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Adolf Ltuczycki
(Wroctaw)

ROLA BLEDOW W ROZWOJU TEORII ELEKTROMAGNETYZMU
DO ROKU 1831

— Non omnis error stultitia est discenda.
(Cicero)

— If you shut your door to all errors,
truth will be shut out.
(Rabindranath Tagore)

Wspélnym mianownikiem poczynan — takze w dziedzinie nauki —
jest naturalne i nieodlgczne od dzialalnosci ludzkiej popelnianie biedow.
Nalezy zatem w pracy badawczej by¢ swiadomym zrodet i konsekwencji
blagdzenia. Roéwniez w badaniach historycznych i metodologicznych
analiza roli bledu w rozwoju poszczegdlnych nauk — do niedawna
riedoceniana — spelnia donioslg role zaréwno poznawczg, jak i prak-
tyczng. Mozna nawet zaryzykowaé twierdzenie, ze analiza bledéw i ich
roli — uzupelnia swg uzytecznoscig badania w dziedzinie filozofii, me-
todologii, i historii nauki, posiadajac jednoczesnie duza wartos¢ poznaw-
czg.

Formulowane przez fizykéw teorie i hipotezy stanowigce momenty
przelomowe w rozwoju nauki przeplataly sie z teoriami hamujacymi
ten rozwoéj, przy czym czesto dopiero a posteriori mozna bylo ocenié¢
roznice w rzeczywistym. znaczeniu i roli poszczegdlnych teorii. Uswia-
domienie sobie tych zaleznosci w rozwoju nauki moze ustrzec przed po-
pelnieniem conajmniej niektérych bledow i przyczyni¢ sie do ominiecia
przynajmniej niektérych trudnosci.

Na potrzebe analizy dzialalnosci naukowej z punktu widzenia analizy
samego procesu badawczego, a nie tylko ostatecznych, pozytywnych
rezultatow, zwracano juz niejednokrotnie uwage. Richard P. Feinman
swoj wyklad wygloszony z okazji otrzymania nagrody Nobla w ro-
ku 1965 rozpoczgl slowami: ,,W artykulach publikowanych w czasopis-
mach naukowych mamy zwyczaj przedstawia¢ naszg prace w mozliwie
najbardziej zakonczonej postaci, maskujgc wszelkie $lady swych wysil-
kéw i nie wspominajgc o pierwszych blednych ideach. Nie mamy wiec
gdzie — w nalezyty sposob opublikowa¢, jak w rzeczywistosci doszliSmy
do otrzymanych rezultatow...” 1.

Duzo wczesniej James Clark Maxwell w inauguracyjnym wykladzie
z fizyki w Cambridge w roku 1871 sformulowal te mysl w stowach:
,»W historii nauki nie powinno sie ogranicza¢ do wymieniania badan
zakonczonych sukcesem. Nalezy analizowa¢ rowniez dociekania zakon-
czone porazkami oraz wyjasnia¢ dlaczego niektérzy utalentowani ludzie

1R. P. Feinman: The Development of the Space-Time View of Quantum
Electrodynamics. “Physics Today” T. 19: 1966 z. 8 s. 31.
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nie mogli znalez¢ wlasciwego ,klucza” do wiedzy i jak autorytet in-
nych stawatl sie jedynie ostojg dla bledow, w ktore wpadali” 2.

Ostatnio coraz czesciej — wprawdzie nadal sporadycznie — uczeni
podkreslaja potrzebe wyraznego uwzgledniania w badaniach metodolo-
gicznych roli btedéw i blednych teorii. Bogdan Suchodolski sygnalizuje
ten problem w kilku swoich publikacjach 3, Wlodzimierz Zonn w jed-
nym z popularnych artykuldw postuluje zwrocenie wiekszej uwagi na
role blednych teorii w rozwoju nauki: ,Istniejg koncepcje naukowe
btedne lub nietrafne, ktére mimo to spelniajg duzg role w rozwoju
nauki, po pierwsze jako bledy, na ktorych powinni sie ksztalci¢ przyszli
uczeni, po drugie za$ dlatego, ze czesto wsréd nich znajdujemy takie,
ktore stymulujg wielkg tworczos¢é naukowsg i z tego powodu ich rola
powinna by¢ chroniona przed zapomnieniem. [...] Niestety takim odkry-
ciom historia nauki poswieca zaledwie marginesy w swoich rozwaza-
niach, rzadko kiedy analizujgc role bledu w rozwoju danej nauki” *.

Na role btgdzenia w rozwoju nauki zwraca rowniez uwage J. G.
Dorfman, natomiast B. G. Kuzniecow wprawdzie programowo sprzeci-
wia sie traktowaniu historii nauki jako ,,istorii zabltuzdienij”, nie prze-
szkadza mu to jednak w uwzglednianiu tego problemu w jego histo-
rycznych rozwazaniach 5.

Bardziej szczegdlowo znaczenie bledu w rozwoju nauki — w za-
kresie nauk przyrodniczych i medycznych — jest omowione w ksigzce
W. I. B. Beveridgé’a® Z psychologicznego punktu widzenia proces
myslenia i jego ,,osobliwosci”, czyli nieprawidlowosci omawia J. Kozie-
lecki?. W pracy tej zaklada sie, ze z punktu widzenia psychologiczne-
go — proces myslenia naukowego nie odbiega w sposdb istotny od pro-
cesu mySlenia innymi kategoriami. Autor uzasadnia w ten sposéb do-
puszczalno$¢ stosowania laboratoryjnych metod w analizie zrédel bie-
doéw myslenia, a wiec przydatnosé badan przeprowadzonych nad ukladem
sztucznym oraz — w konsekwencji — w wysokim stopniu uproszczo-
nym. Badania laboratoryjne powinny jednak by¢ uzupelnione zaréwno
badaniami empirycznymi, jak i studiami historycznymi.

%

Analize roli bledu w rozwoju nauki poprzedzi¢ trzeba pewng prdbg
klasyfikacji i uporzgdkowania zrdodel i dziedzin oddziatywania bleddow.
Koncentrowa¢ sie jednak bedziemy tylko na tych problemach, ktoére

wystepuja w pracy badawczej, pomijajac inne — wprawdzie Zzyciowo
wazne — ale nie odgrywajace istotnej, bezposredniej roli w dziatalnosci
naukowej. ‘

Pojecie bledu w przedstawionej pracy jest ograniczone do sposobow
dzialania, a nie oceny teorii, praw lub modeli, ktéore w okreslonym
ukladzie, w obszarze panowania danego paradygmatu, przyjmujemy za

2J. C. Maxwell: The Scientific Papers of... Vol. 2, Cambridge 1890 s. 251.

3 Por. m.in. B. Suchodolski: Nauka a $wiadomo$é¢ spoteczna. Wroctaw 1974.

4+ W. Zonn: Prawo Titusa-Bodego. ,Problemy” 1975 z. 1/346 s. 9.

5 Por.: J. G. Dorfmam: Wsiemirnaja istorija fiziki s drewniejszich wriemien
do konca XVIII wieka. Moskwa 1974 s. 9, por. tez: B. G. Kuzniecow: Ewo-
lucija osnownych idej elektrodinamiki. Moskwa 1963 s. 10.

S W. I. B. Beveridgé: The Art of Scientific Investigation. London 1952.
(ttum. pol. Sztuka badan naukowych. Warszawa 1960).
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obowigzujace i prawdziwe. Bledem by¢ moze jedynie ich zbytnie uogdl-
nianie i stosowanie per analogiam poza zakresem, dla ktérego sg stuszne.
Blagd moze wiec by¢ rozumiany albo jako dzialanie niezgodne z dziala-
niem optymalnym dla osiggniecia zamierzonego celu, badZz osiggniecie
celu niezamierzonego przy okazji dazenia do innego celu, badz jako ko-
rzystanie z teorii, modelu, zespolu parametréw lub ukladu nieadekwat-
nego do zamierzonego celu. W efekcie jednak biad, biedne dziatanie
moze spelnia¢ role zaréowno negatywng, jak i pozytywng, co przeczy
popularnie panujgcemu pejoratywnemu odczuwaniu roli btedéw. Oproéez
negatywnej, duze znaczenie ma rola pozytywna zaréwno samych ble-
dow, kiedy na przyklad przeoczenie szczegdélow pozwala sformutowaé
ogb6lne prawa, dopiero w pozniejszym stadium uscislane, jak i traktowa-
nie bledéw jako naturalnego skladnika dziatalnosci naukowej, co poz-
wala na podejmowanie ryzyka, inspiruje owocne badania. Wedilug L.
Brillouin’a ,,nieuniknione bledy muszg by¢ wilgczone do teorii, ponie-
waz sg one zasadniczg czeScig wiedzy o otaczajagcym nas $wiecie” 8.
T. Kuhn natomiast przy okazji omawiania konsekwencji wynikajacych ze
stosowania okreslonych metod i przyrzadow zapytuje: ,,Czyz z czestosci
z jaka takie metody badan pociagajq za sobg wprowadzanie w btad
wynika, ze nauka powmna porzuc1c przyjete metody i instrumenty?
Prowadziloby to do nierozumienia metod badania’ ?.

Przy proébie klasyfikowania proponuje sie wyroézni¢ z jednej strony
dziedziny wystepowania bledoéw, z drugiej za$ ich zrédila. Z dziedzin
wystepowania wymienimy:

1. Rozumowanie — najobszerniejsza, gdyz partycypujgca we wszyst-
kich innych dziedzina bledow. Przyczyny bledéw rozumowania zostaly
scharakteryzowane i omoéwione w cytowanej pracy J. Kozieleckiego 1°.

2. Mozliwo$¢ niedostrzezenia lub zbagatelizowania, wzglednie bled-
nej oceny wazno$ci problemu lub odkrycia. Szczegélnie w naukach
technicznych wystepuje czesto niedocenienie, nie$wiadomo$¢ donioslosci
dokonanego odkrycia. Odczuwa sie to szczeg()lnie w krajach charaktery-
zujacych sie w danym okre31e opb6znieniem rozwoju technicznego i nau-
kowego.

3. Etap formulowania hipotez, wyboru metod modeli, ktéry moze
w istotny sposob zawazy¢ na dalszych losach podJQtego Zamierzenia.

4. Gromadzenie danych, obserwacja, eksperymenty. Czestg jest w
tych przypadkach nadmierna wiara w eksperyment, wplyw nasta-
wienia lub oczekiwania. ‘ '

5. Interpretacja, wycigganie wnioskéow, formulowanie twierdzen
praw i zasad. ‘

Jako zréodia bledéow wymieni¢ miedzy innymi mozna sugestie i auto-
sugestie, schematyzm, wady informacyjne:

1. Sugestia wynika przewaznie z dzialania autorytetu grupy, ,szko-
ty”, kierownika, lub panujgcych pogladéw, przekonan, teorii. Innym

7J. Kozielecki: Osobliwo$ci procesu myslenia, a tworczo$é mnaukowa.
,,Zagadnienia Naukoznawstwa T. 8: 1972 z. 3/31 s. 311—322.

8 L. Brillouin: Science and Information Theory. New York 1962 (ttum.
pol. Nauka a teoria informacji. Warszawa 1969) .s. 403 wydania polskiego.

9T. S. Kuhn: The Structure of Scientific Revolutions. Chicago 1962 s. 60
(ttum. pol. Struktura rewolucji naukowych. Warszawa 1968). Ttumaczenie polskie
(s. 76) wydaje sie sugerowaé nieco inny sens tej myS$li.

W Kozielecki, dz. cyt.
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rodzajem sugestii jest sugestia wynikajgca ze wzgledow politycznych,
ideologicznych, materialnych.

2. Autosugestia moze wynika¢ z bezkrytycznego upodobania do la-
du, subiektywizmu przekonan lub uprzedzen.

3. Schematyzm. Podejmujgc nowy problem stosuje sie do niego
stare i nieadekwatne schematy. W konsekwencji problem nie zostaje
rozwigzany lub zrozumiany, bgdz rozwigzany lub zrozumiany Zle albo
tylko pozornie. Przyczyng schematyzmu moze by¢ tez konserwatyzm,
bezwladnos¢, blokujace wlasciwosci dawnych skojarzen. Schematyzm
bywa réwniez przyczyng zbagatelizowania zauwazonego zjawiska, istot-
nych czynnikéw lub parametrow.

4. Wady informacyjne polegajg na myleniu informacji i interpreta-
cji, traktowaniu domystu jako informacji, niejednakowym traktowaniu
informacji potwierdzajgcej i zaprzeczajgcej. Wady informacyjne by-
wajg roéwniez przyczyng odkry¢ wielokrotnych i wynikajgcych stad
konsekwencji.

* *

Przykladem pozytywnego efektu wynikajgcego z blednej teorii mo-
ze by¢ wynalezienie kondensatora w postaci tak zwanej ,,butelki lejdej-
skiej”. Wynalazek ten — istotny dla rozwoju elektromagnetyzmu i elek-
trotechniki — jest przykladem s$wiadomego dzialania w oparciu o za-
lozenia teoretyczne . W polowie XVIII wieku w wigkszosci teorii wy-
jasniajgcych nature elektryczno$ci i zjawisk elektrycznych zakladano
istnienie jednego lub dwu fluidow, czyli ,niewazkiej” cieczy elektrycz-
nej zdolnej do przenikania kazdej substancji lub akumulowania si¢ w
niej, czemu towarzyszyl proces ladowania albo napelniania. W omawia-
nych doswiadczeniach takg substancjg, w ktoérej starano sie zakumulo-
wa¢ fluid elektryczny byla woda (P. Musschenbroek), badz rte¢ (E. G.
Kleist). Nie bez znaczenia bylo réwniez to, ze w obu przypadkach uzyto
naczyn wykonanych z cienkiego szkla (naczynia do celow medycz-
nych 12), dzieki czemu efekty w postaci wstrzgsow (porazenia) byly
stosunkowo silne (wieksza pojemnos¢, wiekszy ladunek elektryczny).

Szklane naczynie mialo spelnia¢ role jedynie izolatora. W ten spo-
s6b proby ,napelnienia” naczynia fluidem elektrycznym doprowadzilty
do wynalezienia okoto 1745 roku — jednoczesnie przez kilku badaczy
— kondensatora 3. Stosunkowo predko pierwotna ,butelka” ustgpila
miejsca ukladowi o bardziej ogoélnej postaci ,,przewodnik—izolator—
przewodnik”, w ktéorym o pojemnosci decyduja wymiary i elektryczne
wlasciwosci warstwy izolacyjnej, a nie wewnetrzna objeto$¢ naczynia.
Pomimo to z pierwotnej koncepcji przetrwala do dzisiaj nazwa wiel-
kosci fizycznej — ,,pojemnos¢ elektryczna”.

Z kolei przykladem blednego uogélnienia popartego autorytetem
moze by¢ rola elektrostatyki oraz samego Charlesa Coulomba w roz-
woju poczatkow elektromagnetyzmu. Sukcesy, jakie odnioslo zastoso-
wanie dobrze wyksztalconego na mechanice aparatu matematycznego,

1T S. Kuhn, dz cyt. s. 61.

2P S. Kudrjawcev: Istorija fiziki. T. 1, Moskwa 1956 s. 299.

3 P. van Muschenbroek i E. G. von Kleist. Por6wnaj na przyklad:
E. Whittaker: A History of the Theories of Aether and Electricity. V. 1.
London 1958 s. 45.
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przy iloSciowym ujeciu i tworzeniu modelu matematycznego . zjawisk
elektrycznych i magnetycznych spowodowaly, iz poszukiwano zgod-
nych z tym modelem zwigzkéw miedzy elektrycznoscia i magnetyz-
mem.

Rowniez i w innych dziedzinach doszukiwano sie zgodnych z mo-
delem elektrostatycznym wyjasnien zjawisk, czego przykladem moze
byé¢ odmienna od podanej przez A. Volte hipoteza proceséw zacho-
dzgcych w ogniwie, gloszona przez fizykow 1 matematykéw francus-
kich, tworzgcych w pierwszej ¢wierci XIX-go wieku os$rodek legity-
mujacy sie powaznymi osiggnieciami i ogromnym autorytetem.

Wiadomosci o doswiadczeniach L. Galvaniego i A. Volty spotkaly sie
z duzym zainteresowaniem we Francji. Gdy w 1801 roku Volta przed-
stawil swe doswiadczenia w Paryzu, Akademia Francuska powolala
specjalng komisje (P. S. Laplace, Ch. A. Coulomb, J. B. Biot i inni),
ktorej celem bylo opracowanie i przedlozenie raportu w tej sprawie.
Raport zreferowal Biot znajdujacy sie pod przemoznym wplywem
Coulomba i Laplace’a, przedstawiajgc interpretacje zjawisk z pozycji
elektrostatyki Coulomba.

Traktowal on prgd w ogniwie jako proces roztadowywania powsta-
jacy przy zetknieciu sie réznych cial. Ta interpretacja az do roku 1820
nie byla w zasadzie kwestionowana. Podwazona zostala dopiero przez
do$wiadczenia Oersteda i prace Ampére’a. Biot i jego stronnicy bronili
swych pozycji, ktéore ostatecznie upadly w 1825 roku, kiedy to w pra-
cach nowego pokolenia fizykéw rozwinieto nauke o pradzie elektrycz-
nym .

Wynikiem popartego autorytetem Coulomba stanowiska bylo wytwo-
rzenie metodologicznego modelu elektrostatycznego, na ktérym opiera-
no badania i interpretowanie zjawisk elektrycznych i magnetycznych.
Opis tego modelu mozna sprowadzi¢ do kilku podstawowych wlasci-
wosci:

1. oddzialywanie miedzy cialami sprowadzone do punktéw (,,tadun-
ki punktowe”) bez posrednictwa otaczajgcego osrodka (action at a
distance);

2. oddzialywania sit majg charakter ,,promieniowy” wzdluz pro-

stych laczacych s$rodki wspoédloddziatujgeych cial;
3. ignorowanie wplywu ruchu na charakter zachodzgcych proce-
sOw; } :
4. pomijanie w rozwazaniach proceséw energetycznych, ktore jezeli
nawet zachodzg, to ,nieskonczenie powoli”.

Zasugerowanie modelem elektrostatycznym miato decydujacy wplyw
na rozwoéj badan nad magnetyzmem oraz nad zwigzkiem miedzy elek-
trycznoscia i magnetyzmem. W konsekwencji wprowadzono pojecie
,mas magnetycznych”, ktére jakkolwiek bledne z punktu widzenia
fizyki przetrwalo niemal do dni dzisiejszych; Doszukiwano sie tez w
zjawiskach magnetycznych sit centrycznych, a wiec takich, jakie wy-
stepuja w efektach elektrostatycznych i grawitacyjnych.

Stalo sie to przede wszystkim gléwna przyczyng niedostrzegania
zwigzku miedzy przeplywem pradu, a polem magnetycznym. Gléwng,
lecz nie jedyng. Drugg byla teoria fluidéow elektrycznych i magnetycz-
nych ,zgodnie z ktoérg prad elektryczny moze przetwarzaé¢ sie na fluid

14T, M. Brown :The Electric Current in Early Nineteenth-Century French
Physics. ,,Hist. Stud. Phys. Sci.” V. 1. Philadelphia 1969 s. 61—103.
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magnetyczny jedynie w substancji przez ktorg przeplywa. Efektow
magnetycznych poszukiwano wiec w stalowych przewodniach, przez kto-
re przeplywa prad, a nie wokél nich.

Magnesowanie sie stalowych igiet w wyniku wyladowan elektrycz-
nych (atmosferycznych, poézniej z kondensatora) znane bylo juz w
XVIII wieku, przynajmniej od roku 1735 1%). Swiadome préby w tym
kierunku podeJmowal jak wiadomo Beniamin Franklin okolo 1750-go
roku. Wynalezienie ogniwa elektrycznego przez A. Volte (1799——1800)
dato mozliwos¢ dysponowania cigglym przeplywem pradu, lecz nie zmie-
nito przyjetego kierunku poszukiwan. W zwiagzku z tym przy proébach
magnesowania igiel zastgpiono jedynie wyladowania kondensatora prze-
plywem przez stalowe igly pradu z ogniwa. W dalszym wiec ciggu
eksperymenty zwigzane z pojeciem ,przeplywu cieczy elektrycznej
i magnetycznej” nie prowadzily do zaobserwowania pola magnetyczne-
go poza ukladem bezposrednio przewodzgcym prad elektryczny. Row-
niez proby znalezienia oddzialywan miedzy biegunem magnesu i prze-
wodnikiem z pradem nie daly pozytywnych wynikéw.

Dopiero w roku 1820 zwigzek miedzy przeptywem pradu i polem
magnetycznym odkryl, a przede wszystkim docenil, sformuto-
watl i opisal Hans Christian Oersted. W swym komunikanie Oersted
wyraznie zwrdcil uwage na dwie wilasciwosci zaobserwowanego zjawiska:

1. pole magnetyczne nie jest ograniczone przewodnikiem, ktéorym
plynie wytwarzajacy je prad, lecz ma stosunkowo obszerng strefe dzia-
tania wokot niego;

2. pole magnetyczne tworzy wir (rotacje) wokét przewodnika 6.

Bylo to zupelnie nowym spo;rzemem na istote zjawisk magnetycz—
nych. Jednakze dalsze badania i proby wyjasniania podejmowane przez
fizykéw francuskich — A. M. Ampere’a, J. B. Biota, F. Savarte’a,
P. S. Laplace’a — poszlty w Kkierunku interpretacji zgodnej 2z mode-
lem elektrostatycznym. Ampére — przystepujac do badan — zaltozyt
z goéry, ze ich wyniki powinny potwierdzi¢ zgodnos$¢ opisywanych zja-
wisk z zalozeniami wynikajgcymi z modelu Newtona, oraz zgodnego
z nim prawa Coulomba dla elektrostatyki. We wstepie do swej podsta-
wowej pracy 7 Ampere pisze: ,(..) Tg samg drogg (co i Newton) szli
we Francji uczeni, ktorym fizyka zawdziecza swe ogromne osiggniecia
ostatnich czaséw. Ja rowniez we wszystkich moich badaniach zjawisk
elektrodynamicznych kierowalem sie tgz samg drogg. W celu ustale-
nia praw (elektrodynamiki) szukalem odpowiedzi tylko w doswiadcze-
niu i wyprowadzitem stagd jedyny wzor, ktéory moze wyrazi¢ sity wy-
wolujgce te zjawiska. Nie probowalem zbadaé przyczyn, z ktérymi moz-
na by wigza¢ pochodzenie tych sit, bedac przekonanym, ze wszystkie
podobne badania powinna poprzedza¢ czysto eksperymentalna znajo-
mos¢ praw. Te prawa winny wiec by¢ jedyna podstawg do wyprowa-
dzenia wzoréw wyrazajacych elementarne sily, kierunek ktérych bez-
wzglednie jest zgodny z kierunkiem prostej lgczgcej dwa punkty ma-

5 E Whittaker, dz. cyt. s. 81.

18 H Ch. Oersted: Experimenta circa effectum conflictus electrici in acum
magneticam. Hafniae 1820. Korzystano z tlumaczenia rosyjskiego zamieszczonego
W: A. M. Ampeére: Elektrodinamika. Serija ,Klassiki Nauki” 1954 s. 433—439.

17 AL M. Ampeéere: Theorie des phenomenes Electro-dynamiques, uniquement
deduite de Uexpérience. Paris 1826. Korzystano z wydania rosyjskiego A. M.
Ampeéere: Elektrodinamika, s. 9—220.



Rola bltedéw w rozwoju teorii 79

terialne, miedzy ktorymi ona dziala [..]” 8. Pare zas wierszy dalej:
»l--.] Nawet znakomity uczony [H. Ch. Oersted] zobaczywszy po raz
pierwszy jak bieguny magnesu pod wplywem przewodu bedacego prze-
wodnikiem pradu zaczely przemieszcza¢ sie w kierunku prostopadltym
do tego przewodu, wyciggnat stad wniosek, Ze materia elektryczna
obraca si¢ wokolo przewodnika [?] i porusza bieguny w kierunku swego
ruchu [..] Kierujac sie zasadami filozofii Newtona ja sprowadzitem
zjawisko zauwazone przez pana Oersteda [...] do sil dzialajgcych zaw-
sze wzdluz prostej lgczacej dwie czgsteczki”.

W dalszym ciggu pracy Ampeére z goéry zaklada konieczno$é bada-
nia oddzialywan miedzy ,,elementami przewodéw z prgdem”, przy czym
wyrazajgc ten zwigzek wzorem:

F12= i1d51 'nizdSz

r
dazy do znalezienia warto$ci wspodlczynnika n. W wyniku teoretycz-
nych przeksztalcen i rozwazan okresla warto$¢ wykladnika jako row-
na 2, spelniajgc tym samym zalozone podobienstwo z wzorem Coulom-
ba, przy czym elementy przewodéw z pradem speiniajg role analo-
gonoéw ltadunkoéw elektrostatycznych.

Uzupekliajac wzér wspoétezynnikami uwzgledniajacymi wzajemne
usytuowanie odcinkéw Ampére otrzymuje posta¢, ktéorg uznal za osta-
teczng:

1:ds; - i.ds,
r2

F..= (cos E ———;— cos ©; cos @z)

Wymienione przez Ampére’a zalozenia dotyczgce charakteru dzia-
lajgcych sit i ich zgodno$ci z panujacymi pogladami staly sie przyczy-
ng tego, ze jego wzér jedynie w ograniczonym zakresie jest stuszny,
mianowicie w postaci catkowej, a nie w przedstawionej przez niego po-
staci rozniczkowej. Mozna go wiec uzywa¢é¢ jedynie w postaci catkowej,
obliczajgc (przez ‘sumowanie) sile dzialajgcg miedzy zamknietymi ob-
wodami z pradem, ale nie miedzy ,elementami prgdowymi” — jak tego
chcial Ampeére.

Jak wida¢ wiec obliczenia i eksperymenty przeprowadzal Ampeére
po to, aby dojs¢ do z gory zatozonych wnioskéow. W jakim stopniu wy-
konywane przez Ampere’a eksperymenty byly eksperymentami rzeczy-
wistymi, a w jakim tylko mys$lowymi nie wiadomo. Nacisk, z jakim
pisze on na temat roli eksperymentéow w tworzeniu teorii budzil juz
watpliwosci u W. F. Webera i J. C. Maxwella 1% Nie pociggalo to jed-
nak za sobg podwazenia stusznosci jego metodyki, wrecz przeciwnie,
mialo $wiadczy¢é o genialno$ci intuicji, zdolnosci stworzenia gotowej,
zakonczonej teorii, ktéra — jak pisze Maxwell — ,,wyskoczyla z umy-
stu Newtona elektrycznosci”.

Wyzej przytoczony wzoér bardziej sceptycznie ocenit Oliver Heavi-
side 20, Réwnanie podane przez Ampére’a bylo na réwni z wzorami wy-

18 Tamze s. 10.

19 J C. Maxwell: A Treatise on Electricity and Magnetism. V. 2. Oxford
1873 § 528. Na ten temat miedzy innymi: E. Whittaker, dz. cyt. s. 88; B. G.
Kuzniecow, dz. cyt. s. 98.

20 0. Heaviside ,Electrician” T. 22: 1888 s. 230; por. takze: E. Whitta-
ker, dz. cyt. s. 88.
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prowadzonymi przez W. E. Webera, H. L. Helmholtza, H. G. Grass-
manna poddawane krytyce. Zagadnienie sil dzialajacych miedzy obwo-
dami lub ladunkami elektrycznymi w ruchu, (tak zwanych sit pondero-
motorycznych) ich zgodno$ci z trzecim prawem Newtona, problem za-
kresu slusznosci i stosowalnosci proponowanych wzoréw bylo i pozo-
stalo do dzisiaj zrédlem kontrowersji?!. Wprawdzie ani watpliwosci
Heaviside’a ani innych badaczy nie umniejszajg znaczenia dziela
Ampeére’a, nie mniej byloby niewatpliwie ciekawe zbadanie, z metodo-
logicznego punktu widzenia, rozwoju jego teorii.

Prawdopodobnie niemozno$¢ znalezienia ,,sit centralnych” spowodo-
wala roéwniez brak =zainteresowania probami skonstruowania silnika
(maszyny poruszajgcej sie pod wplywem przeptywu pradu). Uklad taki
skonstruowal pierwszy M. Faraday, ktory kiladac nacisk przede wszyst-
kim na eksperyment, mniej byl uzalezniony od panujgcych pogladéow
teoretycznych.

* *

Pomimo, iz zjawiska elektromagnetyczne i wyjasniajgca je teoria
wprowadzily wiele nowych pojeé¢, to jednak w dalszym ciggu niemal
powszechnie panowal poglad opierajacy sie na ,,modelu elektrostatycz-
nym”. Konsekwencja tego stanu rzeczy byla, miedzy innymi, hipoteza
Faradaya o tak zwanej elektronicznosci, bedacej analogia indukcji
elektrostatycznej. W oparciu o te hipoteze Faraday postawil sobie zada-
nie ,,przeksztalci¢ magnetyzm w elektrycznos¢”. Sugerujgc sie zjawi-
skami elektrostatycznymi uwazano, iz elektryczno$¢ powinna byé¢ wy-
tworzona przez stale pole magnetyczne. Ujemne wyniki obserwacji ttu-
maczono niedostatecznie duzg intensywnoscia pola magnetycznego.
Efekt pozytywny w postaci ruchu strzatki galwanomierza w chwili
zalgczenia lub wylgczania prgdu w obwodzie zasilajagcym elektromagnes,
cbserwowane zaréwno przez Faradaya, jak i przez innych fizykow, inter-
pretowano jako zakldcenie wynikajace z bledow w ukladzie pomiaro-
wym. Starano sie te zaklécenia wyeliminowaé¢ umieszczajagc nawet przy-
rzad pomiarowy w osobnym pomieszczeniu.

Zdolnosci samodzielnego i krytycznego myslenia nalezy przypisac
to, iz w koncu jednak wlasnie Faraday uswiadomil sobie, ze istotng
przyczyna zjawiska jest zmiana (predko$¢ zmiany) strumienia magne-
tycznego i sformulowal prawo indukecji elektromagnetycznej. Samo
sformutowanie, a nie zaobserwowanie zjawiska bylo rzeczywistym od-
kryciem. Dlatego tez nawet wecze$niejsze zaobserwowanie i zanotowa-
nie tego zjawiska bez wyciggania wnioskéw nie mialo wartosci poz-
nawczej i nie moze pretendowa¢ do miana odkrycia.

*
* *

Tworzgca sie w latach 70-tych XVIII wieku teoria zjawisk elektro-
magnetycznych, przej$cie od badan jakosciowych do badan i sformutlo-

2t Por.. R. A. R. Tricker: Early Electrodynamics. Oxford 1965; R. G.
Sigalow, T. I. Szpowalowa, Ch. Ch. Karimow, N. I. Samsonow:
Nowyje issledowanija dwizuszczich sit magnitonogo polja. Taszkent 1975.
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wan iloSciowych, sformulowanie i eksperymentalne potwierdzenie pra-
wa Coulomba, ktére stanowilo poczgtek nowej epoki w dziedzinie ba-
dan nad zjawiskami elektrycznymi byly — obok ich niewgtpliwie po-
zytywnej roli — powaznym czynnikiem hamujgcym. Jego przezwycie-
zenie — kolejno przez odkrycie Oersteda, a nastepnie przez prawo in-
dukcji elektromagnetycznej — otworzylo nie tylko nowy rozdzial w
rozwoju elektromagnetyzmu, ale stworzylo rowniez podstawe do pow-
stania elektrotechniki jako dziedziny technicznej.

Tym przykladem, jak mi sie zdaje, mozna zilustrowaé niektére z
omawianych Zrédel bledéw, miedzy innymi ujemng role autorytetu w
rozwijajgcej sie szybko dziedzinie wiedzy, a takze ujemne konsekwen-
cje zasugerowania sie przyjetg analogia zjawisk. Jakkolwiek postugi-
wanie sie¢ analogig jest metodg stosowang z pozytkiem w badaniach
naukowych, stanowi ona potezne i twodrcze narzedzie, to jednak nie
mozna zapomina¢ o kryjagcych sie w niej niebezpieczenstwach. Wniosko-
wanie i dowodzenie przez analogie prowadzi do bledu, gdy zauwazone
lub wykorzystane podobienstwa sa nieliczne, lub dla danego zadania
nieistotne, chociaz czasami przy zbytnim upraszczaniu lub uogélnianiu
narzucajgce sie sugestywnie.

Niebezpieczenstwo polega zreszta i na tym, ze w kazdej sytuacji,
w kazdym okresie badacz tkwi w okreslonym, panujgcym systemie praw,
wzorcow, ktoére wprowadzajg czynnik bezwladno$ci w stosunku do
nowych idei.

Zdawanie sobie sprawy z prawidlowosci rozwoju nauki oraz z me-
chanizméw psychologicznych wplywajacych na te procesy moze przy-
czyni¢ si¢ do S$wiadomego zmniejszania ujemnych czynnikéw w dzia-
lalnosci ludzkiej, w tym rowniez w pracy naukowej.

A. Jyuuyxu

POJIb OHNIMBOK B PA3BUTHUU DJIEKTPOMATHUTHOUW TEOPUU OO 1831 I'OJA

B crathe oOpalaercs BHUMaHHE Ha HEOOXOIUMOCTD y4eTa B OOJIbLIEH CTENEHH, YeM 3TO OBLIO
10 CHX IOp, POJIM OLIKHOOK B pa3BUTHM HayKd. IloHsTHE OIIMOKH ONpeneeHO KaK HenpaBHIILHEII
MeTOH HeicTBUs. Ilepeyuciensl Yalle BCero MOSBISIOUINECS UCTOYHHKH M NPUYMHBI OMHMOOYHBIX
nevictBuii. ITomyepkuBaeTcs TakkKe NOJIOXUTENbHAsi — KPOME OTPHUIATEIBLHOM — POJIb OLIHOOK
B HAayYHOM HEATEIBHOCTH.

B kayecTBe MPUMEPOB ONMUCAHO OTKPBITUE KOHIEHCATOPA, & TakXKe 3HAYCHHE IIEKTPOCTATHKH
u TpynoB Kynomba B pa3BUTHH HaYasl 3IEKTPOMAarHeTU3Ma. Y CeXu, KOTOPHIX JOOHIIACH 3JIEKTPO-
cratuka Kymomba — siBIsifolrecss HOBBIM 3TallOM B Pa3BUTHH TEOPHM 3JIEKTPOYECTBA M MarHe-
TU3Ma — CTaJIiM IPUYUHON OTO3JaHMUS OTKPBITHS CBSI3H MEXIY DJICKTPUYECKMMM U MAaTrHETHYECKAMHA
SIBJIEHUSIMH, a 3aTeM OJJIEKTPOMarHeTH4YecKkoi WMHAYKuMHA. OHH TakkKe MOBJIHMSUIA PEeLIUTEIHHBIM
obpa3oM Ha MeToAbl paboThl MHOTHX (M3HMKOB, B TOM umcie Amrmepa.

AmHanmu3 Takoro pona mpobiieM HMMeeT 3HAYCHHE HE TOJBKO IO3HABATE/IBHOE, HO M IpakKce-
onoruyeckoe. OTmaBaTh cebe OTYET B TOW 3aKOHOMEDHOCTH IIPOLIECCOB PA3BUTHS HAYKH M IICH-
XOJIOTHYECKMX MEXaHU3MOB, BIIUAIOIIMX HAa 3TH IPOIECCH MOXET IIOCHOCOOCTBOBATh CO3HATEILHOM
MHUHMMAaJIM3aLUHd OTPHUIATE/IbHBIX I[TOCJIEICTBUI AEATETBHOCTH — TAaKXK€ M B Hay4yHO paboTe.
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LE ROLE DES ERREURS DANS LE DEVELOPPEMENT DE LA
THEORIE D’ELECTROMAGNETISME JUSQU’A 1831

Dans le présent article, on a souligné le besoin de tenir compte, au degré
plus haut que jusqu’a présent, du réle des erreurs dans le développement de la
science. On a déterminé la notion d’erreur comme le moyen d’agir fautif. Ensuite,
on a cité les sources et les causes les plus fréquentes des actions fautives et on
a aussi souligné le role positif, sauf négatif, des erreurs dans l'activité scienti-
fique. )

Comme exemples, on a proposé I'invention du condensateur ainsi que I’impor-
tance de l'électrostatique et des travaux de Coulomb dans le développement des
premiers éléments de I’électromagnétisme. Les succés de Délectrostatique de
Coulomb, constituant une nouvelle étape dans le développement de la théorie de
Vélectricité et du magnétisme, ont retardé dans une grande mesure le dévoilement
des rapports entre les phénomeénes électriques et magnétiques, et ensuite I'induction
électromagnétique. Ces succés ont aussi eu linfluence rémarquable sur les
méthodes de travail de plusieurs physiciens, entre autres d’Ampeére.

L’analyse des questions de cette sorte est de I’'importance cognitive et pratique.
Si les regularités dans les processus du développement de la science et les
mécanismes psychologiques exercant linfluence sur ces processus sont analysés
a bon escient, ils peuvent contribuer au refus conscient des facteurs négatifs dans
Pactivité humaine, y compris l'activité scientifique.



