Ks. STANISEAW MAZIERSKI

PROBLEM SUBSTANCJALIZMU U PODSTAW
RZECZYWISTOSCI FIZYCZNEJ

Niezwykly rozwoj fizyki w ostatnich dziesiecioleciach po-
stawil przed filozofia przyrody szereg nowych zagadnien.
Jedno z wazniejszych jest zagadnienie substancjalizmu. Cho-
dzi o to, czy fizyka wyeliminowala z obrazu $wiata material-
nego pojecie substancji dlatego, ze nie jest zrealizowane
w Swiecie materialngm, czy tez po prostu fizyka wspoélczesna
nie interesuje si¢ kwestia substancji. Niektorzy fizycy uwa-
zaja, ze w fizyce nie ma takiego problemu. Zdaniem wielu
~ fizgkéw pojecie substancji stracilo swoéj sens na terenie fizyki,
a do tego pogladu doprowadzila ich gléwnie teoria pola.

Jednak zagadnienie substancjalizmu narzuca sie w zwia-
zku z tym, ze w podstawach rzeczgwistosci fizycznej napoty-
kamy roézine rodzaje energii. Powstaje pytanie, czy forma
urzeczywistnienia substancji nie jest energia. Jedni fizycy nie
daja odpowiedzi na to pytanie, inni za§ uwazaja energie za
materie »niesubstancjalna«.

Glos nauk przyrodniczych w tej sprawie nie jest osta-
teczny, a obrazy Swiata przez nie nakreslone posiadaja luki
i niedomoéwienia, wiec nie moga rosci¢ sobie pretensji do wier-
nego i zupelnego kopiowania rzeczywistosci materialnej. Ide-
alem naukowego badania jest adekwatne odwzorowanie tych
elementow rzeczywistosci, ktére wykroily sobie poszczegodlne
galezie wiedzy. Do tego idealu zbliza¢ sie mozemy aproksy-
matywnie, ale wydaje sie, ze go nigdy nie osiagniemy. Wy-
niki poznania przedmiotéw realnych sa wlasciwie schematami,
przyblizonymi obrazami, wséréd ktérych wiele luk. Ta oko-
liczno§¢ czyni nam zrozumialym fakt, ze wiele elementéow
w obrazie $wiata materialnego, przedstawionego przez nauki
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szczegOlowe, zostalo pominietych, lub nie nadano im wlasci-
wego znaczenia. Takim czynnikiem na terenie fizgki, ktory
wymaga interpretacji, jest pojecie substancji.

Dla dalszego toku wywodow jest rzecza wazng zaznaczyé,
ze wezmiemy pod uwage wyniki badan fizykalnych, a mniej-
sZa wage przywigzemy do samej interpretacji tych wynikow
podawanej przez fizgkéw. Co innego bowiem wynik badania
eksperymentalnego, a co innego jego interpretacja.

Temat artykulu:» Problem substancjalizmu...« nasuwa mysl
o Scieraniu si¢ pogladéw w odniesieniu do substancjalizmu fi-
zykalnego. W fizyce wspolczesnej daja sie zaobserwowaé an-
tysubstancjalne objawy. Mowiac o antysubstancjalizmie fizyki
fizyki wspolczesnej, mam na mysli tendencje do wyelimino-
wania z obrazu $wiata materialnego substancji w znaczeniu
fizygkaloym. Ta eliminacja moze by¢ pojmowana w dwojaki
sposo6bh:

a) fizgka nie interesuje si¢ problemem substancji;

b) substancja padla ofiara nowej dynamiki i energetyki’).
Jest bowiem zasadnicza réznica miedzy stanowiskiem, ktére
na poczatku badan odrzuca zagadnienie substancji, czy tez uz-
naje sie jego zbyteczno$¢ pod koniec badan. W pierwszym
wypadku zagrodziloby sie droge do réinych probleméw (pos-
tulat) w drugim za$§ — substancja okazalaby sie czym$ zbytecz-
nym?). W toku wywodow eliminacje pojmowaé¢ bede w zna-
czeniu wskazanym pod litera b.

Autor tego artykulu postawil sobie za cel obroue sub-
stancjalizmmu na terenie fizyki wspolczesnej, usilujac wykazac,
ze substancjalizm tkwi w podstawach rzeczywistosci material-
nej w zmienionej formie, a mianowicie, w formie réznych ro-
dzajow pol.

Mowiac o fizyce wspoélczesnej, mam na mysli glownie
mechanike kwantowa i teorie wzglednosci, ktore porzucily
mys$l o istnieniu eteru jako substancji niewazkiej, wypelnia-
jacej wszechSwiat i wysunely na czolo badan teorie pola, usi-
lujaca przezwyciezy¢ dwuczlonowosc: materii i energii. Usi-
lowania te dotad nie zostaly uwieniczone pomyslnymi rezulta-
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tami ze wzgledu na trudnosci w zwiazku ze, wzajemnym od-
dzialywaniem czastki i pola; fizyka w dalszym ciagu posluguje
si¢ pojeciami czastki materii i pola. Poniewaz w fizyce istnieje
nadal »nurt mechanistyczny«, mimo szeroko rozwinietej teorii
pola, uwazam za stosowne uwzgledni¢ réwniez mechanistycz-
ny obraz S$wiata, w ktéorym dopatrze¢ sie mozna pierwszych
antysubstancjalnych préb w fizygce.

I jeszcze jedna koncowa uwaga. Ze wzgledu na to, ze
na lamach Przegladu Filoficznego z roku 1935 (z. 1—2) ukazal
sie artykul T. Pietrzkiewicza p. t. »Antgsubstancjalizm fizgki
wspolczesnej«, uwazam réwniez za wskazane zaznaczy¢, dla-
czego podejmuje raz jeszcze zagadnienie substaxcjalizmu. Ot6z
Pietrzkiewicz usilowal przedstawi¢ w swym arygkule jeden
7z aspektow fizyki wspolczesnej, mianowicie, formalno-matema-
tyczny, w ktérym nie ma miejsca na pojecie substancji.

Mnie natomiast chodzi o co$ wiecej: nie tylko o wska-
zanie na formuly matematyczne, ktérgmi sie fizyka posluguje,
a ktore dalekie sa od uwzglednienia substancji w opisie $wia-
ta materialnego, lecz takze o odpowiedZ na pytanie, co for-
mulom matematycznym odpowiada w rzeczywistosci. Ta od-
powiedZ potrzebna mi jest do obrony tezy (i to stanowi gléwne
zadanie artykulu), iz nawet u podstaw rzeczywistosci fizycznej
mozna broni¢ pojecia substanciji.

W jaka konstrukcje substancji godzi fizyka?

Jezeli mamy wskazac na antysubstancjalne tendencje fizyki
wspolczesnej, zachodzi poirzeba odpowiedzi na pytanie, jaka
jest tre$¢ pojecia substancji i jaka konstrukcje substancji usi-
luje fizgka wylaczy¢ ze swego obrazu $wiata materialnego.
Azeby sprosta¢ temu zadaniu, jest rzecza celowa poczyni¢ naste-
pujace rozréznienia.

1. Przednaukowe pojecie substancji. Nazwa
»substancja« nie jest jednoznaczna. Moze bowiem znaczyc¢ tyle,
co cialo, materia, — slowem to wszystko, co w doswiadczeniu
codziennym postrzegamy zmyslami i co uwazamy za mniej
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lub wiecej trwale. Jest to przednaukowe pojecie substancji,
nie sprecyzowane jeszcze i ogolnikowe. Na podstawie tego
przedrefleksyjnego pojecia substancji Arystoteles konstruuje:

2. Filozoficzne pojecie substancji. To ostat-
nie pojecie jest wlasciwie konkluzja metafizyczna z rozwazan
nad bytem?). Taka refleksja doprowadzila filozoféw do uz-
nania realnosci, ktéra scharakteryzowano w okreslony sposéb
i nadano jej nazwe »substancja«. Poznana spontanicznie w fa-
zie przedrefleksyjnej jakas$ rzecz konkretna poddana jest ana-
lizie w fazie refleksyjnej. W rezultacie analizy dostajemy roz-
nice miedzy substancja i cechami przygodnymi, ktére nie maja
samoistnego bytu, lecz w istnieniu zaleza od substancji. Jest
to eksperyment myslowy bez uciekania sie do metod badania
€mpirycznego.

Przeciwstawienie i wzajemny zwiazek substancji i wlasci-
wosci staly sie nieodzownymi sposobami myslenia starozytnych
Grekow i podstawa tlumaczenia procesow, w ktérych obok
zmiennosci daje sie stwierdzi¢ stalos¢. W naukach filozoficz-
nych pojecia substancji i wlasciwosci obok aktu i potenciji,
materii i formy tlumacza nam zmiany w przyrodzie, ale ogdl-
nikowo i schematycznie. Nic dziwnego, ze taki sposéb tluma-
czenia na terenie nauk szczegolowych okazal sie niewystarcza-
jacy i miezadowalajacy, a filozoficzne pojecie substancji malo
uzyteczne.

Rozwazania metatizyczne kazaly rowniez uznaé Arystote-
lesowi r6znice miedzy substancja pierwsza a substancja druga.
Substancja pierwsza to byt Scisle okreslony, jednostkowy, kon-
kretny, realny, trwaly i samoistny, ktéry jest substratem wlas-
ciwos$ci i cech przpgodnych. Tak pojmowana substancja nie
moze byc¢ orzekana o zadnym innym podmiocie; jest bowiem
podmiotem dla siebie i nie potrzebuje innego podloza do swe-
oo istnienia. Natomiast substancja druga to substancja poje-
ciowa, abstrakcygjna, ktéra w rzeczywistosci nie istnieje, a za-
tem nie wymaga podmiotu do istnienia, cho¢ moze byé orze-
kana o podmiocie.
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Charakterystyka formalna substancji zaréwno pierwszej
jak drugiej jest to, ze nie tkwi w innym podmiocie.

3. Fizpkalne pojecie substancji. Niekiedy fi-
zycy uzywaja pojecia substancji, ale nie w znaczeniu arysto-
telesowskim: ani w sensie pierwszej, ani tym bardziej w zna-
czeniu substancji drugiej. Eksperyment myslowy, ktérym sie
filozof postuguje dla rozréznienia substancji i wlasciwosci lub
substancji pierwszej i drugiej, jest w fizyce bezuzyteczny,
a zdobyte dzieki niemu pojecie substancji nic jej nie daje.
Nie znaczy to jednk, zeby ten eksperyment byl bez znaczenia
i w ogéle zgola niepotrzebny. ‘

Zdaniem Czeslawa Bialobrzeskiego kategorie — a do nich
nalezy substancja — sluza do »pojeciowego przyswojenia przez
umyst Swiata naszego doswiadczenia w tym zakresie, w jakim
go bada fizyka... kategorie sa narzedziami umyslu w poznawaniu
przezen rzeczywisto$ci« (autor rozwaza kategorie substancji
tylko w zakresie poznania fizykalnego ?).

Substancja lub istota rzeczy w znaczeniu fizykalngm (fizgk
lub chemik przypadkowo tylko uzywa tej ostatniej nazwy)
wyznaczona jest odpowiednimi numerami i danymi liczbowymi
na tablicy Mendelejewa. Jezeli badacz przgrody moéwi nieraz
o strukturze substancji, o istocie pierwiastka, to wskazuje po
prostu na jego materialne elementy konstytutywne; na przyklad
powie, ze hel ma kolejny numer w periodycznym ukladzie
pierwiastkow 2, a jego ciezar atomowy wynosi 4,003 Chemik,
mowiac o substancji, ma na mysli rézne rodzaje materii, jak
np. cynk, miedz, oléw, blonnik itd., ktére posiadaja wspdlne
wladciwosci: rozciaglo$¢, bezwladnos$¢ i ciezkosé. W sensie
fizyko-chemicznym slowo substancja jest réwnoznaczne z materia
lub z jej rodzajami °).

Mechanistyczny obraz $wiata materialnego.

Mniej wiecej do polowy XIX wieku panowal wszechwlad-
nie mechanistyczny poglad na Swiat materialny. Fizyka kla-
syczna przyjeta atomistyczng teorie Demokryta z niewielkimi
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modyfikacjami. Atomy pojmowano jako kulki sprezyste, po-
zostajace pod dzialaniem sil. O tym wiedzial Demokryt, ale
nie zdawal sobie sprawy ze Zrodla tych sil i ze sposobu ich
dzialania. Dopiero od czasow Galileusza i Newtona po wpro-
wadzeniu do fizgki takich poje¢ jak masa, ruch, przyépieszenie
i sila, kosmologiczna koncepcja Demokryta zastapiona zostala
fizyczna teoria atomistyczna. Sprezyste kuleczki, ruch pod
wplywem najrozmaitszych sil (sprezystych, grawitacyjnych, mag-
netycznych, elektrycznych, i innych) mial wyjasni¢ wszystko,
co dzialo sie w obrebie $wiata fizycznego. Wyjasni¢ jakies
zjawisko znaczylo po prostu sprowadzi¢ je do podstawowych
elementéow masy, ruchu i sil dzialajacych zgodnie z prawami
mechaniki. 1 wierzono przy tym, Ze nie moze byé innego
trafniejszego obrazu Swiata materialnego. Mechanistyczny obraz
$wiata znalazl swe ukoronowanie w dzielach Laplace’a, a do
jego utrwalenia przyczynili sie pozytywisci réznych odcieni,
ktérzy ograniczyli zadanie nauk przyrodniczych do roli opisy-
wania faktow doswiadczenia, z pominieciem jakichkolwiek préb
wnikniecia w wewnetrzna strukture rzeczy,bo to juz —ich zda-
niem — metafizyka.

Nasuwa sie pytanie, czy i w jakiej mierze mechanistycz-
ny obraz $wiata eliminuje pojecie substancii.

Od starczytmych Grekow nauczyliSmy sie pojmowaé, ze
nosicielem zjawisk jest substancja. Procesy fizyczne bez pod-
loza substancjalnego bylyby niezrozumiale. Zmiana polegajaca
na przejsciu od jednego stanu do drugiego jest uwarunkowana
silami, ktérych zrédlem sa substancje materialne.

Tej ogdélnikowej koncepcji nadano $cislejszy sens w me-
chanice klasycznej. Wpyobrazano sobie, ze Swiat jest zbiorem
punktow masowych, miedzy ktérymi dzialaja sily o okreslonej
wielkosci wzdluz prostej laczacej te punkty. Byplo to celowe
uproszczenie, ale bynajmniej nie wylaczajace z fizyki klasycz-
nej pojecia grudek materii posiadajacej mase i rozciaglosc.
Punkty masowe zmieniaja swe polozenie i ruch, ale ich ogél-
na suma pozostaje taka sama.

Czym jest masa, o ktérej mowi fizyka klasyczna?
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Newton masa nazywa »quantitas materiae«, a definjuje ja
jako »mensura eiusdem, orta ex illius densitate et magnitudine
coniunctim« %), ‘Ale znowu gestosci (densitas) nie mozna ina-
czej zdefiniowac jak tylko w ten sposob, ze jest to iloraz ma-
sy i objetosci. Czyzby Newton popelnil blad znany pod nazwa
blednego kola. Bavink zauwazyl, ze widocznie Newton inaczej
pojmowal gesto§¢. Poniewaz Newton nie znal poje¢ wspol-
czesnych bo one pochodza dopiero od Boyle'a, przeto naj-
prawdopodobniej stanal na stanowisku Arystotelesa, ktory uz-
nawal jedyna materie przybierajaca rozne formy. Jezeli ta
uwaga jest sluszna, to gesto$¢ bylaby iloscia czastek materii
w okreslonej objetosci.

Azeby mase uczyni¢ czynnikiem operatywnym w fizyce,
utozsamiono ja z bezwladnoscia. Doswiadczenie poucza nas,
ze sily przylozone do roznych cial powoduja rézne przyspie-
szenia. Gdy usilujemy zmieni¢ kierunek ruchu ciala, to stawia
ono op6r. Cialom materialnym przypisuje sie op6r bezwladny,
a miare fizgkalna tego oporu nazwano masa.

Pojecie masy mechanicznej przybralo w fizyce klasycznej
posta¢ wielkosci fizycznej i zastapilo nieoperatywne na terenie
tizyki tradycyjne pojecie substancji. Byl to pierwszy etap
antysubstancjalizmu w fizyce.

Jezeli wspominam na tym miejscu o prébach eliminacji
— chociaz pod pewnym tylko wzgledem — substancji w me-
chanice klasycznej, to jedynie dlatego, ze w fizyce wspolczes-
nej istnieje nadal »nurt mechanistyczny«, czyli poglad, wedlug
ktorego czasteczki materialne podlegaja prawom mechaniki.

Polowy obraz swiata materialnego.

Celem zorientowania czytelnika w zagadnieniu antysub-
stancjalizmu w fizyce wspoélczesnej jest rzecza wskazana, cho-
ciaz pokrotce, przedstawic¢ teorie pola.

Juz w obrazie rzeczgwistosci fizycznej, nakreslonym przez
Huyghensa, Faraday’a i Maxwella, daje sie zauwazy¢ nurt po-
lowy obok nurtu mechanicznego. Ten wynik nasunal sie
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w zwiazku z obserwacja zjawisk optycznych i elektromagne-
tycznych. Coraz wyrazniej zarysowywala sie teoria pola. Juz
falowa teoria Swiatla Huyghensa wskazywala na fakt, ze swiatlo
ma strukture falowa i moze réwnie dobrze przebiegac przez
rozne srodowiska jak przez préznie. Z nazwiskami Faraday’'a
i Maxwella lacza sie préby odmiennego sposobu' opisywania
zjawisk elektryczngch i magnetycznych. Ich zdaniem naelek-
tryzowana kuleczka wytwarza wokdél siebie stan naprezenia
czyli pole elektryczne”). Pole elekiryczne oddzialywa na sa-
siednie ciala naelektryzowane nie bezposrednio — jak tluma-
czono dawniej — lecz za posrednictwem fal. Ten stan napre-
zenia rozchodzi sie w przestrzeni z szybko$cia Swiatla. Mo-
wimy woéwczas o rozchodzeniu sie fal elcktromagnetycznych,
jako ze kazdej zmianie pola elektrycznego towarzyszy pole
magnetyczne i na odwrét. Zbior fal, czy tez zjawiska promie-
niowania zachodzace w przestrzeni, nosza nazwe pola. Teoria
pola przyczpnila sie do szybkiego rozwoju nauk fizgkalngch
i techniki. co potwierdza sluszno$¢ jej zalozer.

Teoria pola odrzuca os$rodek materialny (hipotetyczny
eter mechaniki klasycznej), w ktérgym rzekomo mialyby sie
rozchodzi¢ fale elektromagnetyczne, lub promieniowanie. Ale
pozostaja do wytlumaczenia takie elementarne czastki jak np.
elektron, pozyton, mezon, nukleon (proton i neutron). W fi-
zyce wspolczesnej mowi sie o czastkach materii, ale pojecie
czastki jest tu inne, niz w fizyce newtonowskiej. W fizyce
klasycznej elementarna czastka miala okreslone polozenie
w przestrzeni, okreslony ped, krétko mowiac posiadala nie-
wielka liczbe stopni swobody. Natomiast teoria wzglednosci
i mechanika kwantowa burzy takie pojecie czasteczki. Wed-
lug Einsteina masa czasteczki nie jest stala, lecz zmienia sie
wraz z predkoscia zgodnie ze wzorem:

m, 8)
s 2
T — V o %

Co wiecej, de Broglie wysunal $miala hipoteze, do ktérej

fizycy odniesli sie poczatkowo nieprzychylnie, a mianowicie,
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ze kazda czasteczka materii wytwarza pole i nazwal je polem
fal materii. Kazdej czasteczce o okreslonym pedzie (p = mv)
i calkowitej energii (E = mc?) odpowiada fala o dlugosci A
lambda i czestosci drgan n.

Okazalo sie, ze nie tylko, Swiatlo, ale i materia w zwy-
klym znaczeniu ma podwojne oblicze korpuskularne i falowe,
co potwierdzily liczne eksperymenty i obliczenia matematyczne.
Austriacki fizgk Schrédinger opracowal matematycznie hipo-
teze de Brogle’a, a fizycy Davisson i Germer wykryli istnie-
nie fal materii w zwiazku z elektronami; niezaleznie od nich
Heisenberg ze stanowiska kwantowego doszedl do tych sa-
mych rezultatéw?). Duwuczlonowos§é materii — czastka i pola —
budzila pewne zastrzezenia. Probowano ja usuna¢, mimo to
podwdjne oblicze promieniowania i materii nie zostalo dotad
przezwyciezone. Chociaz rozwdj fizyki wspolczesnej idzie po
linii polowego traktowania materii, nie moze si¢ ona obejsc¢
bez pojecia czasteczki. Co innego, ze czasteczke te ujmuje sie
z punktu widzenia teorii pola. Nie da sie utrzymac¢ dawnego
przeciwstawienia pola i czastki. Takiego zdania jest rowniez
radziecki fizyk Blochincew!").

Czy pole jest realnoscia fizyczna?

Pod pojecie substancji fizykalnej podpada zespél czynni-
kow. Powiadamy, ze substancja fizykalna jest czym$ wzgled-
nie trwalym, niezmiennym, realnym czpli rzeczywistym i ma-
terialnym. Zwr6émy uwage na jeden z tych czynnikow, a mia-
nowicie na realno$¢, odpowiadajaca polu.

Fizyka wspolczesna stoi na stanowisku, ze promieniowa-
nie jest zjawiskiem, ktéremu towarzyszy przeplyw energii.
Wedlug teorii wzgledno$ci energia reprezentuje mase i na
odwrodt, masa reprezentuje energie. Wobec tego mozna po-
wiedzie¢, ze i pole, reprezentuje energie, a wiec czynnik re-
alny i materialny, co potwierdzil juz sam Maxwell ') Energie
traktuje sie we wspolczesnej fizyce jako przymiot materii. za-
tem pole posiada atrgbut materii. Fizycy zastanawiaja sie nad
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tym, czy istnieje roznica miedzy materia w postaci falowej
i materia w formie czesteczkowej. Na to pytanie odpowia-
daja oni, ze pole posiada niewielka mase (mala ilo$¢ energii),
natomiast w czasteczce materialnej skoncentrowany jest olbrzy-
mi zapas eneraii'?). To, co odpowiada przednaukowemu po-
jeciu materii, byloby w rzeczywistosci olbrzymia koncentracja
energii. 7 polem za$ mamy do czpnienia tam, gdzie jest sto-
sunkowo malo energii. Elementarna czastka materii bylaby
w teorii pola skwantowanym stanem wzbudzenia, ktéremu to-
warzyszy pojawienie sie czasteczek: elektrony i pozytony by-
lyby skwantowaniem pola elektronowo-pozytonowego, neukle-
ony jako stany wzbudzenia pola nukleonowego itd. W wy-
padku, edy pole jest nie wzbudzone, mamy do czynienia
z proznig, ale nie pojmowang w sensie fizgki klasyczne;j.
Obecnie prozni przypisuje sie tzw. »zerowe drgania elektro-
magnetyczne«, a wiec pojmuje sie ja jako realnosé fizyczna'®).

Biorac pod uwage roznice, jaka zachodzi miedzy nagro-
madzona energia w polu i energia w czasteczce, fizycy uzna-
jacy dialektyczne prawa twierdza, ze mamy tu do czynienia
z przechodzeniem ilo$ci — w jako§¢. Sprawa ta nie jest na-
lezycie wyjasniona i stanowi problem fizyki wspolczesnej
streszczajacy sie w pytaniu, jaki jest stosunek czastki mater-
ialnej do pola (czastki pojmowanej nawet jako koncentracje
energii). Czy materia ma oblicze dualistyczne, tj. czasteczkowe
i polowe, ktérego szczegolnym przypadkiem jest czastka o wiel-
kim nagromadzeniu energii? Polowy obraz rzeczywistosci fi-
zycznej usiluje zatrze¢ granice miedzy czastkami i polami.
Pole jako realno$¢ materialna wypelnia przestrzen jak hipote-
tyczny eter. Zdaniem fizyk6w Einsteina, Diraca, Frenkla roz-
woj fizyki idzie w kierunku sprecyzowania teorii polowej czyli
jednolitego traktowania swiata materialnego, chociaz dotad fi-
zyka posluguje sie jeszcze pojeciem czastki.

Mimo wysitku fizykéw proby calkowitego przezwycieze-
nia mechanistycznego i polowego obrazu $wiata materialnego
nie zostaly uwienczone powodzeniem. Powazna przeszkoda
na drodze do osiggniecia tego celu jest trudnos$c¢ okreslenia
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wzajemnego oddzialywania pola i koncentracja energii — »czast-
ka«. Azeby ten polowy obraz S$wiata opisa¢ i przedstawi¢
w jezyku matematycznym, nalezalo by Maxwellowskie prawa
pola tak przebudowa¢, izby do nich stosowaly sie réwniez
olbrzymie koncentracje energii. Dotychczas nie udalo sie po-
lowego obrazu uja¢ w ramy logiczne uporzadkowanej teorii.
Z tego powodu w teoretycznych rozwazaniach fizygka na razie
poslugujesie koncepcja pola i czastki materialnej *). :

Czy teoria pola oznacza rzeczywis$cie
zmierzch substancjalizmu?

Ogolnie twierdzi sie, ze podstawy wiedzy fizykalnej tak
wielkim ulegly zmianom, ze mozna dzi§ méwi¢ o antysubstanc-
jalnym charakterze poznania fizykalnego'”) Na dowdd anty-
substancjalnego obrazu Swiata przytacza sie wyniki mechaniki
kwantowej i teorii wzglednosci. Twierdzi sie, ze z chwila
zréwnania masy i energii (E = mc?) fizycy operuja podstawo-
wym pojeciem energii wystepujacej w roéznych postaciach.
W matematyczngym obrazie $wiata materialnego energie przed-
stawia sie jako falowanie czpli periodyczna zmiane wielkosci
matematycznej wystepujacej we wzorach. Wielkosciom figu-
rujacym we wzorach mozemy nadaé¢ rdézne znaczenie. Tak
wiec fizgka wspolczesna zrywa z pojeciem czegos substancjal-
nego. Wobec takiego obrazu Swiata fizycznego pytanie o pod-
loze, o substancje, o $rodowisko, w ktorym dzialanie zachodzi,
nie ma znaczenia. W ten sposéb zdaniem wielu autorow wy-
eliminowano z fizyki wspoélczesnej to, co substancjalne nawet
w znaczeniu fizykalnym, wyzej okreslonym. Jezeli fizyka ma
do czynienia tylko z kwantytatywnym i formalngym ujeciem
rzeczywistosci fizycznej, to to ma oznaczaé, ze pojecie sub-
stancji jest dla fizyki obojetne.

Powstaje pytanie, czy takie ujecie $wiata materialnego
oznacza rzeczywiscie zmierzch substancjalizmu.

Wydaje sie, ze pojecie realnoéci i substancjalnosci nie
zostalo wyeliminowane z fizyki, lecz nabralo innego znaczenia,

Roczniki Filozoficzne 7*
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niz w doswiadczeniu przednaukowym i w mechanice klasycz-
nej. Substancja w sensie fizgkalngym wystepuje we wspolczes-
nej fizyce w innej niz dawniej postaci. W rozwoju badan
przyrodniczych pojecie substancji materialnej ulegalo modyfi-
kacjom. Pojmowano ja badz jako substancje ciagla, badz nie-
ciagla czyli zatomizowana. W pierwszym wypadku byla repre-
zentowana przez cieplik, fluid elektryczny i eter, w drugim
za$§ — przez czasteczki materialne rzadzone prawami mechaniki.

W fizyce wspolczesnej roznego rodzaju pola jak elek-
tryczne, magnetyczne, grawitacyjne, nukleonowe, elektronowo-
pozytonowe i inne posiadaja wiele cech wlasciwych srodowisku,
substancji. Rzecznikiem takiego pogladu jest réwniez fizgk
radziecki J. Terlecki'®).. Podobnie twierdzi J. Frenkel, ktéry poj-
muje pole jako »rzeczywisty rozklad materii«. Jezeli bowiem
pole jest realnoscia reprezentowana przez energie, to musi
ono mie¢ charakter materialny. Kazde pole ma swa strukture
materialng dajaca sie uja¢ w formie wzoréw matematycznych,
a wiec w formie praw. Prawa za$ sa wyrazem prawidlowosci
zjawisk przgrody. Wobec tego te struktury materialne mia-
lyby charakter substancjalny mniej lub wiecej niezmienny.

Siegajac do podstaw rzeczpwistosci fizgcznej natrafiamy
na tzw. stale fizgkalne, z ktérymi sa zwiazane prawa fizyczne,
$wiadczace rowniez o prawidlowosci rzeczywistosci fizycznej.
Dla przykladu wystarczy wskaza¢ na stala fizgkalna wyraza-
jaca stosunek KRulombowskiego przyciagania protonu i elek-
tronu do przyciggania Newtonowskiego. Stosunek ten wyraza
sie liczba 2,29.10*°17). Mozliwosé ujecia pola w formie row-
nan S$wiadczyo strukturalngm charakterze pola, a zatem o pew-
nej prawidlowosci. Ta prawidlowos$¢ nasuwa mysl o czym$
realnym mniej wiecej trwalym, co jest wlasciwoscia substancji
Razda wielkos$¢ fizyczna jak energia, masa, ped w jaki§ spo-
s6b sa nam dane, cho¢by nawet jako funkcje stanowiska ob-
serwacyj nego — utrzymuje Einstein — a wiec choc¢by nie byly
wielkosciami danymi nam bezposrednio. Khwantéw dzialania,
ktorekonstytuuja czaso-przestrzeri, my nie tworzymy, lecz
w przyrodzie zastajemy.
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To prawda, ze we wspolczesnym obrazie $wiata fizycz-
nego rzeczywisto$¢ materialna przedstawia sie jako »forma nie-
zliczonych proceséwg, a niezmiennos¢ jest suma wlasciwosci
procesow. Wezmy pod uwage matematyczne formuly fal sto-
jacych. Wpyrazaja one pewna wlasciwos$¢ procesu, wezly, fale
o okreslonej amplitudzie i dlugosci. Na tej podstawie twierdza
fizycy, ze wlasciwosci badane zaleza jedynie od »formy« pro
cesu, a nie od jakiego$ $rodowiska, podloza.

Nalezy raz jeszcze zaznaczyC, ze ujecie rzeczywisto$ci
materialnej z punktu widzenia fizgkalnego nie jest adekwatne.
Jezeli fizyka ze swego stanowiska nie interesuje sie substancija,
to nie znaczy, ze z innego punktu widzenia problem substancji
nie istnieje. Nie powinniSmy zapomina¢, ze co innego jest
opis. schemat, obraz, a co innego opisywana rzeczywistosc..
Schemal jest tylko jednym z aspektow Swiata materialnego
i nie moze rosci¢ sobie pretensji do jego wiernego odwzo-
rowania.

Rozwoj fizyki w ostatnich dziesiatkach lat poszedl w kie-
runku »formalnego« badania $wiata materialnego. Podmiot,
jako nosiciel wlasciwosci, jest dla fizyki obojetny, nie ma dla
niej znaczenia. Co wiecej, rozplywal sie w ostatnich podsta-
wach badania fizykalnego. Ta okoliczno$¢ zywo przypomina
problem poznawalnosci materii pierwszej jako podmiotu form
substancjach w filozofii tradycyjne;j.

Bledem bygloby twierdzi¢ o zasadniczej niepoznawalnosci
nosiciela proceséw i wlasnosci. Z pewnoscia poznajemy zwiazki
miedzy procesami, ale i podmioty tych proceséw mozemy
stwierdzi¢. Wszak w fizyce daje sie skonstatowaé, ze zmiany
dotycza czego$ realnego, daje sie stwierdzi¢ stalos¢ i ilosciowaq
niezmienno$¢ w procesach.

Wydaje sie, ze w fizyce matematyczny obraz $wiata
przeslonil sama rzeczywistos¢. Kazda nauka realna opisuje
okreslony obszar rzeczywistosci przy pomocy zdan, ktore sa
przyporzadkowane tej rzeczywisto$ci. Jezeli opis w jezyku
matematycznym dotyczy zjawisk makroskopowych, nie trudno
jest odpowiedzie¢ na pytanie, co jest przedmiotem tego opisu:
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zjawiska bowiem makroskopowe sa dostrzegalne zmyslami.
Natomiast matematyczny opis Swiata mikroskopowego jest
niewyobrazalny. Pozornie znika nam sprzed oczu swiat ma-
terialny jako kunsztowny mechanizm, a jego miejsce zajmuje
$wiat symboli, znakéw pisanych, wchodzacych w sklad réwnan
matematycznych. W konsekwencji takiego stanu rzeczy wydaje
sie nam, ze $wiat rzeczywisty zostal zastapiony relacjami sym-
bolicznymi reprezentujacymi nasze mysli i to szczegélnego
rodzaju, bo mysli w formie matematycznej. Ilustracja takiego
stanu rzeczy moze byé geometryzacja przestrzeni — czasu do-
konana przez Minkowskiego, ktory transformacjom Lorentza
nadal interpretacje ceometryczng. Okazalo sie, ze przeksztal-
cenia Lorentza mozna uwazaC za przesuniecie ukladu Rartez-
janskiego o urojony kat alfa.

Tak wiec Minkowski wplynal na zmiane terminologii
w opisie zjawisk fizycznych. Kazdemu zjawisku jest przypo-
rzadkowany punkt o czterech wspoélrzednych w cztero-wymia-
rowym kontinuum. Zachodzace w przyrodzie zjawiska przed-
stawiaja sie wtedy w postaci punktéw, linii, a zwiazki miedzy
nimi sg matematycznym obrazem relacji miedzy zjawiskami.
Swiat Minkowskiego to zbiér linii w cztero-wymiarowym
kontinuum. Badanie rzeczywistosci fizgcznej zeszlo wiec do
roli badan stosunkéw geometrycznych. Okazuje sie, ze zjawiska
fizyczne daja sie odwzorowaé¢ przy pomocy czterech wspol-
rzednych, przy czym trzy osie wspolrzedngch sa rzeczpwiste,
a czwarta oS jest urojona.

W geometrycznym obrazie $wiata materialnego nie ma
miejsca na zjawiska fizyczne, a tym bardziej na substancje
w sensie fizgkalngm. By ustrzec sie bledu i idealistycznych
koncepcji nalezy z naciskiem powiedzie¢, ze co innego jest
jezyk, w ktérym opisujemy przedmiot badany, a co innego sam
przedmiot. Jezyk moze by¢ rézny, a przedmiot jest takim,
jakim jest.

Matematyczny opis $wiata stosowany przez fizyke wspol-
czesna nie jest adekwatnym przedstawieniem rzeczywistosci
fizycznej. Jezpk nie powinien nam przesloni¢ przedmiotu ba-
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danego, ktory w naukach realnych jest czyms$ rzeczywistym,
istniejacym niezaleznie od naszego poznania.

Energia jako forma urzeczywistnienia
sustancji.

Waznosé¢ fizykalnego pojecia substancji zalezy od tego,
czy temu pojeciu odpowiada jaka$ forma urzeczywistnienia.
Wiemy, ze substancja wystepowala w fizyce w roznych posta-
ciach. Ze wzgledu na to, ze w fizyce wspolczesnej wysuwa
sie na czolo teoria pola, a pole traktuje sie jako realnosc, jako
strukture materialng, mozna powiedzie¢, iz wspolczesnie forma
urzeczywistnienia substancji jest energia pola. Nie brak jednak
przedstawicieli fizyki teoretycznej, ktérzy opowiadaja sie nadal
za dwuczlonowoscia rzeczywistosci fizycznej — czastki i pola
i za substancjalnoscia czastek materii. Do nich nalezy Bialo-
brzeski, ktéry swoj poglad na strukture materii wyraza w sposob
nastepujacy: »Za bezsporny uwaza¢ mozna charakter substan-
cjalny elementarnych skladnik6w materii, przysluguja im bowiem
w stopniu wigkszym lub mniejszym cechy substancji.... Upadla
bezwzgledna niezmienno$¢ atomu, ale mimo tego substancjal-
nos¢ atomu w znaczeniu wzglednym moze byc¢ utrzymana.
Posiada on samodzielno$¢ zachowujac ja w pewnym stopniu
nawet wtedy, ody wchodzi w zwiazek z innymi atomami
w czasteczkach chemicznych.... Cechy pramaterii zdaja sie
przynaleze¢ nukleonom, czasteczkom, z ktorych sa utworzone
jadra atomowe. W jadrze wystepuje nukleon w dwu posta-
ciach, neutronu i protonu, ktére moga si¢ przeksztalca¢ jeden
w drugi. Mimo tej proteuszowej wilasciwosci mozemy uznac
nukleon za podstawowy element substancjalny $wiata fizyki
wspolczesnej« 15,

Nawet gdyby fizgka traktowala swiat materialny z punktu
widzenia teorii pola, wydaje sie, ze pojecie substancii material-
nej i jej realny odpowiednik nie bylyby przez to zniweczone.
Jak powiedziano wyzej forma urzeczywistnienia substancji be-
dzie wtedy energia, reprezentowana przez pole. Pole za$ ma
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swa strukture. Na przgklad na podstawie réownan Maxwella
da sie okresli¢ elektromagnetyczna strukture pola dla dowol-
nego punktu przestrzeni i dowolnej chwili'?).

Substancjalno$¢ energii lub pola bylaby »sui generis«.
Whprawdzie energia odpowiada pewnym warunkom, ktére poz-
walaja uzna¢ ja za substancje:

1) energia jest czym$ realnym i materialngm,

2) posiada mase, ciezar i strukture,

3) jest czym$ wzglednie trwalym,

4) jest struktura samoistna,?') ale nie mozemy doszukac
sie¢ w niej elementu biernego i czynnego, podloza i cech przy-
godnych.

Z tym stanowiskiem nie godzi sie wiekszos¢ filozofow
neotomistycznych, zabierajacych glos w tej sprawie, odrzucajac
twierdzenie o substancjalnym charakterze energii i przypisujac
jej role przypadlosci (J. M. Schneider, J. Donat);?') energie
uwazaja za pewnego rodzaju jakos$¢, ktorej nie mozna utoz-
samia¢ z masa jako czynnikiem ilo$ciowym. Ale znowu gdy-
bysmy energie traktowali jako przypadlo§é, dla wyjasnienia
rozprzestrzeniania sie¢ emergii musieliby§my powréci¢ znowu
do hipotetycznego eteru. Przy takim zalozeniu nie podobna
twierdzi¢, ze energia rozchodzi sie w przestrzeni bez jakiegos
podloza czyli srodowiska.

Wobec tego trzeba uzna¢, ze energia jest postacia materii.
Takiego zdania sa niektérzy autorzy o orientacji tomistycznej
jak Z. Bucher, G. Esser?*. Zaznacza sie przy tym, ze przemiana
materii w promieniowanie i promieniowania w materie jest
dowodem, ze te dwa czynniki sa tego samego rodzaju. Jezeli
materia jest substancja to i promieniowanie by¢ nia musi.

W teorii wzglednosci energia jest polaczona znakiem
réwnosci z masa. Energia i masa bylyby dwiema formami
urzeczywistnienia substancji. Dzi§ mase uwaza sie za forme
energii. Masa jest olbrzymim —w stosunku do innygch form —
zageszczeniem energii. Ta okoliczno$¢ tlumaczy nam fakt,
dlaczego temu, co pospolicie nazywamy materia, przypisywanoc
charakter realny i substancjalny, a nie energii. GdybysSmy
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odrzucili substancjalny charakter energii, réwnowaznos¢ masy
i energii bylyby dla nas zagadka.

Wreszcie nasuwa sie uwaga, czy teoria pola nie prowadzi
do monistycznego traktowania $wiata materialnego?

Jak wszystko co materialne w potocznym znaczeniu nie
powoduje zatarcia granicy miedzy réznymi cialami, tak rowniez
energetyczny obraz rzeczywistosci fizycznej nie jest podstawag
do twierdzenia, zZe $wiat materialny jest monistyczny, poniewaz
istnieja rozne rodzaje energii. Jezeli rézine ciala materialne
sa roznymi strukturami energii, to te struktury materialne
mozna traktowaé jako przedmioty fizyczne, ktére fizyka doklad-
nie precyzuje i wyraza w jezyku matematycznym.
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ABKURZUNG

SUBSTANTIALISMUS, EIN VERSUCH DIE GRUNDLAGEN
DER PHYSISCHEN WIRKLICHKEIT ZU ERKLAREN

Die ungeheure Entwicklung der Physik in den letzten
Jahrzehnten bat vor Philosophie der unbelebten Natur eine
Reihe neuer Probleme gestellt. Zu wichtigeren gehodrt das
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Substanzproblem. Es handelt sich namlich darum, ob die
Physik aus dem materiellen Weltbilde den Begriff der Substanz
deshalb ausgeschlossen hat, weil er nicht in der materiellen
Welt verwirklicht wird, oder weil gegenwértige Physik sich
fiir die Frage der Substanz nicht mehr interessiert.

Der Verfasser des Artikels setzte sich zum Ziele den
Standpunkt des Substantialismus in der gegenwirtigen Physik
zu verfechten, in dem er zu beweisen versucht, das die Sub-
stanz in den Grundlagen der materiellen Wirklichkeit in ve-
randerter Form steckt, d. h. in der Form verschiedener Gat-
tungen von Feldern.

Das Feld ist eine physische Realitdit von bestimmten
Eigenschaften. Jedes Feld hat seine materielle Struktur, wel-
che man in der Gestalt mathematischer Formeln fassen kann,
also in der Form von Gesetzen. Gesetze sind namlich der
Ausdruck der Regelméassigkeit der Naturerscheinungen. Diese
Regelmassigkeit bringt auf den Gedanken iiber etwas Reales
mehr oder weniger Dauerhaftes, welches die Eigenschaft der
Substanz ist. Da man das Feld in der gegenwiérticen Physik
als Realitat, als materielle Struktur behandelt, kann man sagen,
dass gegenwartig als Form, vermittels welcher die Substanz
verwirklicht wird, die Energie des Feldes ist.

Das Substantielle der Energie ware »sui generis«. Zwar
entspricht die Energie einigen Bedingungen, weiche sie als
Substanz anzuerkennen erlauben:

1. die Energie ist etwas Reales und Materielles,

2. sie besitz Masse, die der Energie gleichwertig ist
(Ee—Smc))

3. sie ist etwas verhédltnismassig Dauerhaftes,

4. sie ist eine selbstandige Struktur, doch kénnen wir
passive und aktive Elemente in ihr nicht unterscheiden.





