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O relacjach miedzy fizyka a filozofia
w pismach filozoficznych Mariana Smoluchowskiego

Blekit nieba dla kazdego, kto umie czyta¢ w ksigdze
przyrody, jest oczywistym dowodem stusznosci atomistyki,
gdyz dowodzi on, Ze powietrze posiada strukture ziarnistq.

Marian Smoluchowski'

Celem artykutu jest rekonstrukcja i analiza relacji migdzy fizyka a filozofig w pismach filo-
zoficznych Mariana Smoluchowskiego, jednego z najwybitniejszych polskich i §wiatowych fizy-
koéw przetomu XIX i XX w. Analizowana jest rola zatozen filozoficznych w praktyce badawczej
fizykow, znaczenie odkry¢ z dziedziny fizyki dla tradycyjnej problematyki filozoficznej, problem
statusu poznawczego hipotez i teorii naukowych oraz miejsce mysli Smoluchowskiego w tradycji
filozoficznej.

Stowa kluczowe: Marian Smoluchowski, fizyka, filozofia, atomizm, pragmatyzm

Wstep

Marian Smoluchowski (1872—1917) nalezy do najwybitniejszych polskich
i $wiatowych fizykow przetomu XIX i XX w. Jego prace nad kinetyczng teorig
gazdw 1 atomistyczng teorig materii mialy fundamentalne znaczenie dla akcepta-
cji przez spotecznos$¢ uczonych atomizmu. W szczegdlnosci opublikowane, nie-
zaleznie od Alberta Einsteina, teoretyczne wyjasnienie ruchdw Browna przeko-
nato wielu sceptycznie wowczas nastawionych uczonych do realnosci atomow?.

' M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej [w:] tenze, Wybor pism filozoficznych,
red. W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1956, s. 246.

2 Por. M. von Laue, Historia fizyki, thum. A. Teske, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1957, s. 157-158.
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Polskie Towarzystwo Fizyczne ustanowito na cze$¢ uczonego Medal Smolu-
chowskiego bedacy najwyzszym odznaczeniem dla uczonych, ktoérzy w wybitny
sposob przyczynili sie do rozwoju fizyki. Laureat Nagrody Nobla Subrahmany-
an Chandrasekhar w przemowieniu podczas nadania mu Medalu Smoluchow-
skiego wyrazil przekonanie, podzielane zreszta przez wielu innych fizykow?, ze
gdyby nie przedwczesna $mieré uczonego, to otrzymatby on rowniez Nagrode
Nobla. Nagrody Nobla z chemii otrzymali Richard Zsigmondy (1925) i Teodor
Svedberg (1926) wlasnie za eksperymentalne potwierdzenie teoretycznych prac
Smoluchowskiego nad koloidami oraz Jean Baptiste Perrin (1926) za prace eks-
perymentalne nad ruchami Browna®*.

Dzisiaj stwierdzenie, ze ,,wszystko sktada si¢ z atomow” wydaje si¢ bana-
lem, jednak jeszcze na przetomie XIX i XX w. przez wielu uczonych byto uzna-
wane za czysta spekulacje, a nawet za sprzecznos$¢ z dobrze potwierdzonymi
teoriami fizycznymi, przede wszystkim za$ z termodynamika. Smoluchowski
przyczynit si¢ do wyeliminowania tej — jak si¢ okazato pozornej — sprzecznosci.
Jego zainteresowania wykraczaty jednak daleko poza czysta fizyke — podejmo-
wat on rowniez problematyke filozoficzng zwigzang z tematami prowadzonych
przez siebie badan naukowych. Moze by¢ zatem zaliczony do grona filozofuja-
cych fizykow lub przedstawicieli nurtu ,,filozofii w nauce”, podobnie jak wielu
innych wielkich fizykéw, takich jak Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr,
Werner Heisenberg i Erwin Schrodinger, ktorzy dokonali nie tylko fundamen-
talnych odkry¢ w fizyce, ale przyczynili si¢ takze do rozwoju filozofii. Uczeni
ci zastanawiali si¢ rowniez nad znaczeniem filozofii dla fizyki i rezultatow fi-
zyki dla tradycyjnej problematyki filozoficznej. Celem niniejszego artykutu jest
rekonstrukcja i analiza pogladow na relacje migdzy fizyka a filozofig w ujeciu
Smoluchowskiego.

Znaczenie filozofii dla fizyki
Fizyka dzigki wykorzystaniu zaawansowanego aparatu matematycznego

i niezwykle precyzyjnych metod eksperymentalnych uznawana jest powszech-
nie za wzorzec ,,nauki $cistej”. Odnos$nie do filozofii nie ma takiej zgody nawet

3 Por. A.K. Wroblewski, Historia fizyki w Polsce, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2020, s. 184.

4 Por. R.S. Ingarden, Editor’s Preface [w:] S. Chandrasekhar, M. Kac, R. Smoluchowski,
Marian Smoluchowski. His Life and Scientific Work, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1986, s. 6-7. W dziedzinie fizyki Nagroda Nobla przyznawana jest wytacznie za takie pra-
ce teoretyczne, ktore sg potwierdzone doswiadczalnie. Nagrody Nobla nie przyznaje si¢ posmiert-
nie. Polskie Towarzystwo Fizyczne ustanowilo rok 2017 rokiem Mariana Smoluchowskiego.
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wsrod samych filozofow — jedni traktujg jg jako nauke (humanistyczng), inni
za$ jako tworczos¢ blizsza literaturze lub nawet poezji. Jezeli chodzi o sto-
sunek fizykow do filozofii, to wigkszo$¢ z nich w ogdle nie zajmuje si¢ nia,
natomiast wsrdd uczonych, ktérzy wypowiadaja si¢ na tematy filozoficzne
i o samej filozofii mozna wyraznie dostrzec pewng polaryzacje stanowisk na
profilozoficzne i antyfilozoficzne’. Fizycy tacy jak Richard Feynman, Steven
Weinberg, Stephen Hawking, a ostatnio Sabine Hossenfelder® utrzymuja, ze
filozofia jest dla fizyki bez znaczenia, poniewaz filozofowie nie nadgzaja za
rozwojem nauki i nie rozumieja teorii naukowych, a odpowiedzi na pytania
tradycyjnie uznawane za filozoficzne moga wspotczesnie by¢ udzielane przez
fizykow. Weinberg pisze na przyklad, ze nawet filozofia nauki stanowi jedynie
»politure na historii odkry¢ naukowych”’, a Hawking twierdzi, ze dzi$ ,,filozo-
fia jest martwa’®.

Z drugiej strony wielu wybitnych fizykow, zwlaszcza fizykow teoretykow,
zabierato gtos w kwestiach filozoficznych i wyrazato poglady o istotnych zwigz-
kach fizyki z filozofig. Przyktadami moga by¢ Ernst Mach, Wilhelm Ostwald,
Pierre Duhem, Henri Poincaré, Albert Einstein, Max Planck, Werner Heisen-
berg, Erwin Schrodinger, Roger Penrose, Carlo Rovelli. Stanowisko Smolu-
chowskiego nalezy niewatpliwie do postaw zdecydowanie profilozoficznych.
Wielokrotnie podkreslat on istotny ,,zwigzek nauk przyrodniczych, zwlaszcza
fizyki z filozofig™. Fizyke definiuje jako ,,nauke¢ o zasadniczych prawach przy-
rody”!? i twierdzi, ze ,,zadna nauka nie daje tyle materialu, nie doprowadza tak
prosto i naturalnie do tych kwestii, jak fizyka; kazdy jej problemat, nalezycie
poglebiony, odstania ostatecznie zagadnienie filozoficzne™!'. Przyktadami za-
gadnien filozoficznych implikowanych przez rozwdj fizyki, ktorymi zajmowat
si¢ Smoluchowski, sg: problem determinizmu'?, zagadnienie przypadku w pra-

> Por. A. Lukasik, O postawach fizykéw wobec filozofii, ,,Filozofia i Nauka. Studia filozo-
ficzne i interdyscyplinarne” 2020, t. 8 (2), s. 9-34.

¢ Por. S. Hossenfelder, Czy Wszechswiat mysli? I inne wazne pytania nauki, tham. B. Bie-
niok, E.L. Lokas, Copernicus Center Press, Krakow 2023, s. 15.

7 Por. S. Weinberg, Sen o teorii ostatecznej, thum. P. Amsterdamski, Zysk i S-ka, Warszawa
1994, s. 135-153.

$ Por. S. Hawking, L. Mlodinow, Wielki projekt, thum. J. Wiodarczyk, Wyd. Albatros, War-
szawa 2017, s. 9.

® M. Smoluchowski, Znaczenie nauk scistych w wyksztatceniu ogélnym [w:] tenze, Wybor pism
filozoficznych, red. W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1956, s. 355.

10 Tamze, s. 354.

' Tamze, s. 355.

12 Doktadniejsze omowienie zagadnienia por. Z. Roskal, Mariana Smoluchowskiego ujecie
zasady przyczynowosci w badaniach ruchéw Browna, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 2017,
nr 62, s. 99-126.
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wach fizycznych'3, status praw probabilistycznych, kwestia uzasadniania praw
naukowych, rozwazania nad historia fizyki, w szczeg6lno$ci historig atomizmu
1 6wczesnym stanem teorii atomistycznej, problem odwracalnosci zjawisk oraz
problem statusu poznawczego hipotez i teorii naukowych'4,

Nauki §ciste majg zar6wno warto$¢ poznawcza, jak i praktyczna. Pode;j-
scie utylitarystyczne ktadzie nacisk przede wszystkim na praktyczne rezultaty
fizyki. To uznaje Smoluchowski za stanowisko krotkowzroczne, bezowocne'*
i niepozadane, za ,,zbagatelizowanie tej pieknej nauki”'®. Pisze nastepujaco:
»pragnatbym raczej usilnie filozoficznego poglebienia tej nauki, gdyz tym spo-
sobem zyskuje ona tresci idealno-humanistyczne™'”. Zwiazek fizyki z filozofiag
polega réwniez na tym, ze nauki $ciste, uczac rzetelnosci w pracy laboratoryjnej
i §cistego logicznego rozumowania, majg wazny pierwiastek moralny: ,,Nauki
Sciste, uznajgc tylko prawa przyrody i wlasny rozum cztowieka, byly zawsze
antidotum, byty odtrutkg przeciwko $lepej wierze w autorytety, przeciwko nie-
wolniczej stuzalczos$ci umystow™'8,

Tekst Smoluchowskiego Znaczenie nauk scistych w wyksztatceniu ogdlnym
jest zapisem przemodwienia wygloszonego podczas Zjazdu Cztonkow Towa-
rzystwa Nauczycieli Szkot Wyzszych 27 maja 1917 r. — ponad 100 lat temu,
gdy nie istniato panstwo polskie, a Galicja nalezata do rejonow zacofanych go-
spodarczo i naukowo. Wspodtczesnie, w roku 2025, gdy w Polsce, w zupehie
innej sytuacji geopolitycznej, tocza si¢ dyskusje nad reforma oswiaty w dobie
rewolucji informatycznej, mys$l Smoluchowskiego wydaje si¢ nad wyraz aktual-
na. Czytamy tam m.in.: ,,Czas najwyzszy, zeby$my zorientowali sie, ze zyjemy
w wieku XX [wypadatoby jedynie uaktualni¢ na: w wieku XXIJ; zebysmy kuli
sobie bron, ktora walczy si¢ w czasach dzisiejszych, tj. wyszkolenie w naukach
scistych, znajomos$¢ praw przyrody, umiejetnosci techniczne, obrotnos¢ gospo-
darcza”"”. A podstaw filozofii powinno si¢ naucza¢ w kazdej szkole $redniej,
byle nie w sposob dogmatyczny i poprzez pamigciowe uczenie sie.

13 Por. J. Grzanka, Filozofia przypadku w ujeciu Mariana Smoluchowskiego, ,,Filozofia
i Nauka. Studia filozoficzne i interdyscyplinarne” 2023. t. 11, s. 93-112.

14 Szerzej na ten temat por. M. Dziekan, Zagadnienie hipotez i teorii naukowych w rozwa-
zaniach filozoficznych Mariana Smoluchowskiego, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 2017,
nr62,s. 7-71.

5 M. Smoluchowski, Przedmiot i zadanie fizyki [w:] tenze, Wybor pism filozoficznych,
red. W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1956, s. 394.

16 M. Smoluchowski, Znaczenie nauk scistych w wyksztafceniu ogolnym..., s. 336.

17 Tamze, s. 336.

'8 Tamze, s. 336.

19 Tamze, s. 337.

20 Tamze, s. 335.
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»Klasycy” i ,,romantycy”

Jesli chodzi o samych uczonych zajmujacych si¢ naukami przyrodniczy-
mi, to na uwage zastuguje wyréznienie przez Smoluchowskiego dwoch grup
badaczy, przy czym kryterium tego podziatu jest szerokos$¢ pola badawcze-
go, ktérym zajmuje si¢ uczony. ,,Smoluchowski — pisze Armin Teske — znat
1 podzielat poglad Ostwalda, ze wsréd uczonych mozna wyrdzni¢ dwie gru-
py: «klasykoéw» i «romantykow»™?!. | Klasycy” to uczeni specjalizujgcy sie
w jednej waskiej dziedzinie nauki, a ich publikacje skupione sa na dodawaniu
przyczynkéw do poprzednich badan®’. Rzadko ich pracom towarzyszy reflek-
sja metodologiczna czy tez rozwazania filozoficzne. Natomiast ,,romantycy”
to uczeni interesujacy si¢ wieloma dziedzinami, czg¢sto odleglymi od siebie
1 — przynajmniej na pozor — niepowigzanymi ze sobga. Cechuje ich zdolnos¢ do
formutowania $miatych hipotez, ,,spekulacji” wykraczajacych poza aktualnie
przyjete teorie oraz dazno$¢ do sformutowania jednolitej teorii obejmujace]
jak najwigkszy zakres doswiadczenia i unifikujacej rozne dziedziny*. Uczeni
tacy sg rowniez sktonni do pogtebionej refleks;ji filozoficznej dotyczacej na-
tury badan naukowych, stosowanych metod i zwigzanych z fizyka zagadnien
filozoficznych. Smoluchowski sam siebie zaliczal do ,,romantykéw” — jego
dziatalno$¢ naukowa dotyczyta wielu réznych dziedzin fizyki (m.in. ruchow
Browna, fluktuacji gestosci, opalescencji, zagadnienia formowania si¢ gor
fatdowych)?. Warto rowniez dodaé, ze byl zaréwno fizykiem do$wiadczal-
nym, jak i teoretykiem (a takze wytrawnym taternikiem i alpinistg). Podkre-
slat rowniez $cisty zwigzek fizyki z filozofig i sam pisal prace o charakterze
filozoficznym. Dostrzegat koniecznos¢ poglebienia badan naukowych o roz-
wazania filozoficzne®, a fizyka bedaca nauka o najogolniejszych i najbar-
dziej podstawowych prawach przyrody prowadzita go w naturalny sposéb do
takich refleksji.

Niewatpliwg zaletg postawy romantycznej jest uniknigcie waskiej specjali-
zacji i skupienie uwagi na kwestiach o fundamentalnym znaczeniu, w tym zwig-
zanych z fizyka problemach filozoficznych. Wedtug Smoluchowskiego $mia-
e hipotezy wysuwane przez ,,romantykow” sprzyjaja postepowi naukowemu,
podczas gdy ,,przesadny krytycyzm” czgsto reprezentowany przez ,.klasykow”

2 A. Teske, Marian Smoluchowski: zycie i tworczosé, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa 1955, s. 139; 251.

22 Tamze, s. 140.

2 Por. M. Dziekan, Zagadnienie hipotez i teorii naukowych..., s. 28.

2 Por. A. Teske, Marian Smoluchowski..., s. 232.

% Por. B. Morawska-Nowak, Marian Smoluchowski — wybitny polski fizyk przetomu XIX
i XX wieku, ,,Wszech$§wiat” 2017, t. 118, nr 10-12, s. 303-310.
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prowadzi do skostnienia i dogmatyzmu. Takg $mialg hipoteza byta na przeto-
mie XIX i XX w. hipoteza atomistyczna, ktora uchodzita nawet za nienauko-
w3, poniewaz wykraczata poza opis fenomenologiczny. Pewng wada postawy
,sromantycznej” okazuje si¢ jednak mniejsza efektywnos$¢ prowadzonych badan
naukowych. ,,Romantycy” sa rowniez cze¢$ciej narazeni na krytyke ze strony
uczonych o pogladach konserwatywnych.

Atomizm w filozofii przyrody
i w fizyce wspotczesnej

Atomizm byt jednym z pierwszych systemow starozytnej filozofii przyro-
dy. Jego podstawy stworzyli Leukippos i Demokryt, a rozwineli Epikur i Lu-
krecjusz. Podstawowa ide¢ tej koncepcji filozoficznej zawiera twierdzenie, ze
,»W rzeczywistosci istnieja tylko atomy i proznia”. Atomy nie posiadajg zadnych
cech jakosciowych (wszelkie cechy jako$ciowe maja charakter subiektywny),
wszystkie sg rownie nieprzenikliwe (czyli pozbawione prézni), a réznig si¢
od siebie jedynie ksztattem i wielkoscia, czyli cechami geometrycznymi. Byt
to niezwykle prosty ontologiczny model §wiata, w ktorym wszelkie wlasno-
sci rzeczy 1 wszelkie procesy w przyrodzie miaty by¢ redukowalne do ruchu
przestrzennego, faczenia si¢ i rozdzielania atomow — ostatecznych, wiecznych,
niepodzielnych i absolutnie niezmiennych sktadnikéw materii.

Pomimo tego, ze pod pewnymi wzgledami atomizm byt sposrod wszyst-
kich starozytnych systemow filozofii przyrody najblizszy wspotczesnym pogla-
dom na budowe materii, to jednak przez dwa i pot tysigca lat nie miat charakte-
ru naukowego we wspotczesnym rozumieniu tego stowa. Nie uzyskatl rowniez
szerszej akceptacji w filozofii przyrody — zwyciezyt i zapanowal na ponad dwa
tysigce lat poglad Arystotelesa gloszacy, ze ostatecznymi skladnikami rzeczy
sg ,,zywioly” — ziemia, woda, powietrze i ogien, ktdre r6znig si¢ od siebie jako-
sciowo 1 moga si¢ w siebie wzajemnie przeksztaltcaé, a proznia — rownie istotny
sktadnik ontologii atomizmu — istnie¢ niec moze. Renesans atomizmu przypa-
da na czas rewolucji naukowej XVI i XVII w. Poglady atomistyczne glosili
m.in. Giordano Bruno, Mikotaj Kopernik, Galileusz i [saac Newton. Nadal jed-
nak istnienie i wlasno$ci atomow byly jedynie przedmiotem spekulacji. Nawet
w ramach filozofii mechanicyzmu teza o atomistycznej budowie materii byta
catkowicie niezalezna od poprawnos$ci praw Newtona, a co wigcej badania nad
atomami pod koniec XIX w. wykazaly, ze prawa fizyki klasycznej w ogdle nie
stosuja sie do $wiata atomow i czastek elementarnych — zostaly one zastgpione
prawami mechaniki kwantowe;j.
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Za pierwsza forme naukowej teorii atomistycznej powszechnie uznawa-
ny jest atomizm Johna Daltona z poczatku XIX w., ktory empirycznie ustalit
wzgledne cigzary atomowe. W fizyce atomizm uzyskal status teorii naukowej
w potowie XIX w. w postaci kinetycznej teorii materii Jamesa Clerka Maxwella
i Ludwiga Boltzmanna. Maxwell i Boltzmann wykazali m.in., Ze ciepto nie jest
zadna substancjq (,,cieplikiem” przeptywajacym z jednego ciata do drugiego,
jak wowczas powszechnie sgdzono), ale jest procesem przekazu energii roznym
od pracy i zwigzane jest z chaotycznym ruchem czasteczek. Prawa termodyna-
miki fenomenologicznej okazaty si¢ redukowalne do praw fizyki statystyczne;j.
Z dzisiejszej perspektywy oceniamy to jako wielki sukces teorii atomistycznej
i to sukces niemal oczywisty, natomiast w drugiej potowie XIX w. sytuacja
przedstawiata si¢ zupelnie inacze;j.

Sledzac zagadnienie relacji miedzy fizyka a filozofia przyrody warto zadaé
pytanie o ocen¢ dawniejszych koncepcji atomistycznych w §wietle atomistyki
fizycznej przez samych fizykow. Okazuje sie, ze oceny atomizmu filozoficz-
nego sa wsrod uczonych bardzo zréznicowane — od skrajnie pozytywnych po
zupelne lekcewazenie. Jako przyktady pozytywnych ocen mysli starozytnych
atomistow podamy stanowiska dwoch wielkich fizykow XX w., tworcow pod-
staw mechaniki kwantowej. Werner Heisenberg pisal, ze ,,Nie mozna zrozumie¢
wspotczesnej fizyki atomowej bez znajomosci filozofii, w szczegdlnosci zas
greckiej filozofii przyrody”*. Erwin Schrodinger pisat zas: ,,Atomizm okazat
si¢ wiec niezmiernie owocny. Im bardziej si¢ o tym mysli, tym trudniej po-
wstrzymac¢ zdziwienie, jak dalece jest to prawdziwa teoria™ .

Smoluchowski, chociaz wielokrotnie podkresla znaczenie filozofii dla fizy-
ki, to jednak filozoficzne koncepcje atomistyczne, od starozytnosci poczynajac
po wiek XIX, traktuje jako spekulacje, ktére nie majg zadnego znaczenia dla na-
uki wspotczesnej. ,,Przyrodnik dzisiejszy mato znajdzie pozytku w studiowaniu
atomistyki greckiej”?. ,,Fizyka dzisiejsza — pisze on — lekcewazy owa atomisty-
ke grecka, uwazajac ja za bezcelowe fantastyczne spekulacje, nie dowiedzione
niczym i nie thumaczace niczego, stojagce mato co wyzej od indyjskich i perskich
systemow teozoficznych lub od mitologicznych basni ludow germanskich”.
Za poczatek naukowej atomistyki uznaje Smoluchowski dopiero prace Daltona
w chemii, w fizyce natomiast teorie Clausiusa, Maxwella i Boltzmanna®®.

2 'W. Heisenberg, The Physicist’s Conception of Nature, Greenwood Press Publishers, West-
point, Connecticut 1970, s. 47.

27 E. Schrodinger, Przyroda i Grecy [w:] tenze, Przyroda i Grecy. Nauki przyrodnicze i hu-
manistyczne, ttam. K. Napiorkowski, Wyd. IFiS PAN, Warszawa 2017, s. 79.

2 M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 235.

2 Tamze, s. 236.

30 Tamze, s. 237.
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Przeszkody epistemologiczne w akceptacji atomizmu

Wtasciwa historia nauki — pisze Smoluchowski — to ,,zda¢ sprawe z ukry-
tych sprezyn rozwoju naukowego, z ogdlnych pradéow umystowych objawia-
jacych sie w nauce™!. Ot6z druga potowa XIX w. w fizyce byta zdominowana
badaniami w dziedzinie termodynamiki fenomenologicznej, a teoria ta, sformu-
towana zresztg glownie z przyczyn praktycznych zwigzanych z budowa maszyn
parowych, odnosita znaczace sukcesy — sformutowano stawne zasady termody-
namiki i zasade zachowania energii. W szczegolnosci 11 zasada termodynamiki,
czyli zasada wzrostu entropii, glosi, ze ciepto przeptywa zawsze od ciata o wyz-
szej temperaturze do ciata o nizszej temperaturze, a procesy odwrotne (w ukta-
dach izolowanych) sg niemozliwe. Mamy zatem do czynienia z niecodwracalno-
$cig zjawisk fizycznych — entropia uktadow zawsze rosnie (lub — dla procesow
odwracalnych pozostaje stata). Codzienne obserwacje, jak si¢ wydaje, dosko-
nale potwierdzajg Il zasade termodynamiki — goraca kawa w filizance stygnie
1 ostatecznie przybiera temperature otoczenia, mleko wlane do kawy miesza si¢
z nig 1 otrzymujemy ciecz jednorodna itd., nigdy za$ nie obserwujemy procesow
odwrotnych. Tymczasem kinetyczno-molekularna teoria materii oparta jest na
prawach mechaniki Newtona, ktore sg odwracalne w czasie — w 1l zasadzie dy-
namiki czas pojawia si¢ w drugiej potedze (przyspieszenie to druga pochodna
wektora potozenia po czasie), zatem zmiana ¢ na -t, czyli odwrocenie kierunku
czasu, nie zmienia postaci tych rownan. Prawa mechaniki Newtona sg niezmien-
nicze wzgledem inwersji w czasie. Oznacza to, ze ostatecznie wszystkie procesy
fizyczne sg odwracalne w czasie, co — jak wowczas sagdzono — przeczy Il zasadzie
termodynamiki. Nie obserwujemy wszak zjawisk takich, jak wzrost temperatu-
ry kawy w niepodgrzewanym naczyniu, czy rozdzielenie si¢ uprzednio juz wy-
mieszanych kawy i mleka. Jak rzecz ujmuje Smoluchowski, w drugiej potowie
XIX w. toczyla si¢ walka ,,pomiedzy dwoma pogladami na $wiat: termodyna-
miczno-energetycznym z jednej strony i atomistyczno-kinetycznym z drugiej’™>.
Termodynamika fenomenologiczna miata wowczas pozycj¢ ugruntowang w fi-
zyce, atomizm natomiast byl nadal uwazany za teori¢ wysoce spekulatywna.

W kwestii opozycji wobec atomizmu mozna wskaza¢ na dwa glowne jej
powody. Pierwszy wynikat ze stanu fizyki drugiej potowy XIX w. — sprzeczno-
sci (pozornej, jak si¢ ostatecznie okazato) migdzy odwracalnymi w czasie pra-
wami kinetyczno-molekularnej teorii materii a bezwarunkowa (jak si¢ wowczas

31 M. Smoluchowski, Dzisiejszy stan teorii atomistycznej [w:] tenze, Wybor pism filozoficz-
nych, red. W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1956, s. 257.

32 M. Smoluchowski, Granice stosowalnosci drugiej zasady termodynamiki [w:] tenze,
Wybor pism filozoficznych, red. W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1956, s. 106.
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wydawato) nieodwracalno$cia, ukierunkowaniem zjawisk w czasie, wynikajaca
z 1l zasady termodynamiki. Termodynamike uwazano, zgodnie z panujgcym
wowczas paradygmatem naukowosci, za nauke, ktéra ,,moze najbardziej zbliza
si¢ do ideatu wolnej od hipotez nauki’?, natomiast atomizm, w tym kinetycz-
no-molekularng teorie materii, za dziedzing spekulatywng, wykraczajaca poza
opis fenomenologiczny. Co wigcej, Il zasada termodynamiki miata olbrzymie
wsparcie empiryczne, natomiast Boltzmann i zwolennicy teorii kinetycznej,
zgodnie z ktorg istnieja zjawiska sprzeczne z ta zasada, nie mogli ,,powotac sig¢
na zaden przyktad potwierdzony przez doswiadczenie™**. Zasady termodynami-
ki — jak zauwaza Smoluchowski — podniesiono wowczas ,,do godnosci dogmatu
obowigzujacego bezwzglednie, $cisle i powszechnie™.

Wiemy jednak obecnie, ze wszelka wiedza o $wiecie fizycznym ma cha-
rakter hipotetyczny, nie sposob obejs$¢ si¢ w fizyce bez hipotez, teorie fizyczne
muszg by¢ falsyfikowalne, a podniesienie do rangi bezwzglednej prawdy ja-
kiejkolwiek teorii ogolnej, nawet najlepiej potwierdzonej empirycznie, stanowi
przeszkodg epistemologiczng i hamuje rozwoj badan naukowych.

Drugi powod sceptycyzmu uczonych wobec atomistyki miat raczej cha-
rakter filozoficzny 1 zwigzany byt nie tyle z konkretnymi teoriami naukowymi,
jak termodynamika, ale z panujagcymi w tamtym czasie przekonaniami na temat
kryteriow akceptacji teorii naukowych*. Jak wiadomo, druga potowa XIX w. to
w filozofii okres dominacji pozytywizmu, filozofii niechetnej spekulacjom wy-
kraczajacym poza obserwowane zjawiska. W tamtych czasach nikt nie mogt na-
wet marzy¢ o obserwacji atomow — atomistyke nazywano nawet ,,atom-mistyka”
i uznawano za spekulacj¢ calkowicie wykraczajaca poza mozliwosci poznawcze
nauki, a nawet za ,,kompromitujacy wyraz spekulatywnych tendencji”*’. Uzna-
wano ,,tylko trzezwy opis fenomenologiczny za uprawniong metode badania™®,
a tacy uczeni, jak Mach i Ostwald ,,sprzeciwiali si¢ wprowadzeniu do fizyki
hipotez nie dajacych si¢ udowodnic, jak hipoteza o istnieniu atomow”.

Wprawdzie w nauce XIX w. do$¢ powszechnie uzywano terminologii ato-
mistycznej, to jednak przewazat poglad, ktéory mozna okresli¢ jako ,,nominalizm
w atomistyce™. W zapisach chemikéw postugujacych si¢ wzorami chemiczny-
mi na okreslenie zwigzkoéw chemicznych poszczegdlne symbole pierwiastkow

3 A. Teske, Marian Smoluchowski..., s. 201.

3 Tamze, s. 205.

3 M. Smoluchowski, Granice stosowalnosci drugiej zasady termodynamiki..., s. 107.
3 Por. A. Teske, Marian Smoluchowski..., s. 68-71.

37 Tamze, s. 82.

M. Smoluchowski, Granice stosowalnosci drugiej zasady termodynamiki..., s. 107.
Tenze, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 238.

40 A. Teske, Marian Smoluchowski..., s. 154.
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chemicznych nie byly interpretowane jako symbole denotujace realne atomy,
lecz jako skrotowo zastgpcze reprezentacje stosunkow wagowych pierwiastka
w zwigzku chemicznym. Zgodnie z pogladem realistycznym na przyktad wzor
HCI oznacza ,,jeden atom wodoru tagczy si¢ z jednym atomem chloru i cigzar
atomu chloru jest 35,5 razy wickszy od ci¢zaru atomu wodoru™*!. Natomiast
w rozumieniu nominalistycznym wzor HCI znaczy tylko tyle: ,,«wodor i chlor
lacza si¢ w stosunku wagowym 1:35,5» — i nic wiecej; jezeli mowi si¢ o ato-
mach, to tylko dla prostoty, jaka odznacza si¢ terminologia atomistyczna, dla
ulatwienia konwersacji, podobnie jak i po przyjeciu systemu Kopernika mowi-
my, ze stonce wschodzi i zachodzi”*. Dla laboratoryjnej praktyki badawczej
w dziedzinie chemii interpretacja realistyczna albo nominalistyczna terminolo-
gii atomistycznej nie miata wickszego znaczenia, lecz wigkszo$¢ uczonych nie
wierzyla w realno$¢ atomow.

Dla przezwycigzenia sytuacji kryzysowej w fizyce fundamentalne zna-
czenie miaty prace Ludwiga Boltzmanna, ktéry zdefiniowal metodami fizyki
statystycznej entropi¢ i dowiodl, ze I zasada termodynamiki zinterpretowa-
na w kategoriach atomistycznych ma charakter wylgcznie statystyczny: stany
o wigkszej entropii to stany bardziej prawdopodobne, czyli mniej uporzadko-
wane. Wzrost entropii w procesach fizycznych, okreslajacy termodynamiczng
strzatke czasu, jest bardziej prawdopodobny niz proces przeciwny, chociaz fluk-
tuacje polegajace na zachodzeniu procesow, w ktorych entropia maleje, sg moz-
liwe. To, Ze nie obserwujemy procesow zachodzacych wstecz w czasie, wynika
jedynie z faktu, ze dla makroskopowej ilosci bioragcych w nich udziat atomow
i czasteczek sg one niezwykle mato prawdopodobne i czas, jaki bytby potrzeb-
ny, powiedzmy na samorzutne rozdzielenie si¢ czastek mleka wlanego do kawy,
jest niewyobrazalnie dtugi. Smoluchowski pisze, ze ,,Zgodnie z zasadami me-
chaniki uktadéow zachowawczych czas moze réwnie dobrze ptyna¢ w kierunku
dodatnim, jak i ujemnym. Krotko mowigc: wszelkie procesy molekularne sg
zasadniczo odwracalne”®. II zasada termodynamiki stracita w ten sposob range
prawa jednoznacznego, ale zachowala status prawa statystycznego w szerszym
sensie — jest tym lepiej spetniona, im wigksza liczba molekut znajduje si¢ w roz-
wazanym uktadzie. Zawsze jednak mozliwe sg fluktuacje, czyli odstepstwa od
stanu rownowagi termodynamicznej: ,,Nawet najmniej prawdopodobny stan
musi si¢ kiedy$ przeciez zdarzy¢*.

Przekonanie o stusznosci teorii atomistycznej sktonito ostatecznie Smolu-
chowskiego do pogladu o subiektywnosci nieodwracalnosci zjawisk: ,,nieod-

4 Tamze, s. 149.
# Tamze.
M. Smoluchowski, Granice stosowalnosci drugiej zasady termodynamiki..., s. 129.

Tamze, s. 128.
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wracalnosc¢ jest tylko subiektywnym pojeciem obserwatora, a moznos$¢ stoso-
wania tego pojecia nie zalezy od rodzaju procesu w naturze, lecz od potozenia
punktu wyjscia i od czasu trwania obserwacji. Nieodwracalne wydaja si¢ nam
takie procesy, ktorych punkt wyjscia jest potozony daleko na zewnatrz $rednie-
go zakresu wahan i ktore obserwowane sg w przedziale czasu krotkim w po-
réwnaniu do czasu powrotu”™. Oczywiscie stwierdzenie, ze mamy do czynienia
z ,.krotkim” lub ,,dtugim” przedziatem czasu jest zrelatywizowane do czasu zy-
cia ludzkiego. Bardziej obiektywne ujgcie problemu odwracalnosci otrzymuje-
my, gdy wyrazimy to w jednostkach liczbowych. Rozwazmy — za Smoluchow-
skim — przyktad pewnej powierzchni sferycznej w powietrzu atmosferycznym
o normalnej gesto$ci i zadajmy pytanie: ,,po uptywie jakiego czasu mozna
oczekiwaé, ze nastgpi samorzutne czgSciowe odmieszanie, tak iz tlen przybie-
rze w owej objetosei stezenie o 1% wyzsze niz normalnie”. Rachunki poka-
zuja, ze jezeli liczbe czasteczek gazu w jednostce objetosci przyjmiemy jako
3x10", wowczas dla kuli o promieniu 10-° cm 6w ,,czas powrotu” wynosi 10™!'s,
natomiast dla kuli o promieniu 1 cm jest rzedu 10'°"s. Jest to czas niewyobra-
zalnie dhugi z perspektywy czasu trwania zycia ludzkiego i mozemy procesy
takie traktowac jako ,,zupetnie nieodwracalne”’. Dodajmy, ze w czasach, gdy
zyt 1 tworzyt Smoluchowski, panowalo powszechne przekonanie o wiecznos$ci
Wszech§wiata. Wspolczesnie wiemy, ze liczba 10'°"s przekracza o wiele rze-
dow wielkos$ci wiek Wszechswiata, ktory wynosi 13,8 mld lat, oszacowany na
podstawie teorii Wielkiego Wybuchu.

Poza statystyczng interpretacjg II zasady termodynamiki réwnie funda-
mentalne znaczenie dla akceptacji przez spoteczno$¢ uczonych atomizmu na
poczatku XX w. mialo wyjasnienie zjawisk fluktuacyjnych, czyli odchylen od
stanu rownowagi termodynamicznej, ktore sa jednym z najmocniejszych dowo-
dow na rzecz poprawnosci atomistycznej teorii materii. Smoluchowski (1906)
niezaleznie od Alberta Einsteina (1905) i postugujac si¢ nieco innymi metodami
podat wyjasnienie ruchow Browna. Zjawisko to odkryte w 1827 r. przez szkoc-
kiego biologa Roberta Browna polega na chaotycznych ruchach czgstek zawie-
szonych w cieczy, co mozna obserwowac przez mikroskop. Z mikroskopowego
punktu widzenia poruszanie si¢ czastki zawiesiny po charakterystycznej niere-
gularnej, tamanej krzywej wynika ze zderzen z molekutami osrodka, w ktorym
ta czastka jest zawieszona. (Scislej rzecz biorac, jak wykazat Smoluchowski,

4 Tamze s. 142; por. M. Smoluchowski, Molekularno-teoretyczne studia dotyczgce odwro-
cenia zjawisk termodynamicznych nieodwracalnych i powrotu stanow anormalnych [w:] tenze,
Wybor pism filozoficznych, red. W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
1956, s. 183.

4 M. Smoluchowski, Molekularno-teoretyczne studia..., s. 214.

47 Tamze, s. 215.
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obserwowac¢ mozna jedynie srednie potozenia czasteczek, poniewaz zderzenia
nastgpuja miliardy razy na sekunde, co nie jest obserwowalne)*.

Jak juz wspomniano, zjawiska fluktuacyjne, czyli odchylenia od stanu
rownowagi termodynamicznej, sa jednym z najwazniejszych argumentow na
rzecz atomistycznej struktury materii. Smoluchowski pisze: ,,Bigkit nieba dla
kazdego, kto umie czyta¢ w ksigdze przyrody, jest oczywistym dowodem stusz-
nosci atomistyki, gdyz dowodzi on, ze powietrze posiada strukturg ziarnistg™*.
Gdyby powietrze byto osrodkiem ciaglym i jednorodnym optycznie, wowczas
niebo réwniez w dzien byloby czarne. ,,W tym znaczeniu mozna by powiedzie¢,
ze ludzie od niepamigtnych czaséw mieli przed oczami najoczywistszy dowdd
wyzszosci teorii molekularno-kinetycznej nad termodynamikg™?.

Na poczatku XX w. nastgpita ostatecznie radykalna zmiana pogladow
uczonych na relacje mi¢dzy termodynamika a atomistyka: ,,Atomistyka — pisze
Smoluchowski — jest uznana powszechnie za podwaling fizyki wspotczesnej;
druga zasada termodynamiki natomiast stracita raz na zawsze swg pozycje nie-
wzruszonego dogmatu, jednej z podstawowych zasad fizyki”'. Prawo wzrostu
entropii ,,stosuje si¢ do indywidualnych uktadow tylko w przyblizeniu, mia-
nowicie o ile wolno pomija¢ wptyw przypadkowych fluktuacji’*2. Praktyczna
stosowalno$¢ zasad termodynamiki pozostaje zachowana, jednak ograniczenia
Scislej obowigzywalnosci Il zasady ukazane przez kinetyczno-molekularng teo-
ri¢ materii s3, w opinii Smoluchowskiego, skierowane przeciwko ,,panujacej
w nauce tendencji do dogmatyzowania i idealizowania termodynamiki”33.

Jesli chodzi natomiast o aspekt filozoficzny, to sukcesy atomizmu byty jed-
noczesnie zwiazane ze zmiang stylu myslowego, jakby rzecz ujat Ludwik Fleck
(Smoluchowski uzywa terminu ,,0g0Iny ustroj umystowy owej epoki**), z od-
rzuceniem fenomenalizmu, postulatu ograniczenia fizyki do opisow fenomeno-
logicznych — §wiat atoméw i czgstek elementarnych jest i pozostanie niedostep-
ny bezposredniemu do$wiadczeniu zmystowemu, a mimo to dowody na rzecz

“ Por. A. Teske, Marian Smoluchowski..., s. 164—165. Scislej rzecz biorac, doswiadczalnie
mozna wyznacza¢ $rednie kwadratowe przesunigcie wybranej czastki — por. A.K. Wroblewski,
Historia fizyki od czasow najdawniejszych do wspolczesnosci, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2006, s. 433. Ilosciowy zwiazek opisujacy ruchy Browna znany jest jako rownanie
Einsteina-Smoluchowskiego. Por. A.K. Wréblewski, Historia fizyki w Polsce..., s. 183.

4 M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 246.
M. Smoluchowski, Granice stosowalnosci drugiej zasady termodynamiki..., s. 123.
Tamze, s. 108.
M. Smoluchowski, O pewnych brakach w uzasadnieniu prawa entropii oraz rownania
zasadniczego Boltzmanna w kinetycznej teorii gazow [w:] tenze, Wybor pism filozoficznych, red.
W. Krajewski, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1956, s. 222.

33 Tamze, s. 233.

3 M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 261.
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jego realnosci — zaréwno eksperymentalne, jak i teoretyczne — sg ponad wszelka
rozsadng watpliwos¢. Sukcesy teorii atomistycznej spowodowaty odrzucenie
przez wielu uczonych filozoficznych uprzedzen dotyczacych atomizmu, a na-
wet szerzej — teorii fizycznych zawierajacych terminy teoretyczne odnoszace
si¢ do przedmiotow nieobserwowalnych. ,,Nawet zaciety przeciwnik atomistyki
— pisze Smoluchowski — Ostwald, sam w roku 1908 uznat si¢ za nawrdéconego
do niej przez tak oczywiste dowody, jak ruchy Browna”*. Jest to, wedtug Smo-
luchowskiego, otwarcie drogi fizyki w kierunku spekulacji lub — jak niekiedy
mawiat — ,,powrot do spekulatywnego romantyzmu naukowego™. Aby jednak
unikng¢ nieporozumien, nalezy wyrézni¢ dwa znaczenia terminu ,,spekulacja”
w filozofii Smoluchowskiego™’.

Pierwsze znaczenie terminu ,,spekulacje” ma charakter pejoratywny — sg to
niedowiedzione niczym ,fantastyczne” domysty na temat budowy materii. Za
takie uznaje Smoluchowski, jak juz byta o tym mowa, migdzy innymi starozyt-
ny atomizm. Koncepcje te nie miaty charakteru naukowego przede wszystkim
dlatego, ze nie stanowily matematycznego, ilosciowego opisu zjawisk.

Natomiast jesli przez ,,spekulacje” rozumiemy hipotezy wykraczajace poza
opis obserwowalnych zjawisk, to w nauce, jak rowniez w zyciu codziennym
,,ani kroku zrobi¢ nie mozna bez oparcia sie o hipotezy™®. ,Hipotezy i teorie,
nawet takie, w ktorych obiektywna rzeczywisto$¢ nie wierzymy z jakiego badz
powodu, sa doniostym postepem, jezeli utatwiaja nam objecie myslowe szeregu
zjawisk 1 jezeli doprowadzaja do przewidywania nowych faktow, jak wtasnie
atomistyka™®. W odniesieniu do reprezentantow fenomenalizmu pisze nastepu-
jaco: ,,Zapomniano, ze spekulacje byly zawsze najpotezniejszym bodzcem po-
stepu w nauce”®. Tymczasem sukcesy teorii atomistycznej to — w wymiarze fi-
lozoficznym — ,,zwycigstwo spekulacji nad krotkowzrocznym empiryzmem™®'.

Kryterium uzytecznosci a problem prawdy w fizyce
W artykule Dzisiejszy stan teorii atomistycznej Smoluchowski pisze: ,,Jest

to rzeczg pouczajacy sledzi¢ zmienne losy teorii naukowych; sg one ciekawsze
od zmiennych loséw ludzi, kazda z nich bowiem zawiera w sobie co$ niesmier-

3 Tamze, s. 243.

% Tamze, s. 258.

57 Por. M. Dziekan, Zagadnienie hipotez i teorii naukowych..., s. 15.
M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 239.

% Tamze, s. 239.

0 Tamze, s. 260.

ol Tamze, s. 266.
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telnego, cho¢ czastke wiecznej prawdy”®2. Zawarte w tej wypowiedzi stwier-
dzenie, ze teorie naukowe zawieraja ,,cho¢ czastke wiecznej prawdy” wyraznie
kontrastuje 1 innymi wypowiedziami, ze teorii naukowych nie mozemy oce-
nia¢ w kategoriach prawdy i fatszu ani nawet prawdopodobienstwa, lecz jedy-
nie w kategoriach uzyteczno$ci. Powstaje zatem problem prawdziwosci teorii
naukowych w filozofii fizyki Smoluchowskiego oraz problem relacji mi¢dzy
prawdziwos$cig a uzytecznoscia teorii. ,,Czesto nas fizykow pytaja — pisze Smo-
luchowski — czy wierzycie naprawde w istnienie atomow i elektronow?”** Inte-
resujace, ze odpowiedz, jakiej udziela uczony, uzalezniona jest od tego, czy pyta
,»filozof, czy tez kto$ inny”*.

Odpowiedz udzielona nie-filozofowi brzmi: ,,atomistyka nalezy do naj-
pewniejszych albo, $cisle mowiac, najbardziej prawdopodobnych hipotez
naukowych”®, Wiara w istnienie rzeczywistosci obiektywnej niezaleznej od
podmiotu poznajacego, w ktorej obowigzujg niezmienne prawa przyrody, czyli
tzw. naiwny realizm, jest naturalnym pogladem wynikajacym z codziennego
doswiadczenia, ktory przyjmuje nawet ,,najwigkszy uczony”®. Zwykle wigze
si¢ z tym okreslony poglad na status poznawczy teorii fizycznych. Przyjmu-
je si¢ mianowicie, ze ,,nauka przez swe badania odkrywa nam rzeczywisto$¢
ukryta poza utudng ograniczonos$cig naszych zmystow, ze uczy nas, jak Swiat
zewngtrzny rzeczywiscie jest zbudowany™’. Poglad ten okresla jednak Smolu-
chowski jako ,,naiwny”®. Z punktu widzenia filozofii problem jest znacznie
bardziej skomplikowany.

Gdy pyta filozof, Smoluchowski udziela wigc odpowiedzi znacznie bar-
dziej powsciagliwej — ,,hipoteza jest mi wygodna”® — pisze: ,,0 wszystkim wol-
no watpi¢””’. W fizyce ,,nie chodzi nam wcale o poznanie istoty rzeczy kryjacej
si¢ poza pozorami; [...] zadaniem fizyki jest, o ile moznosci, gruntowne i ja-
sne poznanie swiata zjawisk nam przystegpnych. Chodzi o jak najdoktadniejsze
zbadanie tych zjawisk oraz o powigzanie ich w cato$¢ zrozumialg dla naszego
umystu”’'. Teorii naukowych nie mozemy ocenia¢ jako prawdziwych albo fat-
szywych: ,,naukowy poglad na $§wiat nie jest prawdziwy’’%. Jego akceptacja jest

2 M. Smoluchowski, Dzisiejszy stan teorii atomistycznej..., s. 258-259.

tenze, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 255.

® Tamze.

¢ Tamze.

% M. Smoluchowski, Przedmiot i zadanie fizyki..., s. 374.

7 Tamze, s. 376.

% Tamze, s. 374.

% M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 255.
Tamze.

I M. Smoluchowski, Przedmiot i zadanie fizyki..., s. 378.

2 Tamze, s. 379.
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raczej kwestig ,,wiary””®, poniewaz prawdziwosci teorii naukowych (jak row-

niez np. istnienia $§wiata zewnetrznego) nie sposéb udowodni¢. Na co dzien
kazdy, w tym réwniez uczony, przyjmuje poglad realistyczny. Traktujemy naj-
nowsze i najlepiej potwierdzone teorie naukowe tak jakby byly prawdziwe. Sta-
nowisko takie Smoluchowski uznaje za catkiem naturalne, dodaje jednak: ,,wy-
strzegajmy si¢ upartego konserwatyzmu taczacego sie zwykle z taka wiarg”’*.

Podstawowym kryterium akceptacji teorii naukowej jest wedtug filozofii
Smoluchowskiego jej uzZytecznosé¢: ,nie rozréozniamy zatem teorii prawdzi-
wych, nieprawdziwych, bardziej lub mniej prawdopodobnych, rozrézniamy
teorie bardziej lub mniej uzyteczne. O uzytecznosci mozemy mowié w znacze-
niu trojakim. Tym uzyteczniejsza jest teoria lub hipoteza: 1) im prostsza i bar-
dziej pogladowa jest jej istota; 2) im wigkszy obszar poznanych zjawisk obja-
$nia i naszemu umystowi czyni przystgpnym; wreszcie 3) im lepszym okazuje
si¢ przewodnikiem przy badaniach dalszych””. Wprawdzie czesto mowi sie,
ze dana hipoteza czy teoria jest ,,bardziej prawdopodobna niz inna”, to jednak
z punktu widzenia logiki Smoluchowski uznaje taki sposéb mowienia za nie-
poprawny. Ot6z w matematyce pojecie prawdopodobienstwa oznacza po prostu
wzgledng czestos¢ 1 moze by¢ stosowane w odniesieniu do wielkiego zbioru
zdarzen, podczas gdy przy ocenie ,,prawdopodobienstwa’ danej hipotezy mamy
do czynienia tylko z jedna hipoteza’.

Kryterium uzytecznosci petni dla Smoluchowskiego podstawowa role
w ocenie i akceptacji teorii naukowych”. To zbliza niewatpliwie koncepcje
Smoluchowskiego do pragmatyzmu. Akcent na niezbywalnos$¢ hipotez w nauce
mozna uzna¢ za antycypacje¢ fallibilizmu rozpropagowanego pdzniej w filozofii
nauki przez Karla R. Poppera, zgodnie z ktérym wszelkie, nawet najlepiej po-
twierdzone teorie naukowe, mogg okazac si¢ falszywe. Falsyfikowalnos¢, czyli
mozliwos¢ wykazania fatszywosci teorii, jest wedtug Poppera kryterium nauko-
wosci. Teoria, ktora nie spetnia tego kryterium, nie jest nawet teorig naukowa.
Jesli przyjmiemy za Popperem rozroznienie na postawy dogmatyczne i krytycz-
ne, to Smoluchowski zdecydowanie zajmuje metanaukowg postawe krytyczng.
,Krytycyzm jest tu polaczony z filozoficznym nastawieniem antyfundamenta-
listycznym, ktore doskonale pasuje do pogladow metanaukowych wybitnego

73 Tamze, s. 379.

™ Tamze.

5 Tamze, s. 420.

76 Por. M. Dziekan, Zagadnienie hipotez i teorii naukowych..., s. 54. Karl R. Popper wpro-
wadzit termin verisimilitude — ,,prawdoupodobnienie”, czy tez ,,podobienstwo do prawdy” ale,
jak wiadomo, koncepcja ta rowniez rodzi trudnosci o charakterze logicznym.

7 J. Grzanka, Migdzy fizykq a filozofiq. Filozofia przyrody i filozofia fizyki w pismach Ma-
riana Smoluchowskiego, Universitas, Krakow 2020, s. 48.
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polskiego fizyka””®. Smoluchowski pisze nastepujaco: ,,gdy jedna teoria okaze
si¢ wadliwg wobec postepu nauki; nie wahajmy si¢ zastapic ja przez inng””.

Istotnie, konserwatyzm przejawiajacy si¢ w wierze w bezwzgledna prawdzi-
wo$¢ jakiej$ teorii naukowej stanowil czgsto w nauce przeszkode epistemologicz-
ng. Jak juz wspomniano, przekonanie o bezwzglednej prawdziwosci 1l zasady
termodynamiki bylo taka przeszkoda epistemologiczng w akceptacji hipotezy
atomistycznej. Jezeli jednak przyjmiemy stanowisko antyfundacjonizmu glosza-
ce, ze wszelkie, nawet najlepiej potwierdzone, teorie naukowe mogqg okazac si¢
falszywe albo ze wszelkie teorie naukowe majg ograniczony zasieg stosowal-
nosci, to takie stanowisko filozoficzne otwiera droge do akceptacji nowych idei
W nauce oraz pozwala zrozumiec¢ relacje miedzy dawnymi teoriami a nowszymi.

Warto zauwazy¢, ze czasy, w ktorych tworzyt polski fizyk, byly czasami
upadku mechanicyzmu w filozofii i nauce. Przez ponad dwa stulecia powszech-
nie wierzono w dostowna prawdziwos¢ fizyki Newtona i shuszno$¢ nadbudowa-
nej nad nia filozofii mechanicyzmu. Jednak druga potowa XIX w. w fizyce to
przede wszystkim badania w dziedzinie elektrycznos$ci i magnetyzmu, ktérych
rezultaty zdecydowanie wykraczaty poza mozliwo$¢ ich mechanistycznej inter-
pretacji. Odkrycie promieniotwérczosci (Henri Becquerel, Maria Curie-Skto-
dowska, Piotr Curie), odkrycie promieni X (Wilhelm Konrad Rontgen), badania
nad promieniami katodowymi i odkrycie elektronu (Joseph John Thomson),
odrzucenie koncepcji mechanicznego eteru i absolutystycznej koncepcji czasu
1 przestrzeni w szczego6lnej teorii wzglednosci (Albert Einstein) doprowadzity
do radykalnej zmiany fizycznego obrazu $wiata i wykazania granic stosowal-
nosci fizyki klasycznej. Odkrycia te sg rOwniez mocnym argumentem przeciw
fundacjonalizmowi. Powstanie mechaniki kwantowej (1925-1926) nastapito
wprawdzie juz po $mierci Smoluchowskiego (1917), ale — z perspektywy hi-
storii nauki — kwantowomechaniczna rewolucja moze by¢ uznana za jeszcze
jeden argument na rzecz aktualnosci jego pogladéw na status poznawczy teorii
naukowych.

Sprobujmy podsumowaé poglad Smoluchowskiego na status poznawczy
teorii naukowych: z punktu widzenia filozofii teorii naukowych nie mozemy
ocenia¢ w kategoriach prawdy, falszu, a nawet prawdopodobienstwa. Przekona-
nie co do prawdziwos$ci naukowego obrazu Swiata jest raczej kwestig indywidu-
alna, kwestia wiary, a nie pogladem, ktory mozna udowodni¢ metodami nauko-
wymi. Bardziej adekwatnym kryterium oceny teorii naukowe;j jest uzytecznosc.
Pozwala ono zachowa¢ dawniejsze teorie jako przyblizone, ktore mozna sto-

8 P. Polak, Bylem Pana przeciwnikiem [profesorze Einstein]... Relatywistyczna rewolucja
naukowa z perspektywy srodowiska naukowo-filozoficznego Lwowa, Copernicus Center Press,
Krakow 2012, s. 83.

" M. Smoluchowski, Przedmiot i zadanie fizyki..., s. 379.
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sowa¢ w pewnych granicach. Na przyktad fizyka newtonowska nie moze by¢
uznawana za $cisle poprawng, ale nadal jest uzyteczna teorig w przypadku ru-
chow powolnych w stosunku do predkosci $wiatta w prozni czy zastosowan
np. w inzynierii — budowy mostow, domoéw lub samolotéw. Nawet ponad sto
lat po sformutowaniu teorii wzglednosci mechanika Newtona zachowuje swa
uzytecznos$¢, chociaz nie jest juz uwazana za teori¢ fundamentalng. Podobnie
II zasada termodynamiki zachowuje swg waznos¢, chociaz ma jedynie znacze-
nie statystyczne.

Dla uczonych XIX w. podzielajacych $wiatopoglad mechanicyzmu zrozu-
mie¢ jakie$ zjawisko fizyczne oznaczalo — jak twierdzit Lord Kelvin — zbudowa¢
jego model mechaniczny. Fizyka wspolczesna daleko jednak wykroczyla poza
taki sposob rozumienia ,,rozumienia” —,,tre$¢ teorii fizycznej zostata ograniczona
do tre$ci matematycznej struktury”. Tak tez znaczenie teorii fizycznych pojmo-
wat Smoluchowski. W jednym ze swych regkopisow pisal, np. ze teoria Maxwella
,,10 sg rownania Maxwella. Reszta to tylko dodatki pomocnicze™!. ,,Matematyka
nie posiada znakow do wyrazenia niejasnych, zagmatwanych pojec¢”®.

Filozofia fizyki Smoluchowskiego a tradycja filozoficzna

W opracowaniach filozoficznych pogladow fizykow czgsto znajdujemy
proby zaklasyfikowania ich mysli do jakiego$ nurtu filozoficznego — mate-
rializmu, idealizmu, pozytywizmu... Proby takie sa na ogot dos¢ ryzykowne
i bywa, ze przypisanie danemu uczonemu etykietki z okreslonym ,,-izmem” nie
znajduje wystarczajacych podstaw w jego pismach, a nawet jawnie przeczy ich
tresci. Niektorzy filozofujacy fizycy deklaruja wprawdzie otwarcie swoje stano-
wisko filozoficzne, jednak dla wigkszo$ci z nich rozwazania metafilozoficzne
nie maja wickszego znaczenia. Problematyka filozoficzna na ogot ma znaczenie
drugorzedne i poruszana jest jedynie o tyle, o ile ma zwigzek z prowadzony-
mi przez uczonego badaniami naukowymi. Ten specyficzny stosunek fizyka do
filozofii dobrze wyrazil Einstein. Twierdzil on, ze uczony nie powinien wig-
za¢ si¢ z jednym systemem filozoficznym, poniewaz bogactwa rzeczywistosci
nie jest w stanie uchwyci¢ zaden pojedynczy system. ,,Wydaje si¢ on realista
o tyle, o ile usiluje przedstawi¢ $wiat niezalezny od aktow postrzegania; ideali-
sta, gdy uwaza pojgcia i teorie za wolne twory ludzkiego umysthu (nie dajace si¢
wyprowadzi¢ z danych empirycznych); pozytywistg, gdy uwaza swoje pojecia
i teorie uzasadnione #y/ko w tej mierze, w jakiej daja one logiczne przedsta-

80 P. Polak, Byfem Pana przeciwnikiem...,s. 412.
81 Cyt. za: P. Polak, Bylem Pana przeciwnikiem..., s. 412.
82 M. Smoluchowski, Dzisiejszy stan teorii atomistycznej..., s. 275.
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wienie zwigzkow miedzy danymi zmyslowymi. Moze si¢ on wydawac nawet
platonikiem czy pitagorejczykiem, jesli punkt widzenia logicznej prostoty uzna
za niezbedne i skuteczne narzedzie swoich badan®.

Kilkanascie opracowan mysli Smoluchowskiego w polskiej literaturze filo-
zoficznej powstato w potowie lat 50. XX. w., czyli w okresie dominacji w Pol-
sce filozofii marksistowskiej. Interpretowano wiec filozofie fizyki uczonego
jako przyktad materializmu, a nawet materializmu dialektycznego (cho¢by ,,nie-
uswiadomionego” — cokolwiek to mogtoby znaczy¢). Przykltady takiej inter-
pretacji znajdujemy m.in. w pracach Wiadystawa Krajewskiego, Swiatopoglad
Mariana Smoluchowskiego czy tez we Wstepie tegoz autora do pracy Marian
Smoluchowski. Wybor pism filozoficznych. Poza szczegélowym omoédwieniem
naukowych aspektow mys$li Smoluchowskiego znajdujemy tam twierdzenia
o materializmie polskiego fizyka, a nawet o tym, ze jego prace nad zjawiskami
fluktuacyjnymi popierajg tzw. ,,dialektyczne prawidtowosci”™, a przyjmowa-
ny przez niego ,,materializm przyrodniczy [...] doprowadzit go do ateizmu™®.

Problem w tym, ze sam Smoluchowski nigdzie nie wspomina nawet o ma-
terializmie dialektycznym, a stanowisko materializmu uznaje za przezwyci¢zo-
ne we wspotczesnej fizyce m.in. dzigki rozwojowi teorii elektromagnetyzmu®,
w ktorej przejawia si¢ ,tendencja antymaterialistyczna™’. Konsekwencja
szczegolnej teorii wzglednosci jest miedzy innymi to, ze ,,rungto naczelne pra-
wo mechaniki newtonowskiej, prawo niezmienno$ci masy, do ktérego umyst
ludzki juz tak sie przyzwyczail, ze nie brakto nawet usitowan ze strony niekto-
rych ptytko rozumujacych filozofow, aby je pod nazwa prawa niezmienno$ci
«materyi» przedstawic¢ jako prawde przez si¢ a priori zrozumiatg. Co wigcej,
pojecie masy mechanicznej i z nim si¢ taczace — czyli raczej z nim pogma-
twane — metafizyczne pojgcie materyi, owego namacalnego «substratu zjawisk
fizycznych», ktory niektorzy filozofowie uwazali za to jedyne, co rzeczywiscie
istnieje, w dziwnem o$wietleniu si¢ przedstawia ze stanowiska fizyki obecne;j:
ulatnia si¢ to pojecie jakoby mara, widziadlo, a odnosimy wrazenie, ze wtasci-
wa podstawa zjawisk natury to jest elektrycznose, i ze to tylko sity elektryczne
nas zwodzily, tudzac nas, Ze istnieje jaki$ $wiat materyalny, kierowany nieztom-
nemi prawami mechaniki”®.

8 A. Einstein, Uwagi do prac zamieszczonych w niniejszym tomie [w:] tenze, Pisma filozo-
ficzne, red. S. Butryn, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 1999, s. 178.

84 W. Krajewski, Swiatopoglgd Mariana Smoluchowskiego, Panstwowe Wydawnictwo Na-
ukowe, Warszawa 1956, s. 85.

8 Tamze, s. 47.

8 M. Smoluchowski, Zarys najnowszych postepow fizyki, odbitka z ,Muzeum”, Lwow
1907, s. 1.

8 Tenze, Ewolucja teorii atomistycznej..., s. 254.

8 Tenze, Zarys najnowszych postgpow fizyki..., s. 1.
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Jako filozoficzng konsekwencje przemian w fizyce na przelomie XIX
i XX w. uznaje zatem Smoluchowski nie potwierdzenie, ale raczej destruk-
cj¢ materializmu. By¢ moze interesujaca bedzie uwaga, ze kilka dekad po6z-
niej tezy takie formutowane sg przez wielu innych fizykéw podejmujacych
refleksje filozoficzna. Werner Heisenberg pisze: ,,Wspodtczesne interpretacje
zjawisk mikro§wiata niewiele maja wspolnego z prawdziwie materialistyczng
filozofig. Mozna wlasciwie powiedzie¢, ze fizyka atomowa sprowadzita nauke
z drogi materializmu, ktora kroczyta ona w dziewietnastym stuleciu”®. Wedtug
Rogera Penrose’a ,,Im lepiej rozumiemy $wiat matematyczny, im glebiej po-
znajemy prawa natury, tym bardziej wydaje si¢ nam, ze §wiat fizyczny gdzies$
wyparowuje i pozostaje tylko matematyka. Im glebiej rozumiemy prawa fi-
zyki, tym dalej wkraczamy w §wiat matematyki i matematycznych pojec”®.
Nie mamy dzi§ watpliwosci, ze wszystkie obiekty w przyrodzie zbudowane
sg z atomow i bedacych ich sktadnikami czastek elementarnych (kwarkow
i leptonow), jednak wilasnosci czastek elementarnych opisywanych przez me-
chanike kwantowg i zbudowany na jej podstawach model standardowy fizy-
ki czastek elementarnych catkowicie wykraczajg poza mozliwosci ich ujgcia
w kategoriach filozofii materialistycznej, w szczegdlnosci za$ materializmu
mechanistycznego.

Wspolczesne badania nad filozofig fizyki Smoluchowskiego wolne sa juz
od ideologii i usilnych prob wtloczenia jego pogladow w ramy materializmu.
»W zadnym wypadku — pisze Pawet Polak — nie mozna uzna¢ Smoluchowskie-
go za materialiste (nawet nieuswiadomionego)™'. ,,Stanowisko Smoluchow-
skiego — czytamy za§ w monografii Jana Grzanki — bylo sprzeczne z zatozenia-
mi materializmu dialektycznego™. Jezeli juz chcemy jako$ ,,zaszufladkowac”
poglady filozoficzne uczonego, to — z uwagi na nacisk na uzyteczno$¢ jako
podstawowe kryterium akceptacji teorii naukowych w fizyce — najblizszy byt
mu pragmatyzm®®. Jednak doda¢ nalezy, ze Smoluchowski negatywnie oceniat
»ptaski utylitaryzm™* — uzyteczno$¢ teorii naukowych jest dobrym kryterium
ich oceny i akceptacji, jednak to nie praktyczne zastosowania stanowig sit¢ na-

% W. Heisenberg, Fizyka a filozofia, ttum. S. Amsterdamski, Ksigzka i Wiedza, Warszawa
1963, s. 42.

% R. Penrose, Makroswiat, mikroswiat i ludzki umyst, thum. P. Amsterdamski, Proszynski
i S-ka, Warszawa 1997, s. 18-19.

1 P. Polak, Bylem Pana przeciwnikiem..., s. 99.

2 J. Grzanka, Migdzy fizykq a filozofig..., s. 78.

% Por. M. Kac, Marian Smoluchowski and the Evolution of Statistical Thought in Physics
[w:] S. Chandrasekhar, M. Kac, R. Smoluchowski, Marian Smoluchowski. His Life and Scientific
Work, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1986, s. 16—17; J. Grzanka, Miedzy fizykq
a filozofig..., s. 70.

% M. Smoluchowski, Znaczenie nauk scistych..., s. 337.
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pedowa nauki, ale ,,fanatyczne dazenie do prawdy’, cel czysto poznawczy,
w ktorym fundamentalng rolg petnig $miate hipotezy wykraczajace poza to, co
bezposrednio obserwowalne.
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On the Relations Between Physics and Philosophy in Marian Smoluchowski’s
Philosopical Writtings

Abstract

The aim of this article is to reconstruct and analyse the relationship between physics and
philosophy in the philosophical writings of Marian Smoluchowski, one of the most outstanding
Polish and international physicists of the turn of the 19™ and 20" centuries. The article analyses
the role of philosophical assumptions in the research practice of physicists, the significance of
discoveries in physics for traditional philosophical issues, the problem of the cognitive status
of scientific hypotheses and theories, and the place of Smoluchowski’s thought in the broader
philosophical tradition.
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