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Streszczenie

Filozofia elektrycznosci i magnetyzmu ma bardzo bogata histo-
rie. Trudne do wytlumaczenia zjawiska elektryczne i magne-
tyczne nie poddawaly sie tatwo ujeciom racjonalny, tym naiw-
niej méwiono o nich na sposéb fantastyczny, mityczny. W ar-
tykule omawiana jest pobieznie historia opisu tych zjawisk,
ktora doprowadzita do sformutowania pierwszych probleméow
filozoficznych. Dzisiejsza fizyka matematyczna dokonata uni-
fikacji tych oddzialywan nie na podstawie zmystowych intuicji
spierwotnych”, ale na podstawie matematycznego modelu. Za-
tem formy matematyczne i matematyczne struktury nie tylko
stanowia wilasciwg baze opisu naukowego, ale takze wskazuja
na filozoficzng podstawe naszej rzeczywistosci.

Stowa kluczowe: elektryczno$¢ — magnetyzm —
elektromagnetyzm — fizyka — matematyka — przyroda

! Ten artykut przynalezy do cyklu prac nt. filozofii elektrycznoéci i magnetyzmu.
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W historycznej analizie opiséw zjawisk elektrycznych i magne-
tycznych bardzo trudno zachowa¢ ich pierwotne znaczenie ze wzgle-
du na to, ze kazda analiza jest dokonywana w kontekscie obecnych
teorii i przywracanie dawnego znaczenia juz jest swoistg interpre-
tacja. Takiemu przedsiewzieciu nie sprzyja ponadto fakt mitycznego
traktowania zjawisk, a tajemnicze oddzialywanie na odleglos¢, znane
od starozytnosci, niewatpliwie rozbudzalo fantazje raczej niemozli-
wa do racjonalnej interpretacji. Poza tym elektrycznos$¢ i magnetyzm
maja charakterystyki zachowan tak odbiegajace od wilasciwych zwy-
ktym ciatom (,,substancjom”), ze trudno by je bylo pogrupowaé w od-
powiednie kategorie, gdyby opiera¢ sie jedynie na ich ,zjawiskowo-
$ci” dostepnej potocznym doswiadczeniom zmystowym z przedmio-
tami. Wystarczy wspomnie¢, ze sily elektrostatyczne, mimo swej wiel-
kosci, niemal doskonale maskuja sie, w przeciwienstwie do np. gra-
witacji; sita elektrostatyczna jest ok. miliard miliardéw miliardow mi-
liardoéw (sIC) wigksza od sily grawitacji i tym sie jeszcze od niej rézni,
ze jej zrodtem jest jakby ,materia dodatnia” i ,materia ujemna”?. Do-
datkowo elektrycznosc i magnetyzm sg to oddzialywania zasadniczo
rézne, gdyz np. pole magnetyczne wokot magnesow (paradoksalnie)
nie ma klasycznie rozumianego ,zro6dla”, nie ma swojej ,materii” jak
pole elektryczne wokot tadunkéw. Wobec tego stanu rzeczy wydawac
by sie mogto, Ze nalezaloby w tej analizie m6éwié raczej osobno o elek-
trycznos$ci i o magnetyzmie. Bylaby to jednak droga nieodpowiednia
i dlatego nalezy juz na poczatku uzasadni¢ takie wspolne podejscie do
omawianych zjawisk, jak rowniez glowne kryteria wyboru tre$ci ma-
jace na celu przyblizy¢ rozwigzanie owych ,sprzecznosci” w ramach
teorii pola elektromagnetycznego.

Paradoksalna nietypowos$¢ oddzialywan elektrycznych i magne-
tycznych przez wieki zaslaniata, tak starozytnym, jak i pézniejszym
badaczom, wlasciwa istote jednolitych wiasciwosci okreslanych jako
selektromagnetyczne”, ktére mozna zrozumieé dopiero z perspekty-
wy wlasciwej teorii matematycznej. Zestawienie ze sobg tak réznych
zjawisk, przynajmniej poczatkowo traktowanych jako osobne i jedy-

* CF: Feynman, Leighton & Sands, Feynmana wyklady, s. 13.
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nie jakosciowe, ukazuje wyjatkowo wyraznie doniosto$¢ pdzniejszej
teoretycznej syntezy, ktora pozwala opisac tak zjawiska elektryczne,
jak i magnetyczne z jednolitego, catkowicie nowego, polowego od-
niesienia. Wobec takiej syntezy bezradne okazujg sie inne rozwazania
i zewnetrzne reguly metodologiczne. Pole elektromagnetyczne nale-
zy przy tym do najprostszych, realnie istniejacych pol fizycznych. Ten
fakt sam z siebie jest wazny metodologicznie, gdyz wskazuje na filo-
zoficzne zaangazowanie wspolczesnej fizyki w dochodzeniu do istoty
rzeczy.

Klopoty z silg elektryczna i sila magnetyczna braly sie przede
wszystkim stad, ze czlowiek nie ma zmystéw wrazliwych na bez-
posrednie odczuwanie takich ,zamaskowanych” sil. Fizycznie istotne
obserwacje tych oddzialywan sa zatem zaposredniczone — wykorzy-
stuja przedmioty i przyrzady inne niz ludzkie cialo. Trudno sie za-
tem powolac na jakie$ ,bezposrednie” ich doswiadczenie, by na nim
konstruowac¢ jaka$ ,podstawowa” teorie. Oczywiscie nie chodzi tu
o graniczne do$wiadczenia, np. uSmiercenia cztowieka przez pioru-
ny i inne tego typu szokujace zjawiska (jak np. porazenie przez ry-
by elektryczne), ale o to, ze zaden zmyst ciala ludzkiego nie jest na-
wet przyblizonym ,miernikiem” ani elektrycznosci, ani magnetyzmu
w takim stopniu jak stuch intensywnosci dzwieku lub wzrok nate-
zenia Swiatla. Niektore zwierzeta, np. ryby, posiadaja narzady elek-
tryczne; nalezy do nich m.in. stretwa (Electrophorus electricus) zwana
wegorzem elektrycznym?®. Niemozno$¢ do$wiadczania np. magnety-
zmu przez ludzkie zmysty nie wplywa jednak na poprawna jego teorie
(w umysle).

Wspomniane powyzej §wiatlo, na ktére przeciez cztowiek jest
zmystowo (jako$ciowo) wrazliwy, jest przyktadem jednego z waznych
zjawisk elektromagnetycznych, ktoére nalezy, niestety, jednak tutaj
pominaé, chociaz wlasnie dzieki teorii zjawisk tego typu i niezwyklej
ich syntezie, jakiej ta teoria dokonala, okazalo sie, jak wiele odleglych
dziedzin jest w gruncie rzeczy ,elektromagnetycznie” powigzanych
ze sobg i jak ,zmystowe wrazliwosci” (np. oczu) byly nieadekwatne

* CF: Encyklopedia.
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w odkrywaniu tych powigzan, ktore — w istocie — sg matematyczny-
mi zwigzkami miedzy elektrycznoscia a magnetyzmem. Zwiazki te sg
empirycznie $ciste do tego stopnia, ze ,powr6ot” do traktowania zja-
wisk elektromagnetyzmu jako oddzielonych od siebie staje sie jakby
sztuczny, nienaturalny. I cho¢ dzi$ dobrze wiadomo, ze np. oko jest
wrazliwe na fale elektromagnetyczne (Swiatto widzialne — ok. 400—
700 nm), to jednak pojecie takiej ,fali”, bezposrednio zwigzanej z po-
lem elektromagnetycznym, jest poza zasiegiem kazdej filozofii (nie
tylko ,w starozytnym stylu”) traktujacej te zjawiska osobno®.

Z drugiej strony, dawna jednos¢ filozofii wydaje sie jakby utra-
cona badz co badz w scalajacym, matematycznym jezyku naukowych
teorii, ktore zawsze moga by¢ zmieniane, poprawiane, sprawiajac
wrazenie, ze fizyka zajmuje sie tym, co ,malo istotne”. Jest to niewat-
pliwie mankament takze dzisiejszej filozofii. Zycie ludzkie jednak nie
mogloby sie rozwing¢ bez Swiatla, o ktorym poucza bardziej popraw-
nie wilasnie fizyka, mniej filozofia. Dodatkowo w zagadnienia elek-
tromagnetyczne niepostrzezenie wplata sie gleboko ludzka kultura,
takze ze wszystkimi jej ztudzeniami; wplata sie, oczywiscie, réwniez
filozofia czystej matematyki.

Historia elektrycznosci i magnetyzmu jest wiec silnie powiaza-
na z wieloma aspektami ludzkich, racjonalnych, ale i nie zawsze ra-
cjonalnych pogladoéw, i obejmuje okres okoto dwoch tysiacleci jakby
sbladzenia w mroku”. Jej wyczerpujacy opis bylby raczej niezmiernie
trudny, nawet gdyby calkowicie pomija¢ poglady irracjonalne. Po-
za tym czysto historyczne podejscie do nauki mogloby sprawic, ze
istotne wglady filozoficzne zgineltyby w technicznych, historycznych
i socjologicznych detalach. Z tej racji np. instytucje i organizacje na-
ukowe (takie jak Royal Society, Académie Royale des Sciences, Royal
Institution) sg tutaj roOwniez pominiete. Sprawe komplikuje dodatko-
wo fakt, ze elektryczno$é i magnetyzm nie staly sie jedynie dzialem
fizyki, ktory wplynatby moze tylko na inne nauki (takie jak chemia,
astronomia, biologia). Wraz z odkryciami zjawisk elektromagnetycz-

o) ,substancjalnosci” $wiatla zob. m.in. Grosseteste, Wybor pism, PASSIM.
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nych w bardzo szybkim tempie wytworzyla si¢ nowa jakos¢ spoteczna
zastugujaca na miano nowej cywilizacji®.

Na szczeécie, na potrzeby filozofii przyrody skoncentrowanej
na sterowaniu fizycznymi czastkami i polami przez formalne obiek-
ty matematyczne nie trzeba podejmowac sie wyczerpujacego histo-
rycznie opisu ani dokumentowa¢ rozleglej dziedziny technicznych
zastosowan elektrycznoéci i magnetyzmu oraz ich doniostych spo-
tecznie skutkéw. Poniewaz elektromagnetyczna synteza dokonala sie
w kontekscie chrzesciajnskiej kultury europejskiej, inne kultury, mi-
mo niewatpliwie interesujacych dokumentalnie watkéw, mozna tu-
taj uwzgledni¢ jedynie marginalnie. Opis historyczny nalezy bowiem
ograniczy¢ do takiego zakresu, ktory wskaze istotne filozoficznie pro-
blemy, a te zrodzity sie w umystach pojedynczych myslicieli w obrebie
naszej kultury. Do gléwnych zadan takiego opisu nalezy zagadnienie
ewolucji poje¢. Na bazie analizy historycznej mozna wyraznie ukazac
$miate poczatki filozoficznych idei i konstrukcje, ktore trwaly przez
stulecia, towarzyszac naukowym poszukiwaniom. Mozna tutaj prze-
Sledzi¢ dawne strategie poznawcze, ktore byly bezradne w dotarciu
do istoty np. oddzialtywania magnetycznego, dobrze znanego i realnie
istniejacego w przyrodzie, z ktérym nie radzity sobie tak dawne, jak
ibardziej wspolczesne filozofie. Mozna takze odnie$¢ sie do wspolcze-
snych tendencji ,filozofii w nauce”, ktére nawracaja do starozytnego
typu filozofowania.

Tutaj wobec filozofii, podobnie jak np. wobec wspomnianego
wyzej Swiatla, takze nalezy byc¢ ostroznym. Czesto si¢ styszy, ze ce-
cha charakterystyczng pierwotnej filozofii elektrycznosci i magnety-
zmu, ale takze jej dzisiejszych spadkobiercoéw w sposobie uprawiania
filozofii przyrody, jest jakosciowe, pozbawione analiz matematycz-
nych ujecie rzeczy, nierzadko oparte na podejsciu autorytatywnym.
Jest prawda, ze taka metoda, mimo werbalnej doktadnosci w przeka-

° CF: Meyer, A History, s. xi; CF: Baigrie, Electricity, s. x-xii — ta historycz-
nie nastawiona, $wietna ksigzka ma, niestety, ten mankament, ze drastycznie redu-
kuje refleksje nad matematyczng strona problemu; autor wykazuje przy tym takze
tendencje do bezkrytycznego podejscia do nauki.
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zie typowych dla siebie ,faktow” elektrycznych i magnetycznych, nie
jest jednak w stanie w zaden sposob dosiegnac istoty matematycz-
nego sterowania fizycznym polem. Pamietac jednak nalezy, ze filozo-
fowie, zwlaszcza w Sredniowiecznej Europie, mieli inne podstawowe
cele niz te, ktore zwiazane sg z dzisiejszym opisem przyrodniczym.
Co wigcej, dawniejsze, nie tyle nawet systemy filozoficzne, co po-
glady zwigzane z elektrycznoscig i magnetyzmem nadal sa zywotne
i we wspoélczesnym $wiecie. Filozofia ,w starozytnym stylu” przema-
wia niekiedy ,miedzy wierszami” w wypowiedziach niektorych dzi-
siejszych naukowcow, ktérych podstawowym celem jest empiryczne
szukanie elementarnych substancji lub ,materialnych” przyczyn od-
dzialywan. Mozna posréd nich (vide: biologia) znalez¢ np. materiali-
stow lub atomistow, jakby rodem ze starozytnej Grecji, albo mechani-
cystow, jakby sprzed okresu fizyki wspolczesnej. Analiza historyczna
jest zatem niewatpliwie potrzebna réwniez w celu wskazania takich
anachronicznych postaw. Chroni ona bowiem nauke przed obustron-
nymi idealizacjami, pochodzacymi od uczonych — z jednej i od filo-
zofow — z drugiej strony. Zatem ma to by¢ nie tyle historia naukowo-
-technicznych i socjologicznych dokumentacji, ile historia polaczo-
na z metodologicznym sitem tak filozofii, jak i nauki, mogaca ukazac
bardziej spbjny rozwoéj wlasciwych idei pola elektromagnetycznego
1 matematycznego nim sterowania.

Wyznaczajac taki szlak ujecia pola elektromagnetycznego, be-
dziemy musieli jednak zrezygnowa¢ z ukazania historycznego roz-
woju innych istotnych watkéw (np. matematycznych czy fizycznych
niepolowych). W przeciwnym razie trudno byloby skorelowa¢ ze sobg
~hiepowigzane” — z historycznego punktu widzenia — dziedziny. Z tej
racji o matematyce jako takiej bedziemy mowili tak, jakby byta ona
obecna ,o0d zawsze”, co zreszta jest spdjne z prezentowang tu filozo-
fig czystych form matematycznych, ktére pozwolily m.in. zrozumie¢
przestrzen i czas.

Nalezy takze pamietac, ze nawet rownania Maxwellowskie, a wiec
matematyczne ujecie pola, nie jest filozoficznie ostateczne, gdyz jest
to teoria fenomenologiczna, pomijajaca zZrodla tego, czym sama sie zaj-
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muje®. Ujecie to jest ,bardziej istotne” wlasnie w tym sensie, ze jest
~mniej fenomenologiczne”, cho¢ matematyczne, co oznacza, ze kaz-
da przyszla teoria musi mie¢ asymptotyczne przejscie (w sensie za-
sad korespondencji) do pierwotnego ujecia pola elektromagnetyczne-
go dokonanego przez Maxwella; musi takze réwnie dobrze zgadzac
sie z empiria.

Po tych szkicowych, wstepnych uwagach — koniecznych do na-
kreslenia naszych ograniczen wobec tak rozleglej dziedziny — mozna
przejs¢ do wiasciwego opisu zjawisk elektrycznych i magnetycznych,
zdajac sobie sprawe ze wspomnianych wyzej trudnosci, ktére beda —
w miare potrzeby — stopniowo poglebiane i rozwigzywane na histo-
rycznym szlaku rozwoju idei pola jako takiego. Na tej historycznej
kanwie pracy rysuje sie ,prototeoria” filozofii przyrody — substan-
cjalnosci struktur matematycznych sterujacych hierarchicznie fizycz-
nym $wiatem. Nawigzanie historyczne ma takze drugi, pomniejszy
cel: odniesienie sie do ,nietrafionych” interpretacji (takze filozoficz-
nych) elektromagnetyzmu. Przedstawiamy zatem ponizej elementar-
ny historyczno-pojeciowy grunt, wraz ze stosownym filozoficznym
komentarzem odnoszacym sie tre$ciowo (tu jeszcze mniej lub bardziej
odpowiednio) takze do wspolczesnosci.

Naturalne zjawiska elektryczne

Nauka o elektrycznosci bierze swoéj zrodtostow od bursztynu
(gr. hextpov) — kopalnej, stwardnialej zywicy pochodzacej gtéwnie
z drzew iglastych rosnacych w trzeciorzedzie (ok. 65 — ok. 1.8 mln lat
temu), wykazujacej ,magiczne” wlasciwosci przyciggania drobnych

¢ CF: Jaworski & Diettaf, Fizyka, PASSIM. Rodzi si¢ pytanie: Dlaczego fizyka ba-
dajaca to, co jest, nie méwi o Zrédle istnienia obiektéw, ktére bada? Metodologiczne
zawezenie przyczyn wystarczajacych do wyjasnienia zjawisk moze by¢ ,chwilowo”
tolerowane, gdy ma sie $wiadomos¢, ze pytanie zostalo zawieszone. Jednak pytanie
o zrbdlo istnienia moze by¢ — nawet fizycznie — inspirujace, co wida¢ w odniesie-
niu do natury magnetyzmu. W ostatecznosci jest to pytanie filozoficzne dotyczace
Stwoércy — Dawecy istnienia.
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obiektéw po potarciu, ktére mialo spowodowac jego ogrzanie nie-
zbedne (jak sadzono) do wywolania zjawiska. Bursztyn — jantar, suk-
cynit — znany byt juz Homerowi (VIII w. A.CHN.), ktory pisal o nim
w Odysei:
[...] Zwaz, Nestorydo, serdeczny méj przyjacielu, jakie
blaski zlota, jantaru [fiAéxtpou], srebra, kosci stoniowej bija
o wysokie stropy tego domu [Piesn IV];
[...] Przyszedl do naszego domu czlowiek, trzymajacy w re-
ku naszyjnik zloty, przeplatany bursztynami [fjAéxtpoioty]
[Piesn XV];
[...] od Eurymacha tancuch misternej roboty, ze zlota,
przetykany jantarem [ID.], stoneczny [Piesn XVIII].

Wedlug Stagiryty Arystotelesa (384-322 A.CHN.) juz Tales z Miletu
(ok. 620 — ok. 540 A.CHN)) znal przedziwne wlasnosci bursztynu. Po-
dobnie do jantaru zachowywat sie nieokres$lony blizej lynkurion, kto-
rego wilasnosci wykryl ojciec botaniki Teofrast z Eresos (ok. 372 — ok.
287 A.CH.N.). Zjawiska elektrostatyczne znane byly réwniez w Chinach
i Persji’.

Do innych najstarszych i najbardziej znanych zjawisk elektrycz-
nych zaliczy¢ mozna: pioruny (uwazane pierwotnie za rodzaj ognia),
wyladowania ryb elektrycznych (znane w starozytnym Egipcie) oraz
tzw. ognie éw. Elma®. Zjawiska elektrostatyczne jeszcze przez dhu-

7 Homer, Odyseja, s. 48, 225, 269; Homer, Oddysey, 4.73, 15.454, 18.296, dn.
26 V’10, Q.V:: Perseus Digital Library, gr. ,h)/lektron” SIC. CF: Sojecki, Leksykon,
ybursztyn”. CE: Encyklopedia, ,Arystoteles”, ,elektron”, ,Homer”, ,Teofrast z Eresos”,
strzeciorzed”, dn. 26 V’10; Stagira — greckie miasto w Tracji. CF.: Werner, Elektrycz-
nos¢, s. 3; autor pisze o Lesbos, ale jest to wyspa, na ktorej lezy Eresos. CF.: Baigrie,
Electricity, s. 1; pocieranie bursztynu nie jest konieczne do naelektryzowania, co naj-
wyzej sprawia, ze powierzchnie, na ktoérych tworza sie pary tadunkéw, lepiej do sie-
bie przylegaja; wystarcza wtedy dotyk, aby wywola¢ nadwyzke fadunkéw na jednej
z nich. O tym, ze Tales znat dzialanie bursztynu, pisze Werner, Wroblewski oraz Ba-
igrie, przy czym ten ostatni powotluje sie na: Arystoteles, O duszy, 405a19, gdzie jest
mowa o magnesie, nie o bursztynie.

® Tzw. ognie $w. Elma sa to wytadowania jarzeniowe wystepujace w poblizu
ostrzy, gdy powietrze jest suche; w bezposrednim sasiedztwie ostrza powstaje na
tyle silne pole elektryczne, ze jest ono zdolne do wytworzenia drobnych wytado-
war, jonéw i §wiecenia (CF: Szczeniowski, Elektrycznosé, s. 298). CF.: Wroblewski,
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gi czas pozostawaly w sferze potocznej, niesystematycznej obserwa-
Cji.

Wroblewski zauwaza, ze opinie na temat zjawisk elektrycznych
przekazywano sobie bez weryfikacji empirycznej. Tak np. Teofrast,
opisujac w Mineralogii wlasnosci (fac.) lyncurium (by¢ moze chodzito
o topaz, turmalin lub cyrkon), nie sprawdzal tego — mimo moznosci
dostepu — czy w bogatej kolekcji mineraléw u Arystoteles przycia-
ganie, podobne do bursztynu, wykazuja inne mineraty® objat kierow-
nictwo (po Arystotelesie) nad perypatetyckim Liceum na 38 lat; jego
nastepca zostal Straton; p6zniej Liceum podupadto (CF: Wroblewski,
Historia, s. 28). By¢ moze chodzi tu o Teofrast, O kamieniach (fac.: The-
ophrastus, De lapidibus), Q.V:: Pliniusz Starszy, Historia naturalna, Caii
VIII LVIL, t. 2, s. 199, pdf 208, przyp. 6, The Natural 8.57, przyp. 4, dn.
20 V’10.

Naturalne zjawiska magnetyczne

Grecy zaobserwowali, Ze niektére mineraty (kawatki niektorych
rud zelaza) moga przyciagac zelazo i nazywali te znajdowane w Ma-
gnezji — stad nazwa — ,magnesy” naturalne po prostu ,kamieniami”.
O magnesie pisali m.in. tragediopisarze: Sofokles (496-406 A.CHN),
ktéry mowil o nim Aldoc Audixdc — kamien lidyjski, oraz Eurypi-
des (ok. 485-407 A.CHN.), ktory nazywat go 1 Moyvijtic Aidoc. Pla-
ton (427-347 A.CHN.) sadzil, ze dopdki zelazo styka sie z magnesem
— kamieniem Herkulesa — wykazuje ono wlasciwosci magnetyczne,
ktére traci po odsunieciu. Pliniusz Starszy (ok. 23-79), autor ency-
klopedyczngo dziela Historia naturalis, pisal, ze namagnesowane Ze-

Historia, s. 242. Co do historyczno-filozoficznych interpretacji pochodzacych z tego
zrddla nalezy by¢ ostroznym — autorowi mozna zarzuci¢ uleganie stereotypom (CF.:
Siemieniewski, Sciezkq nauki, s. 7-11) i stosowanie znacznych uproszczen, m.in. do
matematyki. Niemniej jest to bogaty zestaw dokumentéw i przekltadéw oryginal-
nych prac naukowych i pod tym wzgledem stanowi zrodto bardzo cenne. Sw. Elm
(wl. Elmo, hiszp. Ermo) — $w. Erazm jest patronem marynarzy, ktérych ma chronié
od burzy (CF: Jameson & Hurll, Sacred and Legendary Art, s. 684n, dn. 26 V’10).
 CF: Wréblewski, Historia, IBID. Teofras
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lazo zachowuje przez dlugi czas wlasno$¢ magnetyczna. Rzymski le-
karz greckiego pochodzenia Claudius Galen (ok. 130 - ok. 200) sadzit,
ze ,sita magnetyczna” dziala natychmiastowo. Byt on zwolennikiem
prawie animistycznego wyjasnienia jej natury, ktére mniej wiecej
odpowiadato $redniowiecznemu inclinatio ad simile — podobne od-
dziatuje z podobnym. Dopiero Izydor z Aleksandrii (570-636) stwier-
dzil, ze po separacji od magnesu zelazo zachowuje jednak cze$¢ naby-
tych wlasnosci magnetycznych!?. Pliniusz zauwazyl takze, ze gdy ma-
gnes przyciaga zelazo, ,niekiedy daja sie widzie¢ pierscienie tworza-
ce tanicuch”!!. Trudno jednak zrozumieé, co to moglyby byé za pier-
Scienie (moze chodzi o laficuch tworzacy piericien). Pliniusz nawet
dla sobie wspéiczesnych mogt byé malo wiarygodny ze wzgledu na
przytaczanie nieprawdopodobnych opiséw (V).

Zjawiska magnetyczne znane byly takze w innych kregach kul-
turowych. W Chinach relacje o przyciagajacych wlasnosciach magne-
supochodza z okresu Walczacych Krolestw (403-221 A.CH.N.); w latach
20-100 wiedziano, ze magnes przyciaga igle, za$ informacje o wla-
sciwym kompasie (,wspolczesnym”) pochodza z lat 1086-1093. Ma-
gnetyczne posazki z nefrytu stuzyly do orientacji w czasie podrozy
ladowych, a na statkach, juz najprawdopodobniej w VIII w., wyko-
rzystywano w tym celu magnes umieszczony na drewnie ptywajacym
w naczyniu z woda. Chinczycy umieszczali igly magnetyczne na ko-
le z kierunkami wiatréw, co mozna uznaé za pierwotne busole, ktore
dotarly do Europy za posrednictwem Arabow. Sroczynski dodaje, ze
pierwsze powazne prace nad nauka chinska podjeli jezuiccy misjo-
narze dopiero w XVIII w.; co do Zrddel arabskich istnieje za$ wiele

10 CF: Werner, Elektryczno$¢, s. 3. CF.: Wroblewski, Historia, s. 70. CF: Pli-
niusz Starszy, Historia naturalna, pol. XXXIV 144-147. CF.:: Encyklopedia, ,Eurypi-
des”, ,Galen”, ,Pliniusz Starszy”, ,Sofokles”, dn. 27 V’10. CF.: Lucretius, O naturze,
ss. VI 908. CF: Galen, On the Natural Faculties, Ks. I, III; CF.: King, Natural Philosophy,
s. 5. CF.: Leéniak, Komentarz, s. 420; oprocz poétwyspu Magnezja (39°21'N 22°59'E,
potwysep Tessalski) nazwe te nosza przynajmniej dwa miasta: Magnezja w Lidii
i w Karii. CF.: Baigrie, Electricity, s. 2; podobno juz Tales nazywal magnes ,kamie-
niem magnetycznym”. Najbardziej znane mineraly magnetyczne to m.in. magnetyt
i pirotyn.

1 Pliniusz Starszy, Historia naturalna, pol. XXXIV 147-149.
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niejasnoéci; zrodla indyjskie sg nieznane, a znajomo$¢é magnetyzmu
w kulturze chinskiej jakoby od roku 2700 A.CHN. jest niewatpliwie

przesadzona'?.

Kompasy umozliwity bezpieczne zeglowanie na otwartym morzu
nawet wtedy, gdy nie byto wida¢ gwiazd. Pierwszym Europejczykiem,
ktory wspomniat o ich uzyciu przez marynarzy, byt najprawdopodob-
niej Aleksander z Neckam (Necham, Nequam) (1157-1217). Francuzi
uzywali ich juz z konicem XII w. Mozliwe, ze jeszcze dos¢ prymitywnie
uzywano magnesu, ptywajac po Baltyku, na pewno jednak uzywano
kompaséw na M. Sroédziemnym; jeden z najstarszych z nich, z roza
wiatréw, ktorego wykonawca jest znany, pochodzi z 1426 r. i jest dzie-
tem Andrei Bianco. Krzysztof Kolumb (1451-1506) podczas pierwszej
podrézy do Ameryki odkryt (14 IX 1492), ze péinoc wskazywana przez
iglte magnetyczna nieco zbacza na wschoéd od potudnika geograficzne-
go (deklinacja magnetyczna). Dotad sadzono, ze to odchylenie nie jest
rzeczywiste, wiec wytworcy kompasow przekrzywiali igle, aby ,na-
prowadzi¢” ja na ,wtasciwy” biegun. Sadzili bowiem, Ze popelniaja
jakis blad w sztuce konstrukcyjnej i dlatego kompasy Danii réznily sie
od tych ze Sycylii. Te i kolejne obserwacje zjawisk ukazujacych nie-
zgodno$¢ biegundéw geograficznych i magnetycznych dokonane przez
Kolumba zapoczatkowaly wazne badania nad magnetyzmem Ziemi,
co byto konieczne, gdyz na temat odchylenia magnetycznego krazyto
wiele basniowych legend, np. ze wywoluja je gwiazdy, ,duchy”, géry
magnetyczne i inne tego typu obiekty, ktérym woéwczas przypisywa-
no mityczne moce. Dawne mapy wyraznie o tym §wiadcza. Martinus
Cortes umieszczal gory magnetyczne w Sarmacji, a Mercator — na
morzu w okolicy wschodniej Syberii'®.

12 CF: Werner, Elektryczno$¢, s. 4-5; CF.: Baigrie, Electricity, s. 3; CF.: Sroczyn-
ski, Rozwdj eksperymentu, s. 9n; 30; 77; 83n — ta praca jest zestawieniem, raczej hi-
storycznym, wazniejszych pogladéw na temat magnetyzmu. Istnieje wiele sporéw
co do ,pierwszenstwa” odkry¢ i zastosowan magnetyzmu; nie wnoszg one jednak
wiegkszego wkladu do zagadnienia oddziatywan polowych. Zreszta, mimo niewat-
pliwych osiagni¢¢ odkrywezych, ,istnieje w fizyce chinskiej teoretyczna préznia”
(J. Needham, Q.V:: tamze, s. 168).

13 CF: tamze; CF: Kevin Knight New Advent, Cath. Enc. ,Alexander of Nec-
kam”, dn. 27 V’10; CF.: Thompson, W. Gilbert, s. 611n. Chifczycy mieli $wiadomos¢
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Problematyka filozofii oddziatywan na odlegto$¢

Po tym pilotazowym szkicu terminologii oraz odkry¢ starozyt-
nych nalezy podkresli¢ fakt, ze w omawianym okresie oba rodzaje
zjawisk: elektryczne i magnetyczne byly opisywane oddzielnie, bez
najmniejszych nawet intuicji, ze stanowia one jednolite zjawisko fi-
zyczne. Jednak juz wtedy dostrzegano w nich co$ ,wspdlnego”, mia-
nowicie to, ze sa to oddziatywania, ktore ,,przenosza sie” na odlegtos¢
— byly wiec one inne od tych, ktore przenosza sie poprzez jakies$ bez-
posrednie polgczenie lub posredniczace, materialne medium. Sama ta
wspdlna cecha nie pozwalala, oczywiscie, okresli¢ jednosci oddziaty-
wania elektromagnetycznego jako takiego. Dzi$ ta jednos¢ jest znana
dzieki matematycznej syntezie dokonanej przez teorie pola.

Wspolczesnie znana zalezno$¢ matematycznej teorii i fizycznych
zjawisk stwarza jednak jeszcze wiekszy ,dystans ujecia” niz ttumacze-
nie oddzialywania na odleglo$¢ obecne w starozytnej filozofii. Mate-
matyka wspolczesna wyzwolita sie bowiem z ,materialnego” konkre-
tu, redukujacego ja do abstrakcyjnej nauki o punktach lub liczbach.
Co wiecej, ta ,odlegto$c” miedzy empirig a teoria zdaje sie tym wiek-
sza, im szerszg dziedzine opisuje matematyczna teoria. Mozna zapy-
ta¢: Coz zatem wspdlnego moze miec tak ,wyabstrahowana” matema-
tyka (jako taka) ze zjawiskami fizycznymi? A jednak dzisiejsza wie-
dza wskazuje na niezmiernie precyzyjny wplyw obiektéw matema-
tycznych, poznawalnych rozumowo, na empiryczne obiekty fizyczne,
dostepne zmystom i przyrzadom. Jest to wiec ,odleglos¢” innej natury
niz oddziatywanie przez ,medium”. Filozofie wrazliwe na ten fakt no-
sza w sobie dziedzictwo matematycznego platonizmu, wraz z wszyst-
kimi jego klopotami (np. wieloswiat, teoria strun). W naszej filozo-
fii przyrody staramy sie pomniejszy¢ te klopoty, zachowujac jednak
doniostos¢ jezyka matematycznego.

deklinacji magnetycznej juz w XI w. Europejczycy interpretowali ja w XV w. ja-
ko blad przyrzadéw: kompasu i zegara stonecznego (CF: Sroczynski, Rozwdj eks-
perymentu, s. 169n). Poslugiwanie sie kompasem nie jest latwe nawet dzi$. Na-
lezy uwzglednia¢ dobowe zmiany magnetosfery, uwzglednia¢ deklinacje, a takze
zaburzenia pochodzace m.in. od pltynacych pradéw elektrycznych.
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Starozytna proba filozoficznego ujecia oddziatywania na odle-
glosc jest dla wspolczesnego czlowieka, oczywiscie, naiwna. W staro-
zytnosci, na skutek nieznajomosci matematyki, mozliwa byla jedynie
logiczna dyskusja o elektrycznosci i magnetyzmie w ramach filozofii
przyrody. Z dzisiejszego punktu widzenia, gdy wiadomo, ze logike da
sie uja¢ bardzo elementarnymi strukturami matematycznymi, moz-
na stwierdzié, ze poprzez logike (przynajmniej) realizuje sie ,zerowy”
poziom obecnosci matematyki takze w filozofii — poziom dostepny
nawet bez specjalistycznego, matematycznego przygotowania.

W tym ujeciu logiczne dyskusje o oddzialywaniach na odlegtos¢
nie tylko sg zalagzkami dyskusji naukowej, ale rowniez dotycza samej
filozofii przyrody i matematyki. Tworzy sie wiec pewien typ dyskur-
su, ktory nazywamy ,filozofiag w starozytnym stylu”. Jest to filozofia
uprawiana takze dzi§ przez tych, ktorzy podchodza do przyrody je-
dynie logicznie, bez ilosciowej i bardziej wyrafinowanej matematyki
lub traktuja matematyke jedynie jako ,precyzyjny” i ,abstrakcyjny”
jezyk.

Mimo oczywistych, z dzisiejszego punktu widzenia, mankamen-
tow taka ,filozofia w starozytnym stylu” potrafi juz jednak argumen-
towac za roznica ontologiczna §wiata empirycznego i $wiata mate-
matycznego, za ich ,nieskonczonym” dystansem i podporzadkowa-
niem. Jest ona takze przeciwstawna do uje¢ mitycznych, ktérym obcy
jest logiczny porzadek rzeczy, racjonalna przyczyna, a ,liczg sie” tyl-
ko chaotyczne (nieokreslone, nieuporzadkowane, bezprzyczynowe)
przypadki, ktorymi nic nie steruje, nad ktérymi nikt nie ma zadnej
kontroli.

Podobnie jak w odniesieniu do ,filozofii w starozytnym stylu”,
okazuje sie takze, ze jezyk logiki (matematyki) zawiera réwniez wie-
le fatszywych modeli, ktore nie opisuja, nawet w przyblizeniu, real-
nego $wiata. Jak to ukazala pdzniej historia, jedynie bardzo wyrdz-
nione formy (réwnania) matematyczne sg zgodne z tym, co faktycz-
nie dzieje sie w §wiecie; majg one swoja wlasna logike, a wiec moz-
liwa jest przez to lepsza filozofia przyrody. Pole elektromagnetycz-
ne stanowi dla niej bogate odniesienie, ktére wylaniato si¢ stopnio-
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wo w historycznej perspektywie. To interesujace zagadnienie bedzie
przedstawione w kolejnej naszej pracy.

Summary

The philosophy of electricity and magnetism has had a very
rich history. Electrical and magnetic phenomena that were
hard to explain did not lend themselves to easy rational ex-
planation, so the naive approach to them was a fantasy-based,
mythical one. This article briefly discusses the description of
these phenomena, which led to the formulation of the very
first philosophical problems. Today’s mathematical physics
has unified these interactions not on the basis of “primary”
sensory intuitions, but on the basis of a mathematical model.
Thus, mathematical forms and structures not only furnish the
correct basis for scientific descriptions, but also indicate the
philosophical basis of our reality.

Key words: electricity — magnetism — electromagnetism —
physics — mathematics — nature
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