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Irena Szumilewicz

CZY TO PRAWDA, ZE W CIAGU NOCY WSZYSTKIE PRZEDMIOTY
PODWOILY SWE WYMIARY?

»W ciggu nocy wszystkie przedmioty podwoily swe wymiary”. Wielo-
krotnie przytaczano to zdanie jako przyklad twierdzenia niemozliwego
do sprawdzenia w sposéb doswiadczalny, a wobec tego zdania pozbawio-
nego sensu w mys$l empirystycznego kryterium prawdy.

Historia rozwazanego zdania siega konca XIX w. i pierwszej potowy
wieku XX. Laczy sie ona SciSle z krytyczng analizg, jakiej poddano nauke
w tym okresie.

Konwencjonalizm — kierunek filozoficzny, zwigzany 2z imieniem
Henri Poincarégo — wyrost z krytyki nauki. Konwencjonalizm wystgpit
przeciw akceptowanej dotad przez wiekszo$¢ naukowcoéw tezie, ze prawa
i teorie naukowe odzwierciedlajg rzeczywisto$¢. Poincaré uwazal, ze pra-
wa i teorie nie sg jednoznacznie wyznaczone przez dane doswiadczenia.
Zalezg one od uzywanej aparatury pojeciowej. Szczegdlnie wazne jest,
jakie znaczenie terminéw przyjmiemy w sposéb konwencjonalny. Stowem,
przy tych samych danych doswiadczenia a réznych konwencjach, prawa
i teorie moga sie od siebie r6zni¢ w sposéb bardzo radykalny.

Dyskusje z konwencjonalizmem podejmuje empiryzm. Przedmiotem
sporu jest zakres oraz rola elementéw konwencjonalnych i empirycznych
w naukach przyrodniczych — przede wszystkim w geometrii przestrzeni
fizycznej.

Jakkolwiek obie strony roéznig sie w wielu kwestiach, to przyjmujg
zgodnie — jako nie ulegajace watpliwosci — twierdzenie, ze jednostki
miary (np. metr) majg charakter umowny, konwencjonalny. Niezaleznie
od tego, jakg jednostke miary obierzemy, relacje miedzy wymiarami
obiektow fizycznych nie ulegng zmianie. Wszystko jedno czy pomiary
zostang dokonane przy pomocy centymetra, lokcia, czy cala — relacje
miedzy mierzonymi ta samg miarg wielko$ciami fizycznymi pozostang
takie same. Nauka moze ustala¢ tylko i wylgcznie relacje miedzy obiek-
tami fizycznymi.

Gdyby wszystkie przedmioty, a wraz z nimi jednostki miary, z nie-
znanych przyczyn podwoily swe wymiary, to — twierdzono — fakt ten
bylby niemozliwy do wykrycia w sposéb do§wiadczalny. Relacje miedzy
wymiarami wszystkich obiektéw fizycznych pozostalyby bowiem te same.

Poglad ten panowal przez kilka dziesigtkow lat. Przed kilku laty
sprawa znow stala sie przedmiotem analizy. Niniejszy artykul stanowi
glos w dyskusji na ten temat.

I. RYS HISTORYCZNY
1. Powstanie geometrii nieeuklidesowych. Jednym
z wazniejszych sporéw w dziejach filozofii jest kontrowersja miedzy empi-
ryzmem a racjonalizmem. Historia sporu siega starozytnosci. Wraz z po-
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stepem nauki, ulegal zmianije zaréwno sam przedmiot kontrowersji jak
i roéznice miedzy obu stanowiskami. Te ostatnie ewoluowaly od postaci
bardziej radykalnej do umiarkowanej.

W czasach mnowozytnych genetyczny aspekt problematyki (kwestia
zrodet poznania) stanowi jedng z gléwnych kontrowersji epoki .

Pod koniec XIX w. i w pierwszej polowie wieku XX na pierwszy plan
wysuwa sie metodologiczna wersja sporu, ktora czesto byla oddzielana
w sposéb programowy od spraw genetycznych. W odniesieniu do nauki,
szczegblne zainteresowanie budzi rola, jakg spelniajg w nauce elementy
nie legitymujgce sie pochodzeniem od do$wiadczenia.

Racjonalisci sgdza, ze wlasnie te elementy, ktére uznajg za aprio-
ryczne, odgrywajg decydujgcg role nawet w naukach typu empirycznego.
Z kolei empirysci przypisujg fundamentalng role informacjom otrzymy-
wanym drogg doswiadczalng.

Nowy kierunek filozoficzny — konwencjonalizm — zajmuje jeszcze
inne stanowisko w tej pasjonujgcej dyskusji. Zgodnie z konwencjonaliz-
mem, do$wiadczenie odgrywa — wbrew empiryzmowi — role pomocni-

czg, a decydujace znaczenie przypisuje sie konwencjom. Doswiadczenie
nie decyduje o wyborze. Ma ono jedynie sklania¢ uczonych do wyboru
najdogodniejszej konwencji. W ten sposoéb empiryzm wystepuje zaréwno
przeciw racjonalizmowi jak i przeciw konwencjonalizmowi.

Wsp6lng cechg racjonalizmu i empiryzmu — zwlaszcza nowozytne-
go — bylo dazenie do osiggniecia wiedzy pewnej. Z punktu widzenia
tego idealu, szczegoélnie ostrej krytyce poddawano wiedze zdobyta droga
doswiadczenia. Wiedza uzyskana drogg empiryczng stanowi — zdaniem
krytykow — zbiér zdan o faktach jednostkowych, ktore nie uprawniajg
do wysnuwania wniosk6w o charakterze $ciSle ogélnym. Nie mozna na
tej kruchej podstawie — w sposob, ktéry nauka uznataby za uzasadnio-
ny — formulowa¢ praw badz teorii. Nauka bez praw i teorii nie moze
spelnia¢ swych zasadniczych funkcji: przewidywania, wyjasniania i spraw-
dzania. Nie jest wigc tg nauka, ktorej warto$¢ nalezaloby cenic.

W przeciwienstwie do empirycznej, wiedza budowana na podstawach
apriorycznych — tak jak matematyka — jest pewna, a sposéb przecho-
dzenia od aksjomatéw do twierdzen drogg dedukcyjng, nie budzi za-
strzezen. Za ideal wiedzy racjonaliSci wszystkich czasé6w uwazali ma-
tematyke.

Podziw dla matematyki wynikal nie tylko z pewnosci jej twierdzen.
Wiekszego splendoru dodawal matematyce fakt, ze jej twierdzenia za-
stosowane do opisu rzeczywistosci, dawaly wyniki zgodne z do$wiadcze-
niem. Matematyke przeciwstawiano wiedzy empirycznej, zalecajgc nau-
kom doswiadczalnym wzorowanie sie¢ na niej.

Jak wielki byl kult $wiata starozytnego dla matematyki $wiadczy
napis u wejscia do Akademii Platona, zabraniajgcy wstepu tym, ktérzy
nie znajg matematyki. Kartezjusz, chcial wszelkg wiedze budowaé na
wz6r i podobienstwo matematyki; mialo to stanowi¢ gwarancje pewnosci
jej twierdzen. Ogromny autorytet matematyki zostal ugruntowany w cza-
sach starozytnych przez Euklidesa. W Elementach Euklides udowodnit
465 twierdzen wywodzac je z 5 pewnikéw i 5 postulatow 2. Postulaty

1J. Locke, Rozwazania dotyczqce rozumu ludzkiego. Warszawa 1955;
G. W. Leibniz, Nowe rozwazania dotyczqce rozumu ludzkiego. Warszawa 1955.
2 Przyjete przez siebie twierdzenia pierwotne Euklides podzielit na dwie gru-
py, réznigce sie stopniem ogdélnosci. Jedng nazwal pewnikami a drugg postulatami.
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Euklidesa mialy na ogoét charakter intuicyjny i wydawaly sie oczywiste,
z wyjatkiem postulatu pigtego 3, ktory nie miat tego charakteru i niemal
od momentu ukazania sie¢ Elementéw byl przedmiotem krytyki i dyskusji.

Zainteresowanie pigtym postulatem nie stablo z uplywem czasu i to
nie tylko dlatego, ze nie byl on tak oczywisty jak pozostale, ale i dlatego,
ze Euklides zdotal udowodni¢ 28 teorematéw zanim siegngl do mniego.
Fakt ten nasuwal przypuszczenia, ze mozna zbudowaé geometrie bez
tego budzgcego watpliwo$ci postulatu. Czyniono wiele préb zastgpienia
go innymi zalozeniami. Wszystkie te zalozenia okazywaly sie w koncu
réownowaznikami wyeliminowanego postulatu. W rezultacie wielowieko-
wych badan zapanowalo przekonanie, ze pigty postulat stanowi skladnik,
bez ktorego geometria, nie moze sie obejsé¢, jesli ma byé przydatna do
opisu przestrzeni fizycznej. Ponadto 6w postulat uznano za niezaleiny
od pozostatych.

W roku 1776 Giordano Saccheri publikuje traktat po$wiecony temu
postulatowi. Traktat jego stanowi punkt zwrotny w dziejach geometrii.
Saccheri rozpatruje trzy hipotezy: kata ostrego, prostego i rozwartego.
Mimo, ze autor niestusznie odrzuca hipoteze kata ostrego (ktéra odpo-
wiada przestrzeni o krzywiznie ujemnej) oraz hipoteze kata rozwartego
(odpowiadajgcg przestrzeni o krzywiZznie dodatniej) i uwaza hipoteze
kata prostego za jedynie poprawng, pomyst ma znaczenie epokowe. Sam
autor ani jego wspoélczesni nie zdawali sobie sprawy z doniostosci pomystu
zawartego w traktacie. Z perspektywy czasu dzielo Saccheriego mozna
uznaé¢ za to ogniwo w rozwoju matematyki, ktére bezposrednio poprze-
dza powstanie geometrii nieeuklidesowych.

Po trwajgcych dwa tysigce lat dyskusjach, sprawa pigtego postulatu
zostala wyjasniona. Stworzono (N. I. Lobaczewski i K. F. Gauss — nie-
zaleznie od siebie) systemy geometrii, w ktorych pigty postulat zostat
zastgpiony innym zalozeniem. Powstaly systemy geometrii nieeuklide-
sowych o krzywiznie dodatniej i ujemnej, nawigzujgce do hipotezy kata
ostrego i rozwartego. Lobaczewski i Gauss wprowadzili zalozenie, ze
przez dany punkt mozna przeprowadzi¢ wiecej niz jedng réwnolegly do
danej prostej. W geometrii B. Riemanna linie réwnolegle w ogdle nie
istnieja.

Powstanie geometrii nieeuklidesowych bylo prawdziwym wstrzgsem
zarowno dla matematykéw jak i dla przedstawicieli dyscyplin empirycz-
nych. Pojawienie sie wielu geometrii postawito nowe problemy.

a. Czy matematyka moze w dalszym ciggu uchodzi¢ za wzoér nauki,
skoro problem prawdziwos$ci jej twierdzen nabiera nieoczekiwanego zna-
czenia wobec wieloSci systemow geometrii?

b. Ktéry z systeméw geometrii stanowi model przestrzeni fizycznej
tego Swiata, w ktérym zyjemy?

c. Na czym polega odmienno$¢ nauk formalnych od empirycznych
i jaka jest relacja miedzy nimi?

2. Problem przestrzeni fizycznej. Sprawa kon-
gruencji Wieloletnia, ozywiong i niezmiernie plodng dyskusje zapo-

3 Pigty postulat w swym pierwotnym sformulowaniu brzmi: ,Je§li prosta pa-
dajgca na dwie proste tworzy po jednej stronie katy wewnetrzne, ktére w sumie
sg mniejsze od dwoch katéw prostych, to te proste przediuzane nieograniczenie
schodzg sie po tej stronie, po ktérej katy te w sumie sg mniejsze od dwoch katéw
prostych”. Obecnie piaty postulat podaje sie w innym réwnowaznym brzmieniu:
»Przez dany punkt mozna przeprowadzi¢ jedng i tylko jedng prostg réwnolegla
do danej prostej”. -
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czgtkowalo S$miate, a nawet wrecz szokujgce, wystgpienie francuskiego
matematyka i filozofa Henri Poincarégo. Pod koniec XIX w. pisal on %

»Stworzenia o umysle podobnym do naszego, obdarzone takimi jak
my zmyslami, ale nie posiadajgce a priori naszego wyksztalcenia %, otrzy-
mujgc wrazenia, z odpowiednio wyselekcjonowanego Swiata, moglyby
skonstruowaé¢ geometrie ro6zng od euklidesowej. Stworzenia te lokalizo-
watyby zjawiska Swiata zewnetrznego w przestrzeni nieeuklidesowej, a na-
wet by¢ moze czterowymiarowej. Gdyby nas, wyksztalconych w naszym
Swiecie, przenies¢ do ich $wiata, nie mielibySmy zadnych trudnosci
w umiejscowieniu zjawisk ich §wiata w naszej euklidesowej przestrzeni”.

W tymze artykule Poincaré przedstawia wizje Swiata zamieszkalego
przez istoty, o ktérych sadzi, ze lokalizowalyby zjawiska $wiata zewnetrz-
nego w przestrzeni, ktéorej modelem jest geometria nieeuklidesowa.

Jest to $wiat zamkniety w wielkiej kuli i podlegajacy nastepujgcym
prawom fizycznym:

1. Temperatura kuli nie jest jednakowa. W $rodku kuli jest ona naj-
wyzsza i maleje wraz ze wzrostem odleglosci od $rodka, osiggajac na
powierzchni kuli temperature zera absolutnego. Jezeli przez R oznaczy-
my promien kuli, za$ przez r odleglo§¢ danego punktu od $rodka, to
temperatura w kazdym miejscu bedzie proporcjonalna do R?*—r2.

2. Wspoblczynnik rozszerzalno$ci cieplnej jest taki sam dla wszyst-
kich cial. Wymiar liniowy dowolnego obiektu fizycznego jest proporcjo-
nalny do jego temperatury bezwzglednej.

3. Obiekt fizyczny przeniesiony w inne miejsce, bezzwlocznie osigga
réwnowage termiczng ze swym mowym otoczeniem.

4. Wspélezynnik zalamania $wiatla jest odwrotnie proporcjonalnym
do wyrazenia ”"R2—?”’. Swiatlo porusza sie nie po liniach prostych, lecz
koliscie.

Ten $wiat — pisze Poincaré — ktéry my, ludzie przyzwyczajeni do
geometrii eukhdesoweJ, opisaliby$my jako skonczony i zamkniety, miesz-
kancom kuli bedzne sie wydawaé nieskonczenie wielkim. Zaden bowiem
obiekt fizyczny, nie deZm mogl dotrze¢ do granic tego $wiata, tj. do
pomecrzchm kuli. W miare oddalania sie od $rodka, dilugo$é, a wraz
z tym i ,kroki” kazdego ciala, bedg maleé¢ (wraz ze zmniejszaniem sie
temperatury), zmierzajgc do wielkoSci granicznej zero.

Pozostaje jeszcze problem mierzenia ciat. Otéz dwa ciata pokrywajace
sie przy mnakladaniu, to jest kongruentne, w jednym miejscu kuli, pozo-
stawalyby kongruentne w dowolnym innym miejscu. Oba ciala dozna-
walyby bowiem przy przeniesieniu do innego miejsca identycznych od-
ksztalcen zaleznych, w owym fantastycznym swiecie, tylko od tempera-
tury. W ten sposdb przy pomocy wzorca kongruencji przestrzennej (np.
szbaby metryczne]) — nie bylibySmy w stanie wykry¢ zadnych odksztal-
cen, poniewaz sam wzorzec — podobnie jak inne ciala — podlegalby
odksztalceniu.

Trudno przeceni¢é wage i znaczenie artykulu Poincarégo. Praca jego
w wyniku ozywionej dyskusji pozwolila wyjasni¢ wiele zagadnien zasad-
niczych z punktu widzenia geometrii przestrzeni i analizy nauki.

4 W artykule opublikowanym w ,Revue générale des sciences”, a nastepnie
w obszerniejszej pracy: L’Espace et la ge’ometrie w ,,Revue de métaphisique et de
morale”, 1895, ss. 631—645.

5 Poincaré ma na my$li posiadane przez nas ,,wyksztalcenie” matematyczne
oparte na geometrii euklidesowej. Wyksztalcenie jest tu wiec rozumiane jako za-
s6b wiadomosci. .
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Pierwszym wnioskiem z rozwazan Poincarégo byla wzglednosé geo-
metrii. Tg samg przestrzen fizyczng mozna opisaé przy pomocy réznych
geometrii. Mieszkancy kuli opisujg swoéj Swiat fizyczny przy pomocy
geometrii nieeuklidesowych, podczas gdy ludzie mogg go opisa¢ w adek-
watny sposéb przy pomocy geometrii euklidesowej, zakladajac przy tym
istnienie sil uniwersalnych — np. identycznych odksztalcen wszystkich
cial pod wplywem ciepta. O zadnej geometrii nie mozna twierdzi¢, ze
jest ona prawdziwsza niz inne. Geometria, ktérg wybieramy do opisu
$wiata moze by¢ tylko mniej lub bardziej dogodna.

Kwestig konwencji jest, ktérg geometrie wybierzemy do opisu $wia-
ta. Rola do$wiadczenia — zgodnie z zalozeniami konwencjonalizmu —
ma charakter drugorzedny; umozliwia ono wybér najdogodniejszej ale
nie najprawdziwszej geometrii.

W wyniku dyskusji zdano sobie sprawe z odmiennosci geometrii jako
teorii matematycznej, od geometrii jako teorii przestrzeni fizycznej.

Pierwsza z nich jest teorig formalng, na gruncie ktérej zgodnosé z sy-
stemem obowigzuje jako kryterium prawdy. Druga jest teorig fizyczng,
dla ktorej najwyzszym kryterium prawdy jest zgodnos¢é wynikajgcych
z niej konsekwencji z doSwiadczeniem. Aby teoria formalna stala sie
teorig fizyczng, musi by¢ zaopatrzona w definicje przyporzgdkowujgce
tworom matematycznym okreSlone aspekty Swiata fizycznego.

Geometria Euklidesa — pisal Poincaré — rézni sie w spos6b zasad-
niczy od geometrii $wiata fizycznego. Twory, z kférymi mamy w niej
do czynienia, stanowig idealizacje, a cechy przestrzeni matematycznej sg
odmienne od wlasciwosci przestrzeni fizycznej. Przestrzen matematyczna
jest ciggla, nieskonczona, homogeniczna, izotropowa i tréjwymiarowa.
Rzeczywista przestrzen fizyczna wcale nie musi posiadaé tych samych
cech. Doswiadczenie — ktére zawsze jest niedokladne i przyblizone —
nie daje podstaw do idealizacji, wystepujgcych w geometrii matema-
tycznej. Twory, z ktérymi mamy do czynienia w matematyce, sg dzie-
tem naszego umyslu, a do§wiadczenie stanowi jedynie okazje sklaniajgcg
do takiego a nie innego wyboru.

Dyskusje z konwencjonalizmem podejmuje empiryzm.

Przedstawiciele empiryzmu zgadzajg sie z Poincarém, ze w wyborze
geometrii Swiata fizycznego wystepujg pewne elementy umowne. Jednak
znacznie wiekszg role przypisujg doswiadczeniu. Struktura rzeczywistej
przestrzeni — zgodnie ze stanowiskiem empiryzmu — uniemozliwia wy-
bor pewnych klas geometrii (opiséw). Charakterystyczne pod tym wzgle-
dem jest stanowisko Hansa Reichenbacha 6. Jego zdaniem, aby dana geo-
metria nadawala sie do opisu Swiata fizycznego, musi speilniaé pewne
okreslone warunki narzucone przez strukture samej rzeczywistosci:

Geometria, wraz z definicjami przyporzgdkowujgcymi obiektom ma-
tematycznym iokreSlone aspekty $swiata fizycznego, musi naleze¢ do pew-
nej klasy opisow.

Dowolno§¢ wyboru ogranicza sie tylko do opiséw nalezacych do okre-
Slonej klasy.

Tylko opisy nalezgce do tej samej klasy nadajg sie do charakterystyki
przestrzeni fizycznej Swiata, w ktéorym zyjemy.

Te myS$l Reichenbach ilustruje przykladem: ,Klasa I: a) Przyjmuje-
my, ze geometria jest euklidesowa, lecz ze istniejg sily uniwersalne, od-
ksztalcajgce promienie $wietlne i prety miernicze. b) Przyjmujemy, ze

¢ The Rise of Scientific Philosophy. Berkeley 1958, s. 136 i dalsze.
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geometria jest nieeuklidesowa i nie istniejg zadne silty uniwersalne. Kla-
sa II: a) Geometria jest euklidesowa i nie istniejg zadne sily uniwersalne.
b) Geometria jest euklidesowa, ale istniejg sily uniwersalne odksztatca-
jace promienie Swietlne i prety miernicze”.

Dla geometrii naszej przestrzeni fizycznej nadajg sie tylko opisy na-
lezgce do klasy I. Tylko one dajg bowiem wyniki zgodne z do$wiadcze-
niem. Opisy nalezgce do klasy II prowadzg do konsekwencji niezgod-
nych z wynikami do$wiadczenia.

Reichenbach tak formuluje réznice miedzy swoim stanowiskiem a po-
gladami Poincarégo:

,Konwencjonalizm dostrzega tylko réwnowazno$é opisbw w ramach
jednej klasy, natomiast nie dostrzega roéznicy miedzy klasami. Jednak
teoria rownowaznych opiséw upowaznia nas do opisania §wiata w sposéb
obiektywny przez przypisanie empirycznej prawdziwosci tylko jed-
nej klasie opisoéw, chociaz w ramach jednej klasy opisy sg jed-
nakowo prawdziwe”. (podkre$lenie moje I. S.7)

Przy ustalaniu metryki przestrzeni i jej kongruencji ogromng role
odgrywajg wzorce, ciala sztywne. Reichenbach precyzyjniej niz Poincaré
okre$la pojecie wzorcoéw kongruencji przestrzennej. Poincaré zdaje so-
bie wprawdzie sprawe ze znaczenia cial stalych; dla ustalenia kongruencji
Reichenbach idzie dalej, wprowadzajac pojecie ciala sztywnego.

,Ciala sztywne sg to ciala stalte, ktore nie znajdujg sie pod dzialaniem
sil réznicujgcych 8, lub w odniesieniu do ktoérych, dzialanie sit réznicu-
jacych moze byé¢ skorygowane” 9.

Umownos¢ kongruencji wynika — moéwige popularnie — z tego, ze
nie istniejg ciata doskonale sztywne, to jest takie ciala, o ktérych mogli-
bySmy orzec, ze nie ulegajg one odksztalceniu w czasie transportu. Brak
takze gwarancji, iz wzorce kongruencji — sztaby miernicze, czy tez pre-
ty — nie ulegajg odksztalceniu w czasie, to jest ze sg one samokon-
gruentne w roéznych czasach. Skoro nie istniejg ciala doskonale sztywne,
kongruencja ma charakter umowny.

»Zatozmy, ze w ciggu nocy wszystkie przedmioty fizyczne, w tym
i nasze ciala, staly sie dziesie¢ razy wieksze. Obudziwszy sie rano, mie
bedziemy mieli mozliwo$ci sprawdzi¢ tego zatozenia. Co wiecej, w ogdle
nie bedziemy o tym nawet wiedzie¢. Konsekwencje takiej zmiany sa,
zgodnie z wyzej zalozonymi warunkami niedostepne dla obserwacji,
a wiec nie mozemy zebra¢ zadnych danych ani przeciw ani za. By¢ moze,
ze wszyscy jesteSmy dzi§ dziesieciokrotnie wieksi niz wczoraj” 10,

Jak wynika z przytoczonej cytaty, Reichenbach uwaza, ze empirycz-
nie mozna wyznaczy¢ tylko relacje miedzy obiektami fizycznymi. Nie
ma bowiem sposobu na sprawdzenie kongruencji dwoéch obiektow fizycz-
nych, oddalonych od siebie w przestrzeni czy tez w czasie. Obiektywny
charakter zdan fizycznych — pisze Reichenbach — sprowadza sie do
sadéw o relacjill.

7 Ibidem, s. 142.

8 W przeciwstawieniu do sil uniwersalnych, oddzialujacych na wszystkie cia-
ta i to w spos6b identyczny, sily dzialajagce niejednakowo na roézne ciata nazy-
wamy roéznicujgcymi.

? Ibidem, s. 390.

10 Ibidem, s. 1317.

11 The objective character of the physical statement is thus shifted to a state-
ment about relations. H. Reichenbach, Coordinative definitions, rigid bodies,
and the relativity of space, rozdziat [w:] Philosophy of science. Cleveland 1961,
s. 398.
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Obiektywnym sgdem o geometrii realnej przestrzeni jest zdanie
»l...] o relacji miedzy wszechswiatem a sztywnym pretem.”

Poglagdy Reichenbacha sformulowane przez niego po raz pierwszy
w ksigzce, ktéra ukazala sie w 1928 r. (Philosophie der Raum-Zeit Lehre)
sg reprezentatywne dla opinii uczonych przez biisko poét wieku.

W 1963 r. w swej pieknej pracy na temat filozoficznych problemdéw
czasu i przestrzeni, ten sam poglagd wypowiada Adolf Grilinbaum 12

»s[-] zupelna pusto$¢ nastepujacego twierdzenia jest od razu oczywi-
sta: w ciggu nocy wszystkie przedmioty rozszerzyly sie (tj. wzrosta ich
dlugose), ale tak, ze relacje miedzy dlugosSciami nie ulegly zmianie [...].
Przy braku wewnetrznej metryki jest zwyklym mnonsensem moéwié¢, ze
metr paryski, pozornie tylko zachowuje sie jak metr, odkgd w ciggu nocy
przestal by¢ prawdziwym metrem (rozszerzytl sig)” 13.

II. CZY TWIERDZENIE, ZE WSZYSTKIE PRZEDMIOTY PODWOILY W CIAGU
NOCY SWE WYMIARY JEST EMPIRYCZNIE SPRAWDZALNE?

Po okresie powszechnej zgody, ze twierdzenie przytoczone w tytule
jest puste i niefalsyfikowalne empirycznie, nowy etap dyskusji zapoczat-
kowalo wystgpienie G. Schlesingera i Ellisa na zjezdzie AAAS (Amery-
kanskiego Stowarzyszenia Popierania Postepu Nauki) w grudniu 1963 r.
W trakcie kolokwium w Pittsburgu polemika zostata wznowiona, a przed-
miotem ataku byl gospodarz kolokwium — Adolf Grinbaum. W rezulta-
cie dyskusji obaj gléwni antagonisci opublikowali w “Philosophical Study’”
dwa artykutly 4.

Wydaje sie, ze roéznica miedzy stanowiskiem Schlesingera i Griin-
bauma bedzie wyrazniejsza, jezeli przedstawimy jg w formie wyimagi-
nowanego dialogu. Za wynikajace ze zmiany formy ewentualne niesci-
stoSci w poréwnaniu z tekstem artykuléw, autorka bierze odpowiedzial-
no$¢ na siebie.

Schlesinger: Twierdzenie o podwojeniu wymiaréw wszystkich
cial w ciggu nocy bylo wielokrotnie przytaczane, jako empirycznie nie-
falsyfikowalne i to przez uczonych nie byle jakiej rangi 1. Ostatnio ta-
kg opinie wyrazit Adolf Griinbaum ¢ w swej interesujgcej ksigzce o fi-
lozoficznych problemach przestrzeni i czasu. Wbrew ogélnemu mniema-
niu uwazam, ze to twierdzenie jest sprawdzalne do$wiadczalnie, ponie-
waz nagla zmiana wymiaréw cial musialaby spowodowaé szereg kon-
sekwencji tatwo uchwytnych empirycznie jak:

a) Zmniejszenie przyspieszenia ziemskiego. Przyspieszenie ziemskie
g jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu promienia Ziemi — R,.

12 Philosophical Problems of Space and Time. New York 1963, ss. 42—43.

13 The utter vacuousness of the following assertion is evident at once: overnight
everything has expanded (i.e. increased its length) but such that all lenght ratios-
remained unaltered [...]. And in the absence of an intrinsic metric, it is a sheer
nonsense to say that overnight the Paris meter ceased to be truly one meter
and is now only apparently so, since it has actually expanded.

4 G. Schlesinger, It is false that overnight everything has doubled in
size; A. Grinbaum, Is a universal nocturnal expansion falsifiable or phy-
sically wvacuous?

15 Polskiego czytelnika zainteresuje zapewne artykul profesora Kazimierza
Ajdukiewicza, w ktérym autor zajmuje stanowisko zgodne z ogélnie przyjetym:
K. Ajdukiewicz Konwencjonalne pierwiastki w mnauce. (w:) K. Ajdukie-
wicz Jezyk i poznanie. T. 2. Warszawa 1965, ss. 34—44.

18 A, Grinbaum, Philosophical Problems of Space and Time. New York
1963.
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Dwukrotny wzrost promienia R, oznacza wiec czterokrotne zmniejszenie
przyspieszenia 7.

b) Zmiana okresu wahan T wahadla matematycznego. T jest wprost
proporcjonalne do pierwiastka kwadratowego z dlugosci wahadla 1
i odwrotnie proporcjonalne do przyspieszenia ziemskiego g. Proste wy-
liczenie '® wykazuje, Ze nowy okres wahan Ty po podwojeniu wszystkich
wymiaréw wynosi¢ bedzie T - 2)/2.

¢) Zmiana szybkosci $wiatla. Szybko$¢é wynosi¢ bedzie c)/2, a nie
jak dotad c. Droga przebyta przez $wiatlo — mierzona nowym zwiek-
szonym metrem — zmniejszy si¢ wprawdzie dwukrotnie, za to czas mie-
rzony zegarem zaleznym od dlugo$ci wahadla bedzie uplywa.l2]/2 razy
wolniej. Wobec tego nowa szybko$¢ $wiatta ¢, odpowiednio wzrosnie 19.

d) Zwiekszenie wysokosci stupa rteci w manometrach. Zgodnie z pra-
wem Boyle’a p-v = const. Nowa objetos¢ wskutek podwojenia wszyst-
kich wymiaréw wzroénie oSmiokrotnie. Jednocze$nie nastgpi jednak
oSmiokrotne zmniejszenie gesto$ci rteci, wobec czego oba efekty skom-
pensujg sie wzajemnie.

Przyspieszenie ziemskie zmniejszylo sie czterokrotnie, a wiec w re-
zultacie wysoko$¢ stupa rteci wzro$nie czterokrotnie. Ten wzrost mie-
rzony podwojonym metrem okaze sie dwukrotnie wiekszy.

M,
17 =G —>
g Ri
gdzie: g — przyspieszenie ziemskie
— stata grawitacji
M, — masa Ziemi
R, — promien Ziemi
M, g
::G ="
S=YR? 4
gdzie: g1 — przyspieszenie ziemskie po podwojeniu promienia.

18 T—Zﬂl/I
= g’

gdzie: T — okres wahan wahadia matematycznego
T1— okres wahan wahadla matematycznego po podwojeniu wymiaréw ciat
1 — dlugo$é wahadla
g — przyspieszenie ziemskie

1l
=2 ) —S-=2/ZT

19 c=

ﬂlt[j

~(N(e

C =

_ Sey2
=— =C-y/2,

2y2

gdzie: ¢ — szybko$§é Swiatla w prézni
c1 — szybko$é Swiatla w prézni po podwojeniu wymiaréw ciat
S — droga przebyta przez $wiatlo w czasie t
t — czas zuzyty na przebycie drogi S.
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Takich przykladéw moge przvitoczyé jeszcze wiecej. Otéz, jesli nie
wystgpily zjawiska, ktére wymienitem, oznacza to, ze twierdzenie o po-
dwojeniu wymiaréw wszystkich cial w ciggu nocy jest falszywe. Jesli
natomiast fakty, o ktéorych moéwilem, bedg mialy miejsce, to jedynym
naukowym wytlumaczeniem naglych zmian jest przyjecie hipotezy, ze
wymiary wszystkich cial ulegly podwojeniu.

Grinbaum: Moim zdaniem prof. Schlesinger popeinit btgd w ro-
zumowaniu. Aby przewidzie¢ fakty, ktére zaistnialy po podwojeniu wy-
miaréw wszystkich cial, poslugiwal sie aktualnie panujgcymi prawami.
Mam powazne watpliwosci, czy takie rozumowanie mozna uzna¢ za do-
zwolone, bowiem wskutek tego prawa zostajg pozbawione inwariantnosci
wzgledem czasu.

Schlesinger: Sadze, ze wysuniety wobec mnie zarzut jest bez-
podstawny. Hipoteza o podwojeniu wymiaréw wszystkich cial zawiera
implicite zalozenie, ze w §wiecie nic poza wymiarami nie ulega zmianie.
Jesli tak, to wolno postugiwaé sie w rozumowaniu aktualnie panujgcymi
prawami.

Grinbaum: Jestem innego zdania, ale o wiele wazniejsze sg inne
nieporozumienia, jakie moim zdaniem zawiera przeméwienie Pana
Schlesingera. Pragne je wyjasnié.

Hipoteze o podwojeniu wymiaréw wszystkich ciat w ciggu nocy moz-
na sformulowaé¢ réznie. Zaleznie od tego, ktore sformulowanie bedziemy
rozpatrywaé¢, moze sie ona okaza¢ badz falsyfikowalna badZz niespraw-
dzalna empirycznie. Zaproponuje dwa warianty hipotezy, z ktérych
pierwszy bede nazywaé¢ ND, a drugi ND-conjecture 20.

Wariant ND: Sadze, ze hipoteza o podwojeniu wymiaréw wszystkich
cial winna byé¢ rozpatrywana tylko w zwigzku z okreS§long koncepcja
kongruencji przestrzennej. Dotychczas zawsze formulowalem ND jako
zwigzang z newtonowskg kongruencja czasowg i przestrzenng. Wedlug
Newtona (w zwigzku z istnieniem absolutnej przestrzeni — przyp. I. S.)
w zbiorniku przestrzennym wystepujg relacje kongruencji, ktére majg
charakter wewnetrzny ! (intrinsic). Znaczy to, ze wedltug Newtona struk-
tura przestrzeni jest taka, ze wystepowanie kongruencji miedzy dwoma
odleglymi czasowo lub przestrzennie interwalami mnie zalezy od trans-
portu i zachowania sie w czasie transportu jakichkolwiek obiektow fi-
zycznych. Zachodzenie kongruencji mozna stwierdzié za pomocg dowol-
nego wzorca 22. Spelnianie przez wzorzec jego funkcji metrycznych jest
zwigzane z transportem badz dlatego, ze wzorzec jest transportowanym
obiektem fizycznym (np. metrem), badz dlatego, ze jego zastosowanie
zalezy jako$ od transportowania ciata lub cial. Z chwilg, gdy jednostka

20 ND pochodzi od angielskich stéw Nocturnal Doubling (nocne podwojenie).

2t Wewnetrzna (ntrinsic) metryka przestrzeni charakteryzuje sie niezalezno-
§cig od przyjetego kryterium kongruencji. Przestrzen Newtona ma charakter
absolutny, wobec tego metryka takiej przestrzeni nie zalezy od pomiaréw — jest
wewnetrzna,

22 Wzorcem kongruencji przestrzennej mogg byé mnie tylko sztaby czy prety

miernicze. Dla stwierdzenia czy dwa interwaly przestrzenne sg kongruentne (po-
krywaja sig¢ przy nakladaniu) mozna wykorzystaé te prawa fizyczne, w ktore
uwiklana jest w jaki§ sposéb diugo$é (np. prawo grawitacji).
Jezeli dwie dlugoSci AB i CD sg sobie rowne, to dwie masy umieszczone w punk-
tach A i B, a nastepnie w punktach C i D, wywolywaé bedg takie same przyspie-
szenia. Wzorcem kongruencji moze byé rowniez okres wahan T wahadla mate-
matycznego. Je$li dwa wahadia matematyczne o diugosciach It i l» beda mialy
ta‘ll(ie same okresy wahan (T:1= T¢), to bedzie to dowodem, ze l1 jest kongruentne
z la.
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dlugo$ci zostala raz obrana, nic w newtonowskiej przestrzeni nie stoi
na przeszkodzie w ustaleniu réwnosci odleglych od siebie interwalow.

W tym kontekscie hipoteze ND mozna sformulowac¢ jak nastepuje:

Pewnej nocy nastgpilo podwojenie wymiaréw wszystkich cial oraz
wszystkich wzorcé6w kongruencji jako$ zaleznych logicznie od transportu
wzorca.

Ot6z w naszej aktualnej przestrzeni, ktéra nie posiada wewnetrznej
metryki, w odréznieniu od przestrzeni newtonowskiej, ND jest niefalsy-
fikowalna 23. Wszystkie wzorce kongruencji sg bowiem zgodne miedzy
sobg, co nie pozwala wykry¢ podwojenia wymiaréw cial.

Schlesinger: Przepraszam, ze przerywam. Uwazam, ze sformu-
towanie ND, ktoére proponuje profesor Grinbaum jest po prostu try-
wialne. Je$li zaklada sie, ze podwojeniu ulegly wszystkie standardy kon-
gruencji, a nie jak dotad, we wszystkich znanych wersjach hipotezy, ze
tylko metr, to hipoteza ND staje sie niefalsyfikowalna. Jesli ktos zakla-
da, ze zdarzenie Z nastgpito w sposéb niesprawdzalny empirycznie, a na-
stepnie odkrywa, zZe nie mozna Z wykry¢ doswiadczalnie, to jego odkry-
cie stanowi — z naukowego punktu widzenia — krancowo nieciekawy
truizm.

Grinbaum: Pan Schlesinger jest w bledzie. Sformulowanie ND
hipotezy, ktoére rozpatrywalem jako pierwszy wariant, nie jest wcale
,krancowo nieciekawym truizmem”. Twierdzenie o niefalsyfikowalnos$ci
ND jest truizmem tylko w przestrzeniach nie posiadajgcych wewnetrznej
metryki, takich jak np. nasza przestrzen.

Mozna sobie jednak wyobrazi¢ przestrzen nie cigglg lecz skwantyfi-
kowang, posiadajgcg wewnetrzng metryke niezalezng od transportu ja-
kichkolwiek wzorcéw. Dla przekonania profesora Schlesingera gotow je-
stem przedstawi¢ wizje takiej przestrzeni:

Wyobrazmy sobie przestrzen zbudowang z elementéw (atomoéw prze-
strzennych, brylek, czy ziarenek). Z kazdym elementem przestrzeni sg-
siaduje okreSlona, skonczona liczba innych elementéw. Liczba elementow
w tej przestrzeni — jakkolwiek bardzo duza — jest skonczona. Zaden
obiekt fizyczny nie moze zajmowaé¢ ulamka atomu przestrzeni. Kazdy
obiekt fizyczny posiada skonczong liczbe pozycji spoczynkowych.

Otéz ta przestrzen — jak latwo zauwazyé — posiada wewnetrzng
metryke. Kongruencja odleglych od siebie interwaldéw przestrzennych,
oparta jest na réwno$ci kardynalnych liczb, zajmowanych przez nie ele-
mentéw przestrzeni. Nagle podwojenie wymiaréw wszystkich ciat jest
latwe do sprawdzenia. Nastepuje odpowiednie zwiekszenie liczby atomow
przestrzennych zajmowanych przez dane cialo. W takiej przestrzeni —
posiadajacej wewnetrzng metryke — hipoteza ND bylaby empirycznie
sprawdzalna. Wspolczesne teorie opisujg naszg przestrzen jako ciggly,
a nie zlozong z kwantéw (skwantyfikowang). W amorficznej przestrze-
ni — takiej np. jaka jest nasza — ND jest niesprawdzalna empirycznie.

Sadze, ze po przedstawieniu przeze mnie wizji przestrzeni skwanty-
fikowanej posiadajgcej wewnetrzng metryke, niezalezng od transportu
wzorcow kongruencji, profesor Schlesinger nie bedzie podtrzymywat swe-
go zarzutu jakoby niefalsyfikowalno$¢ ND w naszej przestrzeni byla nie-
ciekawym truizmem.

23 Nawiasem mowigc, réwniez w propozycji Newtona nie da sie pogodzié
cigglosci jego przestrzeni z istnieniem wewmnetrznej metryki.
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Schlesinger: A jaki jest drugi wariant hipotezy ND?

Grinbaum: Drugi wariant — nazwijmy go ND-conjecture — tym
sie rozni od pierwszego, ze nie zaklada podwojenia wszystkich operacyj-
nych wzorcow lecz tylko jednego — sztaby metrycznej. Ot6z ta hipo-
teza przy spehlieniu pewnych warunkéw — ktére wymienie — jest
w naszej przestrzeni falsyfikowalna 24,

Schlesinger: Przepraszam, ze przerywam. Chcialbym jednak
zaakcentowaé¢ to, czego nie powiedzialem do$¢ wyraznie na poczatku.
Falsyfikowalno$¢ ND-conjecture (zgodnie z nomenklaturg p. Griinbauma)
wynika miedzy innymi z tego, ze metoda mierzenia dlugosci sztabg me-
tryczng nie ma zadnej przewagi nad innymi metodami. Sztaby metrycz-
ne nie wykazujg wprawdzie zadnych zmian metryki przestrzeni po owej
nocy, gdy wszystko uleglo podwojeniu, za to inne wzorce kongruencji
wykazujag — jak juz wspominalem — bardzo istotne zmiany. Uwazam
np. nastepujace trzy zdania za réwnowazne:

»Jesli dlugos¢ AB réwna sie diugosci CD, to konce sztywnych pretow
AB i CD mozna doprowadzi¢ do koincydencji”.

,,Jesli dlugos¢ AB rowna sie dtugosci CD, to masy umieszczone w punk-
tach A i B, a nastepnie C i D, wywolywa¢ bedg takie samo przyspie-
szenie”.

»Jezeli AB rowna sie¢ CD, to dwa wahadia o dlugosci AB i CD bedg
mialy takie same okresy wahan” 25,

Tylko zagorzaly operacjonista moze upiera¢ sie przy nonsensownym
twierdzeniu, ze mierzenie tworzy metryke.

Grinbaum: Zgadzam sie z profesorem Schlesingerem. Teza Rie-
manna o amorficznosci naszej aktualnej przestrzeni, dopuszcza mozli-
wos¢ istnienia roznych klas kryteriow kongruencji niezgodnych miedzy
sobg. Zadna z roznych mozliwych klas kryteriow nie jest jednak uprzy-
wilejowana. Mimo to Riemann — a ja za nim — zgadzam sie przyjagé
jaka$ okreSlong klase kryteriéw kongruencji pod warunkiem, ze wszyst-
kie kryteria dajg te same wyniki przy wyznaczaniu kongruencji odlegltych
od siebie przestrzeni interwaléw oraz samokongruencji danego interwatu
w réznych czasach.

Falsyfikowalno$¢ ND-conjecture polega ma tym, ze kryteria — na-
lezagce do tej samej klasy wzorcow kongruencji — dawaly przed owg
nocg wyniki zgodne, za$ po owej nocy (gdy diugosci wszystkich cial ule-
gly podwojeniu, a pozostale wzorce kongruencji nie zmienity sie) wyniki
staly sie niezgodne miedzy soba.

Ten nieporzagdek w ramach jednej klasy kryteriéw kongruencji mozna
moim zdaniem wytlumaczy¢ dwojako:

a) zakladajgc, ze wymiary wszystkich przedmiotéw, w tym takze
i sztaby metrycznej, ulegly podwojeniu, natomiast inne kryteria nie ule-
gly zmianie.

b) albo tez — co jest w pelni rownowazne — mozna zaltozyé¢, ze sztaba
metryczna nie ulegta zmianie, natomiast nastgpila zmiana zaleznosSci
w tych prawach natury, w ktérych wystepuje dlugosé — zmiana pole-

24 Podwojenie sztab mierniczych tatwo wykryé dzieki zmianom, jakim ulegajg
wzorce kongruencji — np. okres wahan, szybko$é Swiatta itp. (Por. pierwsze wy-
stapienie Schlesingera w dyskusji).

25 Schlesinger ma na myS$li wahadla matematyczne. Poza tym zaklada on
(implicite), ze przysp.eszenie jest takie samo dla obu wahadetl.
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gajaca na tym, ze wszedzie, gdzie uprzednio wystepowato I (dlugoseé),
bedzie odtagd wystepowaé [-2.

Schlesinger: Moim zdaniem jedynie pierwszy opis ma charak-
ter naukowy. Pozwala on bowiem na podstawie jednego zdarzenia —
naglego podwojenia wymiaréw fizycznych — wyjasni¢ wszystkie fakty,
ktére miaty miejsce. Drugi opis wyraza, w gruncie rzeczy, ten sam fakt
fizyczny, tylko w spos6b zagmatwany i niejasny.

Grinbaum: Pan Schlesinger jest w bledzie. Moim zdaniem oba
opisy sg réwnowazne i oba sg rownie naukowe. Oba opisy — kazdy na
podstawie jednej zasady — tlumaczg zaobserwowane fakty.

III. STANOWISKO AUTORKI

Dyskusja miedzy Griinbaumem a Schlesingerem nasuwa szereg inte-
resujacych problemé4w metodologicznych. Rozpocznijmy od spraw bar-
dziej szczegoblowych.

Jest to sprawa eksperymentu myslowego i elementéw fikcji w niej
zawartych. Problem 1aczy sie¢ z pierwszym zarzutem, jaki w naszym
wyimaginowanym dialogu wysungt Griinbaum wobec swego polemisty.
Griinbaum zarzuca Schlesingerowi, ze jego rozumowanie zawiera bigd.
Blgd ma polega¢ na postugiwaniu sie aktualnie panujgcymi prawami po
to, aby wywnioskowa¢ jakie zdarzenia nastgpig po owej nocy, gdy wy-
miary wszystkich ciat ulegly podwojeniu.

Owe zdarzenia — zdaniem Griinbauma — nie dajg sie jednak pogo-
dzi¢ z inwariantnoscig aktualnie panujgcych praw wzgledem czasu 26,

Wydaje sie, ze w zarzucie Griimbauma tkwi nieporozumienie. Zanim
przejdziemy do tego nieporozumienia, nalezy po$wieci¢ kilka stéw pro-
blemowi symetrii praw wzgledem inwersji czasu.

Inwariantno$¢ praw wzgledem czasu moze byé interpretowana jako
taka ich wlasciwos¢, ktéra sprawia, ze prawa pozostalyby niezmienione
i obowigzywalyby rowniez w takim wszechswiecie, ktérego przeszlosé
i przyszlo$¢ sg odwrécone w stosunku do wszech§wiata, w ktorym zy-
jemy #7.

Podane wyzej okresSlenie nie jest bynajmniej jednoznaczne. Nie jest
np. jasne czy symetria winna sie wyraza¢ jedynie odwracalno$cig wszel-
kich proces6w czy tez stanowi ona wlasciwosé zwigzang ze strukturg sa-
mych praw. Czy wiec symetria praw manifestuje sie jedynie charakterem
zachodzgcych procesow, czy tez na podstawie analizy samego prawa moz-
na orzec o jego inwariancji wzgledem czasu.

Pierwsza z wymienionych interpretacji nasuwa szereg zastrzezen —
choéby dlatego, ze odwracalno$é (bgdZ nieodwracalno$¢) procesu zalezy
nie tylko od praw, ale takze od warunkéw poczatkowych i brzegowych

26 Jt therefore strikes me as ill-advised on Schlesinger’s part to use the
actual known laws of mature — podkre§lenie Grunbauma — (e.g.,
the comservations laws for angular momentum etc.) as basis for calculating
whether the hypothetical changes by the ND-conjecture would be accompanied
by other compensatory changes so as render the detection of the hypothetical
changes physically impossible. All that is at issue is whether we can
specify logically possible observable occurances to the falsifiability of the ND-
-conjecture mot be compatibility of such occurences with the time — invariance
of the actual laws of nature. A. Griinbaum, Is a universal nacturnal expansion
falsifiable or physically vacuous. ,,Philosophical Studies”, t. 15, nr 5.

27 Por., H . Mehleberg, Physical Laws and Time’s Arrow. Current Issues
In The Philosophy of Science. New York 1961, s. 108.
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procesu. Wie o tym doskonale Griinbaum, ktéry proponuje 26 wyznaczyé
kierunek upltywu czasu poprzez okreslone warunki poczatkowe i w opar-
ciu o symetryczng w stosunku do inwersji czasu drugg zasade termody-
namiki. Prawa — w tej propozycji — sg symetryczne, a mimo to w tzw.
rozgalezionej strukturze procesy przebiegajg (lokalnie) w sposéb nie-
odwracalny.

Bez wnikania w calg te skomplikowang problematyke, przyjmiemy
za wystarczajgce dla potrzeb naszego artykulu okreSlenie proponowane
przez Mehlberga.

Sytuacja wystepujgca w hipotezie ND-conjecture bezspornie prowa-
dzi do zmiany obowigzujgcych praw. Tracg one swg inwariancje w sto-
sunku do czasu. Okreslmy jako P; system praw obowigzujgcy przed fan-
tastyczng nocg, zas po nocy P,. Pierwszy system 2 rézni sie od drugiego
w’ sposéb oczywisty. Dla przykladu w systemie P; prawo grawitacji ma
posta¢:

mg;*m,
F = G' —'T—z—' )
gdzie: G — stala grawitacji, za§ w systemie P, to samo prawo przybiera
postac:
F=g.T1 M2
4r?

Uzywam terminu ,,system praw” aby podkresli¢, ze prawa aktualnie
panujace na danym etapie tworzg system spéjny.

Hipoteza ND-conjecture mie zaklada zmiany aktualnie panujgcych
praw i wobec tego wolno sie nimi postugiwaé. Rozumowanie Schlesinge-
ra trzeba — wbrew Griinbaumowi — uznaé za najzupelniej poprawne.
Asymetria praw wzgledem czasu stanowi nie punkt wyjscia, lecz kon-
sekwencje rozwazan Schlesingera. To, ze prawa przestajg by¢ inwa-
riantne wzgledem inwersji czasu, jest efektem tego, ze podwojenie wy-
miarow wszystkich cial bez zadnej przyczyny — ktére nastgpilo
owej nocy — jest zdarzeniem zupelnie niemozliwym, tj.
sprzecznym z obowigzujgcymi prawami.

Zarowno hipoteza ND jak i ND-conjecture zawierajg implicite — za-
tozenie, ze zadna obiektywna przyczyna nie wywolala podwojenia wy-
miaréw cial. W Swietle aktualnie panujgcych praw, zdarzenie, ktére na-
stapilo bez Zadnej przyczyny mozna nazwa¢ cudem. Zachodzenie cu-
dow jest niespdjne z dotychczasowg nauks. Je$li wiec zaklada sie za-
chodzenie cudow, to musi ulec zmianie nauka, jej prawa i teorie. Zmiana
polega miedzy innymi na tym, ze prawa zostajg pozbawione swej nie-
zmienniczosci wzgledem inwersji czasu. Przeszlo$¢ i przyszlosé przestajg
by¢ symetryczne.

Wywod moj moze w tym miejscu nasungé pewne watpliwosei. Moglo-
by sie wydawa¢, ze kwestia czy zmiana wymiaréw cial miata czy nie
miala przyczyny, nie ma zasadniczego znaczenia dla niezmienniczo$ci
praw wzgledem czasu.

2% A. Griinbaum, Philosophical Problems of Space and Time. New York
1963.

2 System praw fizyki rézni sie od systemu dedukecyjnego tym, Ze w rzeczy-
wistoSci na réznych etapach rozwoju nauki, wystepuja w nim niespéjnosci. Jed-
nak nauka dazy do przywrodcenia spéjnoSci systemowi réznymi drogami np. przez
zmiane praw i teorii.
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Wbrew pozorom ma ona jednak w tej kwestii znaczenie fundamen-
talne. Zdarzenie bez przyczyny (cud) jest to — inaczej moéwigc — zda-
rzenie sprzeczne z obowigzujgcymi prawami. System praw P; jest nie-
spojny z bezprzyczynowym podwojeniem wymiaréw cial, to jest z pro-
cesem niezgodnym, nie wynikajgcym z aktualnie panujgcych praw. W tej
sytuacji musi nastgpi¢ zmiana praw. Aby nauka utworzyla na powro6t
system spéjny — powstaje nowy system praw Ps.

Mozna moéwi¢ o dwu spéjnych ukladach:

(1) System praw P; — normalne wymiary cial,
(2) System praw Py — podwojone wymiary ciat,

Przejscie od uktadu (1) do uktadu (2) i odwrotnie wymaga zajscia
cudu (zdarzenia sprzecznego z obowigzujacymi prawami). Przejscie od
ukladu (1) do ukladu (2) jest zwigzane z podwojeniem wymiaréw wszyst-
kich cial. Powr6t od (2) do (1) zwigzany jest ze zmniejszeniem wymiarow
wszystkich cial.

Obrazowo mozna by to przedstawié w postaci filmu ztozonego z trzech
etapow. Czes¢ pierwsza — uktad (1) — sytuacja przed fantastyczng nocs,
druga — fantastyczna noc zmiany wymiaréw, trzecia — uklad (2) —
nowy system praw i podwojone wymiary cial. Taki film moznaby wy-
Swietla¢ od czesci pierwszej do ostatniej i wspak od ostatniej do pierw-
szej. W pierwszym przypadku cze$cig $rodkowg filmu bylaby fanta-
styczna noc podwojenia wymiaréw wszystkich cial, w drugim przypadku
rownie fantastyczna noc dwukrotnego zmniejszenia wymiaréw cial.

Jesli Grimbaum kwestionuje — ze wzgledu na elementy fikeji —
rozumowanie Schlesingera, to podwaza on tym samym prawomocno$é
eksperymentéw myslowych. Istote eksperymentéw mySlowych stano-
wig — jak wiadomo — wystepujace w nich fikcje, uniemozliwiajgce ich
praktyczng realizacje. Takie fikcje zawierajg np. znane eksperymenty
myslowe Heisenberga, w ktérych wystepujg istoty reagujace na promie-
nie wszelkiego rodzaju — istoty mogace ,,zobaczy¢” ciala dowolnie mate.

Mys$lowe eksperymenty Heisenberga cieszg sie zastluzonym uzna-
niem — pozwalajg one bowiem wyjasni¢ zasade nieoznaczonos$ci.
‘W naukach empirycznych wystepuje wiele takich fikeji, jak na przyktad
gaz doskonaty, uklad izolowany itp., ktérych heurystycznej roli nikt nie
kwestionuje, mimo ze nie sg one realizowalne.

Bardzo interesujgce z metodologicznego punktu widzenia jest py-
tanie jak daleko moze siega¢ fikcja w eksperymencie myslowym, aby
byl on jeszcze przydatny dla zrozumienia rzeczywistosci. Gdzie prze-
biega granica miedzy eksperymentem my$lowym a bajka.

Préba znalezienia odpowiedzi na to ostatnie — na gruncie rozpatry-
wanej przez nas problematyki — lgczy sie z pytaniem czy moina tak
sformutowaé hipoteze o podwojeniu wymiaréw wszystkich cial, aby
byla ona empirycznie nieuchwytna, niefalsyfikowalna.

Griinbaum twierdzgco odpowiada na to pytanie formulujgc hipoteze
ND. JeSli pewnej pieknej nocy uleglyby podwojeniu wymiary wszyst-
kich cial (w tym sztaby metrycznej) oraz wszystkich operacyjnych wzor-
cow kongruencji (zaleznych bezpos$rednio lub posrednio od transportu),
to taka zmiana bylaby niefalsyfikowalna w przestrzeni nieskwantyfiko-
wanej.

Eksperyment, ktory opisuje Grilinbaum, nalezy do grupy ekspery-
mentéw mySlowych, zawierajacych wyjagtkowo duzg ilo§¢ elementéw
fikeji. W ciggu nocy — ktérg mozna by nazwaé szekspirowskg nocg cza-
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réw — zmianie ulega nieomal cala struktura obiektywnej rzeczywisto-
Sci. Zmieniajg sie panujgce prawa, zmieniaja sie wzorce kongruencji,
nie zmieniajg sie tylko ich wzajemne relacje miedzy sobg.

Gdyby zalozyé¢ za Griinbaumem, ze podwojeniu wymiaréw cial towa-
rzyszyly zmiany wszystkich praw i wszystkich wzorcow kongruencji,
to nalezy przyznaé, ze bylyby one niemozliwe do wykrycia w sposob
empiryczny. O zmianach tych mozna by powiedzie¢ — nie bez uszczyp-
liwosci pod adresem autora — ze wprawdzie nie majg one przyczyn, za
to cel ich jest wyrazny: kamuflujg one nawzajem jedne drugie, aby hipo-
teza ND stala sie niefalsyfikowalna. 7

Stwierdzenie empirycznej pustosci hipotezy ND w przestrzeni cigg-
lej — takiej jak nasza — mozna by za Schlesingerem uznaé¢ za krancowo
nieciekawy truizm, gdyby nie pomystowosé Griinbauma, ktéry w sposoéb
frapujgcy pokazuje, ze nawet hipoteza ND bylaby falsyfikowalna
w skwantyfikowanej przestrzeni.

A wiec eksperyment my$lowy Griinbauma, o ktérym zrazu mozna by
sadzi¢, ze rozmiary zawartej w nim fikcji przekraczajg dopuszczalne
W nauce granice, okazal sie bardzo pozyteczny. Hipoteza ND — w griin-
baumowskim sformulowaniu — pozwala bowiem glebiej zrozumieé role
i znaczenie skwantyfikowania przestrzeni, w poréwnaniu z przestrzenig
o charakterze cigglym (tak jak masza przestrzen).

Z metodologicznego punktu widzenia nasuwa sie tu wniosek, ze nie
wolno i nie nalezy a priori narzuca¢ nauce granic, do ktorych moze sie-
ga¢ fikcja w myslowych eksperymentach.

Dyskusja miedzy Schlesingerem a Griinbaumem wnosi nowe elementy
do polemiki miedzy empiryzmem a konwencjonalizmem, chociaz zaden
z dyskutantéw mnie reprezentuje stanowiska konwencjonalistycznego.
Problem bedacy przedmiotem sporu wigze sie jak naj$cislej z rolg kon-
wencji w naukach empirycznych.

Aby to wyjasni¢ musimy kilka st6w poswieci¢ zagadnieniom klasy-
fikacyjnym.

Przez konwencjonalizm w odniesieniu do nauki rozumie sie poglad,
ze prawa i teorie nie sg jednoznacznie wyznaczone przez do§wiadczenie,
ale zalezg od aparatury pojeciowej, jaka bedziemy sie postugiwaé,
w szczegb6lno$ci od tego, jakie znaczenie termindéw przyjmiemy w spo-
s6b konwencjonalny. Wybdr jest dowolny.

Jednak dowolno$é wyboru moze byé rozumiana dwojako:

1° Tak, ze dany wyboér nie jest jednoznacznie okreSlony przez zespét
warunkéw i przyczyn, ktére ten wyboér poprzedzajg. Stanowisko to pro-
ponuje nazwa¢ konwencjonalizmem genetycznym.

2° Tak, ze wybor ten nie jest jednoznacznie wyznaczony w sposob
jednoznaczny ze wzgledu na cel, do ktorego zmierzamy — ze wzgledu
na zadanie, jakie zamierzamy osiggngé. Stanowisko to bedziemy nazy-
waé konwencjonalizmem metodologicznym.

Wedlug tej nomenklatury Poincaré nie reprezentuje konwencjonaliz-
mu genetycznego. W wielu miejscach podkresla on z naciskiem, ze istnie-
je szereg przyczyn determinujgcych wybér geometrii Euklidesa dla
opisu przestrzeni fizycznej. Te przyczyny to posiadane do§wiadczenie,
ktére sklania do wyboru najprostszego sposobu opisu przestrzeni fizycz-
nej: przyzwyczajenie, sklonnosci, wyksztalcenie i wiele innych przyczyn.

Poincaré jest natomiast umiarkowanym konwencjonalista w sensie
metodologicznym. Twierdzi on, ze zupelnie dowolnie mozemy wybraé

KHNIT — 2)
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geometrie euklidesowg badZz nieeuklidesowg do opisu danej przestrzeni
fizycznej. Wyimaginowany $wiat zamkniety w kuli, mieszkancy owej kuli
opiszg przy pomocy geometrii mieeuklidesowej, natomiast ludzie postuzg
sie geometrig euklidesowg do osiggniecia tego samego celu.

Reichenbach — podobnie jak Poincaré — nie jest konwencjonalistg
w sensie genetycznym. W sensie natomiast metodologicznym zajmuje
on stanowisko umiarkowanego empiryzmu. Reichenbach — jak pisali-
Smy — wbrew Poincarému twierdzi, ze dla naszej aktualnej przestrzeni
fizycznej nie mozemy wybieraé¢ opisu w sposéb zupeilnie dowol-
ny. Istnieje tylko jedna klasa opiséw, ktére mozna uznaé za empi-
rycznie prawdziwe. Opisy nalezgce do innych klas nie mogg by¢ przy-
datne poniewaz konsekwencje z mich wynikajgce nie bedg zgodne z wy-
nikami doswiadczenia. Nie spelnienie tego warunku dyskwalifikuje owe
opisy z punktu widzenia nauk empirycznych. Okreslona struktura rze-
czywistej przestrzeni redukuje — zdaniem Reichenbacha — wybor spo-
$rod wielu geometrii do jednej tylko klasy opiséw. W ramach tej klasy
wszystkie opisy sg rownie prawdziwe i mogg by¢ wybrane w spos6b
dowolny.

Dyskusja miedzy Schlesingerem a Griinbaumem prowadzi do wnio-
sku, ze dowolno$¢ wyboru geometrii i kongruencji jest jeszcze bardziej
ograniczona strukturg rzeczywistoSci niz to sgdzil Reichenbach.

Nagle podwojenie wymiaréw wszystkich cial oznacza istotng zmia-
ne obiektywnej rzeczywistosci. Skoro struktura rzeczywistosci ulegla
zmianie, to musi zosta¢ wyeliminowana mnowa podklasa sposroéd dotad
dozwolonej klasy opiséw. Zostajg wyeliminowane opisy oparte na ta-
kich wzorcach kongruencji, ktére w nowej sytuacji dajg wyniki nie-
zgodne miedzy sobg.

Dyskusja wykazala z calg jasnoscia, ze opis przestrzeni fizycznej za-
wiera dwa elementy zwigzane wielostronnymi relacjami: geometrie
i fizyke danej przestrzeni. Owa geometria powigzana jest z fizykg nie
tylko przy pomocy definicji explicite przyporzadkowujgcych okreslonym
wlasno$ciom obiektéw matematycznych, okre§lone cechy obiektéw
fizycznych. Poza tym — poprzez caloksztalt praw i teorii fizycznych
przyjetych w danym okresie — wystepuja powigzania geometrii z fizy-
kg w spos6b uwiklany. Rézne wzorce kongruencji oparte sg na zwigz-
kach i relacjach miedzy réznymi prawami i teoriami. Od fizyki wymaga
sie, aby jej poszczegdlne prawa byly spojne z calosScig — prowadzi to
do wymogu zgodno$ci miedzy sobg réznych wzorcéow kongruencji (np.
dlugo$¢ sztaby metrycznej, okres wahann wahadel matematycznych, czy
wielko$¢ przyspieszenia wywolanego przez takie same masy).

Nasuwa sie pytanie, czy nie mozna by zgodzi¢ sie ma opis, w ktérym
rézne wzorce kongurencji dawalyby wyniki wzajemnie niezgodne. Sag-
dze, ze jest to warunek, na ktéry byloby bardzo trudno przystaé. Opis
oparty na niezgodnych miedzy sobg wzorcach kongruencji byltby nie-
zmiernie skomplikowany — nie spelnialby tak cenionego w nauce po-
stulatu prostoty 3°.

W miare uplywu czasu opis ten stawalby sie jeszcze bardziej skom-
plikowany. Rozwdj nauki ujawnia bowiem coraz to mowe zwigzki i re-
lacje — dostrzegane dopiero z punktu widzenia nowych odkryé¢ — mie-
dzy starymi prawami i teoriami. Ukazuje zwigzki, ktérych istnienia na

30 Por. I. Szumilewicz Prostota a prawda. ,Gdanskie Zeszyty Huma-
nistyczne”, 1966 z. 2, ss. 75—94.
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poprzednim etapie rozwoju mauki nikt nawet nie podejrzewal. W ten
spos6b opis oparty ma niezgodnych miedzy sobg wzorcach kongruencji
stawalby sie — w miare rozwoju nauki — niezmiernie skomplikowany,
tj. nie przydatny dla nauki.

Dowolno$¢ konwencji — dotyczgcej np. wyboru wzorca kongruencji —
zostaje w ten spos6b ograniczona warunkiem zgodno$ci miedzy sobg réz-
nych wzorcéw kongruencji.

Wnioskiem z dyskusji miedzy Griinbaumem a Schlesingerem jest ko-
nieczno$¢ zastgpienia umiarkowanego empiryzmu Reichenbacha bardziej
zdecydowanym empiryzmem. Rola elementéw konwencjonalnych w nau-
ce jest bardziej ograniczona niz uprzednio przypuszczano — jest to ogra-
niczenie podwojne — strukturg rzeczywistosci i spojnosci nauki powig-
zanej w wieloraki sposob z do$wiadczeniem.

,» JIPABIA JIH, YTO 3A OJHY HOYb
BCE IIPEIMETHI VIBOUJIA CBOU PA3MEPBI?”

B craThe NpEACTABIIEH HOBBIA 3TAall JAMCKYCCHH MEXJAY CTOPOHHHKAMK 3MIMpPH3Ma M IIOCIe-
JIOBaTENsME KOHBEHIMOHAM3MA HA TEMY DO KOHBEHIMOHATBHBIX 3JIEMEHTOB B 3MITHPHYECCKHX
Haykax. IIpeMeTOM DpacCyXHeHHil aBTOpa SBIIAETCA SBOJIOLMS B3IVIAAOB HA MPOH3BOJBLHOCTH
BBIGOpa KOHTPYIHIMH (H3MIECKOTO MPOCTPAHCTBA.

CTaThst COCTOUT M3 TpexX pas3zenoB. IlepBblit pa3nen HOCUT HCTOPHYECKHIA XapakTeP M COCTOUT
M3 7ABYX vacTeif. B mepBoit 4acTH 3aTPOHYTHI HEKOTOPHIE BOIPOCHI, CBSI3aHHBIE C CO3J]AHMEM He-
IBKJIMIOBOM T€OMETPHMH, & TakXe IPOOJIeMBI, BO3HUKINME IIepel HAyKOM BCIIEACTBHE MHOXECTBA
CHCTEM reOMeTpHH. BO BTOPOi YacTH M3JIOXKEHHI B3rsaAsl Ilyankape Ha IPOU3BOJIBLHOCTE BEIGOPA
KOHTPYJHIMK (HU3MIECKOrO NMPOCTPAHCTBA, a Takxe moxxoxn Peiixenbaxa x 3Toit mpobieme. Peii-
XeH6axX IPOTHBOIOCTABIISIET KOHBEHUMOHAM3MY IlyaHkape MAeM C IO3HLMA YMEPEHHOrO 3MIIH-
pu3Ma.

Bo BTOpOM pa3zzene NaH aHaIM3 PAcXOXICHMS B MOAXOAE K BOIPOCAM KOHIPYIHLHHM MEXIY
I'pronbaymom u Illne3sunrepoM B ¢opMe BooOGpaxaeMoro amasora.

Illne3mHrep OCHAapWBAET YHNPOYUBIINEECS MHEHHME, Oy[JTO YHOBOCHHE B TEYEHHE OIHOM HOYH
pa3MepoB BCEX TeJl HEJb3sl MPOBEPHTh AMIMpUYeckd. C MOMOIIBIO YAUBUTEILHO MPOCTEIX apry-
MenToB llle3unrep NOKa3bIBAET, YTO TAKOE SBICHHE NPHBENO GBI K PsOy IOCIENCTBHA, JIETKO
YJIOBUMBIX ONBITHBIM IMyTeM. 3aluiiasi CBOM maeH, I'pronGaym ¢dopMynupyeT B ABYX BapHaHTax
TUnoTe3y 00 YHBOEHWH pPa3MePOB BCEX TET M CBS3BIBAET BO3MOXHOCTH MCKAXKEHHS THIIOTE3 CO
CTPYKTYpOi (M3MYECKOrO IIPOCTPAHCTBA (C €€ HENpPEepHIBHBIM JMOO KBAHTOBHIM XapakTEPOM),

B mocnenHeM pasjiesie aBTOp H3JIaraeT CBOM MOAXOJ K MCCIEyeMbIM Impobiemam. DTOT pas-
ZieJT COIEPXKUT, KpOME TOro, OOIHe PACCyKICHHSI O PO (JUKLUMK B SMIMPAYECKAX HAYKaX H O He-
KOTOPBIX aCIeKTax SKCIIEPHMEHTOB B OOJIACTH MBILIJICHHS.

ABTOp [OKa3BIBAET, YTO HEOOXONMMO DAa3iMYATh EHETHYECKHA KOHBEHUMOHAIA3M OT METO-
JOJNOrM4ecKOro KOHBEHIMOHANM3Ma B CBS3M C MHTEpHpeTalueil TepMHHA ,,IIPOM3BOJIGHOCTD BbI=
60pa”. DTO HO3BOISAET KOHCTATHPOBATD, YTO 3BOJIOIMSA B3ranoB Ilyankape HA KOHIPYIHLHIO (H-
3MYECKOrO IMPOCTPAHCTBA CO BPEMEH O HAINMX JHEH BEHET OT METOMOJIOTHYECKOrO KOHBEHI[HO-
HaJM3Ma, a 3aTEM YMEPEHHOIO 3MIMpH3Ma KO BCe Ooyiee SPKO BBIDAXEHHOMY 3MIMPU3MY.

B BOnpoce O KOHIpYIHLIHMH (GU3MYECKOrO IPOCTPAHCTBA HMCCIEAOBATENHR YXKE YKa3blBalH Ha
HEOOXOJMMOCTh B3aHMHOIO COOTBETCTBHS DPA3JIMYHBIX MPUMEPOB KOHrpysHUMH. Taxum obpazom
pOJb KOHBEHIMOHATILHBIX 3JJIEMEHTOB SABISETCH GOjiee OrpaHMYEHHOM, YeM Ka3aJloCh paHbIIE.
OTO OrpaHHYeHHE BHITEKAET A3 ABYX (haKTOPOB, KOTOPHIMHU SBJISTFOTCS CTPYKTYpa JEeHCTBATEIbHOCTH
M €JUHCTBO HayKdH, MHOTOCTODOHHE CBS3aHHOM C OIBITOM.
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IS IT TRUE THAT ALL OBJECTS HAVE BECOME TWICE AS BIG IN THE
COURSE OF ONE NIGHT?

The article introduces the reader to the new stage of discussion between
empiricism and conventionalism concerning the role of conventional elements
in empirical sciences. The author is preoccupied with the evolution of opinions
as to the freedom of choice of a physical space congruence.

The article consists of three chapters. The first is of a historical character
and it is divided into two parts. The first presents chosen problems connected
with the founding of non-Euclidean geometry and the problems science was
confronted with because of the many geometrical systems. In the second part
Poincare’s ideas concerning the freedom of choice of a phisical space congruence
and Reichenbach’s opinions in this matter are discussed. Reichenbach’s moderate
empiricism opposes the conventionalism of Poincare.

The second chapter presents the controversy concerning congruence between
Griinbaum and Schlesinger, in the form of an imaginery dialogue. Schlesinger
attacks the accepted viewpoint that the fact that all objects became twice as big
in the course of one night could not be checked empirically. In a surprisingly simple
way Schlesinger proves that such an evént would cause a number of consequences
that could be checked by experimenting. In his defence, Griinbaum gives two
versions of the hypothesis concerning the duplication of all objects and he
associates the falsification of the hypothesis with the structure of physical space
(in its uniform or multiple character).

In the last chapter the author presents his own opinion on the mentioned
subjects. This chapter also contains a discussion of the role of fiction in empirical
sciences and of some aspects of experiments in thought.

The author proposes to differentiate between genetical conventionalism and
methodological conventionalism from the point of view of the interpretation of
the expression “freedom of choice”. This differentiation makes it possible to
state that the evolution of opinions on the congruence of physical space from
Poincare to our time leads from methodological conventionalism, through moderate
empiricism to a more and more emphatic empiricism.

As far as the congruence of physical space is concerned, attention has been
drawn to the necessity of mutual harmony between various types of congruences.
Thus the role of conventional elements turns out to be more restricted than
it had been expected. This is a double restriction: through the structure
of reality and the cohesion of science, connected in many ways with experiment.



