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ZASADA SYMETRII
I JEJ] CHARAKTER NAUKOTWORCZY

Filozof przyrody w swoich dociekaniach nie moze przechodzi¢ obojetnie
wobec nauk przyrodniczych, a wiec zaré6wno wobec metod w nich stosowanych,
jak tez ich osiagnieé. Istnieja po temu wielorakie racje. Szeroko rozumiana filo-
zofia przyrody obejmuje przeciez w sobie badanie zalozen czynionych w nau-
kach, analize poje¢ i metod w nich stosowanych, formulowanie ogélnej syntezy
wynikéw nauk przyrodniczych, jak tez oryginalne, filozoficzne podejscie do
przyrody !. Historia nauki wskazuje, ze niewatpliwy jest obopélny wplyw za-
chodzacy miedzy filozofia i naukami, w szczegélnosci wptyw nauk przyrod-
niczych na filozofie przyrody, jak i odwrotnie. Wspomniane powiazanie zacho-
dzace miedzy naukami szczegélowymi i filozofiag przyrody nie jest czyms$ je-
dynie marginesowym, czy tez drugoplanowym; siega ono gleboko w strukture
kazdej z rozwazanych dziedzin wiedzy.

Filozof przyrody w swych badaniach bezposrednich nad naukami przy-
rodniczymi, za§ w poSrednich nad przyroda stwierdza wazno§¢ idei symetrii.
Mamy przeciez z nig do czynienia w wielu przypadkach w przyrodzie; znajdu-
je ona odbicie w przyrodoznawstwie. Sformulowana na jego terenie zasada
symetrii moze byé uwazana za ujecie teoretyczne symetrii wystepujacej
w przyrodzie, jak tez za zasade o charakterze metodologicznym. W tym arty-
kule interesuje nas szczegdlnie zasada symetrii w fizyce, gdzie znalazla ona
najbardziej Sciste ujecie i jednoczeénie inspirujace do uogdlnierr na pozaprzy-
rodnicze dziedziny wiedzy. Celem artykulu zaé jest wskazanie na sensowno$c
doszukiwania sie idei symetrii w naukach humanistycznych, jak tez przeana-
lizowanie aspektéw metanaukowych zasady symetrii.

1. POJECIE SYMETRII

Przypomnijmy najpierw, ze sam wyraz symetria pochodzi z jezyka grec-
kiego? i znaczy dostownie: wspdélmiernosé, rownomiernose.

Dla myslicieli starozytnych symetria ujmowana rzeczowo sprowadzala sie
do proporcji, wzglednie harmonii. Z symetria wigzali oni piekno. I tak dla
Platona (427—347) oraz Arystotelesa (384—323) symetria to po prostu pro-
porcja. Dla szkoly stoickiej symetria to proporcjonalnos¢, za§ asymetria — nie-

! Por. S. Mazierski, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej, Poznah
1972, 34—49; A. G. van Melsen, Filozofia przyrody, tl. S. Zalewski, Warszawa 1968,
10—13.

t Symmetria od syn — wesp6! i metron — miara.



ZASADA SYMETRII I JEJ CHARAKTER NAUKOTWORCZY 439

proporcjonalnosé. Wedlug architekta rzymskiego Witruwiusza (I w. przed Chr.)
symetria rodzi sie z proporcji, jest harmonijna zgodno§cia powstajaca z ukladu
czesci. Dla Plotyna (ok. 203—269/70) symetria to odpowiednia proporcja.
Mozna wiec powiedzieé, ze dla starozytnych symetrig byt harmonijny uklad ele-
mentéw; symetria byla dla nich czyms$ obiektywnym 3.

To pojecie symetrii funkcjonuje takze w Sredniowieczu. L. B. Alberti (1404
—1472) przez symetrie rozumie zgodno&é, odpowiedni uklad czescit.

Opisany stan rzeczy znajduje odbicie w slownikach. Przy wyrazie he
symmetria podawane s3 nastepujgce jego znaczenia: 1. wspéimiernoéé, pomier-
no$é, 2. wtasciwy stosunek, harmonia, proporcjonalno$é, 3. odpowiedni rozmiar,
wielkosé 8.

Wspélczesne rozumienie terminu symetria nie ogranicza sie do znaczenia
wypracowanego w starozytnosci. Obejmuje ono jeszcze co najmniej matema-
tyczne rozumienie symetrii, ktérego podstawows postacia jest symetria wzgle-
dem hiperplaszczyzny. Ta ostatnia bywa takze nazywana symetria zwierciadla-
na. Mozna powiedzieé co§ wigcej. Pojecie symetrii ulega wspélczesnie wzboga-
caniu i uogélnianiu. Bedzie to widoczne w dalszych czesciach tego artykulu.

Dla pomocy wyobrazni rozwazmy przypadek symetrii geometrycznej.
Wezmy w tym celu przestrzen euklidesowa n-wymiarows, a w niej hiperpla-
szezyzne k-wymiarowa. Jezeli n = 3, za$ k = 2, to bedziemy mieé do czynie-
nia ze zwykls przestrzenig tréjwymiarowq oraz plaszezyzna w niej polozona;
jezeli n = 2, za§ k = 1, to mie¢ bedziemy plaszezyzne oraz prostg w niej lezg-
ca. Dwa punkty p oraz q rozwazanej przestrzeni euklidesowej n-wymiarowej
zwaé bedziemy symetrycznymi wzgledem danej hiperplaszczyzny, jezeli §rodek
odcinka pqg nalezy do hiperplaszczyzny, zas wektor pq jest do niej prostopadty.
W przypadku n = 3 oraz k = 2 dwa punkty p oraz q polozone w zwyklej
przestrzeni tréjwymiarowej beda symetryczne wzgledem pewnej plaszezyzny,
jezeli odcinek pq jest do danej plaszczyzny prostopadly, zas jego $rodek lezy na
rozwazanej ptaszezyznie. W przypadku n = 2, za§ k = 1, punkty p oraz q leza-
ce na plaszezyznie beda symetryczne wzgledem pewnej prostej, je§li odcinek
Pq jest do wspomnianej prostej prostopadty, za§ jego $rodek lezy na niej. Je-
zeli k = 1, to méwimy o prostej symetrii; jezeli k = 2, to méwimy o plasz-
czyznie symetrii. W przypadku kiedy k = 0, a wiec gdy mamy do czynienia
z hiperptaszczyzna zerowymiarowa, czyli po prostu z punktem, méwimy o Srod-
ku symetrii. Jezeli mamy dana jaka$ figure geometryczna, to mozna wobec te-
go méwié o jej symetrii wzgledem jednej badz kilku hiperplaszczyzn. Jasne
jest, Ze przez figure symetryczna wzgledem danej hiperplaszczyzny rozumie
sie taka figure, ktéra razem z dowolnym punktem p zawiera takze punkt g
symetryczny do pierwszego wzgledem rozwazanej hiperptaszczyzny S.

3 W. Tatarkiewicz, Historia estetyki, t. 1, Estetyka staroiytna, Wrocltaw 1962,
63, 139, 154, 182, 196, 224 n., 232, 320, 328, 371; A. C. Crombie, Nauka §redniowieczna
i poczatki nauki nowozytnej, t. 1, Nauka w $redniowieczu w okresie V—XIII w.,
tt. S. Lypacewicz, Warszawa 1960, 159.

Nalezy zaznaczyé, ze aczkolwiek dla Plotyna symetrig byla odpowiednia pro-
porcja, to jednak nie definiowal on piekna jako symetrii. Odrzucit on klasyczng de-
finicje grecko-rzymska. Wychodzac z faktu, ze miedzy rzeczami pieknymi sa row-
niez rzeczy proste, nie moégl uznaé pickna za stosunek, a wigc za odpowiedni uktad
czesci (W. Tatarkiewicz, dz. cyt., 371 n.).

4 W. Tatarkiewicz, Historia estetyki, t. 3, Estetyka nowozytna, Wroctaw 1967, 101.

$ Zob. np. Stownik grecko-polski, pod red. Z. Abramowiczéwny, t. 4, Warsza-
wa 1965, 160.

¢ Zob. np. K. Borsuk, Geometria analityczna wielowymiarowa, Warszawa 1976,
86 n. Por. takze E. Otto, Geometria wykreilna, Warszawa 1961, 105.
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Szczegblnie wyraZna dla wyobrazni jest catkowita symetria obrotowa
pewnych figur geometrycznych. Nalezg do nich kolo na plaszezyznie oraz kula
w zwyklej przestrzeni tré6jwymiarowej. Z tego tez wzgledu Pitagorejczycy uwa-
zali koto oraz kul¢ za najdoskonalsze figury geometryczne, za§ Arystoteles przy-
pisywal cialom niebieskim ksztalt kulisty i ruch kolowy. Odrézniat bowiem
ruch kolowy (kolisty) od ruchu po kole. Ten ostatni ma jedynie okreilony
tor, jest nim okrag kola; natomiast nic sie nie zaklada o jego predkosci, kie-
runku obiegu ciata po torze itd. Ruch kolowy za$ to ruch jednostajny po kole,
ktéry, méwiac stowami Arystotelesa?, jest jeden, ciagly, regularny, nieskon-
czony, pierwszy wiréd ruchéw (inaczej pierwotny), gdyz jest miarg wszystkich
ruchéw.

Rozwazania Arystotelesa o ruchu kolowym, jak tez o okregach niebiafi-
skim i ziemskim, z dzisiejszego punktu widzenia, mogg byé¢ traktowane jako
jedynie zdroworozsagdkowe. Brakowalo im teoretycznego ujecia symetrii. Nie
w tym dziwnego, algebra symetrii powstala dopiero w pierwszych dziesie-
cioleciach XIX wieku. Za jej Zrédio nalezy uznaé fakt polegajacy na tym, ze
jest sens méwié o ,,mnozeniu* dwu ruchéw przez siebie rozumiejac przez to ko-
lejne ich zrealizowanie. Uswiadomienie sobie tego prostego faktu stalo sie
punktem wyjscia dla pojecia grupy ®? ktére pozwala opisywaé symetrie figury
geometrycznej. Dla ilustracji rozwazan przypomnijmy, ze w odniesieniu do
powierzchni kuli jej dowolne przeksztalcenie w siebie zachowujgce odleglosé
miedzy punktami jest badz obrotem, badZz symetria, badZ zlozeniem obrotu
i symetrii®. To twierdzenie wyjasnia ,nature” peilnej symetrii obrotowej za-
réwno powierzchni kuli (inaczej sfery dwuwymiarowej), jak i samej kuli.

Dodajmy jeszcze, Ze symetria bywa traktowana jako jedno z najglebszych
praw rzeczywistosci, teoria grup za$é stanowi potgine narzedzie jej poznania '°.

II. SYMETRIA W FIZYCE

Obecnie przyjmuje sie w fizyce dwa rodzaje symetrii: symetrie globalna
(ktéra jest zwigzana z czasoprzestrzenia) oraz symetrie wewnetrzng. Uwaza sig,
Ze wspomniane rodzaje symetrii sy od siebie niezaleine.

Symetria globalna uwidacznia sie np. w teoriach budowy Wszechswiata,
niezaleznie od tego, czy rozwazamy teorie Ptolemeusza, czy tez teorie Koperni-
ka. W kazdej z nich przeszlo$¢ i przyszlo$¢ maja podobny przebieg: przysziosé
przebiega na wzdr przeszlofci, przeszlo§¢ — na wzér przyszloéei. Innymi slowy
zachodzi tu symetria w odniesieniu do czasu. Méwigc obrazowo ksiege astrono-
mii czyta si¢ tak samo zaréwno od poczatku, jak i od kofica. Jezeli weZmiemy
pod uwage mechanike Newtona, to podstawowe jej prawa pozostajg niezmien-
ne, jezeli zostanie zmjeniony znak zmiennej czasowej na przeciwny !’

7 Arystoteles, Fizyka, przelozyl, wstepem i przypisami opatrzyt K. Lesniak,
PWN .1968. 282 n. 291. P patray "
Zob. np. G. Birkhoff i S. Mac Lane, Przeglgd algeb wspdlczesnes, U.
A. Ehrenfeucht i A. W. Mostowski, Warszawa 1966, 131. Porrutei A. Mostowskl
i M. Stark, ‘Alge_b'ra wybzq, Czesé trzecia, Warszawa 1966, 10 n. ,
* Enciklopiedija elemientarnoj matiematiki, Kniga czetwiertaja: Gieomietrijo,
Moskwa 1963, 524.
1* M. I. Kargapolow — J. I. Mierzlakow, Podsta , Jézetiak,
Warszawa 1976, 11. wy teordt grup, . T
N. Wiener, Cybernetyka czyli sterowanie i komunikacja w zwierzeciu | ma-
szynie, tl. J. Mieécicki, Warszawa 1971, 59. g et
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Takze w odniesieniu do wspélezesnych modeli Wszechéwiata zauwazamy
wystgpujaca w nich symetrie. Wedlug teorii ,,wielkiego wybuchu (Big-Bang
Theory) przed miliardami lat materia byla skupiona w masie o olbrzymiej
gestosci. Nastapila eksplozja zapoczatkowujgca ewolucje Wszech$wiata. Pod-
lega on ciaglemu rozszerzaniu sie. Méwiac obrazowo galaktyki rozbiegaja sie
na wszystkie strony. Jednakze caly Wszech§wiat ma ksztalt kulisty, a zatem
i symetrie kulists. Wedlug tzw. teorii stanu stacjonarnego (Steedy State Theo-
Ty) materialny Wszech§wiat jest globalnie zawsze taki sam w kazdym kierunku.
Nie istnieje we Wszech§wiecie zaden wyrdzniony punkt, ktéry mozna by na-
zwaté jego srodkiem. A zatem przypisuje sie Wszech§wiatowi symetrie taka,
jaka posiada przestrzen euklidesowa trojwymiarowa. Innymi slowy Wszech-
Swiat wedlug tej teorii jest symetryczny wzgledem dowolnej plaszczyzny po-
prowadzonej przez jakikolwiek punkt przestrzeni kosmicznej. Warto przypom-
nie¢, ze teoria stanu stalego biorge pod uwage rozszerzanie sie WszechSwiata
spowodowane ,ucieczka* galaktyk dla zapewnienia niezmiennej gestosci ma-
terii przyjmuje jako prawo przyrody ciggle powstawanie materii (continual
creation of matter). Konsekwentnie nie obowiazuje zasada zachowania masy,
wzglednie energii. ZaloZenie to ma interesujace konsekwencje zar6wno meto-
dologiczne, jak tez filozoficzne oraz §wiatopogladowe !%.

Symetrie wewnetrzne wystepuja w dziedzinie zjawisk kwantowomecha-
nicznych i stanowia wazkga pomoc przy poznawaniu regularnosci obowigzuja-
cych ‘'w obszarze czastek elementarnych. Od strony teoriogrupowej mamy tu
do czynienia z macierzami unitarnymi o wyznaczniku réwnym jednosci, przy
czym liczba wierszy we wspomnianych macierzach bywa réwna 2, 3, 5 lub 6,
a wiec z grupami oznaczanymi symbolami SU(2), SU(3), SU(5) oraz SU(8).
W przypadku atomu przyjmuje sie, ze ma on symetrig kulisty. Hipotetyczne
c23stki elementarne, zwane kwarkami, charakteryzuje grupa SU(6); obecnie bo-
wiem przyjmuje sie istnienie 6 kwarkéw. Jednakze kwarki maja réwniez po-
wigzanie z grupg SU(3), gdyz kazdy kwark wystepuje w trzech postaciach.
Obrazowo ujmujemy to méwiac, ze kwarki maja kolory, albo inaczej, ze kazdy
kwark istnieje w trzech , kolorach®. Uméwiono si¢ za wspomniane kolory uwa-
za¢ kolor czerwony, z6lty i niebieski. Grupy SU oddaja pewne symetrie za-
chodzace w dziedzinie mikroczastek. W tych przypadkach mamy wige do czy-
nienia ze stwierdzaniem wystepowania symetrii w zjawiskach kwantowome-
chanicznych 13,

Nalezy jednak podkresli¢, ze wspomniane stwierdzanie symetrii jest za-
razem polaczone z jej postulowaniem. Obserwujsc W pewnym obszarze zja-
—————

1 Czytelnika interesujgcego sie blizej wymienionymi zagadnieniami odsytamy
do pracy z;'blorowej: Cosmglaogy, History and Theology, ed. by W. Yourgrau and
A. D. Breck, New York 1977, zwlaszcza do zamieszczonego tam artykutu: K. Philberth,

Generation of Matter and the Conservation of Energy, 113—128c. '

Latwe | zarazem dobre wprowadzenie w problematyke powstania WszechSwia-
ta podaje praca S. Weinberga, Pierwsze trzy minuty, Wspéblczesny obraz poczqtku
Wszechéwiata, t. A. Blum, wstepem opatrzyl M. Demianski, Warszawa 1980. .

13 Zob. J. Wess, Supergravitation, Naturwissenschaften 67 (1980) 484 n.; takie
C. K. Jorgensen, Could Quarks and Leptons have Simple Constituents?, Natgrwmsen-
schaften 7 (1980) 35 oraz H. Schopper, First Results from PETRA provide, New

cts of the Basic Structure of Matter, Naturwissenschaften 67 (1980) 165. Por.
tez E H, Wichmann, Fizyka kwantowa, z jez. ang. tl. W. W. Gorzkowski { A. Szyma-
¢ Warszawa 1973, 154 n. 418 oraz J. Rayski, Kwarki, Hipotetyczne, najprostsze
skladniki materli, Warszawa 1971, 79—83, 95—100, 111—114.
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wisk kwantowomechanicznych wystepujgca tam symetrie kierujemy sie dalej
zasadg symetrii, ktéra ma obowiazywaé w szerszym obszarze i na tej podstawie
postulujemy istnienie nowych czastek. A wiec np. przyjmujgc istnienie symetrii
miedzy leptonami i kwarkami rozumuje sie dalej nastepujaco. Skoro w przy-
rodzie istnieje 8 czgstek zwanych leptonami, wobec tego — w oparciu o wspom-
niang symetrie — winno istnie¢ takze 6 kwarkéw. Oznaczane one bywajg li-
terami u, d, ¢, s, t, b. W odniesieniu do kwarku t postuluje si¢ obecnie jego
istnienie. Do tej pory (przy energiach do 31,6 GeV) nie zostal on jeszcze od-
kryty 14,

Dla uzupeklienia rozwazan dodajmy, ze we wrze$niu 1979 roku wysunie-
to hipoteze gloszaca, ze zaréwno kwarki jak i leptony ,skladaja sie' z mniej-
szych jeszcze elementdéw, z ktérych jeden jest neutralny, drugi posiada ladu-
nek, oraz z ich dwu antyczgstek. Zaproponowano dla oznaczenia wspomnia-
nych czastek symbole T oraz V. Mieliby$my wiec do czynienia z dwoma praw-
dziwie ,,elementarnymi* czastkami oraz dwoma ich antyczastkami. W odniesie-
niu do fotonu wysunieto przypuszczenie, ze sklada sie on z jednej elementarnej
czastki (nazwanej quip) i jej antyczastki (anti-quip) 1.

Podobna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do sil, lub tez — jak méwimy
inaczej — oddzialywan, wystepujacych w przyrodzie. Obecnie znamy cztery
rodzaje sit wystepujacych w przyrodzie. Sa nimi: oddzialywania silne, elektro-
magnetyczne, stabe i grawitacyjne. W odniesieniu do oddziatywan elektroma-
gnetycznych mamy do czynienia z odpowiadajacym im kwantem, zwanym fo-
tonem, za$ w stosunku do oddzialywan stabych — z kwantem, zwanym bozo-
nem. W oparciu o zasade symetrii postuluje si¢ istnienie dwu jeszeze kwantéw,
jednego dla oddzialywan silnych, drugiego dla oddzialywarn grawitacyjnych.
Pierwszemu z nich nadaje sie nazwe gluonu, drugiemu za§ — grawitonu !¢.

Sygnalizujemy w tej chwili jedynie zachodzenie powigzania miedzy em-
pirycznym stwierdzaniem symetrii wéréd zjawisk kwantowomechanicznych
oraz jej postulowaniem, na podstawie ktérego przewiduje sie istnienie nowych
czastek, elementéw. Do sprawy tej wrécimy w dalszej czeSci pracy. Teraz
wspomnimy jeszcze o ,elementarnych" postaciach symetrii wystgpujacych
w przyrodzie, zar6wno nieozywionej, jak i ozywionej.

III. SYMETRIA W PRZYRODZIE

W dziedzinie tworéw nieozywionych najwyrazniej przejawiaja sie rézne
postacie symetrii w przypadku krysztatéw. Zostaly one juz dawno przebadane.
Wyrézniono w nich &rodek symetrii, prosta symetrii oraz plaszezyzne symetrii.
Krysztal moze mie¢ kilka prostych oraz plaszezyzn symetrii. Nadto wspomniane
proste i plaszczyzny moga mie¢ rézny rzad, czyli krotnosé symetrii. Biorac pod
uwage wymienione elementy wyréznia sie 32 rodzaje symetrii krysztaléw. Przy-
jelo sie dzieli¢ je na trzy grupy, zaliczajgc do pierwszej z nich 8 réznych ro-
dzajéw symetrii, do drugiej — 19, zas do trzeciej — 5. Zwykla s61 kuchenna,
czyli chlorek sodu, krystalizuje w postaci bezbarwnych szeécianéw. W zalei-
noSci od postaci zewnetrznej wyréznia sie krysztaly regularne, tetragonalne

1t H. Schopper, art. cyt., 163, 161.
18 C. K. Jorgensen, art. cyt., 36.
'* H. Schopper, art. cyt., 162. Por. takie, E. H. Wichmann, dz. cyt., 415—419-
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heksagonalne i trygonalne, rombowe, jednoskoéne i tréjskosne tworzace 6 ukla-
déw krystalograficznych 7.

Gdy chodzi o tzw. symetrie szesciokatng, to najbardziej znanymi jej przy-
kladami sg krysztaly sniegu.

W przyrodzie ozywionej wystepuja zwykle dwa rodzaje symetrii, ktére
bywaja nazywane symetria ,listka“ i symetrig ,,rumianku‘’. Pierwsza z nich wy-
stepuje u niektérych kwiatéw, u motyli, ptakéw, ryb, u czlowieka; druga za$
zachodzi wsréd drzew, u jezy morskich, niektérych kwiatéw. Ogélna regula
orzekajaca o rodzaju symetrii wystepujacej w przyrodzie ozywionej moze byé
sformulowana nastepujaco: to wszystko, co ro$nie Jub porusza sie poziomo
wzglednie ukofnie w stosunku do powierzchni ziemi ma symetrie ,listka®, to
wszystko za$, co ro$nie badz porusza sie w zasadzie pionowo ma symetrie ,,ru-
mianku'. Wymienione dwa rodzaje symetrii moga byé uwazane za odzwier-
ciedlenie symetrii stozka w oparciu o fakt grawitacji '&.

Problematyka symetrii jest powiazana z zagadnieniem granicy zachodzg-
cej miedzy materig martwg i zywa. Bezsporne jest to, ze krysztaly nigdy nie
posiadajg osi symetrii piecio-, siedmio-, odmio-, dziewiecio-, itd. krotnej, ktére,
z kolei, s3 czym$ wilaSciwym dla roélin i niektérych zwierzat. Wiadomo nadto,
ze uszkodzony krysztal! moze w sprzyjajacych warunkach odbudowaé swojg
dawng strukture. Organizm Zywy natomiast charakteryzuje sie swoja struktura,
ktéra przejawia sie w niejednorodnosci, specjalizacji oddzielnych czesci orga-
nizmu oraz wielka réznorodnoscia ich budowy. Pod wplywem warunkéw ze-
wnetrznych organizm podlega nieustannie ewolucji i nigdy nie powraca do
tych samych co dawniej stanéw. Ma tutaj miejsce nieustanny, kierunkowy roz-
wéj. Tego wsréd krysztaléw nie obserwujemy '°. Sygnalizujemy jedynie po-
wyzsze zagadnienie, ktére wydaje sie byé¢ warte oddzielnego opracowania. Szcze-
gélnie interesujace byloby ujecie rozwazanej problematyki w terminologii sy-
stemowo-informacyjnej. Odréznienie systeméw nieozywionych oraz ozywio-
nych, a takze rozpatrywanie w nich obiegu informacji lacznie z pnelsflzyw?i
niem jej migdzy systemami z uwzglednieniem réznych typéw symetrii moze
okaza¢ sie pomocne przy poszukiwaniu istotnych charakterystyk odrézniaja-
cych przyrode martwg od ozywionej. Teoria systeméw oferuje przeciez 1"ozbu-
dowany zesp6! poje¢ i twierdzeh, z ktérych wyraznie przydatna zdaje sie byé
koncepcja tzw. systemu wielkiego. .

Idac za Piotrem Curie nalezy uznaé zwiazek zachodzacy miedzy syme-tnq
ciala materialnego (w szczegblno$ci organizmu Zywego) oraz syr_netn; jego
otoczenia za jedno z podstawowych praw przyrody. Wyro6znic tu sig d.ajq trzy
Przypadki: 1) wszystkie elementy symetrii wlasnej ciala pokrywajq si¢ z ele-
mentami symetrii otoczenia, 2) elementy symetrii ciala cze$ciowo tylko. Pokry-
Wajg sig z elementami symetrii otoczenia, 3) Zaden z elementéw symetrii wlas-

nej ciala nie pokrywa sie z elementami symetrii otoczenia. Jest interesujace, zZe
\ . I3 »

17 Por. L. Pauling, Chemia ogélna, Wstep do chemii opisowe) 2 zarysem nowo-
czesnych teorii, 1. J. Kepinski, Warszawa 1963, 39—41; L. L. Szafranowski, Simmietrija
W prirodie, Leningrad 1968, 46—83. )

' Pomijamy blizsza charakterystyke symetrii ,listka" i symetrii ,rumianku®.
R°_2Waianie tej sprawy oddaliloby nas zbyt daleko od tematu opracowania. Sygngh-
Zujemy te zagadnienia dla petnosci obrazu. Problematyka symetrii w przyrodzie jest
bardzo bogata. Poswiecono jej liczne opracowania, do ktérth odsylamy zaintere-
Sowanego Czytelnika. Zob. np. I. I. Szafranowski, dz. cyt.; takze H. Weyl, Symetria,
v s, Kulczycki, Warszawa 1960 oraz M. Gardner, Zwierciadlany Wszechiwiat, tl.
Z ang. 2. Majewski, Warszawa 1969.

Zob. np. 1. 1.-Szafranowski, dz. cyt., 111—114.
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wspomniane prawo znajduje aplikacje w procesie ewolucji materii Zywej.
W tym jednak przypadku nie wystarczaja proste, czysto geometryczne formy
symetrii o charakterze statycznym, trzeba wzigé¢ do pomocy pojecie symetrii
dynamicznej z ré6znymi jej rodzajami i postaciami 2.

IV. SUPERSYMETRIA

Wracamy do rozwazan w zakresie fizyki. Zauwazmy najpierw, ze roz-
réznienie miedzy symetria globalng i symetrig wewnetrzng nie jest czyms$ przy-
padkowym. Istniejg liczne dane, ktére wskazujq na to, ze polgczenie wspomnia-
nych rodzajéw symetrii w ramach jednej ,zwyklej*" symetrii nie jest mozliwe.
W celu jednolitego ujecia obu typéw symetrii potrzebne jest uogélnienie do-
tychczasowego pojecia symetrii. Propozycja tego rodzaju zostala wysunieta
w ostatnim dziesiecioleciu w postaci pojecia supersymetrii, w ktdrym pojecie
symetrii zostalo rozszerzone na przeksztalcenia z parametrami przeciwkomu-
tujacymi (w odréznieniu od zwyklego pojecia symetrii, gdzie mamy do czynie-
nia z parametrami liczbowymi z przemiennym mnozeniem), dzieki czemu
uzyskano ogélne pojecie obejmujace w sobie zaréwno symetrie globalng, jak
i symetrie wewnetrzna. Umozliwilo to skonstruowanie teorii ogélniejszych
w poréwnaniu do dotychczas istniejgcych 2!, A oto istotne uzyskane tu wyniki.

Dysponujac pojeciem supersymetrii mozna w oparciu o nie zbudowa¢ teo-
rie supergrawitacji. MielibySmy wiec w ten sposéb do czynienia zaréwno z gra-
witacja, jak i supergrawitacja. Konsekwentnie wiec mozna méwi¢ o nowym
elemencie, ktorego zrédlem jest supergrawitacja. Zaproponowano zwaé go gra-
witino. Pamigtajmy, ze w odniesieniu do grawitacji analogiczny element zwie
sie¢ grawiton. Mamy zatem grawiton oraz grawitino. Okazuje sie, ze w zapro-
ponowanej teorii supergrawitacji istnieje dokladnie jeden grawiton i dokladnie
jedno grawitino. Udalo sie takie w oparciu o pojecie supersymetrii okreslié ro-
rodzaj wzajemnych oddzialywan zachodzgcych miedzy grawitonem i grawm-
nem 2, Jest widoczne, ze zasada symetrii w szerokim tego slowa znaczeniu sta-
nowila tu motyw przewodni badan oraz wskazéwke typu heurystycznego.

W odniesieniu do dziedziny czastek elementarnych pojecie supersymetm
pozwala uzyskaé teorie zgodng z dotychczasowymi zasadami kwantowej teorii
pola oraz taky, w ktérej ma miejsce ,,wymiennos¢' miedzy bozonami i fermio-
nami. Przypomnijmy, Ze wérod czgstek elementarnych odréznia sie tzw. bozony
oraz fermiony. Pierwsze z nich s3 to czgstki o spinie catkowitoliczbowym
(tj. rbwnym 0, 1, 2), drugie za§ — o spinie utamkowym (tj. ¥/z i 3/s). Okazuje si&
Zze w teoriach opartych na pojeciu supersymetrii bozony i fermiony daja si¢
przeksztalcaé wzajemnie na siebie. Innymi stowy bozony i fermiony odgrywaja
w teoriach z supersymetrig jednakows, podstawowg role®. I tutaj, podobnie
jak w przypadku supergrawitacji, szeroko rozumiana zasada symetrii byls
ideg wiodaca poszukiwann badawczych.

Jezeli chcemy ujaé teorig supergrawitacji przy pomocy aparatu poje-
ciowego matematyki, to uzyteczne okazujg sie tu metody geometrii réznicz-
kowej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze w tym celu formalizm geometrii rémicz-

® Tamzie, 86—95.

t! J. Wess, Supergravitation, Naturwissenscha
n ften 67 (1980) 4886.
n Tamze
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kowej winien zostaé rozszerzony na tzw. superprzestrzenie, czyli przestrzenie,
w ktérych mamy do czynienia z wymiarami antykomutujacymi. Dotychczaso-
we jego ujgcie nie wystarcza®, Stwierdzamy przeto posredni wplyw szeroko
rozumianej zasady- symetrii na rozw6j matematyki. Teoria fizykalna, w tym
przypadku teoria supergrawitacji, staje sie Zrédlem otwartych probleméw
W matematyce, mianowicie w geometrii rézniczkowej. Ta ostatnia, jezeli chce
byé nowoczesna, nie moze pozostaé na poziomie sprzed 1976 roku, kiedy to
zbudowano teorie supergrawitacji przez podanie jej réwnan 2.

V. SYMETRIA W NAUKACH HUMANISTYCZNYCH

W dotychczasowych rozwazaniach pozostawaliémy gléwnie na terenie
nauk fizykalnych. Obecnie zastanowimy sie, czy takze w naukach humani-
stycznych maja miejsce tego rodzaju sytuacje, w ktérych da sie widzie¢ egzem-
plifikacje pewnego typu symetrii. Rozpoczniemy od biblistyki.

Jednym z istotnych zadan tej dziedziny wiedzy jest wyszukiwanie wta$ci-
wego sensu w ksiegach biblijnych. Wiadomo, ze nie jest to sprawa prosta. Wy-
réznia sie liczne rodzaje sensu biblijnego. Jednym z nich jest sens typiczny,
ktéry nas tu szczegélnie interesuje. Nie wchodzimy tu w dyskusje dotyczace
relacji zachodzgcych miedzy sensem typicznym i sensem duchowym oraz mie-
dzy sensem typicznym i sensem wyrazowym. Nas interesuje, jesli tak mozna
Powiedzieé, sens typiczny ,,sam w sobie”. Pomijamy takze sprawe kwalifikacji
sensu typicznego, mianowicie, czy jest on sensem 4cifle, czy tez niescifle biblij-
nym,

Z sensem typicznym mamy do czynienia wéwczas, gdy zachodzi okreslona
oapowiednio¢ miedzy dwiema konkretnymi rzeczywisto$ciami, przy czym
jedna z nich wystepuje w Starym Testamencie, druga za§ — w Nowym Te-
stamencie. Rzeczywisto§é starotestamentalna (osoba, przedmiot badZ wydarze-
nie) zwie sie typem, jej odpowiednik neotestamentalny — antytypem. W zaléz-
nosci od trefci sens typiczny moze zawieraé réine aspekty, jak np. aspekt
mesjanski, tropologiczny, anagogiczny *%. Powszechnie znane s3 takie typy, jak
0soba Adama, Jonasza, Melchizedeka, czy tez przedmioty, jak waZ miedziany,
manna, arka Noego. Kazdemu typowi odpowiada antytyp. Moze on by¢ t3 sa-
m3 rzeczywistoScig dla réznych typéw, jednakie rozwazana w innym aspekcie.
Z tego punktu widzenia réznorodno$é typéw starotestamentalnych wskazuje
na bogactwo ujecia neotestamentalnego, skupiajacego w sobie kilka wlasci-
wosci wyrazanych przez poszczegblne typy. Co wiecej, istniejg sugestie, aby
caly dawng ekonomie traktowaé jako jeden zlozony ,typ“, dla ktérego odpo-
————

* Tamze, 487.

¥ Dokonali tego pierwsi S. Deser i B. Zumino oraz D. Z. Freedman, P. van
N.ie“Wenhuizen i S. Ferrara. Pojecie supersymetrii zaproponowali niezaleznie od sie-
bie Ju, A, Golfand z E. P. Likhtmanem (1971 r.) oraz J. Wess z B. Zumino (1974 r.).
Czytelnika zainteresowanego szczegélami technicznymi odsylamy do cytowanego wy-
Ze] artykulu J. Wessa, gdzie znajduje sie bibliografia omawianego zagadnienia.

Gdy idzie o symetrie w mechanice kwantowej, to wyczerpujaca analize jej roli
W tej dziedzinie badan przedstawit E. P. Wigner. Zob. jego monografie pt. Group
'1"9’15¢;Ofv and its Application to the Quantum Mechanics of Atomic Spectra, New York

™ Por. W. Harrington, Teologia biblijna, tt. J. Marzecki, Warszawa 1977, 294
Oraz Cz. Jakubiec, Wstep ogélny do Pisma $wigtego, Poznan 1955, 293—205.

Terminy ,typ* oraz ,antytyp” pochodza z Nowego Testamentu. Pierwszy
Z nich spotykamy w Rz S, 14, drugi za§ — w 1 P 3, 21.
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BB — istota jest istotg, BC — istota jest pojeciem, CA — pojecie jest bytem,
CB — pojecie jest istotg, CC — pojecie jest pojeciem. WoHwcezas interesujace nas
prawo zaprzeczenia zaprzeczenia w odniesieniu do rozwazanej triady ujete
w formie tezy gloszgcej, ze kazda z trzech wymienionych kategorii zawiera
sie tre§ciowo w sobie samej, a takie w dwéch pozostalych, moie byé ujete
w nastepujacej postaci:

AA
BA AB
CA BB AC
CB BC
CcC

Przy tej prezentacji rozwazanego prawa symetria jest wyraznie widoczna.
Nie wchodzimy tutaj w zagadnienie ,,odczytywania* relacji zachodzacych mie-
dzy wypisanymi elementami; mamy tu na mys$li czytanie ,uko$ne* od géry
w strone prawa ku dotowi. Oddaliloby to nas od wlasciwego tematu pracy.

VI. ZASADA SYMETRII

RozwazaliSmy do chwili obecnej réine przypadki zachodzenia symetrii.
Przedstawili§my symetrie w fizyce, a takze w przyrodzie. Nadto idgc za sugestia
powstala w oparciu o rozwazania z zakresu nauk przyrodniczych wskazywali$-
my na wystepowanie symetrii takze w dziedzinie nauk humanistyeznych. Zilu-
strowali$my to na przykladzie biblistyki, psychologii spolecznej oraz filozofii.
Na tym wszakze nie wyczerpuje sie problematyka zwigzana z pojeciem sy-
metrii. Pojecie to bowiem, okazujace si¢ pojeciem o tak znacznym zakresie,
inspiruje do utworzenia zasady symetrii, a wiec pewnej tezy o charakterze
metanaukowym. Zasada ta, z podanych wzgledéw, wydaje sie byé zasadg o bar-
dzo ogdélnym zasiegu. Przypatrzmy si¢ jej blizej.

Przez 2asade symetrii bedziemy rozumieé twierdzenie gloszace, ze w przy-
padku istnienia w pewnej dziedzinie jakiego§ obiektu, na podstawie obowia-
zujaeych w niej praw, sensowne jest méwienie o obiekcie wzgledem danego
nSymetrycznym* i postulowanie jego istnienia. Przez obiekt ,,symetryczn)'"
wzgledem danego rozumiemy taki obiekt, ktéry powstaje z danego przez zasta-
pienie jego skladnikéw skladnikami, ktére s symetryczne do pierwotnych
w jednym z oméwionych wyzej znaczen symetrii.

Z weczedniejszych naszych rozwazah wynika, ze mozna méwié zaré6wno
o symetrii zachodzacej miedzy obiektami, jak i miedzy twierdzeniami. Konsek-
wentnie zasada symetrii mialaby zastosowanie w odniesieniu do rzeczywistos-
ci pozajezykowej, jak 1 rzeczywistosci jezykowej.

Zasada symetrii moze by¢ rozpatrywana w réznych aspektach. Wyr6znimy
cztery nastepujace aspekty rozwazanej zasady, mianowicie aspekt ontyczny,
heurystyczny, metodologiczny i gnoseologiczny. Oméwimy je kolejno.

Aspekt ontyczny zasady symetrii polega na konstatowaniu zachodzenia
symetrii (migdzy obiektami, ktérymi moga byé fragmenty rzeczywistosci poza-

3 A, Synowiecki, art. cyt., 391 n.
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znakowej, badz tez znakowej) w konkretnych przypadkach, sytuacjach. Inny-
mi slowy nastepuje tu uSwiadomienie oraz uwyraZnienie symetrii miedzy-
obiektowej. Teren jest nam znany, nie dokonujemy zadnych specyficznych
odkryé, a jedynie opisujemy zastang rzeczywisto§¢é przy pomocy terminéw
nSymetria®, ,symetryczny" itp. Mozna by powiedzie¢, Ze zasada symetrii daje
nam tutaj tylko aparature pojeciows, ktéra postugujemy si¢ przy redagowaniu
wynikéw naszego postepowania badawczego. Ujmujac rozwazany aspekt od
strony jezykowej, mozna go nazwaé aspektem semantycznym, ale w mocnym
tego slowa znaczeniu; mamy tu na mysli to, ze chodzi nam nie tyle o ogélne
relacje zachodzace miedzy jezykiem a rzeczywistoscia, o ktérej dany jezyk mé-
wi, ile raczej (i zasadniczo) o sama rzeczywisto§é ujmowana w danym jezyku.

Zasada symetrii w swym aspekcie ontycznym nie moze byé¢ traktowana
jednak jako tylko i wylacznie ,czysta" aparatura pojeciowa. Dostrzezenie
w Swiecie obiektéw symetrycznych, konstatowanie wystepujacej w nim sy-
metrii daje bardziej wnikliwe spojrzenie na rzeczywistosé, jej strukture; tym
samym pozwala na poglebione jej ujecie. A to ostatnie nie jest sprawa blaha.

Dysponowanie zasadg symetrii umozliwia doszukiwanie sie w nowych,
czy tez nie zbadanych jeszcze dziedzinach, obiekté6w symetrycznych do juz po-
znanych. Innymi. stowy mamy do czynienia z funkcja heurystyczng pelniong
Przez zasade symetrii. Mozna wiec méwi¢ o aspekcie heurystycznym zasady
symetrii. To , dopatrywanie sie“ symetrii, wzglednie obiektow symetrycznych,
moze byé zwiazane takze z postulowaniem ich istnienia, badz tez z poszerza-
niem zakresu prowadzonych badan, badz z uogélnianiem pojeé. Liczne wiec
53 wyniki heurystycznej funkcji pelnionej przez zasade symetrii. Bardzo jasne
i wyrazne ilustracje.oferuje nam w tym przypadku fizyka. Omawiali$my je
nieco wyzej. Wystarczy sie do nich odwolaé; zbedne jest ich powtarzanie.

Nie trzeba dodawaé, ze heurystyka jest wainym elementem w badaniu
naukowym. Totez zasada symetrii otrzymuje w ten sposéb dalszy atut prze-
mawiajaey na jej korzysé.

Aspekt heurystyczny jest w naturalny sposéb zwiazany z aspektem me-
todologicznym i do niego prowadzi. Przy aspekcie metodologicznym chodzi
© tworzenie wiedzy. Zasada symetrii niewatpliwie sluzy do budowania nauki,
do jej tworzenia. Mozna wiec jej przyznaé¢ charakter zasady typu metodologicz-
nego, albo inaczej widzie¢ w niej aspekt metodologiczny. Cytowana w przy-
pisie 25 monografia E. P. Wignera stanowi doskonaly ilustracje omawianego tu-
taj aspektu metodologicznego zasady symetrii. Dla uwyraznienia calej sprawy
Przytoczymy tu prze$wiadczenie sformulowane przez jednego z najwybitniej-
Szych uczonych XX wieku. Chodzi nam o nastepujace zdanie: ,,O ile sie nie
myle, wszystkie sady a priori fizyki maja swe ir6dlo w symetrii* 3. Wymowa
?980 ngnia jest ogromna. Opierajac sie na nim mozna zaryzykowaé twierdzenie,
ze w .fl.zyce istnieje jedna twoércza zasada metodologiczna a priori; jest nia
;}'_lasme zasada symetrii. W innych naukach, oczywiscie, nie musi tak byé.

1€ przeszkadza to jednak, by zasade te traktowaé jako jedng z fundamental-
nyc{h zasad metodologicznych. I to zasade o charakterze powszechnym. Podane
:‘;'YZGJ Prz:vklady z dziedziny nauk humanistycznych zdaja sie tak postawiong
2§ potwierdzaé.
jei Wydaje sie_. ze celowe byloby przebadanie zasady symetrii pod wzgledem
1 Przydatnosci metodologicznej w zakresie nauk humanistycznych. Temat

Wart opracowania.
\—
L]
H. Weyl, Symetrig, t1. S. Kulczyhski, Warszawa 1960, 157.

% — Trzysta lat..,
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Wspominaliémy juz, omawiajac aspekt ontyczny zasady symetrii, ze za-
sada ta otwiera nam takze horyzonty poznawcze. Daje przeciez glebsze, bardziej
wnikliwe poznanie rzeczywisto$ci. Mozna zatem odnosi¢é do zasady symetrii
réwniez aspekt gnoseologiczny. Jezeli na zasade symetrii spojrzeé z systemowe-
go punktu widzenia, a wiec widzie¢ nie tylko izolowany element, czy tez ele-
menty, ale uklad elementéw powigzanych w calo$é, czyli system, to otwiera sie
mozliwo$¢ nowego ujecia samego poznania. Nie jest ono przeciez czym$§ bier-
nym, prostym wynikiem oddzialywania sygnatéw na nasze receptory, jak tez
czym$ wykonczonym, ostatecznym. Poznanie nasze jest zespolem dwu istot-
nych proceséw: konstrukeji i rekonstrukeji, zachodzacych w czasie nieustannej
wymiany majgcej miejsce miedzy podmiotem i jego otoczeniem (zaréwno fi-
zZycznym, jak i spolecznym). Wystepujgcy tu system moze byé nazwany syste-
mem transakcjonalnym o dwu skladowych: morfogenetycznej (czyli zmieniaja-
cej strukture) oraz morfostatycznej (czyli zachowujacej strukture). Gnoseologia
nie da sie ograniczyé do poziomu jednostki. Wymaga odniesienia do poziomu
grupy spolecznej, a wiec zloZonego systemu. Dzieki temu przezwycieza sie
stanowisko solipsystyczne, jak tez niepelnos¢ ujecia tradycyjnego. Aspekt sy-
stemowy poznania prowadzi do pozostawienia w stowniku naukowym otwar-
tych pojeé oraz takich samych konstrukeji teoretycznych¥”. Widzimy zatem,
ze zasada symetrii w swym aspekcie gnoseologicznym znajduje sie na linii
wytyczajacej wspblczesny kierunek rozwoju poznania naszego poznania.

Przedyskutowane aspekty zasady symetrii wskazujg na jej wyrazny cha-
rakter naukotworczy. Wydaje sie, ze blizsze rozwazenie jej w powiazaniu z now-
szymi koncepcjami takimi jak teoria systeméw, teoria informacji, synergetyka
rzuciloby wiele §wiatla nie tylko na nia sama, ale takze na fundamentalne za-
gadnienia znajdujgce sie u podstaw naszego poznawania, jak tez dzialania, po-
dejmowania decyzji itp. Za poznaniem idzie przeciez dzialanie. My§l wyprzedza
czyn, dzialanie. Jezeli nasze poznanie jest nacechowane w jakims$ stopniu idea
symetrii, wydaje sie, Zze co§ analogicznego ma miejsce réwniez w odniesieniu
do podejmowania decyzji i dzialania. Dodwiadczenie codzienne poucza przeciez,
jak czesto przechodzimy od jednej skrajnosci do drugiej. A s3 to wlaénie ele-
menty odpowiadajace sobie w relacji symetrycznej. Jezeli zachowujemy w po-
stepowaniu ,zloty S&rodek*, to réwniez nie przekre$lamy symetrii. Wspom-
niany ,frodek" jest elementem symetrycznym w sobie. Te problemy jednak
wykraczaja poza temat obecnego artykulu. Sygnalizujemy je jako zagadnienia
zwigzane z tematem tego opracowania i oczekujgce na oddzielne przebadanie.
Zasada symetrii oferuje nam przeto wiele otwartych probleméw.

Do dalszych tego rodzaju zagadniefi moina zaliczyé relacje zachodzace
miedzy symetriag a dwoistoscia, symetrig a przeciwiefistwem, symetriq a dand
logikg nieklasyczng. Przeanalizowanie wymienionych relacji wydaje si¢ byé
wskazane z racji na mozliwoéé wykorzystania wynikéw analiz w rozwazaniach
zaréwno filozoficznych, jak i teologicznych.

T W. Buckley, Epistemologia w ujeciu systemowym, w: Ogélna teoria syste-
méw, Tendencje rozwojowe, pod red. G. J. Klira, t& C. Berman, Warszawa 1976,
188191, 194 n., 198.



