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1 Wstep.

Gléwnym tematem ostatnio publikowanych przeze mnie materialéw jest spusci-
zna Pierre Duhema (zm. 1916), fizyka i historyka fizyki, ktéry takze zbudowal
pewien obraz metody fizyki. Stad, miedzy innymi, naturalna potrzeba zestawie-
nia tej mysli z dzietami pézniejszego Thomasa Kuhna. Kuhn, bardzo popularna
posta¢ w kregach zachodniej humanistycznej inteligencji, zastynal wydana w
1962 ksiazka “Struktura rewolucji naukowych”. Obiegowa historia na ten temat
jest taka: Dawniej mieliSmy duzo naiwnych systemoéw postulujacych czy to ra-
cjonalno$é¢ nauki, czy to pewnosé naukowego poznania. Mozna z nich wymienié¢
pozytywizm, falsyfikacjonizm, naiwny realizm (mechanicyzm, “filozofie kwan-
towa), scjentyzm i pare innych podobnych nurtéw. No i wlagnie Thomas Kuhn
odkryl, ze wbrew tym oczekiwaniom postep naukowy wcale nie jest zjawiskiem
racjonalnym, a raczej pozostaje pod silnym wplywem psychologii ttumu.

Jest jednak pewien problem. W powyzszej wyliczance obalonych systemoéw
brakuje jednak Duhema, a Kuhn, majac przed nosem jego prace historyczne,
jako$ zapomnial na nie odpowiedzie¢, razem z calym tlumem zwolennikéw. Za-
mierzam wigc ten btad naprawi¢. Oto najwazniejsze wnioski:

e Kuhn blednie twierdzi, ze jezyk fizyki jest tym samym co jezyk potoczny
i ze powstaje on niedwiadomie.

e Kuhn blednie twierdzi, ze interpretacja teoretyczna w fizyce jest zjawi-
skiem psychologicznym.

e Kuhn blednie twierdzi, ze dwie teorie fizyczne opisujace to samo doswiad-
czenie nie moga by¢ poréwnane w sposéb obiektywny.

e Kuhn nie odréznia anomalii na gruncie teorii (gdzie wynik do$wiadczenia
jest sprzeczny z teoria) od wyniku, ktérego nie da sie obliczyé (bo np. nie
da si¢ ustali¢ warunkéw poczatkowych).

Gléwne wnioski Kuhna sa wiec catkowicie falszywe.

To, ze wniosek o psychologicznym pochodzeniu postepu naukowego w fizyce
jest falszywy, to oczywiscie zadna nowina. Rézni $cistowcy od 60 lat stusznie
sie nim brzydza, nie mogac zrozumieé, jak to niby zbudowano na fizyce cale
galezi nowoczesnego przemystu nie osiagnawszy przy tym zadnego obiektywnego
poznania rzeczywistosci.

Nalezy jednak wskazaé, ze krytyka Kuhna jest zasadna tylko na gruncie in-
nej teorii metody naukowej. Teoria taka musi by¢ wewnetrznie spdjna i poparta
badaniami historycznymi. Jak méwiliémy: pozytywisci, Popper, czy scjentysci
nie spelniajg ani jednego ani drugiego warunku. Spelnia go jedynie teoria Du-
hema. Wybo6r miedzy Kuhnem, a scjentystami to wybor miedzy niespdjnosciami
logicznymi scjentystéw, a sprzecznosciami z rzeczywistoscia u Kuhna.



2 Teoria jezyka zdaniem Kuhna

Kuhn' powolujac sie na Ludwika Wittgensteina, przywotuje jego teorie znacze-
nia jezyka w oparciu o jezyk potoczny.

Jedli nie istnieje uznany zespét regul, to co zamyka uczonego w
ramach okreslonej tradycji badawczej nauki normalnej? Co znaczy
wyrazenie ”bezposrednie badanie paradygmatéw “. Czesciowa odpo-
wiedZ na tego typu pytania, chociaz w zupelnie innym kontekscie,
podal zmarly niedawno Ludwig Wittgenstein. Wobec tego, ze jest
to kontekst bardziej elementarny i znany, utatwimy sobie zadanie,
zapoznamy sie najpierw ze sposobem argumentacji Wittgensteina.
Co musimy wiedzieé¢, pytal on, aby moc postugiwaé sie takimi ter-

minami, jak "krzesto®, "lis¢“, czy "gra“ w sposéb jednoznaczny, nie
wywolujacy sporow.

Zgadzamy si¢, ze Wittgenstein podal odpowiedZ w ”zupelnie innym kontek-
$cie“, ale Kuhn wskazuje, ze ten kontekst jest bardzo ”elementarny“. Problem
w tym, ze wcale nie jest elementarny dla fizyki, bowiem fizyka. nie postuguje sie
jezykiem potocznym. Uczelniany podrecznik podstaw fizyki? tworzy dziesiatki
terminéw takich jak np. predkosé grupowa, czy gestos¢ energii elektromagne-
tycznej na gruncie abstrakcyjnych zestawdéw aksjomatow. Przyswojenie terminu
(nauczenie si¢) dzieje si¢ w sposéb racjonalny i §wiadomy. Poincare® opisuje
nastepujacy przyklad: w obwodzie elektrycznym mamy amperomierz, bateri¢
i zaréwke. Asystent zamyka obwdd i zaréwka $wieci: natomiast amperomierz
wskazuje zero. Czy nalezy stwierdzi¢ w takiej sytuacji ”prad plynie, bo zarowka
Swieci“, czy "prad nie plynie, bo amperomierz wskazuje zero“? Typowy fizyk
wybierze to pierwsze, a powodem dla ktorego to zrobi jest abstrakcyjna inter-
pretacja uktadu eksperymentalnego. Np. jedli zarowka $wieci to jest prawie nie-
mozliwe, na gruncie znanych praw fizyki, by prad nie plynal; a amperomierz np.
mogt sie spali¢ i dlatego nie dziala. Wynika, ze ”prad“, " ptynie“ i ”dlaczego“ to
okreélenia odnoszace sie do interpretacji teoretycznej uktadu - rézne od uzycia
w jezyku potocznym. Wyrafinowane przyklady konstrukeji wielkosci fizycznych
mozemy znalez¢é u scholastykéw: przyktadem jest pojecie "ilosci ruchu® Jana
Buridana* (na ktérym dynamika bedzie si¢ opieraé przez kolejne 300 lat) i réw-
niez wezedniejszy rozwéj filozofii naturalnej, ktéry opisatem®. Psychologisci z
reszta, uwazaja nauke Arystotelesa za ”paradygmat® "metody dialektycznej”
przeciwnie do nauki empirycznej®. Fizyka wedlug Kuhna nie moze mieé wiec
jezyka innego niz potoczny, bo w przeciwnym wypadku by to byla “metoda
dialektyczna”.

Ta decyzja (podjeta przez prekursora Kuhna, Koyre’a) sprawia, ze psycho-
logisci laduja w opalach, ktére widzimy w zarysie w temacie jezyka, a pozniej
zobaczymy w pelnej krasie. Juz siegniecie do cytowanej przez Kuhna ksiazki
Wittgensteina’ zdradza niekonsystencje z intencja autora:
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Mozna by mi tu bowiem postawié¢ zarzut: ” Utatwiasz sobie sprawe!
Rozprawiasz o najrozmaitszych grach jezykowych, a nie powiedziates
nigdzie, na czym mianowicie polega istota gry jezykowej tym samym
za$ 1 jezyka; co jest wspolne wszystkim tym zjawiskom i co czyni je
jezykiem albo czesciami jezyka. Tak wiec darujesz sobie te wlasnie
czed¢ dociekan, ktora swego czasu przysparzala ci najwiecej kltopotu,
mianowicie czesé dotyczaca ogolnej postaci zdania i jezyka. I to jest
prawda —Zamiast podaé¢ co$, co byloby wspdlne wszystkiemu, co
nazywamy jezykiem, powiadam, ze nie ma wcale czegos$ jednego...

Wittgenstein nie stawia pytania “co musimy wiedzie¢, aby postugiwac sie takimi,
a takimi terminami”. Gdyby je postawil, to pewnie by odpowiedzial: “nic”. W
zapiskach “O pewnosci”, par. 452 sugeruje, ze jezyk potoczny wcale nie wylonit
sie z rozumowania®. Celem tych fragmentéw jest polemika z teoria z “Traktatu
Logiczno-Filozoficznego”, dlatego pyta, “co laczy te wszystkie zjawiska” zwane
gra. Fizykéw w ogdle nie dotyka podobny problem, bowiem stowa ich sztucznego
jezyka sa sformutowane $cile. Jesli pod pojeciem masy w mechanice klasycznej
rozumiemy dwie rézne rzeczy: jak mase¢ bezwladna i grafitacyjna, to w kazdym
konkretnym przypadku jest jasne, o ktéra mase chodzi. W wyspecjalizowanych
dziedzinach moze by¢ wiec zupelnie inaczej niz "na ogét“. Kuhn bedzie to po-
mijal, mowiac, ze jezyk fizyki powstaje tak samo, jak codzienny, i dalej o tym,
jak to fizycy nie wiedza co méwia. Oto pare przykladéw?:

...zarébwno uczeni jak i laicy od razu wyodrebniaja ze strumie-
nia dostepnego im doswiadczenia ogromne obszary. Dziecko prze-
noszace stowo "mama“ ze wszystkich istot ludzkich na najpierw na
wszystkie kobiety, a nastepnie na swoja matke, uczy sie w ten sposéb
nie tylko tego, co znaczy "mama“ lub kto jest jego matka. Zaczyna
zarazem poznawaé niektére réznice miedzy mezczyznami a kobie-
tami oraz orientowac si¢, w jaki sposob odnosi¢ si¢ bedzie ta wlasnie
jedna kobieta. Zgodnie z tym odpowiedniej zmianie ulegaja jego re-
akcje, oczekiwania, wierzenia, czy duza czeS¢ postrzeganego przez
nie $wiata. Podobnie zwolennicy Kopernika, odmawiajac Stoficu na-
zwy ”planeta“, nie tylko dowiadywali sie, co znaczy ”planeta® lub
czym jest Stonce.

Planety widziane golym okiem to male swietliste punkty widoczne w nocy, a
Stonce to swietlista tarcza o wielkiej jasnosci. To latwe do zauwazenia i opisania.
Nie tylko wiec teoria, ale prawie kazdy prymitywny mit prehistoryczny bedzie
wiec odroznial Stonice i planety, czy tez ruchome gwiazdy.

Zmieniali zarazem znaczenie stowa ” planeta*, tak by nadal mogto
by¢ ono przydatne w $wiecie, w ktérym wszystkie ciala niebieskie,
nie tylko Stonce, byly widziane inaczej, niz do tej poprzednio.

Zauwazmy, ze dla Kuhna fakt, ze zmienia sie teoria fizyczna sprawia, ze zmienia
sie rowniez $wiat, co jeden z komentatorow nazwal ” Kantem na kétkach “. Kuhn,
to co zdrowy rozsadek opisuje jako obiektywna rzeczywistoéc uwaza za efekt
psychologiczny - a zmiana obowiazujacej teorii ta ”rzeczywistosé“ zmienia.

8Sady b.d.
9Kuhn [1962] 2020, s. 261



Jedli wyrzucimy ten malo interesujacy nas poglad, to reszta jest prosta.
Planeta to $wietlisty, ruchomy punkt na niebie, ktérego tor ruchu opisywata
matematyczna astronomia, i ktéry interpretowano w filozofii naturalnej jako
pewne cialo materialne (ozywione, albo nie, zlozone z niebiafiskiego eteru, albo
i zwyklej materii). Potem pod wplywem obserwacji teleskopowych stwierdzono,
kolejne fakty (ze np. planety wydaja sie mie¢ fazy podobne do faz Ksiezyca).

To, ze jakis uczony dostrzega tlen zamiast zdeflogistonowanego
powietrza, kondensator zamiast butelki lejdejskiej, lub wahadto za-
miast utrudnionego spadania...

Zaden uczony nie dostrzega tlenu, bo tlenu nie widaé. Tlen czy flogiston w X VIII
w. byly postulowane na gruncie dwoch teorii spalania i dopiero te teorie byly
testowane przez doswiadczenie. Wynalazcy butelki lejdejskiej, Musschenbroek
i Kleist, nie rozumieli, co to ”kondensator“, bo nie byto teorii elektrycznej, na
gruncie ktérej mozna stworzy¢ interpretacje przyrzadu. Niemniej udalo im sie
tez zbadaé zasady dzialania przyrzadu (ladowania go, laczenia w baterie), co
wlasnie bylo do$¢ rudymentarng interpretacja teoretyczna.

...stanowi tylko czes$¢ zmiany jego catoSciowego sposobu widzenia
ogromnej réznorodnosci powiagzanych ze soba zjawisk chemicznych,
elektrycznych, czy tez dynamicznych. Paradygmat determinuje roz-
legle obszary do$wiadczenia naraz. Jednakze dopiero wtedy, gdy do-
Swiadczenie zostanie tak zdeterminowane, mozna rozpoczaé poszu-
kiwania definicji operacyjnych lub czystego jezyka obserwacyjnego.

Duhem i Poincare podkreslali rowniez, ze teoria opisuje réznorodnosé¢ po-
wiazanych zjawisk. Ale to nie jest sprawa psychologii, ani ”widzenia” po prostu
rozne zjawiska sa opisywane i badane przez ta samg teorie. Chcac np. opisaé
ruch komety Haleya, jak Clairaut w XVIII w. nalezy w oparciu o warunki po-
czatkowe (historyczne obserwacje) obliczyé réwnanie ruchu i podaé mozliwe do
zmierzenia predykcje. Jedli predykcje sa trafne, wiemy, ze wladciwie wyjasdnili-
$my dany system. W ten wtasnie sposéb abstrakcyjna teoria rosnie organicznie
przez prace fizykéw, starajac sie coraz bardziej dopracowana i opisujac coraz
szerszy zakres rzeczywistosci.

Drugie zdanie Kuhna jest zas falszywe i co wiecej absurdalne. Mozna je prze-
pisaé jako “Jednak dopiero kiedy zajdzie A, to wtedy mozemy zaczgé budowaé
to, co jest konieczne dla A” - bowiem: “do$wiadczenie jest zdeterminowane”
wlasdnie przez “definicje operacyjne”. Co wiecej, nie ma przeszkéd by definicje
wielko$ci mogly byé budowane zanim si¢ ich do czegokolwiek uzyje w teorii -
mozna zapostulowa¢ dowolng hipoteze i dopiero potem sprawdzi¢, czy jest co$
warta na gruncie innej hipotezy. Buridan, Bassols i inni scholastycy!'® dostar-
czaja ku temu dobrych przyktadow.

Podobnie i jezyk obserwacyjny doswiadczenia powstaje ze znanych juz termi-
néw, gdy wykonuje sie do$wiadczenie. Np. Musschenbroek opublikowal artykut,
w ktérym opisal, co zrobit i jakie obserwacje uzyskal, tak by inni uczeni mogli go
odtworzy¢. I to sa definicje operacyjne. ”Butelka lejdejska“ po paru iteracjach
staje w ten sposob sie standardowym aparatem, zbudowanym wedlug przepisu
i tworzacym spodziewane skutki. Pozwala sprawdzi¢, czy jest sprawna, czy nie

10Duhem i Aversa 2018, s. 227



i eksperymentowaé z nig dalej, inkrementalnie rozwijajac wiedze. Reprodukcja
eksperymentu gwarantuje, ze definicje operacyjne beda wystarczajaco precy-
zyjne.



Welde Thiere gleiden ein:
ander am meiften?

KRanindgen und Cnte.

Rysunek 1: Kaczko-krélik z Fliegende Blatter.

3 Opinie Kuhna o niemozliwosci obiektywnych
obserwacji

Powyzsza dyskusja wiaze si¢ z kolejnym przeinaczeniem. Kuhn naciska, ze nie da
sie nic widzie¢ w sposéb obiektywny. Podaje jako przyklad znang iluzje krolika-
kaczki (co jest znowu pozyczone z ”Dociekan” Wittgensteina). Wkleimy tutaj
ta iluzje, opublikowana w XIX w. w magazynie satyrycznym Fliegende Blatter
(Rysunek 3). Koncentrujac wzrok na uszach krélika po lewej stronie, zobaczymy
dziéb kaczki. Patrzac na zarys glowy kaczki po prawej dostrzezemy w niej pysk
kroélika.
Kuhn na ten temat pisze tak (s. 258):

Przypadek kaczka-kroélik dowodzi, ze ludzie odbierajacy na siat-
kéwee oka te same wrazenia moga widzie¢ rézne rzeczy, natomiast
do$wiadczenie z soczewkami odwracajacymi pokazuje, ze dwie osoby
odbierajace na siatkéwce rézne wrazenia moga widzieé¢ to samo. Psy-
chologia dostarcza wielu innych podobnych $wiadectw...

Zmysty moga oczywiscie myli¢ w takim celowo spreparowanym przypadku, jak
tez i w paru innych. To jednak nie znaczy, ze kto$§ pomylil prawdziwg kaczke, z
prawdziwym krélikiem, albo kamerton z wahadlem (jak sadzi dalej Kuhn).

...a wszelkie wynikajace stad watpliwosci poteguje dodatkowo hi-
storia wysitkéw podejmowanych w celu stworzenia jezyka obserwa-
cyjnego. Zadne ze znanych préb osiagniecia tego celu nie dopro-
wadzily jak dotad do zbudowania powszechnie stosowalnego jezyka
czystej percepcji.

Tak, nie zbudowano ”powszechnie stosowalnego jezyka“, dlatego tez metode fi-
zyki stosuje sie w fizyce, a nie ”powszechnie“. Owszem, préby stworzenia takiego
powszechnego jezyka przez neopozytywistéw sg nieudane.



Te za$ poczynania, ktoére najbardziej sie do tego zblizyly, maja
pewna wlasciwos$é, ktéra dobitnie wspiera zasadnicze tezy niniejszej
rozZprawy.

Falszywa alternatywa. To, ze jaki$ program budowy ogdlnego jezyka obserwacyj-
nego nie zadzialal, wcale nie dowodzi przeciwnej niedorzecznosci. Raczej mozna
uczyni¢ zadosé argumentom obu stron w oparciu o filozofi¢ Duhema. Przyznad,
ze obrazy odpowiadajace pojeciom fizycznym nie sa dokladne, ani prawdziwe,
ale takze, ze zaleznosci miedzy mierzonymi wielkoSciami ukazuja prawdziwy
porzadek $wiata. O tym, ze jest to wladciwe rozwiagzanie przekonaja nas tym
bardziej inne wykrety Kuhna. Dalej bowiem powoluje sie na teze Duhemaf(s.
259), w typowy dla psychologistéw sposéb:

Wynikiem ich jednak jest jezyk, ktéry podobnie jak jezyki stoso-
wane w nauce kryje sobie mnéstwo przewidywan dotyczacych przy-
rody, i przestaje funkcjonowaé, gdy te sie nie sprawdzaja.

Jezyk nauki ulega modyfikacji, gdy dotychczasowe predykcje sie nie sprawdzaja.
Co wiecej, w takiej sytuacji nie jest jasne, co uleglo obaleniu (Problem Duhema).
Ale wynika to z praktycznych probleméw, ktére sa do rozwiazania przez dalsze
iteracje eksperymentow i konstrukcji teorii. Co wiecej Kuhn pisze o ”jezyku
obserwacyjnym“, jednoczesnie usuwajac kluczowe rozréznienie miedzy opisem,
jak co$ zmierzy¢, a opisami stownymi teorii. To pierwsze jest precyzyjne, ale to
drugie nie musi by¢ ustalone. To pierwsze jest konieczne, to drugie nie jest (bo
teorie

Kuhn to ignoruje, co zdradzaja rézne niejasne stwierdzenia. Jak bowiem
uczeni mogli ”dostrzegaé tlen zamiast zdeflogistonowanego powietrza“, skoro
tlen jest przezroczysty? Nijak oczywiScie, to niedorzeczno$é. Lavoisier zmierzyl,
ze niektore spalane substancje zwiekszaja mase, a rudy metali waza wiecej, niz
metale. Priestley odkryl, ze ruda rteci po ogrzaniu uwalnia gaz, ktéry przyspie-
sza proces spalania. Podano takze pare innych podobnych wynikow, i wyniki te
dalo sie precyzyjnie zreprodukowaé. Na gruncie klasyfikacji tych faktow wydato
sie zasadne zapostulowaé¢ niewidzialny, masywny skladnik proceséw utleniania
i spalania.

Roéwniez ”kondensator“ nie jest czyms, co ”dostrzegamy“. Kondesator jest
rozumowg abstracja gestosci tadunku elektrycznego w ciele przewodzacym, pod-
legajacej zjawisku indukcji elektrycznej. W efekcie izolowane kable, ludzkie palce
i chmury wecale nie wygladaja jak kondensator, ale wykazuja pojemno$¢ elek-
tryczna (wlasno$é kondensatora). Pojemnosé palca jest podstawa dzialania ekra-
néw dotykowych, a pojemnosé kabli istotnym zagadnieniem przesytu energii i
sygnaléw. Z drugiej strony kondensator ze sklepu moze nie réznié¢ sie wygla-
dem od opornika albo diody - bedzie to walec, albo prostopadloécian z dwoma
zlaczami elektrycznymi. Jedli nastapi przebicie migdzy warstwami przewodnika
w takim kondensatorze, to traci on pojemnosé¢ elektryczna - a wigc w praktyce
przestaje by¢ kondensatorem. Jasno wynika, ze kondensator to interpretacja teo-
retyczna na gruncie teorii. Z tego wzgledu zajmowanie si¢ takimi problemami
jest absurdalne: naukowiec czy inzynier nie zastanawia sie w ogéle nad tym, jak
wyglada kondensator, tylko mierzy i liczy pojemnosé. I to nie kondensator za-
stapit butelke!'!, tylko teoria elektrycznoéci zasymilowala bardziej ograniczone
przypadki opisu elektrycznoéci, dajac przyklad inkrementalnego wzrostu wiedzy.

M Kuhn [1962] 2020, s. 246



Latwo to samo wykaza¢ w wypadku wahadla. Sama masa na sznurku nie
musi mie¢ wtasnosci ruchu periodycznego, tzn. okres wychylenia wahadta nie
musi by¢ staly i opisany réownaniem 7 = 27r\/g. Jest staly tylko wtedy gdy
wychylenie masy jest niewielkie, a opory ruchu zaniedbywalne. W przeciwnym
bowiem razie ruch masy na sznurku nie jest periodyczny. Wahadto nie dziala
pod woda i nie dziata, gdy za bardzo je rozhustamy - w tych wszystkich wypad-
kach nie jest zasadna interpretacja teoretyczna wahadla jako systemu o ruchu
periodycznym. Odkrycie pozadanych wlasnosci wahadla zaktadalo tez dobranie
takich okolicznodci i parametréw w ktérych te pozadane wlasnosci wystepuja:
jest oczywiste, ze to racjonalny wynalazek, a nie przeobrazenia psychologiczno
percepcyjne. Kuhn'? oczywiscie z sobie znanych powodéw przypisuje obserwacji
wahadla przeobrazenie percepcyjne, ktorego dokonal Galileusz i oparl na tym
“wiele najwazniejszych czesci swojej dynamiki”.

Co wskazania punktu w ktérym nastapilo kluczowe przeobrazenie psycho-
logiczne Kuhn ma troche problem, bo jedli np. Buridan co$ opisal, to znaczy,
ze Buridan to widzial, a jesli to widzial, to znaczy, ze rewolucja naukowa byta
wcezesniej niz w XVI wieku.

...uczono (Galileusza) analizy ruchu w kategoriach teorii impetu
(...) Jean Buridan i Mikotaj z Oresme (...) znani sa z tego, ze pierwsi
dostrzegli w ruchu wahadlowym przynajmniej czes¢ tego, co pozniej
zobaczyl Galileusz. Buridan, opisujac ruch drgajacej struny podaje,
ze impet jej jest po raz pierwszy przekazywany przy uderzeniu, a
nastepnie zostaje zuzyty na przemieszczenie struny wbrew oporowi
jej napiecia (...) przy czym ten symetryczny ruch moze trwaé w
nieskonczono$¢.

12Kuhn [1962] 2020, s. 247
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4 Poréwnywalnosé teorii fizycznych

Szczegblnej Teorii Wzglednoéci zdaniem Kuhna nie da si¢ poréwnaé z dynamika
Newtona - bo limit klasyczny STW jest czym$ Zupelnie innymniz teoria New-
tona, choé¢ wyglada identycznie. Zamierzam pokazad, ze jest to bledne. Wedlug
teorii Duhema '3 jest jasne, ze mozna uznaé limit klasyczny STW i teorie New-
tona za to samo. Nowa teoria przejmuje od starej teorii ”cenny spadek* czedci
reprezentacyjnej i doswiadczen, ktore wykonano testujac teorie Newtona. Kuhn
sie z tym nie zgadza ':

Pozornie dynamika Newtona wyprowadzona zostaje, przy zato-
zeniu pewnych warunkéw ograniczajacych, z Newtonowskiej. Jednak
wyprowadzenie to jest ztudne, przynajmniej do tego punktu. Cho-
ciaz twierdzenia Ny, Ny...IN,, sa szczegdlnymi przypadkami mecha-
niki relatywistycznej, nie sa to prawa Newtona —w kazdym razie
dopoty, dopdki tamte pierwsze prawa nie zostana zinterpretowane
w sposoOb, jaki umozliwia dopiero teoria Einsteina. Zmienne i pa-
rametry, ktore w Finsteinowskim szeregu F; oznaczaly polozenie
przestrzenne, czas, mase itd. wystepuja nadal w ciggu N; i ozna-
czaja w nich Einsteinowska przestrzen, czas i mase. Jednak fizyczne
odpowiedniki tych Einsteinowskich pojeé nie sa w zadnym razie iden-
tyczne z odpowiednikami poje¢ Newtonowskich wyrazanych tymi sa-
mymi nazwami (Masa newtonowska ulega zachowaniu; masa Einste-
inowska jest réwnowazna energii. Tylko przy malych predkosciach
wzglednych mozna mierzy¢ obie w ten sam sposob, ale nawet wow-
czas nie mozna traktowaé ich jako tego samego).

Powyzej Kuhn rozpatruje limit klasyczny Szczegdlnej Teorii Wzglednoéci.
Przyblizenie tychze réwnan przez obliczenie granicy ¢ — oo (co sie stanie, je-
§li zalozymy, ze c jest wielkie w poréwnaniu z innymi wielkogciami)'® pozwala
odtworzy¢ réwnania Newtona - co oczywiscie “w zaden sposéb” nie zadowala
Kuhna. By nieco wyjasni¢ ten cytat zacznijmy od tego, co to jest “masa New-
tona”. Teoria Newtona uzywa dwoch poje¢ masy: masy grawitacyjnej i masy
inercjalnej (bezwladnej). Masa grawitacyjna odnosi sie do prawa powszechnego
cigzenia (gdzie F jest silg dzialajaca na cialo o masie (grawitacyjnej) m przy-
ciggane przez inne cialo o masie (grawitacyjnej) M i w odleglosci .

F = 7. (1)

Dla cial na powierzchni Ziemi (1) redukuje si¢ do F = mg, gdzie g = 103.
Masa bezwladna pojawia sie w drugiej zasadzie dynamiki Newtona: jesli na
cialo o masie (bezwladnej) m dziala sita F' to porusza sie ono z przyspieszeniem

—

a = % Masa grawitacyjna jest wspolezynnikiem (liczba) okre$lajacym na ile
ciala podlegaja sile grawitacji, a masa bezwladna stosunkiem (liczba) sity do

13Zawistowski 2023, s. 3

MKuhn [1962] 2020, s. 221

5 Kuhn podaje granicg klasyczna, jako ”dodatkowe twierdzenia takie, jak (v/c)? >> 1%
nie wspominajac explicite o tym, ze w innych réwnaniach, jak E = mc? tez trzeba przej§é
do granicy klasycznej, skad dalej moze wynika¢ gadanie, ze masy nie sa "w zadnym razie
identyczne“ bo masa Einsteina jest rownowazna energii
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przyspieszenia. Jest postulatem teorii (wiele razy testowanym), ze masa grawi-
tacyjna jest rowna masie bezwladnej. To samo, bez zadnych zmian, stosuje si¢
tez do klasycznego limitu Szczegolnej Teorii Wzglednoéci Einsteina. Na gruncie
Szczegdlnej Teorii Wzglednosci podobnie wprowadza sie kolejne prawo E = mc?
i hipoteze, ze to, co akurat jest masg bezwladna, jest zarazem wymienne na ener-
gie: np. wypalone paliwo jadrowe bedzie 1zejsze, niz by to wynikato z chemicznej
zasady zachowania masy. Zmiana masy Am wyraza sie przez zmiane energii jako
%. Przechodzac do limitu klasycznego ¢ — oo otrzymujemy Am = 0, co jest
na ogo6l dobrym przyblizeniem: np. spalanie wegla albo benzyny nie prowadzi
do zmiany masy produktéw reakcji, zgodnie z chemicznym prawem zachowania
masy.
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5 Czy Teoria Wzglednosci jest lepsza, niz teoria
Newtona?

Jak okreslamy “fizyczne odpowiedniki” masy? Mierzac mase, przez zastosowa-
nie teorii. Na przyktad: mierzac tor ruchu przy uzyciu miary i stopera, a takze
site, z jaka cialo jest przyspieszane (np przy uzyciu sprezyny). Fizycy potrafia
zmierzy¢ zaréwno wielkosci systemu E1 jak i systemu N1 tak samo, co pozwala
udowodnié, ze dynamika Newtona zalamuje si¢ dla wielkich predkosci. Mozna
np przyspieszaé przy uzyciu pola elektrycznego jony o réznym stosunku masy
do tadunku. Poczatkowo jony lekkie beda przyspiesza¢ znacznie szybciej niz
jony ciezkie - ale dalsze zwigkszanie energii nie pozwoli nigdy uzyska¢ predkosci
wiekszej niz ¢ = 3 * 108% (moze to by¢ latwo wyznaczone przez pomiar czasu
przelotu czastki na znanym dystansie). Co wiecej, jony przy uderzeniu w de-
tektor beda mialy znacznie wigksza energie, niz wynikatoby to z ich predkosci
w rozumieniu teorii Newtona. Powtarzajac pare podobnych do$wiadczen (np.
mierzac dylatacje czasu) mozemy sie upewnié, ze STW dziala lepiej, niz fizyka
Newtona.

Oto juz teoria Newtona rozpatruje dwa rézne koncepty masy. Jesli wiec réz-
nica miedzy masa systemu F1 (STW w granicy klasycznej) i masa N1 (dynamiki
Newtona) jest istotnym problemem, to wigkszy problem powinien istnieé¢ juz we-
wnatrz teorii Newtona. Przyjecie hipotezy Kuhna moze prowadzi¢ na wigc nas
do dwbch rzeczy. Albo do absurdéw w rodzaju, ze wiele paradygmatéw istniato
juz w glowie Newtona, ktéry cierpial na jakie$ rozdwojenie jazni (tlumaczac
na sposob Kuhna, ktéry poréwnuje naukowcéw do postaci z Orwella). Albo do
wniosku, ze ta “zmiana paradygmatu” nie jest w ogdle istotna opisanego przy-
padku. Masa Einsteina jest “wymienna na mase”’, owszem. I co z tego? Jak
Newton potaczyl przez hipoteze i doswiadczenie mase inercjalna i grawitacyjna,
tak samo i my mozemy rozwazy¢ dodatkowo réwnowaznosé masy i energii. I nie
uniewaznia to wezedniejszych wnioskéw na temat bezwladnosci i grawitacji (sa
one z resztg obecne w udoskonalonej wersji w Ogélnej Teorii Wzglednosci, jako
zasada réwnowaznosci Einsteina).

Co wiecej, mechanika klasyczna moze by¢ sformutowana przy pomocy rowna-
nia Fulera-Lagrange’a, bez odniesienia sie do zasad dynamiki Newtona. Nalezy
zdefiniowaé energie kinetyczng T i energie potencjalna U, obliczy¢ lagranzjan
L =T — U iréwnania wynikajace z zasady najmniejszego dzialania i réwnania
Eulera-Lagrange’a:

or_ 4o (2)

Ox  dt ot
Na przyktad dla spadku swobodnego w jednorodnym polu grawitacyjnym la-
granzjan jest L = %miﬂ + mgzx (g - przyspieszenie grawitacyjne, = - polozenie,
& - predko$é, czyli pierwsza pochodna x po czasie), wiec obliczenie réwnania
(2) odtwarza znane prawo powszechnego ciazenia w jednorodnym polu grawita-
cyjnym & = g, ze przyspieszenie jest stale. Tutaj w ogdle nie jest jasne, gdzie
si¢ podzialy “fizyczne odpowiedniki” masy Newtona. Prawa dynamiki i grawi-
tacji Newtona zostaly zastapione formulacjami energetycznymi i dodatkowym
innym aksjomatem: zasada najmniejszego dzialania - i aksjomat ten wcale nie
jest réwnowazny prawom Newtona (szczegdlny przypadek jedynie mozna spro-
wadzi¢ do prawa Newtona). Mimo to, zadnej “zmiany paradygmatu” nie bylo:
od 150 lat fizycy po prostu uzywaja jednej i drugiej formulacji mechaniki, a
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zasada wariacyjna jest stosowana do réznych innych teorii poza mechanika.
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6 Brak rozréznienia anomalii w fizyce.

Chcac wykazaé, ze anomalie bywaja czasem arbitralnie ignorowane przez diugi
czas, Kuhn przytacza taki przyklad (Kuhn [1962] 2020, s. 191)

Nawet w wypadkach gdy takie (obliczeniowe - kz) bledy sa nie-
mozliwe (...), trwale i uéwiadomione anomalie nie zawsze powoduja
kryzys. Nikt powaznie nie kwestionowatl teorii Newtona z powodu od
dawna dostrzegalnych niezgodnosci miedzy nia, a takimi faktami, jak
predkosé dzwieku, czy ruch Merkurego.

Uwazam, ze te przypadki wcale nie sg anomaliami teorii Newtona.

To, ze istniala przez dlugi czas niezgodno$é¢ miedzy precesja ruchu Merku-
rego, a teoriag Newtona jest znacznym przeinaczeniem. Nalezy odrézni¢ sama
teorie (grawitacji) i zastosowanie jej do pewnego ukladu rzeczywistego. To dru-
gie wymaga, by ten uktad (rozklad masy itd) zawczasu znaé. Rozklad masy w
Uktadzie Stonecznym mozemy poznawac jedynie posrednio przez obserwacje wi-
docznych obiektow. To, ile one waza i czy sg jakie$ inne obiekty, mozemy ustali¢
dopiero na podstawie zasad dynamiki Newtona. Tak Le Verrier w 1846 odkryt
istnienie Neptuna, postulujac dodatkowa planete, ktérej wplyw zmienial orbite
Urana.

Nieco p6zniej odkryl on tez niewielks anomalie ruchu Merkurego, co usitowal
wyjasni¢ réwniez postulujac kolejne ciato niebieskie, hipotetyczna planete bar-
dzo blisko stonca nazywana wtedy Vulcan. Poszukiwania Vulcana trwatly jeszcze
dtugo po jego $mierci - do poczatkéw XX w i byly oparte na racjonalnych roz-
wazaniach. Vulcan, jesli byl dostatecznie blisko Storica i stabo odbijal swiatlo,
mogl nie by¢ widzialny bezposrednio. Zaczeto wiec szukaé tranzytéw na tarczy
slonecznej (tzn gdy planeta przestania kawaltek Stonca i jest widziana jako mala
ciemna kropka), a takze obserwacji podczas catkowitych za¢mien Stonca, ktére
sa bardzo rzadkie. Vulcana widziano rzekomo wiele razy, ale astronomowie nie
byli w stanie ustali¢ jaka jest orbita i przewidzie¢ nowych toréw ruchu.

Nawet na krotko przed publikacja Einsteina, gdy wiara w istnienie Vulcana
byta niewielka, trudno méwié¢ o kryzysie teorii Newtona, bo zawsze mozna zrobic
to, co fizycy robig teraz w sprawie anomalnego ruchu galaktyk: zalozy¢ istnie-
nie jakiejs dodatkowej, rzadkiej, zimnej (i przez to niemozliwej do zobaczenia)
materii. Le Verrier wpadl na to juz w 1859 rokuVerrier 1859. Takie wyjasnienie
jest nietestowalne, jednak nie pozwala tez ustali¢ anomalii podwazajacej teorie
Newtona.

Podobnie tez sprawa sie ma z predkoscig dzwigku. Newton podal oblicze-
nie predkoéci dZzwieku otrzymujac wynik z dokladnos$cig okoto 15%. Wynik ten
zostal naprawiony ponad 100 lat pdzniej, gdy notabene, lepiej zrozumiano ter-
modynamike gazow - dziedzing, ktora w XVII w. istniala w bardzo prymitywnej
formie. Jest jasne, ze nawet bardziej, niz w wypadku Le Verriera jestedmy tu
ograniczeni niewiedza i musimy robi¢ hipotezy pomocnicze, ktére moga by¢
prawdziwe, albo i nie. Na cialo dziala sila- dobrze, co to jest ¢ialo”? Czastka
gazu, jako sztywna kulka? A skad mielibyémy to wiedzie¢ w XVII wieku? I czy
te kulki maja ustalona predkosé, czy jaki$ rozklad i czy ten rozklad jest staly,
czy si¢ zmienia w czasie? To ostatnie jest dokladnie problemem, dla ktérego ta
estymacja Newtona nie jest zbyt dokladna: czasteczki zmieniaja temperature
($rednia predkos$é) pod wplywem fali dzwigkowe;.
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Inaczej bylo przy odkryciu Szczegdlnej Teorii Wzglednosci, zmuszono bo-
wiem na przelomie XIX/XX w. teorie do poprawek ad hoc (np. skrécenie Lo-
rentza). Jakby powiedzieé: teoria nie dziala tak, jak oczekiwali$my - musimy ja w
pewnym zakresie ograniczy¢, poprawic. Jest to wiec rewizja teorii. W przypadku
precesji Merkurego i predkosci dzwigku rewizja teorii nie zachodzi - rewidowane
moga by¢ hipotezy pomocnicze. Kuhn niestusznie wskazuje te przyktady jako
anomalie teorii Newtona.
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