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Wstep

Jak powszechnie wiadomo, atomistyczna koncepcja materii zostala sformulo-
wana w greckiej filozofii przyrody przez Leukipposa i Demokryta z Abdery. Cho-
ciaz atomizm byl niewatpliwie najblizszy nauce wspdlczesnej sposréd wszystkich
systeméw starozytnej filozofii przyrody,' to jednak przez ponad dwa tysigce lat
mial niewielu zwolennikéw, a wyobrazenia na temat struktury materii ksztaltowa-
ne byly na podstawie koncepcji zywioléw Arystotelesa. Zgodnie z nig materia jest
ciggla, préznia nie istnieje, wszystkie ciala w ,$wiecie podksiezycowym” zbudowa-
ne sa z czterech Zywiotéw — ziemi, wody, powietrza i ognia, a tworzywem , §wiata
nadksiezycowego” jest piaty element — eter. Arystotelesowska filozofia przyrody
ostatecznie zatamata sie w XVII wieku, gdy powstalo matematyczne przyrodo-
znawstwo. Proces powstawania nowozytnego przyrodoznawstwa sprzyjat zas rene-
sansowi atomizmu. Koryfeusze nowej nauki odnowili i wzbogacili poglady Leukip-
posa, Demokryta, Epikura i Lukrecjusza. Do zwolennikéw atomizmu nalezeli tacy
uczeni, jak Giordano Bruno, Pierre Gassendi, Mikolaj Kopernik, Galileo Galilei, Ro-
bert Boyle i Isaac Newton. Od czasu publikacji Philosophiae naturalis principia mathe-
matica (1687) Newtona, w ktérych zawarte byly zasady dynamiki, prawo powszech-
nego cigzenia i teoria absolutnego czasu i absolutnej przestrzeni, wszelkie dyskusje
na temat atoméw i prézni sytuowaly sie juz w ramach paradygmatu wyznaczonego

' Co jednak nie powinno przestania¢ glebokich réznic miedzy dawnymi a wspélczesnymi teoriami
na temat atoméw i prézni (por. A. Lukasik, Ewolucja pojecia atomu, ,Otwarte Referarium Filozoficzne”
2009, nr 2, s. 15-36, http://minds.pl/orf/ORF-02-015-2009.pdf; tenze, Atomizm dawniej i dzis. O
niewspdtmiernosci ontologicznej klasycznego i kwantowomechanicnego pojecia elementarnych sktadnikéw materii,
,Studia Philosophiae Christianae” R. 2009 (w druku).
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przez mechanike klasyczng. Mialy one jednak jeszcze raczej filozoficzny niz stricte
naukowy charakter, a w sporach o istnienie atoméw i prézni odwolywano sie za-
réwno do argumentéw naukowych, jak filozoficznych, a nawet teologicznych. Az
do czaséw Johna Daltona, ktérego powszechnie uwaza sie za twérce naukowej ato-
mistyki, atomizm byl wiec raczej spekulatywna metafizyka, niz teorig empiryczna.
Nie zmienia to jednak faktu, ze sformulowano wiele interesujgcych koncepgji na te-
mat atoméw. Jedna z nich jest atomizm punktowy Rudera Josipa Boskovica (1711-
1787).2

Celem niniejszego artykulu jest prezentacja i analiza tej niezmiernie interesu-
jacej, cho¢ malo znanej koncepcji, ktéra, przynajmniej w pewnych aspektach, wy-
przedzata rozwéj nauki o co najmniej 150 lat.”

Inspiracje i kontekst historyczny

Inspiracje dla atomizmu Boskovica stanowily poglady Demokryta, pitagorej-
czykéw, filozofia korpuskularna Kartezjusza, poglady Locke’a, a przede wszystkim
koncepcje Leibniza i Newtona (w szczegdlnosci ostatnie, stawne 31 zapytanie dota-
czone do Optyki, dotyczace mozliwosci wystepowania poza sitami przyciggania sit
odpychania, w ktérym Newton wyraza réwniez przekonanie o prostocie podstawo-
wych praw przyrody).

Czasy, w ktorych zyt i tworzyt BoSkovi¢, to czasy spektakularnych sukceséw
mechaniki klasycznej. Program matematycznego opisu zjawisk zrealizowany w
Newtonowskich Principiach okazat sie¢ niezwykle efektywny i pozwolit na zrozu-
mienie ruchu cial, zaréwno na Ziemi, jak i na niebie. Okazalo si¢, wbrew pogladom
Arystotelesa o zasadniczo odmiennym charakterze praw rzadzacych ruchem cial
ziemskich i niebieskich, ze zaréwno ruch spadajacego na ziemie jablka, jak i dyna-
mike Uktadu Stonecznego mozna opisa¢ za pomoca jednolitych i prostych formut
matematycznych. Réwniez poglad Arystotelesa o jakosciowej réznicy miedzy sub-
stancjami, z ktérych zbudowany jest ,$wiat podksiezycowy” i ,,$wiat nadksiezyco-
wy” legl ostatecznie w gruzach. Trafny okazal sie natomiast poglad o jednolitym
charakterze tworzywa $wiata fizycznego, ktéry w starozytnej filozofii przyrody glo-
sili atomisci, za$ u progu nauki nowozytnej Kartezjusz.*

Newton, poza sformutowaniem zasad dynamiki, prawa powszechnego ciaze-
nia i prac z zakresu optyki, w dzietach swych wyrazal réwniez poglady na temat
atomistycznej budowy materii oraz statusu ontologicznego przestrzeni i czasu.

Elementarne sktadniki materii pojmowat on, zgodnie z tradycja atomistyczna
jako niezniszczalne ciata stale:

2 Wspblczesnie uwazany za chorwackiego uczonego Boskovi¢ pochodzil z Raguzy, ktéra byla
woéwczas niezaleznym paristwem, obecnie — Dubrownik w Chorwagcji. Byl filozofem, matematykiem,
fizykiem, astronomem, inzynierem, architektem, a ponadto poetg i dyplomata.

? Por. L. L. Whyte, Boscovich’s Atomism, [w:] L. L. Whyte (ed.), Roger Joseph Boscovich. Studies on His
Life and Work on the 250" Anniversary of His Birth, George Allen & Unwin Ltd., Ruskin House Musseum
Street, London 1961, s. 102.

4 Kartezjusz pisal, ze ,jedna i ta sama jest materia wszystkich cial we wszechswiecie” (R. Descartes,
Zasady filozofii, ttum. I. Dabska, Wydawnictwo Antyk, Kety 2001, s. 96).
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Rozciaglosé, twardosé, nieprzenikliwo$é, mozliwos¢é poruszania sie i
bezwtadnos¢ caloéci wynika z rozciaglosci, nieprzenikliwosci, moz-
liwosci poruszania sie i bezwladnosci czesci; w zwigzku z tym do-
chodzimy do wniosku, ze najmniejsze czastki wszystkich cial takze
sa rozciagle, i twarde, i nieprzenikliwe, i podlegle ruchowi, i obda-
rzone bezwladnoscia.’

Ciala znajduja sie w przestrzeni, ktéra jest bytem catkowicie niezaleznym od
atomow (przestrzen absolutna):

Absolutna przestrzen, ze swej wlasnej natury, bez wzgledu na co-
kolwiek zewnetrznego, pozostaje zawsze taka sama i nieruchoma.’

Podobnie, zdaniem Newtona, istnieje absolutny czas:

Absolutny, prawdziwy i matematyczny czas, sam z siebie i z wla-

snej natury, plynie réwnomiernie bez wzgledu na cokolwiek ze-

wnetrznego i inaczej nazywa sie ,trwaniem”.”

Absolutny czas i absolutna przestrzen istnialyby réwniez wtedy, gdyby w
Swiecie w ogole nie bylo materii, natomiast sposéb rozmieszczenia materii w prze-
strzeni nie ma wplywu na jej geometrie ani na tempo uplywu czasu.

Ostatnim elementem Newtonowskiego obrazu $wiata sa sily centralne dzia-
tajace miedzy cialami. Jedne z nich dzialaja przez bezposredni kontakt (na przyklad
podczas zderzen), inne za$ na odlegltos¢ (grawitacja). Boskovi¢ zaczerpnal od New-
tona koncepgje actio in distans, w odréznieniu od zwolennikéw Kartezjusza i Leibni-
za, ktérzy przyjmowali jedynie dzialanie sit przez bezposredni kontakt.

Gottfried Wilhelm Leibniz poddat radykalnej krytyce Newtonowski poglad
na materie, czas i przestrzen. Leibniz, w opozycji do Newtona, stal na stanowisku
racjonalizmu (aprioryzmu) — sadzil, Ze nie doswiadczenie i eksperyment, ale czysto
rozumowe dociekania s3 odpowiedniag metoda poznania przyrody. Fundamentalng
role w rozumowaniu Leibniza odgrywaja dwie zasady logiczne — zasada nie-
sprzecznosci i zasada racji dostatecznej. Ta ostatnia glosi, ze ,ze zaden fakt nie
moze okaza¢ sie rzeczywisty, czyli istniejacy, Zadna wypowiedz prawdziwa, jezeli
nie ma racji dostatecznej, dla ktdrej to jest takie, a nie inne; chociaz racje te najcze-
§ciej nie moga by¢ nam znane”.® Leibniz dowodzi, ze wlasnie brak jest racji dosta-

L Newton, Mathematical Principles of Natural Philosophy, [w:] R. M. Hutchins (ed.), Great Books..., s.
270. Newton laczy! poglad atomistyczny z kreacjonizmem i pisal, Ze ,na poczatku” Bég uksztattowal ma-
terie w postaci atoméw. Jednak teologiczny watek rozwazan Newtona (i — jak si¢ okazuje — Leibniza) nie
jest istotny dla tresci niniejszego artykutu.

1. Newton, Mathematical Principles...,s. 8.

7 Tamze.

¥ G. W. Leibniz, Zasady filozofii, czyli monadologia, thum. S. Cichowicz, [w:] tenze, Wyznanie wiary filozo-
fa. Rozprawa metafizyczna. Monadologia. Zasady natury i faski oraz inne pisma filozoficzne, thum. S. Cichowicz, J.
Domarnski, H. Krzeczkowski, H. Moese, PWN, Warszawa 1969, s. 303.
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tecznej do przyjecia tezy o istnieniu atomoéw, przestrzeni absolutnej i absolutnego
czasu.

Przestrzeri mechaniki klasycznej Newtona jest jednorodna, to znaczy, ze
,&dy brak rzeczy w niej umieszczonych, jeden punkt przestrzeni nie rézni sie abso-
lutnie niczym od punktu drugiego”.” Nie mozna zatem podac ragji, dlaczego $wiat
istnieje w tym, a nie w innym miejscu przestrzeni.”” Analogiczny argument stosuje
Leibniz przeciwko Newtonowskiej teorii absolutnego czasu — jezeli czas istnieje nie-
zaleznie od materii, to dlaczego §wiat powstal w tym, a nie w innym momencie cza-
su.

Zdaniem Leibniza nie ma racji dostatecznej do przyjecia pogladu o istnieniu
czasu i przestrzeni niezaleznych od materii. Absolutystycznej koncepcji czasu i
przestrzeni przeciwstawia Leibniz poglad relacjonistyczny, zgodnie z ktérym czas i
przestrzeni nie sa bytami istniejacymi na réwni z materig i niezaleznie od niej, lecz
maja status relacji:

Co do mnie, niejednokrotnie podkreslalem, ze mam przestrzeri za co$
czysto wzglednego, podobnie jak czas, mianowicie za porzadek
wspdlistnienia rzeczy, podczas gdy czas stanowi porzadek ich na-
stepstwa.'?

Na zasadzie racji dostatecznej oparta jest réwniez Leibniza krytyka atomi-
stycznej koncepcji materii. Atomy majg skoriczone rozmiary przestrzenne, a mimo
to sa absolutnie niepodzielnymi czastkami materii. Jesli jednak nic nie dzieje sie bez
racji dostatecznej, to dlaczego atomy o danej wielkosci nie sg juz dalej podzielne?
Gdyby istnialy atomy, to zawieralyby aktualne czesci, z ktérych bylyby zlozone, ,i

na nic sie nie zda rozréznienie, czy sa one oddzielone, czy tez nie”."

Nie istnieje atom, a co wiecej, zadne cialo nie jest tak drobne, zeby
nie moglo by¢ aktualnie podzielne."

Leibniz przyjmowat ponadto, Ze przyroda ,nie czyni skokéw” i panuje w niej
prawo ciggtosci (lex continui). Zasada natura non facit saltus byta kolejnym powodem

9 .
Tamze.

10 Tamze. Leibniz formuluje zarzut w postaci pytania, dlaczego Bég stworzyt §wiat raczej w tym, a
nie w innym miejscu przestrzeni. Mozna jednak pytac¢ jedynie o racje dostateczng takiego a nie innego
stanu rzeczy, calkowicie niezaleznie od podtekstéw teologicznych.

" Tamze, s. 337. Bardziej szczeg6towe oméwienie sporu Leibniza z Newtonem (a écislej — ze zwolen-
nikiem Newtona Samuelem Clarkiem) zob. np. A. Lukasik, Filozofia atomizmu. Atomistyczny model swiata w
filozofii przyrody, fizyce klasycznej i wspétczesnej a problem elementarnosci, Wyd. UMCS, Lublin 2006, s. 143—
187.

2 por. G. W. Leibniz, Polemika z S. Clarkiem. Trzecie pismo Leibniza, [w:] tenze, Wyznanie..., s. 336.

Baw Leibniz, Nowy system..., Zarzuty..., Uwagi..., Odpowiedzi, [w:] tenze, Wyznanie..., s. 165-166.
Problem stosowalnoéci principium identitatis indiscernibilium jest wspolczesnie zywo dyskutowany,
szczegblnie w odniesieniu do zagadnienia nieodréznialnosci czastek identycznych w mechanice kwan-
towej (por. rozdz. Problem indywidualnosci czqstek identycznych niniejszej pracy).

'* G. W. Leibni, Prawdy..., [w:] tenze, Wyznanie..., s. 92.
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krytyki atomizmu Newtona."” Ot6z gdyby istniaty absolutnie sztywne atomy, wéw-
czas podczas zderzenia zachodzilaby nieciggta zmiana predkosci, co jest oczywiscie
niezgodne z zalozeniem cigglosci wszelkich proceséw przyrody. Leibniz argumen-
tuje wiec, ze jesli wszystkie ciala sa w mniejszym lub wiekszym stopniu elastyczne,
to wszystkie musza by¢ zbudowane z mniejszych czesci.'® Dla klasycznego atomi-
zmu rzeczywiscie powazny problem stanowito to, w jaki sposéb zastosowa¢ ,,skom-
plikowana wlasciwos¢ «sprezystosci» do opisu atomoéw, ktére maja przeciez by¢
podstawowymi elementami natury?”"’

Leibniz, odrzucajgc materialne atomy, twierdzit, ze ostatecznymi skiadnika-
mi natury sg pewne proste substancje, ktére sa w istocie niematerialne. Owe proste
substancje, zwane przez Leibniza monadami, podobnie jak atomy Newtona sa nie-
podzielne, niezniszczalne i niepodlegajace zmianom za sprawg czynnikéw ze-
wnetrznych,” lecz pozbawione sg rozciagtosci przestrzennej, a zatem i wszelkich
mechanicznych charakterystyk.

Ot6z tam gdzie nie ma czesci, nie jest mozliwa rozciaglos¢ ani
ksztalt, ani podzielnos¢. I monady te s3 prawdziwymi atomami na-
tury — elementami rzeczy."”

Poréwnajmy podstawowe cechy ontologii §wiata przyrody Newtona i Leib-
niza: wedlug Newtona elementarnymi obiektami w przyrodzie sa materialne ato-
my, ktére sa niepodzielne, lecz rozciagle przestrzennie, a ponadto charakteryzuja
sie nieprzenikliwos$cia i bezwladnoscig. Niezaleznie od atomdw istnieje czas i prze-
strzenn. Wedlug Leibniza obiekty elementarne to pozbawione rozciaglosci prze-
strzennej monady, natomiast czas i przestrzen nie istnieja niezaleznie od cial, lecz
maja status relacji.

Atomizm punktowy
Boskovi¢ twierdzil, ze sformutowana przez niego teoria ma charakter posred-
ni miedzy mechanika klasycznag Newtona i monadologia Leibniza, ale jest od nich
znacznie prostsza.”” Wlasnie metodologiczna reguta prostoty zalozen odgrywa pod-
stawowg role w jego koncepcji atomistycznej, przedstawionej w Theoria philosophiae
naturalis redacta ad unicam legem virium in natura existentium.”’ Zdaniem Boskovica
wszystkie zjawiska mozna wyjasnié, przyjmujac najprostsze mozliwe zalozenia, a w

> G. W. Leibniz, Specimen dynamicum, [w:] S. Blandzi (red.), Gottfried Wilhelm Leibniz. Pisma z
metafizyki natury, Wydawnictwo Rolewski, Toruri 1999, s. 96.

' Por. D. Garber, Leibniz: Physics and Philosophy, [w:] N. Jolley (ed.), The Cambrigde Companion to Leib-
niz, Cambridge University Press, Cambridge 1995, s. 323.

71, Prigogine, 1. Stangers, Z chaosu ku porzqdkowi. Nowy dialog cztowieka z przyrodg, thum. K. Lipszyc,
Panistwowy Instytut Wydawniczy, Warszawa 1990, s. 76.

13 por. R. Bregman, Leibniz and Atomism, ,Nature and System” 1984, nr 6, s. 242.
1 G. W. Leibniz, Zasady filozofii, czyli monadologia, [w:] tenze, Wyznanie..., s. 297.
20 Por. L. L. Whyte, Boscovich’s Atomism, [w:] L. L. Whyte (ed.), Roger Joseph Boscovich...,s. 117.

*! Teoria filozofii przyrody redukujgca do prostego prawa wszystkie oddziatywania istniejgce w naturze. Pier-
wsze wydanie — Wieder 1758; drugie, poprawione wydanie — Wenecja 1763.
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tym przypadku oznacza to, ze wszystkie zjawiska sa rezultatem réznych prze-
strzennych ukladéw i wzajemnych przemieszczeni identycznych czastek punkto-
wych, oddzialujacych miedzy sobg parami, zgodnie z prostym prawem determinu-
jacym ich wzgledne przyspieszenia.

Boskovi¢ przyjmowal, niewatpliwie pod wplywem monadologii Leibniza, Ze
elementarnymi skladnikami materii sa niezmienne, niepodzielne i nierozciggle
punkty materialne (puncta materiae, prima elementa — BoSkovi¢ nie uzywal terminu
Latom”).

Podstawowe elementy materii s3, moim zdaniem, doskonale niepo-
dzielnymi i nierozcigglymi punktami; sa one rozproszone w nie-
zmierzonej prézni tak, ze kazde dwa z nich sa oddzielone od siebie
pewnym interwalem; interwal ten moze nieskoriczenie wzrastac lub
zmniejsza¢ sie, ale nigdy calkowicie nie moze znikngé, pozwalajac
na wzajemne przenikanie sie punktéw, poniewaz nie jest mozliwy
miedzy nimi bezposredni kontakt [...]. Jako atrybut tych punktéw
przyjmuje wlasciwa im skltonnoéé¢ do pozostawania w stanie spo-
czynku lub ruchu jednostajnego po linii prostej [...].>

Zaznaczy¢ trzeba, ze ,skltonno$¢ do pozostawania w stanie spoczynku lub
ruchu jednostajnego po linii prostej”* w rozumieniu Bogkovica nie jest, w przeci-
wienistwie do teorii Newtona, zwigzana z masa, rozumiana jako absolutna wlasnos¢
elementarnych skladnikéw materii. Poniewaz wszystkie punkty materialne s3 iden-
tyczne, mase ciala zlozonego wyraza sie po prostu liczba tych punktéw. Nie jest
wiec — jak sadzil — potrzebna osobna wielko$¢ fizyczna — masa, lecz do opisu zja-
wisk wystarczaja wspoélrzedne czasowe i przestrzenne, traktowane, podobnie jak
czynil to Leibniz, w sposéb relacjonistyczny. Mozna zatem powiedzieé, ze atomizm
Boskovi¢a ma charakter teorii czysto kinematycznej — nawet bezwladnos¢ jest cecha
relacyjng, poniewaz wszelki ruch traktowany jest jako wzgledny — wzgledem po-
wierzchni Ziemi, a w najwigkszej skali — w odniesieniu do ,gwiazd statych”.* W
koncepgji tej nie wystepuje zatem pojecie przestrzeni absolutnej, pelnigce istotng
role w filozofii przyrody Newtona.”

Boskovi¢ zgadzal sie z Leibnizem, ze natura nie czyni skokéw i obowiazuje w
niej prawo ciaglosci.®® Poza zalozeniem prostoty przyrody, prawo ciagtosci byto
wlasdnie punktem wyjscia jego atomizmu punktowego. Nie uzasadnial jednak tego

2 R.J. Boscovich, A Theory of Natural Philosophy, trans. J. M. Child, Open Court Publishing, Chicago —
London 1922, [w:] http:/ /dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/Chem-History /Boscovich-1763.htm].

» Warto podkresli¢, ze zdaniem Boskovica, bezwladnosé, czyli tendencja punktéw materialnych do
ruchu jednostajnego jest zrelatywizowana do przestrzeni, w ktdrej sie poruszaja. ,Jezeli przyjmujemy
éwiat sferyczny, ktéry zawiera nas, wszystkie planety oraz gwiazdy, wszystkie ciala podlegaja prawu
bezwladnosci w stosunku do tej sfery” (R. J. Boskovi¢, A Theory..., cyt. [w:] L. L. Whyte, Boscovich’s Atom-
ism...,s. 113).

* Por. L. L. Whyte, Boscovich’s Atomism..., s. 106 n. W tym punkcie koncepcja Boskovica zastuguje
niewatpliwie na miano antycypacji zasady Macha.

 Newton przyjmowatl istnienie przestrzeni absolutnej, chociaz wiadomo wspdétczesnie, ze zalozenie
jej istnienia nie jest konieczne dla waznosci praw mechaniki.
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prawa na podstawie zasady racji dostatecznej, jak to czynil Leibniz, lecz na podsta-
wie obserwagji zjawisk. Gdyby elementarne skladniki materii byly obiektami abso-
lutnie sztywnymi (jak przyjmowal Newton zgodnie z tradycja atomistyczng siegaja-
ca Demokryta), wéwczas podczas zderzerh atoméw ich predkosci musialtyby zmie-
niaé sie w sposéb nieciagly, co jest oczywiscie niezgodne z zasada natura non facit
saltus. Leibniz sadzil, Ze akceptacja prawa cigglosci wymaga raczej przyjecia pogla-
du, ze atomy, jezeli sa rozciaglte przestrzennie, to nie moga by¢ sztywne, lecz raczej
powinny by¢ elastyczne. Ale odksztalcenia zachodzace podczas zderzenn moga wy-
stepowac w cialach zlozonych, co do atoméw przyjmowano za$, ze sa one absolut-
nie niezmienne. BoSkovi¢ wysunal zatem hipoteze, ze nieciggtej zmiany predkosci
podczas zderzeri mozna unikngé przez wprowadzenie sit odpychania, a zamiast
sztywnych i rozciaglych przestrzennie atoméw przyjac jako elementarne skladniki
materii punktowe centra oddzialywan.” Sity odpychania miedzy punktami mate-
rialnymi dzialaja bowiem juz zanim nastapi zderzenie, a poniewaz przy odleglosci
miedzy punktami materialnymi dazacej do zera warto$¢ tych sil roénie do nieskon-
czonosci, to w ogdle nie nastepuje zderzenie w sensie bezposredniego kontaktu ato-
moéw. Zmiana predkosci atoméw ma wéwczas charakter ciagly.

W tradycji atomistycznej od Leukipposa, Demokryta, Epikura, Lukrecjusza
przez Gassendiego, Boyle’a i Newtona oraz wiekszosci chemikéw atomistéw XIX
wieku elementarne skladniki materii pojmowano przez analogie z obiektami ma-
kroskopowymi. Wprawdzie przyjmowano, ze atomy nie posiadaja jakosci wtor-
nych, takich jak barwy czy zapachy, to jednak sadzono, ze podobnie jak ciala ma-
kroskopowe, maja one ksztalt i wielkos¢ (oraz ciezar lub mase). Atomizm punkto-
wy, ktérego Zrédla siegaja koncepcji pitagorejczykow, nie traktuje réwniez ksztattu,
wielkosci i ciezaru jako atrybutéw elementarnych skladnikéw materii. Koncepcja
Boskovica sytuuje sie wlasnie w tradycji atomizmu punktowego. Wszystkie elemen-
tarne sktadniki materii — puncta — sa identyczne, niezré6znicowane zaréwno pod
wzgledem cech jakodciowych, jak ilociowych. Sa to niewatpliwie najprostsze (cho¢
catkowicie aprioryczne) zalozenia co do elementarnych skladnikéw materii, jakie
mozna przyja¢ w ramach atomizmu.

Dla tradycji atomistycznej charakterystyczny byl ponadto dualizm materii i
przestrzeni. Mozna zatem rozréznic przestrzen pustg — catkowicie przenikliwg, cia-
gla i podzielng w nieskonficzonos¢ i przestrzen zajeta przez materie — ktéra wystepu-
je w postaci nieprzenikliwych, dyskretnych i z definicji niepodzielnych atoméw.
Koncepcja Boskovica nie zawiera takiego dualizmu — punkty materialne nie maja
oczywiécie rozcigglosci przestrzennej, nie ma zatem nieprzenikliwych obszaréw
przestrzeni.®® W koncepcji Bogkovi¢a nieprzenikliwos¢ nie jest zatem atrybutem ele-
mentarnych skladnikéw materii, co czyni jego pojecie materii znacznie blizsze po-
gladom wspdltczesnym niz to, ktére przyjmowano jeszcze na poczatku XX wieku.

2% Por. R.J. Boscovich, A Theory..., [w:] ttp://dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/Chem-

History /Boscovich-1763.html.
2 Por. L. L. Whyte, Boscovich’s Atomism..., s. 106.
28 .
Tamze, s. 107.
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Boskovi¢ przyjmuje, za Newtonem, ze miedzy kazdymi dwoma punktami
materialnymi dzialajg sily centralne. Maja one jednak charakter ,oscylacyjny”: przy
odleglosci miedzy tymi punktami dazacej do zera sa sitami odpychajacymi, a ich
wartos¢ roénie asymptotycznie do nieskoriczonosci, nastepnie, przy pewnych odle-
glodciach, staja sie sitami przyciggania, potem znéw odpychania itd., az przy odle-
glosci miedzy punktami rosnacej do nieskoriczonosci staja sie sitami przyciggania,
dziatajacymi zgodnie z Newtonowskim prawem powszechnego ciazenia.” W od-
réznieniu od teorii Newtona, w ktérej najwieksze sity przyciggania wystepuja, gdy
ciala znajduja sie we wzajemnym kontakcie, w teorii Boskovica dla odlegloéci daza-
cych do zera sily sg sitami odpychania i asymptotycznie daza do nieskorczonosci.”
Zdaniem Boskovica sily przyciagania pojawiaja sie jednak réwniez wtedy, gdy od-
legtosci miedzy punktami sg niewielkie, czego przyktadem sg sity spéjnosci. Gdyby
na matych dystansach sity byly wylacznie silami odpychania, nie mogtyby istnie¢
ciata state.” Pewne uktady punktéw o okreslonym ksztalcie i rozmiarach moga wiec
by¢ stabilne.

W atomizmie Boskovica nie wystepuje oddzialywanie obiektéw przez bezpo-
$redni kontakt, fundamentalne dla koncepcji Kartezjusza i Leibniza, ale wszelkie
oddzialywania majg charakter actio in distans. Boskovi¢, podobnie jak Newton, nie
wysuwal hipotez co do fizycznych przyczyn sil, lecz chcial poda¢ jedynie matema-
tyczny opis wzajemnego oddzialywania.” Poniewaz z uwagi na charakter dziataja-
cej sity (por. rys. 1) zadne dwa punkty materialne nigdy nie moga znaleZ¢ sie w bez-
posrednim kontakcie, Boskovi¢ odrzuca zderzenia, ktére zawsze byly istotnym ele-
mentem mechanistycznego pogladu na $wiat. Zauwazmy jednak, ze kazde dwa
puncta we wszech§wiecie sa zawsze polaczone dynamicznymi wiezami, a wartos¢
sily wzajemnego oddzialywania zalezy wylacznie od wzglednej odlegtoéci miedzy
nimi.”

Niezmiernie interesujaca w Teorii Boskovica jest koncepcja, ze jedna sila prze-
jawia sie zaréwno jako sila odpychania, jak i sita przyciagania, w zaleznosci od
wzglednej odleglosci miedzy punktami materialnymi. Niestety, koncepcja ta nie zo-
stala opracowana w jezyku matematyki i ma czysto jakosciowy charakter. BoSkovi¢
opisuje zatem dzialanie sily nastepujaco:

[...] materia jest niezmienna i sktada sie z punktéw, ktdre sa dosko-
nale proste, niepodzielne, nierozciggle i oddzielone od siebie; kazdy
z tych punktéw ma wlasnosé bezwladnosci i wzajemnego oddzialy-
wania silg zalezng od odleglosci w ten sposéb, ze dla danej odlegto-
$ci zaréwno wielko$¢, jak i kierunek tej sily sa state, ale jesli odle-
glos¢ sie zmienia, zmienia sie réwniez sita; jesli odlegtosé zmniejsza

¥ por. R J. Boscovich, A Theory..., [w:] http://dbhs.wvusd.kl2.ca.us/webdocs/Chem-

History /Boscovich-1763.html.
0 por. Z. Markovié, Boskovic Theoria, [w:] L. L. Whyte (ed.), Roger Joseph Boscovich..., s. 132.
31 .
Por. Tamze, s. 135.
2 Por. Tamze, s. 137.

%3 Por. M. Jammer, Concept of Force. A Study in the Foundations of Dynamics, Harvard University Press,
Cambridge, Massachusetts 1957, s. 174.
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sig, to sila staje sie odpychajgca i rosnie do nieskoriczonosci przy od-
leglosci dazacej do zera, jesli zas odleglos¢ rosnie, wéweczas sita ma-
leje, zanika, zmienia sie z odpychajacej na przyciagajaca, po czym jej
warto$¢ maleje, zanika, zmienia sie na odpychajaca i tak sie dzieje
wielokrotnie, az dla duzych odleglosci staje sie sila przyciagania w
przyblizeniu proporcjonalng do odwrotnosci kwadratu odlegtosci.*

Na przedstawionym ponizej rysunku miejsca przeciecia si¢ wykresu funkcji
reprezentujacej wartos¢ sily z osia x oznaczaja punkty réwnowagi, w ktérych sila
przyciagania réwnowazy sile odpychania. Punkty F, K, O, S sa punktami réwnowa-
gi stabilnej — niewielkie przesuniecie punktu materialnego powoduje powrét do
poprzedniego polozenia. Wedlug Boskovica tym tlumaczy sie zjawisko spdjnosci.
Punkty H, M, O reprezentuja stan réwnowagi niestabilnej, poniewaz dowolnie male
zwiekszenie odleglosci miedzy punktami materialnymi prowadzi do wzajemnego
odpychania, natomiast zmniejszenie tej odlegtoéci — do przyciggania. Dla duzych
odlegtosci sila jest wylacznie przyciggajaca, zgodnie ze wzorem Newtona na sile
grawitacji (odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegtosci).

Rysunek 1%. Zaleznosé wartosci sity (0§ pionowa) od wzglednej odleglosci migdzy dwoma
punktami materialnymi (0§ pozioma) w koncepcji Boskovica. Poczatek ukladu wspétrzed-
nych jest w miejscu, w ktérym znajduje sie jeden z punktéw. Wartosci sity pod osia pozio-
ma odpowiadaja wzajemnemu przyciaganiu, wartosci nad osia — wzajemnemu odpychaniu
sie punktéw materialnych.

Oscylacyjny charakter sily wzajemnego oddzialywania miedzy punktami
materialnymi i wystepowanie punktéw stabilnoéci wyjasnia, zdaniem Boskovica,
rozciaglosé ciat ztozonych pomimo tego, Ze elementarne skladniki materii sa obiek-
tami pozbawionymi rozciggtosci przestrzennej. Pewne struktury tworza tréjwymia-
rowy, stabilny i dyskretny uklad ,czastek pierwszego rzedu”, z ktérych tworza sie
obiekty coraz bardziej zlozone, az do postrzeganych przez nas cial makroskopo-
wych. Struktury te sprawiajg wrazenie cigglosci jedynie z powodu niezmiernie ma-

#* R J.  Boscovich, A  Theory..., [w:] http://dbhs.wvusd.k12.ca.us/webdocs/Chem-
History /Boscovich-1763.html.
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tych odlegloéci miedzy tworzacymi je czastkami. Wlasnos¢ nieprzenikliwosci jest
zatem zwigzana z wlasnoscia sil dzialajacych miedzy punktami, a nie — jak w ato-
mizmie Demokryta i Newtona — z nieprzenikliwoscia i rozciagloscia elementar-
nych skltadnikéw materii. Zblizenie na dowolnie mala odlegltos¢ dwéch punktéw
materialnych wymagaloby bowiem nieskoniczenie wielkiej sily. Mozliwe jest jednak
przenikanie pewnych czastek przez ciala bez wzajemnego oddzialywania — dzieje
sie tak wéwczas, gdy punkty materialne tworzace te czastke nie przechodza zbyt
blisko punktéw materialnych tworzacych dane cialo, a zatem gdy sily dzialajace
miedzy nimi sa bardzo mate. W ten sposéb Boskovi¢ wyjadnial takie zjawiska, jak
na przyklad przechodzenie §wiatla przez szklo.*

Podsumowanie

Atomizm punktowy Boskovic¢a mial charakter czysto jakosciowy i nie byl
teorig testowalna empirycznie, lecz jedynie programem teorii atomistycznej, przyj-
mujacym najmniejszq liczbe najprostszych zalozeti, a mianowicie, ze wszystkie ele-
mentarne skladniki materii s3 identycznymi punktami materialnymi, a ich wzajem-
ne oddzialywania opisuje jedna sila, ktéra, w zaleznoéci od wzglednej odleglosci
miedzy nimi, jest odpychajaca albo przyciagajaca. Byla to jednak koncepcja niezwy-
kle émiala, by¢ moze zbyt $émiala na owe czasy, w ktérych atomizm byl jeszcze
uznawany za koncepcje wysoce spekulatywna. Gdy pojecie atomu zadomowito sie
juz w nauce — najpierw w chemii (Dalton) a nastepnie w fizyce (kinetyczno-moleku-
larna teoria materii, I potowa XIX wieku), atomy pojmowano nadal zgodnie z tra-
dycja Demokryta i Newtona jako mikroskopijne ciala stale — ,rozciagle, twarde i
nieprzenikliwe”, a nie jako punkty materialne. Mechanistyczny obraz elementar-
nych sktadnikéw materii caltkowicie jednak sie zalamat w pierwszych dwéch deka-
dach XX wieku i z perspektywy czasu nalezy stwierdzi¢, Zze pewne idee Boskovica
okazaly sie jednak nadzwyczaj trafne péitora wieku po ich publikaciji.

Juz Ernest Rutherford, wykonujac stawne eksperymenty rozproszeniowe,
ktére doprowadzily do odkrycia jadra atomowego i planetarnego modelu atomu
(1911), wyrazal swoje zdumienie tym, ze materia, z ktéra tradycyjnie tagczono wia-
$nie atrybut nieprzenikliwosci, okazywatla si¢ niemal zupelnie przenikliwa dla cza-
stek alfa. Model atomu Rutherforda, w ktérym prawie cala jego objetos¢ stanowi
pusta przestrzen, odpowiada bardziej koncepcji Boskovica, w ktorej elementarne
skladniki materii nie maja rozciaglosci przestrzennej,” niz mechanistycznemu po-
gladowi na temat budowy atomu uksztaltowanemu w nauce klasycznej. Réwniez
czastki fundamentalne wspodlczesnej fizyki (leptony i kwarki) traktowane sa jako
obiekty punktowe, w stosunku do ktérych takie atrybuty, jak nieprzenikliwos¢,
ksztalt czy twardos$¢ okazaly sie calkowicie nieadekwatne. Wprawdzie od czasu
sformulowania przez Louisa Victora de Broglie’a (1924) hipotezy fal materii przyj-
muje sig, ze z kazda czastka stowarzyszona jest pewna fala, ktérej dlugosé N wiaze
sie z pedem p czastki wzorem N = h/p, gdzie h jest stala Plancka, to jednak wedlug

% Por. Z. Markovié¢, Boskovi¢ Theoria..., s. 143.

* Por. L. L. Whyte, Boscovich’s Atomism..., s. 110. Oszacowania rozmiaréw jadra atomowego daja
wielkosc rzedu zaledwie 10™° m, czyli sto tysiecy razy mniejsza niz rozmiar catego atomu (107" m).
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kopenhaskiej interpretacji mechaniki kwantowej owe fale sg jedynie abstrakcyjnymi
falami prawdopodobieristwa. Zgodnie ze statystyczng interpretacja fizycznego zna-
czenia funkgji falowej W (dla jednej czastki, takiej jak na przyklad elektron) sformu-
towana przez Maxa Borna (1926) wielkos¢ OW(x, y, z, £)[1* dxdydz (kwadrat amplitu-
dy zespolonej funkcji falowej) jest proporcjonalna do prawdopodobienistwa, ze w
rezultacie pomiaru znajdziemy czgstke punktowag w chwili t w elemencie objetosci
dxdydz.

Boskovié¢ przyjmowal, ze wszystkie elementarne skladniki materii sg identycz-
ne, co nie znajduje potwierdzenia w fizyce wspoélczesnej. Jednak zgodnie z mecha-
nika kwantowa wszystkie czqstki elementarne danego rodzaju (jak na przyklad elektro-
ny) sq identyczne (nie r6znig sie zadng wewnetrzng cechg), a ponadto sa nierozréz-
nialne (wWbrew pogladom Leibniza, Ze nie istnieja dwa nierozréznialne indywidua).
Przekonania o ciggloéci proceséw przyrody réwniez nie potwierdza mechanika
kwantowa, a program redukcji wszelkich oddzialywari do prostego przyciggania
lub odpychania absolutnie niezmiennych skladnikéw materii okazat si¢ niemozliwy
do realizacji. Wiele proceséw opisywanych przez mechanike kwantowa (np. zjawi-
ska kreacji i anihilacji czy stabe oddzialywania jadrowe) prowadzi bowiem do zmia-
ny czastek w nich uczestniczacych. Jednak sama idea opisu oddzialtywan w katego-
riach jednej ,sily” jest idea bliska wspolczesnej fizyce, poniewaz uczeni nadal po-
szukuja jednolitego opisu wszystkich zjawisk fizycznych i sg przekonani, ze wszelkie
oddziatywania (grawitacja, elektromagnetyzm, oddzialywanie slabe i kolorowe) sa
przejawem jednego fundamentalnego oddziatywania. Gdyby taka teorie (unifikujg-
ca mechanike kwantowgq z ogdlna teorig wzglednosci Einsteina) udalo sie skonstru-
owad, bylaby to wspaniala realizacja postulatu prostoty i jednolitosci opisu zjawisk,
fundamentalnego dla atomizmu punktowego Boskovica.
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Pesrome

Pynep Ecun Bomkosuda u atommsm. IIpomMeKyTouHAast TEOPHSA MeXKIy MeXaHM-
ko1 Herorona v Mmounanostornen JlevtOHmIia.

Crarpst SBIISETCS TIpe3eHTalMel 1 aHaJI30M MaJIOVI3BECTHOV, HO OUeHb MHTepec-
HOVl KOHIIeNIMM IIyHKTUPHOro aTommsMa bomkosuua. lLlemio asropa Theoria
philosophiae naturalis redacta ad unicam legem virium in natura existentium GpuI0 COp-
MYJIMPOBATh IIPOMEXYTOUHYIO TEOPVIO MeXIy KIaccudeckor MexaHvkov HeioroHa
a MoHazioytorvent JleriOHMITa, HO OITHOBpEMEHHO TaKyIo Teopwio, KoTopasi Obta OB
OCHOBaHa Ha BO3MOXXHO CaMBIX IIPOCTBIX IIPeNIIocbUIKax. ITo MHenmo Borkosiua,
BCe gBJIEHNS — 9TO pe3yJIbTaT PasHBIX IIPOCTPACTBEHHBIX CVICTEM ¥ B3aMMHBIX ITepe-
MelIlleHUI TOXX[IEeCTBeHHBIX ITyHKTUPHBIX YacTHII, B3aIMOEVICTBYIOMIMX IIOMapHO,
COIJIaCHO IIPOCTOMY 3aKOHY, OIIpeIeIsSIoNeMy X OTHOCUTEIIbHBIE YCKOPEeHVIS.

Summary

Ruder Josip Boskovic atomism. Indirect theory between mechanics of Newton a
monadology of Leibniz.

The article is a presentation an analysis little-know, but very inrested in a concep-
tion atomism spot of Boskovic. Purpose of the author, Theoria philosophiae naturalis
redacta ad unicam legem virium in natura existentium was formulating the theory about
indirect character between classic mechanics of Newton and monadology Leibniza,
but simultaneously so which would be leaned on possibly the simples assumption
all phenomena are a Boskovic sentence with result of different spatial layouts and
mutual transfers of identical particles influence between on self in pairs according to
simple law determining their relative acceleration.






