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Niektére idee Einsteina byly tak przekonywajace i tak jasne, ze juz
wkrotce okazalo sie z cala oczywistodcia, iz wycisng one trwale pietno
na kulturze. Na przyklad szczegdélna teoria wzglednosci zrekonstytu-
owala przestrzen i czas. Minkowski ujal w eleganckiej formie wplyw teo-
rii wzglednosci na kulture: ,Odtad zostalo przesadzone, aby przestrzen
sama w sobie i czas sam w sobie rozmyty sie w zwyczajne cienie i tylko
swoisty zwiazek ich obu zachowa niezalezna realnoéé.”!

Nie musze omawia¢ tak oczywistych i znaczacych przejawéw wplywu
Einsteina, jak wyzej wspomniany. Brak mi, poza tym, wyksztatcenia hi-
storycznego, abym mégt powaznie oceni¢ wplyw koncepcji Einsteina na
wspoélczesna kulture. (...) Chcialbym jednak przesledzi¢ wplyw Einste-
ina przez zwrécenie uwagi na pewne mgliste, ale rozprzestrzeniajace sie
sktadniki naszej obecnej kultury, w ktorych, jak mi si¢ zdaje, dostrzegam
ducha Einsteina.

Poza tym, ze szczegdlna teoria wzglednosci dokonata przewrotu w ro-
zumieniu przez nas czasu i przestrzeni, uderzyla ona tez w mechani-
styczny sposob widzenia $wiata fizycznego i w materialistyczny poglad
na przyrode. Od czasu gdy zaakceptowano szczegdlng teorie wzglednosci,

*UWAGA: Tekst zostal zrekonstruowany przy pomocy S$rodkéw automatycz-
nych; mozliwe sa wiec pewne bledy, ktérych sygnalizacja jest mile widziana
(obi@opoka.org). Tekst elektroniczny posiada odr¢gbng numeracje stron.

0Jest to ttumaczenie referatu pt. The Immaterial Constituents of Physical Objects,
ktéry Ch. W. Misner wyglosil we wrzesniu 1978 r. w Monachium—-Ulm na sympozjum
UNESCO — zorganizowanym w stulecie urodzin Einsteina — na temat wplywu na
spoteczenistwo wspolczesnych idei w nauce (Symposium on the Impact of Modern
Scientific Ideas on Society).

Podobne koncepcje, do prezentowanych w tlumaczonym tekscie, rozwijal autor
w Krakowie na wykladzie w ramach styczniowego Konwersatorium Interdyscyplinar-
nego.
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nie wnika si¢ juz dtuzej w faktyczne podstawy zjawisk elektromagnetycz-
nych, odwolujac sie¢ do mechanicznych modeli pelnych przektadni i kot
zebatych, ani tez przywoltujac wyobrazenie eteru — superprzenikliwego
tworzywa o przedziwnych wlasciwosciach elastycznoséci. W zamian za to
einsteinowska koncepcja pola, oczyszczona z idei pochodzacych od Fa-
radaya i Maxwella, uznawana jest czesto za ujecie fundamentalne. Dzis
proby wglebiania sie w to, co faktycznie lezy u podstaw zjawisk w dzie-
dzinie czastek elementarnych, prowadza czesto do budowy myslowych
modeli oddziatywajacych pdl. (Oczywiscie budowniczowie modeli, za-
rowno ci z generacji Maxwella, jak i ci z naszej generacji — cho¢ cze-
sto ich motywacja jest pozadanie wiedzy o tym ,jak to jest naprawde”
— 7z wielka doza sceptycyzmu odnosza si¢ do tezy, ze tworzone przez
nich modele faktycznie cel ten w znacznej mierze osiagaja). Zadam te-
raz pytanie, ktére okreéla obszar, w jakim powinien by¢ badany wplyw
najnowszych poje¢ naukowych na spoteczenstwo; pytanie to brzmi:

,Czy Swiat jest zbudowany z materialnych obiektow 77

Czy $wiat jest zbudowany z materialnych obiektéw? Pewien aspekt
tego pytania wymownie przedstawil Sir Arthur Eddington (ktéry, jak
wiemy, prowadzil w roku 1919 znang wyprawe z okazji zalmienia
Storica?; wydaje sie, ze wyprawa ta zainicjowata proces wynoszenia Ein-
steina ku jedynej, w swoim rodzaju, pozycji bohatera powszechnej kul-
tury). We wstepie do swej popularnej ksiazki Natura fizycznego $wiata 3
(The Nature of the Physical World, Cambridge University Press, 1929)
pisze on (wprowadzam skréty):

»Zasiadlem do pisania tych wykladow przysuwajac krzesta do moich
dwéch stolow. Dwa stoly! Alez tak, kazdy z przedmiotéw wokét mnie ma
swoj duplikat: dwa stoly, dwa krzesta, dwa piora.

Jeden ze stoléw dobrze znalem od zarania mego zycia. Jest to przed-
miot codziennego uzytku, nalezacy do otoczenia, ktére nazywam Swia-
tem. (...) Czytelniku, jesli jestes czlowiekiem o prostym, zdrowym roz-
sadku i jeste$ niezbyt zatroskany skruputami naukowcow, bedziesz prze-
konany, ze rozumiesz nature zwyklego stotu. (...) Stét Nr 2 jest moim
naukowym stotem. (...) Nie nalezy on do $wiata, o ktérym uprzednio

20gélna teoria wzglednosci przewiduje, ze bieg wiazki $wiatla ulega zakrzywieniu
w poblizu masy grawitacyjnej. W maju 1919 roku, w czasie za¢mienia Stonca, dwie
ekspedycje astronomiczne — jedna do Ameryki Potudniowej a druga do Afryki —
potwierdzily zagiecie przez mase Stonca wigzki swiatta wysytanego przez pewng grupe
gwiazd. Eddington kierowal druga z tych wypraw (przyp. tlum.).

3G. Holton, Thematic Origins of Scientific Thought — Kepler to Einstein, Ha-
rvard University Press, 1973.
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moéwilem, tego $wiata, ktoéry spontanicznie ujawnia sie¢ wokél mnie, gdy
tylko otworze oczy. (...) Ten drugi st6l jest czastka Swiata, ktory na-
rzucil sie mojej uwadze bardziej okreznymi drogami. M6j naukowy stot
jest po wiekszej czesci pustka. W pustce tej znajduja sie liczne, luzno
rozrzucone ladunki elektryczne pedzace z ogromnymi predkosciami, ale
ich sumaryczna objetoé¢ stanowi mniej niz miliardowa cze$¢ objetosci
samego stolu. (...) jest wielka réznica miedzy moim stolem naukowym,
a jego substancja (jesli takowa istnieje) skapo rozproszonych punkcikéw
w obszarze, ktory jest w wiekszosci pusty, a stotem w codziennym zna-
czeniu: ten drugi stél uwazamy za symbol solidnej realnosci. (...) Nie
musze zaznaczaé, ze wspdlczesna fizyka subtelnym testem i bezlitosna
logika zapewnita mnie, ze to mdj drugi, naukowy stét jest tym jedy-
nym stolem, ktéry sie tu faktycznie znajduje — gdziekolwiek mialoby
by¢ owo ,tu”. Z drugiej strony nie musze tez zaznaczaé, ze wspoOlczesnej
fizyce nigdy, przez zadne egzorcyzmy, nie uda si¢ zniszczy¢ tego pierw-
szego stolu, dziwnej mieszaniny zewnetrznej rzeczywistosci, wizerunku
my$lowego i odziedziczonego przesadu, ktéry stoi tu oto, widzialny dla
moich oczu i osiagalny dla mego dotyku.”

Eddington nie méwi, ze jego naukowy stét nie zawiera zadnej mate-
rialnej substancji (choé kwestionuje ja), obecnie my tez nie mozemy tego
powiedzie¢. Pomyslt, ze wyjasnieniem wszystkiego ma by¢ konstrukcja
zbudowana z jakiego$§ ekwiwalentu newtonowskich ,twardych, masyw-
nych” materialnych atomoéw, jest tematem, ktéry wciaz znajduje na-
ukowcéw podejmujacych sie jego uzasadnienia. Jesli czastki elementarne
nie okazaly si¢ elementarne, nie szkodzi; poszukiwanie ,pra—atomu”
wcigz trwa. Ale ja nie chce rozwija¢ tematu ,pra—atomu”, lecz cal-
kiem przeciwny temat. Dokonany przez Eddingtona, ujmujacy przeglad
wspotczesnej nauki wskazuje, ze w tym stuleciu materialna substancja
Wszechswiata znajduje sie w defensywie, zredukowana co najwyzej do
rozproszonych w pustce punkcikéw, garnizonéw zgrupowanych w izolo-
wane posterunki. Oczywiscie niekoniecznie z tego wynika, ze ustapiwszy
pola na przestrzennej arenie, materia stracila tym samym swe wlada-
nie w sferze rozumowania. Ale, faktycznie, i tam pozycja materii nie
jest dobra. Naukowiec, ktéry dostrzega drugi stét Eddingtona kieruje
swoje proby zrozumienia nie ku materii, nie ku czastkom, ale ku od-
dzialywaniom migdzy nimi. Nie méwimy o tym, czym jest elektron, ale
wypisujemy prawa oddzialywania elektronu z fotonami i z innymi elek-
tronami. Zatem nawet teoretyk atomista, przyjmujacy oddzialywania na
odleglosé, koncentruje swe dociekanie nie na punkcikach materii, ale na
przestrzeni pomiedzy nimi, poprzez ktéra czastki komunikuja sie, aby
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na siebie dziataé¢ oraz na schematach wyzszej symetrii ujawniajacych sie
w prawach opisujacych ich oddzialywania.

Czescig geniuszu Einsteina byla jego zdolnosé dostrzegania rzeczy re-
alnych, choéby nawet i niewidocznych, zamieszkujacych pustke w stole
Eddingtona, tam gdzie tak wielu innych nie widziato nic. Prébujac wy-
jasnié¢, w jaki sposéb chwytamy zewnetrzne realia, Bronowski opowiada
doskonaly historyjke* o Szerpie, gérskim przewodniku, ktéry przez cate
swoje zycie znal dwie géry, kazda widziana z jednej z dwoch réznych do-
lin. Kazda z tych gor nosila swojg nazwe nadana jej w jednym z dwdch
rozniacych si¢ miedzy soba lokalnych jezykéw. Przewodnik zareagowat
radoscig naukowego odkrycia, gdy europejski wspinacz zasugerowal mu,
ze moga by¢ one jedng i ta sama gbéra widziang z réoznych perspektyw.
Szerp zdolal to nawet potem zweryfikowaé¢ ku swojemu wielkiemu za-
dowoleniu, rozpoznajac wspélne, charakterystyczne linie rzezby dostrze-
gane w obu widokach. W nieco podobny sposob mate dziecko musi kore-
lowaé zmieniajace si¢ obrazy, ktore powstajg na siatkowce jego oka, gdy
obraca ono zabawke w rece i dochodzi do koncepcji niezaleznie istnieja-
cych zewnetrznych przedmiotow, ktore to koncepcje wszyscy wzajemnie
sobie komunikujemy. Podejscie Einsteina w szczegdlnej teorii wzgledno-
Sci bylo tez tego rodzaju. Eksperyrment Michaelsona—Morleya nie byl
mu potrzebny. W zamian Einstein zabawial sie w mysli prostym ekspe-
rymentem w dziedzinie indukcji elektromagnetycznej. Rozpatrujac ten
eksperyment jeden naukowiec mégt widzie¢ dziatanie sit elektrycznych,
drugi sit magnetycznych. Dla Einsteina — w okresie jego naukowego dzie-
cinstwa sily te: E; i B;, byly jedynie obrazami na siatkowce. Wkrétce
zobaczyl on jednak, i nauczal innych, aby tez zobaczyli, rzecz realnie ist-
niejaca, przedmiot zachowujacy swoja niezmiennos¢ w Swiecie zewnetrz-
nym (czy raczej, faktycznie, w pustej przestrzeni), pierwotny wzgledem
tych sil, mianowicie pole elektromagnetyczne F;. Prosze zwréci¢ uwage,
jak to, co tu podkreslam, jest rozne od zazwyczaj spotykanego stwierdze-
nia, ktére méwi, ze Einstein zunifikowal (potaczyl) te dwa wektory E i B
w tensor F'. Klade akcent nie na unifikacje, ale na znaleziong przez Ein-
steina podstawe, na jakiej ugruntowat on przekonanie o istnieniu pewnej
zewnetrznej rzeczywistosci (tu jest nia F'). Przez ten poznawczy blysk
intelektu Einstein dokonat odkrycia pdél w przyrodzie, tak niewatpliwie
jak Galileusz odkryl system sloneczny, ukazujac go nam (a naprawde
ukazujac model tego systemu) w nowej perspektywie, gdy zwrdcil on
swéj teleskop ku ksiezycom Jowisza.

4J. Bronowski, Science and Human Values, Harper, N. Y. 1965, s. 30.
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Musimy teraz dokonaé gwaltownego skoku myslowego. Einstein po-
kazal, ze niematerialne byty sa fundamentalnym tworzywem Wszech-
$wiata. Odkryl on (w sensie wyzej opisanym) nie tylko pole elektroma-
gnetyczne, ale takze pole grawitacyjne czyli metryczne. On takze pierw-
szy zastosowal w fizyce to, co jest nazywane ,wyzszymi symetriami”;
krok ten oznacza uzycie matematycznych struktur w charakterze wspét-
autorow przy zapisie praw fizyki, a nie tylko postugiwanie sie nimi w taki
sposob, w jaki korzystamy z piora i papieru, ktore to przedmioty pel-
nig role komunikacyjna i uciele$niaja zapisane prawa. (Zapewne w tych
wyzszych symetriach znajdziemy owe dalsze ucielesnienia geometrii w fi-
zyce, ktorych Einstein dlugo poszukiwal (...)). Nie wiadomo jeszcze, w ja-
kim zakresie te generujace struktury ujrzymy jako podstawowe tworzywo
zwyklej materii. Przewaznie tego rodzaju teorie (ogdlna teoria wzgled-
nosci, teoria Yanga—Millsa, teoria odwzorowan harmonicznych) sa w po-
czatkowych stadiach badan i nie mozemy poddaé rozsadnej filozoficz-
nej ocenie niejasnych intuicji dotyczacych spekulacji na temat osiggnieé
przyszlosci. Pomijajac Einsteina i wspélczesna fizyke, znajdujemy jednak
w obecnej kulturze wiele innych przykladéw na to, ze byty niematerialne
dokonujg rozprzestrzeniajacego sie podboju, podczas gdy to przedmioty
materialne traca wzglednie na wartosci, cho¢ pozornie zewszad nas ogar-
niaja. Russell Baker trafil w sedno piszac okolo dziesigciu lat temu dla
rubryki humoru w New York Time’sie: ,,Co robisz, Tatusiu, przez calty
dzien?” pyta maly uczen czytajacy swoje pierwsze podreczniki pelne
opowiadan o wsiach kolonistow, zamieszkalych przez kowali, ciesli, far-
meréw i innych materialistéw. ,Jezdze do Nowego Yorku i siedze przy
biurku”. ,,No tak, ale co ty robisz przy biurku?”. ,Czytam pisma, ktore
wreczaja mi ludzie, czasami cos na nich napisze, a wtedy pisma przekazy-
wane sg albo innym ludziom, albo do skrzynki na listy”. ,,A co robig inni
ludzie z tymi pismami?”. To samo”. ,I to tak sie buduje samochody,
Tatusiu?”

W coraz szerszym sensie okazuje sie, ze rzeczywiscie, w taki wla-
$nie sposob robi sie samochody, a tym bardziej komputery. Dziedzina
komputeréow dostarcza takze najlepszy jezyk, w jakim mozna zwiezle
podsumowaé temat, ktéry probuje tu zgtebi¢. Podsumowanie to brzmi:

»wHardware jest to software.”

Wiemy, ze owo software, w formie nakladu pracy, projektu, reklamy,
zarzadzania, rachunkowosci, ubezpieczenia itp. stanowi znaczaca czesé
kazdego produktu. Na przyktad przy uzyskiwaniu energii jadrowej wy-
datki na paliwo pochlaniaja wzglednie mata cze$é¢ kosztéw, gdy tymeza-
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sem najwieksze koszty to wydatki na rozwdj, projekty, wykonawstwo,
oraz placone odsetki z zainwestowanego kapitatu. Sformulowanie ,har-
dware jest to software” sugeruje, ze w dowolnym przedmiocie nie ma nic
innego poza projektem, wplywem otoczenia (albo wspdlprzynaleznoscia
ekologiczna) i innymi tego rodzaju czeéciami sktadowymi o charakterze
software. Podczas gdy na ogél jesteSmy gotowi uznaé, ze obiekty mate-
rialne w znaczacy sposoOb zawieraja software, ktére wystepuje w postaci
projektu i rzemiosta, to zwyczajowo przyjmujemy, ze wegiel i stal czy
inne materialy uzyte w procesie konstrukcyjnym sa czyms$ catkowicie
odmiennym. Sté6t Eddigtona przypomina nam wszakze, ze, jak na razie,
wszystko co odkryliSmy przy pomocy naukowych badan takich materia-
16w to raczej szkicprojekt, raczej software. Powiedzenie ,hardware jest
to software” — chcialbym ujrze¢ opis jego genezy (zawierajacy koncep-
cje pola wyjasniong przez Einsteina) — stwierdza, ze software, stanowi
nie tylko to wszystko, co kiedykolwiek odkryjemy, ale, w pewnym sensie,
nawet to wszystko, co rzeczywiscie lezy u podloza materialnego Swiata
codziennego do$wiadczenia.

Chemia, a szczegdlnie biochemia, stanowi dziedzine, dla ktorej temat
whardware jest to software” zdaje sie by¢ catkiem na miejscu. Chemiczne
teorie dyskutuja nastepujacy problem: w jaki sposéb pewne podstawowe
jednostki ,materii” lacza sie i oddzialywuja miedzy soba, wytwarzajac
roznorodne substancje. Jednostkami tymi moga by¢ atomy, molekuly
albo inne ugrupowania, rzadko zas co$ tak matego jak elektron lub jadro.
A wiec chemiczna jednostka nie jest na ogoél eddingtonowskim ,,punkci-
kiem materii”, jest ona raczej jednostka myslowa — czyli przynalezna do
software — odpowiadajaca logicznym i geometrycznym relacjom pomie-
dzy innymi mniejszymi jednostkami, jakie zawieraja w sobie ten ,,punk-
cik materii”, ktéry tylko fizykowi specjaliécie w dziedzinie czastek ele-
mentarnych udaje sie roztozy¢ na software. Molekula DNA jest wspania-
tym przykladem tej hierarchii: jej struktura w kategoriach fosforanéw,
cukrow i zasad nukleinowych rzadko bywa rozdzielana w rozwazaniach na
atomy. Powyzej tego poziomu organizacji molekuta DNA wykazuje jesz-
cze wiecej software: zasady nukleinowe zgrupowane sa w tryplety jako
litery w dwudziestoliterowym alfabecie, te z kolei polaczone sa w dluzsze
wypowiedzi kodujace pelne bialka, a te znéw w jeszcze wieksze struk-
tury, ktérych znaczenie dla procesow rozwoju komorki zaledwie zaczyna
by¢ rozpracowywane. Jednakze dla wyjaénienia tak nieskomplikowanego
fragmentu biologicznego ,materiatlu”, jak prosta komoérka, wymagane sa
jeszcze wyzsze poziomy software. Zastanawiajace jest tez dlaczego pewne
tancuchy DNA wsréd fizycznie dopuszczalnych zaistnialy, a inne nie za-



NIEMATERIALNE SKEADOWE OBIEKTOW FIZYCZNYCH 7

istnialy. Tym ostatnim fenomenem rzadzi, jak stwierdzamy, gléwnie hi-
storia poprzez proces ewolucji.

Mam nadzieje, ze juz to co naszkicowalem wystarczy, abyécie pan-
stwo sami mogli sobie dostarczyé¢ duzo wiecej przykladéw—ilustracji na
to, ze wspolczesne podejscie naukowe mozna uwazaé za radykalnie anty-
materialistyczne, jako ze jego cala moc wyjaéniania tkwi w sktadowych
niematerialnych — relacjach konstrukcyjnych — danych obiektow, ktére
sg przedmiotem naukowej analizy. Temat ten: ,hardware jest to software”
rzadko jest formulowany explicite (wyjatek stanowia nadzieje Einsteina
na powstanie zunifikowanej teorii pola i pewne sukcesje tej tradycji), ale
tkwi on tak blisko pod powierzchnig prac dokonywanych w wielu dzie-
dzinach, ze o$mielam sie sadzié¢, iz musi on jako$ po cichu wplywaé¢ na
0g6l spolecznosci. Nie moge sobie wyobrazié, zeby bez nastepstw wiel-
kiej wagi, jeden zakorzeniony mit — atomizm newtonowski — mogt by¢
wyrzucony za burte na rzecz innego — einsteinowskiej teorii pola — na
wszystkich poziomach kultury i spotecznego zycia. Nature tych zmienia-
jacych sie zalozen mozna w konkluzji wyrazié¢ jezykiem innego mitu:

Swiat caly jest zlozony

7 powietrza, ognia, ziemi, wody.
Ziemia i woda sa, wiadomo,
wezlami ognia i powietrza.
Teraz zapyta¢ bySmy chcieli,
czymze jest ogien i powietrze;
one, po prostu sa, z kolei,

splotem historii i nadziei.
— C. W. Misner
University of Maryland, USA.

(z jezyka angielskiego ttumaczyta Malgorzata Gl6dz)



