PROBLEM

Po przedstawieniu przez Eddingtona na poczatku listopada 1919
roku w Royal Society wynikow eksperymentéow majacych zweryfi-
kowa¢ przewidywane przez ogdlng teorie wzglednosci zjawisko
zakrzywienia promieni swietlnych przez pole grawitacyjne Stornca
— konkluzja raportu byla jak wiadomo pozytywna — wzrost za-
interesowania tg teoria stal si¢ ogromny, bo wszak oto objawil si¢
nowy Newton. Wychodzac temu zainteresowaniu naprzeciw, re-
dakcja ,,The Times” zwrocila si¢ do Einsteina, aby przyblizyl czy-
telnikom glowne idee swej teorii wzglednosci. Nie dat si¢ dlugo
prosi¢ i juz w wydaniu tego dziennika z 28 listopada ukazal si¢
jego artykul “My Theory”. Znalazlo si¢ w nim mi¢dzy innymi roz-
réznienie dwu rodzajow teorii, nazwanych przezen teoriami kon-
struktywnymi i teoriami zasad:

W fizyce mozna odréznié teorie réznych rodzajéw. Wigkszosé to
teorie konstruktywne. Probuja one z wzi¢tego za podstawe wzgled-
nie prostego formalizmu konstruowac obraz bardziej ztozonych zja-
wisk. [...] [Przykladem] kinetyczna teoria gazéw [...]. Jesli méwi
sig, ze udalo si¢ zrozumie¢ pewng grupe procesow przyrody, to ma
si¢ zawsze na mysli, ze znaleziono konstruktywna teori¢ obejmujaca
dane procesy. Oprécz tej najwazniejszej klasy teorii istnieje jednak
druga. Chcialbym je nazwa¢ teoriami zasad. Nie uzywaja one me-
tody syntetycznej, lecz analityczna. Punktu wyjscia i podstawy nie
tworzg hipotetyczne elementy konstrukeyjne, lecz znalezione empi-
rycznie ogdlne wlasnosci procesoéw przyrody, zasady, z ktérych wy-
nikaja nastgpnie matematycznie sformutowane kryteria, jakie musza
spetnia¢ poszczegdlne procesy wzglednie ich teoretyczne obrazy. ..
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Zaleta teorii zasad jest doskonalo$¢ logiczna i pewnos$é podstaw. ..
Teotia wzglednosci nalezy do teotii zasad.!

Przywolane rozréznienie dwu rodzajow teorii ma charakter

czysto opisowy, sprawozdawczy. Kiedy natomiast powstaje kwe-

stia oceny wartosci poznawczej tych dwu rodzajow teorii, Einstein
bezstronnie (i wielkodusznie) przyznaje wyzszo$¢ tym pierwszym,
stwierdzajac w szczegolnosci, ze jego STW nie moze by¢ traktowa-
na jako definitywna z uwagi na to, ze nie jest wystarczajaco funda-
mentalna, gdyz nie wychodzi od poziomu elementarnego. Oto np.
co stwierdza w liscie do Arnolda Sommerfelda:

So, first to the question of whether I consider the relativistic
treatment of, e.g, the mechanics of electrons as definitive. No,
certainly not. It seems to me too that a physical theory can be
satisfactory only when it builds up its structures from elementary
foundations. The theory of relativity is not more conclusively and
absolutely satisfactory than, for example, classical thermodynamics
was before Boltzmann had interpreted entropy as probability ... .
I believe that we are still far from having satisfactory elementary
foundations for electrical and mechanical processes.”

Konfrontujac dwie powyzsze wypowiedzi Einsteina, nie sposob
oprzec si¢ pytaniu, czy podzial na te dwa rodzaje teorii musi by¢

1

Cytuje za: A. Einstein, Pisma filozoficzne, przel. J. Napiorkowski, De Agostini Polska,
Warszawa 2001, s. 64-65. Einstein méwi tu o teorii wzglednosci fout court, nalezy
zatem domniemywac, ze wypowiedz jego odnosi si¢ zaréwno do STW jak 1 OTW
jako stanowiacych jednolita, spojna calos¢ — o czym zreszta $wiadczy nastepujacy
fragment tejze publikacji: ,,Teoria wzglednosci podobna jest do budynku ztozone-
go z dwu odrebnych pieter, szczegoblnej 1 ogdlnej teorii wzglednosci. STW, na ktorej
opiera si¢ ogdlna, odnosi si¢ do wszystkich procesow fizycznych z wyjatkiem grawi-
tacji; OTW daje prawo grawitacji i jego powiazanie z innymi sitami w przyrodzie”
(¢bidem, s. 65).

The Collected Papers of Albert Einstein, Princeton University Press, vol. 5, s. 50,
dostepne online www.einsteinpapers.press.princeton.edu. Wzmiankowany list
pochodzi wprawdzie z 1909 roku, niemniej chodzi w nim wtasnie o przywola-
ne wezesniej rozréznienie dwu rodzajéw teorii — redaktorzy cytowanego tomu
stwierdzaja np. w przypisie: “Einstein’s distinction between constructive theories
and theories of principle, which is implied here, was elaborated in Einstein 1919”.
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rozlaczny. Czy na przyklad nie daloby si¢ tak zmodyfikowaé czy
,»przerobic¢” szczegolnej teorii wzglednosci — bo zapewne nie cho-
dzi o proste uzupelnienie pominigtq problematyka pozostawiajace
oryginalna STW niezmieniona — aby stala si¢ ona wyzej przez Ein-
steina poznawczo ceniong teorig konstruktywna?® A gra jest warta
$wieczki, bo wedlug niego — a wedlug mnie réwniez — tylko teo-
rie konstruktywne sq w stanie dostarczy¢ rozumienia.

Zastanéwmy si¢, na czym taka modyfikacja mogloby polegac.
Zauwazmy w zwiazku z tym, ze z logicznego punktu widzenia
pod adresem jakiego$ ukladu sadoéw czy twierdzen teoretycznych
(ogdlnych, nieobserwacyjnych), mozna stawia¢ pytania prowadza-
ce w dwu przeciwnych kierunkach. Po pierwsze, co z nich wyni-
ka czy tez co jest ich konsekwencja (dedukcja). To bylby wlasnie
przypadek Einsteinowskiej teorii wzglednosci pojetej jako teoria
zasad. Po drugie, z czego one same wynikaja (retrodukcja, przez
Peirce’a zwana takze abdukcja).* Nazwijmy skrétowo ten wyjscio-
wy uktad sadéw B (np. od belief, bo dopoki nie zostanie on potwier-
dzony, nie mamy do czynienia z wiedza, lecz z przekonaniami),
ten, ktory wynika C (od consequence), a ten, z ktérego wynika A (od
asumption). Przy tych oznaczeniach poszukiwana teoria winna mie¢
strukture A <> B — C.

Sam Einstein byl w tym wzgledzie sceptyczny — cho¢ raczej z powoddw ,,wyko-
nawczych” niz merytorycznych. W liscie do Louisa de Broglie, napisanym z okazji
publikacji w 1954 roku artykutéw D. Bohma, windykujacych deterministyczna
wersje mechaniki kwantowej, stwierdza on na przyklad: “I am, just like you,
convinced that one should look for a substructure... I have however long been
convinced that one shall not be able to find this substructute in a constructive way
from the known empirical relations between physical things, because the required
mental leap would exceed human powers” (cyt. za: J. van Dongen: Einstein’s
Unification, Cambridge University Press 2010, s. 2). Wspolgra z tym nastepujace
wyznanie Einsteina w jego Autobiggrafiz: “By and by 1 despaired of the possibility
of discovering the true laws by means of constructive efforts based on known
facts. The longer and the more despairingly I tried, the more I came to the
conviction that only the discovery of a universal formal principle could lead us
to assured results” (“Autobiographical notes”, [w:| P. Schilpp (ed.), Albert Einstein:
Philosgpher-Scientist, MJF Books 1949, s. 53).

Metodologicznie pierwsze pytanie dotyczy najczesciej przewidywan oraz zwiaza-
nych z nimi potwierdzeni empirycznych, drugie natomiast wyjasnien i uzasadnier.
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Konkretyzujac: sugerowanym tu przedsiewzigciem byloby zna-
lezienie — w odpowiednich miejscach teorii wzglednosci, kluczo-
wych dla uzyskania rozumienia — dopelnienia .4 — B, wychodzac
od stanu poznawczego B (Einsteinowskie ,,zasady”), czyli w isto-
cie myslac najpierw ,,pod prad” w kierunku A <« B (co trzeba
zalozy¢, aby B bylo prawdziwe), a nast¢pnie zbadaé, czy w isto-
cie A prowadzi do B (a jesli nie do B, to do czego).” Zatem B jest
tu wprawdzie zakladane, ale nie apodyktycznie — dopuszczamy
jego modyfikacje w $wietle rozstrzygnie¢ poczynionych w stadium
A5 Mozna to wyrazi¢ w ten sposob, ze B odgrywa w tym poszu-
kiwaniu A role jedynie heurystyczna i nie musi by¢ w $wietle tak
uzyskanego A4 utrzymane.

Jak nietrudno zauwazy¢, struktura tego rodzaju wywoddéw
— w metodologii czesto nazywana wnioskowaniem do najlepsze-
go wyjasnienia — nie jest niezawodna, ma charakter hipotetyczny.
Innymi stowy, nie ma pewnosci, czy zachodzi stan stwierdzany
przez A. Skoro za$ nie ma pewnosci czy zachodzi A, procedure
te nalezy z kolei powtérzy¢ w odniesieniu do niego samego, co jak
nietrudno zauwazy¢ ostatecznie prowadzi do wspomnianych w cy-
towanym liscie Einsteina elementary foundations.”

W zmodyfikowanej w ten sposéb teorii wzglednosci winny
by¢ oczywiscie w tej czy innej postaci zachowane jej naczelne za-

Mamy tu do czynienia z analogia do postepowania w ramach tzw. reverse
mathematics: “Reverse mathematics looks at the concept of proof in the opposite
to normal direction. Instead of seeking the consequences of given axioms, it
seeks the axioms needed to prove given theorems” (J. Stillwell, Reverse Mathematics,
Princeton University Press 2018, s. XI).

Moze to na przyklad polega¢ na tym, ze wyjsciowy zwiazek dwu wielkosci, w B
przybierajacy charakter zwiazku przyczynowo-skutkowego, w $wietle rozstrzyg-
ni¢¢ uzyskanych w 4 okaze si¢ jedynie zwiazkiem czasowego nastepstwa i trzeba
szukaé autentycznych wyjasnien kauzalnych. (Taki na przyktad jest status Maxwel-
lowskiej teorii elektromagnetyzmu.)

Kiedy Einstein charakteryzuje teorie konstruktywne, opisuje gotowy produkt,
spuszczajac zastone milczenia na sposéb czy droge, w jaki ja uzyskano. Ale mozna
tez rzeczona droge wlaczy¢ do samej teorii — na przyklad wlasnie poprzez wyj-
$cie od empirycznie uzyskanych zasad, a nastepnie poszukiwanie dla nich teore-
tycznego ugruntowania.
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sady gdyz to wlasnie one stanowia o jej tozsamosci, nie mozna
wiec z nich zrezygnowaé — bez nich nie bylaby to juz STW. To
zatem wlasnie je majac na wzgledzie winnismy poszukiwac odpo-
wiednich hipotez dotyczacych poziomu elementarnego. Gdybysmy
nastepnie wychodzac od tak uzyskanej teorii poziomu elementar-
nego wykazali, ze wspomniane zasady sa w istocie spetnione®, uzy-
skalibysmy w ten sposéb STW jako teori¢ konstruktywna.’

Réznice miedzy tymi dwoma rodzajami teorii mozna wyrazic
za pomoca pojecia uzasadniania, jako ze teoria nauko-
wa winna stanowi¢ wiedz¢ — co wymaga miedzy innymi, aby jej
twierdzenia byly uzasadnione. Otéz kazda z tych dwu rodzajow
teorii opiera si¢ na odmiennie rozumianym uzasadnieniu — nale-
zy bowiem rozréznia¢ dwa jego rodzaje. Pierwszy mozna nazwac
usprawiedliwianiem (od angielskiego justify) drugi nato-
miast ugruntowaniem (np. od niemieckiego Begrindung).
Usprawiedliwianie polega na odwolywaniu si¢ do konsekwencji
empirycznych danego sadu (co z niego wynika — jesli jest ono
prawdziwe, to powinno by¢ tak i tak). To ten wlasnie rodzaj uza-
sadnienia jest typowy dla teorii zasad. Natomiast ugruntowywanie
polega na wskazaniu racji czy zasady (z czego dany sad wynika),
tj. na wyprowadzeniu z czegos bardziej fundamentalnego; ty-
powym uzasadnianiem tego rodzaju jest dowodzenie twierdzen
matematyczaoych.

W swietle powyzszego rozréznienia nalezy stwierdzic, ze w teotiach
zasad podstawowq role odgrywa uzasadnienie w sensie usprawied-

Zauwazmy, ze poniewaz w dochodzeniu do hipotez dotyczacych poziomu ele-
mentarnego positkowac si¢ bedziemy wnioskowaniem abdukcyjnym, ktére nie jest
niezawodne, nie ma gwarancji, ze da si¢ z nich wspomniane zasady wyprowadzic.
Odpowiednie w tym wzgledzie wywody nalezaloby wicc traktowac¢ jako dowo-
dzenie, co wymaga poszukiwania nie konsekwencji, lecz zalozen, na ktérych ten
dowdd mozna oprzed.
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liwienia (wspartego przez ,,doskonatos¢ logiczna”), za$ w teoriach
konstruktywnych — w sensie ugruntowania.

W projektowanej modyfikacji teorii wzglednosci chodziloby
zatem o teori¢ odpowiednio ugruntowana, bo wymog uzasadnie-
nia w sensie usprawiedliwienia (tj. empiryczne potwierdzenie) jest
juz w niej zawarty jako w teorii zasad. Inaczej mowiac, chodzito-
by o tak skonstruowana szczegdlna teori¢ wzglednosci, ktora be-
dzie zaréwno usprawiedliwiona (przez empiryczne potwierdzenie),
jak i ugruntowana w odpowiednio elementarnym poziomie rzeczy-
wisto$ci, przez ktory — vide cytowany wczesniej list do Sommer-
felda — nalezy rozumie¢ “elementary foundations for electrical
and mechanical processes” (w innym sformulowaniu: ,,mechanics

of electrons”").

Na miejscu bedzie tu jeszcze nastepujaca uwaga. Proponujac
modyfikacje STW polegajacqa na bardziej fundamentalnym od
Einsteinowskiego ujeciu proceséw elektromagnetycznych i grawi-
tacyjnych, nie powinno si¢ wykorzystywac swoistego ,,przywileju”
bycia urodzonym pézniej niz Einstein, tj. wykorzystywaé osiag-
nigcia fizyki w tym wzgledzie, ktére nastapily juz po powstaniu
teorii wzglednosci — na przyklad w postaci mechaniki kwanto-
wej, kwantowej elektrodynamiki czy kwantowej teorii pola. Aby
by¢ fair w stosunku do Einsteina, winno si¢ wykorzystywaé tylko
to, co zasadniczo bylo réwniez w jego zasiegu, kiedy tworzyl swe
teorie, cho¢ z jakich§ powodow nie zostalo przez niego dostrze-
zone i spozytkowane. Innymi stowy, chodzi o modyfikacje, ktore;
moglby dokona¢ kto$ Zyjacy w tamtym czasie — chocby on sam.
Czyli na przyklad okolo 1920 roku, bo cytowany na wstepie arty-
kut Einsteina ukazal si¢ pod koniec 1919 roku.

" Dla uniknigcia odwolai do mechaniki kwantowej — ktorej ustalei tu nie za-

kltadam — t¢ ,,mechanike elektronéw” zalicza¢ bede do mechaniki subato-
mowej, zajmujacej si¢ obicktami przestrzennie spéjnymi — w odréznieniu od
atomoéw, w ktdrych strukturze przestrzennej znajduje sig pustka.
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Proponowana modyfikacja STW bedzie jednak czym$ wigcej niz
uzupelnieniem — czy nawet wzbogaceniem — STW; modyfikacja
taka stanowi wrecz jej ,,by¢ albo nie by¢” jako niepodwazalnego
dokonania poznawczego — a za takie wszak teoria wzgledno-
$ci w powszechnej opinii uchodzi. Jakoz dokladniejsza znajomos¢
struktury wywodow Einsteina w STW — ktérg zrekapitulu-
je w tekscie gléwnym ksigzki — prowadzi do wniosku, Ze nie tylko
warto, lecz wrecz trzeba czy tez nalezy takiej modyfikacji dokonac.
,2Dekonstrukeiji” takiej domaga si¢ istota Einsteinowskiego przed-
siewzigcia, jesli ma ono by¢ spdjna 1 warto$ciowo poznawczo teo-
rig, a nie luznym zbiorem twierdzen.

Oto dlaczego tak sadze (wyprzedzam tu argumentacje, kto-
ra pojawi si¢ w tekscie gléwnym). Po pierwsze, cho¢ nie najwaz-
niejsze, jesli STW ma by¢ fundamentem, na ktérym zbudowany
jest gmach fizyki, winna miec¢ charakter kategoryczny, a nie hipo-
tetyczny. Tego za§ STW w swej oryginalnej wersji nie zapewnia,
gdyz w Einsteinowskiej STW wyjsciowa zasada wzglednosci jest
jedynie domniemywana — nie bez kozery nazywa ja on
postulatem.' Jesli przeto — jak to czyni Einstein — z zasa-
dy tej wyprowadza si¢ konsekwencje, rowniez i one majq jedynie
hipotetyczny charakter domniemania. By¢ moze jest ona prawdzi-
wa, a wtedy prawdziwe sa rowniez — jesli w wywody nie wkradt
si¢ jaki§ blad logiczny — konsekwencje. Ale wlasnie nie wiemy,
czy jest prawdziwa.

Po drugie, konsekwencje, ktére Finstein wyprowadza z zasad
swej STW nie wynikaja znich; potrzeba do tego dodatkowej

" “We will raise the conjecture that the same laws of electrodynamics and optics will
be valid for all frames of reference for which the equations of mechanics hold good
[czyli dla uktad6w inercjalnych — A.Ch.] (the purport of which will hereafter be called
the Principle of Relativity) to the status of a postulate” (O. Darrigol, “The Genesis
of the Theory of Relativity”, Seminaire Poincare 1 (2005), s. 37-38). Zauwazmy,
ze w sytuacji teoretycznej, jaka zastal Einstein, zasada wzglednosci (obowiazujaca
wowcezas w sformulowaniu Galileusza) nie byla spelniona w odniesieniu do
proceséw elektromagnetycznych.
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przestanki. Co wigcej, sa argumenty wskazujace na to, ze ta dodat-
kowa przestanka jest fatszywa."” To za§ pod znakiem zapy-
tania stawia warto$¢ poznawczg wszystkich uzyskanych dzigki jej
wprowadzeniu konsekwencji. A mowa o konsekwencjach nieba-
gatelnej wagi — dylatacja czasu, kontrakcja odleglosci, nieklasycz-
ne sumowanie predkosci, zaleznos¢ masy od predkosci, istnienie
predkosci granicznej, a na dokladke formula E = »7. Nie musi
to wprawdzie oznaczad, ze wszystkie one sa falszywe, oznacza na-
tomiast, ze konsekwencje te nie nalezg do Einsteinowskiej
STW." To zas$ jest townoznaczne z pozbawieniem STW wartosci
poznawczej jako teorii — przynajmniej w wersji, jaka jej nadal
Einstein, tj. rozumianej jako teoria zasad. Zwazywszy za$ na role,
jaka odgrywa ona w gmachu wspolczesnej fizyki, grozi to istnym
trzesieniem ziemi.

Mutatis mutandis tego rodzaju przebudowa — a przynajmniej pod-
budowa — jest tez wskazana w odniesieniu do ,,drugiego pietra”
teorii wzglednodci, tj. do OTW, ktéra wszak réwniez jest teoria za-
sad — a co wigcej zaklada obowiazywalno$¢ STW (co w $wietle
powyzszych wywodéw moze by¢ istotnym mankamentem) — 1 w
ktorej rowniez brak ugruntowania zasady fizycznej prowadzacej do
nowego pojmowania grawitacji, mianowicie zasady rownowaznosci
(masy cigzkiej i masy bezwtadnej, resp. bezwladnosci i grawitacji)."

127 ,doskonatoscia logiczna” STW jako teorii zasad niezupelnie jest wige tak, jak
deklaruje Finstein. A skoro tak, to w cytowanym tekscie dla ,,The Times” Ein-
stein nieswiadomie podpisal 7n blanco skazujacy wyrok na swa szczegdlng teorie
wzglednosci, stwierdzil bowiem: ,,Gléwny urok teorii [zasad] lezy w jej zamknie-
tosci logicznej. Jedli jedna jedyna wyprowadzona z niej konsekwencja okazuje si¢
nietrafna, to trzeba ja porzuci¢; modyfikacja okazuje si¢ niemozliwa bez zniszcze-
nia calej budowli” (s. 68). By¢ moze wicc ,,apelacja do wyzszej instancji” w postaci
teorii konstruktywnej bedzie w stanie uniewazni¢ ten wyrok. ..

Nie chodzi oczywiscie o fakty historyczne — czyli tzw. kontekst odkrycia —
lecz o strukture logiczng teorii (kontekst uzasadnienia).

Einstein kontentuje si¢ jej empirycznym potwierdzeniem — wystarcza mu w tym
wzgledzie ,,teaching of experience” (czyli usprawiedliwienie).
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W kolejnych rozdzialach ksigzki zajme si¢ najpierw krytyczna
analizg tekstow Einsteina prezentujacych odpowiednio szczegol-
ng 1 ogdlna teori¢ wzglednosci, a nastgpnie sprobuje zarysowac
glebsza od nich, wychodzaca od poziomu elementarnego teo-
rig ,,konstruktywna”, uwzgledniajaca zaréwno ,,mechanike elek-
tronu”, jak i grawitacje. Beda to rozwazania jakoSciowe tylko,
pozbawione wlasciwego dla teorii fizycznych oprzyrzadowania
matematycznego, naleze¢ wiec bedq raczej do filozofii fizyki niz
fizyki samej.
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