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2. Uksztattowanie sie tendencji operacjonistycznej

2.1. Wzgledno$¢ przestrzeni i czasu

Celem teorii wzglednosci wedlug Eddingtona jest zatem dazenie do wy-
eliminowania wplywu obserwatora na obraz $wiata zewnetrznego na tyle,
na ile to jest mozliwe, i uformowanie obrazu wspolnego dla wszystkich ob-
serwatorow. Trzy czynniki, jego zdaniem, wplywaja na subiektywizm ob-
serwacji: potozenie, ruch (predkosé) i skala wielkosci (gauge of magnitude)®.
Ten pierwszy potrafimy wyeliminowa¢ w sposob naturalny, drugi jest wla-
$nie przedmiotem standardowej teorii wzglednoéci, a trzeciego dotyczy¢ be-
dzie uogolnienie teorii dokonane przez Eddingtona, zainspirowane pracami
H. Weyla. Najpierw trzeba wiec odpowiedzie¢ na pytanie, jakie konsekwen-
cje dla filozofii angielskiego uczonego niesie ze soba usuniecie przez teorie
Einsteina z obrazu $wiata relatywnych, jak sie okazalo, wielkosci fizykal-
nych, a zwlaszcza dlugosci i czasu.

Postuzyé sie tu mozna wprowadzonym przez Eddingtona rozréznieniem
pomiedzy zasada wzglednoéci a stanowiskiem relatywistycznym?. Zasada
nazywa on stwierdzenie eksperymentalnego faktu, tj. zwykle uogdlnienie,
ktore nie postuluje zadnego szczegdlnego znaczenia pojeé przestrzeni i czasu,
a podlega jedynie doswiadczalnej weryfikacji. Natomiast stanowisko relaty-

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy srodkéw automatycznych; moz-
liwe sg wigc pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana (obi@opoka.org). Tekst
elektroniczny posiada odrebna numeracje stron.

1Por. STG, s. 30-31.

2Por. tamze, s. 28 n.
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wistyczne ma inny charakter: w oparciu o zasade wzglednosci stwierdza ono,
ze zrodlem trudnosci we wspolcezesnej fizyce sa wlasnie milczaco przyjmo-
wane i nie majgce uzasadnienia w faktach hipotezy dotyczace czasu i prze-
strzeni, ktére dlatego proponuje sie odrzucié. Bylaby to wiec, wedlug niego,
kwestia rozréznienia miedzy fizykalna a filozoficzna interpretacja zasady
wzglednoscis.

Wynikajace z teorii wzglednoéci stwierdzenie, ze dtugosé i trwanie w cza-
sie maja charakter relatywny w stosunku do obserwatora, sktonito zatem au-
tora do glebszych rozwazan nad natura tych wielkosci fizycznych. Od samego
poczatku znajduje tu wladnie swoj wyraz jego stanowisko relatywistyczne.
Wyplywa ono wprawdzie juz z zanegowania przez szczegodlna teorie wzgled-
nosci (STW) newtonowskiej metafizycznej idei absolutnej przestrzeni, wy-
pelnianej przez fizykéw eterem, jako realnego i jedynego uktadu odniesienia,
ale zyskato na znaczeniu w oczach Eddingtona dopiero po zapoznaniu sie
przez niego z OTW. Juz w krétkim artykule z lutego 1917 roku®akcentuje on
ymetafizyczny” aspekt (cudzystéw pochodzi od autora) tych pojeé w teorii
wzglednoéci. Przez metafizyke rozumie on tutaj ,rewolucyjna koncepcje”, ze
czas 1 przestrzen z osobna sg tylko terminami relatywnymi, ,znikaja jak cie-
nie (vanish to shadows)”®, za$ bezwzgledne znaczenie ma tylko bedaca ich
polaczeniem czasoprzestrzen. ,Metafizyczny jezyk teorii” wynika jednak,
wedlug niego, nie z przestanek filozoficznych lecz z niestosowalnosci bieza-
cych pojeé¢ do faktycznych praw przyrody, co wiedzie do ,metafizycznych
pytan” o nature odleglosci i przestrzeni.

Swoje poglady o subiektywnym pochodzeniu struktury czasoprzestrzen-
nej Sir Arthur szerzej przedstawia w wykladzie na posiedzeniu Royal Astro-
nomical Society w listopadzie 1919 roku, juz po ogloszeniu wynikéw potwier-

3Por. Eddington, Gravitation and the Principle (1918), s. 185 n.: ,Zasada wzglednosci,
na ile jest teoria fizykalna, wydaje si¢ by¢ mocno potwierdzona poprzez liczne ekspery-
menty (nie uwzgledniajac grawitacji), na ile za$ jest teoria filozoficzna, jest niczym wigcej
niz uprawnionym i uzytecznym punktem widzenia”.

4 Binstein’s Theory of Gravitation, ,Observatory” 40(1917), s. 93-95. Kolejne krétkie
cytaty pochodza z tego artykulu.

5Jest to wyrazna aluzja do stynnych stéw H. Minkowskiego: ,Odtad przestrzen sama
w sobie oraz czas sam w sobie nikng jak cienie i tylko pewien zwiazek miedzy nimi zacho-
wuje niezalezng realno$¢” (Raum und Zeit, wyktad z 21.09.1908). Te¢ samg wypowiedZ
przypomina W. de Sitter we wstepie do pierwszego z serii artykuléw prezentujacych
w Anglii teori¢ Einsteina: On FEinstein’s Theory of Gravitation, and Its Astronomical
Consequences. First Paper, MNRAS 76(1916) s. 700 oraz w artykule Space, Time, and
Gravitation, ,Observatory” 39(1916) s. 414. Eddington cytuje ja z kolei w calodci takze
w Report, s. 15, w Gravitation and the Principle (1918), s. 184, jako motto do II rozdz.
STG (s. 30) oraz wspomina w The Philosophical Aspect, s. 419.
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dzajacych teorie Einsteina®. Wyktad ten dotyczy nowych pojeé przestrzeni,
czasu i sity wprowadzanych przez teorie wzglednosci. Gléwna jego teze sta-
nowi stwierdzenie, ze w zewnetrznym Swiecie (in external Nature) nie ma
w ogole podzialu na przestrzen i czas i nie ma niczego, co temu podzia-
towi obiektywnie by odpowiadato. Wedlug teorii wzglednosci bowiem cza-
soprzestrzen stanowi continuum, a rozréznienie pomiedzy tutaj-tam oraz
wczesniej—pozniej jest indywidualna sprawg obserwatora, zalezna od oko-
licznosci jego ruchu, a wiec od jego linii Swiata. Podzial tej samej czaso-
przestrzeni na przestrzen i czas bedzie w efekcie rézny dla réznych obserwa-
torow. W szczegdlnosci trzeba tu podkreslié brak naturalnego, jednego dla
wszystkich czasu. Co wiecej, pojecia czasu i przestrzeni pierwotnie znajduja
sie w $wiadomosci obserwatora i tylko tam istnieje ich naturalne rozdziele-
nie, sa wiec one wniesione do §wiata przez poznajacy podmiot”. Jak powie
péiniej w The Mathematical Theory of Relativity, ,struktura czasoprze-
strzenna jest czymé nalozonym przez obserwatora na éwiat zewnetrzny” 2.
Eddington widzi tu zbiezno$¢ z pogladem Kanta, iz przestrzen i czas sa for-
mami do$wiadczenia, sa bowiem one dostarczane przez obserwatora i zaleza
od niego®.

Jeszcze dobitniej ujmuje te sprawe w Raporcie. Stwierdza mianowicie,
ze o ile niezmienniczo$¢ zjawisk przyrodniczych wzgledem transformacji
uktadu wspoélrzednych jest czyms$ oczywistym, o tyle méwienie o kontrakeji
dhugoéci poruszajacych sie przedmiotéw i o innych efektach relatywistycz-
nych wynika z naszego nie do$¢ szerokiego spojrzenia na Nature. W jego in-
terpretacji bowiem , dtugoécé nie jest wlasnoscia poruszajacego sie preta, lecz
jest relacja pomiedzy pretem a obserwatorem”. A zatem ,,dopdki obserwator
nie jest wyszczegdlniony, dlugosé preta pozostaje catkowicie nieokreslona”.
Uzasadnienie tej tezy ma charakter epistemologiczny: ,powinnidmy zawsze
pamietaé, ze nasze eksperymenty odstaniaja tylko relacje, a nie wlasnosci
indywidualnych przedmiotéw” 10,

SPor. Discussion on the Theory of Relativity, MNRAS 80(1919) 96-103.

"Eddington wyréznia dwojakie poznanie czasu: intuicyjne i fizykalne (por. Nowe obli-
cze natury, s. 92-95). To pierwsze, bezposrednie, byloby odpowiedzialne za subiektywne
rozdzielenie czasu i przestrzeni przez obserwatora. I. Dambska widzi podobienistwo jego
mys$li co do bezposredniego przezywania czasu do mysli Bergsona (Sur quelques idées
communes, s. 85).

SMTR, s. 8.

9Por. The Theory of Relativity and Its Influence, s. 12.

10Tyrzy ostatnie cytaty pochodza z Report, s. 8 n.
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Nie tylko wiec podzial czasoprzestrzeni na cze$¢ czasowa i przestrzenna
jest subiektywny, lecz charakter taki maja dlugosé i trwanie w czasie jako
takie. Wyraznie méwi o tym Eddington miedzy innymi w Space, Time, and
Gravitation: ,Dlugosé i trwanie w czasie (duration) nie sa rzeczami wlasci-
wymi dla zewnetrznego $wiata; sa one relacjami rzeczy w zewnetrznym swie-
cie do pewnego okreslonego obserwatora”!!. Innymi stowy — ,nie odnosza
sie one do niczego absolutnego w zewnetrznym Swiecie, lecz sa wielkoSciami
wzglednymi, ktore zmieniaja sie, gdy przechodzimy od jednego obserwatora
do drugiego” 2. W pézniejszych pracach Eddington wielokrotnie podkresla,
ze odleglo$¢ absolutna, nie odniesiona do zadnego uktadu wspélrzednych,
to wyrazenie bezsensowne; ze absolutna odleglos¢ nie istnieje.

Filozoficzne konsekwencje teorii Einsteina uwypukla autor zwlaszcza na
tamach ,Mind” w 1920 roku. Wedlug niego teoria wzglednosci jasno uka-
zala, ze nie zostaly wyczerpane badania fizykalnych aspektow przestrzeni
i czasu, co zaowocowalo tez nowymi ideami w filozofii. Za najbardziej rewo-
lucyjna uwaza on wilasnie te, ze ,,dlugo$¢ sama w sobie nie ma absolutnego
charakteru tkwigcego w zewnetrznym $wiecie; podobnie jak kolor jest ona
relacja pomiedzy rzeczg w przyrodzie a obserwatorem, modyfikowana przez
jego ruch” 3. Dotychczas uchodzilo to uwadze uczonych i dopiero delikatne
eksperymenty testujace nowa teorie odstonily ten wzgledny charakter diu-
gosci. A poniewaz pojecie dlugosci wchodzi w sktad innych bardziej zlo-
zonych terminéw fizykalnych, takich jak trwanie w czasie, predko$é¢, masa,
sita, energia, wszystkie one ,nie oznaczaja wtasnosci obiektywnych, lecz re-
lacje do pewnego obserwatora lub jego wyidealizowanego ekwiwalentu” .
Zatem, stwierdza dalej uczony, wiedza zawarta we wspotczesnej fizyce jest
tylko poznaniem relacji Natury do obserwatora znajdujacego sie w szcze-
gblnych okoliczno$ciach. Nie znaczy to, by wiedze te trzeba bylo odrzucié.
Chodzi jedynie o to, by, zwlaszcza w filozofii, zdawaé sobie sprawe z jej re-
latywnego charakteru i odej$¢ od blednego przekonania, ze pod znajomymi
nazwami mamy do czynienia z rzeczami obiektywnymi i niezaleznymi od
nas'®.

11STG, s. 34. Por. takze: ,Przestrzen i czas w tej postaci, w jakiej zwykle je przedsta-
wiamy, nie moga naleze¢ do $wiata zewnetrznego” (The Domain, s. 193).

12Eddington, The Theory of Relativity, s. 11.

13 The Philosophical Aspect, s. 417.

4Tamze. Podobnie w MTR, s. 5: ,Wielkosci fizykalne nie sa wtasnosciami pewnych
zewnetrznych obiektéw, lecz relacjami pomigdzy tymi obiektami a czyms$ innym”.

15Por. The Philosophical Aspect, s. 417 n.
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Lapidarnym streszczeniem powyzszego stanowiska Eddingtona jest wla-
$nie wielokrotnie powtarzane stwierdzenie, ze najprostsze sformulowanie
ogolnej zasady wzglednosci wyraza sie¢ w zdaniu, iz ,,mozemy obserwowac je-
dynie relacje pomiedzy bytami fizykalnymi”!¢. Jak wspomniano, cala fizyke
relatywistyczna identyfikuje on z pogladem wiodacym do tej konkluzji. Samo
postawienie przez teorie wzglednosci pytania: ,,Co naprawde obserwujemy?”
uwaza za najistotniejsze dla tego stanowiska, wazniejsze od konkretnej od-
powiedzi, bowiem zapoczatkowalo ono rewolucje w fizyce, kontynuowang
nastepnie przez rozciagniecie kwestii obserwowalnosci na zjawiska atomowe
przez Heisenberga. Ujmujac rzecz precyzyjniej, powiada Eddington, nalezy
sie zapytaé: ,,Co naprawde mierzymy?” 7. Sprawie owego rozréznienia oraz
pojmowania obserwacji i pomiaru trzeba wigc po$wieci¢ nieco wiecej uwagi.

2.2. Operacyjna teoria pojec fizykalnych

W teorii wzglednosci, tak jak jg interpretuje od poczatku Eddington,
podstawowym materialem wyj$ciowym dla poznania fizykalnego sa obser-
wacje koincydencji w czasoprzestrzeni. W fizyce istnieje jednak potrzeba
zastosowania pomiaru do tego, co obserwowalne. Tymczasem z analizy ta-
kich wielkoéci jak dlugo$é¢ i trwanie w czasie wynika, iz ,mozemy obserwowac
koincydencje, lecz nie mozemy dokonywaé absolutnych pomiaréw” 8. Wy-
powiedzZ ta sugeruje, ze obserwacja jest absolutna. Jak si¢ to ma do reguly, iz
obserwujemy tylko relacje? Takze w samym pojeciu koincydencji zawiera sie
juz idea dwoéch czynnikéw, a wiec pewnego rodzaju wzglednosci. Uwypukla
to nastepujaca definicja obserwacji podana w Raporcie: ,Kazda dokladna
obserwacja jest zarejestrowaniem koincydencji dwéch bytéw w przestrzeni
i czasie, tj. zarejestrowaniem przecinania sig linii §wiata”!?. W $cistym sensie
stwierdzenie, ze mozemy obserwowaé jedynie wzajemne relacje bytéw odnosi
sie tu jednak do porzadku przecieé, a ten pozostaje niezmienny, co uzasadnia
jednoczesnie zasade réwnowaznosci. Taka obserwacja ma wiec charakter ab-
solutny. Otwiera sie tu droga do teorii niezmienniczego poznania struktury,
o ktérej bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

16 The Reign of Relativity, s. 10.

17Por. tamze oraz PPS, s. 31.

18Eddington, Einstein’s Theory of Gravitation, MNRAS 77(1917) 379.

19 Report, s. 17. W mysl uzupelnien wprowadzonych po akceptacji teorii kwantéw jest to
stuszne jedynie dla przypadku makroskopowego, bowiem zakaz Pauliego wyklucza moz-
liwosé istnienia koincydencji w $wiecie mikroskopowym (Por. A. S. Eddington, Physics
and Philosophy, ,,Philosophy”, 8(1933) 36).
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Pewna niejednoznaczno$¢ w wypowiedziach Eddingtona na powyzszy
temat bierze sie stad, ze terminu ,obserwacja”’ uzywa on czesto w ogdélniej-
szym znaczeniu, majac na mysli réowniez poznanie fizykalne, tj. metryczne,
na co wskazuje uwazna lektura jego tekstéw. W tym wladnie sensie mowi
on o zrelatywizowaniu dlugosci i trwania czasowego do obserwatora, ktére
to wielkosci nawet w poznaniu potocznym wymagaja dokonania pomiaru
za posrednictwem zmystéow. W zasadzie bowiem ,nie ma istotnej réznicy
miedzy pomiarami naukowymi a dokonywanymi przez zmysty”?°. To za-
tem pomiar (dlugosci i trwania w czasie) jest zrelatywizowany, poniewaz
stanowi poréwnanie z podzialtkami przestrzennymi i czasowymi tworzonymi
przez obserwatora, a zaleznymi m.in. od jego ruchu?!. Uswiadomienie so-
bie tej wzglednosci miato ,dalekosiezne rezultaty, ktore zrewolucjonizowaly
$wiatopoglad fizyki”?2.

Wyraznie ten relatywny charakter pomiaru jest zaakcentowany w ar-
tykule The Meaning of Matter and the Laws of Nature According to the
Theory of Relativity z 1920 roku. Autor wyr6znia tu najpierw trzy katego-
rie bytow wystepujacych w teoriach fizykalnych. Sa to: elementarne poje-
cia analityczne o nieznanej naturze, niedefiniowalne i niemierzalne; relacje,
niedefiniowalne, lecz mierzalne; oraz przedmioty doswiadczenia (a wiec mie-
rzalne), ktére sa réwniez definiowalne. Stwierdza nastepnie, ze ,podstawowa
rzecza w teorii wzglednosci jest, iz wszystko, co jest mierzalne, musi ko-
niecznie mie¢ nature relacji pomiedzy dwoma lub wiecej sktadnikami $wiata
zewnetrznego” 23

Ow podzial bytéw fizykalnych postuzy mu pézniej do precyzyjnego okre-
§lenia réznic pomiedzy obserwacja a pomiarem. Kazdy pomiar i kazda obser-
wacja rozmiaréw przestrzenno—czasowych, bedaca w gruncie rzeczy pomia-
rem, wymaga bowiem dwéch elementarnych obserwacji majacych za przed-
miot koincydencje, tj. dwdch relacji pomiedzy dwoma elementami kazda.
Gdy wiec to, co obserwowalne na zasadzie koincydencji, np. polozenie, wy-
maga tylko dwéch elementarnych danych (entities), to pomiar obejmuje
w sumie cztery takie czynniki. Dwa dostarczane sg przez to, co obserwujemy
i chcemy zmierzy¢, drugie dwa przez wzorzec. Wielko$¢ mierzalna (a me-
asurable) sklada si¢ w takim razie z dwdch wielkosci obserwowalnych (o0b-

208TG, s. 31; por. s. 10.

21Por. tamze, s. 34.

22MTR, s. 5.

23 The Meaning of Matter and the Laws of Nature According to the Theory of Relativity,
,Mind”, 29(1920) 146.
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servables) lub czterech danych elementarnych. Eddington przypisuje duze
znaczenie pojawiajacej sie w ten sposéb liczbie 4, a pojecie wielkodci mie-
rzalnej odegra podstawows role w jego teorii struktury?*. Warto zauwazyé,
ze ta dosé¢ zawila argumentacja wyjasnia sie, gdy przyjaé, jak to wynika
z kontekstu, ze tajemnicze i niedefiniowalne entities to po prostu punkty
W czasoprzestrzeni.

Z tego, iz mozemy obserwowaé (i mierzy¢) jedynie relacje, wynikaja
wazne wnioski dla metodologii fizyki Eddingtona. Bezposrednio bowiem
z przedstawionych wyzej rozwazan dochodzi on do stwierdzenia, ze ,teoria
wzglednoéci nalega na to, aby wielkosci fizykalne byly definiowane zgodnie
ze sposobem, w jaki rozpoznajemy je w naszym obserwacyjnym do$wiad-
czeniu” W szczegdlnosci, jego zdaniem, wielka innowacja teorii wzglednoéci
polegata na tym, ze potraktowata ona wielkoSci uzywane do pomiaru prze-
strzeni i czasu, a wiec ,odlegtosé” i ,interwal czasowy”, w taki sam sposéb,
jak poprzednio w fizyce traktowano juz wielkosci mechaniczne i elektroma-
gnetyczne?S. Dostrzec mozna tutaj akcent na operacyjne zdefiniowanie tych
pojec fizykalnych.

Operacyjna metoda ustalania sensu terminéw fizykalnych postulowana
przez teorie wzglednosci pelni réwniez w systemie Eddingtona istotna role
negatywna. Pozwala ona mianowicie na odréznienie wielkosci obserwowal-
nych od nieobserwowalnych, a wiec tych, ktére sa wprowadzone do teorii
fizykalnych jedynie dla racji pragmatycznych i teoretycznych, a nastepnie
na ich eliminacje. Wedlug Eddingtona, teoria wzglednosci (obok réwnorzed-
nej w tym aspekcie roli teorii kwantéw), kladac nacisk na to odréznienie,
daje podstawe do sformulowania jednej z dwoch zasad nieobserwowalnosci.
Jest nia wladnie negatywna wersja zasady wzglednosci, ktora mowi, iz nie
mozemy obserwowaé absolutnej predkoéci i absolutnego polozenia?’.

Rys operacjonistyczny w eddingtonowskiej metodologii pojawil sie jed-
nak znacznie wcze$niej, niemal juz od chwili zapoznania sie przez niego
z OTW. W wykladzie w Royal Institution 1 II 1918 roku?®wskazuje on
na daleko idace konsekwencje przyjecia przez teorie wzglednoéci, ze bez-

24Por. The Reign of Relativity, s. 10; Fundamental Theory, Cambridge 1946 (dalej
skrét: FT), s. 266.

25 The Reign of Relativity, s. 11. Tak samo w PPS, s. 70.

26por. tamze, s. 12.

27Por. FT, s. 1. Druga zgodnie z teoria kwantéw jest zasada nieoznaczonoséci Heisen-
berga. W ostatniej swojej pracy Eddington zaproponowal ich polaczenie w ramach tzw.
statystycznej teorii wzglednosci.

28Por. Eddington, Gravitation and the Principle (1918), s. 183n.
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wzgledny uklad odniesienia nie istnieje. Nie mozna bowiem odtad przy
pomocy tej idei dokonywaé rozréznienia na Swiat rzeczywisty, absolutny,
i $wiat zjawisk (the world of appearance), podlegly pomiarom naukowym,
z natury rzeczy zrelatywizowanym do konkretnego ukladu wspélrzednych.
Swiat realny istnieje, pozostaje jednak niewykrywalny na drodze pomiaro-
wej. Obok efektow relatywistycznych charakteryzuje si¢ on wlasnie brakiem
wyrdznionego czasu i przestrzeni, ktére wystepuja tacznie, tworzac czaso-
przestrzen Minkowskiego badz Riemanna.

Uczony szeroko wypowiada sie na ten temat w Prologu do Space, Time,
and Gravitation. W literackiej formie dialogu pomigdzy Fizykiem, Matema-
tykiem i Relatywista wyklada swoje stanowisko wynikajace z nowej teorii.
Zarzuca tu on dotychczasowej fizyce opieranie si¢ na trzech hipotezach przyj-
mowanych bez dowodu: ze w naturze istnieje rzecz absolutna odpowiadajaca
dtugosci; ze geometria tej absolutnej dtugosci jest euklidesowa oraz ze po-
miary okreslaja te dlugosé dokladnie przy braku sit grawitacji. Jak podkre-
$la, zasadniczo rézni sie od Fizyka wtasnie w stosunku do pierwszej hipotezy
— istnienia dlugosci absolutnej. Czy jest w naturze jaka$ absolutna wiel-
kosé, ktora prébujemy okreslié, gdy mierzymy dlugosé? — pyta. Odpowiedz
brzmi: tylko liczba czastek moze by¢ absolutna, tylko liczenie jest absolutna
operacja. I tu po raz pierwszy formuluje zasade metodologiczna, ktéra wy-
raza jego operacjonistyczne podejscie: ,,Jakakolwiek wielkosé fizyczna, taka
jak dtugosé (...), nie bedaca czysta liczba, moze by¢ zdefiniowana tylko jako
rezultat uzyskany przez przeprowadzenie fizykalnego eksperymentu zgodnie
z okredlonymi regutami”??.

Do tematu tego wraca w The Mathematical Theory of Relativity. Stwier-
dza we Wprowadzeniu, ze wlasnosci wielkosci fizykalnych nie sa dowolne,
lecz definiowane obserwacyjnie, przy pomocy doktadnie okreslonej proce-
dury pomiarowej. Podobnie jak w Space, Time, and Gravitation podkredla
tu zasade, ze ,wielko$¢ fizykalna ma by¢ definiowana przez serie operacji
i obliczen, ktérych jest rezultatem”3°. Pozwala to, jego zdaniem, na unik-
niecie problemu realnosci tych wielkosci, ktérym to problemem fizyka nie
moze si¢ zajmowac.

Rozwinigcie 1 potwierdzenie tego stanowiska znajdujemy w The Nature
of the Physical World. Za donioste odkrycie teorii Einsteina uwaza Edding-

299TG, s. 8.

30MTR, s. 3; por. s. 1-5. Identyczng, regute podaje on po latach w PPS, s. 71 podkresla-
jac, iz chociaz zostata ona juz wczesniej zaakceptowana, to innowacja Einsteina polegata
na objeciu ta regula takze pomiaréw przestrzeni i czasu.
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ton wlasnie wymaganie, by wielkosci fizyczne, o ktérych méwimy, naprawde
wchodzity w zakres naszego doswiadczenia. I tak zwtaszcza odlegtoéé ma by¢
okreglana przez pewne czynno$ci miernicze, a nie przez filozoficzne pojecia.
Kladzie on nacisk na to, ze nasze wyobrazenia o przedmiotach Swiata ze-
wnetrznego nie moga wchodzié¢ w zakres nauk Scistych, i ze nalezy je zastapi¢
wielko$ciami przedstawiajacymi wyniki pomiaréw fizycznych. Prezentuje tu
poglad, ze ,catos¢ przedmiotu nauk Scistych sklada sie ze wskazan przyrza-
déw i podobnych danych”3!. Sposéb przeprowadzania pomiaréw, polegajacy
na obserwacji koincydencji wskazéwki z pewna podziatka, mozna bowiem,
jego zdaniem, uogdlni¢ tak, by obja¢ obserwacje dowolnej koincydencji, to
jest — w jezyku ogélnej teorii wzglednoséci — obserwacje dowolnego przecie-
cia sie linii $wiata. To ograniczenie zakresu fizyki do wskazan przyrzadow,
stwierdza nastepnie, nie jest wynikiem dowolnie przyjetej przez niego filo-
zofii, lecz zasadniczo ogélnie akceptowana doktryna naukowsa, ktéra, choé
ma juz pozytywistyczne tradycje, zostata wyraznie sformulowana dopiero
z nastaniem teorii wzglednosci. To bowiem wlasnie teoria Einsteina ktadzie
nacisk na to, ze kazda wielko$¢ fizyczna powinna by¢ okreélana jako wynik
pewnych czynno$ci pomiarowych i pewnych rachunkéw.

Skutkiem powyzszego ujecia jest wyrazne okreSlenie granic wiedzy fi-
zycznej, chociaz zawiera ono rowniez odniesienie do pozafizykalnej rzeczy-
wistosci, jak o tym $wiadcza kolejne wypowiedzi Eddingtona z The Nature
of the Physical World: ,,Cala nasza wiedza fizyczna jest oparta na pomia-
rach i $wiat fizyczny jest zbudowany (...) z zespoléw pomiaréw, spoczywaja-
cych na jakims$ widmowym tle, ktére sie juz znajduje poza zakresem fizyki”.
»Zmnajomosé reakcji réznych przyrzadow na obecnosé ciala okreslitaby kom-
pletnie jego stosunek do otoczenia; nieoznaczona pozostalaby jedynie jego
niepoznawalna istota. W teorii wzglednosci uwazamy to za catkowita wiedze
o ciele, uwazamy, ze istota przedmiotu, o ile ja mozna ustali¢ za pomoca
badania fizycznego, stanowi abstrakcje jego stosunku do wszystkich otacza-
jacych przedmiotéw”. Idealem wiedzy fizykalnej jest w tym kontekscie opis
przedmiotu badan przy pomocy tensora, ktory to termin Eddington okresla
wlasnie jako ,tablice wskazan przyrzadéw”32.

Podobne jest stanowisko Eddingtona w New Pathways in Science. Znacz-
nie szerzej traktuje on tu zagadnienie danych zmystowych i poznania
w ogéle, lecz w efekcie rowniez dochodzi do wniosku, ze dla poznania fi-
zykalnego istotna jest redukcja wszelkich danych zmystowych do obserwa-

31 Nowe oblicze natury, s. 234.
32Tamze, ss. 142, 238, 239.
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cji koincydencji wskazowki z podzialtkg na skali urzadzenia pomiarowego.
Whiosek powyzszy przedstawia tu jako bezposredni wynik teorii wzgled-
noéci Einsteina®?. Tak jak poprzednio traktuje on réwniez kazdy pomiar
jako relacje pomiedzy przedmiotem o niepoznawalnej naturze a jakim$ in-
nym uktadem fizycznym stanowiacym przedmiot pordéwnawczy. Wszystko,
co mozna powiedzie¢ o jakims ciele — stwierdza — ,sprowadza sie¢ do poda-
nia jedynie sposobu reakcji réznych zewnetrznych wskaznikéw na obecno$é
tego ciala (...). Znajomo$¢ reakcji wszystkich rodzajéw przedmiotéw okre-
§litaby w zupelnoéci stosunek tego ciala do otoczenia, pozostawiajac na
uboczu jedynie jego nieosiggalna dla nas nature wewnetrzna, lezaca poza
zasiegiem fizyki”34.

Konkretnym przyktadem takiego podejscia jest dla Eddingtona elektron,
ktory ,wziety sam w sobie nie posiada zadnych w ogéle wlasnosci”, gdyby
bowiem byl on absolutnie odosobniony, nie mozna bytoby o nim nic powie-
dzieé¢35. Rozwinieciem tego stanowiska bedzie koncepcja ,,uranoidu” zawarta
w Fundamental Theory. ,W teorii wzgledno$ci — powie tu — nie uznajemy
pojecia atomu jako rzeczy w sobie kompletnej’36. Nalezy, jego zdaniem,
zawsze rozpatrywac¢ dwie czesci uniwersum — obiekt badan i jego otocze-
nie, ktérym w najprostszym przypadku bedzie hipersferyczny wszechswiat
Einsteina, spelniajacy wlasnie definicje wyidealizowanego standardowego
otoczenia, czyli uranoidu.

Operacyjna interpretacja teorii wzglednosci ma swe odbicie w jeszcze
jednej kwestii. Mianowicie prowadzi ona takze, zdaniem Eddingtona, do
przeniesienia problematyki geometrii przestrzeni w obszar doswiadczenia,
co jest wynikiem relatywnego charakteru dltugoéci. Stwierdza on, ze problem
euklidesowosci przestrzeni jest kwestia czysto eksperymentalng. Z relatywi-
stycznego punktu widzenia nie wiemy i nie dbamy o to, czy pomiary te
sa ,prawdziwe”, czy tez nie, lecz ograniczamy si¢ do geometrii wynikajacej
z pomiaréw, ktore sa czysto praktyczne. W omawianym wyzej Prologu do
Space, Time, and Gravitation uczony zaznacza, ze szczegdlnie watpliwa jest
dla niego druga z dotychczasowych hipotez fizyki klasycznej, tj. dotyczaca
wlasnie euklidesowo$ci przestrzeni, gdyz nie opiera sie ona na pomiarach.
Wedlug niego przestrzen jest rodzajem pola, ktérego prawa musza by¢ usta-
lane eksperymentalnie, przy pomocy materialnych czy optycznych metod.

33Por. Nauka na nowych drogach, s. 14.
34Tamze, s. 103.

35Tamze, s. 235.

36FT, s. 13.
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Definiuje wiec przestrzen jako measured space i uznaje, ze wszelkie jej po-
miary zakladaja uzycie materialnych narzedzi”.

Trzeba tu, w Slad za Eddingtonem, uczyni¢ wazne zastrzezenie. W celu
do$wiadczalnego okreslenia geometrii przestrzeni nalezaloby poshuzy¢ sie
wlasdnie materialnym narzedziem, skala pomiarowa. Fizyka relatywistyczna
napotyka tu jednak na problem ,sztywnej”, tj. niezmiennej skali. Rowniez
i jej dlugo$¢ musi przeciez podlegaé zasadzie wzglednoéci, nie moze by¢
absolutna. Pojawia si¢ wiec drugie, obok predkosci wzglednej, zrédio rela-
tywnosci pomiaru dlugoéci — wazgledno$é skali®®. Idee te autor zaczerpnal
z prac Hermanna Weyla z 1918 roku??, ktére nazywa ,zaczatkiem bardziej
pelnego relatywistycznego pogladu”. Weyl, jak méwi Sir Arthur, ,wprowa-
dzil bardziej elementarny rodzaj wzgledno$ci — wzglednos$é rozmiaru (rela-
tivity of size)”, zwiazana wlasnie ze zwyczajna w fizyce wzglednoscia co do
standardu miary. Eddington wyznaje, ze sam nie przywiazywal poczatkowo
wagi do tego rodzaju wzglednosci, pézniej zauwazyl jednak, ze nieuwzgled-
nienie jej stanowi powazny brak teorii Einsteina. Wplyw idei H. Weyla na
poglady Eddingtona zastuguje na odrebne omoéwienie, tutaj wypada jeszcze
doda¢d, ze Weyl przyjal istnienie innego standardu dlugosci w kazdym punk-
cie czasoprzestrzeni i wprowadzil zwiazana z tym transformacje cechowania
(gauge—transformation), wyrazajaca wzgledno$é rozmiaru.

Pozostajac na gruncie OTW Eddington w The Nature of the Physi-
cal World powtorzy wyraznie: ,Przestrzen jest tym, co wskaze nam ekspe-
ryment”. Argumentowaé bedzie, ze to dzigki eksperymentowi odkrywamy
odlegtosci jako cechy przestrzeni i dlatego nie mozemy a priori przewi-
dzie¢ praw rzadzacych rozkladem miar przypisanych poszczegélnym od-
leglosciom. W ten sposob przestrzen okazuje sie, uzywajac jego okreslen,
ysiatka odlegloéci”, ,schematem rozkladu niepoznawalnych relacji, tacza-
cych punkty miedzy soba”’. Odlegloici sa relacjami, ,ogniwami, ktorych
wewnetrzna istota jest niepoznawalna”, nalezag wiec do wspomnianej wy-
zej drugiej kategorii bytéw fizykalnych?®. Niepoznawalnoéé ta jest jeszcze
bardziej zasadnicza ze wzgledu na nieistnienie absolutnych dlugosci. Gdyby
takie absolutne wielkosci istniaty, wtedy rzeczywiscie tylko eksperyment od-
stanialby wlaénie faktyczne prawa nimi rzadzace.

37Por. STG, s. 16.

38Na ten temat jest wiele wypowiedzi. Tu wykorzystana jest jedna z pézniejszych —
retrospektywny wyktad The Reign of Relativity, 1915-1937, s. 4-6.

39Powotuje sie na jego prace Gravitation und Elektrizitit oraz Eine neue Erweiterung
der Relativitatstheorie.

40 Nowe oblicze natury, s. 76-77.
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W tym momencie zauwazy¢ warto, jak zdecydowanie Eddington w swym
operacjonizmie przeciwstawia sie¢ konwencjonalizmowi. Krytyka pogladéw
Poincarégo i tych uczonych, ktoérzy sie nimi postuguja, pojawia si¢ u niego
juz w 1920 roku i bez zmian wystepuje rowniez w ostatnich filozoficznych
pracach autora!. Caly czas chodzi o ten sam cytat z ksigzki Poincarégo
La Science et I’Hypoth se*?. Przedstawiony jest w nim przedrelatywistyczny
poglad francuskiego uczonego na temat niemoznoéci rozstrzygniecia przy
pomocy obserwacji paralaksy odlegtych gwiazd, ktéra z trzech geometrii:
Euklidesa, Y.obaczewskiego czy Riemanna, jest prawdziwa. Zawsze bowiem
mamy moznos¢ wyboru miedzy zrzeczeniem si¢ geometrii euklidesowej a mo-
dyfikacja prawa przyrody, ktére glosi, ze Swiatto rozchodzi sie po liniach
prostych. Stad omawiany cytat konczy si¢ stwierdzeniem, ze ,,geometrii eu-
klidesowej nie moze nic grozié¢ ze strony nowych doswiadczen”.

Eddington uwaza, ze takie stanowisko jest wynikiem czysto matematycz-
nego podejécia do zagadnienia metryki czasoprzestrzeni, ktérego jednak nie
mozna traktowaé¢ w oderwaniu od doswiadczenia. Bowiem ,w fizyce takie
terminy, jak «odleglo$é» czy «kat», musza by¢ zdefiniowane w kategoriach
eksperymentu, tak aby wszystkie twierdzenia o nich byly potencjalnie po-
datne na eksperymentalne testowanie”*3. W tym kontekécie nie zgadza sie
rowniez z B. Russellem, méwigcym iz wybér geometrii jest sprawa wygody
przy interpretacji wzorow, i prezentuje poglad, iz geometria jest z istoty swej
nauka eksperymentalna; geometrie matematyczna fizyka moze wykorzystac
o tyle, o ile jest ona zwigzana z wielkosciami pochodzacymi z obserwacji
i pomiaru?*. Silnym argumentem jest tez dla niego teoria Weyla, z kté-
rej, na gruncie OTW, wyprowadza wnioski dotyczace istnienia absolutnego
w pewnym sensie standardu dtugosci, jakim jest promien krzywizny $wiata

41por. STG, s. 9; The Reign of Relativity, s. 10 n. oraz PPS, s. 72.

42Por. Nauka i hipoteza, ttum. M. H. Horwitz, Warszawa 1908, s. 65. Jest to fragment
rozdz. V pt. ,Doswiadczenie a geometria”. Eddington cytuje wydanie angielskie: Science
and Hypothesis, London 1905, s. 72.

43 The Reign of Relativity, s. 11.

44Por. Nowe oblicze natury, s. 148-151. Polemika z konwencjonalizmem w wersji
B. Russella pojawia sie w przypisie jako ilustracja. Eddington cytuje tu uwage Rus-
sella z The Analysis of Matter, London 1927, s. 78, skierowana pod swoim adresem, iz
L2uwaza za konieczne przyjecie einsteinowskiej zakrzywionej przestrzeni”’. Te sama kwe-
stie porusza on réwniez w swej recenzji tej ksigzki na tamach ,,Philosophy”. Utrzymuje,
ze ,jest oczywiste, iz ta opinia [tj. konwencjonalizm] opiera si¢ na idei, ze rzeczy, o kt6-
rych mowa w geometrii (dlugosci, linie, proste itd.), nie posiadajg ustalonego znaczenia”
(A. S. Eddington, ,The Analysis of Matter”. By B. Russell, ,Philosophy”, 3(1928) 94).
W sprawie sporu konwencjonalizm — OTW zob. tez np. R. Carnap, An Introduction to
the Philosophy of Science, ed. M. Gardner, New York 1974, s. 144-171.
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Einsteina. Dlatego przyjmuje on, ze mozna méwic¢ o ,naturalnej”, wzglednie
,absolutnej” geometrii §wiata®>. W efekcie konwencjonalizm Poincarégo jest
dla Eddingtona do zaakceptowania jedynie jako trywialny konwencjonalizm
lingwistyczny*S.

Wracajac do zasadniczej kwesti, trzeba powiedzieé, iz przytoczone wypo-
wiedzi Eddingtona jasno wskazuja, ze kladzie on nacisk na operacyjne usta-
lanie znaczenia podstawowych terminéw fizykalnych. Znaczenie ma tylko to,
co mozna zdefiniowaé¢ operacyjnie podajac procedury pomiarowe. W tych
sformutowaniach bliski jest on pdzZniejszemu stanowisku konsekwentnych
operacjonistow, takich jak H. Dingle i P. W. Bridgman. Wystarczy poréwnaé¢
jeszcze raz np. stowa tego ostatniego: ,Nie znamy znaczenia pojecia, poki
nie mozemy wyszczegdlni¢ operacji uzytych przy zastosowaniu pojecia do
konkretnej sytuacji”’4”z konkluzjami zawartymi w The Philosophy of Physi-
cal Science: ,Dowolny skladnik poznania fizykalnego musi stwierdzac rezul-
tat okreslonej procedury obserwacyjnej (...). Definicja wielkosci fizykalnej
musi okresla¢ niedwuznacznie metode jej pomiaru”4®. Analiza stanowiska
Eddingtona dobitnie potwierdza poglad wielu badaczy, ze to wtasnie teoria
wzglednosci, przede wszystkim STW, przez zastosowanie definicji operacyj-
nych dala podstawe dla operacjonizmu na terenie filozofii nauki. Sir Arthura
za$ mozna stusznie uwazaé za prekursora tej doktryny. Inna rzecz, czy —

45Por. STG, ss. 10, 170.

46To stanowisko Eddingtona (czy tez szerzej: teze Eddingtona-Putnama) krytykuje
zdecydowanie A. Griinbaum (Philosophical Problems of Space and Time, ,Boston Stu-
dies in the Philosophy of Science”, vol. 12, Dordrecht 19732, s. 24-41). Krytyka ta
opiera sie na twierdzeniu Riemanna—Poincarégo, iz ciagla rozmaitos¢ o elementach ze-
rowej wielkosci, jaka jest kontinuum czasoprzestrzenne, nie moze posiada¢ wewnetrznej
metryki. Réwniez krytycznie argumentacj¢ Eddingtona przeciw tezom Poincarégo przed-
stawia J. D. North (The Measure of the Universe, Oxford 1965, s. 281-283) piszac, ze
ma ona duzo wspdélnego z zarzutami M. Schlicka wobec konwencjonalizmu. Ciekawe jest
w zwiazku z tym, ze niektérzy autorzy stawiaja Eddingtona w jednym szeregu z Po-
incaré’m jako reprezentanta konwencjonalizmu (por. V. Kraft, Mathematik, Logik und
Erfahrung, Wien-New York 19702, s. 65; G. J. Whitrow, The Structure and Evolution
of the Universe. An Introduction to Cosmology, London 1959, s. 52), widzac tu zwia-
zek z jego racjonalizmem. Podobnie I. Dambska (Sur quelques ideés communes, s. 85;
Filozofia nauki, s. 89-93) okresla jego stanowisko jako zblizone do konwencjonalizmu
umiarkowanego Poincarégo. Swoja opini¢ wyprowadza ona z gloszonego przez Edding-
tona zrelatywizowania wyniku obserwacji do skali pomiarowej oraz wtasnie z zaleznosci
sensu wypowiedzi o danych do$wiadczenia od konwencji ustalajacej znaczenie uzytych
w niej terminéw.

47P. W. Bridgman, The Nature of Some of Our Physical Concepts, BJPS 1(1951) 257
[przypis opuszczony w druku (red. PDF)].

48PPS, s. 102.
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jak méwi North — zZyczylby on sobie kojarzenia go ze wspdlczesna wersja
operacjonizmu®®.

Od operacjonistéw rézni bowiem Eddingtona inna koncepcja rzeczywi-
stosci. Jego ,joperacjonizm” od poczatku pomyslany byl tylko jako jedna
strona jego filozofii nauki, a mianowicie jako sposéb na wyeliminowanie z fi-
zyki naiwnego realizmu i mechanicyzmu oraz na uzgodnienie jej z osiagnie-
ciami nowoczesnej nauki (tj. teorii wzglednosci), nie postulowal on nato-
miast operacyjnego zdefiniowania calej rzeczywistosci. Fenomenalizm nie
wchodzi na miejsce realizmu w jego ontologii, co najwyzej ogranicza sie
do dziedziny nauk przyrodniczych. W interpretacji nauki autor Swiado-
mie postugiwal sie stale dwiema zasadami: operacjonistyczng i realistyczna.
7Z punktu widzenia operacjonizmu jest to niedopuszczalna niekonsekwencja,
za$ ze strony krytykéw tej epistemologii stuszna intuicja, iz postawa opera-
cyjna ma swe ograniczenia i wymaga uzupelnienia o szerszy nieoperacyjny
kontekst®®. Wyrazem tej drugiej strony filozofii Eddingtona jest jego teoria
struktury, ktérej genezie poswiecone beda nastepne rozwazania.

3. Strukturalna koncepcja poznania

3.1. Elementy ,$wiata absolutnego”

Roéwnolegle z odstanianiem relatywnego charakteru wielkosci fizykalnych
usituje Eddington dotrzeé¢ do tego, co nierelatywne i niezmiennicze, czyli
w jego terminologii ,absolutne”. Na mogacy pojawi¢ sie tu zarzut, ze teo-
ria Einsteina nie zastuguje w zwiazku z tym na miano teorii wzglednosci,
odpowie, iz wladnie to ,poszukiwanie absolutnego $wiata jest kierowane
uznaniem wzglednosci pomiaréw fizykalnych”5!.

Intuicyjnie byto dla Eddingtona jasne od samego poczatku, jak o tym
$wiadczy krotkie doniesienie zamieszczone w ,Nature” w 1916 roku, ze
niezmienniczy pozostaje porzadek przecieé¢ linii Swiata czastek i promieni
$wietlnych, jako Zze tworzy on obserwowalne zjawiska. Jedynie zjawiska sa
wedlug niego obserwowalne, nieobserwowalny pozostawalby zas przebieg li-
nii $wiata poza punktami przeciecia. Wynika stad, ze porzadek przecieé nie
zmieni sie wskutek deformacji przestrzeni, czyli jej nieliniowej transformacji.

49Por. North, The Measure, s. 334 n.
50Por. J. W. Yolton, The Philosophy of Science of A. S. Eddington, The Hague 1960,
s. 1-21. Tego swiadomego dualizmu Eddingtona zdaje si¢ nie dostrzega¢ I. Dambska,

widzac raczej tutaj pewne sprzecznosci (por. Filozofia nauki, ss. 70 n., 85 n).
519TG, s. 165.
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Niewiele pézniej wprowadza uzywane potem stale podobne pojecie ,koincy-
dencji”, tj. spotkania si¢ dwoch bytéw w czasie i przestrzeni, i twierdzi, ze
cala eksperymentalna wiedza fizyczna jest tylko rejestracja wielkiej liczby
tych koincydencji, co zapewnia niezaleznos¢ najogdlniejszego poznania praw
natury od przeksztalcen uktadu wspétrzednych®2. Te fakty przeciecia czy
koincydencje nazywac¢ on bedzie rowniez czesto ogdlnie przyjetym w teorii
wzglednoéci terminem ,zdarzenie”.

Obok niemetrycznego pojecia porzadku zdarzen wyrdznia autor takze
inny, metryczny niezmiennik. Chodzi mianowicie o niezmienniczo$¢ wyste-
pujacej w prawie grawitacji formalnej wielkosci ds bedacej metryka $wiata
Einsteina, co jest, jego zdaniem, rownowazne stwierdzeniu, ze wielko$¢ ta
posiada ,,jakie$ absolutne znaczenie w zewnetrznej naturze”®3. Teoria Ein-
steina nadaje wielko$ci ds fizykalng interpretacje interwalu czasoprzestrzen-
nego, przy zatozeniu mierzalnosci ds za pomoca zegara i skali pomiarowej.
W standardowej OTW Einsteina przyjmuje sie, ze wielko$¢ ta ma absolutna
wartosé, co pozwala na poréwnywanie interwalow w dwdch réznych punk-
tach $wiata. Sytuacja ta ulegnie zmianie, zapowiada Eddington, w rozsze-
rzeniu teorii dokonanym przez Weyla. W ramach szczegdlnej teorii wzgled-
nosci mozna jednak powiedzieé, ze ,cala (ograniczona) zasada wzglednosci
streszcza sie w niezmienniczoéci ds”??.

Pelniejszy zarys swojej koncepcji $wiata absolutnego przedstawia Ed-
dington podczas dyskusji w Krélewskim Towarzystwie Astronomicznym
w grudniu 1919 roku®®. Po usunieciu z naszego obrazu $wiata (world of Na-
ture) wszystkiego, co jest jedynie wniesione przez obserwatora, a wiec jedno-
znacznego podziatu na czas i przestrzen oraz samych tych pojeé jako takich,
w Naturze pozostaje tylko pewne metryczne uporzadkowanie, ktérego nie
mozna opisa¢ potocznym jezykiem. Trzeba wigc, stwierdza, zbudowaé od
poczatku aparat do opisu tego Swiata. Punktami czterowymiarowej czaso-
przestrzeni sa zdarzenia definiowane jako chwila czasowa w danym punkcie

52Por. Gravitation and the Principle (1918), s. 186 oraz Report, s. 17. Lapidarnym
podsumowaniem powyzszych idei jest nastgpujaca wypowiedz: ,Istnieje jeden typ ob-
serwacji, ktéry bez watpienia musi by¢ niezalezny od wszelkich mozliwych parametréw
obserwatora, a mianowicie calkowita koincydencja w przestrzeni i czasie (...). Dop6ki na-
sze poznanie przyrody jest poznaniem przecieé linii $wiata, dopdty jest ono absolutnym
poznaniem, niezaleznym od obserwatora” (STG, s. 87). Méwiac wspélczesnym jezykiem,
chodzi o to, ze struktura geometryczna czasoprzestrzeni nie zalezy od wyboru ukladu
odniesienia.

53 Report, s. X.

54Tamze, s. 16.

55Por. Discussion on the Theory of Relativity, s. 99-102.
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przestrzeni. Pomiedzy dwoma bliskimi zdarzeniami istnieje pewna mierzalna
relacja, tj. interwal. Uczony podkresla, ze .interwal jest czyms$ przynalez-
nym do zewnetrznej Natury”, inaczej niz odlegtos¢ i trwanie czasowe, ktére
nie posiadaja znaczenia, poki nie okredli sie obserwatora. Dlatego ,interwal
jest kluczem do wszystkich jakosci metrycznych zewnetrznego $wiata”. Przy
pomocy pojecia interwalu wprowadza si¢ nastepnie pojecie geodetyki jako
linii $wiata o maksymalnej dlugosci (w sensie catkowania interwatu) lacza-
cej dwa zdarzenia. Mozna powiedzie¢, ze geodetyka jest ,naturalng Sciezka”,
ktéra ma rzeczywiscie jakies znaczenie w Naturze, poniewaz jej bieg nie za-
lezy od ukladu odniesienia. Dzieki temu, jego zdaniem, geodetyki zastuguja
rowniez na miano absolutnych elementéw Swiata.

Jeszcze szerzej przedstawia powyzsze idee pochodzaca z tego samego
okresu ksiazka Space, Time, and Gravitation. Eddington zaznacza juz we
Wstepie, ze fundamentalnym pomiarem nie jest relatywny pomiar odlegto-
$ci w przestrzeni, lecz pomiar innej relacji — wtlasnie interwalu czasoprze-
strzennego. Wiaze si¢ to z wymiarowoscia $wiata. W rzeczywistym Swiecie
— pisze — musi istnieé¢ zbiér bytéw pozostajacych wzgledem siebie w czte-
rowymiarowym porzadku. Sa one baza Swiata poznawalnego zmystami (per-
ceptual world) dopéty, dopdki jest on jeszcze badany przez fizyke”>¢. Ten
poczworny ,,porzadek zdarzen” jest jednakowy dla wszystkich obserwatoréw
i dlatego wladnie mozna o nim powiedzieé, ze przynalezy on do zewnetrz-
nego $wiata fizyki. Wechodzi on do pojecia $wiata rzeczywistego (real world)
7 tej racji, ze nie jest zrelatywizowany do zadnego szczegdlnego obserwatora.
Eddington zastrzega sie tutaj, ze méwiac o ,rzeczywistym Swiecie” uzywa
tego terminu w sposob wlasciwy dla fizyki, bez rozstrzygania filozoficznej
kwestii istnienia $wiata. Posiada on tu tylko ten sam stopien realnosci co
pojecie trojwymiarowej przestrzeni w fizyce przedrelatywistyczne;j.

Wystepujacy tu termin ,$wiat” uzywany jest czesto, poczawszy od Min-
kowskiego, jako termin techniczny teorii wzglednosci wlaénie jako analogia
do przestrzeni przedrelatywistycznej. W tym sensie Eddington okresla go
jako czterowymiarowy zbiér wszystkich punktéw—zdarzen. Pojecie to trak-
tuje zamiennie z pojeciami eteru i przestrzeni, przestrzeni bowiem nie uwaza
jedynie za twor czysto matematyczny, lecz zgodnie z OTW przypisuje jej
wlasnosci dynamiczne wystepujace w réwnaniach tensorowych. W tym sen-
sie przestrzen jest ,podstawowym substratem wszech$wiata” z jedynym
atrybutem, jaki stanowi czterowymiarowa rozcigglo$¢ badana metodami
geometrycznymi. Z drugiej strony substrat ten warunkuje zjawiska fizy-

569TQ, s. 12; por. ss. 15, 35-37.
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kalne, w szczegdlnosci elektromagnetyczne, stad mozna by go nazwaé ete-
rem. W celu unikniecia przeakcentowania ktéregos z obu tych aspektow —
geometrycznego albo fizykalnego — Eddington proponuje pozostanie przy
nazwie ,$wiat”°7.

Wilasnie tak pojety Swiat zewnetrzny nazywa autor ,$wiatem absolut-
nym” w opozycji do przedrelatywistycznego, ktéry okazal sie ,Swiatem
wzglednym”®®. Z przedrelatywistycznego opisu $wiata przeszty do opisu
$wiata absolutnego, zdaniem Eddingtona, jedynie dwie wielkosci: dziala-
nie (iloczyn $redniej gestosci masy—energii przez objeto$é czasoprzestrzeni,
czyli iloczyn masy—energii i czasu) oraz entropia, poniewaz tylko one posia-
daja ceche niezmienniczosci. Wszystkie inne przedrelatywistyczne wielkosci
fizykalne, w szczegélnosci dlugosé, trwanie w czasie, masa, sila, nie maja
»absolutnego znaczenia’, zaleza bowiem od przyjetego uktadu wspdlrzed-
nych.

W omawianym dziele pojawia sie tez wreszcie pojecie ,absolutnej struk-
tury Swiata” czy tez ,w $wiecie”, ktore odegra podstawowa role w eddingto-
nowskiej koncepcji poznania fizykalnego. Zaden uklad wspélrzednych, jako
arbitralnie wprowadzony, nie moze odpowiadac¢ $cidle tej strukturze. Tak
wiec ,badanie absolutnej struktury Swiata jest oparte na pojeciu interwatu
miedzy bardzo bliskimi zdarzeniami, ktory jest absolutnym atrybutem zda-
rzef, niezaleznym od jakiegokolwiek ukladu wspélrzednych”®®. Autorowi
chodzi tutaj o zbudowanie pewnej nieeuklidesowej geometrii Swiata (world—
geometry). W szczegllnosdcei analiza zachowania sie geodetyk w polu grawi-
tacyjnym nalozy ograniczenie na mozliwg strukture i poprzez pojecie krzy-
wizny doprowadzi do uzyskania prawa grawitacji. Inne absolutne wtasno-
$ci przestrzeni, takie jak np. jednorodno$é¢, zwigzane wiec beda z prawem
grawitacji. Jeszcze ogdlniejsza ,absolutng geometrie Swiata” da jego teoria

57Por. szczegélnie: A. S. Eddington, ,Space” or ,Aether”? (A Letter), ,Nature”
107(1921) 201. Zob. tez: Nauka na mowych drogach, s. 40-42, gdzie proponuje on al-
ternatywny termin ,pole”, obejmujacy zaréwno pole elektromagnetyczne, jak i pole gra-
witacyjne, czyli metryczne.

58Por. STQ, s. 43n. Warto tu tez zacytowaé nastepujaca definicje: ,,Przedmiotem na-
szego studium jest zewnetrzna natura, ktora jest §wiatem zdarzen wspélnych dla wszyst-
kich obserwatoréw, lecz réznie przez nich przedstawianych w ich lokalnych wspétrzednych
przestrzeni i czasu; jest oczywiste dla najzwyklejszego do$wiadczenia, ze ten absolutny
$wiat posiada poczwérne uporzadkowanie (Eddington, The Theory of Relativity, s. 16).

599TG, s. 150.
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unifikujaca mechanike i elektromagnetyzm w oparciu o idee geometryzacji
zaproponowang przez H. Weyla®.

Eddington jednak nie zatrzymuje si¢ w tym miejscu. Przyjmuje mia-
nowicie istnienie pozafizykalnej ,ostatecznej rzeczywisto$ci” i usiluje po-
da¢ relacje zachodzace pomiedzy nia a Swiatem fizyki. Poznanie fizykalne
przyrownuje on w tym celu do odkrywania sensu gry w szachy ze starych
zapiséw partii szachowych. Kto$, kto nigdy z ta gra sie nie zetknal, moze
poznaé¢ w ten sposéb reguty gry i role poszczegdlnych piondéw, lecz poznanie
sabsolutnej natury” pionéw (np. ich wygladu, materialu, z ktérego sa wyko-
nane) jest nieosiagalne. Analogicznie nauka (tj. fizyka), ktérej metoda jest
analiza i wyjasnianie calosci przy pomocy praw rzadzacych skladnikami,
w ostatecznosci wyjasnia znane przy pomocy nieznanego, albowiem ,osta-
teczne skladniki realnego $wiata” maja nature nieuchwytna dla cztowieka.
Jest tak z dwoch racji: wszystkie obiekty poznania potocznego sa ztozone,
a nastepnie wszystkie one nie naleza do rzeczywistego Swiata fizyki, lecz
znajduja si¢ na duzo wczesniejszym poziomie syntezy. W efekcie te ,osta-
teczne elementy w teorii Swiata” muszg by¢ takiej natury, ktéra niemoz-
liwa jest do zdefiniowania przy pomocy pojeé rozpoznawalnych przez umyst
czlowieka. Mamy tu do czynienia z sytuacja analogiczna jak w matematyce,
ktéra zajmuje sie obiektami o nieznanej naturze, podsumowuje Sir Arthur®!.
W takim kontekscie trzeba jeszcze raz spojrze¢ na wprowadzone przez niego
pojecia elementarne. Niepoznawalng nature mialyby wiec zaréwno ,,punkty—
zdarzenia”, tworzace lacznie czterowymiarowa czasoprzestrzen, zwana przez
niego zamiennie ,Swiatem” lub ,eterem”, jak i porzadkujace je relacje —
interwal uzupelniony przez relacje bliskosci. O interwale powiada wprost,
ze ma on charakter wylacznie iloSciowy (warto$é numeryczna) i nie moze
by¢ brany za wskazéwke do poznania ,rzeczywistej natury relacji, ktéra jest
catkowicie poza naszym pojeciem”%2.

Podsumowujac mozna stwierdzié¢, ze Eddington uzywa terminu ,Swiat”
w znaczeniu czasoprzestrzeni OTW. Natomiast z przeciwstawienia okreslen
yabsolutny” i ,relatywny” wynika, ze chodzi mu w tym pierwszym o ceche
niezmienniczosci. W szczego6lnosci dotyczy ona struktury czasoprzestrzeni.
Te badania nad geometriag w ramach OTW sklonily go w dalszej kolejnosci
do podjecia refleksji w kwestii natury poznania fizykalnego.

60Tamze, s. 170. Owa ,absolutna geometria’ to, jak tlumaczy Eddington, ,rodzaj
czasoprzestrzeni, ktéry istnieje w polu naszych eksperymentéw”.

61por. tamze, s. 183-186.

62Tamze, s. 187.
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3.2. Teoria struktury

Na koniec swych rozwazan nad przedmiotem poznania fizykalnego w kon-
tekscie geometrii wszechswiata dochodzi Eddington w Space, Time, and
Gravitation do wniosku natury filozoficznej, ze skoro ,teoria wzglednosci
w fizyce redukuje wszystko do relacji, nalezy wiec powiedzie¢, iz liczy sie
nie material, lecz struktura”%?. Przytacza on w tym miejscu obszerny cytat
z pracy B. Russella Introduction to Mathematical Philosophy na temat zna-
czenia pojecia struktury i trudnoéci dotarcia do jego treéci®. Jak wynika
z kontekstu, Russell ujmuje to pojecie na sposéb matematyczny i utozsa-
mia je z pojeciem ,liczby relacyjnej”, tj. ,klasy wszystkich tych stosunkdw,
ktére sa podobne do danego stosunku”%. Wykazuje, ze w efekcie §wiat
zjawiskowy 1 $wiat obiektywny (jesli przyjaé takie rozréznienie za stuszne)
musza mieé¢ taka sama strukture i dadza sie opisa¢ naukowo w jednakowy
sposéb. Ewentualne miedzy nimi réznice sa dla nauki nieuchwytne, polegaé
bowiem moga jedynie na swoistej indywidualnosci, ktéra wymyka sie ujeciu
stownemu. Opis naukowy zatem ogranicza si¢ wylacznie do podania rozu-
mianej ilosciowo struktury. Poglad Eddingtona w tej kwestii jest identyczny,
z tym jednak, ze pojawia sie jako ostatnie ogniwo w dlugiej argumentacji
opartej na teorii wzglednosci, a takze na wynikajacej z niej szczegdlnej kon-
cepcji materii. Tymczasem Russell w swej teorii struktury nie odwoltywal
sig wcale do fizyki.

Do powyzszego strukturalnego ujecia powraca autor w pracy The Ma-
thematical Theory of Relativity i rozbudowuje je. Najpierw jednak uscisla
pojecia®. Zaklada, ze do opisu konfiguracji zdarzeh wystarczy jedynie — za-
miast uktadu wspétrzednych — podanie relacji zwanych interwatami pomie-

63Tamze, s. 197.

64B. Russell, Wstep do filozofii matematyki, ttum. z ang. Cz. Znamierowski, Warszawa,
1958, s. 92n. Doktadnie ten sam cytat postuzy pézniej w NPS za motto do XII rozdziatu
zatytulowanego ,Teoria grup” oraz pojawi sie¢ w PPS, s. 152. Przy okazji recenzji in-
nej ksigzki Russella, The Analysis of Matter, Eddington wyznaje: ,Zawsze czulem sie
wdzigczny wobec pana Russella za fragment jednej z jego wczesniejszych prac (Introduc-
tion to Mathematical Philosophy), w ktérym rozjasnia on podstawowe znaczenie struk-
tury i niemozno$é wyjscia poza nia w naszych badaniach zewnetrznego $wiata” (,,The
Analysis”, s. 93). Zgodnosci, zreszta obustronnej, Eddingtona i Russella w innych kwe-
stiach dowodzi tez jego deklaracja dotyczaca The Analysis of Matter: ,to ksigzka, z ktéra
tylko rzadko rozmijam si¢ w pogladach” (Nowe oblicze natury, s. 149) oraz wspomniana
recenzja. Najpowazniejsza réznica pomiedzy nimi zachodzi, jak juz wiadomo, w kwestii
konwencjonalizmu Russella.

65Russell, Wstep, s. 84.

66Por. MTR, s. 9-10. Wszystkie kolejne cytaty pochodzg, z tego fragmentu.
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dzy wszystkimi parami zdarzen. Wedlug niego taki opis ma $cisty odpowied-
nik w konfiguracji $wiata zewnetrznego. Zatem nie pozycja czy polozenie sg
czym$ fundamentalnym, lecz czterowymiarowa rozciggloéé rozumiana jako
interwal; polozenie obiektu bedzie za$ juz rezultatem obliczen. W efekcie
o czasoprzestrzeni trzeba powiedzie¢, ze ,nie jest ona duzg iloécia punktdéw
lezacych jeden przy drugim; jest duza liczba powiazanych ze soba odle-
gtosci”, czyli interwaldow. Do powyzszego zalozenia przypisuje Eddington
duza wage nazywajac je ,fundamentalng hipoteza”, bowiem stanowi ono
dla niego punkt wyjécia w analitycznym przedstawieniu teorii. Formuluje
on je nastepujaco: ,Wszystko to, co jest zwiazane z polozeniem i wchodzi
w sklad wiedzy obserwacyjnej; wszystko to, co mozemy wiedzie¢ o konfigu-
racji zdarzen, zawarte jest w relacji rozciagloéci pomiedzy parami zdarzen”.
Hipoteze te mozna réwniez wyrazi¢ w postaci twierdzenia, ze ,dwa uktady
sa obserwacyjnie rownowazne wtedy i tylko wtedy, gdy odpowiednie inter-
waly sa réwne”67.

Zgodnie z ta ,hipoteza fundamentalng” Eddingtona redukujemy zatem
fenomeny do wyrazen zawierajacych pojecia interwaltu i zdarzenia, zas jed-
nakowa struktura interwatowych relacji sprawia obserwacyjna nieodréznial-
nos¢ dwu réznych cial. Dopiero w oparciu o takie zalozenie moze on powie-
dzie¢, ze ,badanie Swiata zewnetrznego w fizyce jest bardziej poszukiwaniem
struktury niz substancji”%®. Struktura ta, dodaje uczony, moze byé najlepiej
przedstawiona wtasénie jako kompleks relacji, tj. interwaléw, i ich krancéw
(relata), czyli zdarzen.

W drugiej czeéci omawianej monografii na temat teorii wzglednodci,
przedstawiajac swa uogdlniona teorie unifikujaca mechanike (grawitacje)
i elektromagnetyzm, Sir Arthur dodaje jeszcze, ze chociaz podstawowe pod-
toze wszystkich rzeczy musi przypuszczalnie posiadaé strukture i substancje,
to substancji mozemy przypisaé¢ jedynie nazwe. Kazda préba powiedzenia
czegos wiecej o substancji prowadzi natychmiast do przypisania jej jakiejs
struktury. Z kolei sama struktura tez moze by¢ opisywana tylko w pew-
nych granicach. W ostatecznosci da sie ja zredukowaé¢ do kompleksu re-
lacji, ktére musza jednakze cechowaé sie jakas poréwnywalnoécia. Gdyby
bowiem nic w $wiecie nie dalo sie poréwnywacé ze soba, nie byloby na-

67Wplyw tej ,fundamentalnej hipotezy” zaznacza sie tez w ostatniej filozoficznej pracy
Eddingtona, gdy jako ,istote teorii wzglednosci” przedstawia on nastepujaca regule:
»Cala réznorodnos$é swiata; wszystko, co jest obserwowalne, pochodzi z réznorodnosci
relacji pomigdzy podstawowymi [nieodréznialnymi] jednostkami (entities)” (PPS, s. 122).
68MTR, s. 41.
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wet zaczatkéw struktury®®. Tutaj autor odwoluje sie do pierwotnego aksjo-
matu przesuniecia réwnoleglego, wprowadzonego zamiast fundamentalne;j
hipotezy. Geometria, ktéra przyjmuje, jest geometrig afiniczna i dopiero po
wprowadzeniu metryki pojawi sie w niej interwal jako dlugosé odpowied-
niego przesunigcia. Ow nowy podstawowy aksjomat stwierdza, ze teraz nie
interwal, lecz infinitezymalne przesuniecie réwnoleglte wektora, posiada ja-
kie$ znaczenie w odniesieniu do ostatecznej struktury $wiata. Otéz wlasdnie
ten aksjomat wyraza $cisle, zdaniem Eddingtona, postulowana wyzej oraz
w Space, Time, and Gravitation, poréwnywalno$é¢ relacji. Zapewnia on tez
spelnienie warunku bliskiego zwigzania obu poréwnywanych relacji i wska-
zuje, ze pojecie porownywalnosci stosuje sie tylko do jednego typu relacji,
a mianowicie przesuniecia. Z kolei samo przesuniecie jest relacja pomiedzy
dwoma punktami—zdarzeniami, podobnie jak poprzednio interwal. Obydwie
te relacje — przesuniecia i rownowaznosci — stwierdza dalej Eddington, sa
jednak czesciami jednej idei, oddzielonymi od siebie dla matematycznej wy-
gody. To, ze relacja przesunigcia od A do B réwna si¢ jakiej$ liczbie, nie
ma zadnego absolutnego znaczenia. Dopiero réwnowazno$é¢ dwoch takich
relacji (pomiedzy A i B oraz Ci D) moze mie¢ znaczenie absolutne. Tak
wiec, twierdzi uczony, cztery punkty stanowig minimalng liczbe, dla ktoérej
mozna okredli¢ absolutna relacje strukturalna, a zatem ostateczne elementy
struktury sa elementami sktadajacymi sie z czterech punktéw.

Autor przy okazji zwraca uwage na problem ograniczenia dowolno$ci
wyboru uktadu odniesienia w teorii wzglednosci do klasy transformacji cia-
gltych. To ograniczenie pozwala zachowaé intuicyjnie oczywisty porzadek
punktow. Musi to by¢ wlasnie porzadek strukturalny, a wiec zdetermino-
wany przez wzajemne relacje punktéw w stukturze $wiata. Z matematycz-
nego punktu widzenia nie jest dla niego jednak jasne, w jaki sposéb mozna
by wyprowadzié¢ koniecznosé¢ tej ciaglosci z analizy przesuniecia réwnole-
gtego. Nasuwa to przypuszczenie, ze byé moze czas i przestrzen sa tylko
pojeciami przyblizonymi i ze uporzadkowania zdarzen w naturze nie da sie
wyrazi¢ Scisle przy pomocy czterowymiarowego uktadu wspotrzednych.

Pojecie struktury jawi si¢ jednak Eddingtonowi jako niewystarczajace.
Jak pisze, fizyk wprawdzie nie zastanawia si¢ na co dzien nad wewnetrz-
nym znaczeniem swych formul, czasem jednak chce to uczynié i rozwazyé
te relacje rzeczy w strukturze Swiata, ktéra jest ich Zrédltem. Jedyna zro-
zumialg odpowiedz stanowi wtedy stwierdzenie, ze relacja strukturalna za-
chodzi pomiedzy uwarunkowaniami istniejacymi w Swiecie, a nie miedzy ich

69Por. tamze, s. 224 nn.
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liczbowymi miarami”™. Odwoluje sie tu Sir Arthur do idei world—condition
wprowadzonej we Wstepie do The Mathematical Theory of Relativity™ . Kry-
tykujac w nim tradycyjne rozréznienie na wielkoSci odkrywane i stwarzane
przez fizykéw oraz przyjmujac operacjonistyczny punkt widzenia podkre-
Slal, ze wszystkie wielkosci fizykalne wskazuja jedynie na jakie$ istniejace
w $wiecie zewnetrznym uwarunkowania (world—conditions, conditions of the
world), ktore nie sa stworzone przez nasze operacje. Eddington dodaje, ze
termin ten chce rozumieé tak szeroko, jak to tylko mozliwe: cokolwiek w ze-
wnetrznym swiecie determinuje wartosci wielkosci fizykalnych, ktére obser-
wujemy, moze byé¢ wlaczone w jego obreb. Jasne jest dla niego, ze owe
yzuwarunkowania” stanowia podstawe zjawisk fizykalnych.

Natomiast nie ma podstaw by uwazacé, kontynuuje, ze to uwarunkowanie
jest podobne do mierzonej wielkoéci. Operacje pomiarowe daja jakies pozna-
nie ,warunkéw $wiata”, gdyz ich wyniki réznia sie¢ od siebie, jednakze jest
to wiedza poérednia — poprzez wplyw na wyniki pomiaréw. Mozna powie-
dzie¢ wylacznie, ze ,wielkoSci fizykalne sa miarami liczbowymi (measure—
numbers) uwarunkowania $wiata” 2. Jedno i to samo uwarunkowanie moze
posiadaé wiecej niz jedng miare liczbowa w zaleznosci od przeprowadzonych
operacji i przyjetych pojeé, a zatem rézne wielkosci fizykalne moga odnosié
sie do tego samego world—condition (przyklad: masa i energia). Taka miara
moze by¢ badz pojedyncza liczba, badz tez zbidr liczb, w szczegdlnosci sta-
nowiacych sktadowe tensora. Wtasnie rachunek tensorowy pozwala wyrazié
jednoczesnie calo$¢ miar liczbowych zwiazanych z danym uwarunkowaniem,
czy tez, mowiac inaczej, rezultat wszystkich mozliwych rodzajéw operacji.
Jakakolwiek proba opisania warunkéw $wiata w sposéb inny niz poprzez
wielkosci fizykalne, a wiec inny niz przy pomocy struktury, jest ,albo mate-
matycznym symbolizmem, albo bezsensownym zargonem” 7>, Kontekst tych
radykalnych sformulowan wskazuje zarazem wyraznie na teori¢ wzglednosci
jako na zrédto strukturalistycznych pogladéw Eddingtona.

W nastepnych pracach w odniesieniu do omawianej kwestii autor korzy-
sta z wypracowanych wczesniej pojeé i tylko w niewielkim stopniu je rozwija.
I tak w The Nature of the Physical World ubogaca gtéwnie terminologie.
Méwi wiec, ze teoria wzglednodci prowadzi do odnalezienia ostatecznego

"0Tamze, s. 50.

"1Por. tamze, s. 2-4, z uzupelnieniami na s. 47-49.

2Tamze, s. 2.

73Tamze, s. 3. Por. Science and the Unseen World, s. 20: ,, Aby rozumieé zjawiska $wiata
fizykalnego konieczne jest, aby zna¢ réwnania, ktére symbole spelniaja, a nie nature tego,
co jest przez nie symbolizowane”.
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planu budowy swiata”, ,planu Natury”, ,absolutnego schematu Natury”,
wabsolutnej struktury swiata”. Méwi o ,absolutnej budowie $wiata” w za-
kresie przestrzeni i czasu oraz o ,widéknach absolutnej struktury wszech-
$wiata” ) majac na mysli linie Swiata, wreszcie o ,absolutnej strukturze cza-
soprzestrzeni” wraz ze swymi wiéknami. Precyzuje, ze wyrazu ,absolutny”
uzywa w odniesieniu do tego, co ma by¢ opisywane, na ogdél w znaczeniu
Lyuniwersalny”, w przeciwienstwie do ,przypadkowego”. Stwierdza, ze do-
chodzi sie w ten sposob do ,bezwzglednego schematu” fizyki i do ,,prawdzi-
wego pogladu na $wiat” 74,

Znaczaca zmiana ma dopiero miejsce po zapoznaniu sie Eddingtona
z mechanika kwantowa. Wtedy teoria struktury zmienia swa postaé z geo-
metrycznej na algebraiczna, z wykorzystaniem matematycznej teorii grup,
przy czym uzasadnienie jej wywodzace sie z teorii wzglednosci nie ulega
zmianie. Przytoczonego wyzej cytatu z pracy Russella uzywa autor ponow-
nie jako motta do XII rozdzialu New Pathways in Science, poSwieconego
wlasnie teorii grup. W dalszym ciagu twierdzi, ze ,proceséw zachodzacych
w Swiecie zewnetrznym nie mozna opisywaé za pomoca dobrze nam znajo-
mych obrazéw; niezaleznie od tego, czy opiszemy procesy te stowami, czy
tez za posrednictwem jakich§ symboléw, wewnetrzna ich natura pozostanie
dla nas nieznana. Procesy owe stanowia jednak kanwe dla pewnego sche-
matu zwiazkow, ktére mozna opisa¢ za pomoca liczb; dzieki temu wtasdnie
mozemy wprowadzi¢ pewne wielkosci liczbowe (odczytania wskazan przyrza-
déw), stanowiace te dane, z ktérych wywnioskowujemy cala nasza wiedze
o $wiecie zewnetrznym (...). Wiedza, jaka mozemy uzyskaé, musi by¢ zatem
wiedza dotyczaca pewnej struktury (...). W matematyce nazywamy wiedze
tego rodzaju wiedza o strukturze grupowej”"®.

Omawiane podejscie rézni sie od poprzedniego tym, ze przy wykorzy-
staniu teorii grup chodzi o strukture zlozona z operatoréw, a wiec odpo-
wiednikéw pewnych dziatan i operacji, co wiaze sie z dynamiczna wizja
wszech$wiata jako ,sceny jakiché niepoznawalnych czynnosci i operacji” 6.
Trawestujac slynne powiedzenie Russella trzeba tym razem powiedzieé, ze
matematyk nie tylko nie wie, o czym méwi i czy to, co méwi, jest praw-
dziwe, lecz takze nie wie, co robi. Tym nie mniej mozna zastosowaé te teorie
réwniez do problematyki geometrii czasoprzestrzeni, traktujac wyznaczanie
metryki jako grupe operacji przesuniecia. Tak tez czyni Eddington pokazu-

T Por. Nowe oblicze natury, s. 26-57.
75 Nauka na nowych drogach, s. 269.
76 Tamze, s. 270.
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jac (na sposéb jakosciowy), jak z jego teorii operatoréw E wynika sygnatura
Minkowskiego, tzn. réznica pomiedzy przestrzenia a czasem. Przy wprowa-
dzaniu owych operatoréw postuzyt sie on nie tylko danymi teorii kwantéw,
lecz rowniez wezesniejszym wnioskiem z teorii wzglednosci, ze obserwowaé
mozemy jedynie relacje.

Chociaz wiec w przypadku New Pathways in Science gléwna ilustracje
stanowia zjawiska kwantowe w atomie, to jednak operacje maja uniwer-
salny charakter. Podobnie jak poprzednio relacje, stanowia one elementy
struktury, ktérych wewnetrzna natura pozostaje niepoznawalna. Eddington
twierdzi, ze ,tym, co fizyka ostatecznie znajduje (...) w dowolnym tworze,
badanym metodami fizycznymi, jest zawsze struktura pewnego zbioru ope-
racji”, podczas gdy natura operacji tworzacych strukture moze pozostac
nieznana. ,Natura tego, co si¢ dzieje w Swiecie zewnetrznym, lezy poza na-
szym pojmowaniem”. Jest tak dlatego, uzasadnia uczony, gdyz to ,sposéb,
w jaki sprzegaja sie ze soba operacje, nie za$ ich natura, decyduje o tych
objawach $wiata zewnetrznego, ktére moga oddzialaé¢ na nasze zmysty” 7.
Jest to, w jego opinii, podstawowa zasada filozofii nauki. Stwierdzenie ta-
kie przypomina znana z The Mathematical Theory of Relativity hipoteze
fundamentalna, dotyczaca roli interwaléw.

Otrzymane wnioski sa zatem identyczne jak w The Nature of the Physi-
cal World i prowadza do ogdlniejszej niz fizykalna koncepcji rzeczywistosci:
»,To, co wyciagamy na Swiatlo dzienne jako podstawe wszystkich zjawisk,
jest pewnym schematem symboléw, powiazanych ze soba réwnaniami ma-
tematycznymi. Do tego sprowadza sie rzeczywisto$¢ fizyczna, gdy badac ja
metodami, ktore moze stosowaé fizyk. Szkieletowy schemat symboléw sam
glosi swa wlasna pustke””®. Stad $wiat fizykalny domaga sie wrecz inter-
pretacji i dopelnienia, jest Swiatem otwartym i wskazujacym na co$ poza
nim samym, co nie bedzie juz poznawane na sposob strukturalny i sym-
boliczny, otwartym na ducha. Eddington zgadza sie tutaj ze stanowiskiem
H. Weyla z pracy The Open World, ktére przytacza jako motto do ostatniego
rozdzialu New Pathways in Science. Cytat ten zreszta uwaza za najlepsze

podsumowanie wspotczesnego mu $wiatopogladu naukowego™.

7T Tamsze, ss. 276, 286.

78 Tamze, s. 297.

TWeyl pisat m.in.: ,Nowoczesna nauka — ta, z ktéra zaznajomitem si¢ dzigki swym
wlasnym pracom, a wiec matematyka i fizyka — nadaja wszechswiatowi coraz bardziej
i bardziej wyglad $wiata otwartego, $wiata nie zamknietego w sobie, lecz wskazujacego na
cos poza soba samym (...)” (cyt. za: Nauka na nowych drogach, s. 292). Doktadnie ten sam
cytat znajduje sie¢ w przedmowie Eddingtona do ksiazki A.A. Brockingtona Mysticism
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Sledz@c rozwo]j doktryny struktury Eddingtona nie sposéb pominaé
wreszcie jego ostatniej filozoficznej pracy. Wyprowadzona bowiem stopniowo
z postulatu niezmienniczosci doktryna zyskuje naczelne miejsce w jego epi-
stemologii wlasnie w The Philosophy of Physical Science. Miano ,struktu-
ralizmu” nadaje tu on calej swej filozofii, obok drugiego okreslenia, jakim
jest ,selektywny subiektywizm”, i odnosi je bardziej do drugiej, w wigk-
szym stopniu zmatematyzowanej, czesci ksigzki®®. Przede wszystkim autor
stara sie wyjaéni¢ pochodzenie struktury grupowej w poznaniu fizykalnym.
Najpierw, wedlug niego, wprowadza sie symbole dla réznych bytow czy ja-
kosci, a nastepnie relacje pomiedzy tymi obiektami, ktére mozna zastapic
zbiorem symbolicznych operacji przeprowadzajacych jeden obiekt w drugi.
Kluczowa sprawe stanowi w tym momencie, aby wybrane operacje tworzyty
zbior skoniczony, a wiec grupe, co zapewnia, ze nie ma potrzeby wprowa-
dzania meta—operacji etc. ad infinitum, bowiem te same operacje mialyby
dziala¢ zar6wno na obiekty, jak i na same operacje. Dopiero na tym etapie
ma miejsce matematyzacja niematematycznego zasadniczo poznania. Grupa
bowiem posiada abstrakcyjng strukture, ktéra moze by¢ opisana matema-
tycznie. Opis ten dotyczy wylacznie relacji pomiedzy operacjami, nie za$ ich
fizycznej natury i jest calkowicie wyabstrahowany od poszczegdlnych bytéw
czy relacji, moga wiec istnie¢ grupy réznych operacji o tej samej strukturze
grupowej. Jednak dzigki temu, ze struktura taka daje si¢ wyrazi¢ Scisle przy
uzyciu formul matematycznych, staje sie ona komunikowalna, podczas gdy
wiekszos$¢ naszego poznania komunikowalna nie jest. Pojecie struktury za-
pewnia wiec intersubiektywnos$é poznania, co jest podstawowym warunkiem
naukowosci. W szczegdlnosci dotyczy to fizyki: , Fizyka sklada sie z czysto
strukturalnej wiedzy, tak ze mozemy poznaé tylko strukture wszechéwiata,
ktéry ona opisuje”8!. Natomiast wszelkie pojecia ogélniejsze od struktural-
nego, takie jak na przyktad ogdlne pojecie przestrzeni, sg wprawdzie prze-
jawem wrodzonych form myslowych, lecz nie wnosza do fizyki nic précz
zhudnych upiekszen, jak uwaza Sir Arthur.

and Poetry (London 1934) z uwaga: ,Nie znam lepszego streszczenia obecnego pogladu
naukowego” (Foreword, s. VIII).

80Por. PPS, s. VIIIn. W szczegblnoéci koncepcja ta zawarta jest w rozdz. IX PPS
(s. 137-153).

81PPS, s. 142. Por. tez FT, s. 267: ,,Poznanie §wiata jest z koniecznosci ograniczone do
poznania struktury. Jedynego $rodka do opisania abstrakcyjnej struktury (...) dostarczaja
nam metody symbolicznej algebry”.
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Whikliwej krytyce poddatl eddingtonowskie pojecie struktury matema-
tycznej R. B. Braithwaite®2. Zarzucal przede wszystkim niewltasciwe za-
stosowanie algebraicznej teorii grup przy tworzeniu tego pojecia. Zgodnie
z definicjg grupy wymagane jest wyspecyfikowanie obok elementéw grupy
takze dziatania grupowego, tymczasem Eddington tego nie czyni. Méwienie
wiec, ze dwa zbiory posiadaja te sama strukture grupowsa, nic nie znaczy, do-
poki nie poda si¢ sposobu powigzania elementéw. Z zaleznoéci struktury od
natury taczacego elementy dziatania wynika, ze dychotomia tresé—struktura
poznania jest nie do utrzymania. Drugi powazny zarzut dotyczyt formali-
zmu F-algebry, ktorym postuguje sie Eddington wyprowadzajac z pierwot-
nej struktury wlasnosci $wiata fizykalnego, w tym jego strukture czasoprze-
strzenna. Braithwaite twierdzi, ze w formaliZmie tym odnalazl blad, ktéry
czyni bezzasadnymi dalsze twierdzenia Sir Arthura®3.

W obszernej odpowiedzi Eddington®*podkreéla m.in., ze struktura grupy
jest wlasnie niezalezna nie tylko od rodzaju elementéw, lecz réwniez i od
natury dzialania grupowego. Ten stopien abstrakcji zapewnia poréwnywal-
no$¢ réznych struktur i w istocie, jego zdaniem, przyczynil si¢ do szerokiego
zastosowania teorii grup w fizyce. Dla Eddingtona cecha abstrakcyjnosci
jest szczegdlnie uzyteczna, gdyz zgodnie z jego filozofia nie mozna dotrzeé
poznawczo do natury Swiata zewnetrznego i jego elementow. Co wiecej, nie
daje sie rozrézni¢ pomiedzy natura elementéow grupy a natura taczacej je
relacji, poniewaz ,element jest tym, czym jest, dzieki swej relacji wzgle-
dem struktury grupowej”, dlatego tez elementy abstrakcyjnej grupy nazwat
woperatorami”. Ponadto mozna mieé¢ watpliwosé, stwierdza uczony, czy Bra-
ithwaite w ogdle uchwycit gléwna idee strukturalizmu. Opierajac sie bowiem
na Russella krytyce teorii struktury nie zauwaza on zmian wprowadzonych
w niej przez Eddingtona. Tymczasem Russell w swej pionierskiej pracy nie
doszed}! juz do koncepcji takiej struktury grupowej, ktora jest czysto abs-
trakcyjna, nie zas zbudowana z konkretnych bytéw czy relacji.

Nowym i waznym aspektem strukturalizmu Eddingtona z The Philoso-
phy of Physical Science jest tez zaakcentowanie podwdjnej natury pojecia
struktury, a mianowicie odniesienie go rowniez do zespotu postrzezen w po-
znaniu zdroworozsadkowym. Jego zdaniem, matematyczna teoria struktury

82Por. R. B. Braithwaite, ,The Philosophy of Physical Science”. By Sir Arthur Ed-
dington, ,Mind”, 49(1940) 455-466. Wydaje sig, ze faktycznie Eddington nie odwoluje
sie $cisle do definicji grupy przeksztatcen.

83Por. tamze, s. 460 n. Rzecz dotyczy PPS, s. 162-169.

84Por. Group Structure in Physical Science, ,Mind”, 50(1941) 268-279.
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stanowi odpowiedz na filozoficzne pytanie o to, co wlasciwie poznajemy,
skoro nie znamy nigdy bezposrednio zdarzen w zewnetrznym Swiecie, lecz
tylko ich przypuszczalne efekty w swoim moézgu. Sadzi on, ze trudnosci wielu
filozoféw z uzasadnieniem realizmu poznania wynikaja z negacji fizykalnych
osiagnie¢ objawiajacej sie w zalozeniu, iz doznanie zmystowe odnosi sie do
czego$ w zewnetrznym Swiecie, co roézni sie od samego doznania, a wiec
do czego$ nie—mentalnego. Tymczasem poznanie $wiata fizykalnego nie za-
czyna sie w ten sposob. Pojedyncze wrazenie nic nie méwi, a ,punktem
wyjsciowym fizyki jest poznanie struktury grupowej zbioru wrazen zawar-
tego w éwiadomosci”®. Przyjmujac za stuszna kauzalna teorie poznania
i teorie rozdzielnych tancuchéw przyczynowych, przejeta gtownie od B. Rus-
sella, Eddington moze powiedzieé, ze istnieje Scista odpowiednioéé¢ pomiedzy
struktura wrazen a struktura Swiata zewnetrznego. Nie jest przy tym tak, by
ta ostatnia byla jedynie przyczyna wrazen dochodzacych do $wiadomosci,
bowiem wrazenia réwniez posiadaja taka sama strukture. Zatem przyczyna
obu struktur jest jedna i tkwi w niepoznawalnej sferze bytu. Dlatego tez
strukture mozna nazwaé zdarzeniem fizykalnym. Dokladniej — ,zdarzenie
fizykalne jest strukturalnym pojeciem czego$, czego wrazenie jest pojeciem
0g6élnym” 86,

W ten sposob doktryna struktury staje sie dla niego narzedziem prze-
zwyciezenia dualizmu i prowadzi do teorii neutralnego monizmu, uzywajac
terminologii Russella®”, gdzie umyst i materia nie pozostaja w jaskrawym
kontrascie. Wedlug samego Eddingtona ,,odkrycie, ze poznanie fizykalne jest
poznaniem strukturalnym, znosi wszelki dualizm $wiadomos$ci i materii. Du-
alizm zalezy od wiary, ze w zewnetrznym Swiecie znajdujemy co$ o naturze
niewspolmiernej z nasza $wiadomoscia, lecz wszystko to, co fizyka odsta-
nia nam w zewnetrznym $wiecie, jest strukturg grupowa, a strukture taka
znajduje sie tez w $wiadomoéci”®®. Po raz kolejny cytuje on tu na poparcie
swych wywoddéw ten sam fragment B. Russella Introduction to Mathematical
Philosophy i przyznaje, ze praca Russella z 1919 roku, cho¢ pisana niezalez-
nie od nowych teorii naukowych, byta dla nich, tj. dla samego Eddingtona,

85PPS, s. 148.

86Tamze, s. 149. Dwa aspekty teorii struktury omawia Yolton, The Philosophy of
Science, s. 63—66. Ten wrazeniowy laczy sie z kauzalng teoria percepcji, matematyczny
zas wigzac sie bedzie z twierdzeniem o wiedzy a priori.

87Eddington zdecydowanie woli méwié¢ o mind—stuff zamiast o neutral-stuff, poniewaz
dla niego ostateczna rzeczywisto$é ma charakter duchowy (por. Eddington, ,The Analy-
sis”; s. 95).

88PPS, s. 150.
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filozoficznag iluminacja. Jednoczeénie uczony wskazuje, ze to dopiero mate-
matyczna teoria grup pozwolita mu w pehi sformulowaé idee struktury®®.

Jak jednak wynika z przedstawionego materiatu, znaczacy i podstawowy
wplyw na ten strukturalistyczny sposéb myslenia miala teoria wzglednosci
z tkwiacymi w niej ideami: niezmienniczosci, obserwowalnoéci jedynie re-
lacji miedzy obiektami oraz réznorodnosci zaleznej tylko od zréznicowania
relacji pomiedzy identycznymi jednostkami?. Eddington wprawdzie w ko-
lejnych swych pracach stopniowo odchodzit od relatywistycznego kontekstu
teorii struktury, nie mozna jednak zapominaé, ze wiekszos¢ jego pogladéw
w tej kwestii zawarta byla juz w The Mathematical Theory of Relativity.
Doktryna struktury od poczatku pomyslana tez byla jako sposéb prze-
zwyciezenia sprzecznosci pomiedzy koncepcja niezmienniczego, absolutnego
Swiata zewnetrznego a ontologia (czy tez raczej jej brakiem), sugerowanego
réwniez przez teorie wzglednosci, operacjonizmu. Wynikajacy stad idealizm
bywa przez krytykéow oddzielany w ocenie od samego strukturalizmu i bar-
dzo réznie traktowany. Natomiast strukturalizm Eddingtona zastuzyt sobie
na liczne pochwaly®!i zgodny jest ze wspétczesng tendencja formalnego uje-
cia przedmiotu poznania panujaca w filozofii fizyki i nie tylko”2. Méwi sie
wiec, ze ,,jako ten, ktéry rozjasnial logiczny status fizyki, Eddington dobrze
prowadzil swoje pokolenie” 3.

89Por. tamze, s. 151-153. Braithwaite réwniez podkresla oryginalny wktad Eddingtona
w znang skadinad (Russell, Schlick) teori¢ strukturalnego poznania; wklad polegajacy
na zdefiniowaniu pojecia struktury (,,The Philosophy”, s. 462). Calo$é eddingtonowskiej
teorii struktury szeroko analizuje Yolton, The Philosophy of Science, s. 40-66. Por. tez
M. Johnson, Science and the Meanings of Truth, London 1946, s. 70-73.

90Podobnie uwaza A. Motycka, Miedzy fizykq a filozofig, czyli epistemologia naukowa
Sir Arthura Eddingtona, ,Studia Filozoficzne”, 1981, nr 11(192), s. 98 n.

91Np. Johnson méwi, ze jest to ,mistrzowska analiza poznania fizykalnego jako chwy-
tania struktury” (Science and the Meanings, s. 121).

92Przez swbj relacjonizm, a takze aprioryzm, teoria Eddingtona upodabnia si¢ do nurtu
strukturalistycznego w lingwistyce i badaniach humanistycznych. Por. K. Rosner, Struk-
turalizm, w: Filozofia a nauka. Zarys encyklopedyczny, Wroctaw 1987, s. 687.

93 Johnson, Science and the Meanings, s. 122. Wtaénie ten autor rozréznia migdzy ma-
dra i usprawiedliwiong strukturalng logika nauki a nieusprawiedliwiong metafizyka nauki
i méwi, ze ,Eddington przeszedl nieswiadomie od porzadnej logiki (w strukturalnym
aspekcie swej teorii) do zlej metafizyki (w subiektywistycznym aspekcie) sadzac, iz wciaz
jeszcze argumentuje jako fizyk i przywotuje kryteria fizykalne” (tamze, s. 133; por. s. 121).



