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ELEMENTY ABSOLUTNE W FIZYCE
W KONTEKSCIE FILOZOFII MAXA PLANCKA

Max Planck najcze$ciej bywa kojarzony z teoria kwantéw oraz
stala fizyczna nazwanga jego nazwiskiem. Tyle zapamigtuje zwykle
przecigtny uczen liceum z kursu fizyki. Malo znane pozostaja na-
tomiast koncepcje filozoficzne Plancka. Uczony dzielit si¢ swymi
przemysleniami przy réznych okazjach, gtownie byly to wyktady
dla rozmaitych audytoriéw. Pierwsze tego rodzaju wystapienie mia-
o miejsce w 1908 roku w Lejdzie, ostatnie w 1941. Planck zebrat
i kilkakrotnie wydawat swe wyktady filozoficzne, ostatnie czwar-
te wydanie pochodzi z 1944 roku. Poruszana tematyka zasadniczo
zawsze zwiazana jest z fizyka, nieliczne wyktady dotycza religii
czy wolnej woli.

W artykule zwroécimy uwagg na pewne charakterystyczne cechy
koncepcji trzech §wiatow. Zatrzymamy si¢ nad elementami absolut-
nymi, ukazemy, jak byly rozumiane przez naszego uczonego i jaka
role odgrywaty w teoriach fizycznych. Nastgpnie, biorac pod uwage
rozwdj $wiata III w kierunku coraz bardziej abstrakcyjnych ujeé,
poruszymy problem symetrii fizycznych, ktéore moga by¢ traktowane
jako elementy absolutne wspodtczesnych teorii oddziatywan.

Koncepcja trzech §wiatow w sposob najbardziej wyrazny zo-
stata okreslona w pierwszym (1908) i ostatnim (1941) wystapie-
niu filozoficznym Plancka, w innych wyktadach odnajdujemy ele-
menty dotyczace poszczegdlnych swiatéw. Stanowi to podstawe
ich rekonstrukeji.

Swiat [ nazywany jest ,,§wiatem zmystow”. Z jednej strony chodzi
tu o dane zmystowe i dane przyrzadow, z drugiej — o obraz $wiata,
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ktory otrzymujemy przez zrzutowanie §wiata zewnetrznego poprzez
»okulary” zmystow na ludzki umyst. Wypowiedzi Plancka na te-
mat §wiata | dotycza obu uje¢. Swiat zmystowy jest dostgpnym dla
nas obrazem $wiata zewngtrznego, a nie samym realnym $wiatem,
natomiast $wiat III — fizycznym, naukowym obrazem $§wiata, kto-
ry powstawal wraz z rozwojem mysli naukowej. Podlega on cia-
glym zmianom i modyfikacjom. Planck twierdzi, ze kazda zmiana
obrazu naukowego pozwala nam dowiedzie¢ si¢ czego$ nowego
o0 przyrodzie.

Szczegdlnie wazne sa dla naszego autora zasady zachowania i sta-
e uniwersalne, stanowig one elementy absolutne teorii fizycznych
i pozostaja znakami absolutnych praw rzadzacych przyroda. Ten ze-
wnetrzny w stosunku do nas $wiat przyrody z jego prawami nazy-
wany jest Swiatem metafizycznym, absolutnym, okreslimy go jako
swiat II.

Wspomniane elementy absolutne, ujawniajace si¢ w toku badan,
wskazuja na odpowiednie struktury $wiata II. Ich wystgpowanie
jest dla Plancka ,,namacalnym dowodem istnienia w przyrodzie
pewnej rzeczywistosci”! niezaleznej od cztowieka oraz od wykony-
wanych pomiaréw. Przekonanie, ze teorie zawieraja sktadniki abso-
lutne, sktania Plancka do ich poszukiwania. W teoriach fizycznych,
z ktorymi si¢ zetknal, staratl si¢ wychwytywac sktadniki absolutne
i niezmienne. Postgpowanie takie byto zgodne z calg koncepcja filo-
zoficzna naszego autora. W swej autobiografii podkresla, ze poszu-
kiwanie tego, co absolutne, wydawalo mu si¢ zawsze najpigknie;j-
szym zadaniem uczonego?.

Poczatkowo w pracy naukowej, jak zauwaza Planck, wychodzi-
my od czego$ wzglednego, na przyklad od pomiaréow, nastgpnie
z uzyskanych danych wydobywamy zawarte w nich elementy po-
wszechnie wazne, niezmienne®. Podobnie postepujemy z teoriami.

' M. Planck, Religia a nauki przyrodnicze, w: M. Planck, Nowe drogi poznania
fizycznego a filozofia, ttum. z niem. K. Napiorkowski, red. S. Butryn, Warszawa
2003, 315.

2 Por. M. Planck, Autobiografia uczonego, w: M. Planck, Jednos¢ fizycznego
obrazu swiata, tham. z niem. R. i S. Kernerowie, red. W. Krajewski, Warszawa
1970, 245.

3 Por. Tamze, 245.
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W mysl tego, w twierdzeniach teorii wzglednosci nasz uczony sta-
rat si¢ wskazac to, co niezmienne; tym sposobem predkos¢ swiatla
zyskata sens absolutny, a w teorii kwantéw absolutnym okazat si¢
kwant dziatania. Obie te wielko$ci stanowia ,,absolutne jadro™ teo-
rii, w ktorych sktad wchodza.

Planck jest przekonany, ze to, co absolutne, jest gieboko zako-
rzenione w odkrywanych prawidtowosciach. Wyprowadzone z nich
konsekwencje bywaja zaskakujace, a mozliwos¢ eksperymentalnego
sprawdzenia i uzyskane wyniki wskazujq na jakie$ odniesienie pra-
widlowosci do $wiata II. Jako przyktad podaje Planck twierdzenie
Nernsta’ z 1906 roku (tzw. trzecia zasada termodynamiki), dotyczace
dodatniej warto$ci entropii. To podstawowe zatozenie termodynami-
ki stato si¢ przedmiotem rozwazan naukowych Plancka. W ich wyni-
ku zostato uogodlnione i uzasadnione na gruncie fizyki statystyczne;j.
Uczony wykazywal, ze w temperaturze zera bezwzglednego entropia
jest rowna zeru, 1 zauwazyl wazne konsekwencje tego twierdzenia,
potwierdzone doswiadczalnie. W powyzszym przyktadzie, mamy
poczatkowo do czynienia z pewnymi pojeciami, prawidlowos$ciami,
roOwnaniami, wyprowadzone nastgpnie wnioski ujawniaja obszary
pierwotnie nie objgte teoria oraz ukazuja nowe zwiazki pomigedzy
rOwnaniami, a rzeczywisto$cia §wiata zewngtrznego.

W pracach Plancka, w kontek$cie uwag na temat elementow ab-
solutnych, wyjatkowo duzo miejsca zajmuja rozwazania na temat
kwantu dziatania. Poczatkowo byt on jedynie zdumiewajaca hipo-
teza, stanowiaca klucz do zrozumienia widma energetycznego cia-
ta doskonale czarnego. Po raz pierwszy kwant dzialania pojawit sig
w prawie promieniowania podanym w 1900 roku. Planck przyznaje,
ze probowat ,,dopasowaé” odkryta wielko$¢ do ram fizyki klasycz-
nej, jednakze wysitki te zawsze rozbijaly si¢ o jaki$ brak spdojnosci
teorii, w ktorej powstawata szczelina, pgknigcie, a nowa wielko$¢
okazywala si¢ zawsze ,,niedopasowana i oporna”. Dalsze prace ba-
dawcze ukazaly znaczenie i podstawowa rolg, jaka odgrywa kwant

4 Por. Tamze, 246.
> Por. Tamze, 246-247.

¢ M. Planck, Powstanie i dotychczasowy rozwdj teorii kwantow, w: Nowe drogi
poznania fizycznego a filozofia, dz. cyt., 178.
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dziatania w fizyce: wskazal nowe obszary $wiata rzeczywistego
i zmienit myslenie o przyrodzie’.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen (Franck, Hertz, Mil-
likan) 1 opracowan teoretycznych (Einstein) zyskiwano przekonanie
o istnieniu kwantu dziatania®. Jednakze najwazniejszymi, zdaniem
Plancka, pozostaja prace Bohra dotyczace atomu wodoru. W opraco-
waniach tych kwant dziatania zostat wykorzystany do opisu mecha-
nizmu emisji 1 absorpcji energii. W ten sposob koncepcja kwantow
energii dostarczyla ,.klucza do bram cudownego §wiata spektrosko-
pii”?, a badacze zaczeli zdawac sobie sprawe, ze kwant dziatania ma
do odegrania w fizyce szczego6lna role. W kazdym eksperymencie
fizycy mieli do czynienia z ta sama, niezalezna od nich, wartoscia
nazywana dzi$ stata Plancka. W odkrytej wielkosci przyroda ,,obja-
wita pewien absolut, pewna rzeczywiscie niezmienng jednostke™'’.
Dla naszego uczonego state uniwersalne sa znakiem $wiata Il zawar-
tym w systemie fizyki. Zostaja do nich zaliczone, obok predkosci
$wiatta w prozni i kwantu dziatania, stala grawitacji, masa protonu,
fadunek elementarny'' i inne, ktore ,,maja realne znaczenie o tyle,
o ile ich warto$ci sa niezalezne od rodzaju, miejsca i stanu ruchu
obserwatora”!?. State uniwersalne jako elementy absolutne sg nieza-
lezne od cial i eksperymentow, za ich pomoca mozemy skonstruo-
wac¢ jednostki dlugosci, czasu, masy, temperatury, ,,ktore w sposob
konieczny musza zachowac swoje znaczenie po wszystkie czasy
i dla wszystkich”®. W 1906 roku Planck zaproponowat taki natu-
ralny uktad jednostek — wielkoscia podstawowa, stuzaca do ustale-
nia innych wielko$ci, byt fadunek elementarny. Wspotczesni fizycy
definiuja tzw. bezwzgledny uktad jednostek, w ktorym G=c=h =1

7 Por. Tamze, 179.

8 Por. Tamze, 180.

® Tamze, 181.

10 Tamze.

' Por. Tenze, Stanowisko nowoczesnej fizyki wobec mechanistycznego pogladu
na przyrode, w: Nowe drogi poznania fizycznego a filozofia, dz. cyt., 65.

12 Tamze, 65.

13 Tenze, Jednos¢ fizycznego obrazu swiata, w: Nowe drogi poznania fizycznego
a filozofia, dz. cyt., 46.
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(gdzie: G — stata grawitacji; ¢ — predkos¢ §wiatta w prozni; h = h/2m,
h — stata Plancka), i otrzymuja'*:

1
masa Plancka = (%}2 =218-10"¢g

1

czas Plancka = (G_ShJZ =534-10"s
c

1

dhugos¢ Plancka = (@]2 =1,61-10"m

3
C

Zamiast jednostek ustalonych umownie (metr, sekunda) wystepu-
ja tutaj podstawowe state fizyczne: G, ¢, h. Fizycy sadza, ze teoria,
w ktorej zostatby zastosowany taki uklad jednostek, powinna by¢
synteza mechaniki kwantowej i teorii grawitacji. Planck byt przeko-
nany, ze jednostki zbudowane na wartosciach statych uniwersalnych
zachowaja znaczenie niezaleznie od czasu i miejsca'’, a jesliby ist-
niaty jakie$ cywilizacje pozaziemskie, one takze natkna si¢ na wspo-
mniane state's.

Absolutne znaczenie maja tez prawa zachowania. Planck wyrazat
przekonanie, iz zasada zachowania energii byla spelniona rowniez
wtedy, gdy ,,jeszcze zaden cztowiek nie mogt si¢ nad nig zastana-
wia¢”!’. Podobnie z zasada zachowania pedu, zasadami termody-
namiki czy zasada wzglednosci'®. Obok statych uniwersalnych, sta-

4 Por. R. Penrose, Droga do rzeczywistosci, thum. z ang. J. Przystawa, Warsza-
wa 2007, 686; por. L. M. Sokotowski, Dlaczego nie ma nic, skoro powinno cos by¢,
czyli centralny problem fizyki teoretycznej, Postgpy Fizyki 46(1995)3, 219.

'S Por. M. Planck, Religia a nauki przyrodnicze, art. cyt., 315.
16 Por. Tenze, Jednosé fizycznego obrazu $wiata, art. cyt., 46.
17 Tamze, 49-50.

8 Por. Tenze, Obraz swiata nowej fizyki, w: Nowe drogi poznania fizycznego
a filozofia, dz. cyt., 104.
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nowia one , kamienie wegielne”! fizyki, sa znakami rzeczywistego
$wiata.

Traktowanie statych fizycznych i zasad zachowania jako elemen-
tow absolutnych jest dla naszego autora konsekwencja wnioskow
wyciaganych z eksperymentéw. Kwant dziatania nie dotyczy juz je-
dynie ciata doskonale czarnego, ale pojawia si¢ w najrozmaitszych
pomiarach?, jest ,,tajemniczym postancem”?' ze Swiata rzeczywiste-
go, domagajacym si¢ wlasnego miejsca w fizyce. State uniwersalne
narzucaja si¢ badaczom jako ,.konsekwencje zgodnych wynikow
wszystkich dotyczacych ich pomiarow”??. Planck jest przekonany,
ze rowniez przyszle eksperymenty beda prowadzity do tych samych
warto$ci statych?. Dodatkowe znaczenie ma fakt, ze kwant dziatania
poprzez zasad¢ nieoznaczono$ci wskazuje na ograniczenie wszyst-
kich metod eksperymentalnych, w ten sposob zostaje ustanowiona
obiektywna granica wydajnosci przyrzadow pomiarowych, ktora
,na zawsze bedzie utrudnia¢ nam pelne przyczynowe zrozumienie
subtelniejszych procesow fizycznych”?*. Uczony upatruje tu istnie-
nia prawidlowo$ci nowego rodzaju, ktorej nie da si¢ sprowadzic
do statystyki®.

Ponadto, zdaniem naszego autora, to nie powody praktyczne®
byty czynnikiem decydujqcym o wprowadzeniu statych uniwersal-
nych i zasad zachowania i nie przez cztowicka zostaty one wymyslo-
ne — nie moga wigc by¢ dowolnie zmieniane. Przemawia za tym fakt,
ze przeprowadzone doswiadczenia zawsze prowadza do tych samych

wartosci statych, ktore ,,narzucaja si¢ z nicodparta koniecznoscia”?’,

19 Tamze, 104.

20 Por. Tamze, 103.

2l Tamze, 103.

22 Tenze, Religia a nauki przyrodnicze, art. cyt., 315.
2 Por. Tamze, 315.

2 Por. Tenze, Przyczynowosé¢ w przyrodzie, w: Nowe drogi poznania fizycznego
a filozofia, dz. cyt., 127.

% Por. Tenze, Fizyka w walce o Swiatopoglad, w: Nowe drogi poznania fizycz-
nego a filozofia, dz. cyt., 138.

826 Por. Tenze, Religia a nauki przyrodnicze, art. cyt., 315.

27 Tamze, 315.
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a badacz zostaje ,,zmuszony”*® do przyjecia takich, a nie innych
wartos$ci i zasad. Planck zauwaza, ze nic nie stoi na przeszkodzie,
by zostaty pomyslane dowolne prawa i stale, ale przyroda nie reali-
zuje tej dowolnosci. Nie mozna tez w dowolny sposéb rozbudowy-
wacé istniejacych systemow teoretycznych — przypomnijmy o nie-
udanych probach wilaczenia kwantu dziatania do teorii klasyczne;.
Odkryta wielko$¢ okazata si¢ ,krnabrna i oporna™®, nie pasowata
do dotychczasowych teorii, rozsadzata je, wprowadzata nowy, nie-
znany element. Po$wigcona jej uwaga i wysitki badaczy utwierdzaty
w przekonaniu, ze stata ta ma jakie$ rzeczywiste znaczenie, domaga
si¢ ,,wlasnego miejsca” w gmachu fizyki oraz nowych uj¢é rozwa-
zanych zagadnien. Planck stwierdza: ,,kwant dzialania ma odegraé
W ﬁzyce atomowej fundamentalnq role [a jego] pOJaW1en1e 51q Zna-
mionuje poczatek nowej epoki w ﬁzyce”30 Przejawia sig¢ w nim co$
»howego, nie spotykanego dotychczas, co§ co moze radykalnie prze-
ksztalci¢ nasze myslenie fizyczne™'.

Elementy absolutne sa dla Plancka trwalymi, niezmiennymi
sktadnikami? gmachu fizyki teoretycznej. Bez nich, tj. bez zalozenia
czegos$ statego, nie jest mozliwe zdefiniowanie pojec, czy zbudowa-
nie teorii. Ponadto elementy absolutne zostaja zachowane w fizyce
nawet wowczas, gdy zmianom ulegajq cate teorie. W tym konteks$cie
uczony wskazuje zasad¢ zachowania energii, pedu, zasadg najmniej-
szego dziatania, zauwazajac przy tym, ze ich znaczenie nieustannie
wzrastato podczas przebudowywania $wiata IIT%.

Wspolczesni fizycy, moéwiac o zasadach zachowania, wskazu-
ja na coraz bardziej abstrakcyjne reguty odkrywane na zaawanso-
wanym poziomie badan teoretycznych. Przyktadem takiej zasady,

28 Tamze, 316.

2 M. Planck, Autobiografia uczonego, w: M. Planck, Jednos¢ fizycznego obrazu
Swiata, dz. cyt., 243.

30 Tamze.

31 Tamze.

32 Por. Tenze, Geneza i nastepstwo idei naukowych, w: Nowe drogi poznania
fizycznego a filozofia, dz. cyt., 249.

3 Por. Tenze, Nowe drogi poznania fizycznego, w: Nowe drogi poznania fizycz-
nego a filozofia, dz. cyt., 161.
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sformutowanej w przestrzeni $wiata III, jest tzw. twierdzenie CPT.
Gtlosi ono, ze wszystkie podstawowe oddzialtywania wystepujace
w przyrodzie sa niezmiennicze wzgledem transformacji, bgdacej
ztozeniem operacji C, czyli sprz¢zenia fadunkowego*, P — inwersji
przestrzennej (odbicie lustrzane, parzystosc); i T — odbicia w czasie.
Przeksztatcenia te moga by¢ dokonane w dowolnej kolejnosci.

Naruszenie niezmienniczo$ci jednej z trzech transformacji (na
przyklad P w oddziatywaniach stabych) pociaga za soba niespet-
nienie niezmienniczo$ci wzgledem dwu pozostatych (potaczonych)
tak, by zostato zachowane zlozenie przeksztatcen CPT. Wspomniane
naruszenia niezmienniczo$ci musza si¢ tak kompensowac, by w wy-
niku otrzymac niezmienniczo$¢ transformacji ztozonej CPT. Twier-
dzenie to wynika z fundamentalnych zatozen, lezacych u podstaw
teorii fizycznych, wsrdd ktorych nalezy wymieni¢: przyczynowos$¢
zdarzen, brak mozliwosci istnienia natychmiastowych oddzialywan
na odleglo$¢, zwiazek migdzy spinem czastek i zachowaniem sta-
tystycznym duzych ich zespotéw, niezmienniczo$¢ relatywistyczna.
,Zalozenia te sa na tyle podstawowe, ze nie udaje si¢ sformutowaé
teorii oddziatywania naruszajacego niezmienniczos¢ CPT”*°. Prze-
widywania teorii, odwotujacych si¢ do wspomnianego twierdzenia,
byly wielokrotnie konfrontowane z wynikami eksperymentow (row-
nos$¢ masy czastek i antyczastek, rownosc¢ ich czasdéw zycia, wartosci
momentéw magnetycznych).

Odkryte zasady stuza w fizyce do wyjasniania wynikow do§wiad-
czen i przebiegu zjawisk, na ich podstawie dokonuje si¢ przewidy-
wan oraz buduje nowe teorie. Te nowopowstajace teorie obejmuja
osiagnigcia dawnych i czgsto respektuja podstawowe zasady zacho-
wania (pedu, energii, tadunku i inne), jak rowniez przejmuja warto-
$ci statych fizycznych. Rownoczesnie bada si¢ w fizyce zakres i gra-
nice stosowalnosci zasad oraz niezmienniczo$¢ statych przyrody?

3% Transformacja sprzg¢zenia fadunkowego C powoduje zmiang czastek na anty-
czastki i na odwro6t, nie zmienia natomiast kierunku ruchu (pgdu) ani spinu czastki.
Fakty te maja znaczenie w przypadku neutrin i antyneutrin.

35 Por. A. Strzatkowski, O sitach rzqdzacych swiatem. Rzecz o podstawowych
oddzialywaniach: grawitacyjnych, elektromagnetycznych, silnych i stabych, War-
szawa 1996, 112.

36 Por. I. D. Barrow, J. K. Web, Niestale state, Swiat Nauki (2005)7, 25-31.
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wystepujacych w roéwnaniach teorii. Jest to zrozumiate, gdyz w hi-
storii fizyki zdarzaly si¢ przypadki odchodzenia od, zdawatoby sig,
ugruntowanych zasad. Nigdy nie mamy pewnosci, czy to, co dzi$
uwazamy za niezmienng zasadg, jutro nie okaze si¢ zasada ztamana.
Z drugiej strony mamy $wiadomo$¢, ze mimo zmian zachodzacych
w teoriach badz ujeciach, pewne zasady przetrwaty — sa spelnione
zar6Owno w makro§wiecie, jak i w skali mikro$wiata. Niemniej jed-
nak nowe zjawiska zawsze stawiaja badacza wobec dylematu: zmie-
ni¢ dotychczas obowiazujace zasady, czy probowac je ratowac.

Takie ,,ratowanie” prowadzito czasem do postulowania istnie-
nia bytow, ktore nastepnie dziesiatki lat czekaly na potwierdzenie
eksperymentalne. W pewnym sensie mozna twierdzi¢, ze zasady
i struktury teoretyczne dyktuja istnienie i sposob zachowania by-
tow — przyktadem rozpad P i postulowanie istnienia neutrina. Wy-
niki eksperymentow dotyczacych promieniotworczosci postawity
badaczy przed zagadka ciaglego widma energetycznego czastek f.
Wyjasnienia domagat si¢ fakt roznic miedzy rozpadem a. i . Czast-
ki a byly monoenergetyczne, natomiast energia czastek  przyjmo-
wala warto$ci od maksymalnych do bliskich zera — wydawato sig,
ze pewna ilos¢ wydzielonej energii gingta. Czgs¢ fizykow — wsrod
nich Bohr — rozwazato hipotez¢ obowiazywania zasady zachowa-
nia energii w sposob statystyczny, tj. po usrednieniu wielu proceséw
mikroskopowych; w aktach elementarnych energia mogtaby nie by¢
zachowana.

W 1930 roku w celu wyjasnienia probleméw Pauli postulowat ist-
nienie neutrin, ,,zdecydowal si¢ na ten desperacki krok, poniewaz
uznal, ze zasadg zachowania energii, jedna z najbardziej fundamen-
talnych zasad fizyki, mozna jednak uratowaé¢”¥, jesli przyjmiemy,
ze brakujaca energia jest unoszona przez nowa, nieznana i niemal
niemozliwa do wykrycia, czastke — neutrino. Poczatkowe proby po-
twierdzenia istnienia ,,czastki-widma” nie przynosity rezultatow.
W latach trzydziestych dwudziestego wieku, proby oceny prawdo-
podobienstwa oddziatywania neutrin z materig prowadzity do wnio-
sku, ze ,nie istnieje praktycznie zadna metoda zaobserwowania

7 A. K. Wroblewski, Historia fizyki od najdawniejszych czasow do wspélczes-
nosci, Warszawa 2006, 492.
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neutrina”®. Eksperymenty rozstrzygajace wykonane zostaty dopiero
w 1956 roku®. ,,Czastka—widmo”, zaproponowana przez Pauliego,
czekata na odkrycie 25 lat, a przeprowadzone doswiadczenia umoc-
nity wiarg fizykow w obowiazywanie zasady zachowania energii.

Wspoélczesnym dylematem dotyczacym kwestii: utrzymac zasady
i postulowac byty, czy zmieni¢ zasady, jest problem istnienia ciemne;j
materii. Jesli utrzymamy w mocy dotychczasowe zasady — ciemna
materia istnieje, natomiast jesli zmienimy zasady, by¢ moze, okaze
sig¢ zbedna*’. Problem pojawit si¢ w zwiazku z trudno$ciami w wyjas-
nieniu niedoboru masy w wigkszych strukturach kosmicznych. Pra-
wa fizyki okreslaly, ile materii powinien zawiera¢ uktad, aby nie do-
szto do jego rozpadu. Tymczasem okazato sig, ze obserwowana masa
nie wystarcza do wyjasnienia obserwowanego oddzialtywania grawi-
tacyjnego. Rozbieznos$¢ ta dotyczy niemal wszystkich galaktyk oraz
wigkszych struktur i ma charakter powszechny. Obserwowana ilo$¢
materii jest od kilku do kilkuset razy mniejsza od spodziewanej, stad
w celu wyréwnania masy astronomowie wprowadzaja jej egzotycz-
na odmiang zwana ,,ciemna materia”’. Dodajmy, ze zwykla materia
— barionowa — stanowi okoto 4% calej masy, reszta to mniej lub
bardziej egzotyczna jej postac.

Obliczenia dotyczace powyzszych problemoéw przeprowadza sig
na podstawie dynamiki sktadnikow struktur galaktycznych, wyko-
rzystujac prawo grawitacji Newtona oraz II zasad¢ dynamiki New-
tona. Opisuja one zarowno ruchy cial na Ziemi, jak i ruchy planet.
Milczaco zaktadamy, ze mozna je stosowa¢ do duzych struktur kos-
micznych, jednakze nie zostalo to nigdy sprawdzone. Jesli istnieja
jakie$ odchylenia od uzytych praw, by¢ moze po ich zmodyfikowa-
niu nie trzeba begdzie odwotywaé si¢ do ciemnej materii. Koncep-
cje takie zostaly zaproponowane i sa rozwijane, a znane sa W $ro-
dowisku naukowym jako MOND* (Modified Newtonian Dynamic

38 H. Bethe, R. Pilers, The Neutrino, Nature 133(1934), 532.

% Por. F. Reines, C. L. Cowan, Detection of the Free Neutrino, The Physical Re-
view 92(1953), 830; C. L. Cowan, F. Reines, F. B. Harrison, H. W. Kruse, A. D. Mc-
Guire, Detection of the Free Neutrino: A Confirmation, Science 124(1956), 103.

# Por. M. Milgrom, Czy ciemna materia na pewno istnieje?, Swiat Nauki
(2002)10, 35-41.

41 Por. Tamze, 37.
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— zmodyfikowana dynamika Newtona). Nawet krytycy tej koncepcji
przyznaja, ze ma na swym koncie duza liczbe poprawnych przewi-
dywan dotyczacych dynamiki galaktyk*>. MOND potrafi na przyktad
przewidzie¢ szczegotowe parametry rotacji galaktyk jedynie na pod-
stawie rozktadu widocznej materii i zaktadanego statego stosunku
masy do jasnosci. Takich osiagni¢¢ nie maja modele oparte na ciem-
nej materii. Doda¢ nalezy, ze ostatnie badania i doniesienia nie roz-
wiazuja kwestii: ciemna materia czy MOND®.

Wigkszo$¢ fizykow ufa dotychczasowym prawom i przyjmuje ist-
nienie ciemnej materii. Posrednie dowody jej istnienia nie wyklu-
czaja jednak wyjasnienia obserwowanych efektéw przez modyfika-
cje praw fizyki**. Dodatkowa komplikacje stanowi fakt, ze ,,niemal
na pewno ciemna materia sklada sig¢ z czastek elementarnych jakie-
go$ nieznanego dotad rodzaju”™ — fizycy nie wiedza wige, czego
szukaja oraz w jaki sposob miataby oddzialywaé ciemna materia
z materig znana.

Podsumujmy: wraz z rozwojem nauki i rozbudowywaniem na-
ukowego obrazu $wiata ($wiata III), zauwazy¢ mozna tendencje
do coraz bardziej abstrakcyjnych sformutowan zasad zachowania
— od odkrywanej na poziomie $wiata | zasady zachowania fadunku,
do abstrakcyjnego twierdzenia CPT. Nie mozna udowodni¢ obowia-
zywania, w sposob absolutny i ostateczny, tej czy innej zasady, nie-
mniej jednak, wobec braku odstepstw, fizycy, powodowani praktyka
naukowa, wierza, ze przyroda stosuje si¢ do tych regularnosci. Moz-
na wnioskowa¢, ze zasady te stanowia — na poziomie dzisiejszego
rozwoju fizyki — elementy absolutne. Kierunek ten doprowadza nas
do pojgcia symetrii, ktore rozwazymy w dalszej czgsci artykutu.

Istnienie zasad zachowania i statych pobudzito uczonych do po-
stawienia pytania o ich zrédlo i przyczyne. State fizyczne pozo-
staty zagadka, cho¢ prébuje si¢ wyjasnia¢ ich wartosci w ramach
na przyktad teorii strun, natomiast zasady zachowania zwigzano
z istnieniem symetrii. Symetrie, o ktorych mowia fizycy, nie maja

“ Por. A. Aguirre, Niezly pomysi, Swiat Nauki (2002)10, 40.
# Por. G. Schelling, Ciemne sprawki, Swiat Nauki (2008)8, 12—13.
4 Por. D. B. Cline, Polowanie na ciemnq materie, Swiat Nauki (2003)4, 28-35.

4 Tamze, 30.
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wiele wspolnego z symetria figur geometrycznych, znana z kursu
podstawowej matematyki czy z symetrig elementéw architektonicz-
nych. Wprowadzenie pojgcia symetrii do fizyki stato si¢ mozliwe
po zastosowaniu algebraicznego pojgcia grupy. Przeksztalcenia sy-
metryczne tworza grupe, a przez symetri¢ rozumie si¢ inwariantnosé
(niezmienniczos$¢) okreslonej struktury podczas wykonywania spe-
cyficznej grupy przeksztatcen. Elementami podlegajacymi transfor-
macji sa nie tyle figury geometryczne, ile abstrakcyjne obiekty mate-
matyczne. Jesli te ostatnie maja odniesienia fizyczne, to techniczny
aparat teorii grup moze zosta¢ wykorzystany wewnatrz teorii fizycz-
nych. Szczegbétowe omawianie tych zagadnien przekracza ramy tego
artykutu*®. Tutaj wspomnijmy jedynie, iz pierwszym, ktory zwrdcit
uwage na znaczenie symetrii w fizyce, byl Wigner. W serii kolej-
nych artykutéw wprowadzit do filozofii nauki temat roli i znaczenia
symetrii*’. Rozwazajac struktur¢ wiedzy fizycznej, zaproponowat
jej swoistg hierarchig. Zauwazyl, ze korelacje wystgpujace migdzy
bytami, zdarzeniami, tworza pewna strukture, ktora fizycy probuja
opisac' za pomoca teorii i praw. Nastepnie na zaawansowanym po-
ziomie fizycznych struktur teoretycznych dajq sig uchwycw kolej-
ne regularnosci, ktore nazywa ,,prawami niezmienniczo$ci”, a ktore
wspolczesnie identyfikujemy z symetriami. Fizycy zauwazyh je do-
piero po zbudowaniu teorii wykorzystujacych abstrakcyjny aparat
matematyczny. Zilustrujmy te procesy schematem:

prawa niezmienniczosci,
. . inwariantne struktury,
réwnania, teoria I . Yy
symetrie

W mys$l powyzszego, znane z mechaniki teoretycznej rownanie
Lagrange’a Il rodzaju pozostaje niezmiennicze we wszystkich ukta-
dach wspohrzednych uogolnionych, a rownania Hamiltona, zawie-
rajace wspolrzedne i pedy uogdlnione (tzw. wspotrzedne kanonicz-
ne), sa niezmiennicze wzglgdem tzw. przeksztatcen kanonicznych

46 Obszerne omowienie zagadnienia symetrii w fizyce mozna znalez¢é w: Sym-
metries in Physics. Philosophical Reflections, red. K. Brading, E. Castellani, Cam-
bridge 2003.

47 Por. E. P. Wigner, Symmetries and reflections, Bloomington: Indiana Univer-
sity Press 1967, 5.
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zmiennych®, ktore transformuja jedne wspotrzedne kanoniczne
w inne. Mechanika byta pierwszym dziatem fizyki, ktérego roéwna-
nia badano pod wzglgdem ich niezmienniczosci.

Inwariantna struktura, o ktorej mowi Wigner, okazala si¢ na tyle
silna, trwata i na stale wpisana w teorie fizyczne, ze gdy mamy
do czynienia z nieznanymi prawami natury, ktéorych nie umiemy od-
gadnad, a ktére mieszcza si¢ w owej niezmienniczej strukturze — po-
trafimy je sformulowac. W ten sposob ,,inwariantna struktura” staje
si¢ naszym przewodnikiem, wyznacza kierunek i okresla granice
poszukiwan. Procesy zauwazone przez Wignera mozna przedstawic
nastgpujaco:

o inwariantne struktury,
zdarzenia i

korelacje miedz — prawa przyrody, prawa .
orelacje micdzy teorie <—— niezmienniczo$ci,
o symetrie

W przypadku braku srodkowego elementu w powyzszym schema-
cie, postulowanie znaczacych fizycznie symetrii moze nas doprowa-
dzi¢ do odpowiedniej teorii fizycznej. Tego rodzaju kierunek i spo-
sob postgpowania wskazat Einstein przy formutowaniu szczeg6lnej
teorii wzglednosci. U podstaw tej teorii leza dwa postulaty:

1.stata predkos¢ §wiatla,

2.zasada wzglednosci: ,,wszystkie prawa przyrody sa jednakowe
we wszystkich uktadach wspotrzednych poruszajacych si¢ wzgle-
dem siebie ruchem jednostajnym™¥.

Przejécie od jednego uktadu wspotrzednych do innego dokonuje
si¢ przez zastosowanie przeksztatcen Lorentza, wzgledem ktorych
prawa fizyczne pozostaja niezmiennicze. Transformacje Lorentza
sg przeksztatlceniami symetrycznymi, gdyz pozostawiaja niezmien-
nicza forme¢ praw teorii przy zmianie uktadu odniesienia. Zasada
wzglednosci, jako zasada symetrii, stanowita regute konstrukcyjna
(byta przewodnikiem przy formulowaniu teorii). Postugujac si¢ nig

8 Wiecej szczegolow w: W. Rubinowicz, W. Krélikowski, Mechanika teore-
tyczna, Warszawa 1998, 237 nn.

# A. Einstein, L. Infeld, Ewolucja fizyki, thum z ang. R. Gajewski, Warszawa
1962, 158.
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oraz postulatem dotyczacym stato$ci predkosci $wiatta, Einstein
zbudowat teorig i wyprowadzit jej konsekwencje (w tym same prze-
ksztalcenia Lorentza®). Nastapito tu wspomniane odwrdcenie po-
stgpowania: postulujemy zasady symetrii, potem formulujemy pra-
wa. Symetrie zdobywaja wigc nowy status — sa ,,zasadami a priori
o uniwersalnej, prawdziwo$ci, wyrazajacymi prostot¢ przyrody na
jej najglebszym poziomie™! — stajg si¢ punktem wyjscia, sa postu-
latem, z ktoérego wyprowadzane zostaja prawa. Wigner zauwaza®?,
ze po sformutowaniu teorii wzglgdnosci, bardziej naturalne staja sig
proby wyprowadzenia i uzasadnienia praw natury na drodze odwo-
lywania si¢ do symetrii, niz wyprowadzanie praw niezmienniczo$ci
z tego, co, jak wierzymy, stanowi prawo natury. Tego rodzaju zasade
(od symetrii do réwnan i teorii) zastosowal Einstein przy formuto-
waniu ogo6lnej teorii wzglgdnosci.

Hierarchia wiedzy fizycznej Wignera w polaczeniu z trzema §wia-
tami Plancka prowadzi ku rozwazeniu statusu symetrii jako kolej-
nego kroku w kierunku absolutnych struktur swiata II. Zilustrujmy
to schematem:

Swiat I Swiat I1I Swiat 1T

obiekty, zdarzenia, réwnania, teorie, absolutne struktury
proste zalezno$ci, <«—> zasady <---->

prawa zachowania, absolutne prawa
fenomenologiczne symetrie

symetria $wiata II

Znakami $wiata II byty dla Plancka state uniwersalne i zasady
zachowania. W zwiazku z tym, co zostato powiedziane w kontekscie
wspotczesnej fizyki, znakami beda réwniez symetrie. Uzasadnia-
ja one istnienie regularnosci wystepujacych w przyrodzie, ujetych

0 Por. W. A. Ugarow, Szczegdlna teoria wzglednosci, thum. z ros. W. Zuzga,
Warszawa 1985, 45.

S1'S. Weinberg, Podstawy pojeciowe zunifikowanej teorii oddzialywan stabych
i elektromagnetycznych, Postepy Fizyki 32(1981)2, 135.

52 Por. E. P. Wigner, Symmetries and reflections, Bloomington: Indiana Univer-
sity Press 1967, 5.
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w postaci zasad zachowania, i zyskuja miano elementow absolut-
nych w rozumieniu Plancka.

Zarysowany powyzej problem symetrii jako elementéw absolut-
nych nie wyczerpuje zagadnienia. Nie poruszono na przyktad kwe-
stii roli symetrii w teorii oddzialtywan elementarnych, jak réwniez
lamania symetrii. Celem artykutu bylo jedynie ukazanie sposobu ro-
zumienia przez Plancka elementoéw absolutnych oraz wskazanie, iz
we wspotczesnej fizyce ich rolg moga pehnic¢ symetrie.

ABSOLUTE ELEMENTS IN PHYSICS IN THE CONTEXT OF MAX
PLANCK’S PHILOSOPHICAL THEORY

Summary

The article outlines Max Planck’s theory of the three worlds. The absolute ele-
ments present in World III refer to the absolute structures of the real World II. Ac-
cording to Planck, absolute elements are basic physical constants and the conserva-
tion laws. Modern physics introduces new abstract conservation laws, which were
unknown to Planck. The outcome of the development of World II1 is the discovery
of the idea of symmetry in physics. Wigner was the first to draw the attention of
physicists and philosophers to it. Symmetry can justify the existence of the conser-
vation laws and can be considered as an absolute element in the modern physical
theories.



