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m en tam i em p irycznym i i teo re ty czn y m i w  p oznan iu  n aukow ym  na k o ­
rzyść  tego ostatn iego .

2. H eu ry sty czn a  fu n k c ja  m a te m a ty k i w  odn iesien iu  do jakościow ej 
s tro n y  o b iek tu  w y n ik a  z u w zg lęd n ien ia  m ia ry  ja k o  jedności d ia le k ­
tyczne j m iędzy  jak o śc ią  i ilością.

3. W ykryc ie  p raw id łow ośc i o ch a ra k te rz e  s ta ty s ty czn y m  pociąga  za 
sobą is tn ien ie  w  genetyce  rozw ażań  o w alo rze  p ro b ab ilis ty czn y m  w sk a ­
zu jąc  jednocześn ie  n a  og ran iczen ia  odnośnie  do d e te rm in izm u  w  u ję ­
ciu L ap lace ’a.

4. P o słu g iw an ie  się p rzez  gen e ty k ę  w  rozw ażan iach  teo re ty czn y ch  
w y id ea lizo w an y m i o b iek tam i w sk azu je  n a  to , że s ty k a  się ona z p ew ­
n ym i ogólnym i p ro b lem am i m etodologicznym i, c h a rak te ry s ty czn y m i d la  
m a te m a ty k i i fizyk i, i z tego  w zg lędu  m oże ona w y k o rzy sty w ać  do­
św iadczen ie  w sp o m n ian y ch  nauk .

5. W y p racow an ie  m a te m a ty k i b io logicznej pozw oli b ad ać  now e 
zw iązk i i s t ru k tu ry  z jaw isk  o raz  procesów , k tó ry ch  n ie  sposób by ło  
u ją ć  in n y m i m etodam i. W  ty m  m ożna w idzieć  w  n a jb a rd z ie j pe łnej 
m ierze  h eu ry s ty czn ą  fu n k c ję  m a tem a ty k i.
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Z asad a  n iew yczerpyw alnośc i m a te r ii, głoszona przez  d iam at, p o sia ­
da  dw a oblicza. Jed n o  z n ich  to  oblicze ontologiczne, d ru g ie  zaś — 
teo riopoznaw cze. A sp ek t ontolog iczny  w spom niane j zasad y  głosi n ie -  
w yczerpyw alność  m a te r ii „w  g łąb” oraz „w  szerz”. Z naczy to, że m a te r ia  
n ie  da  się sp row adzić  do jak ich ś  osta tecznych  e lem en tów , k tó re  by  n ie  
p osiada ły  już  żadnej s t ru k tu ry  oraz, iż bogactw o jakościow o różnych  
z jaw isk  je s t n ieogran iczone. A sp ek t n a to m ia s t teo riopoznaw czy  polega 
n a  p rześw iadczen iu , że poznan ie  ludzk ie  s t ru k tu r  m a te r i i n ie  m oże 
być n igdy  w y czerp u jące  n a  żadnym  etap ie . T a  p o dstaw ow a zasad a  d ia - 
m a tu  n iew yczerpyw alnośc i m a te r i i (w znaczen iu  onto log icznym  o raz  teo - 
riopoznaw czym ) o b ecn ie  s ta je  w  c e n tru m  za in te reso w ań  m etodo lo ­
g icznych zarów no  fizyków  ja k  i filozofów . P rzy czy n ą  tak ieg o  s ta n u  
rzeczy  je s t rozw ój fizyk i cząstek  e lem en ta rn y ch . S taw ia  on w ła śn ie  
p rzed  b ad aczam i zag ad n ien ie  n iew yczerpyw alnośc i m ik roob iek tów . A u ­
to r  w y raża  p rzekonan ie , że p ro b lem  te n  w y m ag a  u w zg lędn ien ia  ro z ­
m aito śc i m ożliw ych  fo rm  p rzes trzenno -czasow ych  i ich  re la c ji , k tó re



m ają m ie jsce  w  św iecie. T oteż w  o m aw ian e j p racy  chce za razem  
wskazać n a  to, że zby t pochopna  e k s tra p o la c ja  m ak roskopow ych  fo rm  
przestrzenno-czasow ych  je s t źród łem  w ielu  tru d n o śc i w  p o p raw n y m  
ujm ow aniu in te re su ją c e j nas p ro b lem aty k i.

K ry tyku je  u jęc ie  zasady  n iew yczerpyw alnośc i m ik ro o b iek tó w  
w  oparciu o teo rię  cząstek  w irtu a ln y ch . T u ta j zak ła d a  się bow iem , że 
cząstka e le m e n ta rn a  n ie  sk ład a  się z jeszcze b a rd z ie j e lem en ta rn y ch , 
lecz może ty lk o  m ieć m iejsce  p rzek sz ta łcan ie  się jed n y ch  cząstek  
w  drugie. „ C h a ra k te r  w ir tu a ln y ” cząstek  d a je  zarazem  g ran icę  ich  p o ­
dzielności. A u to r uw aża, że po jęc ie  cząstk i w ir tu a ln e j n ie  je s t jasne. 
Nadto w sk azu je  n a  zasadn iczą  n ieobserw ow alność  tego ro d za ju  bytów . 
N atom iast m ożliw ość obserw ow alności b y tu  p rz y n a jm n ie j p o śred n ia  
jes t jednym  z kon iecznych  teo riopoznaw czych  k ry te r ió w  jego u zn an ia . 
Cząstki e le m e n ta rn e  są  ob serw o w aln e  pośrednio . To p raw d a . A le n ie  
jes t to sp ra w a  zw iązan a  z is to tą  cząstek , a  jed y n ie  z tech n iczn ą  s tro ­
n ą  eksperym en tow nia . T oteż p rzy p isy w an ie  cząstkom  e lem en ta rn y m  
s truk tu ry  o c h a ra k te rz e  w ir tu a ln y m  n ie  m oże n as zadow olić .

Autor odnosi się z re z e rw ą  tak że  do u jęc ia  zasady  n iew y cze rp y w al­
ności m ik ro cząs tek  p rzez  p rzy jęc ie , że sk ła d a ją  się one z pew nej 
liczby k w ark ó w . U w aża, że w  ty m  p rzy p ad k u  te rm in  „sk ład ać  s ię ” 
traci swój ro zu m n y  sens. Jeże li bow iem  p rzy jąć , że m ezon „ sk ład a  s ię ” 
z dwu k w ark ó w , to  do jdziem y  do w n io sk u  (p am ię ta jąc , iż en e rg ia  
wiązana w  dan y m  p rzy p a d k u  je s t  b a rd zo  duża  i d e fek t m asy  znacznie  
przekracza m asę  sam ego m ezonu), że n ie  m ożna go rozłożyć n a  od­
dzielne k w a rk i.

Autor uw aża, że źród łem  op isanych  tu  tru d n o śc i je s t n ieu w zg lęd ­
nianie w  d o sta tecznym  s to p n iu  specyficznych  w łaśc iw ości p rzes trzen i 
oraz czasu n a  poziom ie m ik ro św ia ta , a  tak że  m ożliw ych  tu  licznych  sto ­
sunków p rzes trzenno -czasow ych . Is to tn ie , w  obu w sp o m n ian y ch  w yżej 
ujęciach zag ad n ien ia  n iew yczerpyw alnośc i m ik ro o b iek tó w  k o rzy s ta  się 
z klasycznego u jęc ia  p rze s trzen i o raz  czasu. A w ięc, k o n k re ty zu jąc , 
takie po jęc ia  ja k  s tru k tu ra ,  e lem en t, część, całość, tożsam ość, różn ica  
itd. są zb u d o w an e  n a  bazie  p rzy ję teg o  m odelu  geom etrycznego . Toteż 
pow stają tu  n a s tę p u ją c e  p y ta n ia : 1° czy je s t rzeczą  m ożliw ą d o k o n a­
nie isto tnej zm iany  w  u jm o w an iu  s to sunków  p rzes trzen n o -czaso w y ch  
w  zakresie w a ru n k ó w  n iem akroskopow ych?  2° ja k ie  k ry te r ia  pozw olą 
odróżnić a d ek w a tn y  m odel geom etryczny  od m odelu  n iead ek w atn eg o  
i czy tego ro d z a ju  k ry te r ia  d la  m ik ro fizy k i is tn ie ją?  3° ja k  w y g ląd a ją  
stosunki p rzes trzen n o -czaso w e  n a  m ik ropoz iom ie  i ja k  należy  w y o b ra ­
żać sobie s t ru k tu rę  m ik ro o b iek tó w  z uw zg lęd n ien iem  w sp om nianych  
stosunków? W  ro zp raw ie  b a d a n e  są  zag ad n ien ia  1° i 2° pon iew aż 
3° nie doczekało  się  jeszcze w y sta rcza jąco  zadow ala jącego  rozw iązan ia .

Z zasady n iew yczerpyw alnośc i m a te r i i w y n ik a , że s to su n k i p rz e ­



strzen n o -czaso w e  m ogą być n a jro zm aitsze . T oteż odnośnie  do p rob lem u  
s tru k tu ry  cząstek  e lem en ta rn y ch  na leży  o k reś lić  n a jp ie rw  k o n k re tn e  
w łasności m etry czn e  oraz topolog iczne fo rm y  p rzes trzenno -czasow ej 
m ik ro św ia ta , a  n a s tęp n ie  dopiero  w y p raco w ać  a d ek w a tn y  m odel s t ru k ­
tu ry  m ik roob iek tów . G dy idzie  np. o teo rię  L o renza  oraz szczególną 
teo rię  w zględności, to  one obie p o słu g u ją  się tą  sam ą topologią p rz e ­
strzen i, chociaż p o siad a ją  m e try k i różne. P ro b lem a ty k a  w łasności m i- 
k ro p rze s trzen i o raz  m ik roczasu  je s t bard zo  złożona. P ły n ie  to  s tąd , 
że b ad a ją c  z jaw isk a  k w an tow om echan iczne  n ie  je s teśm y  w  s tan ie  do ­
trz e ć  do m ik ro św ia ta  „ jak o  tak ieg o ”, a  jed y n ie  u zy sk u jem y  re z u lta ­
ty  w zajem nego  o d d z ia ły w an ia  m ik ro o b iek tó w  z m ak ro o b iek tam i. O p i­
san a  sy tu a c ja  je s t c h a rak te ry s ty czn a  d la  m ech an ik i kw an to w ej. To p o ­
c iąga  za sobą w y stęp o w an ie  p a rad o k sa ln y ch  w łasności m ik ro św ia ta , 
ja k  np. ru c h  bez tra je k to r ii ,  n ie rozróżn ia lność  jednakow ych  cząstek , 
is to tn e  znaczen ie  po jęc ia  p raw d o p o d o b ień stw a . W  m echan ice  k w a n to ­
w ej o m ija  się w ym ien ione  tru d n o śc i p rzez  posług iw an ie  się odpow ied­
n im  a p a ra te m  m atem aty czn y m . N ależy je d n a k  zw rócić uw agę n a  to, 
że te  m etody  n ie  m ogą być przen iesione , ek s trap o lo w an e  n a  m ik ro p o - 
ziom  jak o  tak i.

Is tn ie je  w ie le  różnych  sposobów  pode jśc ia  do ok reś len ia  m ik rogeo - 
m e trii. Z regu ły  tu  p rze s trzeń  o raz  czas o trzy m u ją  pew ną  specyficz­
n ą  topologię. Z nam y  propozycje  w ed ług  k tó ry ch  czasop rzestrzeń  m ik ro ­
św ia ta  je s t u jm o w an a  bądź  w  sposób euk lidesow y, bądź w  sposób 
p seudoeuk lidesow y . N ie je s t p rzy  ty m  w y k luczona  zm ian a  liczby  w y ­
m ia ró w  p rzes trzen i. N ad to  p rzy jm o w an a  je s t h ipo teza  d ysk re tnośc i 
m ik ro p rze s trzen i o raz  m ik roczasu . Z azw yczaj u jm u je  się d y sk re tn ą  cza­
so p rzes trzeń  bądź  w  postac i skończonego, bądź  prze licza lnego  zb io ru  
p u nk tów . W ów czas u n ik a  się tru d n o śc i z p o jaw ian iem  się n ieskończo­
ności, a le w  m ie jsce  tego p o w sta ją  innego ro d za ju  kom plikacje . Do nich  
na leżą : zag ad n ien ie  m e try k i p rze s trzen i i zachodzen ie  zasady  odpo- 
w iedn io śc i p rzy  p rze jśc iu  do m ak ro sk a li. W ydaje  się, że p rzes trzeń  m i­
k ro św ia ta  n ie  je s t m e try zo w aln a . A  za tem  n ie  m ożna w  n ie j ok reślić  
odległości. G dy zaś idzie  o je j topologię, to  p rz y jm u je  się topologię 
G ro th en d ieck a . J a k  w iadom o, w  p rze s trzen iach  tego ty p u  nie je s t m oż­
liw e  w p ro w ad zen ie  u k ład u  w spó łrzędnych , a tak że  są  naru szo n e  nasze 
zw yk łe  w yo b rażen ia  o p u n k ta c h  w ew n ę trzn y ch  i zew nętrznych  dane j 
figu ry .

Ż ad n a  z om ów ionych  w yżej h ipo tez  n ie  je s t do te j pory  w y s ta r­
czająco  u zasadn iona . Jed n ak że  ja sn e  jes t, na  pod staw ie  p rzep ro w ad zo ­
nych  rozw ażań , że k o n k re tn e  s fo rm u ło w an ie  zag ad n ien ia  n iew y czerp y - 
w alności m ik ro o b iek tó w  w ym aga  u w zg lęd n ien ia  specyfik i s to sunków  
p rzes trzen n o -czaso w y ch  n a  m ik ropoziom ie. Jeże li p ra w d ą  je s t is tn ien ie  
różnych  s to su n k ó w  czasop rzestrzennych  w  św iecie, to  ty m  sam ym  trz e ­



ba zanegow ać te o r ię  jed n e j co do jakośc i su b s ta n c ji m a te r ia ln e j. Z a ­
razem należy  z re ze rw ą  odn ieść  się do p ró b y  w yobrażen iow ego  u jm o ­
wania m ikropoziom u. N ie m ożna w  uproszczony  sposób tra k to w a ć  n ie ­
w yczerpyw alności m a te r i i  „w  g łąb ” o raz  „w szerz”. N ie m ożna w ięc 
absolutyzow ać u ję ć  m ak roskopow ych  fo rm  czasop rzestrzennych . C zy­
niąc to p o pe łn ia  się n iew łaśc iw y  k ro k . O dchodzi się od ad ek w atn eg o  
ujm ow ania m ik ropoziom u.

Autor kończy  sw ą  ro zp raw ę  uw agą, że n iew yczerpyw alność  p rz e d ­
miotu b ad an ia  naukow ego  um ożliw ia  n ieog ran iczone  pog łęb ian ie  no ­
wych, co raz  b a rd z ie j podstaw ow ych  z jaw isk  p rzy ro d y  p rzy  pom ocy 
jakościowo now ych  pojęć, p raw id łow ośc i i m odeli czasop rzestrzennych . 
W procesie w spom nianego  p o g łęb ian ia  żadne  z naszych  w y o b rażeń  n ie  
może p re ten d o w ać  do nieom ylności. P rzec iw n ie , każde  z n ich , w  ro z ­
woju naszego poznan ia , m oże okazać się og ran iczonym  o raz  p o trzeb o ­
wać p rzep racow an ia .

R eferow ana p ra c a  w sk azu je  n a  p o trzebę  re la ty w izo w an ia  fo rm  p rz e ­
strzenno-czasow ych w  o d n ies ien iu  do m ik ro św ia ta . M yśl ta  w y d a je  
się w ażna i c iekaw a. Z w olenn icy  „ab so lu ty zo w an ia” k lasycznych  k o n ­
cepcji p rze s trzen i i czasu  m ogą n iezb y t p rzy ch y ln ie  podchodzić  do 
przedstaw ionej w  pow yższym  a r ty k u le  m yśli. J a k i je d n a k  z a rz u t m oż­
n a  przeciw staw ić pow yższym  rozw ażan iom ? W ydaje  się, że jed y n ie  ten , 
iż cały k ie ru n e k  m yślow y  a r ty k u łu  je s t w y b itn ie  re la ty w izu jący . I  n ic  
więcej. Czy n ie  w sk azu je  to  n a  w arto ść  koncepc ji A u to ra?

Może jeszcze je d n a  uw aga. O m aw ian y  a r ty k u ł n ie  po ru sza  bezpo­
średnio zag ad n ien ia  s to su n k u  n a u k  p rzy rodn iczych  do filozofii p rz y ­
rody (w szczególności do filozofii fizyki). W idoczne je s t jed n ak , że m il­
cząco zak ła d a  is tn ien ie  pew nego ro d z a ju  w zajem nego  s to su n k u  m iędzy  
w spom nianym i dyscyp linam i. N ie sposób u zn aw ać  ro zw ażan ia  A u to ­
r a  za sensow ne, jeś li n ie  p rzy jm ie  się zachodzen ia  in te re su jący ch  n as 
relacji. M ożna w ięc pow iedzieć, że re fe ro w an a  p ra c a  zak ła d a  fa k ty c z ­
ne istnienie pew nego  ro d za ju  w sp o m n ian y ch  re lac ji. Czy n ie  by łoby  
in teresujące zbadan ie , ja k ie  są  to  re la c je?  I czy n a  te j d rodze  n ie  
można by w zg lędn ie  ła tw o  dojść  do częściow ego chociaż rozw iązan ia  
podstawowego i ta k  szeroko dysku tow anego  p ro b lem u  o w za jem n y m  
stosunku zachodzącym  m iędzy  p rzy ro d o zn aw stw em  a filozo fią  p rz y ­
rody? P iszącem u  te  słow a w y d a je  się, że ana lizo w an ie  tego ro d z a ju  
prac co re fe ro w an a , d a je  n a jw łaśc iw szą  do tego okazję .
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