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teorii biogenezy i rozpoznanie ich moze by¢ istotne, jest stwierdzeniem zbyt ogdlni-
kowym. Ponadto prawie wcale nie zostata uwzgledniona klasyczna, historyczna spus-
cizna filozoficzna dotyczaca kwestii genezy zycia, wspomniano bowiem jedynie
o Empedoklesie. To troche za mato jak na dzieto filozoficzne, preferujace , teorie
w petni historyczne”.

Bibliografia w ksiazce jest nadzwyczaj wielka i imponujaca. Watpliwo$¢ jednak
budzi, czy Autor osobiscie dotart do wszystkich podanych w wykazie piSmiennictwa,
tak licznych publikacji (przy zadnej pozycji nie zaznaczyl, by byla cytowana za inna
publikacja!). Ponadto, czytajac tekst ksiazki, trudno jest znalezé cytowane w niej
nazwisko w wykazie piSmiennictwa, obejmuje on bowiem w gruncie rzeczy az osiem
odrgbnych wykazéw alfabetycznych. Trzeba nie lada cierpliwosci do ich przewerto-
wania i znalezienia poszukiwanej pracy.

Mimo powyzszych obiekcji — by¢é moze przesadzonych — sadzg, ze ksiazka
W. Lugowskiego jest cenna i wypetnia po czgéci ogromna luk¢ w polskim pi§mien-
nictwie dotyczacym nauki o genezie zycia oraz filozofii przyrody ozywionej i filozo-
fii biologii.

Marian Wnuk

J.D. Norton, The Determination of Theory by Evidence:
The Case for Quantum Discontinuity, 1910-1915, ,Synthese”,
97(1993), s. 1-31.

W ponad trzydziestostronicowym artykule Norton omawia sposoby teoretycznego
uzasadnienia prawa rozkladu gestosci energii w widmie promieniowania ciata dosko-
nale czarnego na podstawie hipotezy kwantéw, czynione przez licznych fizykéw:
J. Jeansa, H. Poincarégo, Ehrenfesta i in. Dzigki temu artykut przypomina wysitki
i dyskusje, jakie towarzyszyly akceptacji podstawowego zatozenia teorii kwantéw na
poczatku XX stulecia.

Przede wszystkim jednak artykul zasluguje na uwage z tego powodu, ze jego
autor stara si¢ wykazaé fatszywos¢ tezy, wedtug ktérej ewidencja doswiadczalna nie
wyznacza jednoznacznie teorii lub prawa. Poniewaz jako przyktad swych rozwazan
wybiera Norton hipotez¢ kwantéw i prawo rozktadu, ponizsze uwagi beda ograniczo-
ne do relacji hipoteza—prawo.

Zanim zostana sformutowane uwagi krytyczne odnosnie do niektérych wypowiedzi
autora, przytoczymy schemat rozumowania, ktérego rezultatem jest prawo rozktadu.
Przytoczony schemat bedzie jednak tak dalece zmodyfikowany, aby struktura formal-
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na rozumowania byla zachowana. Przypominamy cel rozumowania: na podstawie
szeregu zatozefi fizykalnych, w tym i hipotezy kwantéw, nalezy uzasadnié znalezione
dos§wiadczalnie réwnanie, spetniajace dodatkowo ustalone wczesniej inne wymogi:
skoficzong warto$¢ energii, prawo Stefana—Boltzmanna, prawo przesuni¢é i termody-
namiczne prawo Wienna.

Omawiany wywdd stanowi stosunkowo dtugi ciag rozumowania, w ktérym wyrdz-
nia si¢ dowody dwu lematéw: 1) funkcji rozktadu i 2) wzoru na $rednia energig
kwantowego oscylatora harmonicznego. Pierwszy lemat jest wspélny dla wyprowa-
dzenia wzoru Plancka i Rayleigha-Jeansa. Przy jego otrzymaniu wykorzystywane bytly
twierdzenia elektrodynamiki klasycznej (np. twierdzenie o poprzecznosci fal §wiet-
Inych). Przeprowadzajac do§¢ dtugie rozumowanie, znaleziono funkcje¢ rozktadu, to
jest funkcje ustalajaca zwiazek pomigdzy rézniczka liczby oscylatoréw, ktérych
czesto$¢ nalezy do przedzialu v, v+dv, a czestoScia v:
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gdzie V i ¢ oznaczaja odpowiednio objeto$¢ komory z polem elektromagnetycznym
i predkos¢ §wiatla w prézni.

Przy uzasadnianiu drugiego lematu wykorzystywana jest hipoteza kwantéw dwu-
krotnie. Raz jako bardzo ogdlne twierdzenie ,,Energia uktadéw materialnych (w tym
i promieniowania) stanowi widmo dyskretne”, drugi raz — jako twierdzenie Plancka:

E,=nhv,n=0,12,.. . 2)
Przy uzyciu funkcji 8 — Diraca réwnos$¢ (2) moze byé zapisana w postaci:
O(E) = 8(E) + 3(E — hv) + O(E — 2hv) + ... . 3)

Postulowanie istnienia uktadéw fizycznych (u nas promieniowania elektromagnetycz-
nego w komorze), ktérych energia tworzy widmo dyskretne, zmusza do zamiany
wersji klasycznej (juz znanej) na wersj¢ kwantowa (ktéra trzeba byto sformulowac)
rozktadu kanonicznego. W konsekwencji obowiazujacy w statystyce klasycznej wzor
na Srednig warto$¢ energii (takze oscylatora)
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(k — stala Boltzmanna, T — temperatura bezwzglgdna, I' — obj¢tos¢ przestrzeni fazo-
wej) trzeba bylo zastapi¢ wzorem dla wersji kwantowe;j
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Obliczona wedtug definicji (5) i wzoru (2) Srednia energia oscylatora kwantowego
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Dzielac (1) przez V i mnozac otrzymany wynik przez (6), otrzymujemy poszukiwany
wzOr

dEv) L vlg(w)dv(E) = M. (7
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Jako uzupehienie do przytoczonego schematu rozumowania nalezy dodaé, ze do
wyprowadzenia wzoru (7) istotne bylo potraktowanie pola elektromagnetycznego
w komorze jako ensemble’a czastek kwantowego gazu idealnego. Nieistotne jest
przy tym, czym sa te czastki: rezonatorami Plancka, oscylatorami Jeansa czy fotona-
mi, wazne jest, aby m. in. ze soba nie oddzialywaty. Cecha bycia ,,czastka gazu
doskonatego” dopuszcza stosowanie do zbioru czastek rozktadu kanonicznego, cecha
bycia ,,czastka kwantowego gazu idealnego” — stosowanie rozkladu kanonicznego
w wersji kwantowej, ktéry poprzez definicje (5) umozliwit otrzymanie wzoru (6).
Wypada doda¢, ze obecnie doS¢ swobodnie operujemy wyrazeniami ,,rozklad kano-
niczny w wersji klasycznej” i ,,rozktad kanoniczny w wersji kwantowej”. W roku
1900 samo rozréznienie wersji i jeszcze nieprecyzyjne okreSlenie tej ostatniej musia-
to by¢ dopiero dokonane.

Przystgpujac do sformutowania niektérych uwag na temat artykutu Nortona, nale-
zy zauwazy(¢, ze termin ,,implikacja” jest uzywany na okreSlenie schematu wniosko-
wania, nie za$ funktora prawdziwosciowego. W zwiazku z tym méwi on o implikacji
w jednym kierunku czy jednokierunkowej (one way implication) oraz implikacji
odwréconej (the converse implication, s. 2).
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Niezrozumiale jest kwestionowanie przez autora poprawnosci hipotetyczno-deduk-
cyjnego modelu wnioskowania (the hipothetico-deductive HD model, s. 4) i préba
zastapienia go wnioskowaniem (?) indukcyjnym (inductive argument, s. 5). Na pod-
stawie rozwazan autora mozna wnosié, ze ,,model hipotetyczno-dedukcyjny”, podob-
nie jak wnioskowanie indukcyjne, odbywa si¢ z wykorzystaniem podobnych operacji
matematycznych (i okre§lonych praw logiki), tylko ostatnie przebiega w kierunku
odwréconym do kierunku pierwszego. Trudno bowiem kojarzy¢ wnioskowanie induk-
cyjne z uzasadnianiem bardziej ogdlnych twierdzen za pomoca mniej ogélnych prze-
stanek; hipoteza kwantéw (2) lub (3) i wzér na Srednia energi¢ (5) sa tak samo
ogdlne, gdyz odnosza si¢ tylko do oscylatora. Trudno réwniez pojaé, co Norton ma
na myS§li, gdy proponuje przeniesienie ryzyka indukcyjnego z regul (rules) na prze-
stanki (premises) (§ 1. 3). Zawodno$¢ rozumowan przeprowadzanych w fizyce jest
zawsze warunkowana falszywoscia przestanek, nie za§ blgdami formalnymi (stosowa-
nie niedozwolonych operacji matematycznych).

Przy akceptacji (na podstawie prawa rozktadu) hipotezy kwantéw dla fizykéw
niezmiernie wazny byt problem jednoznacznej odpowiednioSci ,hipoteza kwantéw —
prawo rozktadu”. Bylby on rozstrzygnigty pozytywnie, gdyby mozna bylo znalezé
rozumowanie odwrécone do przedstawionego na poczatku tej notatki, dzigki ktéremu
z wzoru (7) udatoby si¢ otrzyma¢ hipotezg¢ kwantéw w wersji (2) lub (3). Za pomoca
odpowiedniego przeksztalcenia catkowego Laplace’a udato si¢ Poincarému z réwna-
nia (6) otrzymaé réwnos$¢ (3). Fakt ten potraktowal Norton jako argument potwier-
dzajacy jego teze, iz ewidencja doS§wiadczalna (prawo rozkladu) wyznacza jedno-
znacznie hipotez¢ kwantéw. Tymczasem wniosek taki bylby uzasadniony dopiero
wtedy, gdyby funkcja rozktadu (1) byta stata, a nie funkcja czestosci (lub dtugosci
fali).

W zwiazku z powyzszym rozumowaniem, a takze z rozumowaniami w ogdle
przeprowadzanymi przez fizykéw, nalezy poczynié nastgpujace uwagi.

1. Rozumowanie od (6) do (3) jest przeprowadzone na gruncie fizykalnie zinterpre-
towanej teorii przeksztatcen catkowych, a wigc z wykorzystaniem dodatkowych,
poza (6), przestanek.

2. Poniewaz matematyczne reguly inferencji r6znia si¢ zasadniczo od ich odpowied-
nikéw w logice formalnej, do rozumowai w fizyce nie mozna zbyt pochopnie
stosowacé praw logiki. Przyktadowo: z uznanych wzoréw (1) i (5) otrzymuje si¢
wyrazenie (1)+(5), gdzie symbol ,,»” jest dwuargumentowym operatorem mnozenia
funkcji skalarnych, nie za§ funktorem koniunkcji.

Henryk Piersa



