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Nauki matematyczno-przyrodnicze
na przetomie XIX i XX wieku

Okres XVIII i XIX wieku jest czasem fascynacji nowozytnym przyro-
doznawstwem. W oparciu o fizyke Newtona i inne nauki przyrodnicze
probowano zbudowac jednolity gmach wiedzy, a przede wszystkim
wprowadzi¢ nowy porzadek swiata (nauka miata usuna¢ nedze i wszel-
kie nieréwnosci spoleczne) korzystajac z metod i wynikéw dostarczo-
nych przez te nauki. Swiat miat sta¢ si¢ catkiem zrozumiaty, a ludzko$¢
dzigki wynalazkom technicznym miata osiagna¢ optymalny stan roz-
woju, zapewniajac wszystkim dobrobyt i szczescie. W drugiej potowie
XIX wieku nastapit gwattowny rozwoju nauk, zdajacy sie potwierdzac
te aspiracje. Niespotykany w dziejach rozwdj ma miejsce szczegolnie
w matematyce. Wchodzi ona na catkiem nowe obszary badawcze, co
niesie ze soba nowe jej rozumienie. Juz nie tylko liczba i wielkos$¢ jest
przedmiotem jej badan (jak rozumiano przez wieki), lecz praktycznie
wszystkie kategorie ontologiczne znalazly si¢ w obszarze matematyki.
Najbardziej spektakularne jest uczynieniem przedmiotem matematyki
nieskonczonosci aktualnej (teoria zbioréw nieskoriczonych i liczb po-
zaskonczonych). Otworzyto to pole do jej niemal nieograniczonych za-
stosowan. Zdawalo sie, ze caly swiat zostanie ujety w struktury pojec
i formut matematycznych.

Dostrzezono jednak zarazem, ze wiele poje¢ i metod, na ktérych
opiera si¢ matematyka odbiega od wymogdw $cistosci i precyzji. Wiele
fundamentalnych poje¢, jak na przyktad pojecie funkgji, ciagtosci, gra-
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nicy, zmiennej, nieskonczenie matej, liczby, przestrzeni geometryczne;j,
byto rozumianych i uzywanych w sposoéb niescisty oraz intuicyjny. Pro-
wadzito to do wielu sporéw i nieporozumien. Rozpoczeto wiec bada-
nie podstaw nauki i uscislanie pojec. Starano si¢ uporzadkowac przede
wszystkim podstawy analizy matematycznej, rachunku prawdopodo-
bienstwa, geometrii. Te badania w pewnym stopniu przyczynity sie do
pojawienia si¢ nowych teorii matematycznych, w tym teorii mnogosci,
topologii, teorii szeregow trygonometrycznych, geometrii nieeuklideso-
wych, teorii grup, teorii funkcji analitycznych czy logiki matematycznej.
Rozpoczeto probe budowy uniwersalnego jezyka nauki w parciu o logi-
ke matematyczna, teorie mnogosci czy algebre.

Powstaja tez nowe dzialy nauk przyrodniczych (w tym termodyna-
mika i elektrodynamika), odbiegajace od schematu fizyki nowozytnej.
Réwniez one pokazuja niewystarczalno$¢ klasycznej matematyki i skia-
niajag do budowy nowych teorii matematycznych (czy rozbudowy sta-
rych) jako odpowiednich narzedzi badan i interpretacji poznawanych
zjawisk. Nowe teorie doprowadzily tez do innego spojrzenia na swiat
ijego strukture.

Z jednej stronie nastepowato coraz wieksze oddalanie sie¢ od siebie
nauk matematyczno-przyrodniczych i filozofii. Pojawila sie filozofia
,humanistyczna”, ktéra deprecjonowata nauki przyrodnicze oraz ich
znaczenie dla egzystencji cztowieka. Z drugiej natomiast mamy roz-
wdj pozytywizmu, empiriokrytycyzmu oraz logicyzmu, ktore znacza-
co ograniczaja dziedzing filozofii (praktycznie rugujac z niej metafizy-
ke). Pojawili sie jednak uczeni, ktorzy posiadajac znaczace osiagniecia
w ramach rozwijajacych sie nauk, poszukiwali rowniez nowych filozo-
ficznych interpretacji rozwoju i struktury nauki, odpowiednio wyko-
rzystujac rézne dziedziny badan i refleksji. Powstaja nowe filozofie ma-
tematyki (platonizm Cantora, intuicjonizm Brouwera, logicyzm Fregego
i Russela, formalizm Hilberta) oraz fizyki (Ludwig Boltz-mann, Heinrich
Hertz, Wolfgang Ostwald).

Przetomowe znaczenie dla dalszej refleksji nad naukami miato wy-
stapienie jednego z najwigkszych uczonych tego czasu, ktéry praco-
wal tak w zakresie matematyki, fizyki jak i filozofii, Henri Poincarégo
(1854-1912). Najbardziej intensywny okres jego tworczosci przypada na
przetom XIX i XX wieku. Podejmuje najtrudniejsze zagadnienia, stosuje
nowe metody i teorie matematyczne, miedzy innymi bada zagadnienie
stabilnosci uktadu stonecznego (problem trzech cial) stosujac metody
topologii, dajac tym samym podwaliny pod wspdtczesng teorig stabil-
nosci. Stosuje tez geometrie nieeuklidesowe do badania i rozwigzywania
rownan rézniczkowych, tworzy nowa dyscypling matematyczna — topo-
logie algebraiczng, a w ramach préb zwigzanych z zachowaniem jedno-
Sci fizyki przedstawia projekt nowej fizyki (swoja teorie nazywa teoria
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elektronu)'. Byto to préba unifikacji mechaniki klasycznej z elektrody-
namikg Maxwella, zawierajaca kilka alternatywnych rozwigzan poja-
wiajacych sie probleméw (jako jedna z alternatyw pojawia si¢ ogloszona
w tym czasie przez Einsteina szczegdlna teoria wzglednosci)®. Program
unifikacji fizyki Poincarégo nie zostat podjety i jest przykladem zapo-
mnianej w nauce teorii, ktéra stanowi jednak ciagly przedmiot refleks;ji
historyczno-filozoficznej.

Podejmuje w koncu refleksje filozoficzna nad historig naukiijej struk-
tura, tworzac nowa koncepcje filozoficzng zwana konwencjonalizmem.
Zastosowana przez Poincarégo nazwa ,konwencjonalizm” prowadzita
i prowadzi do wielu nieporozumien. W jego filozofii bowiem zasady fi-
zyki, ktore maja range konwengji, nie sa przyjmowane arbitralnie. W ich
powstaniu istotna role odgrywaja tak doswiadczenie empiryczne jak
i formalizm matematyczny, ktére majaq prowadzi¢ do powstania opty-
malnie prostej i spojnej teorii. Struktura nauki jest hierarchiczna — u pod-
staw fizyki tkwi geometria, natomiast geometria jest zbudowana na
arytmetyce i algebrze. O ile dobor teorii fizycznych, jak réwniez geome-
trii jest w pewnym sensie konwencjonalny, to najbardziej podstawowe
struktury arytmetyczne i algebraiczne (zasada indukcji matematycznej
oraz algebraiczna struktura grupy) sa pierwotne, preegzystuja w umysle
i stanowia uniwersalny mechanizm wszelkich konstrukcji.

Koncepcje naukowe i mysl filozoficzna Poincarégo miaty istotne od-
dziatywanie. Jego filozofi¢ konwencjonalizmu rozwijat Louis Rougier
(1889-1982). Wplyneta tez ona znaczaco na tworcow empiryzmu logicz-
nego’. Traktowano jq jako doskonaly przyktad filozofii naukowej*. Ode-
grala tez znaczaca role w budowanej przez Kazimierza Ajdukiewicza
koncepcji radykalnego konwencjonalizmu (ktéry w pozniejszym okre-
sie ztagodzit swoje stanowisko, zblizajac sie do pogladéw Poincarégo).

! H. Poincaré, Sur la dynamique de l’électron. ,,Compt. Rend.” 1905, nr 140,
s. 1504-1508; rowniez w Oeuvres, s. 489-493; rozwija te teorie w pracy: Sur la dyna-
mique de I'électron, ,Rendiconti Circolo math. di Palermo” 1906, nr 21, s. 139-176.

2 ]J. Gray, Henri Poincaré. A Scientific Biography, Princeton University Press, Prin-
ceton and Oxford 2013.

* H. Reichenbach, H., The Theory of Relativity and A Priori Knowledge, University of
California Press, Berkeley 1920.

* Konwengjonalizm Poincarégo byt badany i rozwijany w nurcie logicznego po-
zytywizmu dzigeki Moritzowi Schlickowi oraz Hansowi Reichenbachowi. Réwniez
Rudolf Carnap wykorzystywal idee konwencjonalizmu do budowy formalnego je-
zyka nauki. Filozofia francuskiego uczonego byta jednak niewtasciwie rozumiana
i czesto rozumiano konwengje jako sady analityczne. Z powodu krytykowania przez
Schlicka konwencjonalizmu uogdlnionego oraz uznania, ze wspolczesna fizyki nie
realizuje zatozen konwencjonalizmu, zostal on w duzym stopniu zdyskredytowany.
Przyczynit sie do tego tez sam A. Einstein, gdy w artykule Geometry and Experience po-
kazat zasadnicze réznice miedzy filozoficznymi podstawami jego teorii wzglednosci
a konwencjonalizmem.
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Szczegolnie w dyskusjach zwigzanych z teoria wzglednosci, natura
praw nauki, rozumienia czasu i przestrzeni odwotywano sie do jego
pogladow. Jego poglady stanowia wazny mysl w nurcie naukowego re-
alizmu i jest on uwazany za tworce realizmu strukturalnego®. Byt prze-
ciwnikiem logicyzmu, a jego prace na temat tworczosci naukowej, roli
intuicji w odkryciach naukowych i ukazywanie paradoksow w podsta-
wach nauk zainspirowaty nowy nurt badan nad naukg w duchu prag-
matyzmu oraz intuicjonizmu. Przykltadowo Poincaré uznawatl tylko
definicje predykatywne i w ten sposéb chciat rozwijac teorie mnogosci.
Z wigkszymi lub mniejszymi przerwami filozofia Poincarégo bylta caty
czas obecna w filozoficznej refleksji nad nauka. Wspodtczesnie mamy
prace Adolfa Griinbauma z 1968, ktory argumentuje za geometrycznym
konwencjonalizmem® czy Roberto Torrettiego ukazujacego wazny nurt
badan w filozofii geometrii biegnacy od Riemmana do Poincarégo’. Bar-
dzo ozywione sa tez dyskusje na temat wktadu Poincarégo w powsta-
nie teorii wzglednosci. ROwniez niektore epistemologiczne rozwazania
W.V.0O. Quine’a majq swoje korzenie w tezach Poincarégo o zaleznosci
sensu wyrazen od konwencjonalnego uktadu pojec®.

W pracy tej koncentruje sie zasadniczo na jednym zagadnieniu —
idei naukowosci, wypracowanej przez tego uczonego. Wyjasnig, w jaki
sposob jego rozumienie nauki odbiega od spojrzenia pozytywistycz-
nego czy skrajnie apriorycznego. Przekracza ono prosta dychotomie
miedzy empiryzmem a racjonalizmem. Poincaré byt jednym z ostat-
nich uczonych majacych wglad w calo$¢ nauk matematyczno-przy-
rodniczych. W pézniejszym okresie, wobec ich gwattowanego rozwo-
ju, powstania nowych teorii, metod i dyscyplin, utracity one jednos¢
i spojnosc. Mysle, ze koncepcja Poincarégo, poprzez sigganie do naj-
glebszych struktur poznawczych, pozwala ciagle patrze¢ na nauke
jako na jedna (ztozona) strukture. Mimo pewnej liczby prac na temat
filozofii nauki francuskiego uczonego, koncepcja nauki Poincarégo jest
ciagle mata znana lub rozumiana w niewtasciwy sposéb. Pokazuje jej
wartosc bez wchodzenia w polemiki, koncentrujac sie na sile argumen-
téw samego Poincarégo. Ponadto pokaze, ze na filozofie¢ Poincarégo

° J. Worrall, Structural Realism: The Best of Both Worlds?, ,Dialectica” 1989, nr 43,
s. 99-124.

¢ A. Griinbaum, Geometry and Chronometry in Philosophical Perspective, University
of Minnesota Press, Minneapolis 1968.

7 R. Torretti, Philosophy of Geometry from Riemann to Poincaré, D. Reidel, Dordrecht
1978.

8 Por. G. Heinzmann, D. Stump, “Henri Poincaré”, The Stanford Encyclopedia of
Philosophy (Spring 2017 Edition), Edward N. Zalta (ed.), https://plato.stanford.edu/
archives/spr2017/entries/Poincaré.

® W.V.O. Quine, Ontological Relativity and Other Essays, Columbia University
Press, New York 1969; Pursuit of Truth, Harvard University Press, Cambridge 1990.
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mozna patrzec nie tylko jak na pewna teorie filozoficzna, lecz réwniez
jak na ogdlna metode badawcza.

Niniejsza praca jest uzupetnieniem mojej refleksji nad filozofig nauki
Poincarégo, ktora przeprowadzitem w czterech pracach: Polemiki wokot
wktadu Poincaré’go na powstanie szczegélnej teorii wzglednosci®®, Pewna inter-
pretacja konwencjonalizmu Poincaré’go", Mechanizm ewolucji fizyki wedtug
Poincaré’go?, Rozne twarze konwencjonalizmu w kontekscie sporu o podstawy
szczegolnej teorii wzglednosci®.

Warto$¢ nauk matematyczno-przyrodniczych

Filozofia Poincarégo pojawita si¢ w okresie dominacji pozytywistycznej
interpretacji nauki (w tej interpretacji nauki przyrodnicze jawia si¢ jako
calkowicie racjonalny system niezbitych i nieomylnych praw oparty na
rzeczywistosci nagich faktéw) i réznych prob redukcjonistycznych, na
przykiad sprowadzania matematyki do logiki (logicyzm) czy czystych
form, symboli i regut operowania nimi (formalizm). Filozofia Poinca-
régo wyraznie przeciwstawiata sie tym interpretacjom nauki, bronita
zwiazku nauki z doswiadczeniem empirycznym (jednak nie w duchu
pozytywistycznym) i negowata skrajny aprioryzm czy konwencjona-
lizm. Nie byta tez jedynie analizgq stanu éwczesnych nauk, lecz poprzez
analize historii nauki, nowych metod i teorii naukowych rodzacych sie
w drugiej potowie XIX wieku, dazyla do budowy syntezy — nowa fi-
lozofia miata ogarna¢ réznorodno$¢ nauk, zrozumie¢ mechanizmy ich
rozwoju, obroni¢ jednos¢ nauki, ukaza¢ zwiazek nauki z rzeczywistoscia
i struktura umystu oraz przewidziec¢ tendencje i kierunki jej przemian'.

Mozna uzna¢, ze poczatek formutowania doktryny konwencjonali-
zmu mial miejsce w 1887 r., gdy Henri Poincaré, w pracy Sur les hypotheses
fondamentales de la géometrié®, przedstawit swoje poglady na podstawy
geometrii, wlaczajac sie w trwajacq od dtuzszego czasu dyskusje. Jego

10 W. Wojcik, Polemiki wokdét wktadu Poincarégo na powstanie szczegdlnej teorii wzgled-
nosci, ,,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” 1993, t. XV, s. 37-54.

1t W. Wojcik, Pewna interpretacja konwencjonalizmu Poincarégo, ,, Kwartalnik Filozo-
ficzny” 1993, z. 3, s. 21-43.

2 W. Wojcik, Mechanizm ewolucji fizyki wedtug Poincarégo, , Przeglad Filozoficzny”
1993, r. 1I, nr 4, s. 37-52.

B W. Wojcik, Rézne twarze konwencjonalizmu w kontekscie sporu o podstawy szcze-
g6lnej teorii wzglednosci, w: Nauka i spoteczeristwo w stulecie szczegdlnej teorii wzglednosci
Alberta Einsteina (1905-2005) (red. B. Ptonka-Syroka), Wroctaw 2006.

4 Filozofia nauki Poincarégo w kontekscie wspolczesnego sporu o racjonalnosé
naukowq jest omawiana w ksiazce: W. Sady, Spor o racjonalnos¢ naukowq. Od Poinca-
régo do Laudana, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2013, s. 47-80.

5 H. Poincaré, Sur les hypotheses fondamentales de la géométrie, ,,Bulletin de la Société
Mathématique de France” 1887, t. 15, s. 203-216.
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prace filozoficzne zostaty wydane w czterech ksiazkach: Nauka i hipoteza
(La science et I'hypothése, Paryz 1902), Wartos¢ nauki (De valeur de la sience,
Paryz 1905), Nauka i metoda (Science et méthode, Paryz 1908) oraz Ostat-
nie mysli (Dernieres pensées, Paryz 1926). Ponadto publikowal w réznych
czasopismach i prezentowal swoje poglady podczas wielu wyktadow,
konferencji naukowych i prelekgji.

Sprzeciw wobec antyintelektualizmu. Obiektywnos¢ nauki
i jej zwigzek z rzeczywistoscig. Nauka wobec prawdy

Poincaré ukazuje wartos¢ nauki, jej metode w duzej mierze w polemice
z Le Royem. Wedtug Le Roya fakty naukowe sa catkowicie tworzone
przez uczonego i to on uznaje dane prawa za prawdziwe lub fatszywe.
Sa one ,[...] konstrukcja symboliczng powstata przy okazji faktow: jest
ono drugim stopniem racjonalizacji rzeczywistosci”'. Fakty naukowe
sa tworzone z faktow (pierwotnych), ktore tez znacznie odbiegaja od
rzeczywistosci (sq efektem pierwszego stopnia racjonalizacji znieksztat-
cajacej ich realny charakter). Liczba (i ich znaczenie) elementéw przy-
padkowych i podmiotowych, ktore sktadajq sie na dany fakt naukowy
jest tak duza, Zze prawa naukowe, zbudowane na faktach ,[...] w spo-
sob absolutny wykraczaja poza granice empirii i nie moga by¢ podda-
ne kontroli obserwacji”"”. Do tych elementéw nieobiektywnych mozna
zaliczy¢: czas, przestrzen, ruch (jako formy rozumu), wybor jednostek
i metod pomiardw, interpretowanie obserwowanych parametrow i wy-
nikéw zgodnie z oczekiwaniami. Na kazdym kolejnym etapie budowy
teorii naukowej mamy do czynienia z jej modyfikacja na nieskonczenie
wiele sposobdw i dlatego jej odleglos¢ od rzeczywistosci sie oddala. Teo-
ria naukowa jest tylko chwilowg i przypadkowa reakcja na bodzce do-
$wiadczenia. Nie jest wigec prawdziwa, nie mozna jej udowodni¢, a trwa
ewentualnie diuzej tylko dzigki temu, ze wytwarza wiez miedzy umy-
stami uczonych i daje sposobnos¢ prostego mowienia o rzeczywistosci.
Poincaré w mocnych stowach odcina sie od takiego rozumienia teo-
rii naukowe;j. Jest ona, wedtug niego, wynikiem postawy nominalistycz-
nej i anty-intelektualistycznej (jak zauwazymy w dalszej czesci Poincaré
akceptuje pewna wersje nominalizmu). Poincaré zauwaza, ze w filozofii
Le Roya najprostsza analiza intelektualna rzeczywistosci i ubranie jej
w slowa sprawia, ze rzeczywisto$¢ ta znika. ,Istotnie, filozofia anty-in-
telektualistyczna, odrzucajac analize i mowe, tym samym skazuje si¢ na

6 E. Le Roy, Science et philosophie, ,Revue de Métaphysique et de Morale”;
th. M. Zuber, w: K. Szlachcic, Filozofia nauki francuskiego konwencjonalizmu, Wroctaw
1994, s. 118.

7 Ibidem, s. 119.
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niezdolnos$¢ przenoszenia, jest to filozofia zasadniczo wewnetrzna”'®.
Zastepuje wowczas rozum uczuciem, instynktem i dziataniem, traktujac
sam rozum jako co$ pomocniczego i drugorzednego. To przewartoscio-
wanie czynnikéw pozarozumowych w budowaniu nauki jest dla niej,
wedtug Poincarégo, bardzo niebezpieczne. Staje sie bowiem wowczas
podatna na tatwe i bezkrytyczne zmiany. Wypracowywany przez lata
jezyk naukowy i metoda wymagaja zmudnej intelektualnej pracy i kry-
tycznej ostroznosci przy dokonywaniu jakichkolwiek modyfikagji. Péj-
Scie za glosem uczuc i chwilowego entuzjazmu moze zniszczy¢ najwar-
tosciowsze fragmenty nauki, ktorych ukryte pigkno i harmonia ujawnia
sie dopiero po dtugich i systematycznych badaniach.

Roéwniez nie zgadza sie Poincaré z pogladem, ze nauka jest jedynie
zbiorem regutl, jako pewien rodzaj gry. Reguly stosowane w grach sa
bowiem catkiem dowolne i nie pozwalaja na przewidywanie przysztego
stanu rzeczy. Nauka natomiast jest zdolna do predykgcji, przez to sta-
je sie uzyteczna i moze by¢ traktowana jako prawidlo dzialania (a nie
odwrotnie). A dowodem na jej zwiazek z rzeczywistoscig jest to, Ze nie-
ktore przewidywania teorii naukowych si¢ nie sprawdzaja. Natomiast
pomytki, ktérych z czasem nauka popelnia coraz mniej, sa narzedziem
modyfikagji teorii i postepu. W tym momencie wytania si¢ wazna relacja
miedzy dziataniem naukowym a poznaniem. Dla Poincarégo, jesli na-
uka ma mie¢ jakakolwiek warto$¢, poznanie musi by¢ celem nauki, nato-
miast dziatanie naukowe $rodkiem do tego celu. Produktem ubocznym
poznania naukowego i argumentem za ukazanym kierunkiem zalezno-
Sci sa zastosowanie techniczne i rozwdj przemystu i wszelka uzytecz-
nos$¢ nauki — nauka rzeczywiscie nawiazuje relacje z rzeczywistoscia,
poznaje ja i si¢ w nig wpisuje. ,Nauka przewiduje, i dlatego wtasnie, ze
przewiduje, moze by¢ uzyteczna i stuzy¢ za prawidlo dziatania”*.

Nauka ma wiec dla Poincarégo walor obiektywny. Uczony nie two-
rzy (catkowicie) faktéw naukowych. Jego tworczos¢ sprowadza sie do:
wyboru odpowiednich faktow (wartych obserwacji), doboru odpowied-
niego jezyka i wyrazenie w nim zaobserwowanych faktéw surowych,
zestawienie faktow surowych w fakt naukowy. Fakt surowy jest ujeciem
doswiadczanego zjawiska w nieostrym i niescistym jezyku. Zostaje on
potem poddany ,,obrébce” naukowej, dlatego staje sie jako taki czescia
teorii naukowej (gdyz teoria naukowa nie jest statycznym efektem pra-
cy uczonego, lecz ciagle poddawana jest udoskonalaniu). Dlatego swo-
boda dziatalnosci uczonego jest wyraznie ograniczona. Poincaré podaje
prosty przyklad ukazujacy réznice miedzy faktem surowym a nauko-
wym. Jesli obserwuje odchylenie galwanometru, widzac przesuwanie
sie na skali obrazu $wietlnego, ktéry powstaje przy pomocy ruchome-

18 H. Poincaré, Nauka i metoda, ttum. M.H. Horwitza, Warszawa 1911, s. 137.
19 H. Poincaré, Warto$¢ nauki, ttum. L. Silberstein, Warszawa 1908, s. 140.
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go zwierciadta, to wowczas faktem surowym jest postrzeganie przeze
mnie przesuwania si¢ tego obrazu $wietlnego, natomiast faktem na-
ukowym stwierdzenie, ze w obwodzie ptynie prad®. Fakt naukowy jest
wiec przelozeniem faktu surowego na jezyk danej teorii naukowej. ,Fakt
naukowy nie jest niczym innym jak faktem surowym przetozonym na
jezyk wygodniejszy”?. Jezyk naukowy ulatwia wiec wystowienie fak-
tow i komunikacje miedzy uczonymi, natomiast nie ma mocy tworzenia
faktow ex nihilo. Wybdr jezyka jest sprawa konwencji, jednak to nie od
jezyka zalezy zdolnos¢ teorii naukowej do nawiazania relacji z rzeczywi-
stoscig, w tym przewidywania danych zjawisk. Ta relacja zostaje nawia-
zana przy ustalaniu surowych faktéw i stad jest obecna w teorii. Surowe
fakty ustalajqg wiec podwdjna relacje: miedzy ciatami jako elementami
rzeczywisto$ci oraz miedzy podmiotem do$wiadczajacym a doswiad-
czang rzeczywistoscig. Oczywiscie zty dobor jezyka czy wybdr nieistot-
nych faktéw moze utrudnic¢ lub nawet uniemozliwi¢ wejscie w relacje
z rzeczywistoscia, nie generuje jednak tej rzeczywistosci®.

Kazde prawo szczegotowe zawsze jest tylko przyblizone. Bierze sie
ono bowiem z do$wiadczen, ktére maja tylko pewien stopien doktad-
nosci. Ponadto, ujecie (stowami, wzorem) nigdy nie jest zupeine, gdyz
nie jest mozliwe, aby zawierato wszystkie mozliwe warunki, ktore po-
wodujg dany skutek. ,Bedziemy jednak pewni, ze nie zapomnieliSmy
o zadnym z tych warunkow, wowczas dopiero, gdy opiszemy dla
chwili ¢ stan catego wszechswiata”?. Nie mozemy bowiem wiedzie¢
z gory, ktdre elementy swiata majg wptyw na badane zdarzenie. Dla-
tego prawa nauki opisuja czy przewiduja zajscie danego zjawiska tylko
z pewnym prawdopodobienstwem. Jednak z czasem kazde prawo be-
dzie, pod wplywem nowych do$wiadczen, zastapione prawem dosko-
nalszym (dokladniejszym). Ten ciag coraz dokfadniejszych praw musi
miec jednak swdj kres (niekoniecznie osiagany), bo inaczej nauka stanie
sie sztucznym tworem, coraz bardziej oderwanym od rzeczywistosci.
Obserwacja dziejow nauki pokazuje, ze istnieja teorie, ktére coraz do-
kladniej i doglebniej penetrujg rzeczywistos¢. Tym samym widzimy, ze
prawa przyrody (jako catos¢) nie sg przypadkowe, chociaz sa takie gdy
traktujemy je osobno.

Réwniez to, iz liczba faktow, ktdre sa dostepne poznaniu jest (prak-
tycznie) nieskoriczona, moze by¢ argumentem za nieprzypadkowoscia
praw przyrody. Bowiem tylko niektdre z faktéw nadajg si¢ do tego,

20 Ibidem, s. 143.

21 Tbidem, s. 148.

2 Mysle, ze analizowany przez Poincarégo uktad surowych faktow pokrywa sie
z baza empiryczna teorii (pojecie wprowadzone pdzniej przez Poppera) jako wybra-
nym konwencjonalnie ukladem zdan, z ktérymi konfrontujemy hipotezy.

# Ibidem, s. 160.
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by sta¢ sie wartosciowym materialem badani naukowych. Ponadto tyl-
ko fakty powtarzalne moga by¢ poddawane procedurze weryfikacji.
Trzeba wigc dokonywac wyboru. Zauwazmy, ze najwieksza szanse na
powtarzalnos$¢ maja fakty proste. A proste wydaje si¢ to, co jest ,nie-
skoniczenie” mate (wyjasnianie przez catos¢) lub ,nieskoniczenie” wiel-
kie (wyjasnianie przez sktadniki elementarne). Ponadto fakt naukowy
powinien by¢ faktem regularnym, a wiec uczony dazy do ustalenia re-
gul, do ktorych dane fakty si¢ stosuja. ROwnie wazne sg jednak wyjatki
pokazujace granice stosowalnosci danych faktéw. Te wyjatki ucza, ze
stosowalnos¢ danych regut jest tylko ,lokalna” i pozwalaja na odkrywa-
nie nowych regut, na rozszerzanie obszaru badan naukowych. Ponadto
przy doktadniejszym badaniu réznice i rozbieznosci czesto wskazuja na
glebsze, ukryte podobienstwa, na podobienstwa miedzy regutami. Jed-
nak ,celem naszym powinno by¢ wszelako nie tyle stwierdzanie podo-
bienstw i réznic, ile raczej odnajdywanie utajonych powinowactw pod
pozorem obcosci”*.

Te glebsze podobienistwa sa istotnym przedmiotem nauki; a ten
wewnetrzny porzadek moze odkrywac dopiero czysty umyst (pigkno
i tad materialny dostrzegany jedynie przez zmysly ma duzo mniejsze
znaczenie w nauce). Nie jest to jednak odwracanie sie od rzeczywisto-
Sci — wrecz przeciwnie — poszukiwanie pigkna intelektualnego sprawia,
ze umyst nie poddaje sie pod dyktat krzykliwych wrazen zmystowych
i, bedac wolny, odkrywa kolejne obszary rzeczywistosci. Na tym polega
sita dziedzictwa Grekow, ze otwiera si¢ na prawdziwa rzeczywistos¢,
a nie na jej zaprzatajace umyst krzykliwe fantomy.

Dla Poincarégo punktem odniesienia dla badania obiektywnosci na-
uki jest fizyka matematyczna. Patrzy on na jej obecny stan, dostrzegajac
jej przesilenie. Nastepnie bada historie tej dyscypliny naukowej, aby zo-
baczy¢ nie tylko gotowy gmach (ktéry wymaga remontu i przebudo-
wy), lecz rowniez rusztowania i narzedzia, ktére stuzyty i stuza do jej
budowy. To pozwala na ewentualne skonstruowanie nowych narzedzi
potrzebnych do dalszych prac. I w ten sposob mozna przewidzie¢ przy-
sztos¢ fizyki matematycznej rozpoczynajac prace w ramach nowej fizyki.

Jednym z argumentow za obiektywnoscia nauki jest fakt, Ze umoz-
liwia ona komunikowanie si¢ miedzy uczonymi i tworzy wspolnote
mysli — tylko to jest obiektywne, co jest wspdlne wielu umystom. Swiat
uczu¢ i mysli drugiego cztowieka jest przed nami zamkniety. Jednak
stowa i znaki, ktérymi opisuje doswiadczang rzeczywistos¢ moge ko-
munikowa¢ drugiemu (mowa staje si¢ wiec warunkiem koniecznym
obiektywnosci). To, co nazywam odnosi sie do moich odczuc¢ jak i do
rzeczywistosci i podobnie jest z drugim cztowiekiem. I wtasnie ten sto-
sunek miedzy impresjami jest mozliwy do komunikowania. W koncu

# H. Poincaré, Nauka i metoda, op. cit., s. 10.
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harmonijne zestawienie réznych stosunkéw wywotuje w nas impresje
piekna i $wiadomos¢ poznania rzeczywistosci. ,Zbiorowisko zupetnie
nieuporzadkowane nie mialoby Zadnej wartosci przedmiotowej, albo-
wiem bytoby niezrozumiate, lecz zbior dobrze uporzadkowany moze
rowniez by¢ pozbawiony wartosci, skoro nie odpowiada czuciom rze-
czywiScie doznanym”?.

Poincaré wskazuje na absurdalnos¢ argumentu przeciwko obiek-
tywnosci nauki, ktéry stwierdza, Ze nauka nie moze by¢ obiektywna,
gdyz bada jedynie stosunki miedzy rzeczami. Rzeczy, ktére poznajemy
uzyskuja range obiektywna (zostaja nazwane przedmiotami) nie dla-
tego, ze sa zbiorem impresji, lecz poniewaz 1acza je w calos¢ stosunki
miedzy jego elementami. Pozorny argument przeciwko obiektywnosci
nauki staje si¢ dla Poincarégo gtéwnym argumentem za jej obiektyw-
noscia.

W oparciu o charakterystyke obiektywnos$ci nauki mozna okresli¢
czym jest sama nauka. Jest ona zestawianiem i klasyfikacja faktow, do-
strzeganiem ich ukrytych podobienistw, ukladem stosunkow. ,Jedynie
w stosunkach nalezy szuka¢ przedmiotowosci; nadaremnie szukaliby-
$my jej w samych rzeczach uwazanych jako wzajemnie odosobnione”?.
Te stosunki odkrywane w nauce maja bowiem cechy statosci. Nauka
nie odkrywa wiec istoty rzeczy, lecz prawdziwe stosunki miedzy rze-
czami. ,Jezeli mianowicie pewna teoria zapoznala nas z prawdziwym
jakim$ stosunkiem, sam ten stosunek bedzie raz na zawsze zdobyty
i odnajdziemy go, acz pod ostong nowej szaty w innych teoriach, ktdre
kolejno zamiast tamtej panowac beda”¥. Jako przyktad podaje Poincaré
przejscie od falowej teorii $wiatta Fresnela do elektromagnetycznej
Maxwella. ,Teoria falowan eteru méwita nam, ze $wiatto jest ruchem;
obecnie moda popiera teorie elektromagnetyczng, wedtug ktérej swiatto
jest pradem”?. Mimo catkiem innych teorii i innego jezyka opisujacego
Swiatto, w teorii Maxwella zachodza te same stosunki migdzy pradami
hipotetycznymi, co miedzy ruchami hipotetycznymi w teorii Fresnela.
Stara teoria nie zostata wigc zdetronizowana, tylko czesciowo wtaczona
do nowej.

Poincaré rozwaza dwa zdania (a) ,Ziemia sie obraca” oraz (b) ,,Do-
godniej jest przyjaé, ze Ziemia si¢ obraca”. Przyjmuje on, ze sens tych
zdan jest taki sam. Jak pogodzi¢ to stwierdzenie z uznaniem przez niego
obiektywnosci nauki?

Zatozenie obrotu dziennego Ziemi ukazuje zwigzek miedzy naste-
pujacymi zjawiskami: pozorny ruch gwiazd, sptaszczenie Ziemi na bie-

% Ibidem, s. 171.
% Ibidem, s. 172.
27 Ibidem, s. 173.
2 Ibidem, s. 173-174.



Idea naukowosci Henri Poincarégo 17

gunach, wirowanie cyklonéw, obrét wahadta Foucault. Dla zwolenni-
koéw hipotezy Ziemi nieruchomej te zjawiska nie majq ze soba zwiazku,
ich potaczenie jest czysto przypadkowe. Jesli przyjmiemy, ze nie istnieje
przestrzen absolutna (a tak zaktada Poincaré), to wowczas zdanie (a)
ma taki sam stopient pewnosci jak jego zaprzeczenie =( a) (mozemy zna-
lez¢ argumenty potwierdzajace tak jedno jak i drugie zdanie). Okazuje
sie jednak, ze przyjecie zadania (a) daje znacznie wiecej interesujacych
konsekwencji (niz przyjecie zdania —( a)), ma znacznie wieksza moc
eksplanacyjna i ukazuje zwiazki miedzy zjawiskami — ma wiec wieksza
wartos¢ niz zdanie = a). Poniewaz zdanie (a) staje si¢ wspolng przyczy-
na wielu pozornie réznych zjawisk i odkrywa istnienie migdzy nimi Sci-
stych zwiazkdéw, a przyjecie hipotezy —( a) nie pozwala na takie odkry-
cie, to dogodniej jest przyjac, ze Ziemia sie¢ obraca (odslania si¢ w petni
sens zdania (b)). Mimo, iZ nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, ktore ze zdan
(a) czy —( a) jest prawdziwe lub falszywe, to jednak wiekszy zwiazek
z rzeczywistoscig ma zdanie (a) i dzieki przyjeciu zatozenia (a) mozemy
te rzeczywisto$¢ badac. Hipoteza (a) prowadzi nas wigc do prawdy, a hi-
poteza —( a) nie daje takiej mozliwosci®.

Cel nauki. Zwigzek matematyki i nauk przyrodniczych

Na pierwszym Kongresie Matematykow, ktory odbyl sie w Zurychu
w 1897 r., Poincaré wyglosit referat Zwigzek miedzy analizq i fizykq mate-
matyczng. Wskazuje w nim na trzy cele matematyki: czysto przyrodni-
czy, estetyczny i filozoficzny.

~Matematyka ma cel podwdjny. Powinna ona dostarcza¢ narzedzi
do badania przyrody. Nie jest to jednak wszystkim; ma ona bowiem po-
nadto cel filozoficzny i, jezeli wolno mi tak powiedzie¢, cel estetyczny.
Powinna ona pobudzac¢ filozofa do zglebiania pojec liczby, przestrzeni
i czasu”.

Wprawdzie Poincaré utozsamia w tej wypowiedzi cel filozoficzny
i estetyczny, mysle jednak, ze warto te cele rozrézni¢ (matematyka re-
alizujac cel estetyczny wykracza poza filozofie oraz nauke i staje sig ro-
dzajem sztuki).

Jako narzedzie w badaniach przyrody jest matematyka niezbedna.
Dostarcza bowiem naukom przyrodniczym bogaty, precyzyjny i $ci-
sty jezyk, ktéry pozwala ujac¢ réznorodne i skomplikowane zaleznosci

¥ Trzeba pamieta¢, ze dla Poincarégo eter jest fikcja (podobnie jak grawitacja) —
jest pojeciem pozwalajacym na ujecie pewnych zaleznosci (dopiero one sa realne).

¥ H. Poincaré, Sur les rapports de I'analyse pure et de la physique mathematique, w:
Verhandlungen des ersten internationalen Mathematiker — Kongresses, Leipzig 1898; ttum.
S. Dickstein, Zwigzki pomiedzy analizq i fizyka matematyczng, ,Wiadomosci Matema-
tyczne” 1897, t. 1, s. 184.
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odkrywane w przyrodzie. Jezyk matematyki tworzyt sie (i nieustannie
rozwija) przez wieki, prébujac skutecznie uchwyci¢ rézne niuanse my-
$li, mowy i rzeczywistosci materialnej. Gromadzenie bogactwa wrazen,
doswiadczen i danych (tak w wymiarze potocznym jak i tym bardziej
naukowym) fatwo przeradza si¢ w odczucie chaosu, ktory przenika rze-
czywisto$¢. A dzigki zastosowaniu matematyki do opisu $wiata z mienia
sie postrzeganie przyrody. Ujeta w ramy ogdlnych formut staje sie har-
monijnym uktadem zjawisk. Wedtug Poincarégo tym narzedziem stuza-
cym do matematyzacji Swiata jest analogia matematyczna.

,Kto nauczyt nas poznawania analogii prawdziwych, gtebokich,
ktorych oczy nie widza, a ktére rozum odgaduje? Jest to duch matema-
tyczny, ktdry gardzi materig a przywiazuje si¢ tylko do formy czystej”?.

Dzigki analogii matematycznej dostrzegamy podobienstwo migedzy
zdawatoby si¢ bardzo rézniacymi si¢ rzeczami, faczymy nicig rozumie-
nia odlegte obszary. Zagrozeniem dla pracy uczonego jest koncentracja
na korzysciach i bezposrednich zastosowaniach. Wéwczas analogia ma-
tematyczna szybko traci swa site — ogdlnosci i prostoty.

Matematyka rozwijata sie tez w duzej mierze koncentrujac si¢ na sa-
mym pieknie i prostocie formul, dowodéw i ukazywanych zaleznosci.
Byta swoistq sztuka dla sztuka i nauka dla nauki. Ten sposob dziatania
stworzyl z niej doskonate dzieto sztuki i pozwolil na odkrywanie gte-
bokiej harmonii charakteryzujacej rzeczywistos¢ i wskazatl na niepojety
zwigzek rzeczywistosci i mysli.

,,Cel fizyki matematycznej nie polega jedynie na tym, aby utatwic¢
fizykom obliczanie numeryczne pewnych statych lub catkowanie pew-
nych réwnan rozniczkowych, lecz rowniez, i nade wszystko, aby zapo-
znac fizyka z ukryta harmonig rzeczy, ukazujac mu je w nowym oswie-
tleniu”*.

Jednak istnieje tez oddzialywanie w druga strone — rzeczywistosci
na matematyke. Matematyk nie moze zapominac o istnieniu $wiata ze-
wnetrznego, gdyz odkrywane przez niego pigkno wiasnie w przyrodzie
realizuje si¢ w sposdb modelowy i najpetniejszy. ,Jakkolwiek urozma-
icong bylaby wyobraznia ludzka, przyroda jest tysiackrotnie bogatsza
jeszcze [...]. Ze symbolami matematycznymi rzecz ma sie podobnie jak
z rzeczywistoscia fizyczng; li tylko przez poréwnanie réznych stron rze-
czy mozemy zrozumie¢ wewnetrzng ich harmonig”.

Poincaré podaje kilka przyktadoéw korzystania przez matematykow
ze struktur dostrzeganych w $wiecie zewnetrznym. Bez kontaktu z tym
Swiatem nie bytoby mozliwe podjecie badan nad wielkosciami ciagly-
mi i nieskoriczonymi (impulsem byta struktura continuum fizycznego),

31 Ibidem, s. 186.
* H. Poincaré, Wartos¢ nauki, op. cit., s. 94.
% Ibidem, s. 95.
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znow zagadnienie fizyczne dotyczace przewodnictwa ciepta stato sie
impulsem do badan szeregéw Fouriera, rozszerzenia pojecia funkgji,
a badania rownan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu uzyska-
ly swoje szczegdlne znaczenie dzigki zagadnieniom z teorii elektryczno-
Sci i teorii ciepta.

Fizyka nie tylko otwiera dla matematyki nowe obszary badan, lecz
rowniez dostarcza jej sugestie rozwigzan pewnych zagadnien i metody
dowodowe. Problemem wydaje sig¢ to, iz scistos¢ rozumowan stosowa-
nych w fizyce jest inna (mniejsza) niz scistos¢ matematyczna. Sa wiec
jakby dwa rodzaje Scistosci w naukach matematyczno-przyrodniczych.
,Zdawatoby sig, ze nie moze by¢ dwodch gatunkow scistosci, ze scistos¢
jest lub Ze jej nie ma, i Zze tam, gdzie jej nie ma, nie moze tez by¢ rozu-
mowania. Pozorny ten paradoks zrozumiemy lepiej, skoro przypomni-
my sobie, w jakich warunkach liczba stosuje sie¢ do zjawisk przyrodzo-
nych”3. Dzieki rozluznionym rygorom Scistosci w fizyce mozna tatwiej
dostrzec mechanizmy pewnych rozumowan, gdyz sa one tylko przybli-
zone. Mozna jednym spojrzeniem dostrzec to, do czego przy pomocy
czystej matematycznej dedukcji dochodzilibysmy dtugo i mozolnie.
Dana prawdeg, zanim udowodni si¢ jg matematycznie, mozna zobaczy¢
w Swiecie fizyki.

Piekno i harmonia w nauce. Nauka wobec pigkna
i harmonii $wiata

Podstawowym przewodnikiem w pracy uczonego i warunkiem umoz-
liwiajacym dziatalno$¢ naukowq jest poczucie harmonii $wiata®. Ten
wewnetrzny zmysl piekna i harmonii jest facznikiem miedzy swiatem
naszych mysli a rzeczywisto$cig materialna.

Tym samym piekno (jego obecnos$¢ w teoriach naukowych) jest tez
dla Poincarégo podstawowym kryterium okreslajacym wartos¢ nauki.
Odnajdujemy je w wielu wymiarach i obszarach naukowej dziatalnosci.
Ukazuje ono przede wszystkim sens nauki w jej teoretycznych i prak-
tycznych badaniach potaczonych w sposob nierozerwalny. ,Czy przyro-
da rzadzi kaprys, czy tez panuje w niej harmonia? — oto pytanie; piekno
nauki polega wlasnie na tym, ze ujawnia nam ona te harmonie, i przez
to zastuguje na to, aby ja uprawiac. A jedyna droga do tej harmonii jest
zgodnos¢ teorii z doswiadczeniem. Celem naszym jest przeto zbadanie,
czy zgodnos¢ ta zachodzi czy nie. Skoro tak, tedy kazda z obu czesci,

3 Ibidem, s. 99.

* Na temat roli pigkna w tworzeniu i konstrukcji nauki u réznych uczonych
z przetomu XIX i XX wieku pisze Katarzyna Dabrowska, Czy nauka moze by¢ piekna?
Status i rola wartodci estetycznych w nauce, ,Annales Universitatis Mariae Curie-Sklo-
dowska” 2010, Lublin, vol. XXXV, z. 2, s. 31-40.
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ktére mamy ze soba poréwnywac, jest zarowno niezbedna. Zaniedbac
jedna dla drugiej bytoby nonsensem. Odosobniona, teoria bytaby proz-
na, doswiadczenie — krétkowzroczne; i jedna i drugie byloby bezuzy-
teczne i pozbawione interesu”. Rozrywajac wiec wiez teorii i praktyki
niszczymy wartos$¢ nauki; natomiast podstawowym zadaniem filozofii
jest ukazywanie piekna nauki, czyli ukazywanie gléwnie istoty i przy-
ktadow tej wigzi.

Wskazuje si¢ najczesciej dwa (nieco opozycyjne) cele nauki: uzytecz-
noé¢ (utatwienie zycia) lub uczynienie cztowieka lepszym. Zaden z tych
celow nie zadowala Poincarégo. Cel gtowny (ktdéry kieruje nami przy
wyborze faktow godnych badania) to poznawanie ukrytego piekna, har-
monii $wiata. To instynktowne pragnienie pigkna sprawia, ze uczony
jeszcze chetniej poszukuje prawdy. Zauwaza piekno prostych faktow
i formut matematycznych, piekno ogromu swiata i jego odlegtej prze-
sztosci i pragnie potaczyc to w jednej spdjnej i harmonijnej teorii. Okazu-
je sie, ze ,bezinteresowne poszukiwanie prawdy dla jej pigkna rowniez
jest zdrowe i rowniez zdolne zrobi¢ cztowieka lepszym”¥. Réwniez uzy-
tecznos$¢ przychodzi jakby sama jako owoc tego poszukiwania. ,I troska
o piekno prowadzi do tego samego wyboru, co troska o uzytecznos¢”*.

Prawdziwa twoérczo$¢ naukowa sprzezona jest z ta ukryta harmo-
nig swiata. Na przyktad zdolno$¢ przeprowadzania dowoddéw mate-
matycznych opiera si¢ poczuciu ogoélnego biegu rozumowania, nie naj-
wazniejsza jest pamie¢ (jak w grze w szachy) czy biegtos¢ rachunkowa,
lecz intuicja porzadku w jakim elementy tworzace dowdd sa utozone.
Ta intuicja pozwala odkrywac ukryte harmonie i zwiazki. Dziata ona nie
tylko w sferze Swiadomosci, bowiem ten porzadek swiata ma rowniez
swoje odzwierciedlenie w pracy podswiadomosci. ,Rozpatruje” ona
problemy i kombinacje dowodowe, z ktdrego najprostsze sa po jakims
czasie wychwytywane przez swiadomos¢. To zagadnienie podswiado-
mej pracy uczonego bardzo zajmowato Poincarégo, analizowat proces
dochodzenia do odkry¢ z wykorzystaniem podswiadomosci rowniez na
swoim przyktadzie. Te wszystkie przyktady swiadcza o jednosci $wiata,
o tym, ze wszystkie jego elementy tworza system wzajemnych relacji
i stosunkow; dlatego tez mozliwa jest twdrczos¢ i poznawanie Swiata.

Poincaré, obok matematycznego rozumowania i empirycznego ba-
dania swiata, traktowat intuicje jako kluczowe narzedzie pracy uczone-
go. Uwazatl, Ze nie mozna jej do konca zastapic¢ formalnymi operacjami.
Dlatego uznawal, Ze nie jest mozliwa redukcja matematyki do logiki
formalnej. Nie wystarczy mechaniczne zebra¢ rozne fakty czy dane
i wyprowadzi¢ z nich wszystkie mozliwe wnioski (w sposoéb poprawny

% H. Poincaré, Nauka i metoda, op. cit., s. 209-210.
% Ibidem, s. 12.
% Ibidem, s. 11.
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logicznie i spdjny). Kluczowy jest wybor odpowiednich hipotez, teorii,
zagadnien i faktow, ktore uznajemy za wazne, ktére zaspakajaja nasze
poczucie piekna i ktére odkrywajq ukryta harmonie rzeczywistosci.

Nauczanie matematyki — ciggtosé przekazu mysli

Wedtlug Poincarégo gtéwnym celem nauczania matematyki jest ksztatto-
wanie umystu, a wéréd jednym z wazniejszych zdolnosci umystowych
jest intuicja intelektualna. Dzigki niej matematyka utrzymuje kontakt
z rzeczywistoscig, a symbol matematyczny odzwierciedla w sobie jaka$
czes¢ rzeczywistosci. Szczegdlnie w przypadku ludzi stosujacych mate-
matyke w praktyce potrzebny jest szybki wglad w calos¢ zagadnienia.
Réwniez nauczanie matematyki musi opierac si¢ na ukazywaniu zasad
oraz intuicji, na ktdrych wspiera si¢ matematyka. W kazdym przypadku,
nawet w przypadku czystej matematyki, nie wystarczy zdolnos¢ spraw-
nego dowodzenia i taczenia faktow matematycznych, trzeba posiadac¢
zdolnos$¢ wybierania najwlasciwszych uktadéw, dowoddéw i kombinacji.
Nie kazdy fakt matematyczny ma takg sama wartos¢, nie kazdy dowod
bedzie uznany jako piekny i przydatny dla rozwoju matematyki.

Do ksztattowania intuicji catosci (dowodu, rozumowania, uktadu
definicji) niezmiernie przydatna jest historia matematyki, kiedy badamy
jak dane pojecia, dowody i metody rodzily sie, zaczynajac od intuicji
i ogolnych schematéw i dochodzac do coraz wiekszej Scistosci i precyzji.
Wazny jest dobor odpowiednich przyktadow, gdzie mozna bedzie poka-
zac jak przebiega rozumowanie matematyczne, bez zabijania pierwotnej
intuicji zbyt szybko wprowadzanymi wymogami logicznej $cistosci. Nie
znaczy to jednak, ze mamy zapomnie¢ o Scistosci w nauczaniu. ,,Do-
bra i tega logika powinna i nadal by¢ jego podstawa. Definicja przez
przyktad jest zawsze potrzebna, lecz powinna ona przygotowac defini-
cje logiczna, nie powinna jej zastapi¢; powinna przynajmniej budzic jej
potrzebe”*. Wszelkie jednak nowinki naukowe, nie méwiac o rewolu-
cjach, powinny by¢ wprowadzany do nauczanie stopniowo. Cigglos¢
nauczania i przekazu ma warto$¢ nadrzedna wobec podazania za moda
i tak zwanym postepem. Wprowadzanie gwattownych zmian do syste-
mu nauczania niszczy warto$¢ wychowawcza tworzonej i prezentowa-
nej budowli.

% Ibidem, s. 106.
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Konwencjonalizm Poincarégo jako préba
wyijasnienia mozliwosci poznawczych nauki

Uwagi i rozwazania zawarte w poprzednim rozdziale sa tylko przegla-
dem najwazniejszych elementow okreélajacych idee naukowosci Poin-
carégo, bedacych pewnym ogdlnym spojrzeniem na nauke, ktérg badat
i tworzyl ten uczony. Prébowat on jednak, poza luznymi uwagami nad
naukg, stworzy¢ system filozoficzny, ktory wyjasnialby mechanizmy
rozwoju nauki, jej mozliwo$ci poznawcze i spdjnos¢ w sytuacji kryzysu
jaki w jego czasach przezywata. Dlatego rozpoczat budowe teorii filozo-
ficznej, nazwanej konwencjonalizmem (a p6zniej realizmem struktural-
nym), obejmujacej tak sama matematyke, jak i nauki przyrodnicze.

Warto zauwazy¢, ze jego filozofia jest kontynuacja filozofii nauki
(a wlasciwie programu badawczego w naukach) jaka wczesniej zapro-
ponowali Bernard Riemann i Felix Klein.

W projekcie Riemanna trzy nauki — fizyka, psychologia i biologia —
majgq podstawowe znaczenie dla poznania $wiata. Prawa tych nauk
tworza tréjkat zaleznosci, ktérego spoiwem sa struktury matematyczne.
Prawa kazdej z tych trzech nauk sa jedynie hipotezami (jest to wiedza
prawdopodobna). Po dopetnieniu ich formami matematycznymi (i uka-
zaniu pelnego systemu wzajemnych zalezno$ci) mozemy otrzymac pra-
wa przyrody. Dla Riemann zasady mechaniki Newtona sa hipotezami,
jednak w dwczesnym stanie rozwoju nauki mozliwe je sformutowanie
zalezno$ci charakteryzujacych si¢ pewnoscia. Do tego konieczne jest jed-
nak ukazanie odpowiednich analogii miedzy prawami biologii, psycho-
logii oraz fizyki, poprzez wykorzystanie matematyki. Pojecie analogii
jest dla Riemanna kluczowe (podobnie jak dla Poincarégo). Dotyczy ona
samych nauk, nauk i filozofii oraz réznych obszaréw i poziomdéw rze-
czywisto$ci. Granica stosowania analogii jest mozliwo$¢ wykorzystania
do budowy tych analogii struktur matematycznych. Rola matematyki
w budowie jednolitej wiedzy jest podwdjna. Pokazuje stopien ogdlnosci,
od ktdrej mozliwe jest doswiadczanie i badanie $wiata oraz okresla mak-
symalng prostote praw przyrody (poprzez ujecie ich w proste formuty
matematyczne)*®.

Natomiast F. Klein, w ramach badan podstaw nauki, sklasyfikowat
geometri¢ w oparciu o niezmienniki odpowiedniej grupy przeksztalcen
przestrzeni (jest to tak zwany program erlangenski). Przyktadowo, geo-
metria euklidesowa bada niezmienniki izometrii (czyli przeksztalcen za-
chowujacych odleglos¢).

% Projekt Riemanna opisatem w artykule Bernarda Riemanna projekt nowej filozofii,
,JKwartalnik Historii Nauki i Techniki” 2007, s. 51-74.
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Poincaré podjal prace w ramach tych programéw. Poszukiwat gtebo-
kich analogii w przyrodzie i w $wiecie nauki i uznat, ze kluczowe w bu-
dowaniu jednos$ci nauki, $wiata mysli i rzeczywistosci jest pojecie grupy
oraz niezmiennika. Proces poznawania przebiega w oparciu o te pojecia
(stanowia one forme poznania), ktore , preegzystuja w umysle ludzki-
m”#. Konkretne doswiadczenia zmystowe ,uruchamiaja” te strukture
grupy. Do najbardziej podstawowych nalezy istnienie ciat sztywnych
oraz mozliwo$¢ kompensowania ruchu tych ciat dzieki zdolnosci po-
ruszania si¢*?. Wedtug Poincarégo nie doswiadczamy przestrzeni fi-
zycznej, jedynie reakcje naszego ciala na ruchy. Przestrzen euklidesowa
jest tworzona w naszym umysle w oparciu o doswiadczenie istnienia
ruchéw sztywnych i mozliwosc ich kompensowania. Nie mogtaby ona
powstac bez tego doswiadczenia. W oparciu o inny zestaw do$wiadczen
mogtaby powstac inna geometria. Geometria jest wigc scisle zwiazana
z naszymi do$wiadczeniami zmystowymi, a tworzona jest przy pomocy
apriorycznej struktury grupy. Widzimy wiec, co znaczy, w rozumieniu
Poincarégo, ze geometria jest konwencjonalna. Wbrew nazwie jej aksjo-
maty i twierdzenia nie sa catkowicie arbitralne, chociaz element wyboru
odgrywa zasadnicza role. Ten wybdr zalezny jest tak od doswiadczen
empirycznych, intuicji uczonego, jak réwniez od struktur apriorycz-
nych (zawartych w umysle, ale rowniez uksztattowanych przed tradycje
i wspdlnote uczonych). Jednak ani elementy aprioryczne, ani empirycz-
ne nie determinuja geometrii. Argumentem za pierwszym jest istnienie
geometrii nieeuklidesowych, natomiast za drugim jest fakt doswiadcza-
nia nie gotowej struktury przestrzeni geometrycznej, lecz réznorodnych
relacji miedzy ciatami.

Poza pojeciami grupy oraz niezmiennika kolejnym elementem
apriorycznych struktur poznawczych jest zasada indukcji matematycz-
nej. Mozna ja nazwac zasada indukcji apriorycznej, poniewaz ma ona
znaczny stopien ogolnosci i oproécz wspomnianej indukcji matema-
tycznej obejmuje wiele innych operacji myslowych nieskonczonych, na
przykiad zasade ciagtosci, zasade graniczng czy definicje rekurencyjne.

Jak zauwazyliSmy przestrzen euklidesowa jest najprostsza prze-
strzenia geometryczna naszego doswiadczenia. Mozna jednak przyjac
inng, szersza geometrie (wtedy grupa izometrii bytaby jej podgrupa).
Zadna z tych geometrii nie jest prawdziwa (lub fatszywa), tylko mniej
lub bardziej dogodna. Zadne do$wiadczenie nie jest tez w stanie ich oba-
li¢c. Za kontakt z doswiadczeniem praw geometrii odpowiada ich forma
matematyczna i kryterium prostoty. De facto zwiazek z doswiadczeniem

4 H. Poincaré: La science et I’hypothese; przektad M.H. Horwitza, Warszawa 1908,
s.77.

22 J. Vuillemin, Poincaré’s Philosophy of Space. Space, Time and Geometry, D. Reidel
Publishing Company, Dordrecht-Holland 1973, s. 159-177.
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ma miejsce na poziomie struktury grupy i zasady indukcji apriorycznej
(Poincaré uznaje je za sady syntetyczne a priori w sensie Kanta), kto-
ra dopuszcza rézne geometrie. Jednak najprostsza z nich jest geometria
euklidesowa i to jest argumentem dla Poincarégo, aby nie rezygnowac
z niej w opisie $wiata.

Czy geometria wyraza wiec pewna obiektywna tre$¢ (poza jej struk-
turg algebraiczng)? Poincaré zauwaza, ze argumentem za jej obiektyw-
noscig jest fakt przektadalnosci twierdzen jednej geometrii na druga. Po-
jawiaja sie¢ niezmienniki tych przektadéw np. pojecie linii geodezyjnej,
ktore w geometrii euklidesowej oznacza linie prosta. Ta wspdlna tres¢
musi si¢ wiazac z pewnymi obiektywnymi wiasnosciami przestrzeni fi-
zycznej®.

W przypadku teorii fizycznych konwencjonalizm Poincarégo jest
koncepcja bardziej ztozong i mozna nazwa¢ go konwencjonalizmem
wyrafinowanym. Najlepiej widac jego specyfike w zestawieniu z kon-
wengjonalizmem Pierre Duhema. Dla Duhema w fizyce nie ma czystych
faktow, dopiero stworzona teoria pozwala pewne fakty widzie¢ i pod-
dawac je interpretacji. Doswiadczenie nie moze zaprzeczy¢ pojedynczej
hipotezie, gdyz jest ona czeScia teorii i to w nig cala uderza ewentualny
kontrprzyktad. Dlatego sprawq konwengji jest w jaki sposob bedziemy
modyfikowac¢ teori¢ (nie samg hipoteze). Hipoteza fizyczna nigdy nie
moze osiagnac statusu niepodwazalnej prawdy*. Dlatego teoria fizycz-
na jest tylko symbolicznym obrazem rzeczywistosci. Dzieki symbolice
matematycznej, w jakiej zapisuje sie¢ obserwacje, osiaga scistos¢, jednak
przez to traci kontakt z rzeczywistoscia — jej prawa sa tylko przyblizo-
ne. Fakty nie moga wej$¢ tak naprawde w konflikt z teoria, gdyz sa na
réznym poziomie istnienia. Tym samym sprzecznosc (pozornie miedzy
teoriq a faktami) jest sprawa teorii, i sprzecznosc t¢ zawsze zabiegami
formalnymi mozemy usunac¢®.

Przede wszystkim Poincaré, w odrdznieniu od Duhema, nie prze-
ciwstawia pewnosci matematyki przybliZonemu charakterowi teorii
fizycznej. Traktuje matematyke i fizyke jako nie dajace si¢ rozdzieli¢
dziedziny badan przyrody. ,Fizyka matematyczna i analiza czysta nie
s tylko potegami graniczacymi ze soba, [...] lecz przenikaja sie¢ wzajem-
nie”*. Pokazanie Scistych relacji miedzy metodami matematyki i fizyki
stanowi warto$¢ dodang — potaczone w ten sposdb nauki matematycz-

 A. Lubomirski, Henri Poincaré’go filozofia geometrii, PWN, Warszawa 1974.

# Por. P. Duhem, Quelques réflexions au sujet de la physique expérimentalem , ,Revue
des Questions scientifiques” 1894, 2 ; ttum. M. Sakowska, w: K. Szlachcic, Filozofia
nauki francuskiego konwencjonalizmu, Wroctaw 1994.

* Poréwnanie koncepgji francuskich konwencjonalistow ma miejsce m.in. w pra-
cy: M. Kotowski, Konwencjonalizm a realizm: Poincaré i Duhem wobec statusu poznawcze-
go nauk przyrodniczych, ,Przeglad Filozoficzny” 2016, t. 99, r. 25, nr 3, s. 103-118.

% H. Poincaré, Sur les rapports de l'analyse pure et de la physique mathematique, s. 184.
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no-przyrodnicze uzyskuja wyjatkowa site i skuteczno$¢. Ponadto, nie
uwaza, aby teoria fizyczna byla jedynie symbolicznym obrazem rzeczy-
wistosci.

Kluczem do zrozumienia filozofii nauki Poincarégo jest stosowa-
ne przez niego pojecie , analogii matematycznej” (jest to wpisanie sie
w program Riemanna). Dzieki niej odlegle zdawatoby sie rzeczy staja

b
si¢ jednym bytem. W prostej formule analogii %= — matematyka pel-
c

ni role elementu b (a wigc spoiwa rzeczywistosci). Natomiast elementy
aic odpowiadajq bazie empirycznej — element a temu, co stato si¢ pod-
stawa doswiadczalna do sformutowania danego prawa, a element c od-
powiada tym elementom do$wiadczenia, ktérym dane prawo jest poz-
niej poddawane. To matematyka uzgadnia te dwa rodzaje doswiadczen.

,Prymitywne prawo wyraza relacje pomiedzy dwoma surowymi
faktami A i B; pomiedzy te dwa surowe fakty wprowadzamy posrednie
pojecie oderwane C, mniej lub wiecej fikcyjne (takim byta w poprzednim
przykltadzie nieuchwytna istota grawitacji). A wtedy mamy relacje po-
miedzy A i C, ktérg mozemy uwazac za Scislq i ktéra jest zasada; i druga
pomiedzy C i B, ktora pozostaje prawem podlegajacym rewizji”*.

W podanym przez Poincarégo przyktadzie (prawo grawitacji New-
tona) tym oderwanym pojeciem stato sie pojecie grawitacji. Tym prymi-
tywnym (pierwotnym) prawem byloby prawo méwiace, ze (1) gwiazdy
stosuja sie¢ do prawa Newtona. Mozemy je roztozy¢ na prawa, w kto-
rym pojawia sie pojecie grawitacji: (2) grawitacja stosuje sie do prawa
Newtona oraz (3) grawitacja jest jedyna silq oddziatywujaca na gwiazdy.
W tym przypadku (2) jest tylko definicja, ktdra nie moze zosta¢ zmie-
niona przez doswiadczenie, natomiast za kontakt z doswiadczeniem
odpowiada prawo (3). W swoim pierwotnym ujeciu prawo Newtona
stwierdza, ze miedzy gwiazdami dziala sita, ktéra jest wprost propor-
gjonalna do masy tych cial, a odwrotnie do kwadratu ich odlegtosci. Po
prowadzeniu pojecia grawitacji prawo to zostaje opisane przez prosty
mg

P

matematyczny wzor F, =G ktory wprowadza pojecie masy gra-

witacyjnej m,, sity grawitacyjnej, oraz statej grawitacyjnej G (jako statej
uniwersalnej). Ten wzdr jest zarazem definicja tych nowo wprowadzo-
nych poje¢ przy pomocy fikcyjnego pojecia grawitacji.

Zauwazmy, ze to ,fikcyjne” pojecie grawitacji, a de facto struktura
matematyczna, laczy tez ze soba pozornie odlegte fakty, na przyktad
fakt spadku swobodnego cial w kierunku srodka Ziemi oraz fakt ruchu
Ksiezyca wokét Ziemi (i wiele innych faktow). Nauka nigdy wiec nie

4 H. Poincaré, La valeur de la science, Paris 1961 ; ttum. I. Bukowski, w: K. Szlach-
cic, Filozofia nauki francuskiego konwencjonalizmu, Wroctaw 1994, s. 86-87.
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traci kontaktu z rzeczywistoscia. Wprawdzie prawo Newtona staje si¢
nierozdzielnie zwigzane z pojeciem grawitacji w przyjetej formule (i sta-
je sie przez to zasada), jednak zawsze mozemy poszukiwac innych sit
dziatajacych na ciata (masy — niekoniecznie grawitacyjne).

Konwencjonalne ustalenie zasady w sensie Poincarégo jest wiec wy-
odrebnieniem niezmiennika, ktdry nie podlega rewizji doswiadczenia.
W rozwoju nauki istotne znaczenie ma wydobywanie z rzeczywistosci
niezmiennikdéw (matematycznych struktur), ktére pozwalaja zarazem
na dalsze badanie rzeczywistosci i poszukiwanie nowych zjawisk i nie-
zmiennikow.

Spdjrzmy teraz doktadniej na proces ewolucji praw fizyki w rozumie-
niu Poincarégo. Na prawo fizyki oddziatuje kilka elementéw: doswiad-
czenie empiryczne, struktura matematyki, relacje z innymi obszarami
nauki, intuicja uczonego i wspoétpraca uczonych. To wszystko sprawia,
ze prawo fizyki podlega ewolugji. Niektére (nieliczne) prawa staja sie
na pewnym etapie rozwoju zasadami, a wiec konwencjami w sensie Po-
incarégo. To, Ze staja si¢ nieczule na doswiadczenie nie jest tylko efek-
tem umowy miedzy uczonymi, lecz jest wypadkowgq wielu czynnikow.
Najwazniejszymi sa: optymalne nasycenie baza empiryczna oraz pro-
sta i dogodna forma wyrazona w jezyku matematycznym. Odnaleziona
prosta forma matematyczna ujmuje niezmienne stosunki miedzy bada-
nymi zjawiskami. Zasada jednak moze nie dziata¢ w innych obszarach
rzeczywisto$ci — moga to by¢ obszary jeszcze nie odkryte. Podobnie ma
sie¢ sprawa z pewnikami geometrii euklidesowej (sa one konwencjami
w sensie Poincarégo) — nie moga by¢ podwazone przez doswiadczenia
wziete z dziedziny geometrii ptaskiej. W innej dziedzinie moga jednak
istnie¢ inne geometrie (nieeuklidesowe), w ktérych tamte pewniki nie
obowiazuja.

Kiedy nastepuje uznanie danego prawa za zasade (konwencje)?
Uczeni uznaja, ze kolejne doswiadczenia mogg jedynie jg potwierdzi¢,
a ewentualne niezgodnosci bedzie mozna usuna¢ przez modyfikacje
innych, zwiazanych z ta konwencja, praw. Istotnym argumentem za
podjeciem takiej decyzji jest prostota zasady, jej praktyczna uzytecznos¢
(dogodno$¢) oraz piekno matematycznych formut (w ktdrych jest wyra-
zona) i spdjnos¢ wspodttworzonej przez nig teorii. Te sktadniki tworzace
zasade fizyki sprawiaja, ze konwencjonalizm Poincarégo staje si¢ filozo-
fig 0 wyraznym zabarwieniu pitagorejskim.

Nalezy zauwazy¢, ze zasada fizyki w sensie Poincarégo nie jest poje-
dynczym prawem, lecz nieustannie ewoluujacym ciagiem praw. Prawo
fizyki f, poprzez kontakt z doswiadczeniem, jest przeformutowywane
w doskonalsze i dogodniejsze prawo f ... W ten sposdb powstaje po-
tencjalnie nieskoniczony ciag praw f, f,, f,,... Istotne jest to, iz zawsze
istnieje mozliwo$¢ korekty prawa tak, aby zachowac jego zgodnos¢ z do-
Swiadczeniem. W pewnym momencie ewolucji prawa mozna uznad,
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ze forma i tre$¢ prawa osiagnely optimum. To wiaze si¢ z podjeciem
przez uczonych (konwencjonalnej) decyzji o nie poddawaniu tego pra-
wa dalszemu sprawdzaniu empirycznemu. Ten nieskoniczony ciag {f,}
staje si¢ zasada fizyki w sensie Poincarégo. Jest ona strukturg zalezna
od kilku Elementéw: b (baza empiryczna), p (prostota), m (formalizm
matematyczny), d (dogodnosc¢) oraz k (decyzja konwencjonalna), czyli
z=2z(b, p, m, d, k).

Jak zauwaza Poincaré uzyskanie statusu konwencji moze dotyczy¢
tylko niewielkiej liczby praw (gdyby ich bylo zbyt wiele nauka stata-
by sie nominalistyczna) i jest dla prawa fizyki nobilitujace. Rozumienie
konwengji wykracza poza klasyczny podziat sadéw w filozofii nauki.
Konwengje nie sa bowiem ani sadami empirycznymi, ani analitycznymi,
ani syntetycznymi priori. Konwengji nie przystuguje cecha prawdy ani
fatszu. Jednak to dzieki ich obecno$ci w nauce teoria moze by¢ prawdzi-
wa (jako catosc¢) lub zblizac si¢ do prawdy (gdy patrzymy na nig lokal-
nie, w trakcie powstawania).

Spér o fizyke zasad

Pojecie niezmiennika odgrywa kluczowa role nie tylko jako apriorycz-
na struktura poznania. Jest tez kluczem do uchwycenia samej koncep-
qgji konwencjonalizmu (jak moglismy wczesniej zauwazy¢). To pojecie
wystepuje co najmniej w trzech réznych sytuacjach badania struktury
nauki i jej rozwoju. Po pierwsze szukamy niezmiennikow w ewolucji
praw przyrody. Mimo powstawania kolejnych praw, niektore zaleznosci
i struktury starych teorii mozemy odnalez¢ w nowych. Ten niezmiennik
uzyskuje z czasem status zasady fizyki — konwencji. Drugie wykorzy-
stanie pojecia niezmiennika pojawia sie, gdy badajac przyrode, wyniki
roznych eksperymentéw uogdlniamy do praw przyrody. Elementem
umozliwiajacym to uogoélnienie (a wiec niezmiennikiem miedzy rézny-
mi eksperymentami) okazuja si¢ odpowiednie struktury matematyczne.
Trzecig sytuacja jest pojawienie si¢ niezmiennika pomiedzy intuicja od-
krywajaca ukrytq harmonie rozumowania (piekno dowodu), a ukryta
harmonia, porzadkiem $wiata. Ten niezmiennik odnosi sie do pojecia
prawdy.

Zgodnie z konwencjonalizmem Poincarégo formulowanie zasad
fizyki jest wyodrebnianiem z rzeczywistosci niezmiennikéw i jest to
zarazem ukazywaniem matematycznych struktur tejze rzeczywistosci.
Poincaré badajac sytuacje w fizyce przetomu XIX i XX wieku zauwaza,
ze uznawane do tamtej pory zasady fizyki zostaly poddane w watpli-
wos¢ przez nowe eksperymenty. Rozwaza on czy nalezatoby broni¢ tych
zasad za wszelka ceng, czy jednak zmieni¢ zasady albo wreczy¢ zrezy-
gnowac z fizyki zasad i budowac catkiem nowg fizyke, w ktdrej podsta-
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wowym narzedziem badan bedzie statystyka. Te rozwazania sugeruja,
ze nie traktowal swojej filozofii (zasady fizyki jako konwencje sa niepod-
wazalne) w sposéb aprioryczny. Widzial mozliwos¢ jej modyfikacji pod
wplywem doswiadczen.

Szczegolnie wiele wysitku i miejsca poswigca zasadzie wzgledno-
Sci. Chce, aby uzyskala status konwencji. Wobec doswiadczen, ktore
nie byly w stanie wykry¢ ruchu Ziemi wzgledem eteru (a tym samym
wzgledem absolutnej przestrzeni), jest status wydawat sie umocniony.
Poincaré obawiat sie, Ze pojawia si¢ nowe eksperymenty, ktdre jednak
ja podwaza. Natomiast przedwczesne przyjecie jej jako zasady-konwen-
¢ji mogtoby zablokowac przyszte proby budowy jednolitej nowej fizyki.
Jak wiadomo w 1905 r. Albert Einstein oglasza swojq szczegdlna teorig
wzglednosci, w ktdrej przyjmuje dwie zasady w sposob aprioryczny:
zasade wzglednosci gloszaca, ze wszystkie prawa przyrody sa jednako-
we dla wszystkich obserwatoréw poruszajacych si¢ ruchem jednostaj-
nym prostoliniowym oraz zasade statosci predkosci swiatta w prozni.
Dziesiec lat wczesniej w 1895 Poincaré zastanawia sie nad koniecznoscia
przyjecia uniwersalnej zasady wzglednosci® (po raz pierwszy wpro-
wadzit pojecie zasady wzglednosci), a w roku 1898* rozwaza przyjecie
zatozenia, ze predkos¢ swiatla jest stata dla wszystkich obserwatorow.
Poincaré traktuje teorie wzglednosci jako jedna z alternatywnych teo-
rii i rozwaza inne, wedlug niego lepsze mozliwosci. Nie zgadza sie tez
na przedwczesne uznanie zasady wzglednosci jako zasady-konwengji,
mogacej by¢ fundamentem nowej teorii. Zasada-konwencja wytania si¢
stopniowo, w ciaglym dialogu z rzeczywistoscig. W latach 1905-1908
buduje teorig elektronu, w oparciu o przeksztatcenia Lorentza® (zauwa-
zyl, ze przy pewnej modyfikacji tworza one grupe przeksztatcen). Starat
sie nada¢ zasadzie wzglednosci maksymalnie ogdlny charakter, a jego
teoria miata wyjasniac tak zjawiska elektrodynamiczne jak i mechanicz-
ne. Traktuje pojecie ruchu jako pojecie pierwotne, a jego sens jest okre-
Slony przez grupe przeksztalcen Lorentza™. W teorii elektronu predkos¢
Swiatta w prézni (jako stata) pojawia sie jako parametr w rdwnaniach.
W przypadku teorii Einsteina postulat wzglednosci nie uzyskuje tak

8 H. Poincaré, A propos de la théorie de M. Larmor, ,L’éclairage électrique” 1895,
t.5,s. 14.

¥ H. Poincaré, La mesure du temps, ,Revue de métaphysique et de morale”1998,
t. 6,s.1-13.

% H. Poincaré, Sur la dynamique de l'electron, ,Compt. Rend.”1905, t. 140, s. 1504—
-1508; H. Poincaré, Sur la dynamique de l'electron, ,Rendiconti Circolo math., di Paler-
mo” 1906, t. 21, s. 139-176.

*l Z zasada wzglednosci Galileusza zwiazana jest grupa przeksztatcen Gali-
leusza, okreslajacych zmiang wspdtrzednych potozenia i predkosci przy przechodze-
niu pomiedzy uktadami inercjalnymi. Podobnie z zasada wzglednosci proponowanej
przez Poincarégo zwiazana jest grupa przeksztalceni Lorentza.
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uniwersalnego charakteru jak u Poincarégo. Einstein zauwaza, piszac
0 swojej teorii: ,,szczegolna teoria wzglednosci nie odbiega od klasycz-
nej mechaniki przez postulat wzglednosci, lecz przez postulat o stato-
Sci predkosci swiatta w prozni, z ktdrego, w potaczeniu ze szczegdlna
zasada wzglednosci, wynika w dobrze znany sposéb wzglednos¢ réw-
noczesnosci, transformacje Lorentza oraz prawa wzglednosci dotyczace
zachowania si¢ poruszajacych sie ciat i zegarow”>.

Przyjete rozwiazanie wydaje sie¢ Poincarému bezpieczniejsze, gdyz
obawiat si¢, ze mogq zosta¢ odkryte predkosci przekazu sygnatéw wiek-
sze od predkosci swiatta. Tymi watpliwosciami dzieli si¢ na Miedzyna-
rodowym Kongresie Sztuk i Nauk w St. Louis w 1904%. Ponadto prio-
rytetem dla niego bylo utrzymanie jednosci fizyki, a szczegdlna teoria
wzglednosci wyraznie jej zagrazata. Od czasow pracy E.T. Whittakera
z 1953 A History of the Theories of Aether and Electricity, w ktérej podwazyt
on wktad Poincarégo w powstanie szczegélnej teorii wzglednosci, trwa
nieustajacy spor na ten temat. Ten spdr opisatem w pracy Polemiki wokot
wktadu Poincarégo na powstanie szczegolnej teorii wzglednosci® z 1993, nato-
miast jedna z najnowszych prac ukazujacych ciagle toczace si¢ dyskusje
o to, kto jest autorem szczegolnej teorii wzglednosci jest artykut Henri
Poincaré: The Movie. The Unintended Consequences of Scientific Commemora-
tions®. W sporze, po obu stronach, pojawiajq si¢ ciagle nowe argumenty
i wydaje sig, ze dopiero radykalna zmiana w samej fizyce mogtaby go
zakoniczy¢. Zgodnie z obawami Poincarégo fizyka nie obronita (czy nie
uzyskata) jednosci po wprowadzeniu nowych rozwigzan zaproponowa-
nych przez Einsteina. Wspotczesna fizyka, sktadajaca si¢ z kilku odreb-
nych obszardw, nie funkcjonuje zgodnie z ideg naukowosci Poincarégo.
Nie umie znalez¢ bowiem relacji miedzy elementami badanymi w tych
obszarach (przyktadowo miedzy mechanika kwantowa a mechanika
relatywistyczna), a zgodnie z koncepcja Poincarégo tylko w takich re-
lacjach odstania sie realny i obiektywny swiat. Trudno tez powiedzie¢
czy propozycja unifikacyjna Poincarégo (budowy teorii elektronu) oka-
zalaby sie skuteczna.

2 A. Einstein, Bemerkungen zu der Notiz von Herrn Paul Ehrenfest: Die Translation
deformierbarer Elektronen und der Flachensatz, , Annalen der Physik” 1907, t. 23, s. 206.

» H. Poincaré, L'etat actuel et l'avenir de la psyhique mathematique, w: W. Kruczek,
Literatura Zrédtowa do Kursu ,, Podstawy fizyki na Politechnice Warszawskiej”, t. 3, Warsza-
wa 1981, s. 264-265.

% W. Wojcik, Polemiki wokot wktadu Poincarégo, op. cit.

> Y. Gingras, The Movie. The Unintended Consequences of Scientific Commemorations,
“Isis” (2007), nr 98, s. 366-372.
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Streszczenie

|dea naukowosci Henri Poincarégo

Stowa kluczowe

Henri Poincaré; idea naukowosci; konwencjonalizm; realizm strukturalny; zasa-
dy nauki; zasada wzglednosci; kryzys nauki; fizyka zasad; struktury aprioryczne

Henri Poincaré byl jednym z ostatnich uczonych majacych wglad w catos¢ nauk
matematyczno-przyrodniczych. Czas jego dziatalnosci naukowej przypadatl na
czas przefomu naukowego, kiedy ksztattowaty si¢ nowe teorie i metody nau-
kowe. W dyskusije filozoficzne nad nauka i jej rozwojem wiaczyto sie wielu uc-
zonych tego okresu. Jedna z wazniejszych koncepdiji filozofii nauki, zwana kon-
wencjonalizmem lub realizmem strukturalnym, stworzyt Poincaré. W pracy tej
koncentruje si¢ zasadniczo na jednym zagadnieniu — idei naukowosci, wypra-
cowanej przez tego uczonego. Wyjasnig, w jaki sposdb jego rozumienie nauki
przekracza prosta dychotomie miedzy empiryzmem a racjonalizmem. Ponad-
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to pokaze, ze na konwencjonalizm Poincarégo mozna patrze¢ nie tylko jak na
pewna teorie filozoficzng, lecz réwniez jak na ogélna metode badawcza.

Summary

Henri Poincaré’s idea of scien’rificiry

Keywords

Henri Poincaré; idea of scientificity; conventionalism; structural realism; prin-
ciples of science; principle of relativity; crisis of science; physics of principles;
apriorical structures

Henri Poincaré was one of the last scholars to have an insight into the whole of
mathematical and natural sciences. The time of his scientific activities fell during
the scientific breakthrough when new theories and methods developed. Many
scholars of this period joined the philosophical discussions on science and its
development. One of the most important conceptions of the philosophy of sci-
ence, called conventionalism or structural realism, was created by Poincaré. In
this work, I focus on only the one issue — the Poincaré’s idea of scientificity. I will
explain how his understanding of science transcends the simple dichotomy be-
tween empiricism and rationalism. In addition, I will show that Poincaré’s con-
vention can be viewed not only as a philosophical theory, but also as a general
research method.



