poglebione analizy
wybranych tematéw. Publika-
cja pod redakcja Jacka Hotowki
i Bogdana Dziobkowskiego jest
proba pokazania, ze publikacja
przegladowa moze jednocze$nie
posiada¢ walor propedeutyczny
(ale bez wpadania w ptytka rela-
cj¢ ze stanu badan) oraz stanowic
gleboka analiz¢ problemow, z kto-
rymi mierzy¢ si¢ musi wspolcze-
sna filozofia. W tekscie chciatbym
zastanowic¢ sig, czy cel ten udato
si¢ zrealizowac.

Ksiazka jest skonstruowana
w bardzo interesujacy sposob.
Redaktorzy wybrali 11 dziatow
filozofii, w ramach ktorych za-
proszono po dwoch specjali-
stow z danego dzialu do opisa-
nia dwoéch réznych stanowisk,

niekoniecznie przeciwstawnych.
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Otrzymali$my zatem pracg skta-
dajaca si¢ z 22 rozdzialow napi-
sanych przez wielu czolowych
polskich filozoféw. Z uwagi na
przegladowy charakter ksiazki
uwagi dotyczace poszczegdlnych
rozdzialow beda albo bardzo krot-
kie w stosunku do rozdzialow,
ktore nie stanowig moich zaintere-
sowan naukowych, albo nieco bar-
dziej rozbudowane, w przypadku
rozdziatoéw, ktérych tematyka nie
jest mi obca. Nie bede ukrywal, ze
we wspotczesnej filozofii najbliz-
sza mi jest tradycja analityczna,
zatem ocena tej ksiazki dokony-
wana begdzie (Swiadomie) z takiej
perspektywy.

Pierwszy rozdziat ksiazki
dotyczy zagadnien epistemolo-
gicznych: zawiera tekst Jana Wo-
leniskiego o naturalizmie oraz Re-
naty Zieminskiej o sceptycyzmie.
Pierwszy z tekstow w sposéb dro-
biazgowy charakteryzuje wspot-
czesny 1 historyczny naturalizm

oraz zdaje relacj¢ ze sporu na-

turalizmu z antynaturalizmem.
Istotna rolg w tekscie odgrywa
zarysowanie miejsca dla naturali-
zmu w ramach epistemologii oraz
rekonstrukcja argumentow doty-
czacych normatywnego charak-
teru epistemologii. Drugi z tek-
stow dotyczy sceptycyzmu, ktory
w interpretacji autorki rozbija si¢
obecnie na dwie tezy, jedna doty-
czaca niepewnosci naszej wiedzy
oraz druga dotyczaca niemozli-
wosci jej posiadania. Istotnym
elementem rozwazan w tym tek-
Scie sa niewatpliwie argumenty
jezykowe, w szczegdlnosci doty-
czace relacji pomigdzy sceptycy-
zmem a teorig znaczenia.

Drugi rozdziat zostat po-
$wigcony ontologii i sktada sig
z tekstow o esencjalizmie zna-
czeniowym Macieja Sendtaka
i Tadeusza Szubki, oraz o defla-
cjonizmie piéra Macieja Soina.
Oba teksty sg znakomicie napi-
sane 1 dotycza bardzo waznych

zagadnien wspotczesnej ontolo-
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gii. Chciatbym zwréci¢ uwage na
dwa zagadnienia, ktore pojawiaja
si¢ w tych tekstach. W pierwszym
z nich, migdzy innymi, omawiana
jest relacja metafizycznego fun-
dowania, ktora we wspotczesnej
filozofii analitycznej robi nieby-
wala karierg. Jezeli chcialbym
szuka¢ miejsc, w ktorym tekst
mogtby zosta¢ rozbudowany, tak
aby stanowit kompleksowe po-
traktowanie tej tematyki, to miej-
scem tym bedzie tematyka wy-
korzystania pojgcia fundowania
w probach rozwiazania wspot-
czesnych sporow filozoficznych
(np. problemu psychofizycznego
czy relacji bytu do powinnosci).
W drugim z tekstbw omawia si¢
easy ontology Amy Thomasson
oraz deflacjonizm Paula Hor-
wicha, ktore sa najciekawszymi
obecnie rozwijanymi stanowi-
skami deflacjonistycznymi. In-
teresujace jest, ze Maciej Soin
konstruuje rowniez wtasne argu-

menty krytyczne dotyczace obu

wspomnianych stanowisk. Auto-
rzy obu tekstow w sposob prosty
wprowadzaja w tematyke, jedno-
cze$nie dokonujac pogiebionej
analizy oraz krytyki omawianych
zagadnien.

Rozdziat trzeci 1 czwarty,
dotycza odpowiednio etyki oraz
estetyki. W pierwszym z nich
znajdujemy tekst Joanny Gornic-
kiej-Kalinowskiej o konsekwen-
cjalizmie oraz tekst Andrzeja
Szostka o personalistycznej in-
terpretacji cnot. Oba teksty maja
charakter wprowadzajacy i doty-
cza zagadnien, wokot ktorych we
wspotczesnej debacie spoleczne;j
narosto wiele mitéw i niescisto-
Sci. W wielu przypadkach teksty
dokonuja potrzebnego rozjasnie-
nia zawitej problematyki. W dru-
gim z komentowanych rozdzia-
tow znajdujemy tekst Iwony
Lorenc dotyczacy doswiadcze-
nia estetycznego oraz tekst Zo-
fii Rosinskiej i Andrzeja Zielin-

skiego dotyczacy komunikacji.
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Oba teksty ukazuja bardzo in-
teresujacy fenomen, ktory doty-
czy tego, w jaki sposob paradyg-
mat uprawiania filozofii przektada
si¢ na sposob pisania o jej pro-
blemach. Tekst Iwony Lorenc
moze wydawac si¢ nieprzystepny
z uwagi na stownik filozoficzny,
przy uzyciu jakiego zostal napi-
sany, ale jednoczesnie porusza on
centralne dla estetyki zagadnie-
nie do$wiadczenia estetycznego.
Drugi z tekstow w sposdb ory-
ginalny (przynajmniej dla kogo$
przyzwyczajonego do formalnych
teorii komunikacji) opisuje feno-
men komunikacji na linii twoérca
dziela — odbiorca.

Rozdzial piaty poswigcony
jest filozofii logiki i zawiera tekst
Krzysztofa Wojtowicza o teoriach
aksjomatycznych oraz Krzysztofa
Wieczorka o logice nieformalne;.
Oba teksty stoja na bardzo wy-
sokim poziomie. Pierwszy z nich
stara si¢ w sposob niesformalizo-

wany przedstawi¢ jedno z najcie-

kawszych zagadnien logiki for-
malnej, co udaje mu si¢ bardzo
dobrze. W drugim tekscie anali-
zowane jest zyskujace duza popu-
larno$¢ obecnie podejscie niefor-
malne do analizy argumentacji.
Szosty rozdziat dotyczy fi-
lozofii jezyka, a doktadnej dwoch
jej problemoéw. Pierwszy z nich to
problem relacji warunkow praw-
dziwosci 1 znaczenia, ktory oma-
wia w swoim tekScie Joanna
Odrowaz-Sypniewska, drugi na-
tomiast dotyczy nonfaktualizmu,
ktéry opisuje Bogdan Dziobkow-
ski. Pierwszy z tekstow znako-
micie poprzez pojgcie znaczenia
wprowadza do jednej z najcie-
kawszych debat prowadzonych
obecnie na gruncie filozofii jg-
zyka: debaty minimalistow z kon-
tekstualistami. Drugi z tekstow
dotyczy niemalze monograficznie
paradoksu sceptycznego Kripken-
steina 1 sposobow jego rozwiazy-
wania bez wigkszych odwotan

do obecnie toczacej si¢ debaty
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nonfaktualistycznej (np. w teorii
prawa czy etyce).

Rozdzial siédmy to dwie
prace poswigcone filozofii umy-
stu. Zagadnieniem sztucznej inte-
ligencji zajat si¢ Marcin Mitkow-
ski, a zagadnieniu §wiadomosci
przyjrzat si¢ Jacek Hotowka. Tekst
Marcina Mitkowskiego jest zna-
komitym poglebionym wprowa-
dzeniem do problematyki wspot-
czesnych filozoficznych aspektow
sztucznej inteligencji. Drugi z tek-
stow stanowi przeglad najwazniej-
szych filozoficznych koncepcji
$Swiadomosci.

Osmy rozdziat ksiazki doty-
czy filozofii nauki i zawiera tekst
o realizmie piéra Adama Gro-
blera i tekst o instrumentalizmie
autorstwa Wojciecha Sadego.
Oba teksty, bardzo dobrze napi-
sane, prezentuja bardzo wazna
debate, ktora toczy si¢ w obregbie
wspolczesnej filozofii nauki. Do-
brze opisuja one tto i kontekst fi-

lozoficzny probleméw zwiaza-

nych z nauka, ilustrujac swoje
wywody przyktadami z nauk
szczegOlowych.

Rozdzialy dziewiaty i dzie-
siaty omawianej ksiazki doty-
cza filozofii polityki oraz filozofii
spotecznej. W rozdziale dotycza-
cym filozofii politycznej znaj-
dziemy tekst Damiana Leszczyn-
skiego o konserwatyzmie oraz
Andrzeja Szahaja o liberalizmie.
Oba teksty stoja na wysokim po-
ziomie, spelniajac w pelni swoje
zadanie wprowadzajace do oma-
wianej tematyki. W rozdziale
dotyczacym filozofii spotecz-
nej, odnajdujemy tekst Adama
Chmielewskiego dotyczacy ko-
munitaryzmu oraz tekst Magda-
leny Srody o indywidualizmie.
Oba te teksty, wysoce kontrastu-
jace ze soba, stanowia cickawy
przyktad opisywania tego samego
sporu z réznych perspektyw. Po
przeczytaniu pierwszego z tek-
stow czytelnik powinien sktania¢

si¢ ku komunitaryzmowi, na co
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bezposrednia kontra jest zbliza-
jacy czytelnika do indywiduali-
zmu tekst drugi.

Rozdzial jedenasty ksiazki
dotyczy filozofii religii. Znaj-
dziemy w nim dwa teksty, pierw-
szy autorstwa Jana Krokosa
dotyczy objawienia, za$ drugi, au-
torstwa Piotra Gutowskiego i Mar-
cina Iwanickiego, dotyczy obja-
wienia religijnego. Pierwszy tekst
porusza bardzo trudne zagadnie-
nie i odniostem wrazenie, ze z ko-
niecznos$ci bardzo mocno oddala
si¢ od filozofii. Drugi z tekstow
stanowi przyklad bardzo dobrej
pracy omawiajacej wspotczesna
filozofig religii, w szczegdlnosci
w jej analitycznym wydaniu.

Dokonujac oceny tej publi-
kacji nalezy w kilku punktach
zebra¢ uwagi ogdlne. Po pierw-
sze, poziom wszystkich tekstow
jest wysoki, jednakze niektore
z grup tematycznych (ontologia,
filozofia umystu) zdecydowa-

nie si¢ wyrézniaja. Oczywiscie

nie sposob mi oceniaé¢ niektd-
rych z rozdziatow. Po drugie,
jezeli chodzi o stosunek glebi
wywodu do walorow dydaktycz-
nych, to nie wszystkim tekstom
udalo si¢ osiagnaé ideat, do kto-
rego zmierza¢ miala ta publika-
cja. Zazwyczaj te teksty wykazy-
waly tendencj¢ do pozostawania
wysoce wprowadzajacymi. Po
trzecie, bardzo chetnie widziat-
bym w tym zestawieniu inne
dyscypliny filozoficzne, np. fi-
lozofig prawa (co jest by¢ moze
tylko zyczeniowym mysleniem
na przysztose).

Pomimo powyzszych uwag
szczerze polecam ksiazke wszyst-
kim czytelnikom, zarowno tym,
ktorzy szukaja rzetelnego wpro-
wadzenia, jak i tym, ktorzy szu-
kaja poglebionej analizy zagad-
nien centralnych dla dyscyplin

filozoficznych.

Bartosz Janik



Komu ma stuzy¢
wznowienie
monografii
Barbary Skargi
o pozytywizmie?

B. Skarga, Ortodoksja i rewizja
w pozytywizmie francuskim,

M. Pankéw (red.), ser. Dzieta
zebrane Barbary Skargi, t. 3,
Wydawnictwo Naukowe PWN -
Fundacja na Rzecz Myslenia im.
Barbary Skargi, Warszawa 2016,
ss. 496.

Siedem lat po $mierci Barbary
Skargi — osoby, ktorej filozofom
nie trzeba przedstawia¢ — wzno-
wiona zostata jedna z jej naj-
wazniejszych prac, poswigcona
rozwojowi pozytywizmu francu-
skiego. Starannie wydana ksiazka
ukazuje si¢ w serii dziet wybra-
nych tej autorki. Wydana przez
Fundacj¢ na Rzecz Myslenia im.
Barbary Skargi wraz z PWN i do-

towana z Narodowego Programu

Rozwoju Humanistyki seria re-
alizuje w zapowiedziach wydaw-
cow cel ,.krytycznej edycji dziet
Barbary Skargi” (Jacek Migasin-
ski, Wprowadzenie do Dziet ze-
branych Barbary Skargi, s. 9).
Trudno podejmowac si¢ recenzji
prac klasycznych, zwlaszcza ta-
kich, ktére wywarly juz znaczny
wplyw na polska filozofig, jak ni-
niejsza publikacja. Skupig sig za-
tem gltéwnie na tym, co stanowi
o specyfice wznowienia.

Drugie wydanie monografii
Skargi, pot wieku od pierwszego
jej wydania, pojawia si¢ w zu-
petnie innym kontekscie spo-
teczno-kulturowym. Z pewnoscia
dawne dyskusje wokot ,,spotecz-
nej roli marksizmu, uznania jego
historycznej ekscepcjonalnosci”
(A. Kotakowski, Przedmowa do
drugiego wydania, s. 17-18) na-
leza juz obecnie do historii filo-
zofii, a nie do jej terazniejszosci.
Istotne prace filozoficzne z powo-

dzeniem opierajasi¢jednak probie
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czasu, inspirujac nawet po wielu
latach, o czym wie kazdy filozof
przechodzacy obowiazkowe kursy
historii filozofii. Czy zatem dzieto
Skargi moze by¢ inspirujace dla
mlodszych czytelnikow ZFN, tych
ktorzy nie byli $wiadkami spo-
réw toczonych przez warszawska
szkolg historii idei?

Z pewnoscia zagadnienie
pozytywizmu — filozofii nauko-
wej, bedacej odpowiedzia na
XIX-wieczny sukces i ekspan-
sj¢ techno-nauki — stanowi jeden
z waznych punktow odniesienia
dla wielu analiz zwigzanych z fi-
lozoficznymi zagadnieniami w na-
uce. Religijne aspekty systemu
Comte’a i jego nastgpcow skia-
niaja takze do ciaglego pochyla-
nia si¢ nad historia pozytywizmu
przy studiach relacji nauka-wiara.

W  Przedmowie... Andrzej
Kotakowski ostroznie i trafnie
ocenial znaczenie niniejszej pu-
blikacji, warto wigc przytoczy¢

jego stowa: ,,Czytana dzi$ roz-

prawa historyczno-filozoficzna,
ktora powstata przed niemal pot-
wieczem, wymaga innego po-
dejscia i innych kryteridéw oceny
niz wowczas, gdy po raz pierw-
szy docierata do czytelnikow. Nie
moze bowiem dostarczaé¢ aktual-
nej wiedzy o przedmiocie badan,
lecz moze tylko $wiadczy¢ o sta-
nie badan nad pozytywizmem
francuskim w czasie jej publi-
kacji, zatem moze by¢ elemen-
tem badania dziejow badan, czyli
pracy z zakresu historii historio-
grafii filozofii, nie za$ zrodtem
wspolczesnej wiedzy o myslicie-
lach begdacych jej bohaterami”
(tamze, s. 13).

Kotakowski sugerowat row-
niez, ze rozprawa Skargi ma
w zasadzie znaczenie gtéwnie dla
0sOb zainteresowanych ewolu-
cja pogladow Autorki. Nie negu-
jac w zadnej mierze tej doniostej
warto$ci wznowienia, trzeba jed-
nak stwierdzi¢, ze takie podejscie

bardzo zaweza krag odbiorcow



RECENZJE

niniejszej ksiazki. Autor Przed-
mowy... wskazal jednak jeszcze
dodatkowe jej znaczenie — jako
najcenniejszy element niniejszej
publikacji, ktory ostat si¢ probie
czasu, uznal analiz¢ zagadnienia
ortodoksji filozoficznej i kwestig
rewizji systemu filozoficznego.
Rzeczywiscie to istotne zagad-
nienia z punktu widzenia historii
filozofii, zwlaszcza tej zajmujacej
si¢ filozofig systemowa. Z pew-
noscia interesujace by byto zasto-
sowanie metod i koncepcji Skargi
do opisu historii ruchu neoscho-
lastycznego, ktory par excellence
musial si¢ zmierzy¢ z zagadnie-
niem ortodoks;ji filozoficznej i re-
wizji systemu. Sadze, ze takie
analizy moga rozjasni¢ znaczaco
dzieje neoscholastyki, zwlasz-
cza tej nam najblizszej, uprawia-
nej na ziemiach polskich. W tym
kontekscie ostatnie zdanie roz-
prawy, swoiste memento, brzmi
niezwykle intrygujaco: ,,Wielka

doktryna moze si¢ osta¢ w histo-

rii i by¢ zrodtem nowych twor-
czych poszukiwan tylko za ceng
swego przetworzenia” (s. 491).
Wbrew autorowi Przed-
mowy... uwazam, ze dzi$§ z per-
spektywy czasu warto réwniez
siggna¢ po ksiazke Skargi, aby
znalez¢ nieco inne od wspolcze-
snych spojrzenie na zagadnie-
nie pozytywizmu. Monografia
ta ukazuje roéwniez bardzo dobry
warsztat historyka filozofii, za-
tem i pod tym wzgledem warta
jest lektury, a dla specjalistow
zajmujacych si¢ dziejami pozy-
tywizmu powinna to by¢ lektura
klasyczna. Zapewne wiele kwe-
stii bedzie mato interesujacych
wspolczesnie, ale czytelnika
ZFN zainteresowa¢ moga szcze-
g6lnie dwa pierwsze rozdzialy:
,»l. Pozytywizm 1 utopia” oraz
»lI. Spadkobiercy wobec sys-
temu mistrza” — poswigcone kwe-
stii systemu pozytywistycznego
i ogélnym uwarunkowaniom re-

lacji uczniow do systemu mistrza.

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

311



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LXII - 2017

312

RECENZJE

Podobnie moze by¢ réwniez
z rozdziatami z ostatniej czg-
$ci poswigconej Littrému i jego
koncepcji pozytywizmu, ktora
de facto zdominowata myslenie
o tej filozofii: ,,VIL. Pojecie faktu
w pozytywizmie” oraz ,,IX. Pozy-
tywizm i agnostycyzm”. Szcze-
golnie interesujace wydato mi si¢
ujecie pozytywistycznej filozofii
nauki in statu nascendi.

Jak juz wspomniatem, pod
wzgledem redakcyjnym mono-
grafia zostata opracowana bardzo
dobrze, a cato$¢ robi imponujace
wrazenie. Najwigkszym man-
kamentem tego wznowienia jest
z pewnoscia kwestia krytycznego
opracowania monografii Skargi.
Tom rozpoczyna przytoczone juz
zdanie mowiace o celu edycji, ja-
kim jest krytyczne wydanie dziet
Barbary Skargi. Deklaracja ta
jawnie jednak kontrastuje z Notq
redakcyjnqg na s. 25: ,Zmiany
[w stosunku do wydania z 1967 r.]

ograniczaja si¢ do usunigcia uste-

rek, ktore uszty uwadze pierw-
szej redakcji, oraz do aktualizacji
kilku terminéw zgodnie z ewolu-
cja uznanych konwencji w pol-
skim pismiennictwie filozoficz-
nym i naukowym”. Poprawiono
rowniez kwestie odno$nikéw do
nowszych przekladow cytowa-
nych dziel. Jedynym elemen-
tem krytycznego opracowania
mogtaby by¢ wigc cytowana juz
Przedmowa..., ale 1 tu czeka nas
rozczarowanie — liczacy zaledwie
11 stron tekst streszcza przede
wszystkim gtéwne koncepcje za-
warte w monografii Skargi oraz
przybliza kontekst historyczny
pracy. Jedyne uwagi, ktére mozna
by uzna¢ za ,krytyczne”, zostaly
juz tu przytoczone in extenso.
Nalezy wigc uznaé, ze de-
klarowany na wstepie cel nie zo-
stat zrealizowany, co jest z pew-
noscig z duza szkoda dla badan
nad dorobkiem B. Skargi — bar-
dzo wazna okazja zostata zmar-

nowana. To duza szkoda, zwlasz-
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cza ze mozna byto z perspektywy
czasu opracowa¢ wnikliwe ele-
menty krytyczne, ktére by¢ moze
pozwolityby bardziej adekwat-
nie i precyzyjnie oceni¢ dorobek
tej znakomitej autorki. Niestety,
w ten sposob niektore razace dzi§
stwierdzenia B. Skargi pozostang
bez koniecznego, adekwatnego
komentarza historycznego. Do-
brym przyktadem jest chocby jej
deklaracja ze Wstepu: ,, Kazdego,
kto zajmowal si¢ studiami nad
mysla pozytywistyczng w Polsce,
musiata uderzy¢ zenujaca nie-
znajomo$¢ dziet Augusta Com-
te’a w naszym kraju. [...] Nikt
blizej si¢ Comte’em nie intere-
sowal” (s. 30). Rodzi si¢ w tym
kontekscie wiele pytan: Czy rze-
czywiscie mozna wciaz utrzy-
mywac tak skrajna opini¢? Dla-
€zego nie wspomniano autorow
takich jak np. ks. S. Pawlicki,
ktorzy wykazywali sig juz w XIX
wieku dobrg znajomoscia pozyty-

wizmu Comte’a i jego uczniow?

Brak rzetelnego krytycznego ko-
mentarza historyka filozofii i hi-
storyka historiografii niestety nie
da si¢ zastapi¢ krotkimi uzupet-
nieniami bibliograficznymi do-
danymi przez redakcjg. Niestety,
brak tegoz powoduje, ze trzeba
si¢ przychyli¢ do zdania Andrzeja
Kotakowskiego, iz wznowienie
to bedzie miato wieksza warto$¢
jedynie dla mito$nikow twor-
czo$ci Skargi i historykéw hi-
storiografii — szkoda jednak nie-
wykorzystanych szans. Catosc,
mimo dobrego pierwszego wra-
zenia, sugeruje jednak, ze mamy
do czynienia nie z refleksja, ktora
moze by¢ wciaz inspirujaca, a ra-
czej z martwym S$wiadectwem
przebrzmiatej juz historii. Uwa-
zam, ze mimo licznych zastrze-
zen, jakie mozna dzi§ postawic
wobec tej monografii B. Skargi,
zastugiwata ona jednak na lepsze

potraktowanie.

Pawet Polak
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O dwoach takich, co
O nauce i wierze
rozmawiali

Cwiczenia duszy, rozcigganie
mdzgu. Rozmawiajq Jerzy
Vetulani i ks. Grzegorz Strzelczyk,
Wydawnictwo ZNAK, Krakéw
2016, ss. 223.

Recenzowanie takich ksiazek jak
Cwiczenia duszy, rozciqganie mé-
zgu. Rozmawiajq Jerzy Vetulani
i ks. Grzegorz Strzelczyk moze
wyda¢ si¢ pozbawione istotnych
racji. Nie jest to przeciez pozycja
naukowa sensu stricto'. Z drugiej
jednak strony, czy interesujacej
mysli filozoficznej musimy szu-
ka¢ wylacznie tam, gdzie naka-
zuja obecne standardy szkolnic-

twa wyzszego? Gdyby podzielana

! Jak podaje Wydawca, ksiazke za-
inspirowaly rozmowy ks. G. Strzel-
czyka i J. Vetulaniego, prowadzone
w miesigczniku Znak w ramach cy-
klu ,,Neuroteologie”.

dzi§ miare warto$ci tekstu filo-
zoficznego przylozy¢ chociazby
do platonskich dialogéw, tworce
Uczty nalezaloby potraktowac
z przymruzeniem oka, najwyzej
za$ jako sprawnego literata (po-
dobnie zreszta rzecz miataby si¢
z wieloma innymi myslicielami,
ktérzy zapisali si¢ ztotymi zglo-
skami w dziejach filozofii). Dys-
kusja, dialog i rzeczowa wymiana
pogladéw nie przeszly na szczg-
scie do filozoficznego lamusa,
czego doskonatym $wiadectwem
jest omawiana tutaj ksigzka. Dla-
czego warto do niej siggnac?
Pierwszy powod to roz-
moéwecy. Prof. Jerzy Vetulani (neu-
robiolog, biochemik) i ks. dr
Grzegorz Strzelczyk (teolog) to
zastuzeni w swoich dyscyplinach
uczeni, ktérzy potrafia dyskuto-
waé zajmujaco i merytorycznie.
Pomimo dzielacej ich przepasci
Swiatopogladowe;j, skorzy sa roz-
mawia¢ ze sobg bez uprzedzen

iwrogosci. Ks. prof. Jozef Tischner
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zwracal kiedy$ uwage, ze reli-
gijna wiarg fatwiej straci¢ po spo-
tkaniu z wlasnym proboszczem,
niz wskutek lektury klasykow ate-
izmu. Przypuszczam, ze po prze-
czytaniu tej krotkiej — bo liczacej
niewiele ponad 200 stron — dys-
kusji migdzy katolickim ksigdzem
a zdeklarowanym ateista nikt ra-
czej wiary nie utraci, za$ osoby
niewierzace pozostang religijnie
obojetne. Jedni i drudzy zyskaja
jednak co$ bardzo cennego — przy-
ktad ozywiajacego intelektualnie
dialogu na styku wiary i nauki.
Zderzenie dwoch odmien-
nych spojrzen na kwestie zwigzane
ze $§wiatem ducha i materii bywa
inspirujace’. Jest tak zwlaszcza
wtedy, kiedy dyskutanci nie unikaja
trudnych pytan i stronig od lapidar-
nych, schematycznych odpowie-

dzi. W recenzowanej pozycji roz-

2 Za inny, nie mniej interesujacy
przyktad moze postuzy¢ chociazby:
D. Dennett, A. Plantinga, Nauka i re-
ligia. Czy mozna je pogodzic?, przel.
M. Furman, L. Kwiatek, Krakow 2014.

moéwcey poruszyli wiele zagadnien
(by¢ moze zbyt wiele, ale o tym za
moment), sktadajacych si¢ facznie
na osiem rozdziatow (kolejno: Czy
Jezus mial zespol Geschwinda?,
Czy biologia obalila przekonanie
o istnieniu wolnej woli?, Szlifowa-
nie moralnosci, Modl sie, pracuj,
¢wicz, Mitosé¢, czyli wiez, Zagady-
wanie Smierci, O szczesciu, rozko-
szy i dobrym zyciu, Na co mozemy
mie¢ nadzieje?, a takze wprowa-
dzenie (Teolog i neurobiolog) 1 za-
konczenie (Jaka przyszlos¢ czeka
religie?). Gdyby ostatecznie po-
kusi¢ sig o okreslenie tematyki
ksiazki, to nalezatloby powiedzie¢,
ze jest to pozycja, ktora — w zgo-
dzie z duchem czasu — ma charak-
ter interdyscyplinarny, koncentru-
jac si¢ na licznych zagadnieniach
7 pogranicza neurobiologii, teolo-

gii, filozofii cztowieka i etyki®.

3 Scisle rzecz ujmujac, inspiracja
dla rozmow stato sig¢ — jak twierdzi
ks. Strzelczyk — zagadnienie tzw.
»heuroteologii” (s. 21).
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W tym miejscu powinienem
rozpoczaé¢ referowanie i komen-
towanie poszczegdlnych czesci
omawianej pozycji, ale odejde od
tego schematu. Usprawiedliwiam
to zasygnalizowana wyzej uwaga
o0 rozpigtosci tematycznej ksiazki.
Omowienie w krotkiej recen-
zji — choc¢by skrétowo — wszyst-
kich probleméw, do ktérych od-
nosza si¢ rozméwcy, wydaje si¢
w tym wypadku wrgcz niemoz-
liwe. Trzeba zaznaczy¢, ze Cwi-
czenia duszy, rozciqganie mozgu
to wlasciwie ksiazka, ktdra przede
wszystkim sygnalizuje trudno-
Sci, jakie pojawiaja si¢ w kontek-
Scie wspolnych pytan neuronauk
i religii. Nie proponuje wigc no-
wych i $miatych hipotez, skupia-
jac si¢ wokot jednego czy dwoch
zagadnien, lecz oferuje w miarg
przystgpne spojrzenie na szereg
problemow, przed ktorymi staja
wspotczesni teologowie i neu-
robiologowie. W tym sensie sta-

nowi dobry przyktad zblizenia si¢

dwoch kultur, o ktorych przed laty
pisat C.P. Snow. Nie jest to jednak
zblizenie na tyle bliskie, by do-
strzec bardziej szczegdtowe ele-
menty obrazu cztowieka i $wiata,
jakie wylaniaja si¢ z nauki oraz
teologii.

Zabraktow omawianej ksiaz-
ce odrobing wigkszej odwagi pdj-
Scia ,,w glab” niektoérych pro-
bleméw, pojawiajacych si¢ na
styku nauki i religii. Zdaje sobie
sprawg, ze pozycja adresowana
jest przede wszystkim do szero-
kiego grona czytelnikow-niespe-
cjalistow, a Wydawcy zalezato na
zachowaniu balansu migdzy ilo-
$cig ciekawych probleméw i przy-
stepna forma wypowiedzi, zrozu-
miata dla laika. Mimo to az prosi
si¢ o wigksza koncentracj¢ na tak
znaczacych filozoficznie i teolo-
gicznie problemach, jak np. zagad-
nienie relacji umystu do ciata czy
genezy religijno$ci. Rozmowcey
niewatpliwie postawili sobie bar-

dzo ambitny cel. Pochylenie si¢
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nad klasycznymi zagadnieniami
filozoficznymi,  interesujacymi
zarazem naukg i teologi¢ (m.in.
wolna wola, moralnos¢, $mier¢)
zastuguje na pochwalg, jednak
wydaje mi sig, ze to dopiero wstep
do podjecia poglebionych dysku-
sji juz wokot bardziej sprecyzo-
wanych tematow. Prof. J. Vetu-
lani wydaje si¢ zreszta gleboko
zainteresowany refleksja humani-
styczna, dostrzega takze znaczaca
rolg filozofii we wspodtczesnym
dyskursie intelektualnym, zwra-
cajac migdzy innymi uwagg na jej
miejsce w kontekscie odkrycia na-
ukowego (co sugeruja fragmenty
wypowiedzi na stronach 28 i 29).

Ks. dr G. Strzelczyk z kolei
pokazuje si¢ jako teolog otwarty
na osiagnigcia wspotczesnej na-
uki, poszukujac punktow tacza-
cych chrzescijanska wizj¢ osoby
z obrazem antropologicznym wy-
faniajacym si¢ z neurobiologii
i nauk ewolucyjnych. Co cickawe

— 1 szczeg6lnie godne odnotowa-

nia — w pewnym sensie porzuca
on powszechnie przyjmowang
tezg, jakoby tylko i wylacznie roz-
woj nauk przyrodniczych stanowit
w przesziosci intelektualne wy-
zwanie dla Kosciota. Zwraca on
uwage na postgp w badaniach hi-
storycznych nad Biblia i dziejami
dogmatu, jakie prowadzono w dru-
giej potowie XIX wieku i na po-
czatku wicku XX (s. 216-217).
Wedlug ks. Strzelczyka to wlasnie
spor dotyczacy stosowania metod
historycznych w biblistyce stano-
wit dla Kosciota powod najostrzej-
szej reakcji na §wiat nowoczesny.
Mimo to, jak sam zauwaza, ,,zro-
zumienie odrgbnosci wiary i na-
uki oraz szacunek dla roli poszu-
kiwan naukowych nie jest jeszcze
czescia powszechnej swiadomosci
ludzi Kosciota” (s. 219). Mozna by
w zwiazku z tym zapytac, jak zmie-
ni¢ ten stan rzeczy. Czy (i kiedy)
inni teologowie w sposob bar-
dziej aktywny wlacza si¢ wreszcie

w dialog ze wspotczesna nauka?
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Moje osobiste doswiadcze-
nie, wyniesione z kilku lat studio-
wania teologii podpowiada mi,
ze moze by¢ o to bardzo trudno.
Ks. dr Strzelezyk (przez studen-
tow Wydzialu Teologicznego
US  pieszczotliwie nazywany
»trzata”) to w polskiej teolo-
gii raczej posta¢ wyjatkowa, po-
twierdzajaca regul¢ o teologach
jako osobach niechgtnie podej-
mujacych namyst nad rola i zna-
czeniem nauki w konteks$cie py-
tan chrzescijanskiej filozofii. Taki
stan rzeczy ma czgsto swoje odbi-
cie w poziomie studiéw teologicz-
nych i zainteresowaniach samych
studentow, ktorzy zazwyczaj nie
wykazuja upodobania w proble-
matyce naukowej. By¢ moze jed-
nak przystepna forma ksiazki Cwi-
czenia duszy, rozciqganie mozgu
sktoni kilku adeptow teologii do
podejmowania zagadnien, o ktd-
rych moéwia prof. Vetulani i ks.
dr Strzelezyk? Gdyby do tego do-

szto, publikacje omawianej tutaj

ksiazki nalezatoby uzna¢ za wazne
osiagni¢cie wydawnicze.

Warto na omawiang pozy-
cje spojrzeé¢ réwniez z perspek-
tywy badacza wspoélczesnych
dziejéw nauki i teologii polskie;j.
Ks. Strzelczyk i prof. Vetulani
dziela si¢ tutaj nie tylko wieloma
cennymi informacjami biogra-
ficznymi, ale réwniez opowia-
daja o swoich intelektualnych in-
spiracjach, ktore ksztattowaty ich
obecny swiatopoglad. W tyle to-
czonej dyskusji zdarza im si¢ ko-
mentowaé wspolczesne zycie
spoteczne. Niektore postulaty —
proponowane zwlaszcza przez
prof. Vetulaniego — moga wydac
si¢ bardzo kontrowersyjne, jak np.
prawo do tworzenia zwiazkow po-
ligamicznych (s. 131). Niezaleznie
od oceny podobnych wypowiedzi,
ksiazka pokazuje, ze rodzima mysl
filozoficzno-teologiczna ~ moze
ksztaltowac si¢ w duchu dialogu
i rzetelnej polemiki. Przysztos¢

pokaze, czy bylo to jednostkowe
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wydarzenie na intelektualnej mapie
Polski, czy tez znajdzie ono swo-
ich kontynuatoréw. Warto jednak
w tym miejscu podkresli¢, ze tego
rodzaju dialog migdzy przedsta-
wicielami nauki i wiary ma w na-
szym kraju bogate tradycje. Sam
prof. Vetulani dzieli si¢ w ksiazce
osobistym, bardzo interesujacym
— 1 waznym dla historyka filozo-
fii polskiej — do$wiadczeniem na
temat krakowskich spotkan inter-
dyscyplinarnych w gronie uczo-
nych i teologow: ,,Uczestniczytem
w Krakowie w r6znych nieformal-
nych spotkaniach przyrodnikow
i humanistow. Jedno z nich orga-
nizowat w latach 90. ksiadz pro-
fesor Wojciech Grygiel, ktdry jest
tez doktorem chemii. Spotykali-
$my si¢ na Wawelu — co byto do-
datkowym walorem — w gronie
neurobiologdw, psychiatrow i teo-
logéow. Mysle, ze takie rozmowy
maja wielki sens. Nie tylko teolo-
dzy pytaja przeciez o sprawy fun-
damentalne. Interesuja one rowniez

przyrodnika, ktory spedzit zycie na
laboratoryjnych eksperymentach.
Ja jestem facetem od szczurdw,
ksiadz zajmuje si¢ Jezusem Chry-
stusem, ale obaj mierzymy sig z ta
sama rzeczywistoscia, w ktorej ra-
zem zyjemy” (s. 29).

Powyzsza wypowiedz $wiad-
czy o znaczeniu interdyscypli-
narnych dyskusji na styku nauki
i wiary*. Omawiana tutaj ksiazka
wpisuje si¢ w ten nurt, pokazujac,
ze naukowcy, filozofowie i teolo-
gowie nie tylko moga, ale wregcz
powinni szuka¢ wspoélnego jezyka;
nawet wowczas, gdy prezentuja
odmienne stanowiska w sporze na
temat mozliwosci pogodzenia na-
ukowego obrazu $wiata z wierze-
niami religijnymi.

Kamil Trombik

* Trzeba przy tym zaznaczyC, ze
w wypowiedzi prof. Vetulaniego po-
jawita si¢ drobna niescistos¢. Otoz
wspomniane spotkania na Wawelu or-
ganizowano nie w latach 90., a ponad
dekade pozniej, co potwierdzit sam
ks. dr hab. Wojciech Grygiel FSSP.



