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Rozwigzanie zadania F 971.
No$nikami pradu w miedzi sa swobodne
elektrony. Jesli gesto$é elektronéw
przewodnictwa wynosi n, to prad

I = neulsS,

gdzie u oznacza $rednig predkosé ruchu
elektronéw w kierunku zgodnym

z przylozonym polem elektrycznym,

a S jest polem przekroju przewodnika.
‘W odcinku przewodnika o dtugosci [
wypadkowy ped p elektronéw zwigzany
z tym ruchem wynosi:

p = nmeulS.

Ostatecznie otrzymujemy:
Me

p= I,
e

po podstawieniu danych liczbowych
_11 kg-m

pa 571071 2T
S
To mniej wigcej ped ziarenka maku
poruszajacego si¢ z predkoscig 0,1 mm/s.

Rozwigzanie zadania F 972.

Koniec przewodnika ma ksztalt potkuli
o promieniu R. Rozklad tadunku na nim
bedzie taki sam, jak na powierzchni
przewodzacej kuli natadowanej do
potencjatu U. Niech ladunek tej kuli
wynosi Q. Mamy:
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Dla uniknigcia przebicia musi zachodzié
E < Ey. Otrzymujemy wiec:

-

R > ~ 17 mm.

Eo
Wtedy kiedy wywolanie przebicia jest
pozadane, czyli na przyklad w
piorunochronie, promien krzywizny
powinien by¢ jak najmniejszy, dlatego
koricéwki piorunochronéw sa zwykle
zaostrzone.

Witkacy i Fizyka
Rafal DEMKOWICZ-DOBRZANSKI*

Zanim zaczniesz czytaé ten tekst, Drogi Czytelniku, odpowiedz sobie najpierw
na pytanie: jakie skojarzenia wzbudza u Ciebie stowo Witkacy. Zakladam,

ze z duzym prawdopodobienstwem szereg nastepujacych w Twoim umysle
skojarzen jest nastepujacy: dramaturg (zazwyczaj pierwszy do glowy przychodzi
dramat ,Szewcy”, bo to bylo w szkole), czysta forma (to tez bylo w szkole,

i co$ o sztuce, ale o co naprawde chodzi. .. ), narkoman, erotoman (tu jakie$
ciekawsze smaczki poznane skadinad), portrecista (pewnie gdzie$ tam sie
widzialo charakterystyczny styl i podpisy na obrazach moéwiace o zazytych
substancjach odurzajacych na potrzeby wykonania danego portretu) i na koncu
moze powiesciopisarz (jak kto$ wiecej czyta i przeczytal ,,Pozegnanie jesieni”
albo ,Nienasycenie”, ewentualnie natknal sie na film).

To wszystko dobre skojarzenia, jednak ten obraz Witkacego (Stanistawa
Ignacego Witkiewicza (1885-1939)) jest niepelny, gdyz Witkacy byl réwniez,

a moze przede wszystkim, filozofem oraz pasjonatem nauki, ze szczegdlnym
uwzglednieniem fizyki i matematyki. W podzniejszym okresie swojego zycia
(lata 30. XX wieku), gdy wypelnial ankiety, w ktérych nalezalo uzupelnié
rubryke ,,zawdd”, wpisywal filozof. Podkreslal tez, ze gdyby nie jego dokonania
na polu filozofii, uwazalby cale swoje zycie za kompletnie bezwartosciowe.

Najwazniejszym dzielem filozoficznym Witkacego jest traktat ,,Pojecia

i twierdzenia implikowane przez pojecie istnienia”, w ktérym formuluje swoj
filozoficzny poglad i gdzie stara sie wyjé¢ poza prze$ladujacy filozofie odwieczny
spér pomiedzy tzw. realizmem (gdzie jedyna rzeczywistoscia jest materia martwa
opisywana np. przez prawa fizyki) i idealizmem (gdzie jedyna rzeczywistoscia
sa wrazenia bezposrednie jednostki). Istote problemu sformulowal juz w swoim
mlodziericzym eseju filozoficznym ,,O Dualizmie” (napisanym w roku 1902 —
kiedy mial 17 lat!), ktérego fragmenty przytaczamy ponizej:

Od czasu, kiedy nowozytna filozofia weszla pod przewodnictwem Descartes’a
na nowg droge, ciagnie sie sprawa dualizmu psychofizycznego az do czaséw
najnowszych. [...]

Tu jest wlasnie miejsce, jakby rafa podwodna zamykajaca wejécie do
spokojnych woéd wszechpoznania, na ktérej od poczatku wiekdéw rozbijaja

sie ciezkie okrety logicznych systematéw i lekkie todeczki myslowej intuicji.
Miejsce to trudno doktadnie oznaczy¢. Jest to ten wlosek graniczny
oddzielajacy podmiot od przedmiotu, ducha od materii, poznawane od
poznajacego itd. [...]

Kierunek analityczny, empiryczno-logiczny chce podmiot okresli¢ tym, co jest
na zewnatrz niego, jest to poznanie odsrodkowe. Tu naleza wszystkie systemy
materialistyczne. Drugi kierunek bierze za punkt wyjscia ,,ja” Swiadome, jako
jedyna rzecz dana bezposrednio i wszystko, co jest na zewnatrz, warunkuje
poznajaca istota. [...]

W obu wypadkach jest stuszno$é. Jest to rzecz ciekawa, ze jezeli jakas prawda
dotyczy i nas, i otaczajacego nas Swiata, jest ona dwoista zaleznie od punktu
widzenia, z jakiego sie dane zjawisko obserwuje. [...] Pochodzi to stad,

ze uklad nasz, z ktérego zadna miara wyj$¢ nie mozemy, rozbity jest na
podmiot i przedmiot, ktérych rzeczywistego stosunku nigdy nie wyjasnimy,
poniewaz nie jesteSmy obojetnymi spektatorami zjawisk, ale jedna ze stron
dzialajacych. [I]

Z punktu widzenia fizyka najbardziej fascynujace jest to, jak duzo Witkacy
wiedzial na temat wspolczesnej sobie fizyki, i to nie tylko na poziomie
popularnym, ale réwniez na poziomie zaawansowanym.
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Mial tez szeroka wiedz¢ matematyczna — zwlaszcza

7 rozwijanej w tym czasie teorii mnogosci i logiki,
bedacych podstawa préb formalizacji calej matematyki,
kulminacja czego bylo wielotomowe dzieto Principia
Mathematica Bertranda Russella i Alfreda Whiteheada.
Jesli chodzi o sama logike, Witkacy byl krytyczny

w stosunku do neopozytywistycznych nurtéw w filozofii
rozwijanych przez grupe filozoféw skupionych wokot
tzw. Kola Wiedenskiego. Gléwna teza gloszong

przez to érodowisko bylo to, ze wszelkie problemy
filozoficzne wynikaja z niewlasciwego uzycia jezyka

i ze celem filozofii jest stworzenie jezyka formalnego
opartego o Sciste podstawy matematyczno-logiczne.
Dzieki temu mozliwe bedzie uprawianie filozofii bez
popadania w pozorne sprzecznosci, ktére wynikaja,

z uzywania jezyka potocznego do celéw nieodpowiednich
dla niego. Witkacy uwazal, ze fundamentalnych
probleméw filozoficznych, takich jak relacja duch vs.
materia, czy mowiac wspélezesnie swiadomosé vs.

opis fizykalny Swiata, nie da sie zamie$é¢ pod dywan,
uzywajac formalnych sztuczek logicznych. Uwazat,

ze filozofia powinna sformulowaé¢ spdjna podstawe
pojeciowa dla opisu $wiata (jak méwil Witkacy: ogdlna
ontologi¢), w ramach ktérej bedzie mozliwe rozwijanie
nauk przyrodniczych, takich jak fizyka, z pelnym
zrozumieniem miejsca formutowanych przez nie praw
w ramach calo$ciowego obrazu $wiata. Podazajac

w tym kierunku, Witkacy opublikowal wiele esejéw
filozoficznych, w ktérych szczegétowo rozwijal swéj
poglad w zestawieniu z najnowszymi osiagnieciami fizyki,
takimi jak teoria wzglednosci czy mechanika kwantowa
(z ktérych wiekszoéé mozna znalezé w: Nauki Scisle

i Filozofia i inne pisma filozoficzne (1933-1939) (PIW,
2014), a celem tego artykulu jest przyblizenie toku
rozumowania Witkacego i roztozenie tego rozumowania
na czynniki pierwsze.

Zacznijmy od tego, co Witkacy nazywa pogladem
psychologistycznym na $wiat (tzw. pogladem P).

W ramach pogladu P, caly swiat sprowadza sie do
naszych wrazen (jakosci), tj. cieplo, dotyk, kolor, zapach,
jasnosé, ... iich nastepstw czasowych. Przedmiot taki
jak np. pudeltko bedzie kompleksem wrazen aktualnych

i potencjalnych, i tylko tym, niczym wiecej!:

...to co, nazywam np. pudetkiem, jest tylko pewnym
kompleksem jakosci wzrokowych, ewentualnie
dotykowych, na mocy doznania ktérego wiem

[...] (co jest réwniez nastepstwem jakosci, czué
dotykowych i muskularnych), ze doznam innych
jakosci. Oczekuje tego pod pewnymi warunkami,

a oczekiwanie, jak réwniez warunek, jest réwniez,
trwaniem pewnych jakosci (wyobrazen, ktére skladaja
sie z réznie ulozonych wspomnien elementarnych

i czué muskularnych, jako tez czué organéow
wewnetrznych) [2].

Nastepnie Witkacy formutuje poglad fizykalny
(poglad F). Poglad F powstaje przez wyréznienie
spoérod naszych wrazen pewnego podzbioru wrazen
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zwigzanych z przestrzennoscia przedmiotow

(to wazne! do tej konstrukeji wybieramy bardzo
ograniczony zbidr naszych wrazen, nie uzywamy wrazen
dzwigkowych, koloru, ciepla, a jedynie przestrzennosci,
ktére abstrahujemy z dotyku i wrazen wzrokowych — ale
nie barwnych!). Nastepnie na podstawie tych wrazen

i ich zmiennoéci konstruowane sa tzw. ,niesprowadzatki”,
czyli elementarne ,rozciagtosci w ruchu”, z ktérych
nastepnie budowane sa pojecia fizyczne, tj. pola, fale,
czastki, ... W ramach pogladu F caly Swiat jest pewna
konfiguracja czasowo-przestrzenna ,,niesprowadzalek”:

Nie ma w przestrzeni nic [...] précz przedmiotéw
fizykalnych [...] tzn. atomdw, elektronéw, paczek
fal, p6l i tym podobnych, a wiec ogdlnie rzecz biorac,
jakich$ martwych rozciaglosci w ruchu i ,tzw.” sil
pomiedzy nimi dzialajacych [...] [3].

Zauwazmy, ze w ramach pogladu F ttumaczymy
nastepnie nasze wszystkie wrazenia, np. kolor, ciepto
itp. poprzez ruchy tychze ,niesprowadzalek” (np. dzwigk
jako drgania czasteczek powietrza):

Ze zmiennego Swiata bezpos$rednio danych jakosci
wyjmuje sie pewne z nich (formalne przestrzenne =
jakosci ksztaltu) i przez nie stara sie ,wyrazié¢” jakosci,
ktoére je wypelniaja (kolory np.) lub inne, dodajac do
pojecia tych przestrzennych jakosci jeszcze pojecie
ruchu [...] [4.

Witkacy uwaza, ze powyzsza konstrukcja jest pewnego
rodzaju btednym kotem, gdzie startujac z wrazen
bezposrednio danych, prébujemy ostatecznie te wrazenia
usunac z naszego opisu w ramach abstrakcji, ktora tak
naprawde jest pewna forma ich przetworzenia:

Pewne zwiazki jakosci, z ktorych zostaly stworzone
pojecia fizyczne, [...]| maja stuzyé do wytlomaczenia
jakosci w ogdle jako takiej: drgania hipotetycznych czy
realnych rozciaglosci [...] maja nam ttomaczyé [...]
bezposrednio dane wrazenia ciepta czy koloru. |[...]
Jesli mowa jest choéby o jednej jakosci, wydaje

sie juz absolutna niemozliwoscia wszelka realna
sprowadzalnosé jej do fizykalnego obrazu rozciagglosci
w ruchu, poniewaz to ostatnie pojecie implikuje juz
pojecie zmiennego kompleksu jakosci. [...] nie jest

to zadna ,niedokladno$é¢ naszego umyshu”, tylko
niemozliwos$¢ absolutna, czego nie moga zrozumieé
niektoére zakute empiryczne thy [5].

Glownym zarzutem Witkacego wobec pogladu F jest to,
ze nie wprowadza on do swojego opisu jawnie pojecia
obserwatora, i tu wtasnie dochodzimy do gtéwnej

linii rozumowania Witkacego bezposrednio zwiazanej

z fizyka. Witkacy podkresla, ze nawet jesli ktos nie
przyjmuje powyzszej krytyki na podstawie argumentéw
filozoficznych, to sama wspoélczesna fizyka pokazuje
nieadekwatno$é¢ czystego pogladu F w opisie $wiata

— a chodzi wlasnie o role obserwatora w formutowaniu
praw fizyki.
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bodZce w terminie

»niesprowadzatek” przedmiot = konfiguracja
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Poglad psychologistyczny (P) i poglad fizykalny (F).

Witkacy zaczyna od skomentowania teorii Newtona
jako teorii, w ktérej po raz pierwszy pojawia sie pojecie
ukladu odniesienia (predkosé, ktéra np. w teorii
Arystotelesa byla pojeciem absolutnym, staje sie
pojeciem zaleznym od obserwatora), ale fakt arbitralnego
wyrdznienia klasy uktadéw inercjalnych oraz absolutnosc
przestrzeni i czasu powoduja, ze rola obserwatora w tej
teorii jest znikoma:

W systemie Newtona [...] nie ma fizyki bez
obserwatora-operatora i bez mierzenia; ale nie ma tez
i wielosci obserwatoréw, jest jeden jedyny teoretyczny,
ktorego ta jedynos¢ sama jakby eliminuje: rozplywa
sie on w calosci Wszechswiata, jak jakie$ panteistyczne
béstwo [...]. [6]

Wozrost roli obserwatora w opisie fizycznym widaé
wyraznie, gdy przechodzimy do teorii wzglednosci,
a zwlaszcza do ogdlnej teorii wzglednosci, gdzie dla
sformulowania teorii nie jest konieczne arbitralne
wyroéznienie klasy uktadéw inercjalnych, a ponadto
zarowno czas, jak i przestrzen staja si¢ pojeciami
zaleznymi od obserwatora:

Podczas gdy u Newtona [...] bytby wlasciwie tylko
jeden uktad odniesienia istotny, a reszta bytaby
istniala tylko w stosunku do niego |[...], w teorii
wzglednosci dostajemy ich wielogé. [...] Obserwator
wszedl w same réwnania fizyki, zapoczatkowujac tym
wejéciem uoperacyjnienie pojeé zasadniczych. [7]

Kulminacja uswiadomienia sobie roli obserwatora

w opisie $wiata jest dla Witkacego fizyka kwantowa.
Fizyka kwantowa jest teoria, ktéra do dzi§ wzbudza
najwiecej kontrowers;ji filozoficznych w zwiazku ze
swoimi licznymi interpretacjami, dotyczacymi gléwnie
kwestii tzw. realnoéci funkcji falowej. Zauwazmy, ze
nawet w ramach teorii wzglednosci, mimo ze rézni
obserwatorzy przypisuja rézne wartosci liczbowe
pojeciom fizycznym, takim jak masa, czas, odlegtosé itp.,
sam zestaw pojeé fizycznych dotyczacych danego obiektu
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fizycznego, ktérym wszyscy sa w stanie przyporzadkowaé
dobrze okreslona wartoéé liczbowa, jest staly. W fizyce
kwantowej jest inaczej. Nie mozemy jednoczesnie
przypisa¢ dobrze okreslonych wartosci liczbowych
wszystkim wielkoSciom fizycznym odnoszacym sie

do danego ukladu. Wybierajac sposéb mierzenia
ukladdéw fizycznych, my dopiero okreslamy, jakim
wielko$ciom fizycznym bedzie w ogdle mozna sensownie
przyporzadkowaé jakies okreslone wartosci liczbowe.
Widzimy, ze tutaj rola obserwatora jest jakosciowo inna
niz we wszystkich wczeéniejszych teoriach fizycznych.
Witkacy z nieukrywana satysfakcja stwierdza:

Jeszcze jaskrawiej wystepuje problem obserwatora

i operatora w mikrofizyce w zwiazku z eksplicytnym
wymaganiem brania pod uwage tylko tego, co
obserwowalne. [...] obserwator nie tylko wélizgnal
sie tu [...], on po prostu rozsiadl sie w odnosnych
réownaniach jak w fotelach [...]. Musi on byé przyjety
jako staly zanawiasowy element konieczny pogladu
fizykalnego, ktéry przez to traci swoj charakter
pseudoobiektywnosci absolutnej [...] Wrég czystego
fizykalizmu, ktérego pozorne niegdys pokonanie byto
zludnym tryumfem materializmu, znajduje sie juz
wewnatrz fortecy. [§]

Widzimy, ze tym samym w sporze o interpretacje

fizyki kwantowej, Witkacy nie stanatby po stronie
Einsteina ani innych fizykéw (na przyktad David Bohm)
probujacych, przez np. teorig parametréw ukrytych,
powrocié do znanego z mechaniki klasycznej opisu swiata
jako czystego pogladu F niezakl6conego niewygodnym
faktem, ze kto$ ten $wiat jednak obserwuje.

Na koniec warto podkresli¢, ze krytyka pogladu F ze
strony Witkacego nie jest krytyka samej fizyki, a jedynie
jej zbyt uproszczonej interpretacji, o czym $wiadczy
ponizszy cytat:

[...] mimo zmiennosci pogladéw fizyki, ,leze przed
nia na brzuchu” jako przed taka, ale czemu to ma
implikowaé¢ pogarde dla filozofii [...] i to, zwracam
uwage, pisze cztowiek, ktory chciat byé kiedys
teoretycznym fizykiem, studiowal matematyke i dotad
jest pelen najwyzszego uwielbienia dla tych nauk i dla
nauki w ogdle. [9]

I jak tu nie lubi¢ Witkacego?
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