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Norwood Russell Hanson

-HISTORIA I FILOZOFIA NAUK PRZYRODNICZYCH
NA STUDIACH FIZYKI"

Od lat pieciu plan studiéw przyrodniczych Uniwersytetu w Cam-
bridge obejmuje nowy przedmiot. Bedac jednym z tych, ktérzy sie
do tego przyczymili, pragne zabraé glos na temat celéw, jakie mam
przySwiecaly, jak réwniez trudnosci, jakie spotykaliSmy w zwigzku
z tym przedsiewzieciem.

Przed przejsciem do wiasciwego tematu, to jest przed omoéwie-
niem korzy$ci wyplywajacych ze studiéw nad historia i filozofia
przyrodoznawstwa, uwazam za celowe zatrzyma¢ si¢ nad samg kon-
cepcja tych nauk. Wstep ten wydaje sie¢ niezbedny, bowiem tak
czesto spotykana nieche¢, a nawet wrogo$é wobec tych przedmiotéw,
wyplywa przede wszystkim z niezrozumiemia, czym jest historia
i filozofia nauk przyrodniczych. Stad tez moja pierwsza mysl bedzie

* Poruszajacy bardzo aktualne zagadnienia artykut wykladowcy Uniwer-
sytetu w Cambridge N. R. Hansona History and Philosophy of Science in an
undergraduate Physics Course ukazal sie¢ wpierw w “Bulletin of Institute of
Physics”, Cambridge 1955, nastepnie w “Physics To-day” Vol. 8, nr 8, 1955.
Thumaczyt Stefan Molski.

Dla zorientowania czytelnika, redakcja podaje kilka informacji o sekcji
historii nauki w Cambridge. Badania w tej dziedzinie prowadzone dawniej
przez Whewella, Edlestona, Fostera, Whethama ozywily sie bardzo w roku 1936.
Woéwezas Joseph Needham zainicjowal serie wykladéw i odczytow, ktore we-
szly w tradycje i wznawiane byly odtad — jezeli pomingé pewng przerwe
podczas wojny — co roku, Wyklady te poczatkowo luzno zwigzane z Uni-
wersytetem cieszyly si¢ duzym powodzeniem i rozszerzyly krag oséb zajmu-
jacych sie badaniami z zakresu historii nauki. Braklo co prawda przejSciowo
Needhama, ktéry przez szereg lat przebywa? w Chinach. Obecnie ukazuje sig
jego, opracowana juz po powrocie do Cambridge, Historia nauki i cywilizacji
w Chinach. Sadzac po pierwszym i drugim tomie, ktéry wiaSnie wyszed},
bedzie to dzielo zupelnie podstawowe. W roku 1949 Uniwersytet w Cambridge
wigczyl historie i filozofie nauk jako przedmioty fakultatywne do planu stu-
diéw. Przyczynily sie do tego w niemalej mierze wrazenia, jakie wywarly
wyktady H. Butterfielda, dotyczace genezy wspblczesnej nauki o przyrodzie.
Uniwersytet powolat jako wykladowcéw A. R. Halla (historia) i N. R, Han-
sona (filozofia), autora artykultu.
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miala, ze tak powiem, charakter negatywny: postaram sie wyjasénié,
czym my sie w Cambridge nie zajmujemy.

Historycy nauki sg czyms$ wiecej niz kronikarzami. Singer, Sar-
ton, Thornaike, Nicholson, Butterfield i m6j kolega A. R. Hall nie
zajmujg sie sporza,dzariiem chronologicznego bilansu wydarzen —
rejestrowaniem odkryé i wynalazkéw, gromadzeniem szczeg6likéw
z zycia rodzinnego uczonych itp. Nie zaprzeczam, ze czytajac wiele
ksiazek na ten temat odnosi sie wrazenie, ze autor zamierzal wydaé
co§ w rodzaju harmonogramu, kalendarza lub tez drzewa genealo-
gicznego wydarzen, ktére uczynity nauke tym, czym ona jest obec-
nie. Jednakowoz takie pojmowanie historii nauki ma z historig nau-
ki, w prawdziwym tego slowa znaczeniu, tyle wspélnego, ile obser-
wowanie ptakow z naukag o dziedziczno$ci.

Tematem historii nauki sg idee — proces myS$lowy uczonych. I to
jest rowniez tematem badan filozofa nauki, tylko ze w innym kon-
-tekscie.

Ci, ktérzy negujg celowos¢ studiéw nad historig i filozofig nauki,
powinni, jesli chcg by¢ konsekwentni, zaprzeczyé jakoby badania
naukowe wymagaty myslenia. Bo jesli juz raz uznamy, ze nauka wy-
maga myslenia, to z natury rzeczy nasuwaja si¢ dwa punkty widze-
nia, dwa sposoby badan, wazne dla oceny tego myS$lenia. Proces
myslowy ma swojg ewolucje i swojg wewnetrzng strukture. Ewolucje
mys$li bada historyk mauki, strukture za§ — filozof. Sformutowanie
nasze uogdlnia po prostu to, co mamy na mysli méwiac, ze jaki$
uczony uchwyecil sedno danego problemu. Czy mozna by powiedzie¢
tak o kims$, komu zupelnie obca jest ewolucja mySlowa, ktéra na-
rodzila ten problem, o kims$, kto nie rozumie wewnetrznej struktury
problemu?

‘Tak wiec historyk nauki nie jest ksiegowym Kroélewskiej Aka-
demii Nauk, ktérego zadaniem jest ustalenie stuszno$ci przyszlych
roszczen do pierwszenstwa odkryé i wynalazkow. Jest on badaczem.
Szuka w kanwie intelektualnej pewnej epoki tych elementéw, ktore
zrodzilty dany proces myslowy. Stara sie ujawni¢ glebie, jaka tkwi
-w takich pojeciach, jak: ,,przys$pieszenie”, ,sita®, , masa*, ,tadunek*,
yspole* ,,punkt materialny* itd. Spelnia on te funkcje, wykrywajac
- powody, ktére sklaniaty ludzi w roznych okresach do formulowa-
nia ich w ten; a nie inny sposéb. Latwiej zrozumiemy kariere jakie-
go$ czlowieka, je$li wiemy co§ o nim, znamy jego reakcje w tych
lub innych wypadkach; podobnie zrozumiemy lepiej tre$é, jaka
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kryje w sobie formutka np. ,,H,SO,*, jesli poznamy przyczyny, kté-
re doprowadzily chemikéw do takiego symbolu tej substancji.

Moéwi sie niekiedy !, ze w'formie ,,H,SO,“ zapisana jest historia
Swiata. Jest to by¢ moze przesada. Nie ulega jednak watpliwosci, ze
wykladowcy traca okazje do ozywienia wykladu i zaprzepaszczaja
interesujacg tresé, jaka kryje sie. w tym temacie, jezeli przedsta-
wiajg go studentom jako trywialny przypadek wielkiej i skompli-
kowanej teorii. Co wiecej, zatraca sie przez to pelne znaczenie for-
mutly H,SO, w samym .systemie chemii.

Jakkolwiek wielu przedstawicieli nauk S$cistych sklonnych jest
lekcewazy¢ znaczenie historii nauki jako przedmiotu wykladowego
na pierwszych latach studiow, niewielu jest chyba takich, ktorzy
zaprzeczaliby, iz nauka ma swojg historie. Jesli chodzi o filozofie
nauki — nawet tego nie mozna powiedzieé. Bedgc jednym ze zwo-
lennikéw tej zakazanej sztuki wypada mi zabraé glos w jej obro--
nie, tak jak poprzedmnio w obronie historii nauki. Zaczne i tu od
sprecyzowania, czym filozofia nauki nie jest lub czym bynajmniej
by¢ nie musi.

Tak jak historia nauki nie jest rodzajem kroniki, tak filozofia
nauki nie jest rodzajem religii dla badaczy, ktérych niepokoi sumie-
nie. W naszych czasach pytanie, dokad zmierza nauka, stawia sie ,,ad
nauseum‘. Kaplani, demagodzy, cierpigcy ma hipochondrie pisarze
przedstawiajg nauke jako narzedzie $lepego molocha dazgcego ku -
zniszczeniu. W tym sensie filozofujg oni na temat przysztosci naszej
cywilizacji. Zapewne w epoce coraz wiekszych i coraz grozniejszych.
bomb temat ten wart jest rozwagi — zastuguje nawet na powazna
dyskusje, co zreszta bardzo rzadko sig zdarza. Niemniej bez wzgledu
na poziom tej dyskusji tematyka jej mie wchodzi w zakres wiedzy
o nauce. To jest zupelnie inny temat. Dotyczy uczonych w tym sa-
mym stopniu, co i innych czlonkéw spoleczenstwa. Dotyczy ona
uczonego jako cbywatela, a mie jako pracownika nauki.

Jezeli rzeczywiscie istnieje powod do. wprowa«dzema historii
i filozofii nauki jako przedmiotu wykladowego na pierwszych latach
studiéw, to musi sie on uwidoczni¢ w tym, ze wyklady te moga po-
méc w wyksztalceniu lepszych fizykéw. O tym wtasnie pragne po-
wiedzie¢. W kazdym badz razie problematyczne dyskusje, o ktérych

1 Autorem tego powiedzenia jest dr Philip Frank z Umwersytetu Har-
ward; jego pisma byly przy naszych wykiadach w Cambridge pobudkay i-po-
moca.
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moéwilem poprzednio, nie lezg w ramach historii i filozofii nauki
wykladanej w Cambridge. : . »

Filozofia nauki nie pomnozy oczywiscie zdolno$ci manualnych -
studenta. Moze mie¢ jednak wplyw na pobudzenie jego zdolnoéci
do naukowego myslenia — na jego zdolno$é oceniania charakteru
probleméw cksperymentalnych, ktérymi sie zajmuje, logicznej struk-
tury dowodéw i argumentéw oraz ogélnego charakteru wchodzace-
~ go w gre problemu. Do szczeg6téw poruszonego tu zagadnienia po-
wréce wkrotce. Chee bowiem oméwié¢ jeszcze jedng kwestie dosé
czesto wysuwang. Jest ona jeszcze jednym powodem, dla ktérego
przedstawiciele nauk Scistych stronig od filozofii nauki.

Fizycy, nie bez stuszno$ci, nie lubia, gdy uniwersyteccy filozo-
fowie i historycy pouczaja ich i §wiat o Zmaczeniu nauki. Gdyby
fizyka istotnie zajmowala sie tymi problemami, ktére przypisuja
jej zawodowi filozofowie i historycy, wéwczas byliby oni mile wi-
dziani w kazdym laboratorium, szkole i uniwersytecie, gdzie wy-
klada sie nauki przyrodnicze. Czy jednak jest mozliwe, aby kto§, kto
prawdopodobnie nawet nie byl wewnatrz nowoczesnego laboratorium
fizycznego — kto§, kto nigdy nie bladzil po omacku przez skompli-
kowany labirynt wlasnego eksperymentu, kto mie odczuwat giebo-
kiego niepokoju, ktéry towarzyszy kazdej decyzji, gdy chodzi o roz-
szerzenie granic wiedzy fizycznej — czy jest mozliwe, aby taki czlo-
wiek rozumial i wyczuwal zagadnienia koncepcyjne fizyki? Przy-

-~ znajmy, ze tu nie mozna ufaé nikomu, chyba ze sam byl kiedy$

fizykiem. Jest' to nieodzownym warunkiem dla kazdego, kto chce
wyktadaé historie lub filozofie nauki. Na mieszczeécie niewielu spo-
ér6d tych, ktérzy wyktadaja historie i filozofie nauki, posiada te
kwalifikacje.

Wymowne watpliwosci fizykéw zyskuja na sile, jesli uSwiado-
mié¢ sobie, jak obce dla pracownikéw laboratoriéw sg miektére pro-
blemy stawiane przez ,czystych® filozoféw, gdy chodzi o mauki
przyrodnicze. Przykladem mogg by¢ pytania: w jaki sposéb ,,skon-
struowaé* pojecie elektronu z wzrokowych wrazefh — wskazan przy-
" rzadéw? W jaki spos6b mozna uzasadni¢ zastosowanie metody in-
dukcyjnej w naukach przyrodniczych? Jakimi metodami mozna za-
pisa¢ rezultaty eksperymentéw w sposéb najbardziej zblizony do
tego, jaki stosuje czysta matematyka lub logika formalna?

J Fakt, iz takie pytania nie nasuwajg sie przyrodnikom, nie znaczy
oczywiscie, ze nie zasluguja one na rozpatrzenie. Filozofowie sta-
wiajg tego rodzaju pytania i daja na mie odpowiedzi, ktére czesto




 Historia i filozofia nauk przyrodmiczych na studiach fizyki 667

rawierajg duzo jasno$ci i glebi. Problemy te nie nasuwajg si¢ przy-
rodnikom chyba dlatego, ze nie sg to ich problemy, cho¢ bylyby
one takimi, gdyby kto$ z nich studiowat filozofie. Z drugiej strony
zawodowi filozofowie czesto uchylaja sie od dyskusji na tematy na-
prawde: trapigce fizykéw; dodaja przy tym czesto, ze tematy te sa
zbyt naiwne, by warte byly dyskusji. I to jest dziwne. Kt6z bowiem
jak nie sam fizyk wie najlepiej, jakie trudnosci koncepcyjne ha-
muja jego prace tworcza w laboratorium.

W zwigzku z tym przyrodnicy podejrzewaja, ze humanis$ci uwa-
zaja za swa misje doksztalcié i ,,uczlowieczyé” swoich uposledzo-
nych braci — fizykéw pracujacych w laboratoriach lub prowadza-
cych wyklady. Oslawiong przepa$¢ miedzy przyrodnikami a reszta
spoleczefistwa uniwersyteckiego chcieliby oni zatrzeé¢ pokrywajac
Instytut Cavendisha tymkiem kultury humanistycznej, wilaczajac
poezje nowoczesng do studiéw metalurgii i petrografii i okrywajac
intelektualng nago$¢ absolwentoéw nauk przyrodniczych skérami
baranimi szytymi zaréwno przez sztuke dramatyczng, jak i przez
nauki eksperymentalne. Zapewne, niektére tego rodzaju inmowa-
. cje moglyby byé¢ pozyteczne, gdyz przepas¢é owa niewatpliwie
istnieje. Przypomnijmy jednak pewne twierdzenie z dziedziny geo-
metrii, mianowicie ze rozwarte ramiona kata moga byé zamknigte
w trojaki sposéb: przez zblizenie jednego z mich do drugiego lub dru-
giego do pierwszego, lub tez przez jednoczesne zblizenie obu ra-
mion do siebie. Jest wiec pewna arogancja w ubolewaniach huma-
nistéw nad niskim poziomem kulturalnym wyznawcéw nauk przy-
rodniczych, podezas gdy tak niewielu z nich posiada choéby elemen-
tarng znajomo$é mysli przyrodniczej, ktéra w zasadzie uksztatto-
wala nowoczesng umyslowos¢ zachodu. Zatozenia, metody i tenden-
cje nauk przyrodniczych mialy od czaséw Galileusza gleboki wplyw
na zycie intelektualne. Bez pewnej ich znajomoS$ci zrozumienie
wspolczesnego zycia i spoleczenstwa jest niemozliwe. Z tego punktu
widzenia student fizyki, ktéry mie czytal nigdy Homera, jest w lep-
szej sytuacji niz student humanistyki, Ktéry nigdy nie czytal Newto-
na lub nie zna elementarnych zasad mechaniki. Ten aspekt fizyki
powinien byé uwypuklony w jej wykladach w szkolach i na uni-
wersytecie. Historia i filozofia mauk przyrodniczych moga odda¢ tu
niemale ustugi. Dalszy ciag mej wypowiedzi bedzie poswigcony wias-
nie tej sprawie. Powiedzialem bowiem dosyé na temat, czym historia
i filozofia nauk przyrodniczych nie sa; teraz nalezy powiedzie¢,
.ezym one sg i w czym moga pomoc.
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Wszyscy chyba-zgodzimy sie, ze fizycy mie sg maszynami labora-
toryjnymi, lecz istotami myslagcymi. A mys$l posiada zawsze swoja
historie i swojg strukture. Gdy sie zna i rozumie historie i lo-
giczng strukture danej idei, tym samym rozumie si¢ ja sama lepiej
i gruntowniej. Posiada si¢ wtedy zrozumienie tego, co nadalo jej
obecng posta¢. Rozumie sie konsekwencje tej ddei, rozumie sig, jakie
obserwacje i zjawiska sg dla niej wazne i ktéry kierunek dzialania
jest celowy, ktéry za$ bezowocny. Zastanéwmy sie nad tym doklad-
niej. Sprébujcie postawi¢ waszym studentom nastepujace pytania:

— co rozumiemy przez twierdzenie, ze suma katéw wewnetrz-
‘nych trojkata réwna sie 180°,

— w jakim sensie nazywamy to twierdzenie prawdziwym?

Nawet powierzchowne rozwazania mad istnieniem wielu -alterna-
tywnych geometrii nasung nam pytanie: co rozumiemy pod stwier-
dzeniem, Ze rzeczywista przestrzen, w ktorej zyjemy, przestrzen
tego pokoju, jest euklidesowa? Powyzsze pytanie bylo zupelnie na-
turalne dla twoércéw geometrii nieeuklidesowej przed stu laty. Jed-
nakowoz wasi studenci przypuszczalnie nigdy nie spotkali si¢ z ta-
kim pytaniem. Wiecej, ‘olbrzymia wiekszos¢é absolwentéw sekeji
matematycznej lub fizycznej nigdy nie sltyszala o tym problemie.
Jezeli zada si¢ im takie pytanie, nie beda mogli pojaé jego znacze-
nia, jesli si¢ go nie wyjasni. Jest to zdumiewajace zwazywszy, ze
jest to fundamentalne pytanie, dotyczgce zagadnienia o daleko idg-
cym znaczeniu dla dociekan mad tym, co to sg badania geometrycz-
ne, co to jest matematyka i co to jest fizyka. WeZcie jakikolwiek
podrecznik geometrii. Sprawdzcie, czy jest tam choéby p6t strony
poswieconej zagadnieniu, w jakim sensie geometria moze byé praw-
dziwa. Jezeli nawet znajdziecie co$ na ten temat, bedzie to w naj-
lepszym wypadku nieudolna préba ucieczki od wlasciwego proble-
mu. Jest to rzecz niewybaczalna, mamy tu bowiem jeden z najbar-
dziej obiecujgcych probleméw — wlasnie z jego pomocg mozna by
pokazaé, w jaki sposéb fizyka i matematyka moze byé zastosowana
do innych dziedzin, jak réwniez do samej metodologii nauk przy-
rodniczych. Nawet tak prosta prawda jak to, ze matematyka stanowi
nauke formalng, jest rzadko znana studentowi; nie rozumie on, ze
matematyka nie moze ustalaé zadnych faktéw fizycznych, ze zaj-
muje sie tylko hipotetycznymi stwierdzeniami w rodzaju: jesli za-
lozenie A jest prawdziwe, wowczas teza B jest réwniez prawdziwa.
Matematyka ,,per se“ nie moze nigdy stwierdzi¢, ze zaltozenie A jest
prawdziwe w tym sensie, w jakim mowi sie, ze wspétczynnik za-
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lamania diamentu wynosi 2,417 dla diugo$ci fali prazka D sodu.
Twierdzenia matematyczne mnaleza do wypowiedzi w rodzaju:
»wszyscy kawalerowie sg hiezonaci®. Zaprzeczaé im byloby nie fal-
szem, lecz absurdem. Falszem natomiast byloby zaprzeczaé twier-
dzeniu typu: ,,wszyscy kawalerowie sg wysokosci ponizej dwudzie-
stu stép*. Lecz dla takich twierdzen nie ma miejsca w matematyce
iwlogice. Matematyka i logika zajmujg sie bowiem nie tym, co jest,
ale tym, co z czego wynika. Brak préby chociazby nawet powierz-
chownego zapoznania z podstawami geometrii odbija sie na studen-
tach nader szkodliwie. Kto nie rozumie stosunku pomiedzy mate-
matyka a fizyka na poziomie .elementarnym, na pewno nie pojmie
zalezno$ci miedzy eksperymentem a dowodem matematycznym na
skomplikowanym szczeblu zaawansowanej fizyki. Nie moze on zro-
zumieé nalezycie roli, jakg odgrywa matematyka w fizyce kwanto-
wej, w teorii pola i w chemii teoretycznej. Jeden z ogdlnie znanych
podrecznikéw uniwersyteckich stwierdza, jakoby Einstein dowi6di
matematycznie, ze cialo materialne nie moze poruszaé si¢ z pred--
koscig §wiatlta. Ujmujac rzecz lagodnie moglibySmy powiedzieé, ze
chodzi tylko o niefortunne wyrazenie si¢ autora. Podejrzewam jed-
nak, ze nie zna on uwagi Einsteina, ktory powiedziat, ze matematy-
ka zastosowana do rzeczywistosci nie daje pewnosci, za§ tam, gdzie
daje ona pewno$¢, tam nie stosuje sie do rzeczywistosci. W jaki spo-
s6b mozna by dowie$¢ matematycznie, ze zadne ciato nie moze poru-
sza¢ sie z predko$cig Swiatla? Olbrzymiej wiekszoSci studentéw
nie przekazano nawet instynktownego wyczucia, iz zadne prawo fi-
zyki nie moze by¢ udowodnione matematycznie, iz tak zwany dowdéd
w naukach przyrodniczych polega tylko ma wywnioskowaniu (ma-
tematycznym), ze z jednego ustalonego uprzednio faktu fizycznego
wynika inny. Kto zastanowi sie nad obecnym stanem kwantowej
teorii pola, ten nie uniknie wmiosku, ze dzisiejsi mlodzi badacze nie
posiadajg wyczucia stosunku fizyki do matematyki w takim stop-
niu, w jakim posiadali je lub posiadajg Einstein, Rutherford, Bohr,
Dirac, Schrodinger, Heisenberg i Born — ludzie, ktérzy wzbogacili
filozofie nauki przez swa gleboka analize tego, co mozna dociec umy-
stem, i tego, co trzeba stwierdzi¢ do$Swiadczeniem. Tradycyjne po-
dejscie do tych zagadnien, ujecie w stylu vademecum inzyniera, nie
uswiadomilo studentom tej podstawowej réznicy — podstawowej nie
tylko dla zrozumienia jego wlasnej nauki, lecz réwniez wielu pro-
bleméw dotyczacych naszego spoteczenstwa. W kazdej dziedzinie
zycia, ktéra moze korzystaé z racjonalnego naukowego podejscia,



R

; N R. Hdnm

centralnym zagadnieniem musi by¢ stosunek faktéw danych do tych,
ktére mozemy ustali¢ droga dedukcji. Oméwiona przez mas réznica
migdzy czysta geometrig i fizykq rzeczywistej przestrzeni jest przy-
ktadem ilustrujacym pewng zalezno$é ogélna, jest szczegélnym przy-
padkiem ogélnego zwiazku pomiedzy doéw1ad~czemem a procesem
rozumowania, pomiedzy praktyka a teorig.

Dlaczego tak dilugo stroniliémy. od mozliwo$ci wzbogacenia na-
szej metodologii nauczania fizyki o ten nowy wymiar? Dlaczego by-
liSmy sklonni do uwazania tych zagadnien za co$§ niepotrzebnego,
co$, co lezy poza wlaSciwym zadaniem nauczania fizyki — zada-
niem nauczania zakéw, jak postugiwaé sie odpowiednia formutks
w zalezno$ci od sytuacji. Jedynym wyjaénieniem jest to, ze sami
nie byliSmy s$wiadomi ich pelnego znaczenia. Formula H2SO: nie
zawiera moze calej historii ludzkoséci, niemniej jezeli wyjaSnimy
studentowi jej dzieje, zrozumie on calg doniostoéé¢ tej formuty dla
procesu umystowego chemii w XIX wieku, spostrzeze wazne po-
wigzania miedzy postugiwaniem sie¢ w chemii symbolami i kalkulo-
waniem za ich pomoca a postugiwaniem sie i kalkulowaniem przy
pomocy innych symboléw w innych naukach. Zrozumie on wWoéw-
czas naprawde, jakie znaczenie dla mauk przyrodniczych majg for-
muly przeliczeniowe.

Dlaczego ma byé on tego pozbawiony? Jezeli ma czego§ dokonaé,
bedzie musial nauczyé sie tego sam, predzej czy pdzniej. Nawet
jezeli porzuci nauki przyrodnicze, bedzie mu tego bardzo brak,
poniewaz stosunek miedzy doswiadczeniem a Tozumowaniem ma
znaczenie nie tylko w fizyce, lecz w kazdej dziedzinie pracy czlo-
wieka. Nie ulega watpliwosci, ze brak zrozumienia tego stosunku
jest przynajmniej czeSciowo odpowiedzialny za. bezradnos¢, ktora
* ujawniajg ludzie, gdy stajg przed skomplikowanymi zagadnieniami
w zyciu prywatnym i spotecznym.

Sprawa stosunku matematyki i fizyki, w naszym przypadku spra-
wa ,prawdziwosci geometrii, jest szczegélnie pouczajacym przy-

ktadem, z ktérego student moze wyciagnaé wazne wnioski zaréwno
- dla zrozumienia nauki, jak i'dla probleméw ogélnych. Podobnych
przykladéw dostarcza nam kazdy problem fizyczny. Wezmy jako
przyklad prawa ruchu Newtona.

Pierwsze i drugie prawo wydaja sie bardzo proste, a jednak one
wlasnie stanowia podstawowy problem, niejako ,,waskie gardio“
nauczania fizyki. Ich pozorna prostota poteguje wszelkie niedocigg-
nigcia w wykladach po$wieconych tym prawom, podczas gdy bledy
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tego samego typu w wykladach na tematy bardziej zaawansowane,
np. w zagadnieniu trzech cial, nie rzucaja sie tak w oczy. Bez prze-
sady mozna powiedzie¢, ze dziewietdziesigt procent podrecznikéw
fizyki uzywanych na pierwszych dwoéch latach studiéw przedstawia
prawo inercji tak, iz staje sie ono niezrozumiale. Znajdujace sie tam
sformulowania nie stosujg sie do rzeczywistych sytuacji, ktére wy-
taniajg si¢ w spotkaniu ze $wiatem fizyki.

»Cialo izolowane, na ktére nie dzialajg sily zewnetrzne, porusza
sie po linii prostej. Slowa te zawieraja mase najciekawszych za-
gadnien, wymagajacych dyskusji, jezeli chcemy osiagnaé pelne zro-
zumienie tego prawa przez studentéw. Tymczasem zamiast takich
dyskusji daje sie co§ w rodzaju symbolicznego pudla z klockami.
W konsekwencji sklania sie studenta jeszcze bardziej do tego, by
uwazal on mechanike raczej za martwy katalog formutek niz za to,
czym byla ona dla Galileusza, Newtona, Hooke’a czy Laplace’a —
a byla dla nich wstrzgsajagcym i zdumiewajgcym osiggnieciem inte-
lektualnym. Co to jest cialo izolowane? Czy potrafimy w ogole spre-
cyzowaé koncepcje takiego ciala, nie méwiac juz o koncepcji ciala
nie podlegajacego dzialaniu z zewnatrz? Arystoteles, ktérego geniu-
szu nikt nie kwestionuje, mial np. inny punkt widzenia na te spra- .
wy. Prawdziwo$¢ pierwszego prawa nie jest bynajmmiej oczywista.
Dla Arystotelesa ciata 'w ruchu nie podlegajace dzialaniu z zewngtrz
przechodzily zawsze w stan spoczynku. Ujecie to nie jest obce du-
chowi fizyki. Obserwacje i eksperymenty potwierdzajg twierdze-
nie Arystotelesa. Przypu$émy, ze jeden ze zdolnych studentéw za-
"jalby stanowisko Arystotelesa w tej sprawie, jakimi argumentami
udowodniono by mu blad? Jak sprecyzowaé motywy, ktére skionily
nas do zajecia newtonowskiego stanowiska. Zreszta czy nasze roz-
wazania ograniczajg sie tylko do pierwszego prawa? Pytania raz
postawione otwierajg przed nami caly pasjonujacy problem rekon-
strukcji procesu tworzenia sie teorii naukowej.

Jakze wielkim odkryciem moze by¢ dla studenta zrozumienie,
ze prawo inercji jest oparte o takie same mniej wigcej podstawy,
jak istnienie atoméw i elektronéw, poglad, ze elektrony maja spin
i ze ich ruch jest formalnie podobny do ruchu paczek falowych, czy
wreszcie koncepcje neutronu, pozytonu i neutrina.

Zadnej z tych czastek nie mozemy zobaczyé bezposérednio. Trze-
ba, aby student zrozumial, ze nie jest to istotne. Zakladajgc stusz-
no$¢ prawa inercji czy istnienie elektronéw i neutronéw, mozemy
jasno i przekonywajgco wyjasnié wiele zjawisk, ktére ogladamy
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bezposrednio. Czy mozna znalezé lepszy powdd, zeby przyjaé ich
istnienie? W konsekwencji zaden uczen czy poczatkujgcy student
nie musi traktowa¢ mechaniki jako zbioru suchych lekeji, ktérych
trzeba. SLQ nauczy¢, by moéc przejsé do ,,naprawde interesujacych
rzeczy. Klasyczna mechanika jest fizyka w calym tego stowa zna-
czeniu. Wymaga ona decyzji wielkiej wagi w sprawie kazdej kon-
cepcji tworzacej jej podstawy. Jest ona pelna idei i otwartych kwe-
stii, doslownie tego samego typu co fizyka wspoétczesna. Im wezes-
niej wyczuje student fundamentalny charakter pojeé, z ktérymi sig
spotyka, tym bardziej bedzie on zdolny powzigé wlasne decyzje
i formulowaé¢ ‘wlasne poglady, gdy stanie na granicy, poza ktoéra
problemy nie moga byé rozwigzywane przy pomocy ziych lub do-
brych wskazéwek zawartych w konwencjonalnych podrecznikach.

Trzeba, aby student wiedzial, ze Mach uwazal pierwsze prawo
za zbedne — bo calkowicie zawarte w sformulowaniu drugiego —
trzeba; aby student to przedyskutowal. Trzeba, aby zrozumial, ze
dla Macha empiryczna tre$¢ drugiego prawa lezy catkowicie w zwyk-
lej reakcji naszych mie$ni na napiecia i sity. Dla Hertza znéw dru-
gie prawo jest wlasciwie tylko definicjg wchodzacych w gre pojeé;
trzeba, aby student zastanowit sie nad tym, wiedzac, ze nawet sam
Maxwell m6éwit o prawie tym jako o czystej definicji, a potem przy-
taczal liste doswiadczen hbedacych jego potwierdzeniem. Przypo-
mina to matke noworodka, ktérg spytano, jakie posiada dowody, ze
dziecko nazywa sie James.

W ten sposéb student w krétkim czasie zrozumie, ze pojecia te
sg koncepcyjnym spoiwem calej fizyki, ze nie ma tu wygodnych,
uproszczonych odpowiedzi. Dyskusje takie to najlepszy sposéb prze-
konania uczniéw i studentéw, ze fizyka mie jest wielkg po6tka pelna
grubych przenudnych podrecznikéw i vademecéw, w ktérych za-
warte s3 wszystkie potrzebne odpowiedzi, jezeli zajrzymy na od-
powiednie strony. Gdyby nauki przyrodnicze byly istotnie taka
pbtka, woéwcezas rzeczywiscie dzielitaby je przepasé od innych dyscy-
plin. Wéwczas zaden student z inicjatywa i fantazja za nic by sie
im nie poswiecil.

Wroéémy jeszcze do pierwszego prawa. Zazwyczaj formuluje sig
je tak, jak to uczynilem przed chwila. A jednak ,poruszaé sie po
linii prostej* jest wyrazeniem pozbawionym fizycznego sensu, do-
poki nie zostanie ustalony uklad odniesienia, uktad, w ktérym linia
prosta jest $ci§le okreslona, tak zeby mogla byé podstawa, miara, za
pomocg ktérej mozna okre$li¢, czy dany ruch jest prostoliniowy.
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We wspéiczesnych podrecznikhch rzadko znajdziemy przelotng na=
wet uwage, ze takim ukladem jest ukiad gwiazd nieruchomych.
W konsekwencji powyzsze prawo, tak jak jest ono sformulowane
w podrecznikach, nie posiada nawet w przyblizeniu jakiegokolwiek
znaczenia, gdyz nie nadaje sie do zastosowania w zadnym konkret-
nym przypadku.

Jak dlugo nie sprecyzuje sie sposobu weryfikacji danego prawa
fizycznego, tak diugo furtka dla rozmaitych pogladéw na jego sens
i prawomocno$é pozostaje otwarta. W niektéryeh podrecznikach
przedstawia sie zasade bezwtadnos$ci jako oczywista i przeciwstawny
jej punkt widzenia Arystotelesa traktuje si¢ raczej humorystycznie.
Inni znéw uwazajg, ze jakkolwiek zasada ta nie jest oczywista sama
przez sie, to jednak na to; aby jg potwierdzié, wystarczy odwolaé
sie¢ do pospolitych obserwacji w rodzaju tych, ze krzesto stoi nie-
ruchomo na podiodze, jesli sie go nie popchnie lub nie podniesie.
Jeszeze innfi traktujg powyzsze prawo jako hipoteze teoretyczng,
ktérej nie mozna udowodni¢ zadnym eksperymentem, lecz ktora
z tego powodu nie jest jeszcze oczywista. W rzeczywistoSci zasada
bezwladnosci zawiera wszystkie te sformutowania. Mozna jej bo-
wiem uzywa¢ réznie w rozmaitych kontekstach. Fizyk, ktéry spraw-
dza dwa pierwsze prawa Newtona przy pomocy maszyny Atwooda,
posluguje sie nimi inaczej, niz wéweczas gdy konstruuje przy ich
pomocy schemat mechaniki niebieskiej, lub stosuje je przy oblicze-
niach zwigzanych z konstrukcja rozmaitych przyrzadéow. W wiek-
szoSci ksigzek usiluje sie jednak ujaé te kwestie tak, by obowigzy-
wala po wszystkiie czasy i we wszystkich przypadkach. Wyglada to
mniej wiecej tak, jakbysmy chcieli okresli¢ raz na zawsze sposoby
postugiwania sie sznurem lub desks. Prawa ruchu bowiem podob-
nie jak sznury i deski mozna stosowaé na tyle rozmaitych sposob6w,
ile jest réznych sytuacji, w ktérych mogg by¢ uzyte. O tym wlasnie
powinni przede wszystkim wiedzie¢ autorzy podrecznikow fizyki.

Oczywiscie problemem jest tu ni mniej ni wiecej tylko sam cha-
rakter wiedzy czlowieka o naturze. Jest to problem, ktéry student
nauk przyrodniczych jest w stanie lepiej zrozumie¢ i rozwazyé¢ niz
student nauk humanistycznych. Niestety tak sie dzieje, ze wlasnie
zrozumienie i dyskusja ma ten temat gubig sie w szablonie, w su-
rowym i encyklopedycznym ' sposobie przedstawiania tematu.
W konsekwencji nauczanie nauk Scistych traci jeszeze jedng spo-
sobnosé do wylkazania ogromnej wagi, jaka posiada mys$lenie kate-
goriami fizycznymi. Tak wiec przepa$¢ miedzy naukami przyrodni-
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‘czymi i humanistycznymi, o ktérej wykltadowcy nigdy nie zapomi-
naja nadmienié, pozostaje, a niektérzy humanisci w najlepszych in-
tencjach staraja sie nadal przeklada¢ porcje statyki lub Snelliusa
‘cienkimi kromeczkami Szekspira. Nauki fizyczne nie potrzebuja
humanizacji z zewnatrz. Powinno sie jej dokonaé¢ w ramach samej
fizyki. Przeciez fizyka sama w sobie jest najbardziej ,,humanistycz-
nym* osiggnieciem czlowieka: bedac rezultatem jego nieustannej
walki o systematyczny uklad poje¢ dotyczgcych swiata, w ktérym
zyje. Gdyby udatlo si¢ w pelni zrealizowaé¢ mozliwosci tkwigce w na-
uczaniu fizyki, staloby sie oczywiste, ze wtasciwym powodem istnie-
jacej przepasci jest ignorancja ze strony studiujacych nauki huma-
nistyczne co do elementarnych zasad wiedzy przyrodniczej, ktéra
przeciez w znacznym stopniu okresla sw1adom0.§é humanisty wsp61-
czesnego.

Poszukajmy w jakims$ podrecztmku fizyki oceny prawa bezwlad-
no§ci. Céz tam znajdziemy? ,,Jest rzeczg zdumiewajgca, ze to pro-
ste i oczywiste prawo zostato odkryte dopiero po uptywie tylu stu-
leci“. Jesli jest ono tak proste i oczywiste, to dlaczego trzeba byto
az Galileusza i Newtona, aby zrewidowaé punkt widzenia Arysto-
telesa, ktory ostatecznie byl przynajmniej tak samo zdolny zauwa-
zZyé rzecz prosta i banalng, jak autorzy wspélczesnych podreczni-
kéw? Przez upraszczanie i banalizowanie tych spraw tracimy znéw
sposobnoé¢ do uwypuklenia osiggnieé¢ pierwszych twoércow fizyki,
ponadto gtosimy zaSciankowe poglady, iz tylko wspélczesne badania
s3 trudne, fascynujace i 'wymagaja wysﬂku intelektualnego.-

Wezujmy sie w sytuacje Galileusza. Sprébujmy ocenié wysitek,
ktéry byl niezbedny dla stworzenia teoretycznej koncepcji przy-

- spieszenia. Osiagniecie to bylo przynajmniej tak wielkie jak to, kto-
rego dokonali Planck, Einstein, Compton i de Broglie w latach 1900,
1905, 1923 czy 1924. Jakzez bardzo niestuszne jest gloszenie, jakoby
odkrycia lat pézniejszych wymagaly innego jako$ciowo wysitku
intelektualnego niz odkrycie prawa bezwladno$ci i przyS$pieszenia.
Kiedy nauczyciel nazywa fundamentalne prawa mechaniki ,,prosty-
mi i oczywistymi samo przez sie, woéwczas nie rozumie on ich rze-
czywistego znaczenia zaréwno dla fizyki, jak i dla historii ludzkoSci.
W elementarnych podrecznikach formuluje sie pierwsze prawo
z duzym nakladem pracy, lecz w sposéb bezsensowny, podreczniki
dla zaawansowanych przescigaja sie z kolei w zupelnym jego baga—
telizowaniu. W ksigzkach takich prawo bezwladnosci okresla sie
jako ,tlumaczgce sie samo przez sie“. Chroni to autora przed ko-




mecznoécm wytlumaczenia tego prawa, ktore za]mu]e sie tag czyn-
noécig ,;samo“. Tra'ktu]e on wtedy pierwsze prawo jako szczegélny
przypadek drugiego, piszac: jezeli suma sit jest 0, wowczas przy-
$pieszenie a jest takze 0 i cialo porusza sie ze stalg predkoscig. Réz- "
nica miedzy wspomnianym przed chwilg sformulowaniem a tym,
jakie spotyka sie w elementarnych podrecznikach, sprowadza sie do
 tego, ze woéwezas nie pierwsze, lecz drugie prawo sformutowane jest
w spostb metny.
\Spytajcie absolwenta f1zyk1 co to znaczy ,,przyépleszeme
z punktu widzenia tego prawa. Odpowie on, ze jest to druga pochod-
na wspélrzednej wzgledem czasu. Spytajcie go, co on rozumle przez
,,WspOlrzedne”. Absolwent wtedy powola sie jak zwykle na karte-
zjanski uklad wspélrzednych. A. przeciez ruch ciala mozna opisaé
fizycznie tylko wzgledem okreslonego ukladu obserwowalnych cial
- fizycznych. Wskazanie sondy operacyjnej zwane w drugim prawie
»przyspieszeniem“ musimy opisywaé¢ w fizycznym kartezjanskim
ukladzie. To nie moze by¢ uklad zwigzany z ziemig. W pierwszym
przyblizeniu za uklad taki moga sluzy¢ gwiazdy nieruchome. Tak
wiec przy$pieszenie okreslamy (w przyblizeniu) wzgledem gwiazd
nieruchomych w stosunku do naszej galaktyki. Nawet kandydaci
do tytulu doktora fizyki czesto nie zdaja sobie sprawy z bezsensu
fizycznego, jaki tkwi w. nieokre§lonym ‘wyrazeniu: ,nieruchome
w przestrzeni“. Kontynuujac pytania przekonamy sie rychto, ze nie
przemys$leli oni dostatecznie najprostszych praw swojej dyscypliny.
Nieumiejetno$é opisania fizycznego ukladu odniesienia nie po-
ciggnie za soba powazniejszych skutkéw, jesli chodzi o studenta
inzynierii. Zaden z zaprojektowanych przez niego mostéw nie za-
wali sie wskutek tego, ze nigdy nie styszat on o trudno$ciach zwig-
zanych z koncepcja przySpieszenia. Jednakze taka mnaiwno$¢ prze-
niesiona w dziedzine fizyki jest niedopuszczalna. :Gwivazdy state nie’
tworza sztywnego ukladu kartezjanskiego. Nie mogg zastgpié ab-
strakeyjnego, czysto formalnego pojecia ,,uklad kartezjanski“. Sy-
tuacja ]eet tu analogiczna do oméwionej poprzednio sprawy zasto-
sowania czystej geometrii do przestrzeni, z ktérg .mamy do czy-
‘nienia. Rozstrzygniecie kwestii, czy dang rzeczywistg przestrzen
fizyczng mozna opisywaé przy pomocy geometrii Euklidesa, nalezy
do eksperymentu, obserwacji i dociekan. Biorge sprawe z punktu wi-
~ dzenia logicznego mozliwe jest, iz popelniamy blad moéwigc, ze
pewna przestrzen, np. przestrzen tego pokoju, jest pod kazdym wzgle-
de‘m euklﬂdesowa Podobnie istnienie kartez;amsklego uktadu odnie-
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sienia, w ktérym sprawdzalyby sie prawa newtonowskich Prin-
cipidw, jest réwniez przedmiotem eksperymentu, obserwacji i do-
ciekan. I tu znow jest mozliwe, ze popetniamy btad méwiac, iz jaka$
cze$¢ wszechSwiata, np. wszystko to, co zawarte jest wewnatrz orbi-
ty Plutona, zachowuje sie pod kazdym wzgledem zgodnie z fizyka
Newtona. Tak wiec musimy stwierdzié, ze polozenia i predkosci
gwiazd statych, a nawet odleglych mglawic, okreslaja w pewnym
stopniu uktad odniesienia wchodzacy w gre, gdy uzywamy terminu
,»przySpieszenie* bez dalszego precyzowania. I tak ruchy toczacych
sie kul bilardowych uzaleznione s fizycznie od stanu gwiazd na

naszej Drodze Mlecznej. Galaktyki odlegle od nas o miliony lat

Swietlnych okreslaja ruch nazwany przez nas ,,ruchem bez dziatania
sit zewnetrznych*. :

Jest to niespodziewana i porywajaca prawda o $wiecie. Doj$¢ do
niej mozna tylko poprzez fizyke. Prawde te ukrywaja rozmaici wy-
kladowcy i pcdreczniki. Przez pomijanie wptywu wielkich lecz od-
legtych mas wszech§wiata przemyca.sie do fizyki mistyczng kon-
cepcje przestrzeni absolutnej, wywolujgc konsternacje u kazdego,
kto p6zniej bedzie musial wyzwoli¢ sie spod jej wpltywu. Mimo to
pozwalamy, ze koncepcja ta utrwala sie¢ w umys$le studenta. Mozliwe,
ze poOzniejszy wysilek potrzebny 'dla jej odrzucenia bedzie dla niego
zbawienny. Moze to i prawda. Jednakowoz z punktu widzenia peda-
gogicznego ma to wartos¢ dosé problematycznq

Podstawy geometm i prawa ruchu stanoww‘ tylko dwie’ sposréd -
wielu weztowych koncepcji fizyki, nad ktérymi swobodna dyskusja
moze poglebié zrozumienie przez studenta charakteru wiedzy, jakiej
dostarczaja mu mauki $ciste, jak réwniez podstaw, na ktérych opiera
sie fizyka. Koncepcje te nie sg czyms$ ,,przylatanym‘ do fizyki. Nie
moze to byé wtérna refleksja, co§ co mialoby pokryé i ostodzié mo-
zolng prace, ktérej trzeba dokonaé. Przy stworzeniu odpowiednich
warunkéw wszystko to stanie sie czescm normalnego nauczania
fizyki.

Na zakonczenie pozwole sobie zapoznaé zebranych z métqda, kto-
ra dr Hall i ja stosujemy w Cambridge wobec studentéw wstep-
nych kursow. 3 /

Przede wszystkim starahsmy sie by¢ dobrze zorientowani w tym,
co przerabiajg studenci w kazdym tygodniu na wyktadach-i w pra-
cowniach. Kiedy przybylem do Cambridge, poswiecilem wiele czasu,
aby uczestniczy¢ w wykladach fizyki razem ze studentami. Moje -
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wilasne wyklady byly dostosowane do ich programu. Kiedy profesor
Lawrence Bragg wykladal optyke, rozwodzit si¢ on szczegélowo
‘nad zjawiskami interferencyjnymi i omawial interesujaco ogélne
zagadnienia zwigzane ze sporem o nature $wiatla. W tym samym
czasie dr Hall zajmowal sie rozwazaniami nad tym, co skionilo New-
tona do oparcia sie na teorii korpuskularnej. Hall méwit réwniez
o tym, co Huygens przytaczal na korzysé teorii falowej i podkreslal
skrupulatnie majwa¥niejsze przeciwienstwa idei — intelektualng
tre$¢ takich dysput. Reakcje studentéw §wiadczyly, ze tego rodzaju
historyczne ekskursy wspaniale uzupelnialy wyklady Bragga. »
Nastepnie Hall przechodzit do omoéwienia podstaw koncepcyj-
nych, na ktérych oparli sie Young, Fresnel i ostatecznie Foucault
prowadzac swoje slynne eksperymenty. W tym punkcie programu
przez tydzien prowadzilem wyklady ja, omawiajac ogélng kwestie
) rozstrzygajacego eksperymentu w fizyce, a wiec tego, co sie zwyklo
nazywaé experimentum crucis. Chodzilo o to, czym s3 te ekspery-
menty, dlaczego s3 tak bardzo upragnione i kiedy s mozliwe. Za-
trzymatem sie nastepnie nad przykladami eksperymentéow, ktére
~uchodza za rozstrzygajace, w szczegblnosci w zakresie falowej teorii
§wiatla. Gdyby byly one istotnie rozstrzygajace, woéwczas korpusku-
- larna teoria $wiatla nie powinna bylaby sie ponownie pojawié. Tym-
czasem teoria ta odzyla w nowej postaci. Posuwajac sie dalej stwier-
dziliSmy, ze odkrycia, jakie przyniést wiek XIX, sg istotnie rozstrzy-
gajace, lecz tylko woéweczas, jezeli zgodzimy sie na te zalozenia, kt6-
re Young, Fresnel i Foucault przyjmowali milczaco za podstawowe
przestanki: ,$wiatlo musi rozchodzi¢ si¢ w eterze w postaci (1) fal
badz w postaci (2) czastek, lecz tylko (3) w jeden z tych Sposobdéw,
nigdy za$ (4) rownoczesnie w obu‘. Nie bylo wprawdzie uzasadnie- .
nia dla (3) i (4), lecz — jak to wykazal Hall — przyjecie tych zalozen
bylo w owych czasach rzeczg naturalng. Tym samym staje sie zu-
‘pelnie jasne, ze eksperymenty wspomniane mozna uznaé¢ za roz-
strzygajgce sprawe natury $wiatta tylko wtedy, gdy przyjmiemy
. bez zastrzezen logiczny warunek wyrazony w podanej formule:
,.-.lecz tylko w jeden z tych sposobéw, nigdy za§ réwnoczesnie
w obu“. Odkrycia haszego wieku pokazaly nie tyle, ze $wiatlo nie
“ jest w rzeczywistosci falg, ile raczej to, ze Young, Fresnel i Foucault
byli zbyt pocholpni akceptujac tres¢ zawartg w tej waznej, lecz tak
rzadko zauwazanej klauzuli.
Podobnie jest ze wszystkimi innymi tak zwanymi rozstrzyga-
jacymi eksperymentami. S3 one rozstrzygajace tylko w kontekscie



~ danej teorii. Dopéki zalozenia pierwotne przyjmowane przez nia
nie podlegaja dyskusji, dopéty eksperymenty te uwaza sie za roz-
strzygajace. Skoro zakwestionujemy tylko jedno z tych zalozen,
sprawa upodabnia si¢ do jabtka z zakazanego drzewa. W ten spo-
s6b staje sie catkowicie jasne, ze nieodwolalnoéé slowa ,rozstrzy-
gajacy“ okupiona jest przez zamrozenie wszystkiego nowego, co
moze zosta¢ odkryte, jesli to nowe m1a10‘by zmienié¢ nasze wyobrazev-
nia o charakterze zjawisk.

Tego'rodzaju historyczna i flloz-oflczna dyskusja stworzyla Swiet-
ny podklad dla wykladéw prof. Bragga. Wszyscy sie zgodzili, ze na
takim polgczeniu kazdy skorzystat. Hall i ja posta*nomhémy wowczas
uznaé¢ wyklady przedmiotow écnslych za podstawy naszych twy-
kladow.

Poddbnie J. A. Ratcliffe wykladal w ostatnim roku pierwsza
cze$¢ mechaniki postugujac sie ksigzka Ernsta Macha Nauka me-
chaniki. Jak wiadomo, Mach jest kopalnig tematéw historycznych -
i filozoficznych. Wokec tego nie tracge czasu, skoordynowaliSmy na-
sza prace z wykladami Ratcliffe’a. Hall zajal sie wowczas Gali-
leuszem i Newtonem oraz wielkim postepem, jaki wniesli oni do
myslenia kategoriami mechanicznymi. Ja z kolei analizowalem lo-
giczng strukture teorii fizycznych na przykladzie mechaniki New-
tona i Hertza oraz badatem logiczny charakter zasad, praw, uogél-
nien i hipotez, ktére zawiera¢ musi kazdy system teoretyczny.

Wplecenie naszego przedmiotu w biezgce wyklady fizyki oka-
zalo sie owocne. Studenci zaréwno wstepnych, jak i dalszych lat
zapalili sie do tematu. Do naszego klubu filozofii nauk przyrodni-
- czych wpisalo sie w tym roku okoto 250 czlonkéw, w tym okolo 50
studentéw ostatniego roku. Realizacja planéw dalszego rozwbju
i rozszerzenia zakresu nauczania historii i filozofii nauk przyrod-
- niczych znajduje si¢ w Cambridge w stadium zaawansowanym
i cieszy sie poparciem wszystklch wazniejszych wydzialéw przyrod-

niczych. :

Byloby rzecza przed‘wczesna, moéwié o rezultatach, jakie- przy-
niesie na dalsza mete tego rodzaju poglebienie nauczania dyscyplin
przyrodniczych. Zwréccie uwage, ze moéwie ,,poglebienie’, nie za$
,poszerzenie‘. Poszerzenie bowiem przyjdzie z czasem samo, jesli
wydobedzie sie¢ na wierzch oméwione tu aspekty fizyki i przetrawi
sig jew szkolach_ i na uniwersytetach. Niewatpliwie sposréd wszyst-



Historia i filozofia. nauk przyrodniczych na studiach fizyki

kich wysitkéw czlowieka zmierzajacych do poznania otaczajacego go
Swiata nic nie jest tak fascynujace i pigkne w swej forrme i tak
intelektualnie odkrywcze — jak fizyka. '

Wszystko zatem, co da nam wyrazniejszy obraz tych waloréw,
warte jest wysitku. Wigcej czasu i uwagi po§wieconej historii i filo-
zofii fizyki moze odegraé¢ role soczewki zZwigkszajgcej ostrosé tego
obrazu.

JIEKIIMK IO UCTOPHUH U OHJIIOCODHH EOTEC'DBE]HHbIX HAYH
AJIA CTYAEHTOB PU3HYECHODNO PAKVJIBTETA

H. P. T'ancon, mpemofaBaTesb B HeMOPHUAHCKOM YHUBEpPCHTETe, paccMa-
TPUBAEST BOINPOC OOLed KOHIEIIMH JIEKIHH 1O MCTOPHH U GHIOCOMHH ecTecTBO-
3HaHUA [ CTYISHTOB eCTeCTBeHHO-MaTHMATHIeCKUX daxynibreroB. OH Bblpa-
waer MHEHHe, 94TO HCTOpHS HAYKH Ee fABJIAETCA JHUIllb XPOHHMKCH COOLITHH B HC-
TOPUH OTIEJIBHBIX HAYK, TAK tRe Kak dumocodya He aABIAeT COOOH PO, PEIMIMH,
Y AOBIETBOPIMIOIEH JYXOBbIE MOTPEOHOCTH yYSHbIX.

ABTOp OTMEYaeT IMIOJIOKHTEJBHOS 3HAYSHHE HCTOPHYECKONO H (GHIIOCODCHONO
‘OCBRI@HMA OCHOBHBIX TIOJIOFKEHUH coBpeMenHo# (u3uxu, Tawoe ocBeleHe
YLIy6JIseT XApaKTep YCBAMBACMBIX YYAIMMHCA BHAHMH W [IOSBOIACT HM BbIpa-

GoTaTh TIPABUJIBHBINA B3IJIAA Ha MHODHE OINMGOMHBIE HOHIEMIMM OSIIeNo XapaK-

~ Tepa (HampHMep, aGCOTIOTHOE npocma}wmo), KOTOpBIE elfe nc*qpemmca o
HBIHeIIHHH JeHb.

B 3anjoueHHe aBTOp amamownm YUTaTeIEH C CHCTEMOH JIGKIHUH o HCTOPHU
Y (pIoCOPHM HAYRK B (DU3HMISCHOM (DaKyJIbTeTe,



