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Zygmunt Zawirski.

Metoda
aksjomatyczna a przyrodoznawstwo.

WSTEP.

Zadaniem naszej pracy jest roz$wietlenie pewnych pro-
bleméw filozoficznych, jakie wytworzyta aksjomatyzacja
wspotczesnego przyrodoznawstwa matematycznego, doko-
nana juz na podstawie uwzglednienia nowych teoryj fizy-
kalnych. Okazato sie bowiem, ze majg one dla badania pod-
staw logicznych przyrodoznawstwa tosamo znaczenie, co
powstanie geometryj nieeuklidesowych dla zbadania podstaw
geometrji. Rozwazywszy w rozdziale pierwszym geneze,
istote i korzysSci metody aksjomatycznej, podajemy w dru-
gim, majacym przewaznie charakter referujacy, przeglad do-
tychczasowych wysitkéw zaksjomatyzowania fizyki, aby na-
stepnie rozpatrze¢ rezultaty tej pracy najpierw ze stanowi-
ska teorji poznania w rozdziale trzecim, a potem w ostat-
nim ze stanowiska ogo6lnego filozoficznego na Swiat pogladu.
W rozdziale trzecim zwracamy przede-wszystkiem uwage na
to, iz zasady konstytutywne fizyki wspoétczesnej nie odpo-
wiadajg w zupetnosci intuicyjnym »apriorycznym« zasadom
poznania, domagaja sie ich modyfikacji: wykazujemy wadli-
wosci argumentacji Kanta, ktéry taczyt konstytutywnosé
zasad z ich intuicyjnoscia, i wskazujemy pod jakiemi wa-
runkami tak zw. »metoda transcendentalna« w interpretacji
szkoty marburskiej mogtaby sie okazaé zgodna z metoda
aksjomatyczng. W rozdziale ostatnim wskazujemy na mozli-
wos¢ wyzyskania metody aksjomatycznej dla filozoficznego
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Swiatopogladu, przyczem chodzi nam w nim gtéwnie o obrone
tezy, ze fizyka nie daje nam poznania »$wiata transfeno
menalnego«, pomimo, iz przyjmuje istnienie rzeczywistosci,
niezaleznej od naszego umystu.

ROZDZIAL |

Metoda aksjomatyczna w matematyce.

8 1 Metoda aksjomatyczna, jak wiadomo, polega na
pewnego rodzaju reformie i pogtebieniu metody dedukcyj-
nej, a bedac dzietem matematykéw, ktorzy z tg wiasnie me-
toda dedukcyjng gtéwnie i prawie wytgcznie majg do czy-
nienia, przedstawia zarazem najwyzszy szczyt abstrakcji,
do jakiego we formaliZzmie matematycznym mozna sie po-
sunaé. Chcac nalezycie zrozumieé istote tej metody, dobrze
bedzie, jesli zdamy sobie sprawe z tego, co doprowadzito
matematykéw do stworzenia tej metody i do jasnego uprzy-
tomnienia sobie jej znaczenia. Wykrycie jej i rozwdj pozo-
staje w Scistym zwiazku z badaniem nad podstawami geo-
metrji, w szczeg6lnosci z poszukiwaniem aksjomatow, ktoére
dla zbudowania pewnych teoryj geometrycznych sg niezbedne
a zarazem wystarczajagce i przytern od siebie niezalezne.
Wiadomo, ze juz Euklides w swoich Elementach wylicza
na czele dzieta aksjomaty, na ktdrych sie w swoich wywo-
dach opiera¢ zamysla, i w ten spos6b oddziela je wyraznie
od twierdzen geometrycznych, ktére z owych aksjomatow
jako tez przyjetycn definicyj majg wynika¢. Wiadomo tez
dzis§, ze ten zbidor aksjomatdéw nie jest zupetny, ze Euklides
nie zdotat sobie uprzytomnié¢ a przynajmniej nie uwidocznit
nalezycie we wstepie wszystkich tych podstawowych zato-
zen, na ktorych sie w swojej pracy naprawde opierat. Brak
ten rowniez nie odrazu zostal stwierdzony, do jego wykry-
cia za$ przyczynita sie dyskusja, ktéra sie w dziejach ma-
tematyki rozwineta nad t. zw. aksjomatem o réwnolegtych,
figurujacym u Euklidesa jako jedenasty pewnik, wedle
innych za$ wydan jako piaty postulatl Aksjomat ten ciggle

1 Sciéle biorac Euklides odréznia pewniki (xotval iwoiau, w ktérych
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wydawat sie wielu matematykom za malo oczywistym, twier -
dzit bowiem co$ o nieskonczonos$ci i domagat sie widocznie
od naszej intuicji czy oczywistego pogladu, aby docierat
az tam do nieskonczonosci, co wielu wydawato sie niemozli-
wem. Uwazano czestokro¢ 6w aksjomat za twierdzenie, ktore
powinno by¢ udowodnione, bezskuteczno$é zas w poszuki-
waniach za owym dowodem nasuneta mysl, ze skoro 6w
aksjomat udowodni¢ sie nie da, t. zn. nieda sie uzyskaé jako
konsekwencja pozostatych aksjomatéw, a wiec jest od nich
niezalezny, to w takim razie przypuszczenie, ze on jest
btedny, nie moze pociagna¢ za soba zadnych sprzecznosci
logicznych w budowie, opartej na reszcie aksjomatéw z odrzut
ceniem tego ostatniego. W ten sposéb doszta ludzkos¢ do wy-
krycia geometryj nieeuklidesowych, ktore dla rozwoju metody
aksjomatycznej z tego wzgledu majg tak donioste znacze-
nie, iz dzieki nim wiasnie poraZz pierwszy baczniej zwrdcono
uwage na fakt, iz aksjomaty nie muszg posiada¢ charakteru
oczywistosci, ze zatem nie oczywisto$¢ musi stanowic¢ kry-
terjum tego, czy co$ jest aksjomatem, czy nie, lecz to, czy
dana zasada da sie przy pomocy innych istniejacych juz
aksjomatow udowodni¢, czy nie. Z dawnych cech zachowuja
aksjomaty tylko te, iz nie potrzebujg dowodu, lecz nie dla-
tego, iz sg oczywiste, lecz dlatego, iz przyjmujemy je, jako
dowolne zalozenia, przez ktorych dobd6r stwarzamy sobie
pewien rodzaj przedmiotow, okreslonych blizej przez te
wiasnie aksjomaty. Aksjomatéw zatem nie udowadnia sie
podobnie, jak nie udowadnia sie wiasnosci, przy pomocy
ktérych przedmiot okreslamy. Nie potrzeba wiec udowadniag,
iz na ptaszczyznie euklidesowej przez punkt obok prostej
da sie poprowadzi¢ tylko jedna do niej réwnolegta, lecz
przyjmujemy to, jako jedng z cech charakteryzujgcych ptasz-
czyzne enklidesowg, dzieki ktorej nazywamy jg wiasnie
ptaszczyzng euklidesowg. Okre$lajac przedmioty przez od-
powiedni dobo6r aksjomatow, stwarzamy ich tak zw. przez

mieszczg sie zasady, bedace podstawg wszelkiej dyscypliny matema-
tycznej, od postulatow (ata™a-cai, ktore wyrazaja wiasnosci pewnych
utworéw przestrzennych.
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Niemcow »implicite Definition«] coby mozna po polsku od-
da¢ terminem definicji uwiktanej.

Badanie podstaw geometrji w tym nowym duchu zo-
stato wreszcie uwienczone pomnikowem dzietem Hilberta
»Grundlagen der Geometriex w r. 1899, ktore uwidocznito
zarazem nowy rys charakterystyczny metody aksjomatycz-
nej. Zrezygnowanie z oczywistosci aksjomatow musiato po-
ciggng¢ za sobag takze wyrzeczenie sie intuicyjnego sensu
wyrazow mowy potocznej. JeSli sie temi wyrazami w dal-
szym ciggu jeszcze postugiwano, to na to tylko, aby ozna-
cza¢ niemi pewne grupy przedmiotéw, powigzanych pew-
nemi formami stosunkéw, wyrazonych witasnie w aksjoma-
tach. Zachodzita bowiem obawa, Zze, jesli zatrzyma sie zwykie
znaczenie wyrazéw, moze sie bezwiednie wslizgna¢ do teorji
co$, co bedzie oparte tylko na intuicyjnym sensie wyrazow,
a nie bedzie miato nalezytego uzasadnienia w samych aksjo-
matach, przez co cata aksjomatyzacja znowuby pod wzgle-
dem logicznym chromata. Chodzito tez o to, aby ujac¢ scisle
tylko te wiasnoSci przedmiotow, na ktdrych rzeczywiscie
teorja sie opiera, odgraniczywszy je od takich wiasnosci,
ktére w teorji zadnej roli nie odgrywajg. Jesli wiec wyrazy,
stuzagce do oznaczania pewnych zasadniczych pojeé¢ geome-
trycznych, jak punkt, prosta, ptaszczyzna, obok znaczenia,
nadanego im przez aksjomaty, posiadajg nadto znaczenie
petniejsze, wyrazajac takze wiasnosci tych przedmiotow, nie
znajdujgce swego odzwierciedlenia w aksjomatach, to o tych
wiasnosciach trzeba w toku teorji dedukcyjnej zaksjomaty-
zowanej koniecznie zapomnieé.

To tez dzieto Hilberta zaczyna sie od stéw: »Bierzemy
pod uwage trzy rozmaite systemy rzeczy: rzeczy pierwszego
rodzaju nazywamy punktami...; rzeczy drugiego systemu na-
zywamy prostemi...; rzeczy trzeciego systemu ptaszczyznami...
Punkty, proste i ptaszczyzny przedstawiamy sobie we wza-
jemnych stosunkach i oznaczamy te stosunki przy pomocy
wyrazow jak »lezeC«, »miedzy«, »rownolegty«, »przystajacy,
»Ciggly«; doktadny i dla matematycznych celéw w zupet-

1Bernays: Die Bedeutung Hilberts fir die Philosophie der
Mathematik. Die Naturwissenschaften 1922. Heft 4 str. 9.
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nosci wystarczajacy opis tych stosunkéw nastepuje w aksjo-
matach«l Dzielagc w dalszym ciggu wszystkie aksjomaty na
pie¢ grup, na aksjomaty powigzania, uporzadkowania, przy-
stawiania, aksjomat o réwnolegtych i aksjomaty ciggtosci,
zaznacza przy nich, iz mieszczg one wilasnie w sobie defi-
nicje wyzej wymienionych wyrazéw. Tak wiec aksjomaty
powigzanie okre$lajg blizej znaczenie wyrazu »leze¢«, aksjo-
maty, grupy uporzadkowania definjuja, pojecie »miedzy« it. d.
Przy pierwszym aksjomacie, ktory brzmi, iz dwa r6zne od
siebie punkty A, B wyznaczajg zawsze prostg a, przytacza
autor wszelkie mozliwe sposoby wyrazania tego stosunku,
jak prosta »przechodzi«, »tgczy« i t d., wskazujac niejako,
iz chodzi tu tylko o to, co jest wspdlne tym wszystkim spo-
sobom wyrazania sie, mianowicie, iz dwie rzeczy jednego
systemu sg podporzagdkowane jednej rzeczy drugiego sy-
stemu.

Jak widzimy wiec, zerwanie z intuicyjnem znaczeniem
wyrazow u Hilberta nie jest zupelne. Abstrahuje sie od
pewnych wilasnosci przedmiotow, inne natomiast zatrzymuje
sie. Niekiedy jednak posuwajg sie matematycy w tym Kie-
runku jeszcze dalej; wprowadzajg tylko pewien system
znaczkOw, ktore tgcza w pewne zwigzki aksjomatyczne, aby
z nich wysuwac dalsze, jako twierdzenia. Cate znaczenie
owych znaczkéw redukuje sie wowczas tylko do tego, iz
moga one wystepowa¢ w takich a takich zwigzkach.

§ 2. Powyzsze szczegbty wystarczg nam do zrozumie-
nia istoty metody aksjomatycznej. Uprzytomnijmy tedy so-
bie, w czem lezy jej nowo$¢, i na czem polega reforma,
wprowadzona przez nig do teoryj dedukcyjnych. Da sie
ona sprowadzi¢, zdaniem naszem, do trzech punktow, ktére
zresztg nie sg od siebie zupeinie niezalezne. Po pierwsze
zbiér podstawowych pojeci zasad musi by¢ kompletny w naj
petniejszem tego stowa znaczeniu, t zn. nie $mie w nim
brakna¢ niczego, coby byto potrzebnem do wyprowadzenia
twierdzen teorji, i zarazem nie $mie sie w nim zawieraé
nic takiego, coby nie miato wplywu zadnego na twierdze
nie teorji. Inaczej méwiac, tylko zbiér aksjomatow tgcznie

1 Hilbert. Grundlagen der Geometrie. Str. 2



z wprowadzonemi w nich pojeciami podstawowemi powinien
okresla¢ przedmiot teorji. Po drugie, aksjomaty nie muszg
mie¢ koniecznie charakteru zasad oczywistych, przeciwnie
moga wyrazaé co$ z oczywistoscig niezgodnego. Po trzecie,
wyrazy wzglednie symbole, ktéremi sie postugujemy, nie mu-
szg posiada¢ zrozumiatego sensu intuicyjnego. Powyzsze trzy
punkty mozna odnalezé z tatwosciag w zdaniu, zapomoca
ktérego Russell charakteryzuje czysta matematyke. »Czysta
matematyka polega w zupetnosci na zapewnieniach, iz jesli
takie a takie zdanie jest prawdziwe o czemkolwiek, wdwczas
prawdziwe jest o tej rzeczy takze takie a takie zdanie. Jest
dla niej istotnem to, iz sie¢ nie wchodzi w dyskusje, czy
pierwsze zdanie jest naprawde prawdziwe, ani tez nie wy-
mienia sig, czem jest to co$, o czem sie przyjmuje to pierw-
sze zdanie za prawdziwe... Tak wiec matematyke mozna
okres$li¢ jako przedmiot, w ktérym nigdy nie wiemy, o czem
méwimy, ani czy to, co méwimy, jest prawdg«l

Zaden 1z tych punktéw, charakteryzujacych metode
aksjomatyczna, nie wnosi niczego bezwzglednie nowego. Ze
bowiem kazda porzadna teorja dedukcyjna powinna wy-
mieni¢ wszystkie zasady i tylko te, z ktorych jej twierdze-
nia wynikajg, to ze stanowiska logicznego jest zupetnie
zrozumiate i naturalne JeSli za$ potrzeba byto catych ty-
sigcleci na to, aby pewne teorje dedukcyjne zaksjomatyzo-
waé, a inne dotychczas tego szczeScia sie nie doczekaty, to
tylko dlatego, ze rzecz taka nie jest tak fatwg, jakby sie
napozor wydawaé mogto. Ze dalej proces logiczny dedu-
kowania nic na tern nie cierpi, czy to z czego sie dedukuje,
jest czem$ oczywistem, czy nie, to tez nie jest zadna no-
woscig Nowem i niezwykle cennem jest tylko odkrycie, iz
takie dedukcje, oparte na zasadach czesto z oczywistoscig
sprzecznych, mogg sie sta¢ nadzwyczajnie doniostg zdoby-

»Pure mathematics consists entirely of such asseverations as
that, if such and such a proposition is true of anything, then such and
such a proposition is true of that thing. It is essential not to discuss
whether the first proposition is really true, and not to mention what
the anything is of which it is supposed to bo true... Thus mathematics
may be defined as the subject in which we never know what we are
talking about, nor whether what we are saying is true«.

7

cza naukowag, jak tego dowodzi przykiad, geometryj nieeu-
klidesowych. Nie byt tez niezwyktoscig fakt, iz nauka zmu-
szona jest czesto gwatci¢ zwykte znaczenie wyrazow mowy
potocznej, tworzy¢ wiasny jezyk i wiasng symbolike. Co-
prawda pewne skrajne typy sformalizowanych teoryj de-
dukcyjnych zdajg sie pod tym wzgledem sprowadzaé rzecz
do absurdu. Nie tylko bowiem zgda sie tam czesto, aby za-
pominajgc, co oznaczajg symbole, pamietato sie tylko same
reguty rachunku, ale wrecz sie oSwiadcza, ze symbole te
nie majg zadnego znaczenia. Sprawa ta, zdaje sie, opiera
sie na pewnych nieporozumieniach. Jesliby kto$ przez zna-
czenie owych symboléw chciat rozumieé wszystko to, co po-
siadajg jakie$ konkretne, indywidualne, albo nawet i idealne
przedmioty, do ktérych dang teorje dedukcyjng bedzie
mozna stosowaé poézniej, to niewatpliwie tego znaczenia
symbolom w samej teorji nadawaé¢ nie mozna. Tam bowiem,
nie chcac psué catej budowy logicznej, nie mozemy wpro-
wadza¢ jako znaczenia symboléw niczego innego, jak tylko
to, co jest wyrazone w zwigzkach aksjomatycznych. Ta
jednak rola, jakg znaczek odgrywa w zwigzkach, w ktérych
moze wystepowacé, jest niewatpliwie czems$, co musi byé odréz-
nione od samego znaczka. Sam znaczek, zaréwno co do swego
ksztattu, jak i wielkosci i catego swego charakteru i wygladu,
jest czem$ dowolnem i przypadkowem; natomiast jego rola,
mozno$¢ wystepowania tylko w takich a takich zwigzkach,
jest czem$ istotnem, co od samego znaczka, jako symbolu
graficznego, nalezy odr6zni¢ wiasnie jako jego znaczenie.
Mamy wiec i tutaj pewng forme idealng, r6zng od swego
znaku zewnetrznego, a bedacg znaczeniem tego znaku. Zna-
czenie to tern sie tylko rézni od innych znaczen, .iz nie da
sie ono nie tylko przedstawi¢ konkretnie i pogladowo, ale
nawet czesto takze nie da sie wyrazi¢ w stowach.

Nalezy rowniez pamieta¢ i o tern, ze metoda aksjoma-
tyczna, nie krepujaca sie w swej robocie ani oczywistoscig
zasad ani intuicyjnym sensem wyrazow, nie musi i nie po-
winna by¢ pojmowana, jako pewien objaw lekcewazenia
zrédet intuicyjnych naszego poznania i znaczenia oczywi-
stosci dla jego genezy. Bez tej nauka, zdaje sie. wogole nie
powstataby. Chodzi tu tylko o $ciste odgraniczenie strony



formalno-logicznej poznania, od podstaw poznania, branego
w swym catoksztatcie. Na potrzebe takiego rozgraniczenia
problemdéw aksjomatyki formalnych od epistemologicznych
zwrocit juz swego czasu uwage matematyk Klein. Za gtéwng
za$ zastuge pracy Hilberta uwaza sie wiasnie to, iz on po
raz pierwszy potrafit w budowie systemu aksjomatéw doko-
na¢ tego rozdziatu pierwiastka matematycznego i logicznego
od pogladowo-przestrzennego, a tem samem i od epistemo-
logicznych podstaw geometrjil

Co prawda, rezultaty do jakich dochodzi metoda aksjo-
matyczna, nie mogg pozostaé bez wpltywu na pewne zagad-
nienie epistemologiczne co do charakteru sadéw matema-
tyki; nie ulega dzi$ watpliwosci, ze »das Zwingende der
geometrischen Beweisfihrung« wcale nie lezy w przestrzen-
nych witasnosciach utworéw geometrycznych. Optyczno-prze-
strzenne, czy haptyczno-przestrzenne jakosci tych utworow
na budowe logiczng twierdzeh geometrji wcale nie wptywaja,
skoro, jak sie okazuje przez punkty, proste i ptaszczyzny
wcale nie trzeba rozumieé tego, co zwykle to pojecie ozna-
czaja, a nawet woglle nie trzeba przytem mysle¢ o czems
przestrzennem, dajacem sie intuicyjnie wyobrazi¢ przestrzen-
nie lub w przestrzeni skonstruowaé, lecz tylko wystarczy
zachowaé pewne zwigzki symboléw, odzwierciedlajace sto-
sunki utwordw przestrzennych. Oczywisto$¢ jednak, jaka
pewne prawdy geometryczne posiadajg, ich konieczno$é
i powszechno$¢é pozostaje nadal waznym problemem filozo-
ficznym, ktérego rozwigzanie przez odwotywanie sie do pro-
stych nawyknien umystu pozostaje nadal bardzo watpliwem.

8 3. Rozwazmy teraz wszystkie owe korzysci, jakie
przynosi nam aksjomatyzacja teoryj dedukcyjnych, na ktére
matematycy juz niejednokrotnie zwracali uwage. Przede-
wszystkiem wiec poszukiwanie uktadu aksjomatéw juz samo

1»Das wesentliche an Hilberts Grundlegung der Geometrie ist
es, dass hier zum erstenmal in der Aufstellung des Axiomensystems von
vornherein die Sonderung des Mathematischen und Logischen von dem
R&aumlich-Auschanlichen —und daihit von der erkenntnisstheoretischen
Grundlagen der Geometrie —restlos durcligefurt und mit voller Scharfe
zum Ausdruck gebracht wurde«. Bernais, 1 ¢. Die Naturwissenschaften
r. 1922, str. 9.
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jako takie posiada wielkie znaczenie poznawcze; wyszuki-
wanie bowiem tych wiasnosci przedmiotéw, na ktdrych teorja
rzeczywiscie opiera sie, pozwala nam wnikng¢ gtebiej wistote
teorji. Poniewaz tylko same aksjomaty majag okresla¢ wia-
snosci tych przedmiotéw, przeto znalezienie takiego zupet-
nego uktadu aksjomatow staje sie zadaniem pierwszorzednej
wagi. Zbior aksjomatéw danej teorji musi by¢ nie tylko
adekwatny, t. zn. wystarczajagcy do wyprowadzenia wszyst-
kich twierdzen teorji, ale nadto winien spetniaé szereg innych
jeszcze wymagan, ktérych stwierdzenie nasuwa caty szereg
nowych probleméw logicznych. Zadamy, aby uktad byt
wolny od sprzecznosci, i aby aksjomaty byly od siebie nie-
zalezne; sposéb, w jaki sie te badania niesprzecznosci i nie-
zalezno$ci przeprowadza, jest ze stanowiska logicznego
ogromnie interesujacy. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze aksjo-
maty sg dowolhemi zatozeniami; tgczgc je razem, nie mozemy
zgbry wiedzie¢, czy nie sg one sprzeczne ze sobg. Sprze-
cznos$¢ ta moze byé nieraz gteboko ukryta, ze samego za$ wy-
pisania czy wystowienia aksjomatdw nie mozna tego poznacl

Otéz dowdd niesprzecznosci aksjomatow bardzo czesto
przeprowadza sie w ten sposob, iz szuka sie takiej ich inter-
pretacji, przez ktérg dany uktad aksjomatow przechodzi na
inny, ktérego niesprzeczno$¢ juz poprzednio byta uznawana.
Tak np. dowdd niesprzeczno$ci aksjomatoéw geometrji prze-
prowadzatl Hilbert w ten sposéb, iz zakladajgc, iz liczby
catkowite nie moga mie¢ wiasnosci sprzecznych, szukat ta-
kiej interpretacji arytmetycznej poje¢ geometrycznych, aby
uktad aksjomatéw geometrji byt spetniony. Przy takiem za-
tozeniu, uktad aksjomatow geometrji, dajac sie sprowadzi¢
do uktadu, wyrazajgcego wiasnosci liczb, zyskiwat dowod
niesprzeczno$ci. Kwestja mozliwosci innych dowodéw nie-
sprzecznosci, bez zaktadania niesprzecznosci innego systemu
aksjomatow, do dzi§ pozostaje otwartg2

1 Dawne pojmowanie aksjomatéw, jako oczywistych prawd, nie
odczuwato potrzeby takiego zadania. Koniecznos¢ zbadania niesprzecz-
nosci aksjomatow wytworzyta dopiero metoda aksjomatyczna.

2 Zob. Ajdukiewiez. Z metologji nauk dedukcyjnych Cz. Il. O do-
wodach niesprzecznosci aksjomatéw, ust. 5 Hilberta absolutne dowody
niesprzeczno$ci aksjomatéw logiki i arytmetyki.
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Badanie niezaleznosci aksjomatéw nie ma rownie do-
niostego znaczenia jak poprzednie. Wazne ono jest jednak
o tyle, o ile waznem jest odr6znienie aksjomatéw od twier-
dzen. Je$li bowiem jaki§ aksjomat zalezny jest od innych,
znaczy to, iz da sie przy pomocy innych udowodnié, a za-
tem nie jest aksjomatem lecz twierdzeniem. Dowd6d nieza-
leznosci pewnego aksjomatu polega (jezeli juz wiemy, ze
dany aksjomat jest niesprzeczny z reszta aksjomatéw) na
udowodnieniu, ze zalozenie sprzeczne z nim nie jest sprzeczne
z resztg aksjomatéw. Wrazie bowiem zaleznos$ci danego
»aksjomatu« od reszty aksjomatéw, zalozenie sprzeczne
z nim. jako sprzeczne z wnioskiem z pozostatych aksjoma-
téw, prowadzitoby do sprzecznosci z nimi.

Aksjomatyzacja nauk dedukcyjnych nie tylko zaspa-
kaja nasze potrzeby poznawcze, pozwalajgc nam giebiej
wnikng¢ w istote tych teoryj, ale nadto nasuwa caty szereg
nowych problemdéw, natury najogoélniejszej, ktérych poru-
szenie jednak zostawiamy sobie na sam koniec niniejszego
rozdziatu Obecnie za$ zwrdécimy uwage na drugg wazng
korzysé¢ metody aksjomatycznej, mianowicie na jej role jako
srodka ekonomicznego w naszem mysSleniu. Metoda aksjo-
matyczna pozwala nam bowiem na przenoszenie catych
teoryj z jednej dziedziny do drugiej, jesli sie okaze, ze obie
majg te samg grupe aksjomatéw. Wtedy zaoszczedzamy so-
bie pracy dowodzenia twierdzen drugiej teorji. Z kazdego
twierdzenia jednej teorji przez prostg zmiane interpretacyj,
wchodzacych w jej sktad poje¢, zyskujemy twierdzenie drugiej
teorji, ktérego nie potrzebujemy juz osobno udowadniad,
gdyz jest ono juz udowodnione przez sam fakt. iz analo-
giczne twierdzenie pierwszej teorji jest prawdziwe. Jako
przyktad przytoczy¢ mozna zasade dwoisto$ci geometrji
rzutowej. »Polega ona na tern, ze jesli w jakiemkolwiek twier-
dzeniu geometrji ptaskiej, wyrazajgcem wiasnosci t. zw. rzu-
towe (dotyczace przechodzenia prostych przez punkty i le-
zenia punktéw na prostych, lecz nie dtugosci odcinkéw mie-
dzy punktami i nie wielkoSci katow miedzy prosteini), za-
stapimy wszedzie wyraz »punkt« przez wyraz »prosta«, oraz
wyrazenie »przechodzi¢ przez« przez »lezeé na« it d. i od-
wrotnie, to otrzymamy zndw twierdzenie prawdziwe (naogot

1

rozne od pierwotnego). Ten na pierwszy rzut oka dziwny
fakt dowodzi sie prosto: punkt i prosta abstrakcyjna, okre-
Slone tylko przez uktad tych aksjomatow, ktore nie mowig
0 mierze (dtugosci odcinka i wielko$ci kata), sa pojeciami
identycznemi, aksjomaty te bowiem mozna sprowadzi¢ do
formy zupetnie symetrycznej wzgledem wyrazéw »punkt«
1 »prostax (o ile w ukladzie aksjomatdw nie rozrézniamy
elementéw niewtasciwych (t. j. nieskonczenie odlegtych) od
wiasciwych«)l

Co wiecej tag droga mozna sobie oszczedzi¢ pracy w wy-
prowadzaniu twierdzern dwu réznych teoryj dedukcyjnych,
ktérych aksjomaty sg tylko czesSciowo ze sobg zgodne, jesli
wszystkie aksjomaty jednej teorji sg czeScia aksjomatow
drugiej. Tak np. aksjomaty geometrji rzutowej mozna uzy-
ska¢ z aksjomatéw geometrji zwyktej (metrycznej) przez
odrzucenie aksjomatéw pojecia »miary« (t. j. »dtugosci od-
cinka« i »wielkoséci kata«), czyli t. zw. aksjomatéw przysta-
wania.

Przyktadow takiej wielorakiej interpretacji zaksjoma-
tyzowanej teorji dedukcyjnej mozna znalez¢ znacznie wiecej.
Tak np. we wzmiankowanej juz geometrji rzutowej obok
cytowanego dualizmu punktu i prostej istnieje tez dualizm
punktu i ptaszczyzny, polegajacy na tern, iz pewne twier-
dzenia tejze geometrji dadzg sie przeksztatci¢ na inne row-
nie prawdziwe, jesli w nim punkty zastagpimy przez pitasz-
czyzny, a ptaszczyzny przez punkty, proste za$ zatrzymamy
w tych samych zwigzkach, jakie one tworzg badzto z punk-
tami, badz z ptaszczyznami A wiec np. dwom twierdzeniom
jednej interpretacji, ze dwa punkty wyznaczajg jedng prosta,
a trzy punkty, nie lezace na tej samej prostej, wyznaczaja
jedng ptaszczyzne, odpowiadajg wdrugiej interpretacji twier-
dzenia, iz dwie ptaszczyzny wyznaczajg jedng prostg, a trzy
ptaszczyzny, nie majgce razem zadnej prostej wspdlnej, wy-
znaczajg jeden punkt.

Aksjomatyzacja praw logiki, jaka zawiera logika alge-
braiczna Couturata, przynosi szereg wzoréw, w ktdrych za-
rowno wyrazane sg prawa, dotyczace stosunkéw miedzy po-

1Janiszewski. Podstawy geometrji w Poradniku dla samoukdw.



jeciaini, jako tez stosunk6w miedzy sadami. W kazdej z tych
dwu interpretacyj, propozycjonalnej i konceptualnej, trzeba
odnos$ne wzory czyta¢ inaczej. Nietylko odnos$ne litery trzeba
uwazaé¢ raz na znaki poje¢, drugi raz za znaki sadow, lecz
takze np. znaczek inkluzji w kazdej interpretacji nalezy
uwaza¢ za znak osobnego pojecia, raz pojecia podporzad-
kowania w odniesieniu do poje¢, drugi raz za znak impli-
kacji w odniesieniu do sadéw. Mozna jednak obie interpretacje
sprowadzi¢ do jednej, uwazajac, ze zar6wno pojecia jak
i sady oznaczajag pewne Kklasy czyli zbiory przedmiotdw,
i wtedy uzyskamy trzecig interpretacje klasowa, stojgcg nie-
jako ponad temi dwiema, nalezy tylko wéwczas pomingé te
aksjomaty, ktore wiasciwe sg tylko jednej stronie, rachun-
kowi zdan, gdyz, jak sie okazuje, rachunki zdan i poje¢ nie
sg zupetnie identyczne, lecz przedstawiajg pewne rozbiez-
nosci. Obok aksjomatéw i praw wspdlnych interpretacji,
konceptualnej i propozycjonalnej, istniejg aksjomaty i prawa
wiasciwe tylko rachunkowi zdan.

W kazdej z dwu wymienionych interpretacyj logiki
algebraicznej istnieje nadto prawo dualno$ci, wyrazajace
symetryczno$¢ miedzy funkcjami logicznemi mnozenia i do-
dawania.

Ale istniejg jeszcze inne interpretacje wzorow logiki
algebraicznej, nalezagce do matematyki, np. do rachunku
prawdopodobienstwa, albo do teorji liczh. »Zakres przed-
miotow rachunku tworzy w tej interpretacji zbior dzielni-
kéw jednej (dowolnie obranej) liczby. lloczyn logiczny dwu
przedmiotdw tego rachunku — to najwiekszy wspdlny dziel-
nik; suma logiczna — to najmniejsza wspo6lna wielokrotnos¢;
zero logiczne — to jedynka, a jedynka logiczna — to liczba
obrana; wz6r a<6 oznacza podzielno$¢ liczby 6 przez a«1l

Z aksjomatow pewnej teorji dedukcyjnej, mozna two-
rzjt aksjomaty nowej teorji, nie tylko przez odrzucenie
pewnych aksjomatéw, tworzac teorje w ten sposéb ogol-
niejsze, jaka jest np geometrja rzutowa w stosunku do
zwyktej metrycznej, ale takze przez zaprzeczenie pewnych
aksjomatow i wprowadzenie na ich miejsce aksjomatow od-

Janiszewski, L c.
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miennych, sprzecznych z pierwszemi. W ten sposob powstaty
z geometrji euklidesowej geoinetrje nieeuklidesowe, odrzu-
cajgc aksjomat o réwnolegtych i wprowadzajac réwnocze
$nie na jego miejsce inny, z tamtym niezgodny. Jakkolwiek
te geoinetrje majg aksjomaty czeSciowo z soba niezgodne,
to jednak poniewaz np. niektdre wiasnosci t zw. ptaszczyzn
nieeuklidesowych dadzg sie zrealizowa¢ na powierzchniach
krzywych przestrzeni tréjwymiarowej euklidesowej, przeto
istnieje pewna odpowiednio$¢ twierdzen o figurach geome-
trycznych na powierzchniach tych r6znych gieometryj. Mamy
tu na mysli wzory trygonometryczne dla tréjkatow sferycznych
i trojkatow pseudosferycznych (geometrji tobaczewskiego).
Odpowiednio$¢ tych wzréw, jak sie okazato, mozna takze wten
sposéb wyrazi¢, iz trygonometrja pseudosfery (hiperboliczna)
jest identyczna ztrygonometrjg na kuli o promieniu réwnym
jednostce urojonej i=\- 1 Dzieki temu, chcac z wzoru ty-
czacego sie trdjkata sferycznego uzyska¢ odpowiedni wzor
dla tréjkata hiperbolicznego, wystarczy tylko w miejce try-
gonometrycznych funkcyj bokéw wstawi¢ odpowiednie funkcje
hiperboliczne, a funkcje trygonometryczne katéw zostawié
bez zmiany.

W ten sposob wzor trygonometrji sferycznej, iz do-
stawa przeciwprostokatni réwna sie iloczynowi dostaw obu
przyprostokatni

cosc=cosa.cosh

przechodzi na wz6r tryg. hiperbol.
cos.hip.c=cos.hip.a.cos .hip.b.

Albo twierdzenie, iz wstawa przyprostokatni réwna sie
iloczynowi wstawy przeciw prostokatni i wstawy kata prze-
ciwlegtego

sina= sinc.sin X

na sin hip.a=sin.hip.csin X
Rozwijajagc odnosne funkcje na szeregi i zachowujac

z nich tylko wyrazy najnizszych rzedow, uzyskamy odpo-
wiednie wzory trygonometrji euklidesowej:

c2—a2 62
a=csin X



14

Widzimy wiec, ze wzory geometrji nieeuklidesowych
zblizajg sie asymptotycznie do formut geometrji euklideso-
wej, jako do pewnych wartosci granicznych. Zatem formuty
tej ostatniej geometrji nie sg rownorzedne z poprzedniemi,
lecz sg zawarte w tamtych jako pewien wspo6lny wypadek
graniczny, co odpowiada temu. iz przestrzen euklidesowa
posiada krzywizne zero, w przeciwienstwie do tamtych, ktére
posiadajg t zw. krzywizny rdzne od zera: dodatnig lub
ujemne. Analogiczne zwigzki mozna uzyska¢ takze np. dla
powierzchni kdét wszystkich trzech geometryj. Uzyskiwanie
jednak wzoréw euklidesowych powyzsza droge nie bytoby
juz S$rodkiem ekonomicznym, chyba, ze ekonomiczng na-
zwiemy kazda zasade, ktdéra wprowadza pewien porzadek
w naszem mysSleniu.

Trzecig wazng korzy$Scig metody aksjomatycznej jest
mozno$¢ postugiwania sie nig jako pewnym S$rodkiem heu-
rystycznym w badaniach naukowych. Mianowicie moze ona
by¢ uzyta, jako metoda wprowadzania zupetnie nowych po
je€. Zamiast wiec szukaé¢ uktadu aksjomatéow dla danej teorji
i pojeé¢ juz gotowych, szuka sie przeciwnie nowych pojeé,
czynigcych zado$¢ pewnym warunkom. Warunki te ujmuje
sie w szereg aksjomatéw czyli postulatéw, ktore majg okre-
§laé szukane pojecie. Metoda ta, definjowania nie wprost
lecz zapomocag postulatéw, aby szukane pojecie spetniato
pewne warunki, byta zresztag znana juz dawniej, a tylko
zostata obecnie ujeta w forme metody aksjomatycznej.

8 4. Rozpatrzywszy geneze, istote i znaczenie metody
aksjomatycznej, zwrécimy jeszcze uwage na kilka kwestyj
natury ogolnej, ktére wytonity sie wskutek coraz to szer-
szego stosowania i rozpowszechnienia tej metody. | tak wy-
suwa sie naprzdd sprawa roznicy miedzy teorjg dedukcyjng
czysta, a stosowang.

Sposob, w jaki sie abstrahuje od intuicyjnego sensu
wyrazow, moze przechodzi¢ rozmaite stopnie, zaleznie od
tego, jaki dziat teoryj dedukcyjnych ulega aksjomatyzacji.
W skiad kazdej teorji dedukcyjnej muszg wchodzi¢ pewne
symbole logiczne. Otdz najczesciej dzieje sie tak, iz aksjo-
matyzujac jaka$ teorje matematyczng, abstrahujemy tylko
od sensu intuicyjnego termindw czy symboléw tej specjal-
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nej teorji, ale zachowujemy sens intuicyjny zachodzacych
w nich symboléw logiki. Taki tez stan mieliSmy przewaznie
na mysli, opisujac aksjomatyzacje teoryj dedukcyjnych.
Mozna jednak w tym kierunku abstrahownia posungé sie
jeszcze dalej, odrzucajgc sens intuicyjny wszelkich wogodle
symboléw nawet i logicznych, dochodzac w ten sposéb do
koncepcji teoryj oderwanych w znaczeniu bezwzglednem,
w ktérych kombinowanie znaczkéw staje sie podobne do
ruchu figur przy grze w szachach. Woéwczas wiele teoryj,
uchodzacych poprzednio za zaksjomatyzowane, beda ucho-
dzity juz za stosowane. Zwykta logika staje sie wowczas lo-
gika, stosowang w przeciwienstwie do oderwanej, w ktdrej
jednak ani o prawdzie ani falszu moéwi¢ nie mozna, gdyz
aksjomaty ani twierdzenia nie sg tam nawet zdaniami. Kon-
cepcje tak pojetej aksjomatyzacji omawia Ajdukiewicz
w pracy »Z metodologji nauk dedukcyjnych«, nazywajac
tez tak pojeta aksjomatyzacje, w przeciwienstwie do zwykiej,
formalizacjg teoryj dedukcyjnych. Przyktad takiej naprawde
czystej aksjomatyki widzi w podanej przez Hilberta probie
aksjomatyki arytmetyki i logiki.

Sprawa oddzielenia teoryj czystych od stosowanycti
wigze sie jak widzimy, ze sprawg bezsensowosci symboléw.
Wedtug naszego rozumienia, symbol przy najbardziej oder-
wanej teorji posiada znaczenie o tyle, iz mamy przy nim
zawsze na mysli jaki$ przedmiot, biorgc ten wyraz w naj-
ogdlniejszem znaczeniu, a wiec jaki§ »Gedankending«, ten
przedmiot za$ nadto przez swag mozno$¢ wchodzenia w pewne
okreslone zwiazki, przybiera tern samem w oczach naszych
pewne potencjalne wiasnosci. | autor w uwadze skiania sie
do przypuszczenia, iz gdy mowi sie o symbolach, nie chodzi
0 sam znaczek, ale o pewng forme idealng, i ostatecznie
kwestje istoty symbolu zostawia nierozstrzygnieta, jakkol-
wiek kilkakrotnie, powtarza, ze symbol niema w teorji czy-
stej zadnego znaczenia. Razi¢ tez moze stusznie stosowanie
nazwy logiki do logiki sformalizowanej, skoro ta nam nic
0 prawdziwosci ani fatszu nie moéwi. Zasadniczy lek przed
czynnikami intuicyjnemi przy aksjomatyzacji nie jest uspra-
wiedliwiony, o ile te czynniki nie wprowadzajg zadnej nie-
jasnosci, wieloznacznosci, albo czego$ dla danej teorji nie-
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istotnego. Autor zresztg sam przyznaje, ze Sg pewne czyn-
niki intuicyjne, ktore nie dadza sie wyrugowaé z zadnej
najbardziej sformalizowanej teorji. Do tych nalezy postulat
egzystencjil

Nazwy szczegOtowe roznych nauk dedukcyjnych winny
by¢ zachowane tylko dla nauk »stosowanych« ze stanowi-
ska aksjomatyki, gdyz formalizacja prowadzi do uzyskania
pewnego szkieletu dedukcyjnego, ktéry moze by¢ wspdiny
Kilku naukom dedukcyjnym, i mogtby dlatego nosi¢ nazwy,
zapozyczone od kilku nauk. Pewne trudnos$ci nastrecza tez
kwestja prawdziwos$ci lub fatszu w odniesieniu do teoryj
zaksjomatyzowanych i to nawet nie zupetnie oderwanych.
Jesli bowiem zgodzimy sie na to, iz aksjomaty teorji sg
nieraz dowolnemi zalozeniami, a zdania tej teorji sg tylko
funkcjami propozycjalnemi, ktore jako takie nie sg ani
prawdziwe ani fatszywe, lecz stajg sie takiemi, gdy za sym-
bole zmienne wstawia¢ bedziemy pewne warto$ci, wowczas
przyja¢ musimy, ze i w teorjach dedukcyjnych niezupetnie
sformalizowanych nie mozna méwi¢ o prawdziwosci lub
falszu w istotnem znaczeniu Mozna tam uzywaé tego ter-
minu tylko w pewnem znaczeniu przenosnem. mdwigc, iz
teorja dedukcyjna jest prawdziwa, jesli prowadzi do twier-
dzen prawdziwych w obrebie swoich nauk w»stosowanychc.

ROZDZIAL 1.

Wspotczesne proby aksjomatyzacji fizyki.

8 1 Przyrodoznawstwo, jak wog6le wszystkie nauki
empiryczne, nauki o faktach, postuguje sie metodg badania,
ktora jest odwrotnos$ciag metody dedukcyjnej, stosowanej
przez matematyke. Podczas gdy w tej ostatniej dochodzimy
do twierdzen nowych, wysnuwajac je jako konsekwencje
z aksjomatow lub twierdzen juz poprzednio z aksjomatow
wysnutych, jako ich racji, szukamy wiec ciggle nowych kon-
sekwencyj znanych nam racyj, tutaj postepujemy wrecz od-
wrotnie, ttumaczymy bowiem r6zne zjawiska w ten sposéb,

Ajdukiewicz. L. c., str. 62
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ze szukamy pewnych racyj, z ktérychby owe sady o faktach,
jako ich konsekwencje, wynikaty. Powyzsza jednak charakte-
rystyka czysto logiczna przyrodniczej metody badan, jako
rozumowania redukcyjnego, jako inwersji dedukcji (Jevons,
Sigwart), zamato zdaje sprawe z drdg, po jakich metody
tych badan kroczyly, i nie pozwala nawet na uwydatnienie

.owych rdznic, jakie dzi$ jeszcze w pogladach na zadanie

przyrodoznawstwa istnieja Wszak i w stadjum animistycz-
nem, gdy cztowiek wszystkie zjawiska sprowadzat do dzia-
tania czynnikéw nadprzyrodzonych, lub gdy po6Zniej zado-
walatl sie tautologicznem objasnieniem wszystkiego zapo-
moca sit, to tlumaczenie réwniez odpowiadato schematowi
logicznemu szukania racji do sadow o faktach jako ich
konsekwencyj. Dla badan przyrodniczych nie jest wiec obo-
jetny sam wyglad racji, ani tez nie jest obojetne, jak sie
pewne zjawiska obserwuje. Obserwacja winna by¢ zawsze
potagczona z doktadnym pomiarem iloSciowym, a racje dzi$
prawie niczem wiecej nie sg, jak tylko wyrazeniem pewnych
statych zwigzkéw iloSciowych miedzy’faktami. Dzieki temu
znaczna cze$¢ nauk przyrodniczych, i te gtéwnie mamy na
uwadze, stata sie terenem matematyki stosowanej. Prawa
przyrody, wyrazajgce state zwigzki nastepstw i wspoéicze-
snosci, o ile zawieraja w sobie sktadniki hipotetyczne, mu-
szg by¢ sprawdzone; nadto dazymy do tego. aby daly sie
one powigza¢é w system konsekwentny, wolny od sprzecz-
nosci, dajacy mozno$¢ stworzenia jednolitej teorji naukowej.
Sprawdzenie hipotez, dazno$¢ do usuwania sprzecznosci
miedzy teorjami, préby powiagzania nowozaobserwowanych
faktow z teorjami juz istniejacemi, wszystko to sprawia, iz
badania przyrodnicze w czasach nowozytnych przybraty
charakter zywej rozmowy z przyroda, w ktorej chodzi prze-
dewszystkiem o umiejetny sposob stawiania pytan, celem
uzyskania dajacych wiele do mys$lenia odpowiedzi. Jest to
prawdziwy rozwd0j procesu dialektycznego — ze uzyjemy stdéw
Hegla—jakkolwiek winnem znaczeniu; kazde umiejetnie po-
stawione pytanie musi znale$¢ odpowiedZ, kazda odpowiedz
przyrody staje sie zrédiem nowych pytan. Na ten proces
dialektyczny sktada sie wysitek catej pracujgcej ludzkoSci,
a zadna sztuczna konstrukcja filozoficzna lub spekulacja nie

Kwartalnik filozoficzny. 9



jest w stanie tego procesu zastgpi¢, ani w jaki sposob prze-
skoczyé.

O ile przyrodoznawstwo staje sie pewnem dzialem ma-
tematyki stosowanej, pogtebienie logiczne metody badah
matematycznych, jakie dokonywa sie przez aksjomatyzacje
tychze, nie pozostaje bez wptywu i na nie. To bowiem, iz
metoda indukcyjna nauk empirycznych jest inwersjg de-
dukcji, stosowanej przez matematyke, ma doniostos¢ tylko
dla samej heurezy, w systematycznym uktadzie zdobytych
juz raz wiadomos$ci zachowujemy i tutaj bardzo czesto tok
dedukcyjny, staramy sie nada¢ nauce o ile moznosci wyglad
zaokraglonej teorji, w ktérej prawa ogdlniejsze idgq przed
szczeg6towemi, szczegdtowe przed ich konkretnemi zastoso-
waniami. Stad tez ta cze$¢ przyrodoznawstwa matematycznego,
ktéra jest podstawg wszystkich innych nauk przyrodniczych,
fizyka, nosi w bardzo wielu swoich dziatach charakter nauki
$cisle dedukcyjnej, pomimo iz prawa jej zostaty zdobyte na
drodze indukcyjnej. Prawa tej nauki dajg sie wyrazic
w symbolach matematycznych, zwykle sg to réwnania r6z-
niczkowe. Réznica miedzy ta matematyka stosowang, a czy-
stg w zwyklem tego stowa znaczeniu, polega tylko na tem,
ze symbolom matematycznym musza sie dac tutaj przypo-
rzadkowa¢ pewne znaczenia konkretne, pewne zjawiska za-
obserwowane pewne wielkosci, dajgce sie wymierzy¢é bez
wzgledu na to, czy to sg wielkoSci zmienne czy state. Geo-
metrja tutaj stosowana nie moze by¢ dowolhg geometrjg
abstrakcyjng, ale musi to by¢é »geometrjg Swiata«, ktéra jako
taka musi by¢ réwniez zaliczona do nauk przyrodniczych.
Sama ta okoliczno$¢, iz symbole matematyczne fizyki mu-
szg by¢ tak dobrane, aby mozna pod nie podporzadkowac
pewne dane empiryczne, nie przeszkadza jej aksjomaty-
zacji, lecz sprawia tylko, lub moze sprawié¢ ten skutek, iz
aksjomatyka moze zczasem podlegaé pewnym zmianom,
gdyz fizyka nie jest naukg zamknietg, a rozwdj jej nie jest
wolny od pewnych niespodzianek. Nad aksjomatyzacjg roz-
nych dziatéw fizyki pracowaly tez i pracujg najwybitniej-
sze umysty matematykéw, zdajagc sobie sprawe z tego, iz
praca taka wychodzi zaréwno na korzy$¢ fizyki, jako tez
matematyki oraz teorji poznania. Pozwolimy sobie tu przy-
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toczy¢ piekny ustep z artykutu Hilberta p. t. Axiomatisches
Denken«l ktorego pierwsze zdanie wiasnie tej kwestji do-
tyka. »Jak w zyciu narodéw jeden nardd tylko wtedy moze
sie rozwija¢, gdy wszystkim ludom sgsiednim dobrze sie
wiedzie, i podobnie jak interes panstw wymaga, aby nie tylko
w obrebie jednego pojedynczego panstwa panowat porza-
dek, lecz muszg by¢ takze stosunki panstw miedzy sobg do-
brze utozone, tak samo tez dzieje sie i w zyciu nauk. Zda-
jac sobie sprawe z tego faktu najwybitniejsi przedstawiciele
mys$li matematycznej zywili zawsze wielki interes dla praw
i porzadku w naukach sasiednich i przedewszystkiem gwoli
korzysci matematyki samej kultywowali oddawna stosunki
z naukami sasiedniemi, zwitaszcza z wielkiemi dziedzinami
fizyki i teorji poznania«. Artykut konczy sie stowami: »Je-
stem przekonany, ze wszystko, co wogo6le moze by¢ przed-
miotem mys$lenia naukowego, o ile dojrzate jest do tworze-
nia teorji, podlega metodzie aksjomatycznej a tem samem
posrednio matematyce. Whnikajagc w coraz glebiej lezace
poktady aksjomatéw, zyskujemy coraz giebsze zrozumienie
istoty naukowego mySlenia i coraz lepiej zdajemy sobie
sprawe z jednosci naszej wiedzy. Pod znakiem metody aksjo-
matycznej okazuje sie matematyka powotang do odegrania
przodujacej roli w nauce wogble«.

Dotychczas nie zdotano jeszcze przeprowadzi¢ aksjo-
maty zacji catej fizyki w sposdéb wyczerpujacy i wolny
od wszelkich zarzutdw, jakkolwiek potrzeba takiej pracy dzi$
zwiaszcza przez wszystkich fizykéw dotkliwie jest odczuwana.
Nadto nie nalezy zapomina¢ i o tem, ze wynik takiej pracy
moze by¢ zawsze tylko prowizoryczny, wazny tylko dla pew-
nego stadjum nauki. Istniejg jednak dos$¢ udatne préby aksjo-
matyzacji pewnych dziatow fizyki, a nawet prace niezle orjen-
tujagce w dotychczasowych wysitkach nad aksjomatyzacja
wszystkich dziatow fizyki. Najwczesniejsze byty probyaksjo-
matyzacji mechaniki, ktérej to sprawie poswiecona jest praca
Hamla: »Uber die Grundlagen der Mechanik«. Wielkie zastugi
okoto aksjomatyzacji pewnych dziatéw fizyki potozyt twérca
aksjomatyki geometrji, Hilbert. Obok aksjomatyzowania kine-

1 Matematische Annalen, rocznik 78, 1918.
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tycznej teorji gazdéw, oraz elementarnej teorji promieniowa-
nia, podjat sie Hilbert w pracy: »Grundlagen der Physik«
zaksjomatyzowania catej fizyki na podstawie ogolnej teorji
wzglednosci, oraz pracy Miea: »Grundlagen einer Theorie
der Materie«. Bardzo dobry artykut orjentujgcy o aksjomatach
fizyki wspodtczesnej napisat Arthur Haas w »Axiomatik der
modernen Physik«, i na nim w dalszym ciggu oprzemy sie.
§ 2. Rozwoj aksjomatdw przyrodoznawstwa matema-
tycznego idzie $cisSle w parze z historjg fizyki teoretycznej,
z historjg wysitkéw, zmierzajagcych w tym kierunku, aby
z kilku mozliwie jak najprostszych zasad uzyska¢ droga
dedukcyj czysto matematycznych jak najwiekszg ilos¢ praw
szczegbtowych, ttumaczacych zjawiska napotykane w przy-
rodzie, i aby w ten sposdb uzyskaé cato$¢ logicznie upo-
rzadkowang i przejrzystg. Slady podobnej pracy napoty-
kamy juz w starozytnosci w dzietach Archimedesa, tycza-
cych sie statyki, oraz w przypisywanych Euklidesowi dwu
pismach, tyczacych sie zjawisk pespektywy i katoptryki.
Jako wiasciwego tworce aksjomatyki fizykalnej wymie-
nia sie zwykle Kartezjusza, ktory pierwszy rozwija w swoim
systemie filozoficznym ideat »matematyki uniwersalnej«, wy-
chodzacej z zasady, iz nasze poznanie $wiata zewnetrznego
winno by¢ natury czysto matematycznej, ze fizyka winna
by¢ ujeta w systemat logiczny na wzdér geometrji. »Apud
me omnia fiunt mathematice in natura »pisze Kartezjusz
w liscie do swego przyjaciela Mersenne’a. Caly wszechs$wiat
pojety jest u niego jako jeden olbrzymi mechanizm, a odcyfro-
wanie praw tego mechanizmu uwaza Descartes za jedno z gtow-
nych zadanh swojej filozofji Zadanie to wydawato mu sie tern
tatwiejsze, iz istote materji widziat on w samej rozciggtosci,
a prawa mechaniki uwaza on za identyczne z prawami catej
przyrody. To tez w drugiej ksiedze swoich zasad filozofji
jako trzy najwyzsze prawa przyrody wymienia wasnie prawa
tyczace sie ruchu ciat, i do nich usituje sprowadzi¢ wszystkie
znane zjawiska. Jes$li dzis 6w wysitek Kartezjusza wydaje sie
nam S$mieszny wobec skromnos$ci $srodkéw, jakiemi autor dy-
sponowat, to program jego pozostat niemniej ideatem dla
wszystkich jego nastepcOw, jakkolwiek w znacznie zmienionej
postaci. ldeat ten, chociaz na innych zatozeniach oparty,
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urzeczywistnia czesciowo Newton w swoich »Principia ma-
thematica philosophiae naturalis«, a z koncem wieku 18-go
metoda dedukcyjna fizyki dochodzi do szczytu doskona-
tosci w mechanice analitycznej Lagrange’a.

Podstawg praw mechaniki sg t. zw. rownania ruchu,
odpowiadajgce drugiemu prawu Newtona, wedle ktérego
dokonujaca sie w jednostce czasu zmiana tak zwanej ilosci
ruchu jest proporcjonalna do sity dziatajacej i odbywa sie
w jej kierunku. ldac za przykiadem Eulera, ktéry potgczyt
mechanike z analityczng geometrjg przestrzeni, wyraza sie
zwykle to prawo w trzech réwnaniach, zasadniczo réwnych
a roznigcych sie tylko wskaznikami trzech sktadowych prze-
strzennych. Podobne prawo, sformutowane dla punktu ma-
terjalnego, tworzy sie nastepnie dla »ciat sztywnych«, a wresz-
cie jako ogd6lne podstawowe prawo mechaniki formutuje sie
je dla mas rozprzestrzenionych w spos6b ciagly z tg tylko
odmiang, ze w miejsce pojec ilosci ruchu i sity wystepuja ge-
stosci tych wielkosci. Prawo to wyraza wiec, iz gesto$¢ si-
towa, t. zn. sita, przypadajaca na jednostke objetoSci ciata,
réowna- sie dokonujgcej sie w jednostce czasu zmianie za-
wartej w jednostce objetosci ilosci ruchu. Poniewaz ilos¢
ruchu bywa tez nazywana impulsem, przeto zasada, wyra-
zona w tern prawie, nazywa sie”tez zasadg impulsu. Nie
wystarcza ona jednak do opisu zjawisk ruchu w ciatach
ciggtych. Obok innych specjalnych zatozen, tyczacych sie
zwigzku miedzy gestoScig a cisnieniem, potrzebne jest prawo,
zwane w fizyce teoretycznej rownaniem ciggtosci, ktdre jest
analitycznym wyrazem niezniszczalnosci masy. Tak wiec »za-
sada impulsu i zasada zachowania masy stanowig razem
fundament mechaniki teoretycznej«l Pierwsza wyraza sie
w trzech réwnaniach, druga w jednem, z tych za$ czterech
rownan podstawowych drogg dedukcyj matematycznych
mozna wyprowadzi¢ wszystkie inne twierdzenia mechaniki,
z ktérych najwazniejszem jest prawo zachowania energji
w procesach czysto mechanicznych. Az do konica 18-go wieku
badania aksjomatyczne fizyki ograniczaty sie tylko do me-
chaniki. Dopiero z poczatkiem wieku 19-go zaczeto za wzo-

1 Arthur Haas. Die Axiomatik der modernen Physik.
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rem Newtona i Lagrange’a podejmowa¢ podobne wysitki
dla innych dziatébw fizyki. Jako pendant do analitycznej
mechaniki Lagrange’a stworzyt Fourier swojg »analityczng
teorje cieptax, Fresnel za$ zdotat na podstawie kilku hipotez
wyjasni¢ caly szereg zjawisk optycznych. W potowie wieku
19-go zdotano ujg¢ w szereg aksjomatéw zjawiska elektrycz-
nosci i magnetyzmu. Wyrazaty one prawo Coulomba, jako
podstawe elektrostatyki, takiez prawo Coulomba dla magneto-
statyki potgczone razem z faktem dosSwiadczalnym, iz nie
istnieje nigdzie w przyrodzie magnetyzm wolny, prawo
Biota i Sawarta jako podstawe elektromagnetyzmu i prawo
indukcji jako podstawe zjawisk magnetoelektrycznych. Po-
niewaz prawa indukcji i elektromagnetyzmu w analitycznem
przedstawieniu wyrazaty sie w parze réwnan tréjkowych,
za$ prawa Coulomba, (wyrazone w formie réwnan Laplace-
Poissona w zastosowaniu do elektrostatyki i magnetosta-
tyki) dawaty po jednem réwnaniu, przeto cala teorja zjawisk
elektrycznos$ci i magnetyzmu sprowadzata sie do o$miu row-
nan zasadniczych, a wiec iloSci dwa razy tak wielkiej jak
prawa mechaniki.

W tym samym mniej wiecej czasie zdotano tez sformu-
towaé aksjomaty termodynamiki, sprowadzajgc jg do dwu
zasad, z ktérych pierwsza wyraza réwnowazno$¢ ciepta
z pracg mechaniczng, druga za$ znana jest pod nazwg za-
sady wzrostu entropji. Tak wiec okoto potowy wieku 19-go
byt juz osiggniety rezultat taki, iz pojedyncze dziaty fizyki
dawaty sie sprowadzié¢ do nielicznej ilosci twierdzen aksjo-
matycznych. »Byly nimi cztery podstawowe rdwnania me-
chaniki, nastepnie osSm réwnan elektromagnetycznych, pewna
liczba optycznych, dwa réwnania termodynamiki i wreszcie
jeszcze jedno, ze tak powiemy, rdwnanie astronomiczne,
ktore jako podstawa mechaniki nieba wyrazato prawo gra-
witacji Newtona«l

Taki stan rzeczy nie mdgt jednak zadowalaé w zupet-
nosci; wobec tego, iz zjawiska przyrody, najbardziej nawet
réznorodne pozostajg jednak w Scistej zaleznosci miedzy
soba, a wszech$wiat zdaje sie tworzy¢ catos¢ organiczna,

"L o
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nieprawdopodobnem z gdéry wydawac sie musiato przypusz-
czenie, aby aksjomaty réznych dziatéw fizyki pozostawaty
w absolutnej od siebie niezalezno$ci. Jako i dalsza praca fizy-
kéw podejmowana w tym kierunku zostata wdrugiej potowie
wieku 19 go uwienczona dwoma bardzo powaznymi rezulta-
tami; zjednej strony kinetyczna teorja materji okazata moznos$é
sprowadzenia praw nauki o cieple do praw mechaniki, z dru-
giej strony elektromagnetyczna teorja Swiatta Maxwella po-
zbawita zasadnicze prawa optyki charakteru samodzielnych
i niezaleznych aksjomatéw sprowadzajac je do aksjomatow
elektrodynamiki. Co sie tyczy teorji pierwszej, to ta przy
zalozeniu, iz ciepto polega na niedostrzegalnym ruchu drob-
nych czastek materjalnych, czynita odrazu zrozumiatg pierw-
szg zasade termodynamiki, iz pewna ilos¢ ciepta jest zawsze
rownowazng pewnej ilosci pracy mechanicznej; natomiast
powstawata pewna trudno$¢ co do pogodzenia drugiej za-
sady termodynamiki z mechanistycznem pojmowaniem zja-
wisk cieplnych. Trudno$¢ te usungt Boltzmann, wskazujac
na to, iz zniknie ona, jesli drugiej zasadzie termodynamiki
nie bedziemy przypisywaé bezwzglenej ScistoSci matema-
tycznej, lecz pojmiemy ja jako regute prawdopodobienstwa
wazng w praktyce z ogromnem przyblizenieml Elektro-
magnetyczna teorja S$wiatta Maxwella uczynita natomiast
zbytecznemi osobne aksjomaty optyki, gdyz okazato sie
ze przez odpowiednig interpretacje rownan elektromagne-
tycznych mozna z nich drogg dedukcyj matematycznych
uzyskaé optyczne hipotezy Fresnela. OSm roéwnan Max-
wella, w ktérych po6Zniej co prawda teorja elektronowa
wprowadzita pewne poprawki staty sie wspdlng podstawg
dla zjawisk elektrycznosci, magnetyzmu i $wiatta. Z réwnan
tych, jak to pierwszy wykazat Poynting, mozna znowu droga
dedukcji matematycznych uzyskaé rdwnania, ktdre wyraza
zasade zachowania energji w polu elektromagnetycznem.
Podobnie wiec, jak zasada zachowania energji mechanicznej
da sie wyprowadzi¢ z podstawowych rdwnafn mechaniki,
tak z ré6wnan Maxwella da sie wyprowadzi¢ zasada zacho-
wania energji elektromagnetycznej.

1 Loria Der Wettkampf zweier Weltanschauungen in der Physik.
Die Naturwissenschaften 1918. Heft 15.
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§ 3 W ten spos6b pozornie od siebie niezalezne aksjo-
maty réznych dziatéw fizyki dawaty sie sprowadzi¢ do dwu
grup, do podstawowych réwnan mechaniki oraz do pod
stawowych réwnan pola elektromagnetycznego. Zaczety sie
jednak wkrdtce mnozy¢ zjawiska, ktére wskazywaly,
ze i te dwa dzialty nie moga by¢ od siebie niezalezne.
Nowe S$wiatto na stosunek praw mechaniki do praw elek-
trycznosci rzucita teorja wzglednosci, dzieki ktérej pod-
stawowe rdéwnania fizyki zyskaty forme bardziej harmonijng
i przejrzystg. W teorji tej od czasow Minkowskiego postu-
gujemy sie czteroosiowym uktadem wspo6trzednych, wpro-
wadzajac obok trzech osi przestrzennych, jako czwartg, o$
czasowa, chociaz wiasciwie stuzy ona do przedstawiania ilo-
czynbéw z czasu i predkosci Swiatta, przez co zyskuje ona
takze wymiar dtugosci. Wskutek tego, podczas gdy we fi-
zyce klasycznej wielkosci kierunkowe, czyli t. zw. wektory
posiadaty zawsze trzy sktadowe, w teorji wzglednosci wy-
stepujag w ich miejsce t. zw. wektory czworkowe, to znaczy
wielkosci kierunkowe o czterech skladowych. Ot6z teorja
wzglednosci wykazuje, ze pole elektromagnetyczne da sie
w zupetno$ci wyznaczy¢ zapomocg czterowymiarowego wek-
tora, zwanego potencjatem czworkowym. Trzy przestrzenne
sktadowe tego potencjatu, sa identyczne ze sktadowemi
wprowadzonego juz przez Maxwella do teorji zjawisk elek-
tromagnetycznych potencjatu wektorowego, a czwarta skia-
dowa czasowa jest identyczng z prowadzonym przez Lo-
rentza potencjatem polowym, ktéry w wypadku pola sta-
tycznego staje sie znanym potencjatem elektrostatycznym.
Ot6z ze sktadowych tego potencjatu czwdérkowego dadzg
sie uzyskaé droga czysto rachunkowych operacji wszystkie
inne wielkosci, ktére odgrywaja pewna role w elektrodyna-
mice. Z kazdego wektora czworkowego mozna droge dzia-
tania rachunkowego, odpowiadajgcego w analizie wektoréw
trojwymiarowych dziataniu, zwanemu rotacja, albo »curl,
uzyskac t. zw. wektor szostkowy, ktorego sze$¢ sktadowych
odpowiada istnieniu szesciu ptaszczyzn wspdtrzednych w kon-
tinuum czterowymiarowem. Droga tejze operacji uzyskany
z potencjatu wektorowego wektor szdstkowy tworzy witasnie
wystepujace w rownaniach Maxwella skladowe natezenia
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pola elektrycznego i magnetycznego i nosi dlatego nazwe
elektromagnetycznego tensora polowego. Ze sktadowych
tego tensora droge dalszych dziatan rachunkowych mozna
uzyska¢ nowy wektor czworkowy, zwany pradem czwOrko-
wym, gdyz jak sie z réwnan okazuje, trzy skladowe prze-
strzenne tego wektora tworzg skladowe gestosci pradu,
czwarta czasowa gestos¢ tadunku.

Te trzy grupy wielkosci sktadowe potencjatu czwoérko-
wego, tensora polowego i pradu czwdrkowego, dajgce sie
jednak wszystkie obliczy¢ ze skladowych potencjatu czwoér-
kowego, wystarczajg do wyrazenia catkowitej tresci o$miu
rownan Maxwellowskich. Dzieki powyzszej symbolice dadzg
sie one utozy¢ w dwie czwdérki réwnan, z ktérych jedna
wyrazac¢ bedzie zasade zjawisk elektromagnetycznych iprawo
elektrostatyki. drugie prawo indukcji i prawo magnetostatyki.
Dla aksjomatyki ma jednak bardzo donioste znaczenie nastepu-
jacy jeszcze szczeg6t, pozostajacy w zwigzku z zaleznoscig
wszystkich tych symboléw, reprezentujgcych pewne dajgce sie
wymierzy¢ wielkosci od sktadowych potencjatu czwérkowego.
Jesli mianowicie bedziemy uwaza¢ potencjat czwdrkowy takze
pod wzgledem fizykalnym za co$ pierwotnie danego, (a nie
tylko rachunkowym), to jedna z tych czwérek réwnan okaze
sie zbyteczna, i zamiast o$Smiu, uzyskamy tylko cztery pod-
stawowe réwnania elektromagnetyczne.

Z potencjatu czwdérkowego, tensora polowego i pradu
czwérkowego mozna droge dziatan rachunkowych uzyskac
dalsze wielkosci, n. p. tak zwang site czwérkowg. Najwaz-
niejsza z nich jednak jest wielko$¢, zwana tensorem energji
i impulsu (w specjalnej teorji wzglednos$ci, zwane tez przez
Lauego tensorem S$wiatowym). WielkoSci tensorowe, bedace
tworami matematycznymi wyzszego niejako rzedu niz wek-
tory, majg na ogét bioragc, w przeciwienstwie do czterech
sktadowych wektorow, cztery razy po cztery, a wiec sze-
snascie sktadowych. Poniewaz ostatni sktadnik naszego ten-
sora, w ktéorym wskaznik 4 dwa razy wystepuje, oznacza
wiasnie gestosé energji elektromagnetycznej, dlatego tensor
ten nosi nazwe tensora energji. W rzeczywistosci nie po-
siada on szesnastu sktadowych, lecz tylko dziesie¢, a to ze
wzgledu na pewne stosunki symetrji, panujace miedzy jego
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sktadowemi, ktére sprawiajg, ze np. sktadowa o wskazniku
2, 3, jest identyczna ze sktadowa o wskazniku 3, 2 i t. d.).
Jest to wiec tensor symetryczny. Wymieniany juz poprzed-
nio tensor potowy czyli wektor szostkowy, byt takze tenso-
rem w zasadzie o szesnastu skitadowych, ktére jednak zde-
generowaly do szeSciu wskutek panujgcych w nim stosun-
kéw antisymetrji, ujawniajacych sie w tern, iz skiadnik
kazdy zmienia znak algebraiczny przy zmianie porzadku
wskaznikow, przez co wyrazy o rownych wskaznikach stajg
sie zerami, a z pozostatych dwunastu, tylko sze$¢ co do
bezwzglednej wielkosci réznia sie od siebie.

Na symetrycznym tensorze energji mozna wykonywac
dalsze operacje rachunkowe, z ktérych szczegélnie wazng
jest operacja, zwana dywergencjg. Nie mamy tu najmniej-
szej potrzeby wchodzié¢ w istote tego dziatania matematycz-
nego, wystarczy tylko zaznaczy¢, ze juz we fizyce klasycz-
nej sita dziatajagca na jednostke objetosci masy, rozpostartej
w sposOb ciaggty data sie przedstawi¢ jako dywergencja me-
chanicznego tensora napiecia, ktory tam odpowiednio do
trzech kierunkow przestrzennych posiadat, naog6t biorac,
tylko dziewie¢ sktadowych. Otoz jesli utworzymy dywergencje
tensora energji dla uktadu zamknietego, otrzymamy war-
tos¢ zero. Rezultat operacji matematycznej sformutuje sie
w czterech réwnaniach rozniczkowych, w ktorych bedg fi-
gurowaé pochodne sktadowych tensora energji wedtug wspoét-
rzednych przestrzenno czasowych. Forma tych réwnan be-
dzie sie najzupeiniej zgadza¢ z czterema podstawowemi
rownaniami mechaniki, ktére wyrazaty zasade impulsu i za-
chowania masy! Ten rezultat, uzyskany przez teorje wzgled-
nosci, nasunat dalsze pomysty sprowadzenie praw podsta-
wowych mechaniki do praw elektromagnetyzmu, przez co
ideat jednolitej teorji wszystkich zjawisk fizykalnych stat
sie bardzo bliskim urzeczywistnienia. Zrodto réznosci roz-
nych dziatéw fizyki przestaje wtedy leze¢ w zjawiskach sa-
mych, lecz wynikaé wdéwczas bedzie z réznicy w punkcie
widzenia obserwatora, w jego sposobie zmystowego ujmo-
wania zjawisk iich interpretacji. Energja, ktdra ciaggle byta
stata, ale jednak ciggle sie przeobrazata, przestaje woéwczas
by¢ przeobrazajacym sie kameleonem, bo nie ona sie prze-
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obraza, lecz punkt widzenia cztowieka, ktdry zjawiska fizy-
kalne swoimi zmystami ujmuje.

Przedewszystkiem jako trwatg zdobycz teorji wzgled-
nosci nalezy podkreslic sprowadzenie zasady zachowania
masy do zasady zachowania energji. Je$li bowiem cztery
rownania rézniczkowe, uzyskane przez obliczenie dywer-
gencji tensora energji, odniesiemy do mechaniki, woéwczas
czwarte z tych rownan, ktére opisuje t. zw. strumien energji
w polu elektromagnetycznem, bedziemy musieli interpreto-
waé jako mechaniczne réwnanie ciagtosci. To nas w dal-
szym ciagu doprowadzi do utozsamienia gesto$ci masy z ge-
stoscig energji, jako wielkosci w zasadzie identycznych,
a roznigcych sie tylko wspotczynnikiem proporcjonalnosci,
ktéry wynika z réznosci miar, a rowna sie kwadratowi
predkosci Swiatla. Wszelka masa reprezentuje tedy pewne
kwantum energji, wszelka energja posiada charakterystyczng
dla masy bezwitadnosc.

8 4. Na uboczu pozostato dotagd tylko jedno zasadnicze
prawo mechaniki, prawo grawitacji Newtona, na ktére do-
piero ogélna teorja wzglednosci rzucita petne Swiatto, wpro-
wadzajgc zarazem nowy punkt widzenia do budowy aksjo-
matéw fizyki. Zrywajac z zatozeniem o euklidesowosci prze-
strzeni fizycznej, wprowadzit, jak wiadomo Einstein do
czterowymiarowego S$Swiata Minkowskiego, wzory geometrji
nieeuklidesowej. Stosunki za$ metryczne w dowolnem konti-
nuum czterowymiarowem wyznaczajg sie przez skiadowe
tensora symetrycznego a takiej samej budowie jak poprzed-
nio omawiany tensor energji w specjalnej teorji wzglednosci.
Jesli przyjmiemy, ze skiadowe tego tensora, zwanego »me-
trycznym tensorem fundamentalnym«, nie sg wielkosciami
statemi, lecz ze sa funkcjami czterech wspoétrzednych prze-
strzenno-czasowych, dojdziemy do pojecia pola metrycznego,
ktére Einstein utozsamit z polem grawitacyjnem. W tej inter-
pretacji dziesie¢ sktadowych fundamentalnego tensora me-
trycznego staje sie zarazem tylomaz sktadowemi potencjatu
grawitacyjnego. -One bowiem wyznaczajg pole grawitacyjne
w zupetnie tensam sposdb, jak cztery skladowe-potencjatu
czwoérkowego wyznaczaja pole elektromagnetyczne. Powyz-
sze jednak stanowisko doprowadza Einsteina do sfonnuto
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wania w miejsce jednego prawa Newtona, ktdre okazuje sie
prawdziwein tylko w pierwszem przyblizeniu, az dziesieciu
rownan grawitacyjnych, ktére co prawda mozna, jesli cho-
dzi o krotkosé, przedstawic¢ takze dzieki symbolice tensoro-
wej, we formie jednego réwnania tensorowego. W ten spo-
sob caty system fizyki datby sie sprowadzi¢ do czternastu
rownafd rézniczkowych, dziesieciu réwnan grawitacyjnych
i czterech rownan elektromagnetycznych. Wszystkie za$ wiel-
kosci fizykalne datyby sie wyznaczy¢ zapomocg czternastu
sktadowych, dziesieciu skiadowych potencjatu grawitacyj-
nego oraz czterech skladowych potencjatu elektromagne-
tycznego.

Podczas gdy specjalna teorja wzglednosSci wigzata
w jednag nierozdzielng cato$¢ przestrzen i czas, og6lna wigze
w sposob podobny przestrzen, czas i materje. Ten wilasnie
zwigzek uwydatnia sie najsilniej w dziesieciu réwnaniach
grawitacyjnych, ktore wigza sktadowe tensora energji z pew-
nemi wyrazeniami rézniczkowemi, utworzonemi ze skiado-
wych metrycznego tensora fundamentalnego. W ten sposob
podstawowe prawa fizyki tgczg sie najsciSlej problemem
metryki przestrzeni fizycznej. Kwestja podstaw fizyki staje
sie podobnag do kwestji podstaw geometrji i zdaje sie Scisle
Z nig wigzac.

Tu jednak zaznaczyé musimy, ze wyzej wymieniony
zbi6r czternastu réwnan rdzniczkowych nie obejmuje i nie
ttdbmaczy wszystkich dotad juz nam znanych zjawisk. Pozo-
stajg na uboczu owe dotgd niezrozumiale ani ze stanowiska
elektrodynamiki klasycznej, ani relatywistycznej zjawiska,
ktéore daty podstawe do teorji kwantow, a ktére zdajg sie
wskazywaé¢ na pewng nieciggto$¢ w elementarnych proce-
sach natury. Co prawda juz Riemann wskazal w swojej
stynnej rozprawie p. t. »Uber die Hypothesen, welche der
Geometrie zu Grunde liegen, iz przedmiotem geometrji moga
by¢ takze mnogo$ci nieciggte. Z drugiej strony charaktery-
zujacy materje tensor energji posiada dymenzye gestosci
energji. »Poniewaz za$ iloczyn z energji i czasu jak wia
domo nazywa sie dziataniem, przeto catka tensora energji
rozciggnieta ma dowolny obszar Swiata Minkowskiego, po-
siada dymensje dziatania pomnozonego jeszcze przez pred-
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kos¢ Swiatta. JesSliby za$§ mnogos$¢, przedstawiajgcg Swiat
Minkowskiego, nalezato pojmowac jako nieciggtag, wdwczas
bytoby zrozumiatem, dlaczego wystepujgca w pewnych pro-
cesach fizykalnych wielko$¢ dziatania musiataby by¢ catko-
witg wielokrotnoscig elementarnego kwantum dziatania«l
Nie jest zatem zasadniczo wykluczona mozno$é powigzania
podstaw teorji kwantéw z tg budowg aksjomatow fizyki,
ktéra opiera sie na rezultatach teorji wzglednosci.

Pojmowanie $wiata Minkowskiego jako mnogosci nie-
ciggtej pozwolitoby tez moze, jak przypuszcza Haas, na
zrozumienie elementarnych kwantéw elektrycznos$ci, ktore
tak wielkg odgrywajg role w ttlumaczeniu zjawisk elektrycz-
nych. Ten problem jest tylko czescig ogd6lniejszego problemu,
ktérego rozwigzanie jest réwniez waznem zadaniem aksjo-
matyki fizykalnej, mianowicie problemu zwigzku miedzy
uniwersalnemi wielkoSciami statemi fizyki.

§ 5. W tym kierunku daleko idgce nadzieje wyrazit
Hilbert w swej pracy »Grundlagen der Physik«, ktdry przy-
puszczat, ze juz na podstawie tych rezultatéw, do ktérych
og6lna teorja wzglednosci doszta, state uniwersalne fizyki
dadzag sie sprowadzi¢ do statych czysto matematycznych.
W powyzszej pracy Hilbert, jeden z pierwszych zwrbcit
uwage na to, iz czternascie podstawowych réwnan fizyki
da sie uzyskac z jednej zasady warjacyjnej, zwanej zasadg
Hamiltona albo zasadg najmniejszego dziatania, ktora dzi$
wydaje sie by¢ najbardziej ogdlng i najbardziej podsta-
wowg zasadg fizyki. Zasada Hamiltona, znana byta juz od-
dawna w mechanice i tam figurowata obok kilku innych
rownorzednych jak zasada d’Alemberta, zasada przesunigé
wirtualnych, zasada Gaussa najmniejszego przymusu i t d.
Wszystkie one sg rownowazne i wiasciwie sa tylko réznemi
sformutowaniami tegosamego twierdzenia; do uzytku w prak-
tycznem zastosowaniu nadaje sie lepiej raz jedna, raz druga.
Ale zasada Hamiltona okazata sie o tyle wyzszg od innych,
iz w jednem rdéwnaniu ujmuje zwigzek takich wielkoSci,
ktore majg znaczenie we wszystkich dziatach fizyki, nie
tylko w mechanice, ale takze w elektrodynamice i termo-
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dynamice, mianowicie zwigzek takich wielkoSci jak prze
strzen, czas i potencjatl, a wiec temsamem i energja. To jest
przyczyna, dla ktérej zasada Hamiltona da sie stosowac¢ do
wszelkich proceséw fizykalnych. To za$ czyni w dalszym
ciggu zrozumiatem zjawisko, iz w przedstawieniu, ktdre
dazy do jednolitej teorji zjawisk fizykalnych, zasada ta mu-
siata sie wybié na pierwszy plan. Nad zasadg zachowania
energji posiada ona wyzszo$¢ o tyle. iz wyznacza sam prze-
bieg proceséw natury, podczas gdy zasada zachowania
energji tyczy sie wprawdzie rowniez wszystkich zjawisk,
ale nie wyznacza w sposéb jednoznawczy ich przebiegu.
W wypadku odniesienia do systeméw czysto mecha
nicznych moznaby tre$¢ tej zasady tak krétko wyrazi¢: ru-
chy systemu punktéw materjalnych, podlegtych pewnym
sitom, przy przejsciu od pewnego stanu poczatkowego do
koricowego dokonujg sie zawsze w ten spos6b, iz pewna
wielko$¢, wyznaczona przez potozenie, predkosé punktéow
materjalnych i sity na nie dzialajgce, przybiera warto$c
mniejszg, niz przy kazdem innem przejSciu od tego samego
stanu poczatkowego do tego samego stanu koncowego. | po-
dobnie jak w mechanice klasycznej z zasady Hamiltona da-
dzg sie wyprowadzi¢ réwnania ruchu Lagrange’a w drugiej
postaci, taksamo Hilbert przez odpowiedni dobdr »funkcji
Swiatowej« dla tej zasady, wyprowadza z niej wszystkie
czternascie podstawowych réwnah rézniczkowych fizyki,
t. zw. dziesie¢ rdwnan grawitacyjnych, oraz cztery elektro-
magnetyczne Maxwella, a wiec wszystko, co wedle jego
uznania powinno fizykom wystarczy¢ do wyjasnienia wszel-
kich, nawet najbardziej ukrytych procesdw natury, np. tych,
ktére panujg w obrebie atomu. Aby jednak zbudowaé owg
»funkcje S$wiatowa«, ktorej wprowadzenie do zasady Ha-
miltona, ma nas doprowadzi¢ do owych rdwnan, wystarczy,
zdaniem Hilberta, przyja¢ dwa aksjomaty, jako ostateczny
fundament catej fizyki. Aksjomaty te wyznaczajg ksztatt tej
funkcji, wymieniajac jej argumenty oraz warunki, jakie ta
»funkcja Swiatowa« musi spetnia¢. Pierwszy z tych aksjo-
matow orzeka wiasnie, iz argumentami owej funkcji, ktdra
wyznacza prawa wszelkiego stawania sie fizykalnego, sg
sktadowe potencjatu grawitacyjnego, oraz pierwsze i drugie

ich pochodne, nadto skiadowe potencjatu elektrodynamicz-
nego iich pierwsze pochodne; nadto aksjomat pierwszy orzeka
jeszcze, iz przemienno$¢ (warjacja) z catki owej funkcji
rowna sie zeru dla kazdego =z czternastu argumentéw, co
odpowiada wtasnie matematycznej formie zasady Hamiltona.
Aksjomat drugi wyraza, iz funkcja $wiatowa zachowuje cha-
rakter inwariacyjny wobec dowolnych transfonnacyj czte-
rech parametréw, odpowiadajgcych czterem wspdirzednym
przestrzenno-ezasowym.

Pierwszy z tych aksjomatéow nazwat Hilbert aksjoma-
tem Mie’a; Mie bowiem w wymienionej juz przez nas pracy
o »Podstawach teorji materji« wprowadzat podobng funkcje
do zasady Hamiltona dla swojej elektrodynamiki, tylko, ze
nie zawierata ona u niego tychsamych argumentow. Mie
bowiem opierat swa teorje jeszcze na rezultatach specjalnej
teorji wzglednosci Zastugg wiasnie Hilberta jest przenie-
sienie pomystéw Mie’a na zalozenie ogdlnej teorji wzgled-
nosci. Drugi aksjomat, nazwany aksjomatem ogdlnej inwarjacji,
wyraza wilasnie podstawowg mys$l og6lnej teorji wzglednosci
Einsteina (nazwa ogo6lnej »inwarjacji« znaczy u Hilberta
tosamo, co czeSciej uzywana, zwiaszcza przez Einsteina na-
zwa 0g6lnej »kowarjacji«). W tych aksjomatach, ktére zdaniem
Hilberta, »zasadniczo przeobrazajg nasze przedstawienia
0 przestrzeni, czasie i ruchu w duchu przyjetym przez Ein-
steina« widzi Hilbert zarazem mozliwo$¢ przemiany calej
fizyki na nauke w rodzaju geomelrji, w czem stusznie do-
patruje sie najwyzszego triumfu metody aksjomatycznej.

»Wie man sieht, genigen bei sinngemdésser Deutung
die wenigen einfahen in den Axiomen | und Il ausgespro-
chenen Annahmen zum Aufban der Theorie: durch dieselbe
werden nicht nur unsere Vorstellungen Uber Raum, Zeit
und Bewegung von Grund aus in dem von Einstein dar-
gelegten Sinne umgestaltet, sondern ich bin auch der Uber-
zeugung. dass durch die hier aufgestellten Grundgleichun-
gen die intimsten bisher verborgenen Vorgdnge innerhalb
des Atoms Aufkldrung erhalten werden und insbesondere
allgemein eine Zurickfihrung aller physikalischen Konstan-
ten auf mathematische Konstanten mdglich sein muss — wie
denn Uberhaupt damit die Mdglichkeit naherlckt, dass aus
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der Physik im Princip eine Wissenschaft von der Art der
Geometrie werde: gewiss der herrlichte Ruhm der axioina-
tischen Methode«l

W tej tez pracy podaje dowd6d teoremu, ze wsréd row-
nan rozniczkowych, uzyskanych z zasady Hamiltona na pod-
stawie owych dwu aksjomatéow, w tym wypadku gtéwnie
drugiego, cztery muszg by¢ nastepstwem pozostatych. Zatem
z 14 réwnan tylko dziesie¢ moze by¢ od siebie niezaleznych.
To twierdzenie matematyczne nasuwa Hilbertowi S$miate
przypuszczenie fizykalne, iz »zjawiska elektrodynamiczne
sg skutkiem grawitacji«, gdyz mozna wiasnie cztery réw-
nania elektromagnetyczne uwaza¢ za konsekwencje mate-
matyczng dziesieciu rownan grawitacji. Ten to whasnie przy-
jety przez Hilberta zwiazek miedzy elektrycznoscig a gra-
witacja, obudzit w nim daleko idace nadzieje co do rozwig-
zania wszelkich probleméw fizykalnych na drodze czysto
matematycznej.

Zrozumiatem tez stanie sie dla nas z tego stanowiska
zdanie Haasa; ze »ostatecznie tak zwane aksjomaty fizyki
nie bedag moze niczem wiecej, jak rodzajem stownika, ktéry
jest konieczny, aby czysto matematyczne wiasnosci Swiata
Minkowskiego, wynikajace z aksjomatow geometrycznych,
daty sie przettumaczy¢ na jezyk, ktoérym sie postuguje
oparta na doswiadczeniu zmystowem fizyka eksperymen-
talna«.

Na tern moglibysmy zakonczy¢é przeglad aksjomatéw
fizyki wspdiczesnej. Ale pamietac trzeba, iz droga, jaka po
szedt Hilbert, nie jest jedynie mozliwa, inng kroczy sam
Einstein, a jeszcze inng, ze wszystkich najciekawszg kroczy
Weyl. O tej ostatniej dopiero mozna powiedzie¢, iz obok
czysto geometrycznej Einsteinowskiej teorji grawitacji sta-
wia roéwniez czysto geometryczng teorje elektrycznosci Nad
teorjg Weyla musimy sie jeszcze tedy chwile zatrzymac.

8. 6. Jak widzieliSmy, réznorodnos$¢ zjawisk fizykal-
nych jest SciS$le zwigzana z wystepowaniem dwu rodzajow

1 Grundlagen der Physik. Gotting. Nachr. Math.-phys. Klasse 1915.
Heft 3, str. 407.
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p6él w kontinuum przestrzenno-czasowem, z istnieniem pola
elektro-magnetycznego i grawitacyjnego. Pole elekromagne-
tyczne wyznaczone jest przez wielko$¢ wektorowg o czte-
rech skladowych, pole za$§ grawitacyjne przez wielko$¢ ten-
sorowg o dziesieciu sktadowych. Nasuwa sie tedy pytanie,
czy w dostatecznie uogo6lnionej geometrji, da sie odnales¢
podstawa geometryczna, ktoraby nas zmuszata do charakte-
ryzowania kazdego punktu mnogosci zarébwno przy pomocy
pewnej wielkosci wektorowej jakotez pewnej wielkosSci tenso-
rowej. Geometrja Riemanna, na ktdrej Einstein byt zmu-
szony oprze¢ swg teorje grawitacji data na to pytanie od-
powiedz twierdzacg, ale tylko w potowie. Stosunki metryczne
w dowolnem kontinuum, jak juz wiemy, zalezg od skiado-
wych fundamentalnego tenzora metrycznego, ktére Einstein
utozsamit ze sktadowemi potencjatu grawitacyjnego. Ale gdzie
jest powdd geometryczny, ktéryby nam kazat kazdemu punk
towi kontinuum okok wymienionego tensora przyporzadko-
wac takze pewien wektor? Na to pytanie odpowiedz daje wia-
$nie teorja Weyla.

Geometrja euklidesowa, zdaniem jego, opiera sie na
dwu dowolnych zatozeniach, z ktérych Riemann usungt tylko
jedno. Zatozenie pierwsze zwigzane jest $ci$le z pojeciem
t. zw. rownolegtego przesuniecia (Parallelverschiebung).
Tylko na ptaszczyznie, jak wiadomo, mozna mowi¢ o Kie-
runku wrecz. Gdziekolwiek na niej z pewnego punktu po-
prowadzimy prostg, potrafimy bez trudnosci z dowolnego
innego punktu poprowadzi¢ prosta, ktora bedzie miata ten-
sam kierunek co pierwsza. Natomiast na powierzchniach
krzywych np. na powierzchni kuli mozna moéwi¢ o kierunku
tylko w pewnym okre$lonym punkcie. Przesuwajmy na ta-
kiej powierzchni krociutki wektor, tak, aby 6 nim mozna
powiedzie¢, iz przylega do powierzchni kuli, ciggle réwno-
legle do pierwotnego potozenia, a zobaczymy, ze jego kie-
runek bedzie ulegat zmianie. Na powierzchni kuli ziemskiej
wektor, ktéry nachylony jest pod katem 45° stopni do réwno-
leznika, lezacego np. 30° na pdéinoc od réwnika przesuwany
wzdtuz tego réwnoleznika ciggle rownolegle do pierwotnego
potozenia po odbyciu drogi 90° ditugosci geograficznej wpa-

Kwartalnik filozoliczny. 3
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dnie w plaszczyzne rdwnoleznikal Wektor na takiej po-
wierzchni po odbyciu jakiej$ drogi na linji zamknietej nie
wroci do pierwotnego potozenia. W powyzej omawianym
przyktadzie wektor, ktéry wpadt w kierunek réwnoleznika
po odbyciu drogi 90° diugosci geograficznej, byitby jednak
zachowat pierwotne nachylenie 45° do tegoz réwnoleznika,
gdybysmy go byli przesuwali nie wzdtuz réwnoleznika, ale
naprzod wzdtuz potudnika na dét az do réwnika, po row-
niku ciggle rdwnolegle do pierwotnego potozenia az do
nowego potudnika w odlegtosci 90° od pierwszego, a tym
nowym potudnikiem do gory az do réwnoleznika, na kto-
rym pierwotnie znajdowaliSmy sie. Przenoszenie wektora
zalezne jest zatem od drogi, wzdtuz ktérej go przesuwamy,
czyli jak sie w jezyku matematyki mdwi, problem przeno-
szenia wielkosci kierunkowej na ogot biorgc, nie jest catko
walny. Catkowalno$6 zachodzi tylko wgeometrji euklidesowej.

Juz ta uwaga wskazuje, ze matematyczna teorja wiel-
kosci kierunkowych na powierzchniach krzywych musi by¢
bardziej skomplikowana niz w geometrji ptaskiej. Nie mo-
zemy tutaj operowaé t. zw. »geometrjg w dali« (Ferngeo-
metrie), ktéra utozsamia stosunki, panujgce w obszarach do-
dowolnie duzych ze stosunkami w obszarach dowolnie ma-
tych, lecz musimy stang¢ na stanowisku t zw. »geometrji
zbliskax (Nahegeometrie). A tutaj, majac dang pewng wiel-
ko$¢ kierunkowg w jakim$ punkcie, aby moc rozstrzygnac,
jaka wielko$¢ kierunkowa w sasiednim punkcie odpowiada
jej, jako majagca »rowny kierunek«, musimy naprzdd stwier-
dzié, ze zachodzi pewien warunek geometryczny. Musi nam
by¢ dana pewna wielko$¢, ktdéra wyznacza sposob prze-
noszenia kierunku z jednego punktu do drugiego. Jest nig
wiasnie tensor metryczny.

Rozumowanie, przeprowadzone tu dla naoczno$ci na
przyktadzie geometrji dwuwymiarowej, nalezy rozszerzy¢
na troj- i czterowyiniarowg. Zmieni sie wowczas tylko liczba
sktadowych tensora metrycznego, ktdra zawsze réwna sie
sumie osi wspGtrzednnych i ptaszczyzn wspdtrzednych; wiec

1 Bauer Hans. Mathematische Einfurung in die Grawitationstheorie
Einsteins. St. 25.
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gdy w geometrji dwuwymiarowej jest ich szes¢, w cztero-
wymiarowej dziesiec.

Geometrjg Riemanowska odrzucita tedy owo pierwsze
zatozenie dowolne geometrji euklidesowej o przenoszeniu
kierunkéw niezaleznie od drogi, zachowata natomiast, zdaniem
Weyla, drugie dowolne zatozenie o przenoszeniu dtugosci.
Trzeba jednak ize samg dtugoscia zrobié to samo, co geometrjg
Riemannowska zrobita z kierunkiem, a wtedy uzyskamy geo-
metrje jeszcze ogdblniejsza od tej ostatniej, zwang obecnie geo-
metrjg Riemann-Weyla. | geometrjg Riemannowska, podobnie
jak geometrjg klasyczna mowi o diugosci wrecz, zamiast
mowié o dtugosci tylko w pewnym okreslonym matym ob-
szarze. Dopiero wiec gdy odrzucimy to drugie zatozenie,
jako ostatnig pozostato$¢ »geometrji na odlegtosc« (ein letz-
tes ferngeometrisches Element), uzyskamy prawdziwg i kon-
sekwentng »geometrje zbliskak, Ta ostatnia moze moéwié
tylko o »przenoszeniu dtugosci z jednego punktu na inny,
nieskonczenie bliski«. Mowigc jezykiem matematykéw, na-
lezy przyjgé, ze podobnie jak problem przenoszenia kierun-
kéw na og6t nie jest catkowalny, tak tez i przenoszenie
dtugosci z jednego punktu do drugiego odlegtego nie musi
by¢ catkowalne. Muszg by¢ spetnione warunki, ktéreby nam
pozwolity roztrzygnaé, iz pewna dtugos¢ w jednym obszarze
jest rowna dtugosci odcinka w drugim obszarze. Gdy dana
jest jednostka miary w jednym obszarze, musze naprzéd
wiedzie¢ jaka jest jednostka miary w drugim. Musi by¢ dana
pewna wielkos$¢, ktdra wyznacza spos6b przenoszenia jednostki
miary z jednego obszaru do drugiego dowolnie bliskiego. Ta
wielko$¢ po blizszem zbadaniu okazuje sie wielkoscig wekto-
rowg Mozemy ja nazwaé krotko wektorem podziatki. Praw-
dziwie o0g6lng geometrje uzyskamy zatem dopiero wtedy,
gdy dla kazdego miejsca bedzie podany nietylko metryczny
tensor fundamentalny, ale nadto takze 6w wektor podziatki.

Ale co to wszystko ma wspolnego z fizyka, pomysli
sobie kto$. WidzieliSmy poprzednio, iz zjawiska fizykalne
w kontinuum czterowymiarowem wynikajg z obecno$ci w nim
pél grawitacyjnych, oraz pdl elektromagnetycznych, z kt6-
rych pierwsze wyznaczone jest przez dziesie¢ skiadowych
potencjatu grawitacyjnego drugie przez cztery skladowe we-

K
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ktéra czwérkowego. Skoro tedy Eistein utozsamit fizykalne
pojecie potencjatu grawitacyjnego z matematycznem pojeciem
metrycznego tensora fundamentalnego, nasuneta sie Weylowi
jako zupetnie naturalna mysl, aby fizykalne pojecie potencjatu
elektromagnetycznego utozsami¢ z matematycznem pojeciem
wektora podziatki. Dopiero gdy tego drugiego utozsamienia
dokonamy, sprowadzimy stosunki fizykalne w Swiecie ma-
terjalnym catkowicie do stosunkéw geometrycznych.

Zarzucajg jednak Weylowi, iz to powigzanie potencjatu
elektromagnetycznego z wektorem podziatki mierniczej (Mass-
stab-Vektor) jest do$¢ sztuczne i ze teorja jego nie da sie
sprawdzi¢ i wogdle nie ma dostatecznego oparcia we fak-
tach pozytywnych. Einstein stusznie podnosi, ze jego utoz-
samienie potencjatu grawitacyjnego z metrycznym tensorem
fundamentalnym nie jest dowolng tylko konstrukcja, lecz
wynika z zasady ekwiwalencji, ktora opiera sie na stwier-
dzonej doswiadczalnie réwnoSci masy bezwiladnej i ciezkiej;
tymczasem Weyl nie moze sie powota¢ na nic podobnego.
Weyl jednak, jakkolwiek przyznaje, ze teorja jego nie ma
na razie widokéw na sprawdzenie, przytacza jednak wazne
argumenty czysto rozumowe na korzy$¢ swego stanowiska.
Postugujac sie bowiem, podobnie jak Hilbert jedng naczelng
zasadg warjacyjna, celem uzyskania z niej czternastu podsta-
wowych rownan fizyki, zwraca jednak uwage nato, ze jesli
przy tern bedziemy sie opiera¢ nietylko na postulacie, aby
matematyczna forma praw przyrody zachowata sie przy do-
wolnej transformacji wspdtrzednych (Koordinateninvarianz),
jak to czynig Hilbert i Einstein, ale nadto aby okazywata
sie inwarjacyjng przy dowolnem cechowaniu miar (Massstab-
invarianz, Eich-invarianz), wtedy zdotamy uzyska¢ z nich
nietylko cztery prawa zachowania energji i impulsu, ale
nadto jako pigte rownanie zasade zachowania elekrycznosci
»Die Art und Weise, wie sich so das letztere dem Energie-
Impuls gesellt, erscheint mir als eines der starksten allgemei-
nen Argumente zugunsten der hier vorgetragenen Theorie —
soweit im rein Spekulativen (lberhaupt von einer Bestati-
gung die Rede sein kann«l

1H. Weyl. Gravitation und Elektriritat.
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Obok tego argumentu przytacza Weyl nadto kilka
innych: pomingwszy juz szczegdt, ktéry przytoczylisSmy juz
dawniej, iz dzieki jego teorji wszystkie wielkosci fizykalne
zyskujg znaczenie geometryczne, zwraca tez uwage na to,
iz jego teorja pozwala zrozumieé¢ dlaczego Swiat nasz przy
znanych nam prawach musi by¢ czterowymiarowy, oraz ze
kwantum dziatania jest u niego »czystg liczbg«. Wyjasnienie
dalszych subtelnych rdéznich miedzy stanowiskiem Einsteina
Weyla oraz Mie’a, na ktérem opart sie Hibert oraz cze-
Sciowo Weyl znajduje czytelnik w drugim zeszycie pigtego
tomu wydawnictwa »Encyklopéadie der mathematischen Wis-
senschaften«. Tam tez wskazane sg trudnosci, o jakie roz-
bija sie kazda z tych teorji, gdy chodzi o ostateczne wy-
jasnienie problemu materji ze stanowiska teorji ciggtosci,
operujacych ciagle tylko pojeciem pola. Weyl, ktéry w pierw-
szych trzech wydaniach swego dzieta »Raum Zeit-Materie«
opierat sie na teorji Mie’a, zakladajacej, iz elektron jest
tylko pewnag osobliwoscig pola, w ostatnim jego wydaniu
modyfikuje to stanowisko i rozwija nowy poglad odmienny
od poprzedniego o stosunku pola i materji. W dalsze szcze-
goéty tych spraw nie mamy potrzeby tutaj blizej sie wda-
wac. Zasadnicze tto pomystéw dalszych zostaje ciggle bo-
wiem to samo.

Jak widzimy z powyzszego przeglagdu stworzenie aksjo-
matyki przyrodoznawstwa matematycznego jest sprawa,
do ktdérej w pierwszym rzedzie powotani sa matematycy
i fizycy, zadaniem natomiast filozofji jest rozpatrze¢ zna-
czenie filozoficzne ich pracy. Zdajemy sobie jasno sprawe
z tego, iz aksjomatyka ta, wyrdstszy dopiero w ostatnich
latach, opiera sie jeszcze na zdobyczach wiedzy dotychczas,
jesli nie spornych, to przynajmniej kwestjonowanych —
0 pracach Weyla mozna powiedzie¢ $miato, iz sg to, jak
dotad, prawie, ze tylko spekulacje matematyczne —to jednak,
zdaniem naszein nie przeszkadza, aby juz przy obecnym
stanie sprawy nie nalezato podda¢ gruntownemu rozpatrze-
niu strony filozoficznej tej pracy, zwilaszcza, ze wspaniate
perspektywy, jakie nowy stan rzeczy nasuwa, wywierajg
jaki$ dziwny i nieprzeparty urok, zmuszajacy wprost czto-
wieka mys$lacego do gtebszych refleksyj filozoficznych.
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Wezmiemy tedy za podstawe naszych rozwazan forme
aksjomatow fizyki podang przez Hilberta, a opartg na re-
zultatach prac Mie’a i Einsteina, majac to przekonanie, ze
rozwazania tego rodzaju zachowajg pewng warto$¢ nau-
kowa nawet w wypadku, gdyby sie okazato, iz podstawg ich
jest tylko pewien chwilowy stan wiedzy fizykalnej, ktory
na dalszg mete utrzymac by sie nie mogt. Zasada Hamil-
tona, tgczaca w dziwnie prosty sposdéb najogdlniejsze po-
jecia przestrzeni czasu i energji, wydaje nam sie zreszta
istotnie powotang do odegrania waznej roli w budowie
aksjomatyki fizykalnej. Moznos$¢ uzyskania z niej wszystkich
podstawowych rownan fizyki zaleze¢ oczywiscie bedzie od
figurujacej w niej funkcji S$wiatowej, ktérej sprecyzowanie
moze podlega¢ pewnym fluktuacjom w przysztych badaniach
naukowych. Podobnie i drugi aksjomat Hilberta, ogdlnie
inwarjacyjna forma praw przyrody dla wszelkich transfor-
macji parametrow przestrzenno-czasowych, zdobycz teorji
wzglednosci zastuguje na jak najpowazniejsze traktowanie,
gdyz i on w ujeciu aksjomatéw fizyki w jednolity system
naukowy odgrywa bardzo powazna role. Jak widzielismy
bowiem zastuga Hilberta w aksjomatyzacji fizyki sprowa-
dza sie do dwu gtéwnie punktéw. Nie tylko wykazat on,
iz podstawowe réwnania fizyki dadzg sie wyprowadzic
z jednej zasady Hamiltona, ale nadto, iz z 14 owych row-
nan, tylko dziesie¢ moze by¢ od siebie niezaleznych, co dato
witasnie podstawe do dalszych rozwazan spekulatywnych,
dla fizyki bardzo doniostych. Ot6z wiasnie to drugie od-
krycie wynikto z uwzglednienia aksjomatu inwarjacji, jest
tylko prosta konsekwencja tegoz, na co dopiero Hilbert
uwage zwroécit. Aksjomat og6lnej inwarjacji, jako przeobra-
Zajacy pojecia czasu przestrzeni i materji ma tez i ze wzgle-
doéw filozoficznych bardzo donioste znaczenie.

Natomiast zostawimy na uboczu wysuwany przez WeyPa
jako aksjomat postulat tak zw. »Eich-invarianz«, gdyz nie
przemawiajg za nim dotad zadne znane fakty; bedziemy
go traktowaé tylko jako pozadane, ale dotagd nie spraw-
dzone dopetnienie prac poprzednikow Weyla

ROZDZIAL 111,

Aksjomaty matematyczne fizyki wobec
intuicyjnych zasad poznania.

8 1. Pierwszg kwestja, ktdrg zajac¢ sie musimy, jest sprawa
wyjasnienia stdw, wypowiedzianych niejednokrotnie przez
Hilberta, Haasa oraz Weyla, iz dzigki zastosowaniu metody
aksjomatycznej, fizyka staje sie naukg w rodzaju geometrji.
Wyjasnienie to pozwoli nam zarazem zrozumiec lepiej, jak
mozna aksjomatyzowac¢ przedmioty znane jedynie na pod-
stawie cech opisowych. Ta sprawa za$ ujawni doniostos¢
jednoznacznego przyporzadkowania fa.ktom doswiadczenia
pewnych symboléw, w czem Schlick upatruje istote pozna-
nia przyrodniczego. Kwestja przyporzadkowania symboléw
wysuwa ostatecznie problem nastepujacy. Aksjomaty fizyki
sg zbiorem pewnych wyrazen, wigzgcych w pewien sposéb
symbole matematyczne, stosowane do doSwiadczenia. Ale
taki zbidr, checiazby juz nawet wystarczat fizykom do ujmo-
wania wszelkich zjawisk fizykalnych, nie moze jeszcze ucho-
dzi¢ za kompletne wykonczenie aksjomatyki przyrodoznaw-
stwa. Wszak obok takich aksjomatow, muszg istnie¢ jeszcze
inne, ktéreby doktadnie okreslaty warunki i podstawy, na
jakich opiera sie stosowanie owych symboléw do doswiad-
czenia. | tu dopiero zaczyna sie wihasciwy problem filozo-
ficzny. Jak dotagd bowiem przyjmowato sie zwykle, iz obok
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praw logiki i analizy matematycznej istniejg jeszcze ogoélne
zasady poznania, ktéremi sie badania przyrodnicze stale
kieruja, a na ktérych dopiero opieraé sie moze stosowanie
matematyki do przyrodoznawstwa. Blizsze rozpatrzenie tych
zasad przyrodoznawstwa, byto oddawna przedmiotem zajec
filozofow. Wyszukanie owych »konstytutywnych zasad« przy-
rodoznawstwa matematycznego byto jednym z gtdéwnych
celow Kantowskiej krytyki czystego rozumu. Wszakze wy-
mienione w Kkrytyce zasady syntetyczne (aksjomaty, ante-
cypacje, analogje i postulaty), a w czesci i dalsze prace
w tym kierunku prowadzone w »Metaphysische Anfangs-
grinde der Naturwissenschaft«, a nawet zostawione w reko-
pisie wysitki z ostatnich lat zycia Kanta p. t. »Uebergang
von den metaphysischen Aufgangsgriinden der Naturwissen-
schaft zur Physik«, nie sg niczem innem jak wilasnie proba
stworzenia aksjomatycznych podstaw przyrodoznawstwa.
Chodzito w nich witasnie o zbadanie owych trwalych ram,
na ktorych wszelkie prawa przyrodnicze opieraé sie musza.
Przy tern co prawda opierat sie Kant na zatozeniu, iz owe
zasady konstytutywne muszg mie¢ charakter oczy wisty, intui-
cyjnie pewny, muszg mie¢ charakter pewnych koniecznosci
myS$lowych (Denknotwendigkeiten), krotko méwigc muszg to
byé zasady aprioryczne, ktorych dalsze badania przyrodni-
cze w niczem naruszy¢ nie moga, a jedynie tylko do nich
przystosowywac sie muszag. W owych zasadach konstytutyw-
nych przyrodoznawstwa wielkg role odgrywaty zalozenia
0 eukiidesowym charakterze przestrzeni, o absolutnym cha-
rakterze czasu, ktdrego uptyw pojmowany byt jako nieza-
lezny od uktadu odniesienia. Tymczasem nowa aksjoinatyka
przeobraza witasnie owe zasadnicze pojecia przyrodoznaw-
stwa, owe Kantowskie aprioryczne formy. Nawet t zw. dy-
namiczne zasady przyrodoznawstwa, do ktérych nalezy za-
sada przyczynowos$ci ulegajg w nowej aksjomatyce pewnemu
przeobrazeniu wraz z pojeciem czasu. Ale takze u kazdego,
kto zdata trzymat sie od filozofji Kantowskiej, niedowierza-
nie musi wywota¢ wszelka préba naruszenia zasad, przyj-
mowanych jako oczywiste, jesli sie zwazy, ze przeciez oczy-
wisto$¢ jest podstawg wszelkiej naszej pracy intellektualnej.
Wprawdzie matematyka juz oddawna przyzwyczaita nas
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do czego$ podobnego, ale mimowoli kazdy spyta ze zdu-
mieniem, jak co$ podobnego mozliwem jest w przyrodo-
znawstwie, gdzie przeciez od konkretnego znaczenia symbo-
Ibw abstrahowaé nie mozna. Tej wiasnie sprawie posSwie-
cimy dalszg cze$¢ naszych rozwazan. Naprzéd za$ zastano-
wimy sie nad kwestjg pierwszg, co znaczy twierdzenie, iz
metoda aksjomatyczna zmienia fizyke w rodzaj geometrji.
Odpowiedz na to pytanie bedzie wstepem do dalszych roz-
wazan.

Zwrécono uwage na to, iz przedstawiciele nowego Kkie-
runku fizyki w swoich enuncjacjach na temat stosunku fi-
zyki do geometrji pozostajg w sprzecznos$ci sami z soba.
Podczas gdy jedni z nich jak np. Hilbert, Weyl i Haas
twierdzg, iz fizyka przeobraza sie w umiejetno$¢ na wzor
geometrji, inni jak np. sam Einstein lub Max Born na pod-
stawie tychze wiasnie przeobrazen fizyki twierdzg wrecz
przeciwnie, iz nowy stan rzeczy zmienia geometrje w nauke
przyrodniczg. C6z wiec jest prawdg, czy to ze fizyka stata
sie geometrjg, czy to iz geometrja stata sie fizykag? Oba
twierdzenia wynikajg ze $cistego zwigzku, jaki nowe stano-
wisko wprowadza miedzy przestrzenig, czasem i materjg
i dadza sie, zdaniem naszem, z tatwoscig ze soba pogodzié
mimo przyjmowanych réznic miedzy przedmiotami i metodg
obu tych nauk. Aloys Miullerl ktéry w kilku swoich pracach
zwraca uwage na powyzszg trudnos$é, zatatwia sie z nig
w zbyt powierzchowny sposéb,' dochodzac do rezultatu, iz
oba twierdzenia $g niedorzeczne. Wszak geometrja tyczy
sie przedmiotow idealnych, bezczasowych, podczas gdy fi-
zyka tyczy sie przedmiotéw realnych, wystepujacych w cza-
sie, a jedyna jej metodg w przeciwienstwie do geometrji
jest indukcja. Wszak, moéwi Miller w innem miejscu, zwig-
zek miedzy materja a metryka przestrzeni, ma miedzy
innemi takze empiryczng podstawe, ktora nie da sie aksjo-
matycznie wyprowadzi¢; nauka o charakterze apodyktycz-
nym i réwnocze$nie empirycznym jest niemozliwa. Nie wi-

1 Der Gegenstand der Mathematik, Braunschweig 1922. Die philo-
sophischen Probleme der Einsteinischen Relativitatstheorie Braunsch-
weig 1922,
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dzimy zresztg ani $ladu z geometrycznej koniecznosci w do
Swiadczeniu. Alois Miller znany jest jako przeciwnik teorji
wzglednosci. Sprawa jednak, ktérg rozwazamy, jakkolwiek
wyrosta na tle postepéw fizyki wspdtczesnej, z samg teorja
wzglednosci nie jest bezposrednio $ci$le zwigzang. Nawet
bowiem i ReichenbachR znany jako gorgcy zwolennik teorji
wzgledno$ci, wystepuje przeciw twierdzeniu jakoby fizyka
jako nauka przyrodnicza mogta przybra¢ charakter rownie
apodyktyczny jak geometrja. Dla matematyki méwi Reichen-
bach — reszte stusznie, — jest zupeinie obojetng sprawa
stosowania jej twierdzen do rzeczywistosci, jej aksjomaty
zawierajg wyltacznie system regut, wedle ktérych ona swoje
pojecia wigze »Czysto matematyczna aksjomatyka nie pro-
wadzi wogéble do zasad teorji poznania przyrody. Dlatego
tez i aksjomatyka geometrji nie moze nam powiedzie¢ ni-
czego o epistemologicznym problemie przestrzeni Dopiero
teorja fizykalna mogta da¢ odpowiedZ na pytanie co do
waznosci przestrzeni euklidesowej«8 Zatem zupetnie btednie,
zdaniem jego, Weyl i Haas wysnuwajg wniosek, ze matema-
tyka i fizyka zlewajg sie w jedng nauke. Nalezy $cisle odgra-
niczy¢ — méwi on — sprawe waznosci pewnych aksjomatow
dla rzeczywistosci od pytania co do mozliwych wogdle aksjo-
matow. Wiasnie zastuga teorji wzglednosci jest to, iz ona odig-
czyta od matematyki pytanie, ktéra geometrja jest dla rzeczy-
wisto$ci wazng, i przekazata jg fizyce. Kto wiec na podstawie
ogblnych rozwazan geometrycznych przychodzi do fizyki
z pretensja, iz rezultaty, ktére on tg droga zyskuje, muszg
by¢ takze wazne i dla fizyki, jak to czyni Weyl, ten wraca
do starych btedéw' doby przedkantowskiej, jakoby twier-
dzenia fizyki musiaty mieé charakter rozumowych koniecz-
nosci. Ale ogdélno geometryczne rozwazania tak samo nie
moga nas pouczy¢ o zasadach fizyki jak nie mogta tego
uczyni¢ kaniowska analiza rozumu, dokona¢ tego moze je-
dynie analiza fizykalnego poznania. Mimo najzupetniej
trafnych uwag o stosunku matematyki do fizyki u Reichen-
bacha, widzimy jednak tu pewne nieporozumienia, na ktore

1 Reichenbach. Relativitatstheorie und Erkentnis apriori.
2L c Str. 72—/4.

43

tern baczniejszag musimy zwréci¢ uwage, ze podzielamy réw-
niez ujemny sad Reichenbacha o wartoSci pracy kaniow-
skiej.

Ze miedzy geometrja a fizyka istnieje roznica istotna
pod wzgledem metody i przedmiotu, tego nie myslimy wecale
kwestjonowaé. Pierwsza konstruuje sobie sama swdj przed-
miot, nie ogladajgc sie na rzeczywisto$¢ konkretng i uza-
sadnia twierdzenia na drodze dedukcyjnej, druga zajmuje
sie przedmiotami danemi w doswiadczeniu i zdobywa prawa
przewaznie na drodze dedukcji. Ale z chwilg, gdy jestesmy
w moznosci zbudowac jednolitg teorje pewnej grupy zja-
wisk fizykalnych, réznica w metodzie znika (chociaz nie
znika co do przedmiotu). Nalezy tylko ciggle pamieta¢ o roz-
nicy miedzy heurezg a systematyzacjg wiedzy. Prawo pewne
moze by¢ zdobyte na drodze doSwiadczenia, a mimo to
z chwilg stworzenia teorji da sie uzasadnié¢ dedukcyjnie
albo o ile z innych twierdzen wyprowadzi¢ sie nie da, musi
by¢ przyjete w danej teorji jako aksjomat. W danym wy-
padku chodzi wiec tylko o stadjum systematyzacji; w samej
heurezie przyznajemy, iz réznica jest istotna. We fizyce bo-
wiem moga figurowac i rzeczywiscie figurujg twierdzenia,
jedynie tylko dlatego, iz odpowiadajg pewnym faktom do-
Swiadczenia, chociazby z zadnymi dotad znanemi prawami
teoretycznie powigza¢ sie nie daty, podczas gdy w geo-
metrji, jak wogo6le w matematyce, chociaz pomysty do pew-
nych praw zrodzi¢ sie takze moga pod wptywem dosSwiad-
czenia (jak np. znane prawo o powierzchni wycinka para-
boli, na ktére Archimedes wpadt na podstawie wazenia
odpowiednio wykrojonych blaszek), pomystéw takich nie
wolno wprowadza¢ jako twierdzen geometrycznych, jak
dtugo nie potrafimy ich wyprowadzi¢ z twierdzen juz po-
przednio udowodnionych, chyba, ze zechcemy dla naszych
pomystéw stworzyé nowy rodzaj przedmiotu, do ktérego
nowa wilasno$¢ drogg definicji wprowadzamy.

Pozostaje jeszcze sprawa roznicy pod wzgledem przed-
miotu, ktéra sprawia, iz aksjomatyzacja przyrodoznawstwa
nie jest rzeczag tatwg, jakkolwiek przy odpowiedniem posta-
wieniu sprawy da sie przeprowadzi¢. Przedmiotow fizyki
nie mozemy przeciez dowolnie konstruowaé, znane nam sg
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one jedynie na podstawie cech opisowych, jakze wiec da-
jemy sobie tutaj rade? Staramy sie odnosSnym przedmiotom
przyporzagdkowa¢ w spos6b jednoznaczny pewne symbole
matematyczne, przyczem bierzemy zwykle naprzéd pod
uwage zjawiska najprostsze, najbardziej typowe i wyidea-
lizowane, rozpatrujagc w pojedynczych dziatach fizyki za-
chowanie sie przedmiotow tylko pod wzgledem cech scisle
okreslonych, abstrahujgc od innych. A wiec zaczeto sie od
zjawisk ruchu, stosunkowo najprostszych, stad tez mecha-
nika juz bardzo wczes$nie przybrata charakter nauki Scisle
dedukcyjnej, dajacej sie stosunkowo tatwo zaksjomatyzowac.
Pewien jej dzial, t zw. foronomia czyli kinematyka byt na-
wet do niedawna traktowany jako skornczona nauka czysto
rozumowa, aprioryczna na wzOr geoinetrji. P6Zniej na wzor
mechaniki, jak to widzieliSmy, zaczeto probowaé uzyskac
co$ podobnego w innych dziatach fizyki, a jako piekny
owoc tych wysitkbw wyrosta matematyczna teorja Maxwella
zjawisk elektromagnetycznych. W pewnych wypadkach,
zwiaszcza gdy chodzito o potaczenie kilku dziatow w jedng
teorje, trzeba byto uciekac sie do czynnikéw hipotetycznych,
okre$lajagc z gory ich whasnos$¢ i stosunek ich do cech przed-
miotow, danych w opisie, jak to np. ma miejsce w wyja-
$nieniu zjawisk cieplnych zapomoca ruchu czastek moleku-
larnych w Kkinetycznej teorji materji, a po czeSci takze
w sprowadzeniu zjawisk $wietlnych do zjawisk elektro-
magnetycznych. Z chwilg gdy te rezultaty byly juz osiagg-
niete, mozna byto pomys$le¢ o potgczeniu wszystkich dziatow
fizyki w jednolitg teorje naukowg, jakiej przykitad widzie-
lisSmy w poprzednim rozdziale. Poniewaz nie mamy zadnej
gwarancji, zeSmy poznali wszystkie wiasnosci przedmiotow
i ich stosunki, wszelkie mozliwe sposoby ich zachowania
sie w dowolnych warunkach, przeto i systematyzacja teore-
tyczna przedstawia sie jako zadanie nigdy nie skonczone,
a i aksjomatyka, do ktorej taka systematyzacja prowadzi,
nie moze mie¢ charakteru prawd wiecznych niczem nie na-
mszalnych. Jesli w stworzonym w powyzszy sposdb syste-
mie praw matematycznych, bedziemy abstrahowaé¢ od zja-
wisk fizycznych, ktérym one mogg byé przyporzadkowane,
otrzymamy pewien dziat matematyki czyste;j.
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Powyzsze uwagi wyjasniajg sprawe aksjomatyzacji fi-
zyki, nie ttumaczg jeszcze, dlaczego mowi sie obecnie nadto
0 pewnej geometryzacji tejze. Nazwa ta usprawiedliwiona
jest naprzéd potrzebg traktowania wspoOtrzednej czasowej
w zwigzku ze wspotrzednemi przestrzennemi, dzieki czemu
takze pojecie zmiany podlega traktowaniu geometrycznemu,
nastepnie, co wazniejsza, okazato sig, jak to juz poprzednio
omawialisSmy, skladowe tensora metrycznego, wyznaczajgce
stosunki metryczne w Riemannowskiem kontinuum cztero-
wymiarowem okazaty sie identyczne ze skltadowemi poten-
cjatu grawitacyjnego, dzieki czemu nietylko stosunki prze-
strzenno-czasowe, ale nadto i stosunki dynamiczne daty sie
traktowa¢ w sposob geometryczny. Ta wiec geometryzacja
pojecia sity, nigdy dotad nie przeczuwana, usprawiedliwia
powyzszg pararele fizyki z geometrja. Co prawda, proces
geometryzacji sity w stadjum aksjomatyki Hilberta odnosi
sie tylko do sit grawitacji, dopiero w razie gdybySmy sta-
neli na stanowisku teorji Weyla, zyskujemy takze geome-
tryczng interpretacje sit i pola elektromagnetycznego; o ile
za$ przyjmiemy, co sie zresztg czyni obecnie powszechnie,
ze skladowe potencjatu grawitacyjnego i elektrodynamicz-
nego wyznaczaja w zupetnosci wszelki proces fizykalny
zyskamy sprowadzenie stosunkéw fizykalnych w zupetnosci
do stosunk6w geometrycznych. Abstrahujac bowiem od fizy-
kalnego znaczenia odno$nych symboléw, zyskujemy w pra-
wach fizyki przedstawienie stosunkéw w pewnego rodzaju
kontinuum czterowymiarowein. Symbolami, odgrywajgcemi
role sktadowych potencjatu grawitacyjnego, operowali ma-
tematycy w geometrji rézniczkowej juz oddawna, tylko za
den z nich nie przeczuwal, ze one mogag posiada¢ takie
wiasnie znaczenie fizykalne.

Nasuwa sie teraz pytanie, dlaczego wolno nam moéwic
nie tylko o geometryzacji fizyki, o geometryzacji sil, ale
takze na odr6t mozna mowi¢ z pewnym sensem o0 zamianie
geometrji na nauke przyrodnicza na wzoér fizyki i o »dyna-
micznein traktowaniu metryki«, jak sie wyraza Weyl. Za-
strzeglismy sie, ze tylko w pewnym sensie, a to dlatego,
ze wyraz »geometrjg« jest wieloznaczny, i tylko przy pew-
nem znaczeniu wyrazu »geometrjg« twierdzenie, iz jest ona
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naukg przyrodnicza jest prawdziwe. Nalezy Scisle odr6znié
od siebie trzy znaczenia wyrazu geometrja; geometrje jako
badanie przestrzennych wiasnosci ciat, nastepnie geometrje
jako badanie wi#asno$ci pustej, idealnej przestrzeni, jaka
uzyskamy, jesli bedziemy abstrahowa¢ od wszelkich ciat
przestrzen »wypetniajgcych«, a wreszcie geometryj, jako ba-
danie »rozmaitosci czyli zbioru przedmiotéow idealnych, po-
wigzanych aksjomatami i przez nie okreslonych«l Tylko
geometrja w tern ostatniem znaczeniu uchodzi dzi§ za nauke
matematyczng, w niej jednak abstrahuje sie juz nawet od
samej przestrzennos$ci przestrzeni, a zostawia sie tylko jej
forme matematyczng. Natomiast geometrja w pierwszem
znaczeniu musi by¢ zaliczona do nauk przyrodniczych.
Ta wilasnie geometrja przestrzeni konkretnej, wypetnionej
ciatami, pozostaje w Scistym zwigzku z fizykg. Prawa jej
muszg uchodzié za cze$¢ sktadowa fizyki; co wiecej istnieje
nawet Scista tgczno$¢ formalna miedzy prawami geometrji
ciat, a prawami fizyki. Matematyk Klein *w swoim progra-
mie z Erlangen z r. 1872 zwrécit uwage na to, iz prawa
geometrji dajg sie pojmowaé jako pewien dziat teorji nie-
zmiennik6w dla pewnych grup transformacji. Ogodlna za$
geometrja Riemannowska jest teorjg niezmiennikéw dla
wszelkich ciggtych transformacyj wspotrzednych, dla ktérych
pewna kwadratowa forma rézniczkowa przechodzi w siebie.
Prawa fizyki za$ wedle teorji wzglednosci nie sg niczem
wiecej, jak réwniez tylko pewnym dziatem teorji niezmienni-
kow; prawa specjalnej teorji wzglednosci sa formami inwarja-
cyjnemi dla transformacji Lorentza, prawa za$ og6lnej teorji
wzglednosci formami inwarjacyjnemi dla wszelkich ciggtych
transformacji, nalezy tylko w obu wypadkach do tych trans-
formacji wciggng¢ obok wspoétrzednych przestrzennych takze
wspbirzedng czasowa.

Stosunek praw geometrji ciat do praw fizyki samej
ulegt nadto w teorji grawitacji Einsteina o tyle pewnej
zmianie, iz jedne od drugich nie dajg sie juz scisle odgra-
niczy¢. Te same prawa matematyczne wyrazaja réwnocze-

1Janiszewski. Zagadnienia filozoficzne matematyki. Por. dla sa-
moukéw. Tom 1.
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$nie metryke przestrzeni i charakter pola grawitacyjnego.
W teorji Weyla za$ znika juz zupetnie dualizm praw fizy-
kalno geometrycznych i czysto fizykalnych, istniejacy jeszcze
w stadjum aksjomatyki Hilberta. Tam juz nie mozna po-
wiedzie¢, iz prawa geometrji ciat sg czeScig praw fizyki,
gdyz cata fizyka jest pewng »geometrjg $wiata«, o tyle, iz
wszystkie wielkosci fizykalne sg zwigzane z wielkoSciami,
odgrywajacemi pewng role geometryczng (tensor metryczny
i wektor podziatki).

Nalezy jednak pamietaé, iz nawet w owej fizyce jako
»geometrji Swiatax musi* sie gwoli Scistosci naukowej od-
réznia¢ same symbole matematyczne od ich fizykalnej inter-
pretacji. W oderwaniu od fizykalnego znaczenia symbolow
tych, takze i prawa geometrji S$wiata sg tylko dziatem ma-
tematyki czystej, a wiec geometrji w pierwszem tego stowa
znaczeniu Jesli nazywamy je prawami fizyki, prawami przy-
rodoznawstwa, to tylko dlatego, iz sg one tak zbudowane,
aby zjawiska przyrody daly sie im jednoznacznie przypo-
rzgdkowac¢. Bez odnosnych badan przyrodniczych nie by-
libySmy wstanie dokona¢ doboru praw geometrji, nadaja-
cych sie do takiej interpretacji. ‘I dlatego prawa tej geometrji
bedgc zbudowane aksjomatycznie, sg zarazem dziatem nauk
przyrodniczych. Twierdzenie wiec, ze geometrja stata sie
nauka na wzoér fizyki, znaczy, iz prawa geometrji sg tak
dobierane, aby wyrazaly stosunki rzeczywiste w Swiecie
istniejagcym. Twierdzenie za$, iz fizyka stata sie naukag na
wzOr geometrji, znaczy, iz prawa jej mimo empirycznej ge-
nezy dajg sie powigza¢é w aksjomatycznie zbudowang teorje
dedukcyjng. Gilebsze zrozumienie tych twierdzen daé moze
tylko wnikniecie w sam wyglad wspoétczesnej aksjomatyki
i spos6b w jaki ona wigze sktadowe tensora metrycznego
i wektora podziatki ze sktadowemi potencjatu grawitacyj-
nego i elektrodynamicznego. Dlatego uwazalisSmy za konie-
czne da¢ w poprzednim rozdziale obraz tych wysitkow,
zmierzajacych do zaksjomatyzowania fizyki. Najistotniejszym
bowiem dla catej sprawy jest sam sposéb, w jaki formalizm
matematyczny zdotat powigza¢ symbole matematyki ze zja-
wiskami przyrody drogg jednoznacznego przyporzgdkowa
nia. Dzieki temu wiasnie przyporzadkowaniu nazywa Haas
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aksjomaty fizyki rodzajem stownika, ktory jest konieczny,
aby czysto matematyczne wiasnosci Swiata czterowymiaro
wego, daty sie przettumaczy¢ na ten jezyk, ktdrym sie po-
stuguje oparta na dosSwiadczeniu zmystowem fizyka ekspe-
rymentalna.

8 2. Wedtug Schlick’a cate poznanie przyrodnicze po-
lega tylko na przyporzadkowaniu faktow pewnym symbo-
lom zwykle matematycznym. Istotnem dla tego przyporzad-
kowania jest jego jednoznaczno$¢ Do tego pojecia stara sie
sprowadzi¢ Schlick pojecie prawchr i na niem opiera calg
swoja teorje poznania. Jakkolwiek ze stanowiskiem Schlicka
nie we wszystkich szczegdtach mozemy sie solidaryzowaé,
przyznajemy, iz wnosi ona rzeczywiScie do teorji poznania
nowy cenny punkt widzenia, a zrédtem jego pomystow byt
wiasdnie rozpatrywany przez nas stosunek matematyki do
przyrodoznawstwa. »Ein Urteil, das einen Tatbestand ein-
deutig bezeichnet, heisst wahr«l Autor stara sie wykazaé
trafno$¢ tego okreSlenia poddajac krytyce dawne. Zwykle
okreslata sie prawdg jako zgodno$é¢ mysli z przedmiotem
»adaequatio rei et intellectus«. Ale na czem ta zgodnos$¢
miata polegaé, nikt nie byl wstanie powiedzie¢; nie jest ona
zadng réwnos$cig, ani przystawaniem, ani podobieristwem
bo c6z moze by¢ za podobienstwo miedzy pojeciem a rzeczg
konkretng? Stosunki miedzy pojeciami tez nie sg podobne
do stosunkéw rzeczy konkretnych. Z owej zgodnos$ci nie
pozostaje tedy nic, procz jednoznacznego przyporzadko
wania.

»In Ihr besteht das Verhdltnis der wahren Urteile zur
Wirklichkeit, und alle jene naiven Theorien, nach denen
unsere Urteile und Begriffe die Wirklichkeit irgendwie »ab-
bilden« konnten, sind grindlich zerstért. Es bleibt dem
Worte Ubereinstimmung hier kein anderer Sinn, als der
der eindeutigen Zuordnung«*. Jak prawda jest jedyng cnotg
sagdow, tak jednoznaczno$¢ jest jedyna cnotg przyporzadko-
wania. Jeden i ten sam znak nie moze nigdy oznacza roz-
maitych przedmiotéw. Rzecz odwrotna nie jest jednak bez-

* Algemeine Erkenntnislehre, Berlin 1918. Str. 56.
2L c Str. 57.
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warunkowo konieczna, nie szkodzi jesli tym samym przed-
miotom przyporzadkujemy wiele rozmaitych znakéw, pod
warunkiem jednak, iz sie wie doktadnie, iz te znaki posia-
dajg to samo znaczenie, ze zatem jesteSmy zawsze Swia-
domi tego, ze sie dajg one dowolnie zastgpic.

Podobnie stara si¢ autor wykazaé, iz falszywos$¢ sadow
pochodzi z wieloznacznosci przyporzadkowania. | tak zda-
nie teorji emisyjnej Swiatta uchodzi za sad falszywy, dlatego
iz nie mozliwe jest przy jego przyjeciu przeprowadzenie
jednoznacznego oznaczania faktow. Okazuje sie bowiem, iz
te same sady musiatyby by¢ przyporzadkowane dwom roz-
nym klasom faktdw. Z jednej strony sg to fakty, w ktorych
rzeczywiscie rozchodzi sie o ruchome czastki jak np. pro-
mieniowanie katodowe, z drugiej strony fakty promienio-
wania S$wietlnego; obie grupy faktéw bytyby oznaczone
przez te same symbole, jednoznaczno$¢ bytaby stracona.
Podobnie ma sie sprawa przy sprawdzaniu hipotez, gdy
z pewnych saddéw wyprowadzamy nowe, celem oznaczania
przysztych faktéw. Jesli zamiast oczekiwanych faktéw w rze-
czywistosci wystapig inne, takie wiec, ktére muszg by¢ ozna-
czone przy pomocy innych symbolow, wtedy wystepuje wielo-
znaczno$¢ i dlatego sady, ktére do przewidywania faktéw
stuzyty nam za punkt wyjscia, sq fatszywe. Gdybysmy bo-
wiem 6w znak wyrozumowany zatrzymali dla faktu, ktory
rzeczywiscie zaszedt, a okazat sie réznym od antecypowa-
nego, woéwczas ten sam znak oznaczatby dwa rdzne fakty
i uzywajac go pOlzniej, nie wiedzielibySmy o ktory chodzi.
Przyczyna, dla ktorej tak nienawidzimy fatszu, lezy wiasnie
w takich nieznosnych wieloznacznosciach.

Zalete swego stanowiska upatruje autor w tern, iz
opiera sie ona na najprostszym i najogélniejszym ze wszyst-
kich stosunkdw, jakim jest przyporzadkowanie. Autor prze-
widuje mozliwe zarzuty i stara sie przeciw nim obronié.
Jesli poznanie opiera sie tylko na przyporzadkowaniu zna-
kéw, czyz nie pozostaje wtedy duch ludzki obcym i dalekim
od rzeczy i procesOw, ktdre chce poznac? Czyz faktycznie
nie wchodzi on w giebszy stosunek z przedmiotami S$wiata
zewnetrznego? Niewatpliwie, ze tak, odpowiada Schlick, ale
to nie jest poznanie! Intuicja, ogladanie bezpos$rednie, ktore

Kwartalnik filozoficzny. 4
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Bergson tak wynosi, nie ma dla poznania przyrodniczego
zadnej wartosci. Co$ innego jest bowiem pewne sprawy
przezywaé, a co$ innego poznawac. OkreSlenie poznania
jako »ujmowania« (Erfassen) jest w bigd wprowadzaja-
cym obrazowym sposobem wyrazania sie i trafny jest on
chyba o ile oddaje owo »Einfangen des erkanten Objekts
durch Begriffe, durch das ihm ein Platz in ihrer Mitte ein-
deutig zugewiesen wird«. Kazdy, kto przezywa pewne stany
Swiadomosci, ten je zna, ale owa znajomo$¢ intuicyjna przed-
miotu (kennen) jest czem$ roznem od poznania naukowego
(Erkennen), ktoérego moze dostarczyé tylko analiza psycho-
logiczna.

Autor zwraca takze uwage na ogromne korzysci, jakie
z jego stanowiska ptyng. Znika problem poznawalnos$ci rze-
czy samych w sobie, ktéry powsta¢ mogt tylko ze stanowi-
ska teorji, ktora domaga si¢ od poznania, aby byto doktad-
nem odbiciem, odzwierciedleniem rzeczy. Gdyby jednak
zawsze miano przed oczyma te prawde, ze poznanie pow-
staje przez proste przyporzadkowanie znakéw przedmiotom,
nigdy nie pytanoby sie o to, czy jest mozliwe poznanie
rzeczy takiemi, jakiemi one sg w sobie. Odwzorowanie nie
mogtoby nigdy spetni¢ swego zadania w zupetnosci, musia-
toby bowiem stworzy¢ drugi egzemplarz oryginatu, a wiec
podwoi¢ go; tymczasem znak moze uczynié bez reszty to,
czego sie od niego zada, on bowiem samego przedmiotu
w niczem nie dotyka ani nie zmienia. Odbicie przedmiotu
w Swiadomosci musi sie zawsze dokonywaé z pewnego sta-
nowiska, dlatego musi by¢ zawsze subjektywne, tymczasem
przyporzagdkowanie znakow daje prawdziwie objektywne
i jedynie mozliwe objektywne poznanie. Powyzszy sposob
postawienia kwestji nastrecza zdaniem autora, jeszcze wiele
innych korzysci, jak n. p. daje rozwigzanie pytania, jak jest
mozliwg teorja poznania. Te szczegbly musimy zostawi¢ na
uboczu, jako nie wigzace sie bezposrednio z przedmiotem
naszych rozwazan. Nadmienimy tu tylko jeszcze, iz autor
widzi w swojem pojeciu poznania tylko zrealizowanie tych
mysli, ktore wiasnie w odniesieniu do nauk przyrodniczych
wygtosit Gustaw Kirchhoff. Definicja mechaniki Kirchhoffa,
wedle ktérej ma ona za zadanie, ruchy zachodzace w przy-
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rodzie opisywa¢ w sposéb zupeiny i najprostszy, uwaza
autor za zgodng ze swg witasng definicjg poznania. Bo opisu
nie nalezy rozumie¢ inaczej, jak tylko to, co autor nazwat
przyporzgdkowaniem znakéw. Wyraz w»najprostszy« ozna-
cza, iz przy tern przyporzgdkowaniu powinno sie uzywac
minimum poje¢ elementarnych, a wreszcie wyraz »zupetny«
oznacza, iz w przyporzadkowaniu winno sie uzyskaé¢ jedno-
znaczne oznaczenie kazdego szczeg6tu. Dewizy Kirchhoffa
nie pojmuje autor w ten sposéb, by ona oznaczata bez-
wgledng opozycje do tego, co sie zwykle nazywa ttumacze-
niem zjawisk. Zastuga Kirchhoffa polega raczej na tern, iz
w wyjasnieniu i poznawaniu naukowem mamy do czynienia
z pewnym specjalnym rodzajem opisywania. Nie wyklucza
ono zdaniem Schlicka wyszukiwania przyczyn, gdyz to wy-
szukiwanie da sie tak rozumieé, iz moze ono by¢ dopu-
szczone jako uprawniony S$rodek przy wyznaczaniu stanéw
przyrody.

Teorja Schlicka zwrocita na siebie powszecnng uwage,
zajeli sie nig takze filozofowie stojacy czesciowo na stano-
wisku filozofji Kanta. Do tych nalezy Reichenbach, ktory
przyjmujac teze Schlicka, iz prawda jest jednoznacznoscia
przyporzagdkowania, wprowadza jednak do teorji Schlicka
pewne korektury. Proces poznawania jest bowiem przypo-
rzadkowaniem dziwnej natury; rézni sie od przyporzadko-
wania elementéw dwu mnogosci, w ktérych elementy kazdej
sg zdefiniowane. Tutaj jedna strona przed dokonaniem przy-
porzagdkowania jest jeszcze nie zdefiniowana. Nie mozemy
przedmiotow pojedynczych spostrzezen uwaza¢ za zdefinio-
wane elementy rzeczywistosci. Tre$¢ ich jest zbyt ztozona,
aby mogta uchodzi¢ za element, ktéry ma by¢ przyporzad-
kowany. Musimy w nich dokonac¢ szeregu odrOznieA, a to
juz jest przyporzgdkowaniem przy zatozeniu pewnych praw.
Porzadek tez nie jest dany w spostrzezeniu; spostrzezenie
nie daje nawet doktadnego kryterjum, czy dane co$ do
mnogosci nalezy, dowodem tego sg ztudzenia i halucynacje.
Stoimy tu tedy przed dziwnym faktem, iz w poznaniu do-
konywamy przyporzagdkowania dwu mnogosci, z ktdrych
jedna dopiero przez przyporzagdkowanie zyskuje swdj po-
rzgdek i w swoich elementach dopiero przez przyporzadko-

4*
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wanie zostaje okre$lona. Przyporzgdkowanie samo stwarza
sobie szereg elementéw, ktére mogg by¢ przyporzadkowane.
Wymaga ono z gdry pewnych zasad »Zuordnungsprinzipienx.
Pytanie, jak jest mozliwe takie przyporzadkowanie, na pod-
stawie jakich zasad staje sie przyporzadkowanie symbolow
matematycznych rzeczywistosSci jednoznaczne, pytanie to jest
rownowazne z tern jakie Kant postawitl sobie w krytyce
czystego rozumu, bo zasady przyporzadkowania, to sg wia-
$nie syntetyczne sady a priori. Owe zasady przyporzadko-
wania winnyby sie nazywal tez zasadami porzadkujgcemi
»0rdnungsprinzipien«. Kant mégt je wyliczy¢ blednie, ale
ze one istnie¢ muszg to nie ulega watpliwosci i zwrécenie
uwagi na ten szczegét jest gtownag zastugg Kanta.
Niezaleznie od tych uwag Reichenbacha, do ktdrych
plézniej wrocimy, musimy ze swej strony rozpatrze¢ blizej
stanowisko Schlicka. Ze w poznaniu przyrodniczem mamy
niewatpliwie do czynienia z przyporzadkowaniem symboldw,
czy to zwyktych symboléw stownych, czy matematycznych
pewnym danym doswiadczenia, na to zgodzi sie kazdy.
Z tego jednak, iz to poznanie da sie z tak ogélnego stano-
wiska traktowac¢ nie wynika, aby owo przyporzadkowanie
nature poznania w zupetnosci wyczerpywato. Wprawdzie,
i autor przyznaje, ze mieSci sie w niej co$ wiecej, ale owo
plus jakie zyskujemy wchodzagc w bezposredni kontakt
z przedmiotem, jest dla poznania przyrodniczego obojetne.
Ta obojetno$¢ moze by¢ jednak dwojako rozumiana; obo-
jetng jest dla przyrodnika jako$¢ przedmiotu lub jego jakis
stan wewnetrzny o tyle, o ile przyjecie takich jakosci nie
wywrze zadnego wplywu na metode badania Ale ta obo-
jetno$¢ nie oznacza, aby mys$l o takich stanach wewnetrz-
nych lub o moznosci wejscia w inny kontakt z naturg niz
zapomoca zmystow i myslenia pojeciowego na obrazach zmy-
stowych opartego, aby taka mysl nie budzita zadnego zaintere-
sowania teoretycznego. Dlatego powinien Schlick byt zazna-
czy¢, iz poznanie przyrodnicze ograniczajac sie do jedno-
znacznego przyporzadkowania symboléw jest jednostronne,
ze ono naprawde oznacza pewng degradacje poznania, o ile
wymykajg sie z niego pewne mozliwosci, ktére sg dla nas
cenne i to cenne ze stanowiska teoretycznego. Ta degrada-
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cja nie przeszkadza nam wprawdzie w orjentowaniu sie
w Swiecie, nie przeszkadza w praktycznem wyzyskiwaniu
rezultatow poznania w technice, ale teoretycznie biorgc jest
ona pewnem ograniczeniem.

Autor nie zwraca tez nalezycie uwagi na jako$é tych
symboléw. Nie tylko musza one spetnia¢ ten warunek, aby
usuwaty wieloznaczno$¢, ale przeciez oddajg one co$ ze sto-
sunkow zachodzacych miedzy tymi przedmiotami, podobnie
jak symbole, ktorymi operujemy przy zaksyomatyzowaniu
nauk matematycznych. | tu nalezy -odr6zni¢ symbol jako
znaczek pisarski, od jego roli, od idealnej formy, jakg on
wyraza. Symbole rachunku rézniczkowego sg obojetne, ale
przeciez rownania rozniczkowe fizyki teoretycznej wyrazajg
co$ z faktycznego przebiegu zjawisk, co$ co od ich przy-
padkowej formy zmystowej jest niezalezne. Nie ujmujac
jakosci przedmiotow, wyrazajg one jednak schemat ich sto-
sunkéw. i dlatego sg czem$ wiecej, niz nalepianiem byle
jakiej etykiety na przedmiot, lub tylko prostem katalogo-
waniem zjawisk. Tymczasem autor na te nadzwyczajnie
donioste szczego6ty nie zwraca nalezytej uwagi i wywotuje
faktycznie wrazenie, jakoby w poznaniu przyrodniczem cho-
dzito naprawde tylko o jakie$ katalogowanie.

Autor utatwit sobie ogromnie zadanie wprowadzania
nowej teorji poznania przyrodniczego, przez zwrdcenie uwage
na wadliwo$¢ pewnych definicyj poznania dawniejszych,
jak adaeguatio rei et intellectus. Pomingt jednak inne defi-
nicje, ktére bytyby mu to zadanie bardziej utrudnity, jak
n. p. iz poznanie jest prawdziwe jesli jego przedmiot istnieje.
Nie mamy wprawdzie zamiaru broni¢ tej definicji, gdyz jak
w ostatnim rozdziale naszej pracy zobaczymy intuicyjny
sens pojecia istnienia tgczy w nim takie cechy, ktérych za-
dne stanowisko naukowe dzi$ nie jest w stanie zachowac.
Ale wydaje sie nam rzeczg watpliwg, aby kwestja istnienia
lub nieistnienia przedmiotu, z jakg mamy do czynienia
w sadach egzystencjalnych, data sie rozstrzyga¢ przez
jednoznaczno$¢ symboliki. Wszak moge wprowadza¢ sym-
bole jednoznaczne takze dla przedmiotdw nieistniejgcych,’
jakze wiec prawdziwo$¢ saddw egzystencjalnych da sie roz-
strzygngé przez jednoznaczno$¢ symboliki? Autor zwraca
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wprawdzie uwage na takie wypadki, ze, jesli przedmiot,
ktdrego istnienie przewidywalem i oczekuje go, oznacze
pewnym symbolem, a tymczasem w miejsce oczekiwanego
zjawi sie inny, wtedy nie moge zachowac pierwotnego sym-
bolu, gdyz powstataby wieloznaczno$¢ Ale przypusémy, iz
chodzi o istnienie przedmiotu, ktérego doswiadczalnie nigdy
sprawdzi¢ nie moge. czyz przezto, iz oznaczytem go jakims$
symbolem, nie wprowadzajagcym Zzadnej wieloznacznosci, zy-
skatem juz poznanie go jako istniejgcego? Do sprawy tej
wrécimy jeszcze w rozdziele ostatnim.

Stwierdzamy jednak, iz jakkolwiek jednoznaczne przy-
porzadkowanie symboléw nie wyczerpuje istoty poznania,
nie mniej jednak moznos$¢ traktowania go z tego punktu
widzenia zwiaszcza w poznaniu przyrodniczem, jest bardzo
cennem odkryciem, na ktore stusznie baczniejszg zwrdcono
uwage. | my tez bedziemy z niego korzystali, ile, ze rozwa
zania nasze nad poznaniem w obrebie przyrodoznawstwa
matematycznego wypltywajg po czeci z tych samych zréodet
ktore doprowadzity Schlicka do jego teorji. W obrebie bo-
wiem przedmiotow poznania przyrodniczego, ktérych istnie-
nie da sie rozstrzygna¢ droga doSwiadczenia, chodzi fakty-
cznie gtéwnie o przyporzadkowanie jednoznacznie pewnych
symbolow.

8 3. Wracajac natomiast do uwag Reichenbacha po-
czynionych nad teorjg Schlicka, zgadzamy sie z nim najzu-
petniej, iz obok aksyomatéw wytgcznie matematycznych
»aksyomatdw powigzania«, istnie¢ tez musza, we fizyce za-
sady, ktéreby okreslaty warunki i podstawy, na jakich sie
opiera stosowanie matematyki do przyrodoznawstwa. Za-
strzegamy sie przy tern, ze nie chodzi nam tu o same tylko
warunki pomiaréw, o warunki, jakie muszg spetnia¢ nasze
przyrzady miernicze, miary dtugosci i zegary, aby rezultatom
pomiaréw przez nie osiggnietych mozna byto zaufac, te
sprawy nalezg réwniez jeszcze do kompetencji fizykéw i ma-
tematykéw, chodzi nam tylko o pewne zalozenia natury
najogélniejszej, dotyczace badzto stosunkdw przestrzenno-
czasowych miedzy zjawiskami, badZ tez stosunkéw zaleznosci
funkcjonalnej lub przyczynowej miedzy nimi, ktére zawsze
byly przedmiotem rozwazan filozofji. Wprawdzie i zatozenia
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dotyczace istoty samych pomiarédw nie sg bez wptywu na osta-
teczny rezultat teorji, budzacy powazne zainteresowanie filo-
zoficzne. | tak n. p. Einstein zwraca uwage na to, ze postulat
ogélnej inwarjacji, ktory przeobraza nasze pojecia o prze-
strzeni i czasie, a ktéry Hilbert wliczyt do podstawowych
aksjomatow fizyki, wynika juz stad, co stanowi istote
wszelkiego pomiaru. Wszystkie nasze pomiary, zdaniem jego,
ostatecznie nie sg niczem wiecej, jak tylko stwierdzeniem
koincydencji pewnych punktow przestrzennych i czasowych.
Wprowadzenie uktadu odniesienia nie ma na celu niczego
wiecej jak tylko opisu ogétu takich koincydencyj. Przypo-
rzadkujemy Swiatu cztery przestrzenno-czasowe zmienne
w ten sposéb, aby kazdemu zdarzeniu punktowemu odpo-
wiadat system wartosci tych zmiennych. Je$li dwa zdarzenia
punktowe koincyduja, a wiec nakrywajg sie niejako z sobg,
to tej koincydencji musi odpowiada¢ zgodno$¢ wartosci wspot-
rzednych. Cztery wartosci wspétrzednych odpowiadajacych
jednemu zdarzeniu punktowemu muszg by¢ rowne czterem
wartosciom tychze dla drugiego zdarzenia. Jesli jednak
w miejsce wspdtrzednych odpowiadajgcych uzyciu pewnego
uktadu odniesienia, wprowadzimy jako nowy uktad odnie-
sienia dowolne funkcje tamtych wspo6trzednych, byle tylko
ich systemy wartosci daty sie sobie wzajemnie jednoznacznie
przyporzadkowac, to takze i w nowym systemie koincydencja
dwu zdarzen punktowych wyrazi sie w réwnosci dwu czwo6-
rek wartosci wspo6trzednych. Poniewaz ostatecznie wszelkie
nasze pomiary fizykalne nie wyrazajg niczego wiecej, jak
tylko wiasnie takie koincydencje, przeto niema zadnej pod-
stawy do tego, aby pewnym ukiadom odniesienia dawaé
pierwszenstwo przed innemi. W ten sposob glebsze pojmo-
wanie istoty wszelkich pomiaréw uzasadnia postulat ogol-
nej inwarjacji, domagajacy sig, aby matematyczna forma
praw przyrody posiadata charakter og6lnie niezmienny dla
wszelkich dowolnych podstawiern parametréw przestrzenno-
czasowych.

Podobnie i w innych wypadkach fizyka wspotczesna,
aby moc stosowaé matematyke do dosSwiadczenia, czyni
pewne zalozenia, wazne dla pomiaréw, o naturze ciat prakty-
cznie sztywnjeh, nie zakladajac niczego o naturze samej
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przestrzeni i czasu, z ktérg witasnie tgczyty sie najwazniej-
sze problemy filozoficzne. Chodzi jej bowiem tylko o mozli-
wos$¢ przejscia od geometryi jako nauki czysto matematycznej,
aksjomatycznej, operujacej »schematami beztre$ciowemu
do »geometrji praktycznej«, »geometrji $wiatax jako nauki
przyrodniczej. Ale, jak juz w poprzednich ustepach zazna-
czyliSmy, wyraz geometrja posiada trzy znaczenia, z ktérych
do niedawna tylko jedno uchodzito za wylgczne znaczenie
tego wyrazu. Geometrja, jako nauka czysto matematyczna
w dzisiejszem rozumieniu, nie jest naukg o przestrzeni, gdyz
abstrahuje od samej przestrzennos$ci przestrzeni i mowi tylko
0 pewnej »wielowymiarowej rozmaitosci«. Scile biorgc, nie
zastuguje ona nawet na nazwe geometrji, jesli zgodzimy
sie, iz wyraz geometrja winien zachowaé zawsze sw0j sens
pierwotny. »Es tritt auf deutlichste hervor, wie wenig die
Mathematik Anspruch darauf machen kann, das anschauliche
Wesen des Raumes zu erfassen: von dem, was den Raum
der Anschauung zu dem macht, -was er ist in seiner genauen
Besonderheit, enthalt die Geometrie nichts... Wir Mathe
matiker kénnen stolz sein auf die wunderbare Durchsichtig-
keit der Erkenntnis vom Raume, welche wir gewinnen; aber
wir missen uns zugleich sehr bescheiden, da unsere begrif-
fliche Theorien nur imstande sind, das Raumwesen nach
einer Seite hin, noch dazu seiner oberflachlichsten und for
meisten, zu erfassen« 1 Oto wyznanie tak wybitnego mate-
matyka, jak Weyl!

Natomiast geometrja, jako nauka o przestrzennych wia-
Sciwosciach cial, jest juz naukag przyrodniczg! Ale w posrodku
miedzy jedng a druga stoi to, co sie zwykle geometrjg na
zywa, tg geometrja, ktora pragnie by¢ czem$ wiecej, niz
czystg analizg matematyczng, ale nie chce by¢ juz fizyka,
lecz tylko wiasdnie nauka o idealnych utworach przestrzen-
nych, gdzie abstrahuje sie od ciat fizycznych, ale nie abstra-
huje sie od samej ich przestrzennosci. Twierdzeniom tej
wiasnie geometrji przypisywat Kant charakter apodyktyczny,
widzgc ich zrodto w »czystem wyobrazeniu« przestrzeni.
Tymczasem obecnie wielu matematykéw przedmiotowosé

Weyl Raum-Zeit-Materie. Wyd. 4. str. 28.
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geometrji w tern wiasnie znaczeniu uwaza za problematy-
czng. Schlick widzi w tej geometrji nauke o charakterze
mieszanym. »Kants reine Anschauung ist ein Mittelding
zwischen rein Begrifflichem und psychologisch Anschaulichem,
und da ich es fur ein der wichtigsten Ergebnisse der mo-
dernen Theorie der exakten Wissenschaft halte, dass es solch
eine Mischung, solch ein Mittelding eben nich gibt, so musste
ich die Existenz einer reinen Anschauung im Sinne Kants
leugnen« * Niektorzy empiry$ci pomijajg zupetnie te sprawe
milczeniem i méwigc o geometrji. majg na mysli albo geo-
inetrje zaksjomatyzowana, albo nauke przyrodniczg, jak
gdyby w zadnem innem znaczeniu ten wyraz nie byt uzy-
wany. Tak n. p. w wielu miejscach czyni sam Einstein.
Pomijanie jednak milczeniem tych spornych kwestyj nie
uwazamy za rzecz wiasciwg, jakkolwiek przyznajemy, iz
fizyka ma zupetnie stuszno$¢ nie czyni¢ zadnych zatozen
zg6ry o przestrzeni pustej, idealnej, nie uwazajac jej za
przedmiot fizycznie istniejacy, aby sobie w ten sposéb otwo-
rzyé mozliwos$é takiej budowy aksjomatéw, ktdre w dalszym
ciggu moga intuicyjnym pojeciom przestrzeni i czasu nie
odpowiada¢. Nie da sie jednak zaprzeczyé, ze pojecie prze-
strzeni idealnej, odgrywa przeciez pewng role ito zaré6wno
w rozwazaniach matematykéw jako tez i fizykéw; wszak
ono nasuneto matematykom caty szereg twierdzien geome-
trji euklidesowej, ktdre dopiero po6zniej na stadjum aksjo
inatycznem zdotano zamieni¢ w schematy beztreSciowe. Po-
dobnie i fizyka, chociaz zastrzega sie, iz chce méwié tylko
0 »przestrzeni fizykalnej« branej in concreto, nie za$ o prze-
strzeni idealnej, abstrakcyjnej, przeciez pomimo to takze ope-
ruje pojeciem przestrzeni abstrakcyjnej wyidealizowanej, gdyz
nie wolno zapominac o tein, iz pojecie przestrzeni fizykalnej
nie nakrywa sie z zadnym ze zmystowych obrazéw prze-
strzeni konkretnej, czy to zmystu wzroku czy ktéregokolwiek
innego. Przestrzen wzrokowa, »physiologischer Raum« Macha,
w ktérej przedmioty ulegajg perspektywicznemu skrdceniu,
nie ma réwniez charakteru euklidesowego, i nie jest wcale
identyczna z pojeciem przestrzeni, jakiem operowata dawna

1 Schlick Moritz, Kritizistische oder empiristische Deutung der
neuen Physik. Kant-Studien, Berlin 1921. Band XXVI. Heft 1—. Str. j09.
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mechanika klasyczna, ani tez tern, do jakiego dochodzi fizyka
doby ostatniej. To samo mutatis mutandis nalezy powiedzie¢
0 czasie. Przestrzen fizykalna i czas fizykalny sa tedy takze
pojeciami abstrakcyjnemi, opartemi na pewnem wyidealizo-
waniu tego, co jest naprawde bezposrednio $wiadomosci
fizyka dane. GdybySmy jednak dla tych tworéw abstrak-
cyjnych przyjeli zgdry wszystkie te wiasnosci, jakie Kant
im przypisy wal, jako apriorycznym formom umystu, bytoby
rzeczg niezrozumiatg, w jaki sposéb wspdtczesna aksjomatyka
fizykalna zastrzega sobie mozno$¢ pewnej modyfikacji tych
pojeé, a nawet faktycznie jg przeprowadza. Jesli tedy chcemy
powaznie traktowaé rezultaty wspotczesnej aksjomatyki fi-
zykalnej, musimy na stosunek podstawowych pojeé fizyki
do jej aksjomatéw matematycznych zapatrywac sie inaczej,
niz to czynit Kant. Kantowi stusznosé musimy przyznac
tylko o tyle, iz juz od samego poczatku stosowania mate-
matyki do przyrodoznawstwa, trzeba przyja¢ pewne zasady
porzadkujace, jak to zgodnie z nami podkresla takze Reichen-
bach, choc¢by tylko jako rodzaj prowizorjum, aby mdc od-
rézni¢ ztudzenia zmystowe i halucynacje od objektywnego
stanu rzeczy, waznego dla calej pewnej grupy obserwatoréw.
Zasady te, o ile bedg wykraczaé poza same*tylko prawa
logiki i analizy matematycznej, a wiec n. p. takie, w mysI
ktérych bedziemy idealizowac stosunki przestrzenno-czasowe
dane bezposrednio kazdemu z obserwatoréw, nie moga jednak
by¢ pojmowane jako co$ trwatego i nienaruszalnego, jak
chciat Kant, lecz jako co$ zdolnego do dalszych modyfikacyj
1 ograniczen w miare tego, jak rozwdj badan naukowych
bedzie tego wymagat. Krdtko moéwigc, zasady porzadkowania
w duchu Kanta nie dadzg sie uniezalezni¢ od aksjomatéw
fizyki samej, jakkolwiek przyznaé¢ trzeba, iz praca Kanta
z innych zatozehA wychodzaca, nie jest pozbawiona i dla
nas pewnej wartosci i wiasnie ze stanowiska aksjomatyki
zastuguje na pewng uwage.

8. 4. Kant szukat przedewszystkiem zasad oczywistych,
a widzac, ze te zasady sg zarazem niezbedng podstawg nauki,
szukat odpowiedzi na pytanie, dlaczego przyroda stosuje sie
do tego, co rozum nasz uznaje zarazem za konieczne, i co
od doswiadczenia zdaje sie nie zaleze¢c. OdpowiedZz na to
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pytanie daje teorja idealizmu krytycznego, wedle ktdrego
owe formy powszechne i konieczne, do Kktérych sie zjawiska
przyrody stosujg, majg Zrédto podmiotowe w Swiadomosci
wytwarzajgcej nauke. tagczac w sobie objektywno$¢ waloru
i subjektywnosé zrodta, nosza nazwe form apriorycznych,
charakter za$ powszechnosci i koniecznosci wyréznia je od
wszystkich pierwiastkéw aposterjorycznych, z doswiadczenia
pochodzacych. Odpowiadajg one przewaznie temu, co posiada
dla nas zarazem charakter oczywistosci; terminem tym jedna-
kowoz Kant rzadko sie postuguje, W jednem tylko miejscu
przyznaje Kant, iz nie wszystkie zasady czystego rozumu
majg rownie jednaki charakter oczywisto$ci. Jak wiadomo
dzieli on zasady syntetyczne na matematyczne (aksjomaty
i antycypacje) i dynamiczne (analogje i postulaty). Otéz
0 zasadach dynamicznych mowi, iz nie zawierajg one »owej
bezposredniej oczywistosci« jaka witasciwa jest zasadom
matematycznym, co jednakowoz nie przynosi szkody ich
»pewnosci odnoszonej powszechnie do doswiadczeniax. Wy-
znanie to jest dla nas bardzo cenne, bo wskazuje iz Kant
jednak byt bliskim tej drogi, po jakiej kroczy aksjomatyka
wspotczesna, i ze wiecej chodzito mu o wyszukanie tego,
co jako zasada konstytutywna nauki musi by¢é przyjete, niz
0 to, co umyst jednostki intuicyjnie jako oczywiste przyj-
muje. Kant jednak przez S$ciste odgraniczenie pierwiastkow
apriorycznych i aposterjorycznych uniemozliwit sobie doko-
nanie tego w czem metoda aksjomatyczna ideat teorji de-
dukcyjnej upatruje. Dla niego zasada konstytutywna ma
wyrazac¢ tylko forme konieczng i powszechng praw przyrody,
treS¢ za$ ich, jako pochodzaca od przypadkowej materji
zjawiska nie mogta by¢ wliczona do zasady konstytutywnej.
Wobec tego niemozliwym byt u niego taki zbiér aksjoma-
téw, czyli zasad konstytutywnych, ktéryby sam juz wystar-
czal do wyprowadzenia szczeg6towej postaci praw. W dal-
szych pracach, dotyczacych filozofji przyrody, Kant, odczu-
wajac szczuptos¢ swej podstawy i niedostateczno$é jej dla
dalszego rozprowadzenia, rozszerzat dziedzinge poznania
apriorycznego, nazywajac apriorycznemi zasady, ktére »zur
Verbindung des Préddicats mit dem empirischen Begriffe
des Subjects ihrer Urteile keiner weiteren Erfahrung bediir-
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fen« '. Kant przypuszczat wprawdzie mozliwos¢ rozumu
obdarzonego intelektualng intuicjg (»intelektuelle Anschau
ung«), dla ktoéregoby nietylko forma ale takze i materja
zjawisk przedstawiata sie konieczng, nie za$ tylko przypad-
kowa, ale ludzkiemu poznaniu takiej zdolnos$ci odmawiat.
Tymczasem metoda aksjomatyczna przez zasady konstytu-
tywne rozumie zbiér praw w takiej formie, aby z nich
wszystkie inne daty sie wyprowadzi¢. Odgraniczenie wiec
materji i formy w tern znaczeniu, w jakiem Kant to czynit,
nie przedstawia zadnego interesu dla nauki tern bardziej ze,
jak sie okazato, nawet i zasady czysto formalne, okre$lajace
stosunki czasowo-przestrzenne nie muszg posiadaé charakteru
pewnych koniecznosci myslowych, lecz owszem przeciwnie
moga mie¢ wyglad czego$ przypadkowego i zgota bezpo-
Srednio nieoczywistego. Natomiast zyskuje sie co$ innego,
czego mozliwosci Kant dla umystu ludzkiego nigdy nie
przeczuwat, mianowicie zyskuje sie podstawe dla catkowitej
tresci wszystkich praw przyrody. O aksjomatach fizyki mozna
powiedzie¢ $miato, ze one dopiero stwarzaja definicje przy-
rody, kazdorazowa za$ zmiana ich zmienia pojecie o Swiecie.

Mozna jednak o formie w przeciwieAstwie do materji
czyli tresci mowié¢ takze i przy nowym stanie rzeczy, ale
w zupetnie innym sensie niz u Kanta. O zbiorze aksjomatow
fizyki teoretycznej tylko pod tym warunkiem mozna po-
wiedzie¢, iz okre$lajg one przedmiot fizyki, o ile zachodzg
zjawiska, ktore dadzg sie pod symbole tych aksjomatéw
w sposéb jednoznaczny podporzadkowaé. Rzecz jasna bo-
wiem, iz w dziale matematyki stosowanej nie moze byc¢
mowy o definicji »implicite* definicji przez same tylko aksjo-
maty. Tylko wiec ze wzgledu na fakty, ktére sie im daja
przyporzadkowac, mozemy powiedzieé, iz one okreslajg przy-
rode. Traktowany za$ w oderwaniu od tych faktow, zbior
aksjomatow fizyki okresla niewatpliwie pewien przedmiot,
jak kazdy zbior aksjomatow, ale przedmiotu tego nie mozemy
nazywac przyrodg. Ot6z ten zbior aksjomatow, wraz z caltym
zbiorem tych zwigzkdw specjalnych, ktére dadza sie z niego
wydedukowaé, traktowany w oderwaniu od tego, co mu

Kritik der Urtheilskraft. Str. 20. Wyd. Reclama.
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mozna empirycznie przyporzadkowaé, mozna nazwaé¢ forma,
treScig za$ czyli materjg nalezy nazwaé surowy ma-
terjat faktow, ktéry tym aksjomatom i prawom na ich pod-
stawie udowodnionym przyporzadkowujemy. Formg zatem
nazywamy caty szkielet logiczno-matematyczny wszystkich
praw przyrody, traktowany w oderwaniu od ich znaczenia
w konkretnym Swiecie empirycznym. Jest to zatem ta czes¢
matematyki, ten dziat geometrji, ktéry daje sie stosowaé
w przyrodzie, rozpatrywany niezaleznie od swej stosowal-
nosci, niezaleznie od tego, iz jest on dziatlem matematyki
stosowanej. Mozliwe iz Kant w pdzniejszej fazie swego my-
Slenia byt bardzo bliskim takiego pojecia formy, w kazdym
razie byto mu ono obce w chwili, gdy przystepowat do bu-
dowy gmachu idealizmu krytycznego; nie mogt on zresztg
przeczué¢, iz takze stosunki dynamiczne dadzg sie traktowac
geometrycznie, i ze symboliczny schemat kazdego empirycz-
nego prawa przyrody da sie pojmowaé jako pewna kon-
strukcja myslowa, do ktoérej mozna doj$¢ niezaleznie od
doswiadczenia.

Przyjgwszy tedy, ze podstawowe pojecia i zasady przy-
rodoznawstwa mogg ulega¢ zmianie razem z aksjomatami
fizyki i nie dadzg sie od nich uniezalezni¢, musimy sie gte-
biej zastanowié nad stosunkiem nowych zasad do dawnych,
a przede wszystkiem rozwazy¢, gdzie lezy staba strona tych
pogladéw filozoficznych, ktdre dotychczas mozliwosé takiej
zmiany wykluczal!jr. Nie chcemy przez to bynajmniej zajmowadé
pewnego dogmatycznego stanowiska wobec nowych teoryj
naukowych, nie nasza rzeczg jest tutaj broni¢ ich lub je zwal-
czaé, chcemy jedynie uwydatni¢, jakie konsekwencje przyjaé
musi teorja poznania jako nauka o podstawowych pojeciach
i zasadach wszystkich nauk szczegdétowych, w razie, jesli
zechcemy traktowa¢ powaznie rezultaty fizyki wspotczesnej.

Poniewaz nowa aksjomatyka fizykalna w miejsce daw-
nych aksjomatow oczywistych i intuicyjnie pewnych stawia
inne mniej oczywiste - mamy za$ tu na mysli aksjomat
ogo6lnej inwarjacji, ktory narusza inwarjacyjny charakter
przestrzeni i czasu, czynigc kontinuum czasowe zaleznem od
kontinuum przestrzennego, a to ostatnie zaleznem od
rozmieszczonych w niem mas, a wiec zasobow energji —
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poniewaz dalej operuje pojeciami, majacemi tez niezawsze
zrozumiaty sens intuicyjny jak np. pojecie krzywizny samej
przestrzeni, przeto znajdujemy we fizyce ten sam stan rze-
czy, do ktérego oddawna przyzwyczaita nas metoda aksjo-
matyczna w matematyce. Na pierwszy rzut oka zdawatoby
sie, ze taki stan rzeczy we fizyce jest niemozliwy, skoro
w niej pod kazdy symbol matematyczny musi sie podtozyc
jego sens konkretny, odpowiadajacy danym doswiadczenia.
Ale trzeba pamieta¢, ze ta moznos$¢ przyporzgdkowania sym-
bolom ich znaczen konkretnych, mozno$¢ odczytywania
zwigzkéw miedzy temi symbolami jako zdan oczywistych,
jest ograniczona szczuptoscig naszego zmystowego doswiad-
czenia, poza ktére fizyka ustawicznie drogg rachunku usi-
tuje wykroczy¢ i to zardwno w kierunku mikro jakotez i ma-
krokosmosu. Wprawdzie trzyma sie ona tego zastrzezenia,
ze za rzeczywiste moze uwazac tylko to, co sie da zmierzyc,
do czego mozna doj$¢ rachunkiem, ale bardzo czesto musi
tez i na tej charakterystyce poprzesta¢, iz to, o czem méwi,
jest »wielkoSciag, dajaca sie wymierzyC«, ale blizsza charak-
terystyka jakos$ciowa odnosnej wielkosci zawodzi nieraz naj-
zupetniej. o ile odno$ny przedmiot nie okazuje zadnej ana-
logji z czem$ danem w bezposrednim zmystowym ogladzie.
Wszystko wyglada tak, jakoby ta okolicznos¢, iz te wiel-
kosci, dajace sie wymierzaé, przyjmujg dla naszych zmystow
posta¢ czego$ konkretnego, naocznego i pogladowego, byta
dla nich samych nieistotna.

W poczatkowych stadjach rozwoju fizyki taki stan
rzeczy b\tby niemozliwy; nie myslimy tez wecale lekcewazy¢
intuicyjnych zrodet naszego poznania. Zar6éwno powstanie
matematyki jako tez powstanie fizyki bytoby niemozliwe,
gdyby sie umyst ludzki nie kierowal szeregiem zasad oczy-
wistych, powszechnie przez wszystkich uznawanych Do ta-
kich nalezg prawa mySlenia logicznego, w odniesieniu do
ktorych nie liczymy sie nawet z mozliwoscig, aby zachodzita
rzeczywiscie niezbedna potrzeba zasadniczego ich przeobra-
zenia, jakkolwiek hasto logiki niearystotelesowej staje dzi$
obok hasta geometrji nieeuklidesowej oraz mechaniki nie-
newtonowskiej. ZwrociliSmy przeto gtownie uwage na aksjo-
matyzacje geometrji, aby od niej przejs¢ do fizyki, ktérg
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formalizm matematyczny zdotat bodaj w czesci juz przerobié
na rodzaj »geometrji Swiatowej« (Weltgeometrie), a ktorej
przedmiotem sg zaréwno stosunki geometryczne w dawnem
tego stowa znaczeniu, jako tez i stosunki dynamiczne.

Uznajac tedy doniosto$¢ zasad oczywistych dla genezy
naszego poznania, nie wykluczamy jednak wptywu rezul-
tatdbw, do jakich dochodzi metoda aksjomatyczna, na pewne
dalsze ich modyfikacje w kierunku, w ktorym oczywistos$c
nam swoich ustug odmawia.

Cze$¢ z dawnego znaczenia intuicyjnego podstawowych
poje¢ i zasad musi by¢ zatrzymana, inaczej nie wiedzieli-
bysmy, jak nalezy interpretowaé¢ aksjomaty matematyczne
fizyki z chwila, gdy je chcemy stosowa¢ do doswiadczenia.
Musimy przyja¢ zgory, iz kazde zjawisko fizyczne musi
sie da¢ przedstawi¢ jako pewna sktadowa kontinuum prze-
strzenno-czasowego, a nadto, iz kazdy skitadnik S$wiata fi-
zycznego musi pozostawa¢ w zwigzku funkcjonalnym z in-
nymi. Intuicyjna rdznica miedzy czasem i przestrzenig tez
musi by¢é zatrzymana, pomimo iz w aksjomacie ogélnej ko-
warjacji nie jest ona zaznaczona. Nalezy tylko w mysl tego
aksjomatu przyja¢, iz kontinuum czasowe jest zalezne od
przestrzennego, a jedno i drugie zalezne jest od czynnej
w Swiecie energji fizycznej. Te rzeczy juz a priori oczy-
wiste nie sg. Raczej przeciwnie kazdy ma to intuicyjne po-
czucie, ze chocby sie ciata w mysli pousuwato, miejsca po
nich pozostatyby, i charakter metryczny tych miejsc ulecby
zmianie nie powinien. Nie nalezy tez zatozen czynionych
0 kontinuum przestrzenno-czasowych traktowac jedynie jako
zasad porzadkujacych w przeciwieAstwie do zasad funkcjo-
nalnego powigzania zjawisk, bo sposob funkcjonalnego po-
wigzania zjawisk zalezny jest juz od metryki kontinuum
przestrzenno-czasowego, czyli, jak juz przedtem zaznaczy-
lisSmy, zasady porzadkowania nie sg niezalezne od aksjo-
matéw matematycznych powigzania zjawisk. Zasada przy-
czynowosci réwniez winna by¢ zachowana, bedzie ona od
graniczac te zwigzki zalezno$ci, dla ktérych porzadek cza-
sowy jest nieodwracalny. Co nalezy zmieni¢ w pogladzie
na stosunek porzadku nastepstwa zjawisk do zaleznoSci
przyczynowej wskutek relatywizacji pojecia czasu, na to
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odpowiedz damy dopiero przy koncu niniejszego rozdziatu,
narazie za$ gtownie zwrocimy uwage na zasady, dotyczace
kontinuum przestrzenno-czasowego wogole.

MoglibyS§my w dalszych naszych rozwazaniach nad
podstawowemi zasadami i pojeciami przyrodoznawstwa ma-
tematycznego trzymacé sie S$ciSle owych trzech punktow,
ktére w pierwszym rozdziale naszej pracy przyjelismy jako
istotne dla aksjomatycznej metody traktowanie przedmiotu,
a wiec kompletno$s¢ aksjomatéw i zawieranie sie w nich
tylko tego, co dla teorji jest niezbedne, a nastepnie zwig-
zana z tern ewentualna nieoczywisto$¢ aksjomatéw oraz
»niezrozumiato$é« wystepujacych w nich symbolow. Wolimy
jednak dla utrzymania wewnetrznej ciggtoSci w pracy roz-
patrywac¢ naprzod dwa ostatnie punkty, gdyz te taczg sie
SciSle z zadaniem teorji poznania, analizy podstawowych
poje¢ i zasad nauk szczegétowych, podczas gdy sprawa
przedmiotu okre$lonego przez aksjomaty dotyczy juz po-
gladu na rzeczywistos¢.

8 5 Rozpoczynajac od kwestji zasad, rozwazymy na-
przéd, dlaczego dotad wykluczano mozliwos¢, aby zasady
konstytutywne przyrodoznawstwa mialy czasem charakter
niezgodny z oczywistoscia, jak nalezy rozumieé geneze za-
sad oczywistych, i jakg jest ich rola w stosunku do zasad
z oczywistoscig niezgodnych. W poprzednich bowiem na-
szych rozwazaniach przyjeliSmy te niezgodno$é zasad z oczy-
wistoscig jako fakt gotowy, stwierdzony przez potrzeby
przyrodoznawstwa i przyjety przez aksjomatyrke. Winnismy
jednak odpowiedzie¢ sobie na szereg pytan, jakie ten stan
rzeczy nasuwa. Co sie tyczy pytania pierwszego, jak mozliwe
jest, aby zasady konstytutywne nauk przyrodniczych byty nie-
zgodne z oczywisto$cig, damy odpowiedZ dwojakg. Najpierw
zwrécimy uwage na to, iz oczywisto$¢, towarzyszaca sadom,
zwigzanym z przedstawieniem przestrzeni i czasu, nie ma dla
nauki tej samej warto$ci, co oczywisto$¢ praw logiki, a na-
stepnie, iz widocznie zwigzek, jakiego Kant dopatrywat sie
miedzy konstytutywnoscia dla nauki a oczywistos$cia wzglednie
koniecznos$cig dla naszego umystu na prawde nie istnieje.

Nie wolno przeocza¢ faktu, ze oczywisto$¢ zasad kwe-
stjonowanych poswiecono gwoli zachowania oczywistosci
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praw logiki, ze wydano na nig wyrok potepienia w imie
oczywisto$ci logicznej. Wszak do modyfikacji zasad pierw-
szych doprowadzita che¢ usuniecia sprzecznosci logicznej
z rezultatow pewnych doswiadczen. Gdybysmy byli dawne
przedstawienia i ztgczone z nimi sady zachowali, musieli-
bysmy dojs¢ do stwierdzenia, ze rzeczywisto$¢ jest peing
sprzecznos$ci i musielibySmy zrezygnowa¢ z ideatu jednoli-
tego obrazu $wiata. Rozpatrujac ogdt zasad oczywistych
nalezy je podzieli¢ na dwie grupy, na takie, ktdre rownie
dobrze stosujemy do przedmiotéw idealnych, jako tez real-
nych, i takie, ktdre tyczg sie tylko przedmiotow i stosunkéw,
zachodzacych w Swiecie przedmiotow realnych. Do grupy
pierwszej naleza, prawa logiki, ktérych wazno$¢ uznajemy
nie tylko dla $wiata idealnego, ale postulujemy ja takze dla
Swiata realnosci. Natomiast sagdy oczywiste, tyczace sie przed-
miotdéw realnych, nalezy znowu podzieli¢ na dwie kategorje,
na sady, tyczace sie przedmiotéw, ktérych realno$¢ nie moze
byé kwestjonowana i tyczace sie przedmiotéw, ktérych real-
no$¢ mozna kwestjonowac. Do pierwszej naleza sady we-
wnetrznego doswiadczenia, na ich czele, oczywisto$¢ sadu
stwierdzajacego nasze wiasne istnienie, ktérych oczywistosci
nikt zdrowo i trzezwo myslacy kwestjonowa¢ nie moze. Do
drugiej sady tyczace sie przedmiotow doswiadczenia ze-
wnetrznego, ktérych realno$¢ niezaleznie od doswiadczenia
bywa kwestjonowana. Otdz tej wiasnie ostatniej grupy ty-
czg sie zasady, dotad uwazane za oczywiste, a ktore obecnie
przyrodoznawstwo narusza. Jest rzeczg zrozumiatg, iz war-
tos¢ oczywisto$ci t3ch ostatnich musi by¢ najmniejsza, bo
tu wpltyw moga mie¢ pewne czynniki obce, od nas nieza-
leznie, a wiec stosunki uktadajg sie tu zupetnie inaczej, niz
w sferze przedmiotéw Swiata idealnego, lub tez Swiata we-
wnetrznego doswiadczenia. Do tej wiec trzeciej sfery nalezg
zasady, tyczace sie kontinuum przestrzenno czasowego, oraz
pewne zasady dynamiczne o zaleznosci funkcjonalnej czy
przyczynowej miedzy zjawiskami, na kt6re sie nieraz w nauce
powotywano jako na co$ oczywistego, jak np. zasada roz-
chodzenia sie dziatania na odlegtos¢ z predkoscig nieskon-
czenie wielka, albo zasada ciggtosci wyrazana w formie
»natura non facit saltus«. Obie ostatnie uznano obecnie
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rowniez za falszywe, pierwszg odrzucita teorja wzglednosci,,
druga teorja kwantéw energji wykazujac, iz natura przy
wszelkicti przemianach energetycznych nic innego nie robi,
jak tylko wiasnie skacze. Otéz wszystkie te zasady nie
moga mie¢ dla budowy nauki znaczenia rdwnorzednego
z zasadami pierwszej i drugiej sfery, t j. prawami logiki
i tein, co uwazamy za oczywiste dla faktow wewnetrznego
doswiadczenia.

Dzi§ chyba dla nikogo nie ulega watpliwosci to, iz
chcac zbada¢ podstawowe zasady przyrodoznawstwa, nie
wystarczy poddaé analizie same tylko prawa rozumu, nie
wystarczy poznac tylko to, co $wiadomo$¢ indywidualna za
intuicyjnie pewne przyjmuje, lecz ze musi by¢ uwzgledniony
kazdorazowy stan wiedzy ludzkiej, ktéry odzwierciadla w so-
bie ogét doswiadczen i wysitkbw mys$lowych catej naukowo
pracujacej ludzkosci. Wszak i Kant, gdy tworzyt swa teorje,
wiedzy apriorycznej, to tylko w tym celu, aby zrozumieé
i wyttumaczy¢ postepy nowozytnego przyrodoznawstwa,
ktérego triumf widziat w fizyce newtonowskiej. A jesli dzi$
czynimy Kantowi stusznie zarzut, ze nie wystarcza analiza
samych tylko koniecznosci mys$lowych, lecz potrzebng jest
analiza poznania przyrodniczego, to zarzut jest stuszny
tylko o tyle, iz Kant blednie dwczesny stan wiedzy przy-
rodniczej uwazal za zdobycz trwalg, ktdrej nic zachwiaé
nie zdota. Juz w pracy naszej p. t. »Przyczynowo$¢ a sto-
sunek funkcjonalny«, jakkolwiek do$¢ niewolniczo trzyma-
lisSmy sie jeszcze pewnych zatozen teorji poznania Kanta,
zwréciliSmy przeciez uwage na to, iz nalezy w jego teorji
poznania oddzieli¢ znaczenie czynnikdw »apriorycznych«
wiedzy, od znaczenia pierwiastkdw »konstytutywnych« wiedzy.
Ze musza istnie¢ pewne pojecia i zasady konstytutywne nauk,
pozostanie prawdg nawet i wtedy, gdy sie ich apriorycz-
no$¢ zupetnie odrzuci i pominie®2 Podobna mys$l wyraza
takze i Reichenbach, zwracajagc uwage na to, iz pojecie
»apriori« u Kanta posiada dwojakie znaczenie, albo znaczy
tyle co »den Gegenstandsbegriff konstituierend« albo »apo-
diktisch glltig«. Tylko to pierwsze znaczenie da sie przy

1L c Str. 3
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dzisiejszym stanie utrzymaé. Niektorzy komentatorowie
Kanta oddawna wprawdzie zwracali uwage na to, iz pojeciu
apriori nie nalezy przypisywac¢ znaczenia psychologicznego
lub metafizycznego (Cohen, Riehl), lecz tylko znaczenie wy-
tacznie logiczne lub metodologiczne, ale to jeszcze nie wy-
starcza. Bo mdwiac o znaczeniu wylgcznie logicznem, ciggle
jeszcze mozna byto sprawe rozumie¢ dwojako, mianowicie
iz chodzi tu o pewne konieczno$ci my$lowe »Denknotwen-
digkeiten«, jak mowi szkota marburskal do ktorych wy-
krycia mozna doj$¢ na podstawie rozwazan czysto rozumo-
wych bez ogladania sie na faktyczny wyglad wiedzy, gdyz
chodzi tu o co$, co ma dla umystu naszego charakter intui-
cyjnej pewnosci i oczywistosci, albo ze mamy na mysli
pewne zatozenia, dla nauki niezbedne wprawdzie, chociaz
nie zawsze bezposrednio oczywiste i apodyktycznie intui-
cyjnie pewne. Kant wprawdzie zwracal uwage na rdznice
miedzy questio facti a questio iuris w rozwazaniach, doty-
czacych podstaw nauk, ale ciggle jeszcze powstaje pytanie,
na jakiej podstawie questio iuris ma by¢ rozstrzygane, czy
wystarczy sie powotaé na samg np. zasade ekonomji w my-
$leniu, czy ma tu rozstrzyga¢ wiasna intuicja bez blizszego
wgladania w potrzeby nauki. Dlatego, jak stusznie Vaihin-
ger w Komentarzu do krytyki czystego rozumu zaznacza,
nawet ci, ktérzy rzekomo sprowadzajg znaczenie kantow-
skiego »a priori« do znaczenia czysto logicznego, przeciez
majg na mysli co$ wiecej niz tylko formalno-logiczne zna-
czenie8 i pewien $lad zabarwienia psychologicznego zawsze
u nich zostaje, co tez istotnie miato miejsce i u Kanta.

Nie przeczymy wiec temu, ze przedstawienia czasu
i przestrzeni tgczg sie w umysle kazdej jednostki z szere-
giem trwalych przesSwiadczen intuicyjnych, ale kwestjonu-
jemy to, czy tylko one majg prawo do figurowania jako
sktadniki konstytutywne wiedzy. Kant przypisuje skiadni-
kom apriorycznym wiedzy charakter bezwzglednej koniecz-
nosci i powszechnosci. Ale konieczno$¢ oznacza tylko ceche

1 Natorp. Die logischen Grundlagen der exacten Wissenschaften.
2 Vaihinger. Commentar zu Kants Kritik der reinen Verunft Zwei-

ter Band. Str. 89—101
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pewnego stosunku, koniecznem jest zawsze tylko co$ ze
wzgledu na co$ innego; pytamy wiec, ze wzgledu na co sg
te zasady konieczne, czy ze wzgledu na nasz umyst czy ze
wzgledu na nature przedmiotu. Je$li zgodzimy sie na pierw-
szg z tych dwu alternatyw, bedzie to ré6wnowaznem z zu-
petnem uzaleznieniem objektywnos$ci waloru od subiektyw-
nosci Zrddia, dojdziemy do interpretacji wytacznie psycho-
logicznej, ktéra byta obcg intencjom Kanta. Jezeli za$ zgo-
dzimy sie na drugg alternatywe, nie mamy zastrzezenia co
do tego, iz zasada nie $mie by¢ narzucona przez dos$wiad-
czenie. Bo i zasady, podyktowane przez doswiadczenie, ko-
niecznemi mogg sie okaza¢ ze wzgledu na swéj przedmiot-
Koniecznem moze byé co$ ze wzgledu na swoj przedmiot
przez prostg definicje przedmiotu, jak np. zasady geometryj
nieeuklidesowych koniecznemi sg dla badanych przez nie
przedmiotow.

Podobnie i drugi termin »powszechnos¢« moze by¢
dwojako interpretowany, w sensie subjektywnym i obiek-
tywnym. Jasne jest, iz nie chodzi Kantowi o sens subjek-
tywny. Wszak kaniowskie postulaty empirycznego myslenia,
albo analogje uswiadamiaja sie ludziom dopiero przy pew-
nym stopniu rozwoju intelektualnego. Pojmujgc powszech-
nos¢ w ten sposob, iz kazda jednostka wszedzie i zawsze
musi dang zasade zna¢, interpretowaliby$my powszechnosé
w sensie subjektywnym, ktéry pierwotnie zdaje sie nie lezat
w intencji Kanta. Nadajmy jednak powszechnosci sens objek-
tywny; znaczy¢ ona woéwczas bedzie, iz rzecz nie dopuszcza
wyjatku bez wzgledu na to, czy kto$§ o niej zawsze wie,
czy nie. | tu zdawataby sie leze¢ roznica istotna miedzy
stanowiskiem Kanta a aksjomatyki wspoOtczesnej, bo zasady
konstytutywne nauki, suggerowane przez doswiadczenie, nie
moga mie¢ gwarancji co do tego, czy nie dopuszczajg wy-
jatkow. Ale skadze mozemy mie¢ te pewno$¢, stojagc na sta-
nowisku filozofji Kanta? Jesli nie wiemy, czy zasada obecnie
przyjmowana, iz masy cial wptywajg na krzywizne prze-
strzeni, da sie na zawsze utrzymac, to tak samo nie wiemy
u Kanta, czy zasada, iz kontinuum przestrzenne ma cha-
rakter euklidesowy, okaze sie zawsze prawdziwg. JeSli nie
wiemy, czy uplyw czasu zechce sie zawsze stosowaé do
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rownan transformacyjnych Lorentza, to skad mamy wie-
dzie¢, ze zechce sie on zawsze stosowaé¢ do réwnan trans-
formacyjnych Galileusza. Powszechnos$¢ tu i tam jest zawsze
tylko zatozeniem, ktérego prawdziwosci nikt nam poreczy¢
nie moze.

Mozliwg jest jeszcze trzecia interpretacja atrybutow,
przy pomocy ktoérych Kant rozpoznaje aprioryczne skiad-
niki wiedzy, mianowicie jesli ceche koniecznosci i powszech-
nosci, albo przynajmniej pierwszg bedziemy réwnocze$nie
interpretowac¢ subjektywnie i objektywnie, przyjmujac i ko-
nieczno$¢ ze wzgledu na umyst i konieczno$¢ ze wzgledu
na nature przedmiotu. Wtedy wysuwa sie pytanie, czy te
koniecznosci sg od siebie niezalezne, a tylko przypadkowo
schodzg sie ze sobg, czy tez zalezg od siebie, jedna z dru-
giej wynika. W wypadku zaleznoSci mogtaby by¢ mowa
u Kanta tylko o zaleznosci objekty wnosci waloru od subjek-
tywnosci zrodia, ale nie naodwro6t. Otoz, jak wiadomo, byta
juz w literaturze filozoficznej polemika miedzy Kuno Fi-
scherem a Trendelenburgiem na ten wasnie temat stosunku
zaleznosci wzglednie niezaleznosci tych dwu znaczehn kan-
iowskiego apriori. Trendelenburg obstawal za interpretacja
niezaleznosci, Kuno Fischer natomiast za zaleznoscig objek-
tywnosci form apriorycznych od subjektywnosci zrodial
Zadna jednak z tych interpretacyj nie uwalnia nas od tych
trudnosci, o ktére nam chodzi. Jesli staniemy na stanowisku
Kuno Fischera, dojdziemy do znanych i czesto juz w lite-
raturze filozoficznej podnoszonych trudno$ci na temat sto-
sunku materji do formy, w jaki sposéb zrozumieé stosowa-
nie sie materji zjawisk, w ktorej przejawia sie obecnos¢
czynnika od umystu zupetnie niezaleznego, do formy, ktéra
ma wytagcznie zrédto podmiotowe. Je$li zas przyjmiemy sta-
nowisko Trendelenburga, zajdzie potrzeba uciekania sie do
jakiej$ harmonji zg6ry ustanowionej miedzy prawami umy-
stu a rzeczywisto$cig od umystu niezalezng.

Nowa odmiane w interpretacji powyzszych atrybutéw
koniecznosci i powszechno$ci moznaby usitowaé¢ wprowadzic,
zwracajac uwage na to, iz Kant, mowigc o podmiotowem

1 Kuno Fischer. Immanuel Kant. T. I. St. 388—392.
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zrodle form apriorycznych, ma na mys$li nie Swiadomos$¢
pojedynczych jednostek, ale »$wiadomo$¢ wogéle«, Swiado-
mos$¢, ktora wytwarza nauke. O ile jednak nie bedziemy
temu pojeciu nadawali znaczenia metafizycznego, nic sie
przez to nowego nie uzyska.

Wobec powyzszej wadliwosci w argumentacji Kanta,
ktdorg zresztg rozwoj przyrodoznawstwa coraz silniej uwy-
datnia, jest rzecza usprawiedliwiong i konieczng zaznaczaé
réznice miedzy rolg czynnikéw konstytutywnych nauki aczyn-
nikow, ktére umyst intuicyjnie jako pewne przyjmuje, nie ogla-
dajac sie na to, czy nauce takie dano intuicyjne dogadzajg.
Dlatego tez tam, gdzie bedzie chodzito o zaakcentowanie
tej strony podmiotowej, bedziemy mdwic o intuicjach, majac
na mys$li pod tym wyrazem i zasady i przedstawienia, kto-
rych sie odnos$ne zasady tycza; tam za$, gdzie bedzie cho-
dzito o podstawowe i niezbedne zatozenia nauk, bedziemy
uzywac przymiotnika »konstytutywny«, méwiac o pojeciach
i zasadach konstytutywnych przyrodoznawstwa. Apriorica
kaniowskie ograniczajg tedy sktadniki konstytutywne przy-
rodoznawstwa do danych intuicyjnych Tymczasem przyrodo-
znawstwo nowoczesne nie ogranicza sie w doborze swoich
zasad tylko do danych intuicyjnych $wiadomosci, jakkolwiek
uznaje ich nadzwyczajnie donioste znaczenie w tworzeniu
sie nauki.

8 6. Inaczej postepujg inni filozofowie, usitujgcy po-
godzi¢ pewne trudnosci miedzy stanowiskiem Kanta a po-
stepami fizyki wspotczesnej. Zwrécimy tu uwage na dwu
z posrdd nich, mianowicie Cassirera i Reichenbacha. Pierwszy
z nich, przedstawiciel szkoty marburskiej idzie w ustep-
stwach swoich na rzecz fizyki wspdiczesnej znacznie dalej
niz inny reprezentant tej szkotly, Natorp, ktory piszac na
temat stosunku filozofji Kanta do fizyki wspotczesnej
w swoich »Logische Grundlagen der exakten Wissenschaf-
ten« — jak mu stusznie Schlick wykazat — nie ujawniat
jeszcze nalezytego zrozumienia pewnych spraw. Natomiast
Reichenbach, owiany duchem aksjomatyki wspotczesnej,
zbliza sie do stanowiska empiryzmu Schlicka. Obaj, Cassirer
i Reichenbach, pragna zachowa¢ pewne znaczenie kantow-
skiego terminu apriori, kazdy jednak z nich czyni to inaczej.
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I tak Cassirer ogranicza znaczenie kantowskiego a priori do
czego$ bardzo ogolnikowego i idac za przyktadem fizyka
Lauego, za aprioryczny uwaza w przedstawieniu czasu
0g6lny schemat porzadku czasowego, ktory jest wspdiny
wszystkim czasom zaréwno wzglednym jako tez bezwzgled-
nemu i ktoryby nie wykluczat wszystkich tych niespodzia-
nek z relatywizacjg wspotczesnosci i dtugosci odcinkéw cza-
sowych, ktory wniosta teorja wzglednosSci. Podobnie w od-
niesieniu do przestrzeni aprioryczng jest dla niego tylko
pewna forma »przestrzennosci wogdlle«. ktdéra wyraza sie
w ogélnem pojeciu elementu linjowego. Nazwe form aprio-
rycznych noszg w ten sposéb pewne elementy tak ogo6lne,
iz nie tgczg sie jeszcze z niemi prawie zadne przeSwiadcze-
nia intuicyjne. Tem samem wartos¢ tych czynnikéw aprio-
rycznych redukuje sie do zera i nie wiadomo, dlaczego na
owe zera poznania kiadzie sie tak wielki nacisk. Nie brak
wprawdzie i u Kanta catego szeregu miejsc, ktore role
»a priori« sprowadzajag do bardzo skromnych rozmiaréw.
I tak np. znalezé mozna u niego zdania: »Der Raum vor
allen Dingen... ist nichts Anderes, als die blosse Mdglichkeit
adusserer Erscheinungen... Die empirische Ausschauung ist
also nicht zusammengesetzt aus Erscheinungen und dem
Raume (der Wahrnehmung und der leeren Auschauung).
A nadto »Der Raum ist bloss die Form der &usseren
Auschauung, aber kein wirklicher Gegenstand, der
ausserlich angeschaut werden kann« 1 Ale jesli przestrzen,
jako forma, czyste wyobrazenie, nie da sie sama wyobrazi¢,
narzuca sie pytanie, dlaczego Kant te forme nazwat przeciez
wyobrazeniem, i dalej czyz nie wynika stad, ze w miare,
jak uszczuplamy role czynnika apriorycznego, tem wieksza
musimy przypisa¢ samemu doswiadczeniu i afekcji zmystow,
i tem mniej staje sie zrozumiatem, czemu wiasciwie zawdzie-
czamy to, iz nasze przesSwiadczenia, dotyczace form aprio-
rycznych maja znamie bezwzglednej powszechnosci i ko-
niecznosci.

To tez na pytanie Schlicka, jakie zasady syntetyczne
a priori widzi Cassirer w podstawach przyrodoznawstwa

1 Kant, Kritik der reinen Vernunft, Wyd. Reclama, str. 357.
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wedle swego pojmowania filozofji Kanta, odpowiada Cassirer
»eigentlich nur den Gedanken der Einheit der Natur d. h.
der Gesetzlichkeit der Erfahrung tberhaupt; oder vielleicht
kirzer der Eindeutigkeit der Zuordnung« k Podobne zato-
zenia, jak stusznie podnosi Schlick, przyjmuje jednak takze
kazdy empirysta. | empirysta wierzy »w jedno$¢ natury,
w prawidtowos¢ wszelkiego doswiadczenia«, tylko nie wierzy
w to, aby waznos¢ tych zatozen, ich objektywna koniecznos¢
dala sie udowodni¢ drogg jakiej$ dedukcji transcendentalnej.
W odniesieniu do tej uwagi Schlicka musimy jednak zazna-
czyé, iz wielu i to najwybitniejszych przedstawicieli szkoty
marburskiej w mozliwo$é takiej dedukcji transcendentalnej
réwniez nie wierzy i istote metody transcendentalnej Kanta
interpretuje w ten sposob, iz od tej interpretacji nalezy
uczyni¢ jeszcze tylko jeden krok, aby dojrze¢, iz istota tak
rozumianej metody transcedentalnej jest identyczna z me-
todg aksjomatyczna, i ze ta wiasnie metoda aksjomatyczna
jest powotana do pogodzenia empiryzmu z racjonalizmem
kierunku filozofji krytycznej Kanta. | tak wedle Natorpa
istotny sens metody transcendentalnej polega na tern, iz biorac
pod uwage wiedze istniejgcg, nalezy warunki umozliwiajgce
wiedze naukowag »naukowe dosSwiadczenie (matematyke
i matematyczne przyrodoznawstwo) odnale$s¢ w niem samemc
przez wskazanie czynnikéw istotnie w niem czynnych ispro-
wadzenie go do podstaw ostatecznych, a wiec takich zatozen,
ktére juz same do niczego prostszego sprowadzi¢ sie nie dadza.
Natomiast wszelkie wprowadzanie podmiotu poznajgcego,
stojagcego jak gdyby poza doswiadczeniem (gleichsam hinter
der Erfahrung«), i szukanie warunkdw naukowego do$wiad:
czenia w strukturze umystu jakgdyby stojacego poza Swia-
tem i dopiero wen wstepujacego (in der eigenartigen Be-
schaffenheit eines erst wie ausser der Welt stehend, dann
in sie eintretend gedachten Subjekts unserer Anschauungen)
nalezy odrzuci¢ jako hipoteze metafizyczng nawet dla psy-
chologji zbyteczng2 Co prawda sens tak pojetej metody trans-

1 Schlick. Kiriticistische oder empiristische Deutung der neuen
Physik. Kanstudien XXVI. Str. 102

2 Natorp. Die logischen Grundlagen der exakten Wissenschaften,
str. 311
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cendentalnej psujg niektére wyrazenia samego Kanta, ktore,
jako sprzeczne z duchem tej metody, nalezy z niej odrzucic.
Do takich wyrazen zalicza Natorp wyrazenia jak »subjek-
tive Bedingung der Sinnlichkeit«, Beschaffenkeit unserer
Sinnlichkeit« »a priori im Gemiite gegeben«, »Standpunkt
eines Menschen« w przeciwieAstwie do »Anschauungen an-
derer denkenden Wesen« it d.

Niejasno$¢ natomiast wprowadza Natorp w wytuszczaniu
sensu metody transcendentalnej przez uzycie terminu»czysty«
w odniesieniu do mys$lenia (reines Denken). O ile jednak me-
toda transcendentalna miatyby by¢ identyczng z metodg aksjo-
matyczng »reines Denken« nie mogtoby oznacza¢ niczego in-
nego, jak tylko wtasnie myslenie zapomocg poje¢ zdefinjowa-
nych przez aksjomaty, nie za$ zdefinjowanych empirycznie
t. zn. przez wyliczanie cech, zapozyczonych od przedmiotéw,
znanych tylko z opisu. Czego$ podobnego niema jednak ani
u Natorpa, ani u Cassirera. Gdyby jednak Cassirer roz-
wazyt gtebiej co ma oznacza¢ czasowo$é wogole, i przestrzen-
nos$¢ wogble, jaka zaktada fizyka, znalaztby, ze i tu na-
lezy chwilowo odrzuci¢ sens intuicyjny tych wyrazow
i ustali¢ ich tre$¢ przez aksjomaty, ale w ten sposob, aby
pod kombinacje symboloéw, ktorych tres¢ ustalona jest aksjo-
matycznie, dat sie napowrét przynajmniej w pewnych wy-
padkach podporzadkowac pierwotny sens intuicyjny. Tylko
w ten spos6éb databy sie rzeczywisto$¢ zracjonalizowaé bez
reszty. Tylko przy takiem pojmowaniu mozna uzgodnic
metode aksjomatyczng z metodg transcendentalng. W ten
spos6b rozumiana metoda transcendentalna nie bedzie tez
mogta niczego przesadzié¢ o psychologicznej genezie wiedzy.
Aby jednak do tego stanu metode transcendentalng dopro-
wadzi¢, nalezy odrzuci¢ z kaniowskiego »a priori« wszelki
$lad psychologizmu ito nietylko w tern znaczeniu iz »a priori«
przestaje oznacza¢ co$ podobnego do pierwiastkéw wrodzo-
nych, (do czego Kant dal podniete w wyrazeniach >acqui-
sitio originaria« »der Grund wenigstens ist angeboren« »ver-
borgene Kunst in den Tiefen der menschlichen Séele«), ale
takze i w tern znaczeniu, ze czynniki aprioryczne wiedzy
nie muszg mie¢ koniecznie charakteru danych intuicyjnych,
ktorym towarzyszy poczucie bezposredniej oczywistoSci.
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Wazny krok naprzéd w duchu powyzszej interpretacji Kanta
uczynit wiasnie Cassirer, jakkolwiek nie zdawat sobie jeszcze
jasno sprawy ze stosunku metody transcendentalnej do aksjo-
matycznej. ldac jednak w zrozumieniu podstaw fizyki
znacznie dalej od Natorpa, przyjmuje takie znaczenie kan-
iowskiego a priori, ktére z dawnego znaczenia czego$ intui-
cyjnego zachowuje tylko to minimum, jakie musi sie tgczyc
z nowemi zasadami fizyki. W pojeciu rozciggtosci czasowej
wogdle zawarte jest niewatpliwie intuicyjne pojecie czasu,
tylko bez blizszego okreslenia, czy ten uptyw czasu zalezy
od uktadu odniesienia czy nie, bo to blizsze okreslenie by-
toby juz naruszeniem sensu intuicyjnego, o ile miatoby wy-
pas¢ zgodnie z zasadami fizyki wspotczesnej.

8 7. Inaczej postapit Reichenbach. Nazywa apriorycz-
nemi wszystkie zasady konstytutywne pewnych teoryj fizy-
kalnych. Nadto poniewaz zaréwno zasady mechaniki kla-
sycznej, jako tez zasady teorji wzglednos$ci uwaza za takie,
ktére posiadajg charakter oczywistosci i moga by¢ réwno-
cze$nie nazwane apriorycznemi, przeto dochodzi do twier-
dzenia, iz istniejg sprzeczne systemy zasad oczywistych i za-
razem apriorycznych. Kant tego wiasnie, zdaniem jego, nie
dostrzegt; nie zdawat sobie nigdy sprawy z tego, ze mogg
istnie¢ zasady o ukrytych sprzecznos$ciach wewnetrznych.
Reichenbach naduzywa terminu »oczywisto$é«. Za oczywistg
np. uwaza zasade dziatania zbliska, zasade wzglednosci
dla ruchéw jednostajnych po prostej, a nawet zasade ogél-
nej kowarjacji praw przyrody, Kktére prowadzag tacznie
z innemi, jak wiadomo, do sprzeczno$ci z zasadg czasu
absolutnego, oraz euklidesowos$ci przestrzeni. Zasada dzia-
tania zbliska tak samo nie jest oczywistg, jak nie wydaje
sie nam oczywistg zasada momentalnego dziatania w dal.
Co do zasady wzglednosci specjalnej, to ta oczywistg jest
CO najwyzej w znaczeniu czysto matematycznem, nie za$
w znaczeniu fizykalnem, czyli, jak sie méwi inaczej, oczy-
wistg jest zasada kinematyczna wzglednosci nie za$ dyna-
miczna (tez zwana inaczej mechaniczng). Gdzie dwa punkty
np. zmieniajg odlegto$¢, tam oczywiste jest, ze dla ich opisu
matematycznego obojetng jest rzeczg, ktéry z nich obiore
jako uktad odniesienia, obojetne jest, czy powiem, ze A od-
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dala sie od B w kierunku na prawo, czy B od A w Kie-
runku wprost przeciwnym. Ale nie jest oczywistem, czy
catkowita forma praw przyrody nie ulegnie przy takiej
transformacji zmianie. Tein mniej chyba oczywistg jest
ogo6lna forma kowarjacyjna praw przyrody, ktorej mozli-
wosci przed Einsteinem nikt nie przeczuwat. JeSli natomiast
terminowi a priori nadamy znaczenie, nie »oczywisty« ale
»konstytutywny«, to wtedy twierdzenie Reichenbacha, iz
moga istnie¢ sprzeczne zasady konstytutywne, nie bedzie
niczem niezwykiem. To i dla Kanta nie byloby niezwykiem,
zwhaszcza jes$li zwazymy, iz on przeczuwat mozliwos$¢ geo-
metryj nieeuklidesowych a nawet przeczuwat, iz istnieje
zwigzek miedzy prawem grawitacji Newtona a formg na-
szej przestrzeni. Czego jednak nie przeczuwat, to tylko tego,
aby przyrodoznawstwo znalazto sie w potrzebie zasad kon-
stytutywnych nie oczywistych.

Bardzo czesto uzywaja niektorzy terminu a priori
W jeszcze innnem znaczeniu, nazywajac w ten sposob wszel-
kie sktadniki konstrukcyjne naszej wiedzy, w przeciwien-
stwie do pierwiastkéw czysto zmystowych. Te dowolne kon-
strukcje mysSlowe, w przeciwienstwie do pierwiastkow re-
konstrukcyjnych, nazywa apriorycznemi takze np. Reichen-
bach, naznaczajac, iz udziat naszego rozumu w tworzeniu
nauki zaznacza sie nie tyle w stosowaniu form statych i nie-
zmiennych, ile raczej we wprowadzeniu elementow dowol-
nychl W tern znaczeniu uzywa terminu a priori réwniez
wielu matematykéw, nie zdajgc sobie sprawy, iz nie jest to
znaczenie kaniowskie, np. Weyl. Niekiedy miesza sie aprio-
ryzm kantowski z jego idealizmem. Teorja wzglednosci i li-
czgca sie z nig aksjomatyka przemawia niewgtpliwie bardzo
silnie na korzys¢ idealnosci przestrzeni przez sam fakt og6lnej
kowarjacji praw przyrody, t. zn. mozno$¢ nadania prawom
przyrody takiej formy, iz ona nie bedzie ulega¢ zmianie
przy dowolnej zmianie ukladu odniesienia. Okazuje to bo-
wiem niemoznos$é znalezienia jakiego$ uprzywilejowanego

1 Relativitatstheorie und Erkenntnis a priori, str. 85. — Tez tu-
kasiewicz w pracy »O zasadzie sprzecznosci u Arystotelesa* nazywa aprio-
rycznemi pojecia konstrukcyjne w przeciwienstwie do rekonstrukcyj-
nych.
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uktadu odniesienia, brak Archimedesowego punktu oparcia
w niej, ktory znales¢by sie powinien, gdyby przestrzen
posiadata realno$¢ absolutng. Ale rownie dobrze mozna po-
wiedzie¢, iz fakt ten przemawia na korzy$é idealizmu Ber-
keley” oraz fenomenalizmu Macha, ktory te dowolno$é uktadu
silnie podkres$lat, jakkolwiek nie przeczuwal, iz przy takiej
dowolnosci uktadu mozna prawom przyrody nada¢ mimo
to forme niezmienniczg, oraz ze przeprowadzenie tej mysli
pociggnie za sobg konieczno$é stosowania geometrji nieeu-
klidesowej.

Natomiast nie przemawia teorja wzglednosci na ko-
rzysé aprioryzmu Kanta, okazujac zaleznosé form apriorycz-
nych od doswiadczenia. Przestrzen okazuje sie w nowej
teorji zalezng od materji. to za$ niezgodne jest zaréwno ze
stanowiskiem Newtona jako tez i Kanta. U Newtona taka
zaleznos¢ jest niedopuszczalna, poniewaz pusta nieskofczona
przestrzen posiada u niego byt samoistny niezalezny od wy-
petniajacej ja materji, u Kanta dlatego, poniewaz przestrzen
ma swe zrédto w apriorycznej formie umystu, a ta od »materji
zmystdw« jest niezalezna. Wprawdzie Kant przeczuwat, jak
wspominaliSmy, zwigzek miedzy prawem grawitacji Newtona
a formg przestrzeni, ale dziato sie to w okresie przedkrytycz-
nym jego filozofji; gdyby byt pdzniej do tej mysli powroécit,
bytby musiat niejedno w krytyce czystego rozumu zmienig.

Jakie znaczenie nalezy terminowi a priori nada¢ na
przysztos¢, to jest rzecza dla nas obojetng; chodzi tylko o to,
aby nie wprowadzaé nieporozumien przez wieloznaczne jego
uzywanie. Kto chce, moze nim oznacza¢ wszelkie zasady
konstytutywne nauki, a nawet i dowolne konstrukcje my-
Slowe, kto chce czyni¢ inaczej, oznaczajagc nim tylko zasady
konstytutywne oczywiste, moze tak postapi¢, byleby nie
prowadzit sporu o stowa. Waznym natomiast jest dla nas
rezultat, iz dwa te znaczenia sg od siebie niezalezne nawet
w systemie Kanta, o ile chcemy unikna¢ jego interpretacji
w duchu psychologistycznym. Zatem na pytanie, jak jest
mozliwe, aby aksjomaty przyrodoznawstwa, a wiec za-
sady konstytutywne tej nauki, byly niezgodne z oczywi-
sto$cig, odpowdemy, iz te dwie cechy »oczywisto$é« i »kon-
stytutywnos$é« sa od siebie niezalezne;' zespalanie ich obu

jednym terminem pochodzito tylko stad, iz nie znano zad-
nego powodu, ktéryby zmuszat do przypuszczenia odmien-
nego. Zatozenie, iz one muszg sobie towarzyszy¢, przyjmo-
wano dlatego, iz ono wydawalto sie najprostsze i najnatu-
ralniejsze. Przyjmowano je sitg faktu; tak wiasnie byto
u Kanta. Je$li te oczywisto$¢ dzis poswiecamy, zachowujac
natomiast respekt dla oczywistosci praw logiki, to widocznie
iz tamta wydaje sie nam mniej cenng, niz ta ostatnia. Wo-
limy zrezygnowa¢ z absolutnych form czasu i przestrzeni,
niz z moznosci powigzania rezultatow doswiadczeA w sy-
stem wolny od sprzecznosci.

8 8 Ta odpowiedz wymaga jednak dalszej na pytanie,
jak nalezy rozumie¢ geneze kwestjonowanych zasad oczy-
wistych. jak zrozumieé ten fakt, iz doSwiadczenie moze im
zaprzeczy¢, mimo, iz wydawaty sie one od doswiadczenia
niezalezne. Podkopanie pewnych zasad, ktore uchodzity za
oczywiste, zdaje sie tworzy¢ grozny prejudykat na przy-
sztos¢. Co one wogoble sg warte, i jaka jest wiasciwie ich
kompetencja, skoro doswiadczenie moze je obalié. Wszak
pierwotne znaczenie kantowskiego a priori jest wiasnie, iz
zasada aprioryczna jest od doSwiadczenia niezalezna. Pow-
szechno$¢ i konieczno$¢ sa tylko kryterjami, po ktorych
mozna odrézni¢ to, co jest a priori, t. j. od doSwiadczenia
niezalezne od tego, co jest a posteriori. | oczywisto$¢ ozna-
cza rowniez nie tylko co$ takiego, czego prawdziwos¢ jest
dla mnie odrazu widoczna, ale co do czego mam tern samem
przekonanie, iz doswiadczenie tego nie moze obalié.

Niewatpliwie i kantowskie apriorica rozwijajg sie pod
wptywem doswiadczenia, o ile doSwiadczenie dostarcza umy-
stowi pewnych okazyj; nie przypuszcza sie jednakowoz nigdy,
aby to, co sie raz w naszym umysle przy okazji doSwiad-
czenia rozwineto, mogto by¢ pOZniej przez nie obalone.
Poniewaz za$ nowy stan rzeczy podobnego przypuszczenia
od nas wymaga, zdaje sie tedy napozér, iz niema innego
wyjscia, jak przyjecie, iz odnos$ne zasady nie tylko rozwinety
sie w nas przy okazji doSwiadczen, ale ze sa one produktem
doSwiadczenia w petnem tego stowa znaczeniu, a wiec wy-
nikiem pewnych natogéw' myslowych, pewmych nawyknien,
utrwalonych nadto droga dziedzictwa. Takie rozstrzygniecie
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sprawy nie wydaje sie nam trafne; nie ulega kwestji, ze
nie chodzi tu o jakie$ »ausgefahrene Associationsketten,
mimo, iz pewien udziat doSwiadczenia przyjaé tu musimy.
Gdyby to byty tylko pewne przyzwyczajenia umystu, chocby
dziedzicznie utrwalone, odzwyczajenie sie od nich nie by-
toby tak trudne. Intuicji przestrzeni nieuklidesowej nie na-
bedziemy przeciez nigdy; zrezygnowanie z euklidesowosci
oznacza zrezygnowanie ze zmystowego obrazu $wiata wogole.
Takie wprawdzie zasady, jak momentalne dziatanie w dal,
albo zasada ciaggtosci, o ile wyraza sie w zdaniu »natura
non facit saltus«, o ile uchodzity czasem za oczywiste, byty
niewatpliwie tylko rezultatem Zle zaobserwowanych faktow.
Natomiast o zasadach, zwigzanych z przedstawieniem czasu
i przestrzeni, mozna tylko powiedzie¢, iz sa one przystoso-
wane do pewnej ograniczonej tylko sfery rzeczywistosch
Gdyby cztowiek miat moznos¢ obejmowania zmystami ca-
tosci Swiata, moze to stworzytoby w nim intuicje przestrzeni
riemannowskiej. Podobnie gdyby miat moznosé by¢ wszech-
obecnym, moze nie trudno bytoby mu zrozumieé, dlaczego
momenty czasowe, ktére intuicja czasu absolutnego chce
wskaza¢ jako wspdiczesne, de facto nie zachowujg sie wzgle-
dem siebie jako rownoczesne. Nie jest wykluczone, ze umyst
nasz, przy okazji innych doSwiadczen mogiby rozwingé
w sobie intuicje odmienne od tych, jakie faktycznie posiada.
Jesli za$ powiadamy, ze umyst nasz jest przystosowany
tylko do pewnej ograniczonej sfery rzecywistosci i intuicyj
raz utworzonych przerobi¢ nie moze, nie nalezy tego faktu
ani traktowaé pesymistycznie ani ucieka¢ sie do takich spo-
sob6w wyjasnienia ich genezy, jakie wprowadzaja przed-
stawiciele skrajnego empiryzmu. Okoliczno$¢, ze ich walor
przywigzany jest tylko do pewnych warunkéw, nie powi-
nien nas wcale nastraja¢ pesymitycznie, bo S$wiadczy on
raczej o bardzo celowem urzadzeniu S$wiata. Bardzo jest
bowiem watpliwe, czy wyszliby$Smy biologicznie na tern do-
brze, gdyby konstrukcja naszego umystu nie byta przysto-
sowana przedewszystkiem do tej ograniczonej sfery rzeczy-
wistosci, ktora jest zarazem sferg naszjmh wpltywdéw prak-
tycznych. Takie urzgdzenie rzeczywisto$ci nie moze nawet
zadziwi¢ tych, ktérzyby chcieli w podstawach wiedzy ludz-

kiej widzie¢ nawet Zrodto nadprzyrodzone; wiadomo za$,
ze pewne interpretacje czynnik6w »apriorycznych« poznania
nie bardzo odbiegaly od takiego pojmowania sprawy, oka-
zujac sie echem spdznionem dawnej nauki o wrodzonych
ideach i zasadach Ilub jeszcze dawniejszej o wiedzy ludz-
kiej jako przypomnieniu wizji Swiata nadzmystowego
(mathesis = anamnesis). Niema jednak potrzeby ani do
okrywania wiedzy apriorycznej jaka$ mgla tajemniczosci,
ani do uciekania sie do takich sposobéw wyjasnienia jej
genezy, jakie wprowadzajg przedstawiciele skrajnego empi-
ryzmu. Wiedza aprioryczna nie musi by¢ wcale pojeta jako
rezultat uogdlnien, aby jej istnienie dato sie rozumie¢ w spo-
séb naturalny, i aby zarazem byt zrozumiaty fakt, iz jest
ona przystosowana tylko do pewnego skonczonego obszaru
rzeczywistosci. Wiedza ta dotyczy stosunkéw miedzy poje-
ciami, ktdre mozemy ujmowac, jak stusznie na to zwrocit
uwage Russel, réwnie bezposSrednio jak pewne zwigzki
przedmiotéw konkretnych. Nalezy je tedy zestawiaC nie ze
sgdami, bedacemi wyrazem pewnych uogoélnien, ale ze sg-
dami o faktach Od tych ostatnich rdznig sie one tylko
swoim przedmiotem natury ogodlnej, ktory dla siebie jest
jedenl ale ma te wiasnos¢, ze moze reprezentowaé wiekszg
ilos¢ przedmiotow, i dzieki temu jego rola poznawcza jest
wieksza, niz sgdu o fakcie. Dlatego jeden przedmiot kon-
kretny, o ile da sie podporzagdkowa¢ pod pewne pojecie
0g06lne w ten sposéb, iz moze stuzy¢ chwilowo za jego re-
prezentanta, moze staC sie podstawg sadu apriorycznego.
Moge wtedy »ab uno discere omnia«, dlatego, Zze te omnia
jako mnogos$¢ dla mnie nie istniejg, lecz witasnie tylko to
»unum«, ktore jednak dany przedmiot konkretny tylko
w sposOb nieudolny moze reprezentowa¢. W ten sposob na
jednym tréjkacie wykrywam wiasnosci wszystkich, zupeinie
nie troszczac sie o te mnogos$¢. Przedmiotami takich sadow
nie musza by¢ koniecznie formy czasowe i przestrzenne,
ale tez i dowolne inne tresci empiryczne, jak na to stusznie
zwrocili uwage fenomenologowie ze szkoty Husserla, o ile
uchwyce w nich co$, co sie moze powtarza¢ w nieskonczo-

1 Twardowski. Zur Lehre von Inhalt und Gegenstand § 15.
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nej mnogosci egzemplarzy, o ktérych zresztag wcale mysle¢
nie potrzebuje. Ze barwa pomaranczowa jest blizszg barwy
czerwonej niz zo6tta, jest réwniez prawda intuicyjng, podobng
do prawd intuicyjnych geometrycznych, do ktérej uzyskania
wystarczy jednorazowe poznanie skali barw. Mamy tu za-
tem przykiad prawdy ogdlnej, dotyczacej przedmiotow zmy-
stowych, a jednak nie zdobytej drogg indukcji, jakkolwiek
W pewnem znaczeniu mozna tu powiedzie¢, ze zawdzieczamy
ja doswiadczeniu. Ze do prawd og6lnych mozna dojs¢ ta droga
bezposrednia, nie za$ drogg indukcji, tego dowodzi Russell,
wskazujac takze na przyktady takich twierdzen ogdlnych,
dla ktérych nie mamy ani jednego przyktadu szczegdlnegol

Ze umyst posiada zdolno$é poznawania takich prawd,
nie jest to czem$ bardziej zagadkowem, jak to, iz posiada
on zdolno$¢ poznania przedmiotéw pojec¢, ktére sobie kon-
struuje. Dla tych przedmiotéw kwestja ich istnienia (w zna-
czenie »existere« nie »esse«) jest obojetng. Musimy nawet
0 nich powiedzie¢, ze one nigdy nie istnieja, chyba, ze przez
ich istnienie bedziemy rozumieli to, iz one sie w pewien
niedoskonaty sposéb w przedmiotach zmystowych odbijaja,
»odzwierciadlaja«, jesli uzyjemy terminu platofAskiego. Bo
1ta czerwonos$é, o ktorej wydaje prawde ogdlng, iz blizsza
ona jest barwy pomaranczowej niz zékej, nie jest identyczna
z tg jedng konkretng czerwonos$cig, ktdrg raz jeden widzia-
tem, a ktéra mi stosunki ogdlne miedzy barwami odkry¢
pozwolita. Takim przedmiotem, ktdrego tyczyty sie prawdy
intuicyjne, aprioryczne, jest przestrzen absolutna euklide-
sowa i czas absolutny, ktorych wiasnosci odkrylismy, za-
poznawszy sie ze stosunkami, panujgcemi w przestrzeni
empirycznej i czasie empirycznym. Juz z jednorazowego
doSwiadczenia przestrzeni empirycznej lub czasu empirycz-
nego moze umyst wyczytaé pewna prawde oczywistg, ktora
prawdziwg jest we wszystkich wypadkach przestrzeni empi-
rycznych i czas6w empirycznych, w ktorych sie te same
warunki powt6rza; zupetnie tak samo, jak z jednorazowego
poznania barw szeregu widma odkrywam prawde oczy-
wistg, iz barwa pomaranczowa jest podobniejszag do czer-

1 Russell. Zagadnienia filozofji. Str. 108.

81

wonej niz zéta. O czasie absolutnym i przestrzeni euklide-
sowej w ten sposdb odkrytej mozemy sie tez wyrazi¢ w du-
chu terminologji platonskiej, iz odzwierciadlajg sie w cza-
sach empirycznych i empirycznych przestrzeniach. Wiedza
aprioryczna w danym wypadku nie tyczy sie Swiata egzy-
stencji w sposdb bezpos$redni, lecz tylko posrednio o tyle,
o ile ten Swiat egzystencji odstonit nam, pozwolit w sobie
dojrze¢ pewien porzadek idealny. Mozemy tez o tern po-
znaniu form idealnych przy okazji doswiadczenia wyrazic
sie zgodnie z terminologje Kanta, iz jest ono warunkiem,
pod ktérym wiedza o doswiadczeniu w danym zakresie do-
Swiadczen jest mozliwa, bo tylko dzieki nim mozemy wprowa-
dzi¢ pewien tad i porzadek w doswiadczenie. Na dobdr tych
form wplywato zawsze dosSwiadczenie, cho¢ nie jest ono
zrédtem wiedzy apriorycznej. Ten sam stosunek, ktory wiec
Kant nazywal ujmowaniem surowego materjatu wrazen
zmystowych w pewne formy aprioryczne, a ktory dla Pla-
tona byt odzwierciedleniem sie porzadku idealnego w Swiecie
zmystowym, ten sam stosunek ze stanowiska metody aksjo-
matycznej mozna nazwa poprostu stosunkiem przyporzad-
kowania. Tylko dzieki niemu mozemy korzysSci metody aksjo-
matycznej przeniesé na dziedzine faktow. Nigdy jednak nie
mozemy mieé pewnosci, czy przy doktadniejszem poznaniu
faktéw nie bedziemy musieli zmieni¢ odnosnego systemu
symboléw. Dlatego tez Einstein trafnie powiada, ze o ile
twierdzenia matematyki odnosza sie do rzeczywistosci, o tyle
nie sg pewne, o ile za$ sg pewne, 0 tyle nie odnoszg sie
do rzeczywistosci.

W innem miejscu poréwnywa Einstein trafnie stosunek
Swiata poje¢ do Swiata faktow ze stosunkiem ubrania do
ksztattow ciata ludzkiego. Ubranie co do swej genezy nie-
zalezne jest od ciata, ale musi by¢ tak skrojone, aby do
ksztattow ciata ludzkiego przylegato. Podobnie nasza wiedza
rozumowa, tyczgca sie stosunkO6w miedzy pojeciami, bedac
swobodnym tworem ducha ludzkiego, o ile ma stuzy¢ celom
poznania S$wiata, musi by¢ tak skonstruowana, aby stuzyta
do ujmowania faktow. »Pojecia i uktady poje¢ nrajg tylko
przez to racje bytu, ze stuzag do utworzenia poglagdu na
kompleksy spostrzezen; niema dla nich innej legitymacji«.

6
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Odnosi sie to przedewszystkiem do naszych poje¢ o czasie
i 0 przestrzeni.

Stéw Einsteina, zdaniem naszem, nie nalezy rozumieé
w ten sposdb, aby konstrukcje logiczno-matematyczne nie
miaty jednak znaczenia dla siebie, niezaleznie od ich dzie-
dziny stosowalno$ci. Zgory nie mozna bowiem przewidzie¢,
jakich konstrukcyj pojeciowych przyszte ujmowanie faktow
bedzie wymagato. | wspo6iczesny .postep fizyki bytby nie-
mozliwy, gdyby nie odnos$ne prace matematykow, ktore
odpowiednie narzedzie mys$lenia przygotowaty. Dlatego roz-
wazania o0 czasach lokalnych podobnie jak i geometrjaeh
nieeuklidesowych majg warto$¢ dla siebie juz przed odkry-
ciem faktow, ktoreby sie daly pod nie podporzgdkowac,
jako odkrycie mozliwosci dotad nie przeczuwanych. Realne
znaczenie zyskujag nowe formy z chwilg, gdy poznajemy
fakty, ktére nam nowe stosunki odzwierciedlaja. Z chwila,
gdysmy te nowe fakty odkryli, musimy i o tych nowych
formach powiedzie¢, iz one sa warunkiem naszej wiedzy
0 doswiadczeniu. PoznaliSmy nie tylko nowa sfere bytu
w Swiecie idej platonskich, ale zarazem pogtebiliSmy nasza
wiedze o doswiadczeniu. Nowe odkrycia nie tylko nie przy-
noszg uszczerbku naszej dotychczasowej wiedzy apriorycz-
nej, ale przeciwnie poteznie jg rozszerzajg. Je$li kto$ wiec
powiada, iz twierdzenie o wspotczesnosci absolutnej jest
prawdg aprioryczng, ktérej nie wolno przeczyé, winien pa-
mieta¢, iz jest ono prawda aprioryczng tylko w odniesieniu
do czasu absolutnego, a ten czas absolutny o tyle tytka
istnieje, o ile pewne czasy empiryczne zblizajg sie do
waru nkéw czasu absolutnego.

W tym duchu nalezatoby uzupetnié i poprawi¢ filozofje
Kanta Jesli Kant powiedzial niegdy$ o sobie, ze filozofja
Hume’a obudzita go z drzemki dogmatycznej, to teorja
wzglednosci winna obudzi¢ pewnych filozoféw z drzemki
nad systemem Kanta oraz oderwac ich od $lepego zau-
fania w pewne prawdy aprioryczne, nie zdajgcego sobie
sprawy z warunkow ich stosowalnosci.

Powyzsze uwagi, dotyczgce powstania wiedzy aprio-

1 Arystoteles. Analitica posteriora. Ks. Il. R 19. Etyka Nikoma-
chejska ks. VL.
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rycznej, ktorej zrédta mozna znalez¢ takze i u Arystotelesa —
bo i on, méwigc o pochodzeniu pewnych zasad rozumowych
z dosSwiadczenia, nie miat na mysli zwyklej indukcjil —
pozwolg nam zarazem zrozumieé nalezycie role dawnych za-
sad w stosunku do nowych. Z tego powodu bowiem, iz oka-
zala sie potrzeba wyjscia poza ograniczong sfere ich waz-
nosci, nie wynika, aby one juz swag waznos$¢ stracity zu-
petnie. W warunkach swojej stosowalnosci sga one zawsze
prawdziwe i tam doswiadczenie nigdy im nie przeczy. Nadto
okazato sie, iz nowe zasady konstytutywne posiadajg takg
forme, iz mieszcza w sobie pierwotne jako pewien specjalny
wypadek. Czasy lokalne dla matych predkosci odstaniajg
warunki stosowalnosci pojecia czasu absolutnego. Przestrze-
nie nieeuklidesowe w dowolnie matych obszarach zacho-
wujg sie euklidesowo. Gdziekolwiek wiec owe specjalne wy-
padki graniczne zachodzg a zachodzg one zawsze wtedy,
ilekroé mamy do czynienia z dostatecznie ograniczonym
obszarem S$wiata zmystowego, zasady pierwotne ciagle za-
chowujg swoj walor.

Inaczej bytoby niezrozumiate, jak one mogty postuzyé
jako szczebel celem dostania sie na poziom zasad nowych.
Moznaby zatem sformutowaé ogo6lny postulat, iz ilekro¢
zmuszeni jesteSmy wprowadzi¢ do nauki nowe zasady kon-
stytutywne, winno sie to zawsze dzia¢ w ten sposob, aby
zasady pierwotne, o ile réwniez sg S$ciSle wyprdbowane
i stwierdzone doSwiadczalnie, byly w nich zawarte jako
pewien wypadek graniczny, wazny przynajmniej w pewnych
specjalnych warunkach. Postulat ten, ktéryby mozna na-
zwac postulatem stopniowego modyfikowania zasadl jest
tylko przeniesieniem do teorji poznania tego, co sie wiasnie
ujawnito w rozwoju fizyki wspodtczesnej. Ogdlna zasada
wzglednosSci miesci w sobie jako specjalny wypadek zasade
wzglednosci szczeg6towg, szczeg6towa za$ zasada wzgled-
nosci miesci w sobie jako specjalny wypadek zasade wzgled-
nosci mechaniki klasycznej. Przyktad fizyki nie jest zreszta
edyny, moznaby analogje do podobnego postepowania od-

1Pierwszy, o ile nam wiadomo, zwrécit uwage na ten postulat

Reichenbach. Mo6wi jednak niewtasciwie o stopniowem »rozszerzaniuk,
gdy tymczasem tutaj chodzi o modyfikowanie zasad.

6*
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nalez¢ i w innych naukach. I tak np. w geometrji widzimy,
iz stosunki metryczne geometrji nieeuklidesowej mieszcza
w sobie jako specjalny wypadek graniczny metryke eukli-
desowa. Podobnie w algebrze, jeSli matematycy rozszerzajg
pojecie liczby, wprowadzajac pojecie liczb urojonych, albo
pojecie kwaternionéw, prawa dziatania niemi okreslajg tak,
aby dziatania dla liczb rzeczywistych wynikty z nich jako
wypadek graniczny.

§ 9. Formutujac powyzszy postulat, mieliSmy na mysli
przedewszystkiem zasady, okreslajagce stosunki, panujace
w kontinuum czasowo przestrzennem. Ale z niem laczg sie
Scisle i stosunki dynamiczne $wiata fizycznego. Otéz mozna
wykazaé, iz relatywizacja czasu modyfikuje w duchu po-
wyzszego postulatu takze i zasade przyczynowosci. Niektd-
rzy fizycy wyrazajg sie wprawdzie w ten spos6b, jakoby
nowa teorja wprowadzata odwracalnosé porzadku czaso-
wego przez co wydaje sie niemozliwem ujmowanie porzadku
czasowego zjawisk w schemat zwigzkéw przyczynowych, lak
jednak nie jest. Jesli Reichenbach, a takze Planck mowia,
iz specjalna teorja wzglednoSci odbiera czasowemu przebie-
gowi zjawisk charakter nieodwracalny, to chodzi tu tylko
0 inny sposéb wyrazenia tego, co oznacza relatywizacja
wspotczesnosci, wedle ktérej zjawiska réwnoczesne dla jed-
nego obserwatora, nie sg réwnoczesne dla drugiego, co po-
cigga za soba, iz zjawiska, ktore naleza do przesztosci dla
jednego obserwatora stanowig dopiero przyszto$¢ dla dru-
giego. Tyczy sie to jednak tylko takich zjawisk »zdarzeh
punktowych«, ktére nigdy nie moga by¢ zwigzane ze sobg
zwigzkiem przyczynowym. Celem blizszego wyjasnienia
sprawy postuzymy sie terminologjag Minkowskiego, w ktérej
Swiat zdarzen fizycznych mozna traktowa¢ jako kontinuum
czterowymiarowe, w ktérem kazde »zdarzenie punktowe,
t. j. zdarzenie, ktore zajmuje tak maty obszar czasu i prze-
strzeni, iz mozna je traktowa¢ jako punkt fizyczny, jest
wyznaczone czterema wspoétrzednemi, trzema przestrzennemi
1 jednag czasowga. Szeregowi wydarzen pewnego punktu ma-
terjalnego odpowiada w tern kontinuum pewna linja, zwana
jego linjg Swiatowg, ktdérej element bedzie wyrazal na og6t
odstep przestrzenno-czasowy, a wiec pewien fizykalny pro-
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ces ruchu. Ow element bedzie sie nazywat czasowym (»zeit-
artig«) wtedy, jesli przez odpowiednig transformacje da sie
sprowadzi¢ do wyrazenia odstepu czysto czasowego, t zn.
odstepu czasowego dwu zdarzehA w tern samem miejscu,
przeciwnie nazywac sie bedzie przestrzennym (»raumartig«)
jesli odstep czasowo-przestrzenny, nim wyrazony da sie przy
odpowiedniej transformacjii zamienié na odstep czysto-prze-
strzenny, t zn. na odlegto$¢ dwu punktéw przestrzennych
w tym samym czasie. Owe dwa rodzaje linij S$wiatowych,
ktére jako wielkoSci kierunkowe, mozna takze nazwaé krotko
wektorami, réznig sie miedzy sobag znakami; gdy za$ ele-
ment linji Swiatowej ma warto$¢ réwnag zeru, wtedy wy-
raza on ruch z predkos$ciag Swiatta.

Otéz w przedstawieniu Minkowskiego mozna uzyskaé
dla kazdego punktu $Swiatowego ciekawg konstrukcje geo-
metryczng, w ktorej pobocznica stozka, wyrazajgcego wia-
$nie ruch punktu z predkoscig S$wiatta, rozgranicza owe
dwa rodzaje wektoréw w sposob, zachowujacy przy wszel-
kich transformacjach charakter inwarjacyjny. Podziat bo-
wiem linij $Swiatowych na wektory o charakterze przestrzen-
nym i czasowym jest niezalezny od uktadu wspo6trzednych,
t. zn. nigdy wektor czysto czasowy nie moze przejs¢ na
czysto przestrzenny. Nadto, aby zrozumie¢ znaczenie owego
»stozka Swietlnego«, ktory rozgranicza oba rodzaje wektoréw
w sposéb niezalezny od uktadu odniesienia, nalezy pamietac
o tern, iz tylko dla wektoréw o charakterze przestrzennym
moga zachodzi¢ takie wypadki, iz wspo6trzedna czasowa punktu
koncowego takiego wektora moze miec¢ dla jednego ukiadu
warto$¢ dodatnig, dla drugiego ujemna, t zn., iz to, co dla
jednego uktadu jest przesztoscia, dla drugiego jest przysztoscia.
Natomiast inaczej ma sie sprawa z wektorami o charakterze
czasowym. Tutaj jeSli wspdirzedna czasu takiego wektora
ma w jakim$ uktadzie wartos¢ dodatnia, to zachowuje ja
w kazdym ukladzie. Podobnie warto$¢ ujemna pozostaje
ujemng dla kazdego uktadu. Dzieki temu stozek Swietlny,
rozdzielajagc wektory przestrzenne od czasowych, pozwala
zarazem na odgraniczenie przesztosci i przysztoSci w spo-
sOb niezalezny od uktadu odniesienia. Na fig. na stronie 48
zalaczonej, podajacej tylko przekroj dla dwu osi przestrzen-
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nej x i czasowej + goérna potowa przekroju stozka (ktéry
w cato$ci dla swego rozwiniecia potrzebuje kontinuum cztero-
wymiarowego)obejmuje absolutngprzysztosé, dolna przesztosé
dla zdarzenia punktowego, reprezentowanego przez poczatek
uktadu Natomiast obszary boczne, odgraniczone od absolutnej
przesztosci i przysztosci pobocznicy stozka, obejmuja punkty
kontinuum czterowymiarowego, ktore tylko dla niektorych
uktadow moga naleze¢ do przesztosci lub przysztosci, a ktore
drogg transformacji mogg by¢ zawsze do réwnoczesnosci
ze zjawiskiem 0 w poczatku uktadu doprowadzone. Ot6z

t

zdarzenia punktowe tego obszaru posredniego nigdy nie
mogg sta¢ w zwigzku przyczynowym ze zdarzeniem punkto-
wem, reprezentowanem przez punkt zerowy wierzchotka. Tylko
przyjecie predkosci wiekszej od predkosci Swiatta doprowa-
dzatoby do rezultatu, iz skutek mogtby w pewnym uktadzie
zaistnie¢ przed przyczyng. Zwigzek przyczynowy zachodzié
moze tyJko miedzy 0 a punktami, wypetniajgcemi wnetrze
stozka lub lezagcemi na jego pobocznicy. Konstrukcja stozka
uwidocznia, iz tylko czes¢ przysztosci moze byé przyczy-
nowo zwigzana z danem zjawiskiem O, podobnie jak tylko
cze$¢ przesztosci przyczynowo na nig wptywata. Jak wi-
dzimy, konstrukcja tego stozka pozostaje w $cistym zwiazku
ze skonczong predkoscig Swiatta. GdybysSmy przyjeli te
predkos¢ réwng nieskoriczonosci, powierzchnie obu potow
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pobocznicy tego stozka padtyby na siebie, i otrzymalibysmy
jako rozgraniczenie przesztosci od przysztosci jedne ptasz-
szczyzne. Bytby to przekrdj rzeczywistosci po przez teraz-
niejszos¢ pewnego zdarzenia punktowego, odpowiadajacy
absolutnej teorji czasu, ktéra nie przyjmowata zadnych
ograniczen co do mozliwosci zwigzku przyczynowego mie-
dzy dwoma jakiemikolwiek zdarzeniami punktowemi wszech-
Swiata. Teorja wzglednosci natomiast wprowadza te tylko
nowos$¢, iz okazuje, ze nie kazde zdarzenie punktowe, nale-
zace w pewnym uktadzie do przysztosci ze wzgledu na
pewne zjawisko poczatkowe, przyjete jako punkt zerowy
uktadu, moze by¢ z nim zwigzane przyczynowo. Przy takiem
postawieniu sprawy relatywizacja wspotczesno$ci w niczem
nie psuje nam pojecia zwigzku przyczynowego, a tylko
rzuca nowe Swiatto na pewng strone rzeczywistosci, ktdrg
dawniej przeoczano.

Aby rzecz przedstawi¢ na przyktadzie, pomysimy sobie
pewne zdarzenie na stoncu w pewnym momencie czasu.
Wiadomo, iz promieA Swiatta dla przebycia drogi od stonica
do ziemi potrzebuje o$in minut czasu. Ot6z wedle nowej
teorji zadne zdarzenie na ziemi, zaszte przed uptywem owych
o$miu minut, nie moze by¢ skutkiem zdarzenia na stoncu,
ktére zaszto w rozpatrywanym momencie. Wszystkie zda-
rzenia na ziemi, zaszte przed uptywem tych o$miu minut,
nalezg witasnie do tych, ktérych tyczy sie relatywizacja
czasu; one tylko moga z odnosnem zjawiskiem na stoncu
by¢ zamienione na wspdiczesne przy zmianie ukitadu odnie-
sienia, t. zn. moga by¢ widziane razem przez dostatecznie
szybko wzgledem uktadu ziemia-stonce poruszajgcego sie
obserwatora. One tez tylko moga by¢é widziane czasem
w porzadku odwrotnym. Podobnie dwa zdarzenia na ziemi,
ktére dokonuja sie w réznych miejscach ziemi, moga tylko
wtedy by¢é widziane przez pewnego obserwatora réwno-
czesnie, jesli odstep czasowy miedzy niemi dla obserwatora
na ziemi spoczywajacego bedzie mniejszy lub najwyzej rowny
czasowi, jakiego potrzebuje Swiatto na przebycie tej drogi.
Jesli np. odlegto$¢ dwu miejsc wynosi 1000 km, to odstep
czasowy dwu zdarzen w tej odlegtosci sie dokonujgcych
dla obserwatora ziemskiego moze wynosi¢ najwyzej Ysoo
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sekundy, aby jaki$§ obserwator ruchomy wzgledem ziemi
madgt je widzie¢ rédwnoczes$nie. Obserwator musiatby wtedy
juz poruszaé¢ sie z predkoscia Swiatta. Gdyby dla obserwa-
tora ziemskiego odstep czasowy tych zjawisk wynosit *em
sekundy, wtedy obserwator, poruszajacy sie z potowg pred-
kosci Swiatta, albo inaczej mowigc, wzgledem ktérego ziemia
poruszataby sie z taka predkosciag, widziatby je réwno-
cze$nie. podczas gdy obserwator,.poruszajacy sie z pred-
koscig Swiatta, widziatby je juz w porzadku odwrotnym

Nalezy tedy dla kazdego punktu terazniejszosci od-
rézni¢ w przesztosci te przesztos¢, ktéra jest nig tylko dla
pewnego uktadu, od tej przesztosci, ktéra posiada charakter
inwarjacyjny i do ktérej nalezg zdarzenia, zwigzane przy-
czynowo z danem w teraZzniejszoSci. Podobne odrdéznienie
nalezy uczyni¢ takze dla przysztosci. W obu wypadkach
mozemy te roznice oddaé przy pomocy termindéw biernej
oraz czynnej przesztosci, wzglednie przysztosci.

Powyzsze rozwazania, ktére poczatkowo opieraty sie
na zatozeniach specjalnej teorji wzglednosci, mozna jednak
przenie$¢ i na ogo6lng. Hilbert w cytowanej pracy rozwazat
ze stanowiska matematycznego, jakie warunki muszg by¢
spetnione, jesli zasada przyczynowosci ma byé zachowana
w rozpatrywaniu zaleznosci procesow fizycznych ze stano-
wiska ogolnej teorji wzglednosci. Warunki te dotyczg war-
tosci, jakie moga przybieraé skiadowe potencjatu grawita-
cyjnego wzglednie tensora metrycznegol Wskazujg one na
to, iz jesSli zasada przyczynowosci ma by¢ zachowana, rdz-
nica miedzy przestrzennosciag a czasowoscig wogdle nie
S§mie by¢ zupetnie zatarta, pomimo, iz w aksjo-
macie ogOlnej inwarjacji ta roznica nie znajduje
swego uwzglednienia. Nie mamy jednak zadnych gwa-
rancyj co do tego, czy dalszy rozwdj badan fizykalnych

1 Wygladajg one tak: Précz ogélnego warunku, domagajgcego sie,
aby wyznacznik z tych sktadowych utworzony g < 0, muszg sie dotgczy¢
jeszcze nastepujace cztery warunki
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nie zmusi nas do dalszej modyfikacji pojecia przyczy-
nowosci.

JesteSmy jednak przekonani, ze i w przysztosci ilekro¢
okaze sie potrzeba wprowadzenia nowych zasad konstytu-
tywnych w nauce, to spos6b przejScia do nich bedzie sie
dokonywatl w mys$l zasady stopniowego modyfikowania.

8 7. Rozpatrzmy teraz, jakie konsekwencje ptyng z tego
faktu, iz zasady konstytutywne przyrodoznawstwa moga by¢
niezgodne z oczywistoscig a symbole w skiad ich wchodzace
moga by¢ pozbawione poniekagd sensu intuicyjnego. Czy
moze by¢ nadal prawdziwem w catej petni twierdzenie,
czesto powtarzane, iz ttumaczenie zjawisk winno polegaé
zawsze na sprowadzaniu rzeczy nieznanych do zna-
nych? Jakie znaczenie moze mie¢ na przyszto$¢ przeciw-
stawianie Swiata zmystowego niezmystowemu?

Wezmy pod uwage naprzod pierwsze z tych pytan.
Niewatpliwie ilekro¢ w skomplikowanym i na pierwszy rzut
oka zagadkowym procesie uda sie nam rozpoznac¢ dziatanie
czynnik6w prostszych, dobrze nam juz znanych z doswiad-
czen poprzednich, wszedzie tam ttumaczenie bedzie sprowa-
dzeniem rzeczy nieznanych do znanych. | tak zyskujemy
poznawczo wiele, jesSli uda sie nam rozpoznaé w budowie
naszych koriczyn, ramion i nég podobienstwo do systemu
dzwigni, jesli absorbcje cieczy przez $ciany jelit rozpoznamy
jako wypadek cisnienia osmotycznego, jesli w procesie tra-
wienia odnajdziemy podobieiAstwo do proceséw chemicznych,
jakie wytwarzamy w naszych laboratorjach, a ciepto orga-
nizmu »calor innatus« potrafimy rozpozna¢ jako to wtasnie,
ktore ma swe Zzrodto w procesach chemicznych i t. d. Cza-
sem jednak owe czynniki najprostsze, do ktérych udaje sie
nam sprowadzi¢ catg mnogos$¢ proceséw skomplikowanych,
nie sg czem$ dobrze nam znanem z doSwiadczen codzien-
nych, co zreszta jest zupetnie naturalnem, jesli zwazymy,
ze zycie nasze obraca sie w do$¢ ograniczonym zakresie
dosSwiadczen.

W obrebie mikroskosmosu mogg zachodzi¢ catkiem
proste i do$¢ pospolite sprawy, z ktéremi wogb6le mozemy
by¢ nie obeznani. Podobnie i makrokosmos, ktérego drobng
czastkg zaledwie jest nasz dostrzegalny Swiat zmystowy,
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moze podlega¢ prawom bardzo prostym, ktoérych jednak
mozemy nie by¢ w stanie z niczem nam znanem porownac,
gdyz prawa i porzadek, z ktorym jesteSmy od dziecinstwa
obeznani, jest tylko granicznym wypadkiem, waznym tylko
dla matego zakagtka Swiata, porzadku i praw ogoélniejszych.
Zasada, iz ttumaczenie winno polega¢ na sprowadzeniu rze-
czy nieznanych do znanych nie bedzie wdwczas prawdziwag
i nie powinno nas to wcale dziwié. Wyobrazni}’ sobie
na chwile, ze cztowiek jest jaka$ holoturja do dna morza
przyrosta. Jakze szczuptym bedzie wowczas zakres rzeczy
jemu dobrze znanych, do ktorych zechce wszystko inne
upodobniaé, i jakze opaczny obraz $Swiata moze sie wowczas
w jego umysle rozwing¢! A ktdéz nam zareczy, czy niema
we wszechswiecie proceséw i zjawisk, wobec ktérych czto-
wiek, mieszkajgcy na powierzchni ziemi, zachowuje sie tak,
jak witasnie owa holoturjg do dna morza przyrosta?

Nie moze tedy i nie powinno nas dziwi¢, jesli nowe
teorje sprowadzajg zjawiska nam znane wprawdzie do
praw bardzo ogdinych i stosunkowo prostych, ale jednak
wygladajacych cokolwiek zagadkowo. Jesli teorja kwantow
odkrywa nam w procesie promieniowania to dziwne zja-
wisko, iz przyroda przy emisji promieni, a moze nawet
i absorbcji, szafuje zawsze tylko Scisle okre$lonemi ilosciami”
energji, wydaé sie nam to musi dziwnie kapry$nem i za-
gadkowem, z czem analogji nigdy dotad nie spotykalismy,
chyba u handlarza piwa, ktory nie chce inaczej piwa sprze-
dawac, jak tylko w pewnych okreslonych porcjach. Podobnie
jesli sie dowiadujemy, ze masa ciata, ta rzecz tak dobrze
nam znana z codziennych dosSwiadczen, dotykalna, widzialna,
dajaca sie zwazyé, okazuje sie nagle czem$ wielce zagad-
kowem; dowiadujemy sie o niej, iz wskutek ruchu moze
ulega¢ zmianie, a nawet, ze w miare jak predkos$¢ ciata be-
dzie sie zblizaé do predkosci S$wiatta, bedzie ona wzrastac
do nieskonczono$ci; zasada zachowania masy staje sie tylko
specjalnym wypadkiem zasady zachowania energji. Masa,
jako pewna tylko forma energji »skiebionej« w pewnem
miejscu, staje sie¢ naprawde czem$ nieuchwytnem i dziwnie
zagadkowem. Woreszcie, jesli ogolna teorja wzglednosci mowi
nam, ze otaczajaca nas przestrzen fizyczna tak dobrze nam
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znana jest tylko czesSciag skladowg jakiego$ kontinuum
o whasnosciach wrecz sprzecznych z intuicja, czyz nie mamy
tu znowu sprowadzenia rzeczy, znanej nam tak dobrze, jak
mato co innego, do czego$ w najwyzszym stopniu zagadko-
wego i zadziwiajgcego? Zagadkowos$¢é ta co prawda jest
rzeczg wzgledng, bo nie byt wolny od pewnej strony za-
gadkowej i dawny poglad na $wiat fizyczny, zaréwno gdy
przyjmowat nieskoriczono$¢ $wiata, jako tez gdy przyjmo-
wat jego zamknieto$¢ zapomocg Sciany z proznig absolutng
graniczacej. Kto tamte dwie mozliwosci uznat za jednako
niezrozumiate, dozna raczej dziwnego ukojenia na mysl, iz
Swiat moze by¢ skonczony, chociaz nie w ten sposéb, aby
byt zamkniety jaka$ ograniczajgcg powierzchnig, i na mysl
0 tein, ze ta koncepcja ma widoki sprawdzalnosci, jesli nie
wprost, to bodaj na drodze poS$redniej.

Takze i stosunek poje¢ takich, jak S$wiat zmystowy
1niezmystowy nabiera nowego oswietlenia. Mdwiac o Swiecie
zmystowym, miato sie na mysli albo S$wiat fizyczny, albo
Swiat, ktérego bardzo powazng czeScig byt Swiat fizyczny,
przeciwstawiajgc mu $wiat niezmystowy lub nadzmystowy
idej platonskich, albo $wiat istot wytgcznie duchowych, albo
wreszcie rzeczywisto$¢ samag w sobie, jako co$ zupetnie nie-
poznawalnego ani na drodze wyobrazen, ani na drodze my-
$lenia pojeciowego, dyskursywnego. Wspdlne tym wszystkim
znaczeniom byto zawsze przynajmniej to, iz Swiat niezmy-
stowy zmystami poznaé sie nie daje, chociaz za poznawalny
czasem uchodzit. Jesli ograniczymy sie wiec tylko do tego
momentu, to $miato powiedzie¢ mozemy, iz Swiat wspot-
czesnego przyrodoznawstwa jest Swiatem niezmystowym.
Swiat, ktory sie w catoéci rzadzi prawami geometrji nieeu-
klidesowej, tak niezgodnej z jedynie intuicji dostepng geo-
metrje euklidesowg, $wiat, w ktéorym namacalna masa ciat
schodzi do rzedu pewnej formy, dajacej sie wprawdzie wy-
mierzy¢é, ale pozatem nieuchwytnej co do swej »istoty«
energji (nieuchwytnej o tyle, iz nie mozna, nie chcac
popetnia¢ btednego kota, sprowadza¢ tego pojecia do
masy i predkosci, jak sie czynito dotad np. we wzorze

na energje Kkinetyczng " , skoro ta masa sama jest od



92

energji zalezng), $wiat taki stusznie moze nosi¢ miano Swiata
niezmystowego. Ale w takim razie stosunek jego do Swiata
zmystowego jest teraz zupeinie inny, niz go sobie dotad
przedstawialisSmy. Jest on czeScig skladowag niezmystowej
catosci, nie za$ czem$ bezwzglednie od niej oddzielonem,
jak sie dotad przyjmowato, albo tylko odwrotng strong
sprawy niezmystowej. Wprawdzie i teraz nie musi sie od-
rzuca¢ pierwotnego znaczenia niezmystowosci, i teraz mozna
przypuszczaé, ze sprawom poznawalnym towarzyszg sprawy
niepoznawalne, ale nowa jest mys$l, ze Swiat niezmystowy,
lezagc na przedtuzeniu linji faktéw, wchodzi jednak w sfere
naukowej poznawalnosci, mimo iz brak mu zmystowego wy-
gladu. Kto dawniej przyjmowat dynamiczny poglad na ma-
terje, a nadto uznawat Swiat za nieskoficzony w przestrzeni,
ten takze zyskiwat poniekad cato$¢ niezmystowa, ale jednak
nie w tym stopniu co obecnie. Dynamiczny poglad na ma-
terje taczyt sie zawsze z przedstawieniem absolutnej prze-
strzeni (konieczno$¢ wprowadzenia jej jako »sinnliche ldee«
przyjmowat i Kant w »Metaphysische Anfangsgriinde«, cho-
ciaz nie przypisywat tej »absolutnej przestrzeni« realnosci
transcendentalnej), a jesli catosé nieskonczona nie data sie
uja¢ zmystowo, to tylko wskutek swojego ogromu. Tymcza-
sem tutaj swiat mimo swej skofAczono$ci nie moze w oczach
naszych uzyska¢ zmystowego wygladu, staje sie on dla
zwyktego rozumienia przestrzenno$ci czem$ nieprzestrzen-
nem, a jego energji, sktadowych réznych wielkosci tensoro-
wych nie mozemy sobie rozlokowywa¢ na poditozu abso-
lutnej przestrzeni tak, jak to miato miejsce w dawnym dyna-
micznym pogladzie na materje. Dlatego, jesli Weyl moéwi
o mozliwosci odnowienia dynamicznego na Swiat pogladu,
nalezy tu mie¢ na mys$li raczej co$ zblizonego do energe-
tyzmu, chociaz znowu nie dostownie w tym sensie, jaki temu
wyrazowi nadat Ostwald, pojmujacy i sama przestrzennosc
jako objaw energetyczny we formie energji badz to odlegto-
Sciowej, badZz powierzchniowej i objetosciowej. Ale te szcze-
goty przenosza nas juz do kwestji przedmiotu przyrodo-
znawstwa o ile on jest okreSlony przez zbiér aksjomatow fi-
zyki, ktorej to kwestji poswiecamy rozdziat nastepny.
Obecnie za$ reasumujac wywody obecnego nieco prze-
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dtugiego rozdziatu powiemy: Aksjomatyzacja przyrodoznaw-
stwa mozliwa jest dzieki temu, iz przyporzadkowujemy od-
powiednio dobrane symbole stowne badz matematyczne
pewnym cechom zjawisk, stale sie w nich powtarzajgcym,
usitujac uzyskac¢ przytern zupetng jednoznaczno$¢ przy po-
mocy jak najmniejszej ilosci tych symboléw. | akt, iz tym
symbolom musza by¢ przyporzadkowane elementy Swiata
realnego, nie uwalnia jednak aksjomatow fizykalnych, na-
wet po nadaniu im petnego sensu realnego, od tego objawu,
z jakim sie juz spotkaliSmy w aksjomatach geometrji, mia-
nowicie, iz moga one mie¢ charakter zasad nieoczywistych,
i prowadzacych do konsekwencyj z intuicjg niezgodnych.
Przyczyna tego lezy w samym rozwoju fizyki i rozmiarach
jakie on obecnie przybrat. Punktem wyjscia za$ dla rozwa-
zan epistemologicznych nad podstawami nauki nie mogg
by¢ tylko gotowe intuicje naszego umystu ale przedewszyst-
kiem stan wiedzy wspoétczesnej. W zasadzie to samo czynit
i Kant, starajgc sie bowiem da¢ odpowiedZz na pytanie, jak
mozliwg jest nauka, brat za punkt wyjscia fizyke newton-
ska, btad za$ jego polegat tylko na tern, iz fizyke te uwazat
za zdobycz trwata umystu ludzkiego.

PrzeprowadziliSmy poréwnanie zadan aksjomatyki
wspotczesnej z badaniem podstaw przyrodoznawstwa mate-
matycznego u Kanta, gdyz mimo réznic w konsekwencjach
praca kantowska posiada najwiecej punktow stycznych
z pracg nad aksjomatyzacjg fizyki wspoétczesnej. Nastepnie
staraliSmy sie wykaza¢, jaka wadliwosé w argumentacji kan
towskiej spowodowata rozbiezno$¢ w poglagdach Kanta,
a fizyki wspotczesnej. ZwréciliSmy uwage na ewolucje i prze-
obrazenie, jakiego doznata teorja poznania Kanta u przed-
stawicieli szkoty marburskiej (Natorp, Cassirer), i doszliSmy
do przekonania, iz zupetne uwolnienie filozofji transcen-
dentalnej Kanta od zarzutéw, jakie jej stawiamy, musi
doprowadzi¢ do wyniku, iz metoda transcendentalna jest
identyczna z metodg aksjomatyczng. Wszak transcendental-
nem nazywa Kant wszelkie poznanie, ktore zajmuje sie nie
tyle przedmiotami, co raczej sposobem poznania przed-
miotéw, o ile on jest mozliwy a priori. Jasnem jest
na podstawie tego okre$lenia, iz wszelka zmiana pojecia
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»a priori«, musi zmieni¢ sens metody transcendentalnej. Od-
rzuémy wiec znaczenie apriori = konstytutywny i zarazem
intuicyjny a zachowajmy tylko to pierwsze, t. z apriori=kon-
stytutywny, a otrzymamy sens tej metody zgodny z duchem
metody aksjomatycznej. Co wiecej, dopiero w Swietle me-
tody aksjomatycznej mozna ustali¢ w sposob zupetnie za-
dowalajagcy pewne terminy filozofji Kanta, ktére dotad za-
krawaty na rodzaj mistyki, np. termin »czysty«, pokrewny
co do swego znaczenia terminowi »a priori. »Nazywam __
mowi Kant — czystem wszelkie przedstawienie, w ktérem
nie trafiamy na nic takiego, coby bylo wrazeniem«. O ile
odstep przestrzenny lub tempo czasowe pewnego zjawiska
jest czem$ danem zmystowo lub nie, o tern moga rozstrzy-
ga¢ tylko bardzo zmudne i mozolne badania z zakresu psy-
chologji poznania. Teorja wiedzy, badajgca logiczne pod-
stawy nauk, nie powinna rezultatdw tych badan zgory
przesadzaé. Metoda za$ aksjomatyczna moze uwolni¢ uzycie
tego terminu od wszelkiej problematycznosei. Czystem dla
niej mozna nazwac przedstawienie definiowane przez aksjo-
maty, nie za§ w spos6b zwykly przez odwotywanie sie do
cech, zaczerpnietych z opisu przedmiotéw zmystowych. Po-
niewaz kazde pojecie mozna w ten sposob definjowac, przeto
réznica jest wzgledng, zalezy od metody rozpatrywania
przedmiotu.

Nastepnie staraliSmy sie da¢ odpowiedZz na sprawe ge-
nezy wiedzy intuicyjnie pewnej, »niezaleznej od doswiad-
czeniak, korzystajac przytem z pogladéow Russella, szkoty
fenomenologéw, a nawet siegajac do tradycji einpiryzmu
Arystotelesa. UwydatniliSmy potrzebe przyjecia postulatu
stopniowego modyfikowania zasad ocz}*wistych. Wkoncu za-
jelismy sie szczeg6towo pewng modyfikacjg zasady przy-
czynowosci, konieczng dla niej, o ile ona ma by¢ wogdle
zachowana.

Ze gloéwnie zwréciliSmy uwage na teorje poznania
Kanta, wynika stad, ze przedewszystkiem ze strony zwolen-
nikéw jego filozofji moze wychodzi¢ i wychodzi czeSciowo
opozycja przeciw aksjoinatyzacji fizyki w duchu badan
wspotczesnych. O ile taka opozycja mogtaby wyjsé ze strony
innych filozoféw, moze ona by¢é wynikiem tylko pewnych
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przesgdow metafizycznych, na ktdre nie mamy po-
trzeby zwracaé¢ uwagi.

W zakonhczeniu poruszymy jeszcze jeden zarzut, ktéry
ewentualnie mégitby nas tutaj spotkaé ze wzgledu na spo-
séb, w jaki traktujemy zasady konstytutywne wiedzy w sto-
sunku do zasad intuicyjnych. Czyz nie jest widoczne, powie
ktos, iz to, co nazywamy aksjomatem, o ile nie odpowiada
naszej intuicji, jest raczej tylko pewng hipotezg, albo tylko
konwencjg, a nawet fikcja, ktorg sie do nauki wprowadza
dlatego, iz nauce z takg zasadg jest wygodnie. Przyjgwszy,
iz mamy tutaj do czynienia tylko ze systemem fikcji, lub
tylko dobrowolng umowa, nie bedziemy mieli potrzeby na-
rusza¢ intuicyjnych podstaw wiedzy. Uwaga ta nie trafia
nam do przekonania. Przyznajemy, iz termin aksjomat w zna-
czeniu, jakie mu metoda aksjomatyczna nadaje, moze kogos$
stusznie razi¢, ale wyraz »dobrowolna umowa lub fikcja«
jest jeszcze mniej odpowiedni. Witasciwszy moze tutaj bytby
termin postulat, uzywany tez czesto w znaczeniu naszych
aksjomatéw, moéwi sie bowiem zamiast o definicji przez
aksjomaty, o definicji przez postulaty. Wyrazy »konwencja«
(Poincare), »fikcja« (Vaihinger) nasuwajag mysl o jakiems$
fantazjowaniu w naucel Nic za$ bardziej niewtasciwego.
Potrzeby nauki maja tutaj gtebokie ugruntowanie we fak-
tycznym materjale, i nie zastugujag na posponowanie wobec
potrzeb intuicyjnych umystu. Potrzeby nauk opierajg sie
na znacznie szerszym terenie doSwiadczen, niz ten, na jakim
sie utrwality nasze intuicje. Nauka za$ jako taka jest sama
rowniez wytworem potrzeb intuicyjnie wyczuwanych na-
szego umystu. Stanowisko konwencjonalizmu, lub filozofji,
»jak gdyby« moze co najwyzej zadowoli¢ jako pewne pro-
wizorjuin, ale na dtuzsza mete w nauce utrzymac sie
nie da.

Podobnie wydawca dziet Kopernika, chcac zyczliwie
usposobié¢ opinje dla przyjecia jego dzieta, wypisat w przed-
mowie, bez wiedzy i upowaznienia autora, zasade: »non
necesse est hypotheses esse veras, ne verosimiles quidem,

1 Zobacz trafng uwage na ten temat: Heinrich: Teorje i wyniki
badan psychologicznych. Przedmowa V.



sufficit hoc unum, si calculum obseryationibus congruentem
exhibeant«. Zasad3 nauk przyrodniczych nie mogg miec
co prawda pretensji do niewzruszonosci granitowych pod-
staw, ale tez nie czynig wrazenia czego$, coby byto wyni-
kiem tylko dobrowolnej umowy prywatnej miedzy uczo-
nymi; ktéra réwnie dobrze mogtaby wypas¢ wrecz inaczej.
Bytoby niezrozumiatem, dlaczego fakty miatyby sie stoso-
wa¢ do umow, jesSliby w rzeczywistosci wszystko miato
przebiegaé niezgodnie z niemi. Do sprawy tej zresztg wro-
cimy jeszcze w rozdziale nastepnym.

ROZDZIAL V.

Metoda aksjomatyczna a rzeczywistosc¢.

W rozdziale poprzednim rozpatrywaliSmy znaczenie
metody aksjomatycznej ze stanowiska epistomologicznego,
badajac stosunek aksjomatéw fizyki do intuicyjnych pod-
staw wiedzy ludzkiej. Ale analiza podstaw i warunkéw wie-
dzy ludzkiej, przeprowadzana czyto ze stanowiska psycho-
logicznego lub biologicznego, czy tez wytacznie ze stanowiska
logicznego, nie jest jedynem zadaniem filozofji, ani tez nie
jest celem sama dla siebie. Filozofja dazyta zawsze nadto
i dazy do pewnego pogladu na wszechswiatl Dlatego tez
uwazamy za stosowne zwrdci¢ uwage na to, jaki nowy
punkt widzenia wnosi metoda aksjomatyczna do owej syn-
tetycznej pracy filozofji. Przejdziemy tedy do sprawy przed-
miotu przyrodoznawstwa, o ile on jest okre$lony przez zhiér
aksjomatéw. Nazywamy go przyrodg o tyle, o ile istnieje
pewien materjat danych empirycznych, uzyskany badzto
droga bezposredniej obserwacji, badzto drogg rachunku na
pomiarach opartego, ktory sie do tego zbioru aksjomatow
stosuje. Sam problem stosowalnosci zbioru aksjomatow do
danych doswiadczenia nie moze dla nas istnie¢ w tej formie,
w jakiej istniat dla Kanta, gdyz te aksjomaty umysinie zo-
staty tak dobrane, aby sie realno$¢ empiryczna do nich
stosowata. Natomiast z faktu tego, iz niektére z tych aksjo-
matéw sg z intuicjg niezgodne, wolno nam wysnué pewne
wnioski podobne do takich, jakie Kant wysuwat ze swojego

1 Zob. Heinrich. Filozofja i jej zadanie. Kwartalnik filozoficzny,
Rok I, zesz. 1, Str. 17-18.
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punktu widzenia. Wiadomo, iz Kant z faktu, iz formy zjawisk
sg zarazem czems$, co umyst nasz za konieczne i powszechne
uznawac¢ musi, i co zarazem nosi dla niego znami¢ oczywi-
stosci, wysnut wniosek, iz formy te maja zrodto subjektywne,
i dlatego wszechswiat caty, o ile go w tych formach rozpa-
trywa¢ musimy, jest tylko zjawiskiem i niczem wiecej.
Istnienie rzeczy samej w sobie, jest dlah zatozeniem, ktérego
w zaden sposéb udowodnié nie potrafi, jakkolwiek bez niego
obejs¢ sie nie moze. My natomiast jesteSmy w potozeniu
0 wiele korzystniejszem. Poniewaz u nas formy przestrzenno-
czasowe zjawisk, odpowiadajace tym. na ktorych Kant swoj
wniosek opierat, majg wiasnie charakter z oczywistoScig
niezgodny i wrecz dla umystu zagadkowy, a w miejscu
czego$ dla umystu koniecznego, wydajg sie raczej przeciw-
nie czem$ przypadkowem, przeto nietylko nie mamy po-
trzeby uwaza¢ umystu za wspottworce przyrody, ale raczej
narzuca sie mysl, ze owa rzeczywisto$¢, z ktérg mamy do
czynienia jest czem$ obcem i niezaleznem od nas nietylko
co do swego istnienia ale i co do swego charakteru, o ile
sie on w pewnych formalnych schematach przejawia. Nie
znaczy to, aby$my kontinuum przestrzenno-czasowemu o0g0l-
nej teorji wzglednosci przypisywali realno$¢ absolutng, po-
dobnie jak i quasi -sferycznej postaci $wiata, bo geometry-
czng interpretacje zyskujg odnosne wzory matematyczne,
przez mozno$¢é przyporzadkowania im szczegétdw empiry-
cznych, rezultatbw pewnych pomiaréw, niezaleznie za$ od
nich na miano geometrji one jeszcze nie koniecznie zastu-
guja. Odrzucajac jednak apriorjum w znaczeniu kantow-
skiem, nie mamy potrzeby odrzuca¢ takze pewnych jego
fenomenologicznych konsekwencyj, o ile mozna do nich dojs¢
niezaleznie od tej drogi, po jakiej szedt Kant. Do konse-
kwencyj fenomenologicznych dochodzili juz przed Kantem
na innej drodze Berkeley i Hume, a obecnie dochodzi do
nich fizyka sama niezaleznie od rozwazan filozoficznych.
Fenomenolizm tej ostatniej sprowadza sie¢ do twierdzenia,
iz zadnej z cech przedmiotéw materjalnych, nie wytgczajac
takich jak posta¢ i masa ciala, nie mozemy przypisa¢ istnie-
nia w oderwaniu od warunkéw, w ktérych odnosny przed-
miot te cechy ujawnia. Tylko niektére z tych cech mozna
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uja¢ we forme matematyczng tak ogélna, iz ta juz zmianie
ulega¢ nie bedzie. Z chwilg jednak gdy owa forme traktu-
jemy niezaleznie od owych aspektéow przyrody, jakie jej
mozna przyporzadkowa¢, mamy zupetng swobode w jej in-
terpretacji. Poniewaz tedy owa forma jest tylko wynikiem
uzgodnienia wszelkich mozliwych aspektéow przyrody, a dla
natury naszego umystu wcale konieczng sie nie wydaje,
lecz przedstawia tylko jedng z mozliwych konstrukcyj, do
ktérych zmystowe aspekty przyrody przypadkowo stosuja
sie, mozemy owg forme, o ile ona znajduje swoj wyraz
w zbiorze aksjomatéw, uwazaC za co$, w czem sie¢ przeja-
wia charakter realnosci absolutnej. Mowiagc zas o realnosci
absolutnej chcemy podkresli¢ tylko to, co jest wspOlnem
zatozeniem wszelkich systemoéw filozoficznych (z wyjatkiem
moze solipsyzmu) a nawet wszelkich rozwazarn epistemolo-
gicznych, mianowicie iz realno$¢ Swiata nie wyczerpuje sie
tylko w przezyciach i sumie doswiadczen pojedynczych lu-
dzi, lecz, ze ogo6lnie biorac, badamy wszyscy jeden i ten sam
Swiatl i ze praca wszystkich genjuszéw ludzkosSci: Koper-
nika, Galileusza, Newtona zwracata sie ku poznaniu jednej
wielkiej rzeczywistosci, o ktorej, o ile traktujemy ja jako
jedng i niezmienng, przynajmniej co do praw swoich mamy
zawsze prawo powiedzie¢ z pewnym sensem, iz jest ona od
naszych zmystéw niezalezng. Mamy to przekonanie, iz na
zatozenie nasze godzg sie przedstawiciele nawet najbardziej
przeciwnych obozdw filozoficznych, a wzajemne zarzuty po
legajag tylko na nieporozumieniach. Jesli Planck podnosi
przeciw Machowi twierdzenie, iz zadaniem poznania przy-
rodniczego jest, nie zupetne przystosowanie naszych mysli
do wrazen, ale wrecz przeciwnie »die vollstdndige Loslésung
des physikalischen Weltbildes von der Individualitat des
bildenden Geistes« to warto tez przypomnie¢ pewne zdanie
Macha, iz teorje fizykalne moga dochodzi¢ do twierdzen
»ktore bytyby wazne i dla istot z innemi zmystami, gdyby
one potrafity przettumaczy¢ je na swoje wrazenia zmystowe«.

Dla tak pojmowanej realnosci absolutnej, miarodajne
sg nietylko zasady konstytutywne, ale i prawa szczego6towe,

1 Heinrich. O metodologji nauk. Przeglad filozoficzny Rok IV, zesz. 3.
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bo sposéb, w jaki prawa te wynikajg z aksjomatéw, rowniez
nie zalezy od ich empirycznej interpretacji. Metoda aksjoma-
tyczna matematyki pokazuje wiasnie, jak mozna zbudowacl
schemat dedukcyjny calej teorji przyrodoznawstwa, nie
ogladajac sie na intuicyjne znaczenie symbolow. Skoro za-
tem zbior aksjomatow bedziemy traktowali za rodzaj sym-
bolicznej definicji realnosci absolutnej, wyliczajacej symbole
cech istotnych, to formalno-logiczny szkielet twierdzen,
z aksjomatéw wynikajacych, mozemy uwaza¢ za symbole
niejako jej cech pochodnych, t. zn. za symbole wszystkiego
tego, co wynika z natury .realnosci absolutnej, na jaka
wskazujg symbole aksjomatéw. Musimy tedy i owe rézne*
szczeg6towe prawa i owe rOzne specjalne aspekty natury,
traktowane jednak tylko pod wzgledem formalnym, zacho-
dzace dla pojedynczych obserwatoréw, uwaza¢ za co$, za
co takze odpowiedzialng jest natura realnosci absolutnej.
Widzimy tedy, iz metoda aksjomatyczna realizuje poniekad
ideat dawnych metafizykéw, aby calg rzeczywistos¢ wypro-
wadzi¢ dedukcyjnie z kilku pewnikéw (czasem tylko jednej
najwyzszej zasady). Roéznica jest tylko ta, iz zasady z kto-
rych sie snuje dedukcje, nie sg zgota jakiemi$ prostemi oczy-
wistemi pewnikami, bo z tych trudno bytoby tak niezmier-
nie bogatg tres¢ rzeczywistoSci wyprowadzié; sg to zasady
stosunkowo réwniez proste, ale dla umystu naszego dosc
zagadkowo sie przedstawiajagce, a mimo swej prostej natury
mieszczace w sobie niezmierne bogactwo r6znych mozliwo-
Sci, jak tego zresztg komplikacja zjawisk sie domaga. Nadto
réznica lezy jeszcze i w tern, iz metoda aksjomatyczna
otwiera mozliwos$é tylko — ze sie tak wyrazimy — symbo-
licznego poznania tej rzeczywisto$ci. »lstota realna« owej
rzeczywistosci, o ile takg zgodnie z duchem dawnej metafi-
zyki przyjac chcielibySmy, pozostaje bowiem dla nas i nadal
ukryta. Gdyby zjawiska fizyczne, posiadaly jeszcze jakie$
inne cechy, procz uwidocznionych symbolicznie w aksjoma-
tach, ale takie, ktéreby nie wpltywaly na metode badania
fizykow i nie powodowaly potrzeby zmiany czego$ w tych
aksjomatach, przyjecie ich musiatoby by¢ dla fizykéw zu-
petnie obojetne, chociazby$my skadingd mieli zupetng pew-
nosé, iz one istnieja.
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Poznanie przyrodnicze nie wyklucza jednak przypu-
szczenia, ze przedmioty doswiadczenia zmystowego, procz
wiasnosci dostepnych pomiarom i dajagcych sie poznaé przy
pomocy tych wszystkich forteléw, jakie przyrodnicze metody
badania rozwinety, moga posiadaé jeszcze jakie$ inne wias-
nosci niedostepne pomiarom i niedajgce sie w zaden sposob
stwierdzi¢ doSwiadczeniem. Nie wyklucza tez poznanie przy-
rodnicze mozliwosci, aby poza Swiatem przedmiotéw zmy-
stowych istniat zupeinie odrebny S$wiat inny, biegnacy jed-
nak réwnolegte do zmystowego, i stosujagcy sie do jego
stosunkéw tak, iz aksjomaty przyrodoznawstwa odbijatyby
w sobie, w swoich »schematach beztresciowych« co$ z po-
rzgdku owego $wiata. Dla celow przyrodoznawstwa przy-
puszczenie takie jest zupetnie obojetne. Nie jest ono jednak
obojetne dla umystéw skionnych do spekulacyj metafizycz-
nych. Wiadomo bowiem, ze metafizyka wszystkich czaséw,
usitujagc poznac istote bytu, zwykle traktowata ogladang
zmystami rzeczywisto$¢ tylko jako S$rodek wiodacy do po-
znania tego, co wiasnie dla naszych zmystow jest nazawsze
ukryte, przeciwstawiajgc ztudnym pozorom istote rzeczy,
zjawiskom rzecz samg w sobie i t. p. kierujgc sie nadto je-
szcze innemi zasadami, ktére wskazujg w jaki sposéb dany
Swiat ma stuzyé jako pomost do poznania drugiego, jak np.
dewiza Herbarta: »so viel Schein, so viel Hindeutung aufs
Sein«.

Jesli zgodzimy sie na to, iz taki Swiat pozazjawiskowy
istnieje, i ze istnieje mozno$¢ jakiego$ przejscia myslowego
od Swiata zmystowego do owego blizej nieznanego, czy to
drogg odwzorowywania stosunkéw jednego na stosunki
drugiego, czy to droga jakiekolwiek innego blizej nie daja-
cego sie okresli¢ porzadku (bo stosunkom dwu réznych
przedmiotow zmystowych nie muszg koniecznie odpowiadaé
takze stosunki dwu odrebnych elementéw Swiata nadzmy-
stowego, nie jest bowiem wykluczone, iz to, co nazywany
stosunkiem dwu réznych elementéow jest tylko pewnym sta-
nem jednego ogdlniejszego przedmiotu), to musimy przy-
zna¢, ze metoda aksjomatyczna, zastosowana do przyrodo-
znawstwa, moze byé wykorzystana takze i dla tego rodzaju
pomystow metafizycznych. WidzieliSmy w rozdziale poprzed-
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nim, iz jedng z korzy$ci, jakie przynosi metoda aksjoma-
tyczna jest ta, iz oszczedza nam ona pracy dla nowej teorji,
o ile jej aksjomaty dajg sie odczytaé z kombinacji symbo-
low, wyrazajacej aksjomaty teoryj juz istniejacych. Wspolna
aksjomatyka dwu r6znych teoryj naukowych oszczedzi nam
pracy dowodzenia twierdzen drugiej teorji. Pamieta¢ jednak
nalezy, ze ta wspdlno$¢ aksjomatyki nie oznacza, aby za-
sady konstytutywne jednej teorji, czytane jako zdania za
sensem byty identyczne ze zasadami drugiej. Wsp6lnos¢
aksjomatyki oznacza tylko pewng wsp6lno$¢ kombinacji
symboléw, te za$ symbole dla kazdej interpretacji oznaczaja
co$ innego. Wystarczy tylko pewna wspdlno$¢ strony czy-
sto »formalno-logicznej«, jak sie matematycy wyrazajg, aby
dwie rézne teorje sprowadzi¢ pod. wspolny sposob trakto-
wania. Jesli zatozymy, ze miedzy S$wiatem zmystowym
a nadzmystowym istnieje jaka$ wspo6lnos¢ »schematow bez-
treSciowych«, wspélnos¢ owej strony logiczno formalnej, iz
pewnym porzadkom jednej strony odpowiadajag okreslone
porzadki drugiej strony — a takie zatozenie systemy me-
tafizyczne najczesciej czynia — wolwczas wszystkie zagad-
nienia metafizyczne sprowadzajg sie do pytania, jakg nalezy
podtozy¢ tres¢ pod formalno-logiczne schematy porzadku
naturalnego, aby mdc z nich odczyta¢, odcyfrowa¢ prawa
Swiata nadzmystowego. Znalezé klucz do tej interpretacji,
oto byt wysitek wszystkich systeméw metafizycznych; kazdy
z nich chwalit sie, ze taki klucz odnalazt, kazdy upatrywat
go w czem innem. Tak np. Schopenhauer twierdzit, iz klucz
do takiej interpretacji posiada, widzac we wszystkich zjawi-
skach manifestacje woli, a gwarancje trafnosci swoich po-
mystow widziat w tern iz jego interpretacja wprowadza
zgodno$¢ i harmonje w wszystkich szczegétach i przez to
sprawdza sie niejako sama w sobie »Cato$¢ doswiadczenia —
moéwi onl — podobna jest do jakiego$ pisma tajemniczego,
a filozofja do jego odcyfrowania, trafno$¢ za$ jego spraw-
dzi sie przez wszechstronnie wystepujacg zgodnos$é i har-
monie. Je$li te cato$¢ dostatecznie gteboko ujmiemy i do-

1 Uber das metaphisische Bediirfnis des Menschen. Welt als Wille
und Vorstellung T. II, str. 212 i n.
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Swiadczenie wewnetrzne powigzemy z zewnetrznem, to musi
sie¢ ono samo z siebie da¢ wyjasni¢ i wytlumaczy¢... Takie
odcyfrowanie $wiata .. musi swe sprawdzenie czerpaé samo
z siebie przez zgodno$¢ w ktéra wprowadza tak réznorodne
zjawiska $Swiata, a ktdrej inaczej nie bylibySmy w stanie
dojrze¢. — Jesli znajdziemy pismo, ktorego alfabet jest nam
nieznany, probujemy jego ttumaczenia tak dtugo, az wpad-
niemy na znaczenie liter, ktére czyni zrozumiatemi stowa
i cate okresy. Wtedy jednak trafno$¢ odcyfrowania nie ulega
zadnej watpliwosci, poniewaz niemozliwem jest, aby ta zgod-
no$¢ i zwigzek, jaki to ttumaczenie wprowadza we wszyst-
kie znaki tego pisma, byly czysto przypadkowe i aby przy
innej wartosci liter, daly sie rdéwniez rozpoznaé stowa
i okresy w tym zwigzku. W podobny sposéb musi sie i od-
cyfrowanie $wiata samo przez sie sprawdzi¢. Ono musi roz-
szerzy¢ réwnomiernie Swiatto na wszystkie zjawiska $wiata,
wprowadzi¢ harmonje w zjawiska najbardziej r6znorodne
tak, izby nawet ze zjawisk kontrastujacych sprzecznos$é¢ zo-
stala usunieta. To sprawdzenie sie samo przez sie jest
oznakg jego trafnosci. Kazde bowiem falszywe odcyfrowa-
nie, jesli nawet bedzie dla niektérych zjawisk stosowne,
w tern jaskrawszej sprzecznos$ci bedzie pozostawato z innemi«.

Nie mozemy tu wdawac sie¢ w blizsze rozwazania nad
tego rodzaju pomystami metafizycznemi, gdyz, jak widzie-
lisSmy, opierajg sie one az na dwu zalozeniach, z ktérych
kazde moze by¢é kwestjonowane, najpierw iz Swiat nadzmy-
stowy istnieje, a powtdre, iz zachodzi mozno$¢ poznania go
przy pomocy $wiata zmystowego drogag szukania odpowied-
nikéw pewnych danych empirycznych. Chodzi nam tylko
0 podkre$lenie tego momentu, iz metoda aksjomatyczna
daje mozno$¢ wypracowania pewnego zamknietego pogladu
na Swiat bez rozstrzygania tych kwestyj, ktore byty przed-
miotem sporu miedzy obrofAcami metafizyki a jej przeciw-
nikami. Jesli bowiem zachodzi rzeczywiscie moznos¢ i po-
trzeba gtebszej metafizycznej interpretacji rezultatow wiedzjr
pozytywnej, to w kazdym razie, opierajac sie o przyrodo-
znawstwo zaksjomatyzowane, jesteSmy o tyle w korzystnem
potozeniu, iz jego aksjomaty nie wykluczajg zasadniczo
rozmaitej interpretacji. Jak znaleZz¢ te nowa interpretacje, to
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oczywiscie jest rzecza odnos$nego systemu metafizycznego,,
o0 ile ten chce opiera¢ sie na rezultatach nauk szczegétowych.

Moznaby jednak wszystkie systemy metafizyczne po-
dzieli¢ na dwie grupy, na takie w ktérych przedmiot, okre-
$lony systemem aksjomatéw przy nowej jego interpretacji
jest zasadniczo odmienny od $wiata zmystowego i takie,
w ktorych 6w nowy przedmiot jest Swiatem zmystowym
dopetnionym jeszcze jakiemi$ nowemi wiasnosciami. Pierw-
sze moznaby nazwaé systemami transcendentnemu drugie
immanentnemil Istnieje tez bardzo wiele systemdw, maja-
cych charakter inigszany, cze$ciowo iinmanentny czeSciowo
transcendentny. Do grupy systemOow immanentnych nalezy
zaliczy¢ zwykty dualizm metafizyczny, przyjmujacy dla wy-
jasnienia dwu rodzajow zjawisk dwa rodzaje substancji.
Przenoszac bowiem prawa poznane dla zjawisk na ich me-
tafizyczne podtoze, zachowuje realno$¢ wszystkich lub czesci
tylko wiasnosci zjawiskowych, uwazajac te ostatnie za atry-
buty lub wytwory stosunkdéw miedzy substancjami. Przy-
ktadem pierwszej odmiany jest realizm scholastykow, dru-
giej, przenoszacej tylko cze$¢ wiasnosci zjawiskowych na
substancje, atomistyczny poglad na materje. Do tejsamej
grupy systeméw immanentnych nalezy takze panpsychizm,.
systemy przyjmujace jaka$ dusze $Swiata n. p. poglad Fech-
nera, jedna z faz filozofji Schellinga it p.

Do grupy systemoéw transcendentnych zaliczy¢ musimy
wszystkie te systemy, w ktérych realno$¢ absolutna jest
pojeta jako zasadniczo odmienna od Swiata materjalnego.
Tu nalezy monadologja Leibniza, idealizm platonski i inne
systemy idealistyczne, takze i idealizm kaniowski. Dla usu-
niecia nieporozumien zaznaczy¢é tu musimy, iz W naszej
klasyfikacji chodzito nam gtéwnie o stosunek koncepcyj me-
tafizycznych do $wiata fizycznego, i z tego punktu widzenia
zaliczy¢ musimy monadologje Leibniza do systemow tran-
scendentnych, gdyz monady, ktére sg odpowiednikiem Swiata
fizycznego nie posiadajg zadnych z cech dostrzeganych na
przedmiotach fizycznych, w stosunku do tych ostatnich

1 Sciéle biorac kazda metafizyka wyraza pewng transcendencie.
Nasz podziat systeméw na immanentne i transcendentne wyraza tylko
rézne stopnie zasadniczej transcendencji.
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reprezentujg zatem co$ zupeinie heterogenicznego. W nie-
ktérych z tych systeméw i stosunek obu $wiatow staje sie
czem$ zagadkowem i wymaga nieraz przyjecia osobnej hi-
potezy metafizycznej. U Platona n. p. jest to stosunek
»odzwierciadlania sie< jednego S$wiata w drugim. Czasem
moze zachodzi¢ watpliwosé, do ktorej z owych dwu grup
dany system mamy zaliczyé, zaleze¢ to bedzie od sposobu
jego interpretacji. System Spinozy, o ile zechcemy tlumaczy¢
go w duchu kantowskim, jak to czyni Erdmann, bedzie na-
lezat do grupy tez transcendentnej, odrzucajagc za$ to ttu-
maczenie zaliczymy go do grupy pierwszej. Na wszystkie
te szczegOty nalezy przy stosowaniu metody aksjomatycznej
baczng zwraca¢ uwage.

§ 2. Mys$l opracowania naukowego pogladu na $wiat
nie wykluczajgcego mozliwosci rozmaitej interpretacji na-
czelnych poje¢ i zasad, poruszyliSmy po raz pierwszy na
jednem z posiedzen Tow. filozoficznego we Lwowiel nie
majac przy tern na mysli obrony jakiego$ okre$lonego sy-
stemu metafizycznego. Nasuneta sie nam ta mys$l pod wpty-
wem lektury dzieta Couturata »O filozoficznych zasadach
matematyki«, oraz pewnych rozwazan nad filozofjg Kanta.
Podobne pomysty znalezé takze mozna u innych autoréw
jak Eddington2 lub Schlick3 wyrosty za$§ one u nich po
czesci z tego samego zrodia, t. zn. rozwazan nad metoda
aksjomatyczng matematyki, oraz pod wptywem zmian, jaki
w poglad na Swiat wniosta og6lna teorja wzglednosci. Po-
mysty Schlicka nie sg zupetnie z naszemi identyczne; zwraca
on tylko uwage na to, iz dla jego definicji poznania jako
jednoznacznego przyporzadkowania przedmiotdw symbolom
matematycznym, obojetne jest, czy owe przedmioty sg zja-
wiskami czy rzeczami samemi w sobie Bo czemkolwiek jest
rzecz oznaczona, zawsze jest ona tylko tein, co jest ozna-
czone. »Przyjmijmy tedy, iz naszemu poznaniu dostepne sg
tylko zjawiska, poza ktéremi stojg nieznane rzeczy w sobie,
w takim razie poznajemy te rzeczy razem ze zjawiskami,
bo, poniewaz nasze pojecia sg przyporzadkowane zjawiskom,

1 O stosunku metafizyki do nauk, 5 maja 1917.

2 Eddington: Space, time, gravitation 1921.
3 Schlick: Allgemeine Erkenntnislehre, 1918,
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te za$ przyjeliSmy jako przyporzadkowane rzeczom w sobie,
zatem nasze pojecia oznaczajg takze i te ostatnie, poniewaz
znak znaku jest przeciez takze znakiem rzeczy oznaczonej«.

Z naszego stanowiska musimy powiedzie¢, iz jednak
poznania rzeczy samych w sobie nie mamy; przyporzadko-
wanie przedmiotow symbolom, wytwarza poznanie, gdy
formalno-logiczne schematy beztresciowe symboléw, napet-
niwszy sie trescig odnosnych przedmiotéw, daja sie czytaé
jako petne zdania ze sensem. Ot6z w chwili stosowania
symboléw do zjawisk mamy odnos$ng tres¢ do dyspozyciji,
natomiast brak nam jej. gdy chcemy stosowa¢ owe symbole
do rzeczy w sobie. Dlatego te ostatnie pozostajg zawsze
x-ami, ktérych spos6b stosowania sie do naszych formal-
nych schematéw pozostaje zawsze terenem dowolnych przy-
puszczen.

Bardziej interesujgce sg pomysty Eddingtona\ ktdry,
jak sie zdaje, hotduje metafizyce filozofa i matematj*ka an-
gielskiego Clifforda, jego »mind-stuff theory«, i w jej duchu
stara sie interpretowaé aksjomaty teorji wzglednos$ci. Clifford
juz przed 40 laty antecypowal w przeciwny sposob poglad
na materje. ktory nasuwa teorja wzglednosci. Byt on prze-
konany, ze materja i ruch materji sg tylko pewnemi aspek-
tami krzywizny przestrzeni i niczem wiecej; nadto za$ miat
przekonanie, iz owe pojecia geometryczne sg tylko czescio-
wemi aspektami tego, co on nazywat elementami czug,
»elements of feeling«. Pod wpltywem stanowiska Clifforda
rozwija Eddington sw"oje wtasne pomysty, zwracajac stusznie
uwage na jednostronno$¢ przyrodniczego na $wiat pogladu.
Fizyka bada wszystkie zjawiska, o ile sg mierzalne, i o ile pod-
dajg sie traktowaniu matematycznemu. Poza swg forme ma-
tematyczng majg one jeszcze swg gtebszg tres¢. Przedmioty,
znane nam z doswiadczenia przy blizszem poznaniu okazuja
sie kompleksami pewnych elementéw najprostszych, ktdre
same zdefinjowa¢ sie nie dadza; nie sg one nawet czems$
znanem w swej izolacji, bo to, co jest znane, jest juz
kompleksem. Budujac z owych elementéw" najprostszych,
nieokreslonych pojecia ztozone, wnosimy i do nich co$ nie-1

1 Space, time and gravitation, rozdz. XIl. On the nature of things.
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okres$lonego; od tego. ze do niektérych z tych poje¢ docho-
dzi sie droge pomiaru, mozna réwniez w budowie teorji
abstrahowac¢. W ten spos6b dochodzimy dn szeregu pojeg,
okreslonych co do formy ale nieokre$lonych co do tresci,
i przy ich pomocy ttumaczymy wszystkie fizyczne wiasno-
§ci materji. Pomysty te rozwija Eddington w kilku swoich
pracach. W duzem dziele »Space, time, gravitation« poswieca
im osobny rozdziat p. t. »On the nature of things«, pod
wzgledem filozoficznym najciekawszy z catej pracy, a nadto
wraca do tych spraw w artykutach, publikowanych w cza-
sopiSmie »Mind«. W bardzo pouczajacy sposob przedstawia
Eddington, jak zasadnicze pojecia nowych teoryj fizykalnych
mozna traktowaé na poczatku jako symbole zdefinjow”™ane
zrazu w sposOb czysto aksjomatyczny, bez przypisywania
im tego sensu, jaki na dalszym stopniu wprowsadzamy. Po-
damy tu probke jego toku mysli.

Najbardziej elementarnem pojeciem w'edle teorji wzgled-
nosci jest zdarzenie punktowe »point-event« (w jezyku
niemieckim Punkt Ereignis). W zwyklym jezyku okre$lamy
je jako pewuig chwile w pewnem miejscu przestrzeni. »Ale
to jest tylko jeden z aspektéw zdarzenia punktowego, ktory
nie musi by¢ brany jako jego definicjax. Nalezy tedy zda-
rzenie-punktowe uwazac¢ poczatkowo za nazwre czego$, nie-
dajagcego sie okreslic w zwyktych wyrazach mowy, za co$
»Czego natura lezy poza obrebem rozumu ludzkiego«. Zbior
takich zdarzenn punktowych nazywamy S$wiatem. Aby wy-
razi¢, ze ten Swiat jest czterowymiarowy, trzeba wprzéd
wprowadzi¢ pewien sposéb uporzadkowania elementéw
»some ordering relation«. Takim stosunkiem porzgdkujacym
zdaje sie by¢ interwat. Miedzy kazdemi dwoma sasiaduja-
cemi zdarzeniami punktowemi zachodzi pewna relacja zwana
interwatem miedzy nimi. Ta nazwa interwat znowu, jak za-
znacza autor, nie musi by¢ traktowana jako blizsza wska-
z6wka co do realnej natury tej relacji, lecz jako co$, co
znowu lezy poza zdolnoscig naszego pojmowania »beyond
our conception«. Jego wiasnosci geometryczne moga przed-
stawiaC¢ tylko jeden aspekt tej relacji. Ona moze jednak
posiadaé jeszcze inne aspekty, zwigzane z fizjognomja Swiata,
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ktére leza jednak poza sfera interesow fizyki. W podobny
sposOb postepuje autor dalej. Wzo6r na element linjowy
ds2= gljdx\+ (ji;dxi+...

wskazuje, w jaki sposob, majac interwal miedzy punktem A
i sgsiedniemi a punktem B i sasiedniemi, mozemy obliczy¢
interwat miedzy punktami Ai B. Tu znowu nic nam nie prze-
szkadza, przyrownawszy zdarzenia punktowe n. p. do oséb,
traktowac interwaty jako stopnie znajomos$ci miedzy niemi.
Doszedtszy do rdwnan zasadniczych pola grawitacyjnego bez

materji Gflv=0

i z materja Gflv — Kfiv

pozwala sobie znowu autor na odmienny sposob interpre-
tacji, niz to zwykle bywa. Nalezy te réwnania traktowad
jako definicje przestrzeni proznej i przestrzeni z materja.
Nie powinno sie materji wprowadzaé jako jakiego$ obcego
czynnika, ktéry zaburza pole grawitacyjne, lecz to zaburze-
nie samo nalezy uwaza¢ za materje. »The disturbance is
matter«. Same symptomaty pola sa wiec materj.g, nie za$
jaka$ ukryta ich przyczyna. »Matter is a symptom and not
a cause«.

W powyzszej interpretacji autora przezierajg tendencje
metafizyczne, ktoére jeszcze silniej uwydatniajg sie w innym
ustepie, dotyczacym procesow fizjologicznych. Nasze mdzgi
sg rowniez czesciami materji, z niemi jednak wigze sie funk-
cjonalne nasze mysSlenie. Ta materja — mowi autor wy-
znaczona jest przez wspotczynniki g”, Kktére wprowadza
teorja wzglednosci. Odwotanie sie do nich nie wyjasnia
wprawdzie niczego. Ale nalezy pamieta¢, ze interwal uzna-
liSmy za co$, co do swej natury niezdefinjowanego, a g*v
zawiera tez ten niezdefinjowany element, okreslony co do
formy, ale nieokre$lony co do tresci. Materja mdzgu w swoim
fizycznym aspekcie jest wytgcznie forma, lecz rzeczywisto$¢
mézgu zawiera pewng tres¢. Nie mozemy za$ oczekiwac,
aby forma wyjasnita dziatalno$¢ tresci »the activities of
content.

Powyzsza probka wskazuje, jak aksjomatyczna metoda
we fizyce moze byé wyzyskana dla celéw spekulacji meta-
fizycznej. Nie trudno w niej odnalezé dowolne zalozenia
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autora, jakkolwiek podkre$lenie jednostronnosci przyrodni-
czego na Swiat pogladu jest niewatpliwie trafne, chocby
dlatego, iz badanie przyrodnicze, postugujac sie szeregiem
terminow ogdlnych, jak to stusznie podnosi Bergson, nigdy
nie jest wstanie oddac¢ cech przedmiotow swaoistych, tych,
ktére stanowig niejako jego indywidualno$¢. Badajac sto-
sunki czysto zewnetrzne miedzy przedmiotami, poznanie
przyrodnicze wyraza zawsze tylko to, czem dany przedmiot
jest wzgledem innych i dla innych, a nie to, czem on jest
dla siebie. My$l zresztg nie nowa, podobnie méwit i Kant:
»durch blosse Verhdltnisse wird doch nicht eine Sache an
sich erkannt« h

8 3. Wskazujagc na mozliwo$¢ wyzyskania rezultatéw,
do jakich doprowadza aksjoinatyzacja przyrodoznawstwa
dla celéw spekulacji metafizycznej, nie przywigzujemy
zresztg do tego punktu gtebszej wagi wobec tego, iz niema
widokéw na znalezienie jakiego$ klucza do metafizycznej
interpretacji podstawowych poje¢ i zasad przyrodoznawstwa.
Sam fakt natomiast wielorakiej interpretacji rozmaitych
dziatdw teoryj przyrodniczych, sformalizowanych matema-
tycznie, jest fizykom doskonale znany i oddawat juz im nie-
jednokrotnie ustugi. Niektdre zjawiska, nalezagce do rdznych
dziatéw fizyki n. p. do hydrodynamiki, do przewodnictwa
cieplnego, do nauki o elektrycznos$ci, okazujg pewne giebsze
podobieristwa i analogje, ktére pozwalaja na wspbélne ma-
tematyczne ich traktowanie, na uzyskanie pewnej teorji
o ustalonej nomenklaturze, ktéra potem mozna stosowaé do
roznych dziatow fizyki. W ten sposéb powstata cata algebra
wektorow, w ktérej poddaje sie wspoélnemu traktowaniu
wszelkie wielkosci kierunkowe bez wzgledu na to, czy dany
wektor oznacza site, czy predkosé, czy przys$pieszenie. Drogg
operacyj matematycznych na tych wektorach dochodzi sie
do poje¢ gradjentu, potencjatu, dywergencji, rotacji (curl),
z ktérych kazda moze by¢ stosowana bgdz do nauki o spre-
zystosci, badZz do nauki o cieczach, badZz do nauki o elek-
trycznosci. Dalszg pracg w tym kierunku byto wytworzenie
rachunku tensoréw, pewnych form niezmienniczych uzyska-1

1 Kant, Kritik der reinen Vernunft. Wyd. Reclama, str. 71
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nych z wielkosci wektorowych (tensoréw rangi pierwszej),
majgcych réwniez zastosowania w roznych dziatach fizyki.
Okazalo sig, iz szukanie matematycznej formy praw przy-
rody jest szukaniem pewnych form niezmienniczych, a fi-
zyka matematyczna stata sie dziatem teorji niezmiennikéw
(inwarjantéw lub kowarjantéw).

Ot6z to, co fizyka robi wodniesieniu do réznych swo-
ich dziatdw, poddajgc rozmaitej interpretacji te same sym-
bole matematyczne, zaleznie od tego, do ktorych dziatdw
fizyki je stosujemy, tosamo usituje spekulacja metafizyczna
czyni¢ w odniesieniu do catoksztattu wiedzy przyrodoznaw-
stwa matematycznego.

8 4. Jakkolwiek beznadziejnym moze sie ten wysitek
wydawac, niedorzecznym okazuje sie tylko wtedy, gdy sie
wogoble odrzuci mysl o tern, aby rzeczywisto$¢ sama w so-
bie mogta by¢ czem$ wiecej, lub czem$ innem, niz tern,
czem sie okazuje dla nas, dla naszych pomiaréw i obser-
wacji Odrzucenie mysli o takiej rzeczywistosci jest, jak
wiadomo, cechg charakterystyczng pozytywizmu. Mozna
jednakowoz, stojagc takze na gruncie zwykiego realizmu me-
tafizycznego, uwaza¢ mysl o takiej interpretacji za niedo-
rzeczng, jesli przyjmuje sie wprawdzie rzeczywisto$¢ objek-
tywng, niezalezng od $wiadomosci ludzkiej, rownocze$nie
jednak uwaza sig, iz ta realno$¢ objektywna jest tak mato
rézna od subjektywnej formy zjawisk, iz nasza wiedza
przyrodnicza, jakkolwiek opiera sie na materjale, danym
subjektywnie kazdemu z badaczy przyrody, przeciez jednak
tyczy sie $wiata objektywnego niezaleznego od $wiadomosci
tychze badaczy. Tutaj zatem przyjmuje sie istnienie rzeczy-
wistosci samej w sobie, ale odrzuca sie przypuszczenie, aby
ona mogta by¢ czem zasadniczo odmiennem od tego obrazu
rzeczywistosci, jakiego nam dostarcza przyrodoznawstwo.
Przy takiem stanowisku potrzeba i mozliwos¢ jakiej$ innej
interpretacji praw przyrody, niz ta, ktérg podaje przyrodo-
znawstwo, rowniez odpada. Nad tg sprawg musimy sie za-
stanowi¢ gtebiej, zwhaszcza, ze ogé6lna teorja wzglednoSci
rzuca na tg sprawe wiele charakterystycznego Swiatta.

Przyktadem pierwszego stanowiska jest pozytywizm
Macha i Petzolda. Przyktadem drugiego filozofja Schlicka,
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ktéry przyjmuje, iz przyrodniczy obraz $wiata, jaki podaje
ogolna teorja wzglednoSci, tyczy sie juz rzeczywistosci nie-
zaleznej od naszego umystu. Podobne do niego stanowisko
zajmuje tez filozof z Halli, Moritz Geigerl ktéry roéwniez
uwaza, iz czas aprioryczny w znaczeniu Kanta i aprioryczna
przestrzen euklidesowa tycza sie Swiata zjawisk, natomiast
czterowymiarowe kontinuum, noszgce charakter nieeuklide-
sowy, o ktorym méwi teorja wzglednos$ci, tyczy sie Swiata
pozazjawiskowego (»transphdnomenale Welt«).

Rozwazmy najpierw stanowisko Petzolda i tej skrajnej
formy pozytywizmu, jakg on reprezentuje. Stanowisko to
jest niekonsekwentne, mimo bowiem ustawicznych wycieczek
przeciw rzeczy w sobie i rzeczywistosci absolutnej, jak sie
z polemik okazuje, i Petzold przyjmuje istnienie realnosci
niezaleznej od umystu .obserwatoréow, przyznaje nadto, iz
stosunki, jakie miedzy przedmiotami stwierdzamy od orga-
nizacji naszego umystu sg niezalezne, a chodzi mu tylko
0 to, iz Swiata jako catosci nie mozna blizej jako$ciowo
scharakteryzowaé. W ostatniej swej polemice ze Schlickiem
oSwiadcza Petzold wyraznie: »Das Fehlerhafte im Begriff
des Dings an sich ist nicht die Voraussetzung der unab-
hangigen Existenz, sondern der immer wiederholte Versuch
der Hinzufiigymg von Qualitdten, dem ja auch Kant zum
Opfer fiel, als er die Sinne durch die Dinge an sich »affi-
ziert« werden liess«2 Zdaniem jego, i Macha kompletnie nie
rozumie ten, kto przypuszcza, jakoby on twierdzit, iz wra-
zenia sg absolutnie istniejacemi skiadnikami $wiata, co$ na
wzor atomoéw swobodnie w przestrzeni bujajacych, podczas
gdy jemu chodzito tylko o to, iz takze wszystkie cechy cza-
sowe i przestrzenne same réwniez naleza do owych wrazen
czyli elementéw. Stanowisku ogdlnej teorji wzglednosci po-
dobnie jak i jego wiasnemu mozna nada¢ forme: niema
zadnych jakosci absolutnych, przyczem nalezy pamietaé, iz
przez jakosci nalezy tu rozumieé¢ nietylko jakogci drugo-
rzedne Locke’a, ale takze i jego jakos$ci pierwszorzedne, jak

1 Die philosophische Bedeutung der Relativitatstheorie Halle,
1921, str. 35 i nast.

2 YVeltproblem vom Standpunkte des relativistischen Positivis-
mus. Wyd. trzecie, 1921, str. 189.



112

przestrzen, czas i ruch«. »Nicht aber gehért zu den Quali-
taten die Existenz«1l O nic jednak wiecej nié chodzi, jako
wilasnie o to niezalezne od nas istnienie, aby usprawiedliwié
fakt istnienia systemow metafizycznych, chociaz przyznac
trzeba, iz zgoda na to istnienie nie wystarcza jeszcze do
budowy takich systemdw. Czyz nie staje sie jednak dla nas
rzeczywisto$¢ w najwyzszym stopniu zagadkowa, jesli kto$
przyznaje, iz istnieje ona niezaleznie od pojedynczych do-
Swiadczajacych jej jednostek, a jednak zadnej z cech na
niej dostrzeganych nie mozemy jej przyznac¢? Czyz taki
stan rzeczy nie pobudza w najwyzszym stopniu naszego
umystu do najdziwaczniejszych refleksyj ? JeSli istnieje po-
wazna réznica w szczegOtach miedzy stanowiskiem tak ro-
zumianego pozytywizmu a filozofje Kanta, to jednak pod
pewnym wzgledem, t j. gdy chodzi o istnienie $wiata nie-
zaleznie od nas, stojg one przeciez na wspdlnej platformie.

Natomiast wiecej konsekwencji okazuje Petzold w innych
szczegoOtach, gdy zwraca uwage na to, iz kazdy z obserwa-
toréw nosi niejako swoj Swiat ze sobg, ze nie nalezy sobie
réoznych uktadéw odniesienia przedstawia¢ jako rozlokowa-
nych w jednej absolutnej tréjwymiarowej przestrzeni, gdyz
to bytby powrdt do stanowiska pierwotnego. Kazdy ukitad
odniesienia tworzy zamknietg catos¢ dla siebje, z kazdego
mozna rozpatrywac catlo$¢, tak iz sg one w stosunku do
siebie tern, czem sg monady Leibniza, ktére wzajemnie na
siebie nie moga dziata¢. Te uktady odniesienia nalezy sobie
przedstawia¢ dopiero jako rozlokowane w kontinuum czte-
rowymiarowem; dlatego modele mechaniczne, ktére popula-
ryzatorowie wymyslajg dla uzmystowienia sobie wzajemnego
stosunku uktadéw, nie sg w stanie tego uczynié, i raczej
tylko psujg wszystko2

To konsekwentne przestrzeganie stanowiska fenome-
nalizmu3sprawia jednak nowga trudnos$¢. Skad bowiem bierze

1L c Str. 190.

* Die Unmdglichkeit mechanischer Modelle zur Veranschaulichung
der Relativitatstheorie. Verhandlungen der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft 1919.

*»Uber den Eingang zur Relativitatstheorie gehdren die Worte:

jiYjSis &tdvopsvoxoyo; slaitoy. L. c. str. 500.
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sie ten fakt, iz istnieje $cista odpowiednios¢ danych w kilku
roznych uktadach, iz zachodzi mozno$¢ jednoznacznego
przyporzagdkowania danych jednego ukitadu danym uktadu
drugiego, moznos$¢ przejscia od jednego do drugiego przj’
pomocy wzordéw transformacyjnych i istnienie inwarjacyjnej
formy praw przyrody, waznej dla wszystkich uktadéw?
Czyz nie Swiadczy to o gtebszej jednosci $wiata, niezrozu-
miatej ze stanowiska fenomenalizmu, ktéry w pojedynczych
uktadach odniesienia chce widzie¢ absolutnie izolowane jed-
nostki na wzo6r monad Leibniza? Konsekwentne zachowanie
takiego pluralizmu zmuszatoby zarazem do uciekania sie
do harmonji zgoéry ustanowionej.

Trzeba jednak przyzna¢, iz niezaleznie od stanowiska
Petzolda zachodzi na gruncie teorji wzglednosci wobec re-
latywizacji cech czasowych i przestrzennych pewna trudnos¢
co do tego, jakiem prawem dwaj obserwatorowie, znajdujacy
sie w roznych uktadach, poruszajacych sie wzgledem siebie,
mogg mowic o tern, iz widzg ten sam przedmiot, skoro kazdy
widzi go inaczej i nawet w réznych czasach. Wszak tozsa-
mos$¢ cech czasowych i przestrzennych zdaje sie by¢ nie-
zbednym warunkiem tozsamo$ci przedmiotu. Trudno$¢ te
rozwigzujemy w sposéb nastepujacy. Nie wolno przeoczac
faktycznego stanu rzeczy, ktéry wskazuje, iz zachodzi Sci-
sta odpowiednio$¢ danych empirycznych dwu réznych ukta-
déw, mozno$¢ jednoznacznego wzajemnego przyporzadko-
wania ich sobie, oraz moznos$¢ obliczenia zg6ry na podsta-
wie wzordw transformacyjnych przy znanej wzajemnej
predkosci uktadéw, o ile wielkosci wzajemnie sobie przy
porzadkowywane maja sie od siebie rozni¢. Co wiecej, na
podstawie tychze wzoréw mozna zgOry przewidzie¢ i obli
czy¢, w jakich warunkach odpowiadajgce sobie dane dwu
roznych uktadéw muszg by¢é identyczne. Nie nalezy tez
przeocza¢ i tej okolicznosci, iz w praktyce trudno$¢ w roz-
poznaniu przedmiotu z powodu r6znosci cech czasowych
i przestrzennych nie zachodzi prawie nigdy, gdyz wobec
tego, iz predkosci, jakie znamy, w stosunku do predkosci
Swiatla sa znikajagco mate, réznice owe w warunkach ziem
skich sg albo niedostrzegalne, albo datyby sie wykry¢ do-
piero przy pomocy bardzo subtelnych pomiaréw. Tam zas$,
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gdzie owe réznice musiatyby wystepowac dostatecznie duze,
tam okoliczno$¢, iz roznice te muszg odpowiada¢ wzorom
transformacyjnym, taksamo utatwiataby poznanie tozsamo-
§ci przedmiotu, jak przy pierwotnem stanowisku zgodnos$c
cech czasowo przestrzennych. A wiec n. p. je$li staniemy na
stanowisku, iz przestrzen wszech$wiata jest riemannowska,
i ze wobec tego ten sam utwor niebieski czy to mglawica,
czy to — aby uprosci¢ sprawe — pojedyncza gwiazda mu-
siataby by¢ widzialna z dwu przeciwnych stron ziemi, wow-
czas roznica jej wielkosci w tych dwu stanowiskach, o ile
odpowiadataby doktadnie tej, jaka powinna wyniknaé z obli-
czonych wymiaréw S$wiata, utatwitaby nam wiasnie rozpo-
znanie jej jako tej samej. Praktycznie rzecz biorgc, dla jednej
uwiazdy takie stwierdzenie tozsamos$ci nie datoby sie tak
tatwo przeprowadzi¢, nalezatoby braé pod uwage jej stosu-
nek do innych, stowem cata réznica w wygladzie nieba na
dwu przeciwnych potkulach musiataby sie dac¢ teoi etycznie
z wymiarow S$wiata usprawiedliwic.

Ze stanowiska pozytywizmu uznawanie cech odpowia-
dajacych sobie dwu réznych uktadéw za pochodzacych od
tego samego przedmiotu jest tylko konwencjonalnym sposo-
bem wyrazania sie, podczas gdy przy zatozeniu glebszej
jednosci wszechswiata jest ono czem$ wiecej niz tylko pro-
stg konwencjg. Podobnie, upierajac sie przy wzglednosci
wszelkiego poznania, nie przypisuje autor zadnego gtebszego
znaczenia ogdlnie inwarjacyjnej formie praw przyrody przy
wszelkich dowolnych uktadach odniesienia. Jest to dla niego
co$ réwniez w»przypadkowego, konwencjonalnego i dowol-
nego«, uzyskanego kosztem relatywizacji postaci ciat i czasu
trwania zdarzen. Ktoby chciat, mégtby réwnie dobrze upie-
ra¢ sie przy zatrzymaniu inwarjacyjnosci postaci ciat i czasu
trwania zdarzen, a odrzuci¢ inwarjacyjno$¢ praw przyrody.
Bytoby to prawdopodobnie mniej praktyczne, moéwi autor,
ale dla jego stanowiska epistemologicznego jest to zupeinie
bez znaczenial

1 Stojac na stanowisku relatywizmu, uwaza autor przestrzenie
i czasy empiryczne nadal za rzeczywiste taksamo jak barwy i dzwieki.
Zob. »Verbietet die Relativitatstheorie, Raum und Zeit als etwas Wir-
kliches zu denken ?

115

Na takie postawienie sprawy przy naszem stanowisku
zgodzi¢ sie nie mozemy. Dazenie do jednolitego obrazu
Swiata, do usuwania sprzecznosci logicznych, do jakich do-
prowadzaja pewne interpretacje zjawisk, jest czems$ wiecej
niz dgzeniem do celow natury praktycznej. Nie wszystkie
rezultaty, do jakich dochodzi teorja wzglednosci, daja sie
traktowac¢ jako konwencjonalne n. p. twierdzenie o skoniczo-
nosci Swiata, ktére autorowi witasnie ogromnie sie nie po-
dobal zdaje sie dlatego, iz czuje tu swa bezradno$¢ przy
stanowisku prawdy konwencjonalnej. Logicznie wprawdzie
nie jest wykluczona mozliwos¢, iz twierdzenie o skonczono-
§ci Swiata jako zawartego w przestrzeni riemannowskiej
jest taksamo nic nie mdwigce jak twierdzenie, iz miesci sie
on w nieskonczonej przestrzeni euklidesowej. Twierdzenie
bowiem, iz Swiat zajmuje przestrzen skohAczong znaczy, iz
przestrzen owa da sie wypetni¢ skonczong iloscig ciat, przy-
jetych jako jednostki miernicze objetosci2 Pomys$imy sobie
jednak, ze owe ciala nie sg absolutnie sztywne, ale zmie-
niajg swa wielko$¢ w sposéb wymykajacy sie z pod wszel-
kiej kontroli. Przypuszczenie takie jest zupeinie dopuszczalne
przy konsekwencjach, do jakich dochodzi teorja wzglednosci,
przyjmujac wzglednos$¢ wielkosci i postaci ciat.

Gdyby sie owe ciata miernicze w pewnem miejscu same
staty nieskonczenie wielkie w spos6b jednak dla nas nie
dostrzegalny, moglibySmy i nieskonczong przestrzen wy-
mierzy¢ przy pomocy skonczonej ilosci owych ciat mierni-
czych i mielibySmy wrazenie, ze nasza przestrzen jest skon-
czona. Dla jeszcze lepszej ilustracji tej mys$li, wyobrazmy
sobie, iz mierzymy dtugo$¢ pewnej prostej, umowiwszy sie,
iz bedziemy jg uwaza¢ za skonczong, gdy jej diugos¢ da
sie wyczerpaé przy pomocy skonczonej ilosci krokow. Jesli
jednak w pewnem miejscu nasze kroki robig sie¢ nieskon-
czenie wielkie, a my nie mamy moznosci skontrolowania
tego, to i prosta nieskonczona moze nam wydac sie skon-
czong. Mozna robié i rozwazania odwrotne. Pomysimy, ze

1 Petzold : Die Stellung der Relativitatstheorie in der geistigen
Entwicklung der Menschheit, str. 124: »Wir kénnen nicht Einsteins
Lehre von der Endlichheit der Welt folgen.

! Einstein, Geometrja a do$wiadczenie, str. 10.
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nasza przestrzen jest skorniczona, ale nasze miary w ciggu
mierzenia robig sie coraz mniejsze, malejg nieograniczenie
w sposéb dla nas niedostrzegalny, wtedy i przestrzen skon-
czona wyda sie nam nieskonniczong. Nie ulega jednak wat-
pliwosci, iz przy twierdzeniu Einsteina o skoficzonos$ci swiata
taka mozliwo$¢ nie zachodzi, gdyz tak wielkie zmiany wiel-
kosci przedmiotow sa niemozliwe. Nie ma tez racji Petzold
twierdzac, iz stosunki miedzy jakoSciami sg czern§ nieza-
leznem od obserwatora. Wszak wszelki pomiar wyraza sto-
sunek przedmiotu 'do jednostki mierniczej, a te pomiary,
a zatem wartosci stosunkdéw moga by¢ w réznych uktadach
rozmaite. Zatem tylko pewne stosunki i to wyrazone we
formie dostatecznie ogdlnej sa czern$ niezmiennem i te wias-
nie rzucaja pewne S$wiatto na cato$¢ od umystu niezalezna.
Jesli Mach w pewnem miejscu wypowiada zdanie, iz teoije
fizykalne, wyrazajac tylko stosunki miedzy wrazeniami mogg
sta¢ sie do tego stopnia niezaleznemi od specjalnych jako-
§ci naszych wrazen zmystowych, iz mozliwem jest dojs¢ do
twierdzen »ktére bylyby wazne i dla istot z innemi zmy-
stami, gdyby one potrafity przettumaczy¢ je na swoje wra-
zenia zmystowe«, to zdanie to przemawia tylko na korzysé
naszego stanowiska. Przy odrzuceniu bowiem rzeczywistosci
niezaleznej od $wiadomosci ludzkiej, ktéra wptywa na jakosc
tych stosunkéw, bytoby zupetnie niezrozumiatem dlaczego
przy dowolnem zupeinie utozeniu tych jakosci zmystowych,
stosunki miedzy niemi musiatyby by¢ koniecznie te same.
8-5. PrzejdZzmy teraz do stanowiska tych filozofow,
ktérzy stojac na gruncie realizmu metafizycznego uwazajg
jednak za zbyteczne liczenie sie z mozliwos$cig innej inter-
pretacji praw natury niz ta, ktdrg podaje przyrodoznaw-
stwo. Stanowisko takie reprezentuje Bertrand Russell, ktory
przeciwny jest zbyt silnemu przeciwstawianiu subjektywnej
formy zjawisk ich objektywnym odpowiednikom, gdyz, zda-
niem jego, ta realno$¢ objektywna pokrywa sie najzupetniej
ze subjektywng forma zjawisk. »Gdyby te hipotezy (czy-
nigce takie rdéznice) byty poprawne, objektywne odpowied-
niki tworzytyby $wiat, majacy te sama strukture, co Swiat
fenomenalny.... Krotko méwiagc, kazde zdanie, majace sens
zrozumiaty musi by¢ prawdziwe o obu Swiatach, albo
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0 zadnym: jedyna rdznica moze leze¢ tylko w owej swoistej
indywidualnos$ci przedmiotu, stanowigcej jego istote (that
essence of individuality), ktéra nigdy nie da sie ujagé w wy-
razy jezyka i urgga wszelkiemu opisowi, ale ktora tez
z tejze wiasnie przyczyny jest dla nauki bez znaczeniall

Dla nauki niewatpliwie jest ona bez znaczenia, jak juz
zauwazyliSmy przy krytyce Schlicka, ktéry te same stowa
powtarzat, aie w kazdym razie jest to szczegdt, ktory rzuca
Swiatto na jednostronno$¢ poznania przyrodniczego. Pomi-
nawszy jednak ten szczeg6t, musimy zauwazy¢, iz zatozenie
Russella, iz objektywna forma realnosci absolutnej odpo-
wiada subjektywnej formie zjawisk przy dzisiejszym stanie
przyrodoznawstwa, jakie wytworzyta teorja wzglednoSci,
nip da sie utrzymac.

Pozostaje zatem tylko stanowisko takie, jakie repre-
zentujg Schlick'i Geiger, ktérzy przyznaja, iz istnieje gte-
boka réznica miedzy subjektywng forma zjawisk a realno-
$cig objektywna (absolutng), uznaja jednak, iz badania przy-
rodnicze odstaniajg te realno$¢ transfenoinenalng tak, iz
jaka$ jeszcze giebsza interpretacja transfenomenalna jest
niepotrzebna.

Blizsze jednak rozpatrzenie sprawy okazuje, iz takie
stanowisko nie da sie utrzymac. Ttumaczenie zjawisk oparte
na zatozeniu czterowymiarowego kontinuum czasowo prze-
strzennego o charakterze nieeuklidesowym lezy w tym samym
poziomie, co tlumaczenie oparte na zatozeniu przestrzeni
euklidesowej i czasu newtonowskiego. ROznica miedzy niemi
wynikta tylko z uwzglednienia wiekszego zakresu zjawisk.
Kontinuum euklidesowe, o ile ono daje sie dos$wiadczalnie
stwierdzi¢, t. z. gdzie doswiadczenie mu odpowiada, stosuje
sie do niego, nalezy zawsze uwaza¢ za cze$¢ skitadowa kon-
tinuum o charakterze nieeuklidesowym. Matematycznie bio-
rac, jedno jest graniczng wartoscig drugiego. Fizykalnie za$
traktujac sprawe, mozemy o kazdym stosunkowo nawet dosé
wielkim obszarze Swiata, o ile r6znica miedzy tg wartoscig
graniczng a faktycznym stanem rzeczy lezy ponizej mozli-
wych bledow obserwacji, powiedzie¢ iz wazna jest w nim

Introduction to mathematical philosophy.
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geometrja euklidesowa. Ze stanowiska geometrji rézniczko-
wej wyrazamy ten stan rzeczy, moéwiac, iz kontinuum nieeu-
klidesowe w obszarach dostatecznie matych zachowujg sie
euklidesowo. W kazdym razie stosunek tych s$wiatow nie
jest taki jaki odpowiada stosunkowi zjawiskowosci do poza-
zjawiskowosci w mysl terminologji Kanta. Wszystko, co da
sie przedstawi¢ na przedtuzeniu linji zjawisk, nalezy trak-
towaé¢ jako zjawisko, choéby sie naocznie przedstawi¢ nie
dato. Mozemy wprawdzie te catos¢, nazwac Swiatem niezmy-
stowym, ze wzgledu na stosunek jej do wiadz poznawczych
naszego umystu, jak na to zwr6ciliSmy uwage w rozdziale
poprzednim, ale ta niezmystowos¢ nie jest identyczna z trans-
fenomenalnos$cig wogoble, gdyz daje sie ona charakteryzowacé
przy pomocy tych samych symboléw, co Swiat zmystowy,
a w interpretacji tych symboléw opiera sie ona na anologji
zaczerpnietej ze znaczenia intuicyjnego symboléwr czesci
zmystowej Swiata. Chcac za$ zyskaé interpretacje transfe-
nomenalng $wiata, nalezatoby na catym terenie waznosci
symboléw t zn. i dla czeSci zmystowej i dla czeSci niezmy-
stowej znalez¢ interpretacje zasadniczo odmienna, do czego
jednak potrzebnem bytoby moze co$§ w rodzaju »intellek-
tuelle Anschauung« Kanta. Fakt jednak ten, iz juz winter-
pretacji przyrodniczej symboléw, zwykle odwolywanie sie
do intuicji zawodzi i tylko nieudolnie znaczenie tych sym
bdléw wyraza, wobec potrzeby naszego umystu, aby tym
symbolom jednak zawsze peiny sens intuicyjny nadac, ten
fakt dla transfenomenalnej koncepcji rzeczywistosci ma tylko
tyle znaczenie, iz tatwiej nasuwa mys$l o mozliwosci jakiejs$
zupetnie innej interpretacji tych symboléw.

Jakie jednak znaczenie miato nasze zdanie, iz ogdlna
teorja wzglednosci nasuwa gtebszy obraz rzeczywistosci,
niz fizyka dawna? Nietylko chodzito nam o to, iz opiera
sie ona na wiekszej ilosci faktéw, ttumaczgc takie, Kktérych
inne teorje albo nieprzewidywaty, albo wyjasni¢ nie umiaty,
ale o to, iz odstania nam ona te witasnosci obrazéw S$wiata,
ktére nie zalezag od uktadu odniesienia. Dla koncepcji real-
nosci niezaleznej od naszego umystu, tylko te wiasnosci
moga mie¢ znaczenie, nie za$ te, ktére sg przywigzane Sci-
$le do pewnych warunkéw pomiaru. Do koncepcji takiej
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rzeczywisto$ci mozna sie wznie$¢ tylko drogg pewnej syn-
tezy wszelkich mozliwych aspektow przyrody. »Reality is
only obtained when all conceivable points of view have
been combined« ’. Dotychczas wszystkie sposoby widzenia
dawaty sie ujaé w schemat euklidesowy, obecnie za$ on juz
nie wystarcza. Nalezy jednak pamieta¢, ze niezalezno$¢ od
uktadu odniesienia nie oznacza niezaleznosci od warunkow
poznania $wiadomosci ludzkiej. Ro6znice uktadu odniesienia
oddaja tylko te roznice miedzy mozliwymi obserwatorami,
ktére dajg sie wyrazi¢ w terminach mechaniki. One wska-
zuja tylko réznice w wyborze miejsca i chwili obserwaciji,
warunki i $rodki pomiaru, wybér jednostki miary, abstiahu-
ja za$ od ogolnych warunkéw psychicznych poznania, ktére
kazda Swiadomosé ze sobg na Swiat przynosi, hizyka, uak-
tujgc poniekad obserwatora jako cze$¢ skladowg natury,
pomija to, iz obserwator jako podmiot poznania wplywa
sam na ten aspekt natury, na ktérego tle poOZniej jest roz-
patrywany jako cze$¢ sktadowa tego aspektu. Dlatego fi-
zyka, odrézniajac te wielkosci, ktore zalezg od uktadu od-
niesienia od tych, ktére od niego niezaleza, nie daje jeszcze
odpowiedzi na pytanie, jakg jest rzeczywisto$¢ Swiata poj-
mowanego niezaleznie od umystu ludzkiego2 Nazwe »za-
sady wzglednoSci«, o ile ta ostatnia wyraza ogdlnie inwa-
rjacyjny charakter praw przyrody, nalezatoby stusznie za-
stagpi¢ nazwg w»postulatu $wiata absolutnego« jak sie tego
domagat Minkowski, ale postulat ten nie oznacza zupeinego
poznania $wiata absolutnego, gdyz ten Swiat chyba zawsze
bedzie czem$ wiecej, niz sumg wielkosci mierzalnych,
czem$ wiecej, niz tylko matematyczng forma praw.

8 6. Stojagc w obronie pierwszego zatozenia, na ktérem
opiera sie mozno$¢ wyzyskania metody aksjomatycznej dla
celéw spekulacji metafizycznej, mianowicie, iz istnieje rzeczy-
wistos¢ niezalezna od umystu ludzkiego poruszymy jeszcze za-

1 Eddington. Space, time, gravitation. Str. 182

2 »Statt zwischen real und nichtreal wollen wir deutlicher unter-
scheiden zwischen Grossen, welche dem physikalischen System als sol-
chem zukommen (unabhéngig von der Wahl des Koordinatensystems)
und solchen Grdssen, welche vom Koordinatensystem abhéngen«. Ein-
stein: Dialog Uber Einwédnde gegen die Relativitatstheorie.
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rzut hipostazowania, ontologizowania poje¢, czyniony przez
pozytywistéw, oraz sprawe dowolnego urabiania pojecia rze-
czywistosci. Zarzut hipostazowania poje¢ czyniono stusznie
metafizykom, ktorzy na podstawie prostej analizy poje¢, bez
ogladania sie na doswiadczenie, tworzyli dowolne konstruk-
cje rzeczywistosci, traktujgc samo istnienie jako ceche po-
jecia narowni z innemi. Na tego rodzaju btedach polegat
n. p. dowdd ontologiczny istnienia Boga. Jesli jednak w tym
zarzucie posuniemy sie jeszcze dalej, i powiemy, ze wszel-
kie konstrukcje pojeciowe, chocby nawet wywotane konie-
czng potrzebg interpretacji pewnych faktow doswiadczenia,
maja warto$¢ wylgcznie praktyczng, konwencjonalng, jako
pewne potrzebne fikcje, o ktérych zgo6ry wiemy, iz sg
btedne, wtedy wpadniemy w inng trudnosé. Zmuszeni uwa-
za€ za rzeczywiste tylko to, co jest dane, rozbijamy rzeczy-
wisto$¢ na nieskoriczong mnogos$é Swiatow, i niezrozumialem
wolwczas staje sie, jak wogdle mozna wtedjr pracowaé nad
rozwigzaniem jakiego$ »Weltproblem« skoro éw $wiat jeden
jest takze tylko konstrukcje pojeciowg. JeSli istnienie nie
tkwi jako cecha w zadnem pojeciu, to nie tkwi ona réwniez
jako cecha w jakosciach zmystowych danych bezposrednio,
nie da sie wogoéle traktowac jako dana jakosSc.

Co sie tyczy za$ zarzutu, jaki sobie wzajemnie robig
filozofowie, iz nie wolno narusza¢ intuicyjnego znaczeniu
wyrazu »istnienie, to nalezy pamieta¢, iz intuicyjne
znaczenie tego wyrazu w zadnym wypadku utrzy-
mac¢ sie nie da. Czlowiek, opierajacy sie na intuicyjnym
sensie tego wyrazu, gdy moéwi o istnieniu przedmiotow
zewnetrznych zaréwno ma ha mysli to, iz istnienie tych
przedmiotéw jest niezalezne od chwilowych spostrzezen, jak
tez i to, iz istniejg one tak, jak je spostrzegamy. RéOzne sy-
stemy filozoficzne ktadg nacisk to na jedng, to na drugg
strone tego znaczenia, i wszystkie odwotujg sie do zdrowego
rozsagdku cztowieka pierwotnego. Zaréwno dewiza Berkeleya
esse = percipi i tym podobne Sein = Bewusstein, ma jaki$
punkt oparcia na czesSci znaczenia intuic}rjnego, jakotez
i punkt wyjscia realizmu krytycznego, oraz tych stanowisk
filozoficznych, ktoére oznaczajg jeszcze wieksze odstepstwa
od stanowiska realizmu pierwotnego. Zaréwno jednak po-
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zytywizm, gloszacy hasto powrotu do naiwnego realizmu,
j.akotez realizmy modyfikujagce obraz $wiata zmystowego
oznaczajg naruszenie intuicyjnego sensu wyrazu istnienia.
Cztowiek pierwotny zaréwno jest zdumiony, gdy mu sie
mowi, iz to, co on ciggle oglada zmystami, czego on do-
Swiadcza przez cate zycie jest czem$ nieistniejgcem, jak tez
gdy styszy, iz niezaleznie od $wiadomosci naszej o zadnem
istnieniu przedmiotow doswiadczenia méwi¢ nie mozna. Ani
pozytywizm nie ma prawa odwotywal sie do zdrowego
rozsagdku zwyktych ludzi, ani realizm Kkrytyczny i dalsze
wychodzgce poza naiwny realizm stanowiska nie moga
utrzymywac, iz tylko one zachowujg pierwotny intuicyjny
sens wyrazu istnienie. Przy dzisiejszym stanie wiedzy za$
powr6t w zupetnosci do pierwotnego znaczenia tego terminu
jest bezwarunkowo niemozliwy. Zamiast tedy prowadzic
spor o stowa nalezatoby w kazdym wypadku doktadnie
oznaczy¢ o jakie znaczenie chodzi. Pojecie realnosci abso-
lutnej o tyle dla nauki jest nieprzydatne, iz nigdy niewia-
domo czemu, jakim przedmiotom te realno$¢ absolutng przy-
pisaéby nalezato. Jesli fizyk nastaje na to, iz za rzeczywiste
musi przedewszystkiem uwazaé to, co potrafi zmierzyé, na-
lezy to uwazac¢ za objaw zdrowego instynktu naukowego
bez ktoérego nauka zesztaby na manowce. Skoro sie prze-
konywa, ze te rezultaty pomiarow w réznych warunkach
muszg wypadacé inaczej, tworzy pojecie istnienia cech wzgled-
nych, istnienie czego$ ze wzgledu na dany ukitad Mowié
o zdawaniu sie stusznie uwaza za niewlasciwe, skoro to
zdawanie sie, podlega prawom, ktéremu ulegaja wszyscy,
a nauka nigdy nie miata ochoty méwi¢ o tern tylko, co sie
komu$ zdaje. Temu istnieniu przeciwstawia istnienie wias-
nosci niezaleznych od specjalnych warunkéw uktadu; do
nich réwniez dochodzi tylko droga rachunku. Zaréwno za$
przedmioty o cechach wzglednych, jak i owe formy inwa-
rjacyjne naleza do Swiata zjawisk, a i jedne i drugie majg
swg gtebsza podstawe w sferze realnosci absolutnej. O tej
realnosci nie wolno za$ fizykowi zapomina¢ z chwilg, gdy
chce na podstawie rezultatdow swej wiedzy fachowej wyda-
wac¢ sady o stosunku swego przedmiotu badan do cato-
ksztattu bytu.
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Stojgc w ten sposGb w obronie pierwszego z zatozen,
na ktéorem opieratoby sie stosowanie metody aksjomatycznej
do zagadnien metafizycznych, nie chcemy bynajmniej me-
tafizyki broni¢. Chodzito nam tylko o wskazanie tego w jaki
spos6b moznaby rozumie¢ prace metafizyka ze stanowiska
nowej metody. Co sie tyczy zatozenia drugiego, ono réwniez
nie powiada, ze wszelkie badanie metafizyczne musi i$¢ ta
droge odmiennego tylko interpretowania praw S$wiata zja-
wiskowego, i dalej zaznaczydé nalezy, iz nie wszystkie za-
gadnienia metafizyczne dadzg sie rozwigzaé¢ tylko droga
odmiennej interpretacji rezultatbw wiedzy przyrodniczej.
Droge przez nas wskazang winna obra¢ w kazdym razie
ta metafizyka, ktéra chce sie opiera¢ na doswiadczeniu, po-
dobnie jak metafizyka Schopenhauera, ktéra zadowala sie
tylko rezultatami prawdopodobnemi, ktéra chce by¢ meta-
fizykg indukcyjng. Metoda aksjomatyczna wskazuje jednak
zarazem, ze taka metafizyka budowana na dosSwiadczeniu
moze zachowaé szate teorji dedukcyjnej, podobnie jak fi-
zyka teoretyczna.

Ze jednak nie wszystkie problemy metafizyczne dadzg
sie rozwigzaé tylko droga pewnej interpretacji rezultatow
przyrodoznawstwo, widoczne to odrazu stad, iz poza przed-
miotem przyrodoznawstwa matematycznego pozostaje jeszcze
Swiat psychiczny, o ktorego stosunku do $wiata fizycznego
kazdy system metafizyczny musi réwniez co$ orzeka¢. Wia-
domo, iz zycie duchowe takze uptywa w czasie, lecz wyzna-
czenie tego trwania w czasie mozliwe jest tylko przy po-
mocy zjawisk fizycznych. Tylko przy pomocy tych ostatnich
zjawisk mozna tez wyznaczy¢ trwanie zycia duchowego ca-
tych spoteczenstw i ludzkosci. Wiadomo, iz istniejg przypu-
szczenia powracania zycia duchowego, gdy sie sprzyjajace
warunki fizyczne powtdrzg. U pewnych obroicdw pogladu
ustawicznego powracania wszechrzeczy cale rozumowanie
opierato sie na zatozeniu skonczonos$ci Swiata. Ot6z fizyka
na teorji wzglednosdci oparta przyjmuje wiasnie takag skon-
czono$¢ Swiata. Temsamem Kkwestja wiecznego powracania
robi sie znowu aktualnal

1 Petzold: Die Stellung der Relativitatstheorie in der geistigen
Entwicklung der Menschheit. Str. 124.
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O mozliwosciach sobowtdrnictwa, mogacych wyptywaé
z ogo6lnej teorji wzglednosci, wspomina matematyk Weyl
w swej tak powaznej pracy, jakg jest »Raum Zeit-Materie« I.
Niewatpliwie mamy tu do czynienia z hipoteza, wykraczajacg
poza zakres spraw S$wiata fizycznego. Zycie duchowe jed-
nostek, przyczepione do linij Swiatowych pewnych proceséw
fizjologicznych ich cial, nie znajduje w nich swego wyzna-
czenia, ile ze nie znamy zadnych rdwnowaznikéw iloscio-
wych energji psychicznej. Pojawianie sie jej w pewnych
okresach rozwoju fizycznego jest przeto do$¢ zagadkowe.
CoOz sie jednak dzieje z owg niedajacg sie ujaé ilosciowo
energja psychiczng z chwilg, gdy wszelkie zycie gasnie?
Czy intermundia czasowe miedzy jedng fazg zycia ducho-
a druga sa dla niej absolutna nicoscig ? Czy mozna trakto-
wac¢ owe intermundia jako stany tej rzeczywistosci, ktorg
opisujemy jako $wiat fizyczny dlatego tylko, iz nie mozna
byto jej inaczej opisa¢ i orjentowaé sie w niej jak przy po-
mocy linij $wiatowych czterowymiarowego kontinuum? Tutaj
potrzeba jakiejS odmiennej interpretacji tej rzeczywistosci
ponadindywidualnej, majgcej na oku cato$s¢ spraw fi-
zycznych i psychicznych, narzuca sie z koniecznosci.

Konczac nasze wywody, rzuémy jeszcze raz okiem
wstecz i podkresimy te mysli, o ktére nam przedewszystkiem
w tym rozdziale chodzito. Wskazujagc na mozliwos¢ wyzy-
skania metody aksjomatycznej dla problemu rzeczywistosci,
staraliSmy sie obroni¢ przynajmniej to zatozenie, iz istnieje
rzeczywisto$¢ niezalezna od umystu ludzkiego. W obronie
tego zatozenia podnosiliSmy przedewszystkiem takie argu-
menty, ktére nowa i najSwiezsza faza nauki jest w stanie
do tej odwiecznej kwestji dorzuci¢. Stan wiedzy przyrodni-
czej obecny wskazuje na to, iz zadnej z cech zmystowo do-
strzeganych nie mozna takiej realnosci od umystu niezaleznej
przypisa¢; od tego traktowania nie sg wykluczone cechy
czasowe i przestrzenne. Mach miatl gieboka racje, jesli twier-
dzit, iz mechanika nie odstania nam jakiej$ gtebszej pod-
stawy i przyczyny rzeczywistosci, lecz bada co najwyzej
pewng strone jej objawow. Lecz witasnie dlatego, ze wszystkie

1 Wyd. czwarte. Str. 249.
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zmystowe wiasnosci i stosunki przedmiotow sa wzgledne
i subjektywne, tein silniej uwydatnia sie potrzeba przyjecia
rzeczywistosci niezaleznej od tych subjektywnych i wzgled-
nych przejawdédw dla umystu ludzkiego. Ktoby temu prze-
czyt, ten musiatby przyja¢ nieskoniczong mnogo$¢ Swiatow
subjektywnych i nie umiatby wytlumaczy¢, skad sie bierze
mozliwo$é wzajemnego jednoznacznego przyporzadkowania
sobie danych subjektywnych dwu réznych jednostek. Twier-
dzenia, iz przyjmowanie takiej jednosci Swiata jest tylko
konwencja, ktdrg rownie dobrze mozna uczyni¢ jak i nie
uczyni¢, nie wydaje sie nam trafne. Ogélnie inwarjacyjna
forma praw przyrody wskazuje na pewng realng jednosé
Swiata, i w razie odrzucenia takiej realnoSci musiataby sie
przedstawia¢ jako jaki$ dziwny i niczem nie zrozumiaty
przypadek. Takze i inne wypowiedzi wspo6tczesnej wiedzy
przyrodniczej o catosci Swiata, n. p. iz jest on skonczony
chociaz nieograniczony, nie dadza sie traktowa¢ jako proste
konwencje. Bo cui bono i w jakim celu?

Czy znaczy to jednak, iz wspoéiczesna wiedza przyrod-
nicza odstania nam naprawde nature tej rzeczywistosci
absolutnej ? Czy »die Loslésung von der Individualitat des
bildenden Geistes« o ktérej mowi Planck, oznacza napraw-
de, iz fizyka bada »die transfenomenale Welt« jak chce
Geiger lub tez Stumpf. »Das, woran sich die gesetzlichen
Beziehungen finden \ die den Gegenstand und das Ziel der
Naturforschung bilden, sind nie und nimmer die sinnlichen
Erscheinungen. Zwischen ihnen, wie sie jedem das eigene
Bewusstsein darbietet, besteht nicht die regelméssige Folge
und Koesistenz, die der Naturforscher in seinen Gesetzen
behauptet. Sie besteht lediglich innerhalb der Vorgénge die
wir als jenseits der sinnlichen Erscheinungen statuieren.
Tymczasem wbrew temu twierdzenia Stumpfa fizyka wspét-
czesna powiada, iz jej prawa nie wyrazajg nic innego jak
tylko i jedynie dajace sie doswiadczalnie stwierdzi¢ koin-
cydencje zdarzen punktowych. Zjawiska zmystowe, zda-
niem Stumpfa, stanowig tylko punkt wyjscia, to za$ co wyraza
matematyczna forma praw przyrody, wychodzi juz pozanie.

Stumpf, Leib und Seele, 27.
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Prawda, jak to staraliSmy sie wykazaé, lezy posrod-
ku. ,Wiedza fizyczna nie przedstawia nam realnosci abso-
lutnej, tylko conajwyej na nig wskazuje. Matematyczna
forma praw przyrody, moze by¢ wyzyskana w mys$l metody
aksjomatycznej, dla rzeczywistosci od S$wiadomosci nieza-
leznej, gdybys$my je umieli odpowiednio interpre-
towac, ale o tyle wiasnie przestaje ona interesowac fizyka.
Forma ta, o tyle tylko okresla przedmiot zajecia fizykdw,
o ile dadza sie jej przyporzadkowaé pewne elementy
zmystowe, lub takie, do ktorych wprawdzie mozna dojs¢
tylko drogg rachunku, ale ktéore muszg by¢ pomyslane
na przedtuzeniu — ze sie tak wyrazimy — linji da-
nych zmystowych. Zjawiska zmystowe nie sg tedy tylko
punktem wyjscia, ale czem$, co dostarcza zarazem tresci
matematycznej formie praw przyrody.

«BmauniflBMJ.
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