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Modle si¢ do Ciebie

Boze
o jeszcze pigkniejsze rownanie
takie, ktore by Ciebie
zupetnie
zastaniato

ktore by wyjasniato

Swiat
samym Swiatem
a prawa przyrody
innymi prawami

Modlitwa o unitarng teorig¢ pola”
ks. prof. Michat Heller

Istnieje powszechne przekonanie, ze kryteridw estetycznych nie da
sie stosowac do Scistych teorii naukowych. Nie jest to prawdg. Pigkno
i nauka sg ze sobg potaczone, przenikaja si¢ wzajemnie i wspétpra-
cuja, dajac dobre wyniki naukowe. ,,Historia nauki pokazuje, iz pigkno
nie tylko jest w nauce obecne, ale rowniez stanowi ono istotng war-
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tos¢, ktéra w wielu przypadkach pozwala wybra¢ wlasciwy kierunek
badai naukowych”!. Wartosci estetyczne sa przedmiotem analiz ak-
sjologii, czyli filozofii wartoSci. Aksjologia rozpatruje réznego rodzaju
wartosci: etyczne, estetyczne, religijne, poznawcze, czy ekonomiczne.
W grupie probleméw estetycznych stawia si¢ pytanie o to, czy w na-
uce natrafia si¢ w ogéle na takie problemy. Aktualne sg tez pytania
o zwigzki miedzy kategorig pigkna i uzytecznosci, o to, jak rozumieé
twierdzenie, ze teoria jest pickna, a dowdd, np. w matematyce — ele-
gancki™?.

Niniejsza praca stanowi probe odpowiedzi na takie pytania. Jej ce-
lem bedzie udowodnienie, ze kategoria pickna ma wplyw na wybor
teorii naukowej; ukazanie, jakimi kryteriami estetycznymi postuguja
sie naukowcy przy dokonywaniu wyboru teorii naukowej; oraz wyka-
zanie, ze tworzenie dziefa sztuki charakteryzuja te same procesy twor-
cze, co budowanie teorii naukowe;.

Podczas trwania rewolucji naukowych uczeni czesto odzegnuja si¢
od estetycznych kryteriéw wyboru teorii na rzecz czysto empirycznego
ich potwierdzenia. Jednakze po zakoniczeniu danej rewolucji, do§wiad-
czaja oni rozczarowania, poniewaz ze wszystkich doSwiadczalnie po-
twierdzonych teorii zostajg wybrane te, ktére maja walory estetyczne.
Ten sam kanon wyboru teorii, wedtug kryteriéw estetycznych, trwa az
do nastepnej rewolucji w nauce, kiedy sytuacja sie powtarza. O takiej
wlasnie sytuacji pisze Paul Dirac:

Wazniejsze jest, aby rownanie bylo pigkne, niz aby pasowato do
doswiadczenia. [...] Wyglada na to, ze kazdy kto podchodzi do
pracy zpunktu widzenia uzyskania piekna w réwnaniach i do-
statecznie glebokiego wniknigcia w problem, z pewnoscig jest
na drodze rozwoju’.

Dopdki nie wglebiamy si¢ w istote zagadnienia, wydaje si¢ nam,
7e sztuka nie ma nic wspélnego ani matematyka, ani fizyka. Jest to
jednakze poglad gleboko naiwny. Te dwie dziedziny sa ze sobg bar-

I'T. Pabjan, Beauty as a Value in a Scientific Theory, Logos i Ethos”, 20 (2006),
s. 66.

27. Hajduk, Nauka a wartosci. Aksjologia nauki, Lublin 2008, s. 19.

3P. Dirac, The Excellence of Einstein’s Theory of Gravitation, Oxford 1980, s. 44.



PIEKNO JAKO PRZYKLAD POZAEMPIRYCZNEGO KRYTERIUM... 5

dzo zwigzane i pracujg wspoélnie, aby osiaga¢ coraz to lepsze rezultaty.
Czesto rowniez mozna spotkac si¢ z zarzutem, ze ,,piekne jest to, co
sie komu podoba”. Tymczasem jest inaczej. ,,Profesor Michat Hel-
ler postawil swego czasu teze, iz Bog jest matematyka, co znaczy, ze
wszystko jest matematyka. [...] To oznacza, Ze estetyka niekoniecznie
musi by¢ subiektywna, poniewaz matematyka nie jest subiektywna™.

1. KONCEPCJA PIEKNA W SZTUCE I NAUCE
1.1. ROZWOJ KONCEPCJI PIEKNA

Estetyka jest ,,naukg o poznaniu sztuki i jej wytworéw; teoria twor-
czosci artystycznej i wartosci piekna przyrody™. Termin ,estetyka”
pochodzi od greckiego stowa disthesis, oznaczajacego wrazenie zmy-
stowe, ale po raz pierwszy zostal uzyty przez niemieckiego filozofa
Alexandra Baumgartena w 1735 roku na oznaczenie odrebnej dyscy-
pliny o poznaniu zmystowym. Wedlug niego nauka i sztuka wspodtgraja
ze sobg nie tylko po to, aby opisaé zasady poznania zmystowego, ale
takze posig$¢ ich doskonato$é. Estetyka Baumgartena jest ,,modelo-
wana na poznaniu artystycznym i ma na celu opis oraz upowszechnie-
nie uniwersalnych (apriorycznych) praw pieknego poznania™®. Baum-
garten jest uwazany gléwnie za twérce pojecia ,.estetyka”; sama za$
dyscyplina byla uprawiana juz duzo wczes$niej.

W zaleznoSci od przyjetej tradycji badawczej istnieje wiele podzia-
16w estetyki. Warto jednakze zwréci¢ uwage na podzial na estetyke
subiektywna i obiektywna, oraz na istniejagce w ramach nich podgrupy,
wazne dla omawianej tu tresci. Estetyka subiektywna rozwaza kwe-
stie, czy i jak (bezpoSrednio czy posrednio), istniejg prawa poznania
estetycznego. Istotnym rodzajem estetyki subiektywnej jest estetyka
kontekstualistyczna, wedtug ktdrej poznanie estetyczne jest zalezne od
kontekstu przyrodniczego albo kulturowego. Estetyka naturalistyczna
jest przyktadem zaleznoSci od kontekstu przyrodniczego. Jezeli na-

4M. Berezowski, Co wspélnego ze sztukq ma reaktor chemiczny?, 2005, s. 33.
H. Kieres, Estetyka, Lublin 2000, s. 222.
®Tamze s. 224.
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tomiast chodzi o rodzaje estetyki obiektywnej, to godng podkreslenia
jest tzw. estetyka ,,z dotu”, ktéra ,,opiera wlasne metody badawcze na
idei bezposredniego kontaktu z pigknem czy sztuka, i moze przybieracé
postac estetyki scjentystycznej, uprawianej metodami nauk przyrodni-
czych™’.

Termin ,.estetyczny” zawiera w sobie dwa znaczenia: oznacza po-
znanie zmystowe i przedmiot tego poznania. Ta dychotomia stawia nam
pytanie — jakie sg warunki pickna? A. Baumgarten, R. Ingarden, czy
W. Strézewski mimo, iz byli §wiadomi trudnosci zbudowania ogdlnej
teorii wartosci, mieli nadzieje, ze jest ona mozliwa. A zatem zadanie
estetyki jako scienta omnium posibilium pojmowali oni jako ,,okresla-
nie ilosciowych praw i prawidfowosci jakim podlega™® obiekt.

Piekno jest naczelnym pojeciem teorii estetycznej i dlatego warto
przyblizy¢ krétko histori¢ tego pojecia. Zanim to jednak nastgpi, zasta-
néwmy si¢ nad etymologia stowa ,,pickno”. W jezyku polskim stowo
,»piekno” jest wyrazem dwuznacznym, poniewaz jest uzywane ,dla
oznaczenia konkretnej rzeczy pigknej i abstrakcyjnej cechy piekna™®+10.
Etymologicznie, polskie ,,pickno” nie jest utworzone ani z greckiego
stowa ,,kalds”, ani facifiskiego ,,pulchrum”; w zadnym z jezykéw euro-
pejskich nie sa widoczne te pierwotne terminy. Od czaséw Odrodze-
nia inny tacinski termin — ,,bellum” — zaczat wypiera¢ termin ,,pul-
chrum”. To wtasnie stowo ,,bellum” stato si¢ Zrédtostowem dla czesci
jezykéw europejskich, a w szczegélnosci romarnskich!!'. Co sie kryje
po tym pojeciem? Jaka jest definicja pickna? Powszechna encyklo-
pedia filozofii podaje nastepujacg definicje: ,,analogicznie pojeta wia-
snos¢ rzeczywistosci ludzkich wytwordw, w tym sztuki, a takze ludz-
kiego postepowania, wyrazona w tradycji zachodniej pod postacig har-

"Tamze, s. 226.

8Tamze, s. 231.

9W. Tatarkiewicz, Dzieje szesciu pojeé. Sztuka, piekno, forma, twérczosé, odtwor-
cz0S$¢, przezycie estetyczne, Warszawa 1982, s. 136.

¥Dzieje si¢ tak nie tylko w jezyku polskim — hiszpariskie stéwko ,,belleza” czy
francuskie ,,beau” réwniez posiada dwa znaczenia. Odmiennie jest w jezyku angiel-
skim, gdzie ,,beauty”” oznacza abstrakcyjng ceche piekna, a ,,beautiful” jest atrybutem
konkretnej pieknej rzeczy.

"Po hiszpasku — ,,belleza”; po wlosku — ,,bello”; po francusku — ,beau”; po
angielsku — ,,beauty”.
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monii, doskonatosci lub blasku, ktére jako ogladane i dla ogladania
budza upodobanie”.

Na przestrzeni wiekow termin pigkno byl r6znie rozumiany i po-
siadat réznorakie cechy charakterystyczne. Wieloznacznos¢ tego poje-
cia sugeruje, ze sama idea pigkna zawiera w sobie zaréwno state, jak
i zmienne, elementy. ,,Pierwsze decydowalyby o tozsamosci pickna,
a drugie — o jego realizowaniu si¢ w wielorakich konkretyzacjach.
Historia problematyki pickna jest w gruncie rzeczy historig poszuki-
wan owych stalych”!2.  Najdonioslejsza klasyczna teoria, prébujaca
uja¢ istote pickna, byta Wielka Teoria Pigkna, zgodnie z ktérg ,,pieckno
polega na doborze proporcji i wtasciwym uktadzie czesci”!?. Teoria ta
miata zastosowanie do wszystkich dziedzin sztuki, w tym szczeg6lnie
architektury i muzyki. Wielka Teoria zostata zapoczatkowana przez pi-
tagorejczykow, ktérzy uznawali liczbe jako gléwng zasade bytu, ktéra
przejawia si¢ jako harmonia WszechS§wiata, i przenika calg rzeczywi-
sto§¢ w mikro i makroskali. Najdoskonalszym wyrazem harmonii byta
dla pitagorejczykéw muzyka. Zaobserwowali oni, ze ,,struny wspot-
dzwigczg harmonijnie, jesli stosunek ich dfugosci jest stosunkiem pro-
stych liczb”!4.

Kontynuatorem wielkiej teorii pickna byl Platon, ktéry w Filebie
potraktowat piekno jako zachowanie miary i proporcji, stwierdzajac, ze
brzydota jest brakiem miary. Arystoteles przyjmowat réwniez Wielka
Teori¢ i utrzymywal, ze ,,pickno jest w wielkosci i fadzie”, a gtéwnymi
rodzajami pickna sa: fad, proporcja i okreSlono$¢. Podobne poglady
mieli stoicy, ktérzy twierdzili, ze: ,,piekno ciala jest proporcja czton-
kéw w ich ukladzie wzajemnym i w stosunku do cato$ci”. Swiety Au-
gustyn zgadzal si¢ z nimi, gloszgc: ,,Podoba si¢ tylko pieckno, w pigknie
za§ — ksztalty, w ksztattach — proporcje, a w proporcjach — liczby”!>.
Tym, ktéry przekazat idee Wielkiej Teorii myslicielom Sredniowiecz-
nym, byl Boecjusz. Wyznawat on, Ze ,,pickno jest wspotmiernoScia
czesci i niczym wiecej!.

12W. Strézewski, O pigknie, Krakéw 2000, s. 107.

3W. Tatarkiewicz, Dzieje szesciu pojeé, dz. cyt., s. 140
4Tamze, s. 142.

5Tamze, s. 145.

16Tamze, s. 144.
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Wielka Teoria Pickna, ktéra identyfikowata pickno z proporcja,
byta najtrwalsza teorig w dziejach estetyki. Jej wptyw byt tak mocny,
7e pierwsze proby zanegowania Wielkiej Teorii przez Plotyna (w En-
neadach) polegaly jedynie na dodaniu, ze pickno polega nie tylko na
proporcji i tadzie. Wielka Teoria byla powszechnie akceptowana przez
calg starozytno$¢, Sredniowiecze i renesans. Jej kryzys nastgpit do-
piero w XVIII wieku, gdy zagadnienie pickna znalazto alternatywne
rozstrzygniecia.

Do klasycznych teorii pickna zaliczamy przede wszystkim Wielka
Teorig, ale takze teorie zapoczgtkowane przez Sw. Tomasza z Akwinu
i Bazylego Wielkiego. Sw. Tomasz uwazat, ze racja pickna jest forma.
Podat nawet definicje pickna— zwang definicja obiektywng — w ktdrej
wymienia trzy warunki pickna:

e pelnia, czyli doskonatos$¢ rzeczy — picknem jest to, co nie ma
skazy;

e proporcja, czyli harmonia — wspélgranie wszystkich elemen-
tow;

e blask — to, co blyszczy, jest pickne.

Z kolei teoria zapoczatkowana przez Bazylego Wielkiego ma zna-
miona subiektywizmu. Okre§lat on pickno jako ,relacje (proporcje)
zachodzaca pomiedzy przedmiotem ogladanym, a podmiotem oglada-
jacym, ktéra sprawia, ze w podmiocie pojawia sie rado$¢ ogladania”!” .

1.2. TEORIE ESTETYCZNE A NAUKOWE

W klasycznym podejSciu do teorii sztuki mozna wyréznié trzy
gléwne teorie definiujace sztuke. Sa nimi: imitacja (reprezentacja),
ekspresja i forma. Kiedy rozwazamy pickno w nauce, mozemy row-
niez wyrdznic trzy podejscia, ktére odpowiadajg tym w teorii sztuki. Sg
nimi: reprezentacja doskonatej idei naukowej — imitacja, sam proces
tworzenia teorii naukowej — ekspresja, oraz fizyczne pigkno réwnan
naukowych — forma. W tym punkcie zostana przedstawione wyzej

17P. Jaroszyfiski, Pigkno, Lublin 2000, s. 200.
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wymienione sposoby podejscia do tworzenia teorii naukowych w od-
niesieniu do teorii estetycznych.

W imitacji jest cecha charakterystyczna dla wszystkich dziet
sztuki, ktéra je definiuje i daje im warto§¢”!®. Rozwazmy dzielo sztuki
jakim jest obraz. Przedstawione na obrazie obiekty, czy tez przed-
mioty, reprezentuja widzialne w rzeczywistoSci obiekty; innymi stowy,
symbolizujg one pewna grupe obiektéw czy przedmiotéw. Aby jed-
nak widz mégt zrozumie¢ ta symbolike, musi on najpierw rozpoznaé
podobieristwa. Imitacja, jako podejscie w teorii sztuki, ma swoje ko-
rzenie u Platona. W jego jaskini wszystkie obiekty byly reprezento-
wane przez doskonate idee. Platon w ,Paristwie” (ksiega X) opisuje
trzy poziomy tworzenia przedmiotu. Na poczatku istnieje tylko dosko-
nala idea obiektu, nastepnie mamy materialny obiekt wytworzony przez
rzemieS$lnika, a w koricu powstaje, za sprawg artysty, obraz przedsta-
wiajacy ten obiekt. Ten trdjstopniowy proces prowadzi od abstrakcyj-
nej idei, poprzez faktyczny przedmiot, az do dziefa sztuki, ktére od-
zwierciedla ta pierwsza perfekcyjna idee¢. Teoria imitacji obiektow jest
nieroztacznie zwigzana z doskonatoscig idei, ktére sa przez ten obiekt
reprezentowane.

Podobny tréjstopniowy schemat moze by¢ utworzony przy proce-
sie tworzenia teorii naukowych. Aby zilustrowaé ten punkt widzenia,
rozwazmy jedno z fundamentalnych oddziatywan — grawitacje. Naj-
pierw mamy doskonala forme¢ oddziatywania grawitacyjnego, ktora ist-
nieje w Swiecie idei i ktéra moze by¢ dzietem Stworcy. Na kolejnym
stopniu tej drabiny jest realny §wiat, ktéry mozemy tutaj nazwac przy-
roda, gdzie mozna dostrzec przejawy tej doskonatej idei. W rozwaza-
nym przez nas przykladzie oddzialywania grawitacyjnego, wazne jest,
aby zwrdci¢ uwage, ze grawitacja jest zawsze obecna na Ziemi, nawet
w przypadku, gdy nie istnieje zaden obserwator, ktéry mdgiby to od-
dziatywanie wykry¢. Na ostatnim stopniu tej drabiny naukowcy tworza
teorie naukowe, ktére reprezentujg Swiat fizyczny, tak samo jak artysci
tworzg dziefa sztuki, ktére imitujg S$wiat wokdt nich. Oczywiscie, teorie
naukowe przestawiaja tylko jeden z aspektoéw otaczajacego Swiata, na

'8 A. Sheppard, Aesthetics: An Introduction to the Philosophy of Art, Oxford 1987,
s. 5.
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przykiad tylko oddziatywanie grawitacyjne. To samo jednakze dzieje
sie z dzietami sztuki, ktére pokazuja jedynie pewne wybrane aspekty
rzeczywisto$ci. Jak mozna zauwazy¢, ,.estetyczne wartosci sg ztagczone
z naukowg dzialalnoScia, poniewaz ta dziatalnos$¢ ukazuje ludzki poten-
cjat do bezposredniego wykorzystania praw natury”!?.

Teoria ekspresji jest drugim podejSciem, jakie jest prezentowane
w teorii sztuki. Ekspresja jest rozumiana nast¢pujaco: artysta, w kto-
rym rozgrywaja si¢ jakie§ emocje czy odczucia, uzywa dzieta sztuki
jako $rodka, aby wyrazi¢ swoje uczucia widowni’®. W tym podejsciu
artysta jest niejako za dzielem sztuki, poniewaz najwazniejsze sa tylko
jego emocje. ,,W rozwazaniach na temat ekspresji powinniSmy si¢ kon-
centrowaé nie tylko na zwigzku pomiedzy dzietem sztuki a twdrca, ale
réwniez pomiedzy dzietem a widownig?'. Nasuwa sie w tym miejscu
pytanie, czy publicznos¢ przezywa te same emocje, ktore kreator dzieta
chcial wyrazi¢? Wachlarz odpowiedzi jest bardzo szeroki, jednakze
nie chcialabym si¢ tutaj wdawaé w rozwazania tego typu. Waznym
punktem tej teorii jest ukazanie, ze emocje stanowig istotny element
procesu tworzenia dzieta sztuki. Ten proces jest kilkuetapowy (sche-
mat 1) i sktada si¢ z czterech czeSci: obserwacji istniejacego obiektyw-
nie §wiata, nastepnie abstrahowania i teoretycznej generalizacji obser-
wacji (ten etap wymaga pewnej dodatkowej wiedzy i studiéw od osoby
samego artysty). Trzecim etapem jest ekspresja teoretycznych rezul-
tatow w formie konkretnej i materialnej reprezentacji tychze. Ostatnie
stadium to praktyczne zastosowanie teoretycznych rezultatéw do obiek-
tywnie istniejacego $wiata; ten etap jest pozostawiony dla widowni®?.

Wedtug Erwina Marquit’a, prawie doktadnie te same etapy wyste-
puja przy tworzeniu teorii naukowych (schemat 1) — z tym zastrzeze-
niem, ze dopuszczone sg tylko trzy z czterech powyzej przedstawionych
etapow dotyczacych dziatalnosci artystycznej. Sa nimi: obserwacja
istniejacego obiektywnie Swiata, abstrahowanie i teoretyczna genera-

9E. Marquit, Scientific Creativity as an Aesthetics Activity, 1978, s. 25.

20Uzywam tutaj stowa ,,publiczno$¢” w szerokim znaczeniu tego stowa; moze to
by¢: stuchacz, widz, czy czytajacy.

21 A. Sheppard, Aesthetics: An Introduction to the Philosophy of Art, dz. cyt., s. 19.

2Patrz: E. Marquit, Scientific Creativity as an Aesthetics Activity, ,,Dialectics and
Humanism” 4 (1978), s. 19-25.
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lizacja, a takze praktyczne zastosowanie teoretycznych rezultatow do
obiektywnie istniejagcego Swiata. Jak fatwo mozna zauwazy¢, Marquit
akcentuje dwie gléwne réznice istniejace przy budowaniu teorii sztuki
i teorii naukowych. Pierwsza jest brak jednego z etapéw przy tworzeniu
teorii naukowych — ekspresji teoretycznych rezultatéw w formie ma-
terialnej reprezentacji. Wedlug Marquit’a jest to wyrdznik artystycz-
nej tworczosci. Jednakze wydaje si¢, ze Marquit zapomina w swoim
rozumowaniu o jednej bardzo waznej rzeczy; bo czymze jest teoria
naukowa, jesli nie ekspresja teoretycznych rezultatéw w formie ma-
terialnej reprezentacji uczyniong przez jej autora, a w tym wypadku
naukowca? Kolejng z réznic pomiedzy procesem komponowania teo-
rii sztuki i naukowych jest osoba, czy tez grupa oséb, ktére dokonuja
praktycznego zastosowania rezultatow do istniejacego Swiata; w przy-
padku twdrczosci artystycznej jest to publiczno$¢, natomiast w przy-
padku twdérczoSci naukowej jest to pozostawione uczonym. Wyrazanie
uznania dla dzieta, czy tez ciggle testowanie teorii, jest bardzo waznym
etapem tworczosci. Jak mozna zauwazyc¢, proces tworzenia, czy to teo-
rii naukowej, czy to dziefa sztuki, cho¢ wydajg si¢ tak rézne, nie tylko
niosg ze soba wiele podobieristw, ale rowniez wydaja si¢ by¢ niemal
identyczne.

ETAPY PROCESU TWORCZEGO
W NAUCE W SZTUCE
N\ /
Obserwacja Swiata zewnetrznego
\ \
Abstrahowanie i teoretyczna
generalizacja obserwacji
\ \
Ekspresja wynikéw teoretycznych
w formie materialnej reprezentaciji

e N
TEORIA DZIELO
NAUKOWA SZTUKI

Schemat 1: Poréwnanie procesu twdrczego w nauce i sztuce
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Trzecim podejsSciem w teorii sztuki, prébujagcym odpowiedzie¢ na
pytanie, czym jest sztuka, jest forma. Formalizm skupia si¢ na formal-
nych wlasciwosciach dzieta sztuki, a nie na tresci prezentowanej przez
to dzieto. Forma jest ztozonym zwigzkiem pomiedzy cze¢Sciami dzieta,
ktore s unikalne i niepowtarzalne dla danego dzieta. Dla uznania sta-
tusu dzieta sztuki wazne jest tylko to, co jest wewnetrzng istota tego
dzieta; natomiast wszystko to, co odnosi si¢ do realnego lub wyimagi-
nowanego Swiata zewnetrznego, jest nieistotne.

Wiasnosci formalne sg pojeciem bardzo szerokim, i zalezg od ro-
dzaju sztuki. Dla sztuki wizualnej moze to by¢ réwnowaga, symetria,
czy perspektywa. W muzyce natomiast, wlasnoSci formalne pokry-
waja si¢ z taki wlasnoSciami jak: rytm, dobdr klucza, rola poszcze-
g6lnych instrumentéw, czy tez pauzy. Jednakze pomimo tej réznorod-
nosci, jaka sie kryje pod pojeciem wtasnosci formalnych, istnieje jedna
cecha wspdlna dla wszystkich dziedzin sztuki — harmonia pomiedzy
elementami. Moze to by¢ zwigzek pomiedzy ksztaltami i kolorami na
obrazie, albo pomiedzy doborem stéw i watkiem w sztuce. Jednakze,
w kazdym przypadku harmonijne uporzadkowanie poszczeg6lnych ele-
mentéw jest tym, co sie naprawde liczy?3.

Takie same wnioski mozna wysnu¢ na temat tworczo$ci w nauce.
Formalna zgodno$¢ zapisanych wzoréw jest nieodtagczng cechg teorii
naukowych. Tak samo zresztg jak harmonia, czy tez uporzadkowanie
pomiedzy cze¢sciami danej teorii. Niemniej jednak nie mozemy my-
Sle¢ o estetycznych wlasnoSciach teorii naukowej jako tylko i wytacznie
picknie symboli zapisanych na kartce papieru. Tak samo zreszta jak
w sztuce, forma nie jest jedynym elementem determinujacym, czym
jest sztuka.

Mozna §miato zaryzykowac twierdzenie, ze tworczoS¢ artystyczna,
ktérej produktem jest dzielo sztuki, a takze tworczo$¢ naukowa (ra-
zem z teoriami naukowymi), wykazuja wiele podobiefistw i zgodnosci,
jak choc¢by schematy, wedtug ktérych te dwie dziedziny si¢ rozwijajg.
Mimo to, nie mozna powiedzieé, ze sztuka jest rownoznaczna z naukg.
Interesujaco komentuje ten zwiazek fizyk i poeta Grzegorz Biatkowski:

23Zobacz: A. Sheppard, Aesthetics: An Introduction to the Philosophy of Art, dz.
cyt., s. 39.



PIEKNO JAKO PRZYKLAD POZAEMPIRYCZNEGO KRYTERIUM... 13

OczywiScie analogie i podobieistwa pomiedzy sztuka i na-
uka nie s3 réwnowazne zidentycznoscig tych dwéch dziedzin.
Przyktadem glebokich réznic istniejgcych tutaj sgodmiennosci
w strukturze jezyka, a takze wiele innych. Dla sztuki bardzo
specyficznajest silna reakcja emocjonalna, podczas gdy w nauce
zdarza si¢ to tylko czasami iprzypadkowo. Sztuka koncentruje
sie zawsze na indywidualnosci; unikageneralizowania przypad-
kéw i poszukuje oryginalnosci, tego co jest nowa, poprzednionie
znang wersja Swiata. Prawda w sztuce jest niemozliwa bez tama-
nia schematéw,uogélnien, docierania do szczeg6téw, doktadnie
odwrotnie niz to, czego potrzebujenauka®*.

1.3. POJECIE PIEKNA W ODNIESIENIU DO TEORII
NAUKOWYCH WEDEUG J. MCALLISTERA®

Jakiego rodzaju podmiotem jest pickno — wlasnoscig czy war-
toScia? W platonizmie pigkno bylo rozumiane jako wrodzona wia-
snos$¢ pewnych obiektéw. W takim jednakze wypadku stwierdzenie, ze
obiekt jest pickny, stanowi tylko deskryptywne sprawozdanie, réwno-
rze¢dne z opisem np. ksztattu obiektu. Natomiast McAllister uwaza, ze
piekno jest wartoScia, poniewaz kazda wypowiedz, ze jakiS przedmiot
jest piekny, zawiera w sobie rowniez element oceny tego podmiotu.
Jest jeszcze jedna warto$¢ jakg mozemy wzigé pod uwage przy ocenie
dzieta sztuki — jego warto$¢ artystyczna. Ale istnieje zasadnicza r6z-
nica pomiedzy pigknem, a warto$cig artystyczna; dzieto sztuki moze
nie by¢ piekne, ale mimo to moze posiada¢ wartos¢ artystyczna, majac
np. wielkg oryginalno$¢, co samo w sobie nie potwierdza jeszcze jego
piekna. To sugeruje, ze podczas gdy ocena pickna jest oparta catko-
wicie na wlasnoSciach, ktére sa dostrzegalne w obiekcie tylko podczas
ewaluacji, osad artystyczny moze odnosi¢ si¢ do racjonalnych wtasno-
Sci, ktére nie sa ujawniane w obiekcie.

2*G. Biatkowski, Cognitive and Aesthetics Values in Artistic Work and Scientific
Work, s. 52.

%5 James W. McAllister jest wyktadowca na Wydziale Filozofii Uniwersytetu w Lej-
dzie, Holandia. Jest prezesem Dunskiego Towarzystwa Filozofii Nauki i redaktorem
czasopisma International Studies in the Philosophy of Science.
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Pytanie, gdzie znajdujg si¢ estetyczne wartoSci — w obiektach na-
szej percepcji, czy tez sa one projektowane przez obserwujacych je na-
ukowcé6w — sugeruje rozdzwiek pomiedzy dwoma $wiatopogladami,
szczegdlnie zauwazalnymi w estetyce. Pierwsza doktryng jest obiekty-
wizm, ktory twierdzi, ze wartoSci znajduja si¢ w Swiecie, i ze mozliwe
jest ich doSwiadczenie przez obserwatoréw. Alternatywna doktryng
jest projektywizm, ktéry stwierdza, ze wartoSci nie moga by¢ znale-
zione w §wiecie, ale zamiast tego s3 tworzone przez obserwatorow —
jako refleksja nad ich reakcjami na obiekty, takimi jak osady lub emo-
cje.

Wielu wspdtczesnych naukowcdw stoi na stanowisku projektywi-
zmu na temat estetycznych wartosci. Wartosci, do ktérych odnosi si¢
estetyczna afirmacja teorii naukowych, nie znajduja si¢ w samych teo-
riach, ale sa wnoszone do teorii przez poszczegélnych naukowcow,
calte spoteczno$ci naukowcoéw, czy obserwatoréw nauki. Wkiad tych
wlasnosci u§wiadamia nam, Ze nie mozna w pelni opisa¢ estetycznych
wartoSci teorii naukowych bez odnoszenia si¢ do wplywu wilasnosci
teorii na naukowcéw, czy innych obserwatorow. Poniewaz istnieje nie-
zliczona réznorodnos¢ estetycznych reakcji naukowcéw na dang teorie,
mozna wiec jg wyjasni¢ przy pomocy obiektywizmu czy projektywi-
zmu. Obiektywizm przywotuje wyja$nienie tej réznorodnosci, wylacz-
nie jako efekt réznic w reakcjach naukowcéw na estetyczne wartoSci
znajdujace sie faktycznie w teoriach naukowych. Projektywizm utrzy-
muje, ze estetyczne wartosci sa projektowane do teorii, w réznych ilo-
Sciach i z rézng intensywnoscia, przez réznych naukowcdéw, czy cale
spotecznosci naukowcoéw. A zatem ilo$¢, czy natezenie wartosci este-
tycznej, ktorg niesie dana teoria dla ré6znych odbiorcéw, jest tym czyn-
nikiem, ktéry moze si¢ zmieniac.

Jak estetyczne uznanie obiektéw, dokonane przez réznych obserwa-
tor6w, moze wykazywac tak wielka r6znorodnos¢, kiedy kazde z nich
odnosi si¢ do wlasnosci obiektow (w tym przypadku teorii nauko-
wych), ktére sg prawdopodobnie niezalezne od tozsamos$ci obserwa-
torow? Aby wyjasni¢ te r6znorodnos$¢ estetycznych reakcji naukow-
cOw na te teorie, musimy rozwazy¢, w jaki sposéb naukowiec jest pro-
wokowany do tworzenia pickna danej teorii. Naukowcy wydajg este-
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tyczne osady o teoriach w odpowiedzi na wtasnosci, ktére dostrzegaja
oni w tych teoriach. Pod wptywem dostrzezonych szczegélnych wia-
snoSci konkretnej teorii, naukowiec ocenia jg jako pickna. Pozostaje
pytanie, co zapewnia taka sytuacje, ze naukowiec wybiera pewne wla-
snosci, ktore usprawiedliwiajg to narzucenie pickna tej teorii? Wydaje
sie, ze jest to zwigzane z przywiazaniem poszczeg6lnych naukowcéw
lub spotecznosci naukowych do réznych kryteriéw, na podstawie kto-
rych wydaja oni osady estetyczne o teoriach, a co za tym idzie, decy-
dujg o wielkosci albo natezeniu pigkna, ktére oni sami bedg narzucaé
tej teorii.

»Wartosci estetyczne, takie jak pickno, nie istnieja w Swiecie, ale
raczej sa narzucane obiektom przez obserwatoréw. Obiekt percepcji,
taki jak teoria naukowa, moze posiada¢ wsréd swoich wewnetrznych
wlasnosci takie, ktére wywoluja estetyczny odzew u obserwatora, skta-
niajac go na przyktad do projekcji pojecia pickna na obiekt”?®. R6zno-
rodno$¢ estetycznych reakcji na teorie naukowe moze by¢ wyjasniona
tym, ze r6zni naukowcy dysponuja réznymi zestawami kryteriow este-
tycznych.

Naukowcy wprowadzajg pickno do swoich teorii, poniewaz jest to
konsekwencjg ich wtasnych estetycznych kryteriow. Kazdej wlasnosci
teorii mozemy przypisa¢ korespondujace z niag kryterium estetyczne.
Jesli teoria posiada dang wtasnos¢, to posiada wyzsza warto$¢ este-
tyczng, niz taka, ktora tej wlasnosSci nie wykazuje — oczywiscie za-
ktadajac réwnowazno$¢ pozostatych sktadnikéw. Tak rozumiane kry-
terium estetyczne moze by¢ stosowane do oceny teorii i moze mie¢ zna-
czenie przy wyborze teorii.

Mozemy przyjaé, ze istnieje tyle kryteriéw estetycznych, ile jest
wlasnosci teorii, bedacych ich estetycznymi odpowiednikami. Zbidr
kryteriéw estetycznych, do ktérych odwotuje si¢ naukowiec, mozemy
nazywac kanonem estetycznym?’, swoistym dla kazdego naukowca lub
spolecznosci naukowcdw, jesli tylko posréd cztonkéw tej spoleczno-
Sci istnieje wystarczajgca zgodno$¢ co do estetycznych kryteriéw, ktore
uznajg oni za znaczace. Kanony estetyczne, analogicznie jak kryteria

20T, McAllister, Beauty and Revolution in Science, Ithaca 1999, s. 34.
2TPor. tamze.
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estetyczne, mogg by¢ uzyte do oceniania teorii i do dokonywania wy-
boru pomiedzy nimi.

Mozna przyjaé, ze kryteria estetyczne, ktére tworzg kanon, po-
siadaja zréznicowane znaczenie. Innymi stowy, jesli kazde kryterium
wigze warto$¢ estetyczng z okre§long wlasnoscig teorii, wéwczas moze
zaistnie¢ sytuacja, w ktorej jedno kryterium moze by¢ wazniejsze niz
inne kryterium w tym kanonie. W sytuacji wyboru pomi¢dzy dwiema
teoriami, naukowiec wybierze te teori¢, ktéra wykazuje wtasnos¢, do
ktérej odnosi si¢ kryterium wazniejsze. W konsekwencji, kanon warto-
Sci estetycznych zawiera w sobie wage, z jaka rozwazane sg dane wila-
snosci teorii.

Wygodnym uogélnionym sposobem przedstawienia kanonéw este-
tycznych naukowca jest rozpatrzenie ich jako zbioru ztozonego z duzej
iloSci, lub nawet nieskoriczonej liczby, pozycji; po jednej dla kazdej
wlasnosci teorii naukowej, dla ktérej warto$¢ estetyczna mogtaby byé
atrybutem. W przypadku dowolnego naukowca, przewazajaca wiek-
szo$¢ tych kryteriow ma wage zerowa, jako ze naukowcy zazwyczaj
przyktadaja wartosci estetyczne jedynie do kilku mozliwych do pomy-
Slenia whasnosci teorii i obojetnie podchodza do wszystkich pozosta-
tych. Zaletg takiego zobrazowania kanonéw estetycznych jest to, ze
kazda zmiana kanonu moze by¢ tylko reprezentowana jako zmiana wagi
przypisywanej danemu kryterium na bardzo diugiej, a nawet nieskon-

czenie dtugiej liscie®®.

1.4. W POSZUKIWANIU ISTOTY PIEKNA W NAUKACH SCISLYCH

Henri Poincaré? stwierdzit, ze ,,poznanie prawdy, pickna i harmo-
nii $wiata™? jest nie tylko celem badania naukowego, ale takze gtéwna
sita rozwijajaca nauke. A codzienne obcowanie naukowca z picknem
i harmonig jest najwyzszg forma nagrody dla niego samego. Dlatego

2870b. tamze, s. 35.

2Henri Poincaré (1854-1912) — francuski matematyk, astronom, fizyk i filozof
nauki; profesor fizyki matematycznej na Sorbonie oraz czionek Francuskiej Akademii
Nauk.

301, Szumilewicz, Poincaré, Warszawa 1978, s. 74.
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tez kolejne pokolenia uczonych préobowaty dotrze¢ do sedna sprawy
i stwierdzi¢, na czym polega istota pickna.

Poincaré rozumial harmoni¢ S$wiata jako odzwierciedlenie po-
rzadku §wiata w prawach naukowych. Prawo jest ,,najlepszym wyra-
zem harmonii; stanowi ono zwigzek pomig¢dzy obecnym stanem §wiata
i stanem, ktéry po nim bezposrednio nastepuje”*!. Francuski uczony
wymagal od prawa naukowego, aby bylo ono: matematyzowalne, uni-
wersalne i wieczne. Matematyka pozwala dostrzec analogie pomiedzy
zjawiskami; ujawnia ,,podobiefistwa formy, ktére ujawniajg si¢ czesto
pod odmienng trescia”3?, a co za tym idzie odgrywa wazng role w for-
mulowaniu praw i teorii naukowych, czyli — wedtug Poincaré’go —
poznawaniu harmonii §wiata. Dobrym przyktadem ilustrujgcym mate-
matyzacje jest elektrodynamika Maxwella, gdzie po zastosowaniu no-
wego formalizmu matematycznego, ujawniono teoretyczne istnienie fal
elektromagnetycznych, co zostalo do§wiadczalnie potwierdzone dwa-
dziescia lat p6Zniej przez H. Hertza. Przez uniwersalnos$¢ praw nauko-
wych Poincaré rozumiat ich niezalezno$¢ od miejsca w przestrzeni. Na-
tomiast wiecznoS$¢ praw jest ,,zwiazana z niezmiennoscig praw w cza-
sie”33, ktéra oznacza, ze prawa nie majg ani poczatku czasowego, ani
korica czasowego. Przedstawione tu cechy majg zapewniac teorii suk-
ces.

Wrécimy jednakze do poszukiwan, czym sa pickne teorie. Jesli
podagzymy za mySla W. Heisenberg’a, to dostrzezemy istotng definicje,
przy pomocy ktorej szuka on istoty piekna w teoriach. Pickno okresla
,.jako wlasciwa zgodnos¢ czesci ze soba wzajem i z catoscia™*. Ozna-
cza to, ze jeSli poszczegdlne elementy teorii wspotgraja ze soba i sa
jednoczesnie czescig wigkszej catosci, to sg uznawane za pigkne. To
wlasnie ta matematyczna struktura, czy stosunek matematyczny, staje
sie Zrédlem pickna. Heisenberg prezentuje teorie Galileusza, Keplera
i Newtona dla poparcia swojej tezy.

3'Tamze, s. 77.
R Tamze, s. 78.
3Tamze, s. 79.
34W. Heisenberg, Ponad granicami, Warszawa 1979, s. 268.
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Galileusz dzieki swoim doswiadczeniom z spadaniem réznych
przedmiotéw z okreSlonej wysokoSci zaobserwowal pewne prawidio-
wosci, ktére mozemy nazwaé formami matematycznymi, i ktére odpo-
wiadaja empirycznie ustalonym faktom. Istotnym elementem rozwa-
zan Galileusza jest fakt, aby ,,rozpoznawaé w zjawiskach piekno form
matematycznych, musi si¢ [...] idealizowa¢ fakty, czyli jak to z przy-
gang sformutowal Arystoteles, wypaczaé je”33. Galileo Galilei mégt
sobie pozwoli¢ na to ,,wypaczenie faktow”, poniewaz miat empiryczne
potwierdzenie swoich obserwacji. Dzigki temu otrzymal proste prawo
matematyczne. Fakt, Ze obserwowane przez nas zjawiska wykazuja po-
wtarzalne zwiazki, relacje, podobiefistwa i analogie, byt dla Galileusza
powodem fascynacji Swiatem.

Johannes Kepler, obserwujac ruchy planet wokét Storica, a nastep-
nie publikujac swoje stynne trzy prawa, kierowal si¢ réwniez bardzo
glebokimi implikacjami estetycznymi. Wystarczy wspomnie¢, ze przy-
réwnywal on obieg planet wokot Storica do harmonijnego drgania or-
bit planetarnych, i méwit o ich wspdtbrzmieniu. Jak pisze Heisenberg
,Kepler byl do glebi przejety tym, Ze oto natrafit na pewien najzupet-
niej centralny zwigzek, ktéry nie zostal wymyslony przez ludzi, a ktéry
jemu wlasnie dane bylo pierwszemu rozpoznaé, zwigzek najwyzszej
pigknosci”36.

Gdy w siedemdziesiat lat p6Zniej Izaak Newton opublikowal swoje
Principia, a w nich prawa ruchu lezace u podstaw mechaniki klasycz-
nej, to byto to najwyzsza forma estetycznej teorii tamtych czaséw. Jesz-
cze przez nastgpne dwa stulecia po odkryciu Newtona kolejne pokole-
nia naukowcéw opracowywaly poszczegdlne zagadnienia stosujac jego
prawa.

Warto dodaé, ze Kepler nie tylko rozwazat stworzone przez siebie
prawa jako prawa estetyczne, ale rowniez zastanawial si¢ nad ich statu-
sem. Kepler w swojej ,,Harmonii Swiata” pisze tak:

Rozwazny teraz pytanie, jak to mozliwe, ze dusza — ktdra nie
angazuje si¢ wczesniej w myslenie pojeciowe, a zatem nie po-
siada uprzedniej znajomosci harmonicznych zwigzkéw — jest

3Tamze, s. 274.
3Tamze, s. 275.
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zdolna do ich rozpoznawania w zewn¢trznym Swiecie [...]. Od-
powiem na to, ze wszystkie czyste idee, lub archetypiczne wzory
harmonii, o jakich tu méwimy, z natury istniejg w tych, ktérzy sa
zdolni je uchwyci¢. Niepojawiajg si¢ po raz pierwszy w umysle
wskutek procesu pojeciowego, lecz sg raczej wytworem intuicji
i maja charakter wrodzony?’.

A zatem teorie naukowe sg jakby imitacjami rzeczywistosci, stwo-
rzonymi przez naukowca; tak samo jak obraz przedstawiajacy krzesto
jest imitacjg lub inaczej reprezentacjq krzesta istniejacego w rzeczywi-
stosci.

Podobng do Keplera mysl prezentuje zyjacy na poczatku XX wieku
Wolfgang Pauli: ,,Most, wiodacy od poczatkowo nieuporzadkowanych
danych dos$wiadczalnych do idei, sktada si¢ z pierwotnych obrazéw,
preegzystujacych w duszy. [...] Zachwyt, jaki czujemy w momencie
uswiadomienia sobie nowego elementu wiedzy, bierze si¢ ze zgodno-
§ci preegzystujacych obrazéw z zachowaniem rzeczy zewnetrznych.”33

Jednakze nalezy pamigtal, ze istniejg bardzo konkretne wymogi
dotyczgce procedur badan naukowych, a w szczegdlnosci — gdy cho-
dzi o nauki przyrodnicze. Jezeli nawet naukowiec nabedzie mniemania
o stusznosci jakies teorii, w wyniku istniejagcych w jego duszy praobra-
z0w, to ,,jednak rozstrzygajacym warunkiem zdatnosci wszelkiej teorii
naukowej jest, by wytrzymata ona prébe empirycznego sprawdzenia
i racjonalnej analizy”®. Teoria ma za zadnie nie tylko wyjasnié, ale
réwniez przewidzie¢. A prawa Keplera, czy system Newtona spraw-
dzily si¢ doskonale przy ttumaczeniu doSwiadczen.

Dochodzimy przez to do bardzo waznego pytania: jak nalezy poste-
powaé w przypadku teorii spetniajgcej warunki estetyczne, ale sprzecz-
nej z faktami? Czy mozemy kierowac si¢ tylko naszymi wrazeniami
estetycznymi przy wyborze teorii? Heraman Weyl podpowiada nam,
ze ,,w pracy zawsze staralem sie taczy¢ piekno i prawde, ale gdy mu-

37S. Chandrasekhar, Prawda i pi¢kno. Estetyka i motywacja w nauce, Warszawa
1999, s. 106.

BTamze, s. 106.

IW. Heisenberg, Ponad granicami, dz. cyt., s. 283.



20 DiaNA CISZEWSKA, MAREK SZYDLOWSKI

sialem wybieraé, zazwyczaj wybieratem piekno”*’. Przyktadami ilu-
strujagcymi postawe Weyl’a, ze pickno, czyli kryterium estetyczne, jest
pomocne w wyborze teorii naukowych jest jego opis grawitacji jako
teorii z cechowaniem, a takze dwusktadnikowe, relatywistyczne réw-
nanie falowe neutrina. Pierwszej z tych teorii Weyl nie chcial jej od-
rzuci¢ wlasnie ze wzgledu na jej wlasnosci estetyczne; dopiero po wielu
latach okazato si¢, ze w sklad elektrodynamiki kwantowej moga wejs$¢
rowniez przeksztalcenia zawierajace cechowanie. W przypadku réw-
nania falowego neutrina, dopiero po trzydziestu latach od jego sfor-
mutowania okazato sie¢, Ze nie jest ono sprzeczne z zasada zachowania
parzystoSci. Z czasem okazato si¢ jednak, ze Weyl miat racje; ,,teoria
stworzona przez uczonego o wyjatkowo rozwinietej wrazliwosci este-
tycznej moze si¢ okazaé prawdziwa, nawet jesli poczatkowo na to si¢

nie zapowiada™*!.

2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH KRYTERIOW
ESTETYCZNYCH

Na podstawie dotychczasowych rozwazai mozna stwierdzic, ze po-
jecie pickna stafo sie¢ bodZcem do przeprowadzania badan naukowych,
ktére w konsekwencji moga prowadzi¢ do rewolucji w nauce. Uzu-
petnieniem cytowanych wczes$niej stow Wtadystawa Strézewskiego, ze
historia problematyki pickna jest historig poszukiwan statych elemen-
tow pickna, odpowiedzialnych za jego tozsamos¢, jest tzw. moment ko-
niecznosci — ,,wszystko, co w dziele ukonstytuowane jest jako pickne,
jest takie, jakie musi by¢”*2,

Z racji istnienia wielu estetycznych kryteriow wyboru teorii nauko-
wych, ktérych zakresy najczesciej nie sa dobrze dookreslone, a defini-
cje czesto nieprecyzyjne, obecnie podejmiemy problem opisania cech
charakterystycznych dwéch kryteriow z tej szerokiej gamy — kryte-
rium symetrii i prostoty.

40S. Chandrasekhar, Prawda i piekno. Estetyka i motywacja w nauce, dz. cyt.,
s. 105.

#'Tamze, s. 105.

2W. Strézewski, O pieknie, Krakéw 2000, s. 108.
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2.1. SYMETRIA JAKO WALOR ESTETYCZNY TEORII NAUKOWEJ

Wedtug Concise Oxford Dictionary, symetria jest zdefiniowana
jako ,,pickno bedace wynikiem wlasciwej proporcji pomiedzy cze-
Sciami a caloScia, jako réwnowaga, podobieristwo, harmonia i zgod-
nos$¢” 4. W fizyce wystepuje wiele skomplikowanych zagadniesi, doty-
czacych pickna i prostoty, i to wlasnie symetrie — w prawach fizycz-
nych i teoriach — sg gléwnie za nie odpowiedzialne. Symetrie odgry-
waja bardzo istotna role w fizyce, a ich znaczenie zdaje si¢ wzrastaé
w miar¢ rozwoju wspoétczesnej nauki. Celem podjetych tu rozwazan
jest przedstawienie, dlaczego istnienie symetrii prowadzi do réznych
aspektéw fizycznej prostoty w klasycznej i nieklasycznej fizyce. Zgle-
bienie problemu symetrii pomaga zjednoczy¢ fizyke przez podkreslanie
podobienstw pomiedzy réznymi jej dziatami.

»dymetria, czy si¢ jg okreSli w sposéb mniej lub bardziej szeroki,
jest idea, za pomoca ktérej cztowiek staral si¢ przez wszystkie czasy
ogarnia¢ mysla i tworzy¢ porzadek, pigkno, doskonato$¢”**. Nalezy
jednakze odpowiedzie¢ na pytanie, jak symetria, coS, co powszech-
nie tagczymy tylko z ksztattem obiektéw, jest polaczone z teoriami na-
ukowymi? Jak twierdzi Leon M. Lederman, laureat Nagrody Nobla
w dziedzinie fizyki, ,,fundamentalne zatozenia symetrii dyktuja podsta-
wowe prawa fizyki, kontroluja strukture materii i definiujg podstawowe
oddziatywania w przyrodzie™. Symetrie w fizyce pojawiaja sie pod
wieloma postaciami, i tak na przyktad w krystalografii sa zwigzane ze
strukturg i ksztaltem. Jednakze, symetrie w teoriach naukowych nie sg
zadng formg symetrii wizualnej; sg abstrakcyjne, a zatem ksztalt nie
ma zadnego znaczenia.

Stowo ,,symetria” pochodzi od greckiego stowa symmetros, ktére
sktada si¢ z dwoch cztonéw: syn, co oznacza razem i metros, ktore
jest ttumaczone jako mierzenie. Dla pelniejszego obrazu, czym jest sy-
metria, zbudujmy teraz jej definicje. Dowolny obiekt jest symetryczny,
jesli po dokonaniu jakiekolwiek operacji, jego wyglad jest taki sam

IP. Elliott, P.G. Dawber, Symmetry in Physics. Vol. 1: Principles and Simple
Applications, Macmillan 1984, s. 1.

“H. Weyl, Symetria, Warszawa 1997, s. 11.

“Marvin Chester, Physics as Symmetry, Grudzieni 2006.
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jak przed dokonaniem tej operacji. Operacja jest tutaj rozumiana jako
transformacja, czy przeksztalcenie, a niezmieniony wyglad jest opisy-
wany terminem niezmienno$¢. A zatem mozna powiedzieé, ze ,,struk-
tura jest symetryczna wzgledem danej transformacji, jesli po dokonaniu
transformaciji struktura ta pozostaje niezmieniona”*®. W tym znacze-
niu symetria jest rozumiana jako zgodno$¢ zmiennoSci z niezmienno-
Scig. ,,Wspoblczesna fizyka méwi, ze konstrukcja §wiata opiera si¢ na
sprzeczno$ci miedzy idealnie symetrycznymi prawami teorii a natura,
ktéra tej symetrii nie akceptuje, i famie jg spontanicznie” . ,,Symetria
sugeruje poczucie réwnowagi i proporcji, wzoru i regularnosci, har-
monii i piekna, wreszcie czystoSci i doskonatoSci. Synonimy te niemal
streszczajg wszystkie nasze subiektywne reakcje na symetrie, w ktore
obfituje Natura™3.

2.2. PODZIAL SYMETRII

Symetrie mogg wystepowaé w bardzo szerokim wachlarzu obiek-
téw; ich dostrzezenie i pdZniejsza analiza zalezy tylko od glebi naszych
dociekan. Wyrézniamy cztery grupy obiektéw podlegajacych syme-
trii*. Najprostszymi przyktadami s dwu- lub tréj- wymiarowe figury
geometryczne, tj. linia prosta, szesciokat lub spirala.

Linia prosta wykazuje symetri¢ przesuni¢cia. Oznacza to, ze je-
§li przesuniemy linie prosta o pewien odcinek wzdtuz jej dtugosci, to
linia prosta pozostanie taka sama. Sze$ciokat przejawia symetri¢ rota-
cyjng, poniewaz obracanie go o kat 60° powoduje jego niezmiennos¢.
Helisa taczy w sobie dwa rodzaje symetrii — przesunig¢cie i rotacje.
Ma ona ,,symetrie wynikajace z obracania o pewien kat wokoét wiasnej
osi, i réwnoczesnego przesuwania o odpowiadajacy temu katowi od-
cinek wzdtuz osi. Tak powiazane ruchy sprawiaja, ze helisa pozostaje

niezmienna™?,

46y, Weyl, Symetria, Warszawa 1997, s. 24.

YTA. Biatas, Natura boi sie préini, 2004, s. 103.

*Ho-Kim Quang et all, Zaproszenie do fizyki wspotczesnej, Poznan 1995, s. 113.

#'Podziat zostat oparty na: Quang Ho-Kim, Kumar Narenda, Lam Chi-Sing, Zapro-
szenie do fizyki wspotczesnej, dz. cyt.

30S. Barr, Wspdtczesna fizyka a wiara w Boga, Wroctaw 2003, s. 104.
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Druga grupg obiektéw, wykazujacych symetrie, s geometryczne
ksztatty cial matematycznych. Przykladem takich ciat sa: ptatki Sniegu,
krysztatki soli kuchennej, czy motyl z rozpostartymi skrzydfami, ktéry
wykazuje symetrie dwuboczna lub inaczej odbicie zwierciadlane.

Dotychczasowe rozwazania skupily si¢ na geometrycznych obiek-
tach podlegajacych symetrii. Teraz za$ zaprezentujemy nieco subtel-
niejsze formy symetrii — byty matematyczne. Rownania algebraiczne
n-tego stopnia sa réwniez symetryczne ze wzgledu na grupe Galois!
tego réwnania. ,,Kazdy jej element przeksztatca dowolne rozwigzanie
danego réwnania w jedno z n rozwiazan tegoz réwnania™?. Natomiast
réwnania rézniczkowe, opisujace dynamicznie zmieniajacy si¢ proces,
sg symetryczne ze wzgledu na elementy grupy Liego, podobnie jak to
bylo przedstawione powyze;j.

Ostatnig grupg sa obiekty matematyczne wyrazajace prawa fi-
zyczne. WlasnoSci symetrii, ktdre sg interesujagce w naszych badaniach,
to wlasnosci obiektéw abstrakcyjnych zwanych teoriami naukowymi.
O symetrii teorii naukowej mozemy méwié tylko wtedy, gdy stosu-
jemy transformacje do poszczegdlnych elementéw teorii (mogg nimi
by¢: koncepty, postulaty, argumenty, rOwnania i inne elementy), i jed-
noczes$nie pozostawiamy niezmieniong tresci teorii. Aby sprawdzié,
czy dana teoria jest symetryczna, nalezy zada¢ sobie pytanie, czy dany
obiekt jest identyczny, pomimo dwdéch réznych sposobéw analizowa-
nia; jesli tak, to jest on symetryczny. A zatem testem na symetrycznos¢
jest tozsamo$¢ pomimo zmiennych sposobéw analizowania. W wiek-
szo$ci przypadkéw méwigc o symetrii, méwimy raczej o przyblizeniu
niz ideale, ktory po transformacji pozostawia teorie¢ w przyblizeniu nie-
zmieniong. Symetryczne wlasnosci teorii r6znig si¢ od symetrycznych
wlasnosci zjawisk. Te pierwsze przygotowuja grunt pod wybor pomie-
dzy dwoma teoriami, ktére opisujg to samo zjawisko; drugie natomiast
tylko opisujg zjawiska>>.

SIEvariste Galois w 1832 byt pierwszym, kt6ry zrozumiat relacje pomiedzy algebra-
icznymi rozwigzaniami réwnania a strukturg grupy permutacji zwigzang z tym réwna-
niem. Jego praca nie byla opublikowana az do 1846.

2], Mozrzymas, Symetrie, chaos i fraktale, Wroctaw 2005, s. 4.

3Zob. J. McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 41.
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Aby zilustrowaé ten punkt widzenia, przyjrzyjmy sie dokladniej
sferycznie symetrycznemu prawu Coulomba. Dla atomu swobodnego
(z jednym elektronem) symetria jest wicksza, a dla atomu w zwigzkach
chemicznych lub w ciele statym jest nizsza, poniewaz podlega juz tylko
symetrii otoczenia.

Wszystkie przedmioty, a takze zdarzenia, procesy oraz prawa na-
uki, znajduja si¢ w przestrzeni i trwajg w czasie. Z tego powodu chciata-
bym przeanalizowa¢ prawa nauki ze wzgledu na tlo czasoprzestrzenne.
Z racji tego, ze przestrzen jest jednorodna, zauwazalna jest symetria
translacyjna — inwariancja translacyjna — ktéra oznacza si¢ ,,odpor-
noScig na zmiany, gdy przechodzimy z jednego [punktu w przestrzeni]
do drugiego™*. Jezeli wykonujemy do§wiadczenie w jednym punkcie,
anastepnie wykonamy je w innym miejscu w przestrzeni, to wyniki obu
doswiadczen bedg jednakowe. Tego rodzaju symetria daje nam niesa-
mowitg mozliwo$¢ zrozumienia wszech§wiata, dlatego ze mozemy od-
kry¢, jak wyglada galaktyka odlegta od nas np. o pie¢ lat Swietlnych.

Podobnie ma si¢ sprawa z izotropowoScig przestrzeni. Symetria ro-
tacyjna, zwana rowniez inwariancja rotacyjng, charakteryzuje sie tym,
ze we Wszech$§wiecie zaden kierunek, ani orientacja [w przestrzeni] nie
sa wyréznione w stosunku do pozostatych”>. Zupetnie inne do§wiad-
czenia mamy na Ziemi, poniewaz patrzagc w gore czy w doét widzimy
co innego, analogicznie gdy patrzymy w lewo lub w prawo. ,Prawa,
ktére zgdzg przeprowadzanymi przez nas eksperymentami, i wyjasniaja
otrzymane rezultaty, sa niezalezne zaréwno od tego, gdzie sg one prze-
prowadzane — symetria translacyjna — ani od tego, jak sg zoriento-
wane w przestrzeni — symetria rotacyjna”>® — tylko w przypadku, gdy
wszystkie inne warunki wykonania do§wiadczenia pozostang niezmie-
nione.

Z kolei, jesli przyjrzymy si¢ jednorodnos$ci czasu, to zauwazymy, ze
prawa nauki sg symetryczne wzgledem translacji w czasie. Jezeli prze-
prowadzimy pewne do$wiadczanie w konkretnym momencie w czasie,

M. Livio, The Equation That Couldn’t Be Solved. Einstein’s Relativity, Symmetry
and Space-Time, New York 2005, s. 4.

3B. Green, The Fabric of the Cosmos. Space, Time, and the Texture of Reality, New
York 2004, s. 225.

S6Tamze, s. 223.
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anastepnie powtoérzymy je w innym, nasze wyniki beda takie same, nie-
zaleznie od tego, kiedy rozpoczeliSmy badania. To jest wlasnie jedna
z mocy symetrii. Warto tu jednak zauwazy¢, ze prawa nie sg syme-
tryczne wobec pewnych wielkoSci; nie sa one odwracalne w czasie.
Gdy pewne zdarzenie ma miejsce, nie jest mozliwe stwierdzenie, ze
to sie nie wydarzylo.

2.3. KONSEKWENCJE SYMETRII

,Istnieja dwa [...] aspekty symetrii o dalekosieznych konsekwen-
cjach. To jej mozliwosci unifikujace i twércze™’. (Schemat 2) Mozli-
wosci unifikujace symetrii nie tylko upraszczajg zagadnienia, ale takze
je klasyfikuja.

konsekwencje symetrii

v N

unifikujace tworcze

/ N
upraszczajace  klasyfikujace

Schemat 2: Konsekwencje symetrii

Trywialnym przyktadem uproszczenia jakiego$§ zagadnienia jest
wlasnos$¢, ze jakakolwiek symetria n-krotna (podazajac za jej defi-
nicja) utatwia prace n razy. Przyktadem bardziej skomplikowanych
uproszczen, dokonywanych za pomocg symetrii, jest przypadek atomu
wodoru. W podstawowym réwnaniu mechaniki kwantowej — réw-
naniu Schrodingera — funkcja falowa ¢ zalezy zaréwno od promie-
nia, jak i od kata. W atomie wodoru symetria sferyczna potencjatu
coulombowskiego pomaga nam w rozwigzaniu réwnania; w rowna-
niu Schrodingera dla tego zagadnienia mozemy wyciagna¢ przed na-
wias zalezno$¢ katowa i wyznaczy¢ ja catkowicie bez koniecznoSci
rozwigzywania samego rownania. Symetria sferyczna sama wyzna-
cza dozwolone wartoSci momentu pedu / = (0,1,2,...), i jego skfa-
dowej m wzdtuz wybranego kierunku, w jednostkach h = h/2n. A za-

S"Ho-Kim Quang et al, Zaproszenie do fizyki wspétczesnej, dz. cyt., s. 122.
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tem mozemy powiedzie¢, ze symetria dostarcza wskaznikow zwanych
liczbami kwantowymi, ktére catkowicie opisuja katowy aspekt stanu
uktadu.

Prawo Coulomba, zgodnie z ktérym przyciagany jest elektron i pro-
ton w atomie wodoru, posiada, oprécz symetrii sferycznej, inny rodzaj
symetrii — symetri¢ wynikajaca z matematycznych wtasnosci istnieja-
cej w tym prawie, zalezno$ci sity Coulomba od odwrotnos$ci kwadratu
odlegtosci. Symetri¢ te dostrzegaja wlasciwie prawie jedynie matema-
tycy, ale jest ona bardzo istotna, i wystepuje rowniez w Newtonowskim
prawie grawitacji, gdzie sita grawitacji takze zalezy od odwrotnoSci
kwadratu odleglosci. W prawie grawitacji musimy pamietaé, ze orbita
krazacego np. wokot ziemi satelity jest zamknigta; gdyby nie byta ona
zalezna od kwadratu odwrotnosci (tylko np. od szeScianu), to nie by-
taby orbita zamknieta.

Kolejnym aspektem unifikujacej mocy symetrii jest symetria jako
kryterium klasyfikacji. Termin klasyfikacja oznacza dzielenie przed-
miotéw na poszczegdlne klasy. Aby méc tego dokonaé, potrzeba kryte-
rium, to znaczy zasady, wedtug ktérej porzagdkowanie jest dokonywane.
Znakomitym przyktadem istotnej roli symetrii w procedurach klasyfi-
kacji jest podziat krystalicznych ciat statych. Krysztaty sa pewnego ro-
dzaju uporzadkowaniem atoméw w przestrzeni, dlatego tez posiadajg
wszelkie kombinacje niecigglych symetrii obrotu, translacji i odbicia.
Badania wykazaly, ze istnieje tylko 230 krystalograficznych grup prze-
strzennych, a zatem kazdy z istniejacych krysztaléw musi naleze¢ do
jednej z tych grup!

Symetria, jako kryterium klasyfikacji, wystepuje rowniez w kla-
syfikacji silnie oddziatywajacych czastek elementarnych®. Jest to sy-
metria permutacji (przetasowania) dzielaca czastki na bozony (np. fo-
tony, mezony) i fermiony (np. elektrony, protony, neutrony, neutrina).
,Identyczne fermiony [...] wykluczaja si¢ nawzajem w ten sposéb, ze
nie wiecej niz jeden moze zajmowac ten sam stan. Jest to statystka
Fermiego. [...] W przeciwienistwie do tego dowolna liczba identycz-
nych bozonéw [...] moze zajmowaé ten sam stan. Jest to statystka

Wiecej na ten temat pisze L. Okufi, Stabe oddziatywanie czgstek elementarnych,
tlum. E. Kapuscik i E. Obryk, Warszawa 1966.
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Bosego™?. Czastki te posiadaja wewnetrzny moment pedu zwany spi-
nem. Jest on skwantowany w jednostkach 4 = h/2r. Bozony majg
spin catkowity, a fermiony spin potéwkowy. ,,Zwigzek miedzy spinem
i statystyka jest jednym z cudéw zasad symetrii w fizyce. Fakt, ze dwa
elektrony (fermiony o spinie poldéwkowym) ze zgodnie skierowanymi
spinami nie moga jednocze$nie zajmowac tego samego punktu prze-
strzeni [...] jest odpowiedzialny za stabilno$¢ catej materii. [...] Nato-
miast sktonno$¢ fotonéw (bozonéw o spinie jeden) do gromadzenia si¢
umozliwia dowolnej ich liczbie kondensacje¢ do danego stanu — kon-
densacje Bosego”®. Interesujacym przyktadem klasyfikacji jest izo-
top helu *He (bedacy fermionem) i “He (bedacy bozonem), chociaz
chemicznie jest to ten sam pierwiastek. Konczac rozwazania o po-
rzadkujacej roli symetrii przypomne, ze ,.fizyka czastek elementarnych
obfituje w przyktady porzadku dokonanego przez klasyfikacje ogrodu
zoologicznego czastek, opartag na pewnych, do$¢ abstrakcyjnych i do-
brze ukrytych symetriach, bez znajomosci szczegétow, tkwigcych uich
podstaw, praw”®!.

Nawigzujac do cytowanej weze$niej wypowiedzi Ho-Kim Quang’a,
na temat istnienia dwu aspektéw symetrii o dalekosi¢znych konsekwen-
cjach, chciatabym oméwié teraz aspekt tworczy (schemat 2), czy ina-
czej prognostyczny, symetrii. Prognozowanie jest to typ rozumowa-
nia, gdzie na podstawie praw, hipotez i zdafi jednostkowych zostaje
uznana pewna prognoza (projektandum), orzekajacg o danym zjawi-
sku, ktére nie pojawilo sie jeszcze, a dopiero wystapi w przysztosci®?.
W przypadku rozumowari z wykorzystaniem symetrii najbardziej zna-
nym przyktadem jest przewidzenie przez Gell-Manna w 1962 czastki
Q. Istnienie tej czastki zostato potwierdzone w 1964 na podstawie po-
stulowanej symetrii. Byt to wielki sukces symetrii w fizyce. Natomiast
w matematyce przykladem prognostycznej roli symetrii sg tzw. bryly
platoriskie. Symetria dopuszcza istnienie jedynie pieciu wieloScianéw
foremnych wypuktych.

Ho-Kim Quang et al, Zaproszenie do fizyki wspétczesnej, dz. cyt., s. 120.
0Tamze, s. 121.

61 Tamze, s. 121.

©2Patrz np. H. Piersa, Symetria i jej funkcje poznawcze w fizyce, Lublin 1990, s. 196.
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Aspekt tworczy symetrii ma szczegdlne zastosowanie w ,,takich sy-
tuacjach, w ktérych bez wykorzystania symetrii uktadu, odpowiednie
rozumowania, albo nie mogg by¢ przeprowadzone w ogéle, albo sg tak
skomplikowane, ze praktycznie sa réwniez niewykonalne”®. Taka sy-
tuacja ma miejsce, gdy chcemy zunifikowaé wszystkie podstawowe od-
dziatywania w przyrodzie — elektromagnetyczne, jadrowe stabe i silne
oraz grawitacyjne. W tym celu nalezy rozpoznaé¢ wlasciwie symetri¢
globalng i zastosowad do niej cechowanie lokalne. Jest to wielkie pole
do popisu prognostycznych konsekwencji symetrii.

Ograniczajace konsekwencje symetrii, co moze brzmie¢ zaskaku-
jaco, rowniez rozszerzaja mozliwosci badawcze naukowcéw. Ograni-
czajace mozliwosci symetrii w fizyce, biorg si¢ z praw zachowania —
energii, pedu, momentu pedu i tadunku. Zdefiniujmy, co znaczy, ze
jakas wielkos¢ jest zachowana: ,,jesli w danym ukladzie Galileusza jej
catkowita wartoS¢ substratéw x + y jest taka sama, jak catkowita war-
to§¢ dla produktéw z + w”*. Zachowanie energii jest rezultatem nie-
zmienniczoSci (symetrii) wzgledem przesuniecia w czasie; zachowanie
pedu jest zwigzane z symetrig wzgledem przesunigcia w przestrzeni, ze
wzgledu na jednorodno$¢ przestrzeni; natomiast zachowanie momentu
pedu wynika z niezmienniczo$ci wzgledem obrotu w przestrzeni, z po-
wodu izotropii przestrzeni.

Rola zasad zachowania w poznaniu fizykalnym jest bardzo wazna;
w fizyce klasycznej upraszczaja one rozwigzania zagadnieni, a w fizyce
kwantowej i czastek elementarnych wyjasniaja zjawiska, pomagaja for-
mutowaé prawa, a takze przewidywad istnienie nowych czastek®. Aby
poprze¢ przyktadem i zaprezentowaé mozliwoSci ograniczajace i zara-
zem mozliwosci przewidywania praw zachowania, przytocze przyktad
promieniotworczego rozpadu S. Zauwazono, ze neutron rozpada si¢
na elektron, proton i nieznang czastke. Stwierdzono to na podstawie
bilansu energii i pedu przed i po reakcji. Przewidziano tez, ze czastka
musi by¢ elektrycznie obojetna, gdyz fadunek elektryczny réwnania byt

3 Tamze, s. 126.

%Ho-Kim Quang et al, Zaproszenie do fizyki wspétczesnej, dz. cyt., s. 135.

%5Szerzej na ten temat pisze Henryk Piersa, Symetrie ciggle czasu i przestrzeni a za-
sady zachowania w fizyce, ,,Roczniki Filozoficzne” XXXIII 3 (1985), s. 83-103.
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zachowany (niezmienniczo$¢ wzgledem cechowania). Z zasady zacho-
wania pedu zalozono, ze czastka musi mie¢ spin potéwkowy. I rze-
czywiscie tak wiasnie jest! Jest to antyneutrino elektronowe, obecnie
powszechnie znana czastka elementarna.

Zasadniczym pytaniem, jakie sobie stawiamy szukajac miejsca sy-
metrii, jako waloru estetycznego w fizyce, jest pytanie o zachowanie
fizycznych wielkoSci podczas transformacji. Opierajac si¢ na powyz-
szych rozwazaniach, dotyczacych réznorakich form transformaciji i ich
przyktadéw, mozna stwierdzié, ze cala teoria symetrii moze by¢ rozpra-
cowana w sposéb bardzo $cisty i matematyczny. Warto tez zauwazyc,
ze jezykiem wlasciwym dla systematycznego badania symetrii jest teo-
ria grup; teoria grup jest matematyczna generalizacjg wizualnej syme-
trii. A zatem, powracajac do stéw Leon’a M. Lederman’a, gdy mo-
wimy, ze ,,zatoZenia symetrii dyktujg podstawowe prawa fizyki”, to
znaczy to tyle, iz to teoria grup, a nie fizyczne ksztatty przedmiotéw,
decyduje o tych prawach.

W tym punkcie przedmiotem rozwazan byta symetria, ktéra jako
walor estetyczny wystepowala w réznorodnych teoriach naukowych.
Na przyktad symetria teorii Maxwella polega na stworzeniu podobnych
postulatéw na temat odrebnych parametréw fizycznych; odpowiednio
natezenia i indukcji pola elektrycznego i magnetycznego. Teoria de
Broglie’a wykazuje forme symetrii, gdzie jedng z wlasnosci tej teorii
jest to, ze jesli teoria wykazuje wlasnosci wigzace jedna istote z druga,
to réwniez ma ceche odwrotng wigzania drugiej z pierwsza. Forma sy-
metrii najbardziej ceniong przez Einsteina jest ta, w ktdrej teoria oferuje
w tej samej formie wyjasnienia dla zjawisk, ktére z punktu widzenia
fizyki uwazamy za rownorzedne. Symetria ta nie jest identyczna ani
z forma, jaka wykazuja rownania Maxwella, ani z formg prezentowang
przez teori¢ de Broglie“. Formy symetrii wykazywane przez teorie
powinny by¢ zaliczane do ich wtasnosci estetycznych. Fizycy czesto
rozwazaja symetrie jako podstawe do tego, by uwaza¢ dang teorie za
piekna. Jak pisze fizyk Anthony Zee: ,,Jesli przedstawisz fizykowi dwie
teorie, to ta, ktéra wykazuje wiecej symetrii, bedzie przez niego uwa-

%Zobacz: J. McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 44.
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zana za piekniejszg”®’. A zatem mozemy powiedzie¢, Ze trafno$é teorii
jest tym wieksza, im wigksza jest jej symetria.

Podsumowujac cato$¢ dokonanych w tym punkcie analiz i badan,
powotamy si¢ na stowa Henryka Piersy:

Zaleta rozumowarn z wykorzystaniem symetrii jest prostota i ele-
gancja. Cechy tedecydujg o tym, Ze obecnie metody teorio-
grupowe sg stosowane coraz czg¢sciej wroznych teoriach fizycz-
nych oraz chemii kwantowej. [...] Rezultaty odpowiedni-
chrozumowan wykorzystujacych twierdzenia lub metody teorio-
grupowe wymagajaniewielu informacji orozpatrywanym ukfa-
dzie fizycznym. Mimo to, uzyskanetwierdzenia odznaczajg si¢

zaréwno ogdlnoscia, jak i Scistodcig. Jest to niewatpliwgzalety

omawianych rozumowan®s.

2.4. PROSTOTA JAKO ESTETYCZNE KRYTERIUM WYBORU
TEORII NAUKOWEJ

Istnieje caly szereg kontekstéw, w ktorych jest uzywane pojecie
prostoty. ,.Kopernik i Newton, Poincaré i Einstein, Carnap i Popper
— wszyscy ci badacze wypowiadali sady odwotujace si¢ do pojecia
prostoty. W ich wypowiedziach chodzito czasem o prostote przyrody,
kiedy indziej znéw o prostote praw i teorii naukowych, czy tez o pro-
stote zaangazowana w okreslone zagadnienia metodologiczne”®®. Roz-
wazania zawarte w niniejszym punkcie poSwiecone beda prostocie jako
kryterium wyboru teorii naukowych.

Jesli mozna by wykazad, ze przyroda jest prosta, to byloby to uza-
sadnieniem wyboru prostych teorii. Nawet jesli nie mozna tego wyka-
zac, ciagle pozostaje wiele powoddw, znacznie istotniejszych niz zwy-
kta wygoda, w preferowaniu prostych teorii. Sa sytuacje, w ktérych
jedynie odniesienie do kryterium prostoty pozwala podja¢ decyzje. In-
nymi stowy, podczas gdy pozostate kryteria musza by¢ koniecznie spet-

STA. Zee, Fearful Symmetry. The search for beauty in modern physics, Macmillan
Publishing Company 1986, s. 13.

8H. Piersa, Symetria i jej funkcje poznawcze w fizyce, dz. cyt., s. 126-127.

9W. Strawiniski, Prostota, redukcja, jedno$¢ nauki. Studium z zakresu filozofii na-
uki, Warszawa 1991, s. 7-8.
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nione, moze wystapi¢ taki przypadek, ze jedynie dodanie kryterium
prostoty staje si¢ wystarczajace do dokonania wyboru.

Wiekszos¢ filozoficznych podejs¢ do wyboru teorii méwi, ze jesli
beda zaprezentowane dwie teorie, ktore sa na jakimi§ gruncie réwnie
wazne, to naukowcy wybierajg te teori¢, ktérej zalozenia sg pod ja-
kim$ wzgledem fatwiejsze. Jako prawa natury fizycy wola stosowac
stwierdzenia prostsze niz trudniejsze. Jednakze, nie ma zgody wsrdéd
naukowcOw na temat natury rozwazan o prostocie, do ktérej odwo-
tujg sie naukowcy. Istnieja dwa gtéwne podejscia. Po pierwsze, pro-
stota zatozen teorii jest uwazana za zapowiedZ empirycznego sukcesu
teorii; rozwazania o prostocie s3 empirycznym kryterium w wyborze
teorii naukowej. Po drugie, prostota teorii jest nie zwigzana z empi-
rycznym doSwiadczeniem i sama w sobie dowodzi prawdy; jesli pro-
stota uwzglednia punkt widzenia obserwatora, to stopief prostoty be-
dzie inny dla r6znych obserwatoréw. Niektorzy z tej grupy ida dalej
twierdzgc, ze prostota teorii jest jej wlasno$cig estetyczng. Chciatabym
pokrétce scharakteryzowad oba te stanowiska.

Aby zilustrowac poglad, ze wlasnos¢ prostoty jest zwigzana z empi-
rycznym potwierdzeniem teorii, nalezy zaprezentowac trzy argumenty:
prostota zjawisk, zdolno$¢ do przekazywania wiedzy i prawdopodo-
biefistwo. Prostota zjawisk oznacza, ze jesli zjawiska sg proste, to teo-
rie je opisujace maja wicksze szanse, by by¢ prawdziwe. Brakiem tego
podejscia jest to, Ze jesli uznajemy prostote za wlasciwoscig relatywna,
a nie absolutna, to stwierdzenie, ze zjawisko jest proste, nie jest dobrze
sformutowane. Nalezaloby raczej powiedzieé, ze zjawisko jest proste
w poréwnaniu do innych wlasciwosci. Kolejna niedoskonatoscia tego
podejscia jest to, Ze jedyng podstawg wiary, ze dane zjawisko jest w ja-
kim$ sensie prostsze, sg nasze teorie opisujace to zjawisko, a zatem
nieuprawniong rzeczg jest wiara, ze zjawiska sa prostsze tylko w opar-
ciu o to, iz dana teoria jest empirycznie potwierdzona.

Argument o zdolno$ci do przekazywanie wiedzy, czyli informatyw-
nosci teorii naukowej, mozemy przedstawi¢ w postaci wnioskowania.
Przestanka pierwsza méwi, ze prostsza z dwdch teorii jest bardziej po-
uczajgca. Przeslanka druga, Ze teoria bardziej pouczajgca jest empi-
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rycznie nadrzedna (wazniejsza). A zatem, na podstawie wnioskowania:
prostsza teoria jest empirycznie nadrzedna (wazniejsza).

Argument prawdopodobieristwa opiera si¢ na twierdzeniu, ze
z dwéch teorii, ktére doSwiadczalnie sprawdzaja si¢ rOwnowaznie, teo-
ria prostsza ma wyzsze prawdopodobienstwo bycia prawdziwa. To po-
dejscie jest stanowiskiem jakie prezentowat Thomas Bayes — prostsze
teorie uzyskuja takie same przewidywania jak bardziej skomplikowane,
a jednocze$nie otrzymujac silniejsze poparcie ze strony dowolnego do-
wodu. Z tego punktu widzenia prostsze teorie sg do§wiadczalnie lepsze
niz te bardziej skomplikowane, w tym sensie, ze bardziej zastuguja na
zaufanie.

Rozwazania na temat prostoty jako zapowiedzi empirycznego suk-
cesu teorii wykazaly, ze uprawnione jest uzywanie stopnia prostoty jako
empirycznego kryterium do wyboru teorii. Prostota sugeruje, Ze dana
teoria znajdzie potwierdzenie doSwiadczalne.

Jednakze z punktu widzenia naszych rozwazan zdecydowanie bar-
dziej interesujaca jest druga koncepcja, wediug ktdérej prostota jest es-
tetycznym kryterium teorii, a zatem nie jest zwigzana z empirycznym
potwierdzeniem. Einstein zgadzal si¢ ze stowami Yehuda Elkana, ze
przy wyborze teorii naukowej ,prostota jest réwnowazna pigknu”’°.
Ten poglad znajduje uznanie, gdy zauwazymy, ze wlasno$¢ prostoty
jest zdolna zwigkszy¢ poczucie stosownoSci, ktére ustala nasze kryte-
ria rozpoznania estetycznych wtasnosci teorii.

Ten punkt widzenia zostat rozwiniety przez Newtona-Smitha, ktére
pisze: ,,Nie ma zadnego powodu, aby uwazaé, ze wzglednie wickszy
stopien prostoty jest wskazZnikiem wiekszego prawdoupodobnienia teo-
rii””!. Ten poglad jest wspierany przez stwierdzenie, ze prostota jest
cecha zalezna od obserwatora, a zatem ocena prostoty teorii nie moze
by¢ miarg jej obiektywnej wartoSci, w tym stopniu jak potwierdzenie
doSwiadczalne czy zblizanie si¢ do prawdy. Inaczej mdéwiac, stopien

70J. McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 109.

"'"Tamze, s. 107. Angielski termin verisimilitude jest ttumaczony w polskiej litera-
turze przedmiotu jako ,,prawdoupodobnienie”; uzyty w tym cytacie oznacza zblizanie
si¢ do prawdy, ktéry wzrasta wraz ze wzrostem zawarto$ci prawdziwej zdania i maleje
wraz ze wzrostem zawartosci falszywej. Wiecej na ten temat pisze: Z. Hajduk, Nauka
a wartosci. Aksjologia nauki, Lublin 2008.
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prostoty jest oceniany przez obserwatora, a zatem jest catkowicie su-
biektywny; zatem to od obserwatora zalezy, jak on sam podejdzie do
danej teorii.

Jak wspominano powyzej, prostota jest cechg zalezna od obserwa-
tora, czyli zalezy od tego, co w danej chwili oznacza prostota teorii.
Rom Harré uwaza, ze wyrazenie ,,prostota” bardzo czesto wyraza nic
wiecej ponad to, ze teoria jest znana méwcey!”? Przyktadem moze tu
by¢ tu stanowisko klasycznych fizykéw, dotyczace prostoty kinetycznej
teorii gazéw, poniewaz jest w niej zastosowana mechanika Newtona.
Poziom znajomosci danego konkretnego modelu w §rodowisku fizy-
koéw jest w sposéb oczywisty zalezny od obserwatora. Okreslenie tego,
jak prosta jest teoria, jest w rzeczywistosci okre§lone stopniem znajo-
mosci modelu, na ktérym jest ona oparta’>. Rozwazanie zagadniert
prostoty teorii nie oznacza wcale, Zze wybieramy teori¢ blizsza prawdy.

Kiedy naukowcy rozpatruja teorie naukowe, to prostota tych teorii
daje im przyjemnos¢ estetyczng. Pytaniem jest: czy, i w jakim stopniu,
przyjemnoS¢ estetyczna, plynaca z prostoty, jest kryterium wyboru tej
teorii. Nie jest mozliwe, aby sadzi¢ o tym w sposdb autorytatywny,
ale jest mozliwe, aby zaprezentowac skfonno$¢ naukowcéw do takiego
podejscia.

Steven Weinberg poréwnuje gléwne zatozenia teorii grawitacji
Newtona i Einsteina:

Einsteinowska ogdlna teoria wzglednosci jest scharakteryzo-
wana przez zestaw réwnanrézniczkowych drugiego rz¢du; taka
tez jest newtonowska teoria grawitacji. Z tegopunktu widzenia
sa one réwnie pickne. W rzeczywistosci, teoria Newtona ma
mniejréwnan, wiec w tym sensie jest fadniejsza, ale einsteinow-
ska OTW ma wyzszy stopiefinieuchronnosci. W teorii Einsteina
nie ma sposobu aby$Smy unikneli prawa zaleznego ododwrotno-
Sci kwadratu [...] dla duzych odlegtosci i matych predkosci. [...]
W teoriiNewtona bytoby bardzo fatwe aby uzyskaé¢ dowolny ro-
dzaj odwrotno$ci potggowe;j jakitylko sobie zyczymy. A wigc

72Zobacz: R. Harré, An Introduction to the Logic of the Sciences, Macmillan, Lon-
don 1983, s. 143.

3Zobacz: M. Szydtowski, P. Tambor, Prostota modelu kosmologicznego a ztozo-
nos¢ Wszechswiata, praca w druku (,,Roczniki Filozoficzne™).
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teoria Einsteina jest pickniejsza, gdyz ma wigkszy sensscistosci

i nieuchronnosci’.

Jak zauwaza Weinberg, kazda z tych dwu teorii wykazuje szcze-
g6lng forme prostoty w stopniu wyzszym niz jej konkurentka. Teoria
Newtona wykazuje wickszg oszczedno$¢ rownan, natomiast teoria Ein-
steina wickszg oszczedno$¢ w zatozeniach. W ten sposéb Weinberg
wykazuje jasno upodobanie do teorii, ktéra wykazuje estetyczng wila-
snoS$¢ prostoty. Naukowiec, ktory preferuje dang forme prostoty, bedzie
jednoczesnie uwazat za pickniejsza te teorie, ktdra ten rodzaj prostoty
posiada. Jest to poparciem wniosku, Ze prostota jest estetycznym kry-
terium wyboru teorii naukowe;j.

2.5. FORMY PROSTOTY

Istniejg trzy kryteria prostoty uzywane przez naukowcow: symp-
tom empirycznej trafnosci, ocena kryterium wzglednoSci obserwatora
i kryterium estetyczne. Wigkszo$¢ naukowcow wspiera tylko jedno
z tych kryteriéw, negujac pozostate dwa; jest to oparte na przekonaniu,
Ze w nauce istnieje tylko jedno kryterium prostoty. Jednakze filozofo-
wie tacy jak Hans Reichenbach” uwazaja, Ze naukowcy uzywaja obu
kryteridw prostoty — empirycznego i estetycznego; postrzega on kry-
terium estetyczne jako narzedzie pomagajace w wyborze wygodniejszej
formy, jednej z dwdch logicznie réwnowaznych teorii. Donald Hill-
man uwaza, ze srodowisko naukowcéw jest podzielone na dwie grupy
— tych, ktérzy rozwazaja prostote jako tylko i wylacznie empiryczne
kryterium, oraz tych, ktérzy uznajg je za czysto estetyczne.

Jest prawdopodobne, Ze niektérzy naukowcy wybiorg prost-
szg teori¢ jako bardziej uzasadniong, nawet jesli obie teorie sa
rownie zgodne z danymido§wiadczalnymi. [...] Inni praktycy
uwazajg, ze kryterium prostoty nie jest zadnagpomocy [dla na-
ukowca]. W ich opinii, prostota zbytnio zalezy od rozwazan es-

tetycznych i pragmatycznych, aby rzeczywiscie poddacsi¢ ana-

lizie’®.

74S. Weinberg, Sen o teorii ostatecznej, Poznai 1997, s. 112.
5T McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 112.
7SD. Hillman, The Measurement of Simplicity, 1962, s. 225-226.
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Przeciwny punkt widzenia ukazuje potaczenie pomigdzy prostota,
jako symptomem empirycznej trafnosci, a kryterium estetycznym.
Rézne formy prostoty teorii fizycznej moga by¢ wyrazone w postaci:
a) prostoty liczbowej — jaka postulowat Dirac — ktérej zaletg sg pro-
ste wartosci wspotczynnikéw i wyktadnikéw; b) prostoty objasnien —
jakiej wymagali fizycy Newtonowscy — ktérej atutem jest mozliwos¢
objasniania tymi samymi prawami szerokiego zakresu zjawisk; c) pro-
stoty ontologicznej — ktérej domagat si¢ Ernest Mach — ktdrej zaletg
jest mata liczba encji; oraz d) prostoty logicznej — postulowanej przez
Einsteina — ktérej atutem jest niewielka ilo§¢ niezaleznych postulatow.
Sa to formy prostoty. (Schemat 3)

LICZBOWA: OBJASNIEN:
proste wartosci redukcja zjawiska
wyktadnikéw i do schematu
wspolczynnikéw

AN /

FORMY
PROSTOTY
TEORII
NAUKOWEJ]

v N
ONTOLOGICZNA: LOGICZNA:
mata liczba encji niewielka liczba

niezaleznych
postulatow

Schemat 3: Formy prostoty teorii naukowej

Stopieni danej formy prostoty nie jest skorelowany ze stopniem innej
formy prostoty wystepujacej w tej samej teorii; zatem dana teoria moze
by¢ prostsza pod jednym wzgledem i trudniejsza pod innym. Dany sto-
pief prostoty teorii mozna osiggnaé¢ majac rownania, ktére zawieraja
tylko proste liczby; inny stopieil prostoty moze ona osiggngé poprzez
zredukowanie zakresu danego zjawiska do tatwego w wyjasnieniu sche-
matu; kolejny stopient prostoty moze by¢ osiggniety przez postulowanie
niewielkiej liczby materialnych encji; a jeszcze inny — poprzez oparcie
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sie na kilku zaledwie postulatach. Podsumowujac, petny opis prostoty
teorii musi okresli¢, w jakim stopniu kazda z tych form prostoty jest
reprezentowana w tej teorii.

Problem polega na okresleniu liczby parametréw, ktére musimy
ustali¢ w celu okreSlenia prostoty w danej teorii. Najkrotszym sposo-
bem okreSlenia tej prostoty jest ustalenie dwdch parametréw — formy
prostoty, jaka zyczymy sobie dostrzega¢ w teorii, i stopienia, w jakim
ta forma prostoty ma sie objawi¢’’. Forma prostoty i jej stopien s3 od
siebie niezalezne. Naukowcy w wigkszosci wypadkéw nie zajmujg sie
tym, w jakim stopniu jedna wybrana teoria spetnia dana forme prostoty,
ale raczej badaja, ktéra z teorii posiada ta forme¢ prostoty w najwyz-
szym stopniu. Podczas takiego wyboru naukowcy i tak musza bra¢ pod
uwage oba parametry: po pierwsze, jaka forme¢ prostoty speinia teo-
ria; po drugie, w jakim stopniu to czyni. A zatem, kryterium stopnia
prostoty lezy, jawnie lub niejawnie, u podstaw wyboru teorii.

Wspdtczesnie kwestia wyboru prostszej teorii wystepuje czesto
w fizyce czastek elementarnych. W wypadku, gdy podstawowe prawa
i dane empiryczne sg zgodne dla obu sytuacji, istnienia i nieistnienia
konkretnej hipotetycznej czastki, fizycy wola teorie, ktére potwierdzaja
jej istnienie. Dirac wybrat teorie, ktéra potwierdzala istnienie magne-
tycznego monopolu, méwiac, ze o ile jest to zgodne z podstawowymi
zasadami fizyki i dostepnymi nam danymi, ,,mozna by si¢ dziwié, ze
natura nie zrobita z tego uzytku”’®. Podobnie, niektérzy fizycy wola
teorie popierajace istnienie tachionéw, czyli czastek poruszajacych sie
z predkoscig wigksza niz Swiatto!

3. WNIOSKI

Przedmiotem naszych rozwazai byly w tej pracy zagadnienia do-
tyczace zastosowania estetycznych kryteriow w odniesieniu do wyboru
teorii naukowych. Celem pracy bylo wykazanie, ze kategoria pickna
ma wplyw na wybor teorii naukowe;j.

77T McAllister, Beauty and Revolution in Science, dz. cyt., s. 113.
"8H. Kragh, Dirac: A Scientific Biography, Cambridge 1990, s. 214.
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Zostaly przedstawione rézne koncepcje pickna stosowane do oceny
dziet sztuki; zostalo wykazane, ze maja one zastosowanie w teoriach
naukowych. Co wigcej, pokazano, ze zaréwno artySci tworzacy dziefa
sztuki, jak i naukowcy tworzacy teorie naukowe, przechodza przez te
same etapy procesu tworczego. Naukowcy, podobnie jak artysci, maja
swoje kryteria i kanony pigkna, ktére stosuja, Swiadomie lub nieSwia-
domie, do oceny pigkna teorii fizycznych.

Dokonano szczegétowej analizy jedynie dwoch, z szerokiego wa-
chlarza kryteriéw estetycznych, kryterium symetrii i prostoty. Dalszym
kierunkiem zapoczgtkowanych tu badan bedzie uwzglednienie wptywu
innych pozaempirycznych kryteriéw na wybdr teorii fizycznej. Konse-
kwencja uwzgledniania pigkna jako waznej wlasnosci teorii fizycznej
jest wiecksze prawdopodobieristwo empirycznego potwierdzenia wiary-
godnosci tej teorii.

Na podstawie zebranego materialu i dokonanej analizy, mozna
stwierdzi¢, ze hipoteza naszej pracy jest stuszna — pigkno jest war-
toSciowym kryterium oceny teorii naukowej. Najdobitniej wyrazit to
prof. Andrzej Staruszkiewicz:

Nie wiesz, czy wzor napisany, wyprowadzony jest dobry? Zo-
bacz, czy jest pigkny, bo o najwazniejszych wzorach i prawach
mozna zawsze powiedzieé, ze sg pigkne w swojej formie, syme-
trii, prostocie.

SUMMARY

BEAUTY AS AN EXAMPLE OF NONEMPIRICAL CRITERION OF
THE SCIENTIFIC THEORY CHOICE

It is sometimes argued that beauty and science have nothing in common.
This is not necessarily true. When speaking of beauty in science we are touch-
ing two branches of knowledge: aesthetics and physics. We show that they are
connected, permeate each other and work together to give good scientific re-
sults. Scientific theories and aesthetics theories exhibit some similarities not
only during the creation phase, but also during the application phase. We
examine two aesthetic criteria, namely symmetry and simplicity, which are
valuable tools in choosing the correct scientific theory.
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0. WPROWADZENIE

Gdy zastanawiamy si¢ nad pojeciem prawdopodobienistwa, nie spo-
s6b nie poswieci¢ wiecej uwagi mechanice kwantowej. Nie tylko dla-
tego, ze jest ona par excellence teoria probabilistyczng, ale réwniez
— lub nawet przede wszystkim — dlatego, ze zrewolucjonizowata ona
nasze rozumienie prawdopodobieristwa. Cho¢ trzeba przyznac, ze ten
ostatni fakt nie przenikngl jeszcze wystarczajaco gleboko do Swiado-
mosci wielu myslicieli. OczywiScie wszyscy, ktorzy zetkneli si¢ z me-
chanika kwantowa, wiedza, ze pozwala ona przewidywa¢ wyniki eks-
perymentéw tylko z pewnym prawdopodobienstwem, ale tylko ci, kto-
rzy glebiej wnikneli w matematyczny aparat tej picknej teorii fizycz-
nej, zdaja sobie sprawe z tego, jak bardzo klasyczne pojecie prawdo-
podobienstwa musiato si¢ przystosowaé do wymagan fizyki kwanto-
wej, a i oni nie zawsze sa Swiadomi glebokiego filozoficznego znacze-
nia tego faktu. W tym rozdziale wtasnie nad tym chce si¢ zastano-
wi¢. Ale nie jedynie. Bo mechanika kwantowa nie tylko ukazata nowe
oblicze prawdopodobienistwa, ale zapoczatkowata réwniez proces jego
uogdlnieri. A kolejne uogdlnienia to kolejne transformacje pojeciowe.
W przypadku za$, gdy przeobrazeniom ulega pojecie prawdopodobiefi-
stwa, transformacje moga oznacza¢ konieczno$¢ przebudowy szeregu
waznych koncepciji filozoficznych.
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1. TROCHE HISTORII

Zacznijmy od wprowadzenia historycznego. Jak wiadomo', wysta-
pienie Hilberta na Migdzynarodowym Kongresie w Paryzu w 1900 r.
miato wielki wptyw na pdZniejszy rozwdj teorii prawdopodobieristwa.
Na liscie Hilberta nierozwigzanych probleméw matematyki znalazt si¢
problem szésty, zwracajacy uwage na konieczno$¢ zaksjomatyzowa-
nia tych dzialéw fizyki, ,,w ktérych matematyka odgrywa decydujaca
role”. Takimi dziatami sa, wedle Hilberta, rachunek prawdopodobiefi-
stwa’ i mechanika statystyczna. Wielu matematykéw podjeto wyzwa-
nie Hilberta. Jak wiadomo, w tym nurcie badait Kolmogorow ostatecz-
nie dokonat aksjomatyzacji rachunku prawdopodobiefistwa.

W jesiennym semestrze roku akademickiego 1926/1927 w Getyn-
dze Hilbert wygtosit seri¢ wykladéw po§wigconych mechanice kwan-
towej, ktéra wowczas byla jeszcze owiana atmosferg sensacyjnej no-
wosci. W przygotowaniu tych wyktadéw pomagali mu jego asystencji,
Lothar Nordheim i John von Neumann. Wkrétce ukazato si¢ drukiem
ich wspélne opracowanie wyktadéw?. Von Neumann zainteresowat sie
glebiej ta problematyka i niedlugo potem opublikowat trzy prace, ktére
okazaly sie fundamentalne w tej dziedzinie*. Daty one poczatek pod-
stawowej monografii poSwigconej matematycznym podstawom mecha-
niki kwantowe;j?.

'Por. méj art.: ,,Rewolucja probabilistyczna”, w: Rozwazania o filozofii prawdziwej
— Jerzemu Perzanowskiemu w darze, red.: J. Sytnik-Czetwertyniski, Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagielloniskiego, Krakéw 2009, ss. 203-218; o wystapieniu Hilberta na
s. 206.

W tamtych czasach rachunek prawdopodobieristwa byt praktycznie utozsamiany
z jego zastosowaniami do fizyki.

3 Uber die Grundlagen der Quantenmechanik”, Mathematische Annalen 98, 1927,
ss. 1-30.

4 Mathematische Begriindung der Quantenmechanik”, Géttingen Nachrichten,
1927, ss. 1-5; ,Warscheinlichkeitstheoretischer Aufbau der Quantenmechanik”,
tamze, 1927, ss. 245-272; ,Thermodynamik quantenmechanischer Gesamtheiten”,
tamze, 1927, ss. 273-291. Prace te mozna rowniez znalez¢ w: J. von Neumann, Col-
lected Works, red.: A.H. Taub, 3 tomy, Pergamon Press, New York — Oxford, 1961.

3J. von Neumann, Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik, Springer,
Berlin 1932.
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W podejsciu von Neumanna podstawowg role odgrywajg algebry
operator6w dzialajacych na przestrzeniach Hilberta. Znana praca Mur-
raya i von Neumanna® zapoczatkowata rozbudowang dzis teorie tych
operatoréw. Pewna ich klasa, na ktérej swoja uwage skupili Mur-
ray i von Neumann, z czasem zyskala sobie nazwe algebr von Neu-
manna. Wtasnie ta klasa operator6w odgrywa podstawowa role w teo-
retycznej warstwie mechaniki kwantowej. Podanie definicji algebr von
Neumanna wymagaloby zaawansowanego zaplecza technicznego’, ale
przedstawmy przynajmniej niektore (zadziwiajace!) ich cechy.

2. TROCHE MATEMATYKI: NIEKTORE WEASNOSCI ALGEBR
VON NEUMANNA

W matematycznym formalizmie mechaniki kwantowej stany kwan-
towego uktadu (np. elektronu) sa reprezentowane przez elementy
(zwane réwniez wektorami) przestrzeni Hilberta. Podstawowa struk-
tura przestrzeni Hilberta jest taka sama jak zwyktych przestrzeni wekto-
rowych, ale na tej strukturze sg nadbudowane bogate wlasnosci, dzieki
ktérym przestrzenie Hilberta doskonale modelujg stany uktadéw kwan-
towych.

Jezeli mierzymy jaka$ wiasno$¢ uktadu kwantowego, np. spin elek-
tronu, to akt pomiaru zaburza uktad, zmieniajac jego stan. Tym wtasnie
pomiary kwantowe réznia si¢ od pomiaréw makroskopowych. Mierzac
dlugos¢ stotu przez przyktadanie do niego sztywnego preta, w zaden
zauwazalny sposob nie zaburzamy diugosci stotu. Pomiar ,,nad ukta-
dem kwantowym” (jak mowia fizycy) jest prawdziwg inwazjg, w wy-
niku ktérej uktad przechodzi ze ,,stanu poczatkowego” do ,,stanu kon-
cowego”. Procesowi temu towarzyszy uzyskanie liczby lub liczb (wy-
nikéw pomiaru) na skali aparatu (lub na wyj$ciach odpowiednich kom-
puteréw). Doktadnie to samo dzieje si¢, gdy odpowiednim operatorem
zadziatamy na wektor przestrzeni Hilberta, reprezentujacy stan jakie-

SFE.J. Murray, J. von Neumann, ,,On Rings of Operators”, Annals of Mathematics
37, 1936, ss. 116-229.

"W miare przystepnie przedstawiong ich definicje mozna znalezé w mojej ksigzce:
Mechanika kwantowa dla filozofow, OBI, Krakéw 1996, rozdz. 2.
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go$ uktadu kwantowego. Zadzialanie to powoduje, Ze ,,wektor poczat-
kowy” zamienia si¢ na ,, wektor koricowy” przestrzeni Hilberta, a ope-
rator produkuje liczby, bedace mozliwymi wynikami pomiaru.

Czy nie jest to zadziwiajace, ze rzeczywiste procesy kwantowe sa
postuszne jakim$ abstrakcyjnym operacjom matematycznym?!

Wszyscy znamy operacje rzutowania. Storice rzutuje méj ciefi na
ptaszczyzne chodnika. Uczent w szkole $redniej wie (lub powinien
wiedzie¢), jak zrzutowac¢ wektor na o§ uktadu wspétrzednych. Wek-
tory przestrzeni Hilberta takze mozna rzutowac na rézne kierunki lub
ptaszczyzny. Mamy wiec wektor przed zrzutowaniem na jakas ,,pod-
przestrze” przestrzeni Hilberta, i wektor po zrzutowaniu. Zrzutowa-
nia dokonuje operator przeprowadzajacy wektor przed zrzutowaniem
na wektor po zrzutowaniu. Operator taki nazywa si¢ operatorem rzu-
towym. Moze on produkowac¢ tylko dwie liczby: jeden — jezeli dziala
na wektor, ktéry daje si¢ zrzutowa¢ na dang podprzestrzefi; i zero —
jezeli dziata na wektor, ktérego nie da si¢ zrzutowaé na dang podprze-
strzeri (ma to miejsce wtedy, gdy rzutowany wektor jest prostopadty do
podprzestrzeni®; wéwczas jego rzut jest zerowy).

Ot6z algebra von Neumanna to taka algebra operatoréw dziataja-
cych na przestrzeni Hilberta, ktérg da si¢ w calosci zrekonstruowaé
z operatoréw rzutowych (w jezyku matematykéw taka algebre nazywa
si¢ generowang przez operatory rzutowe). Mozna na to spojrze¢ pod
nieco innym katem: zamiast méwi¢ o operatorach rzutowych, mo-
zemy mOwic¢ o podprzestrzeniach, na ktére te operatory rzutujg. Z tego
punktu widzenia algebra von Neumanna to taka algebra operatorowa,
ktéra mozna odzyskacd, badajac strukture, jaka tworza wszystkie pod-
przestrzenie przestrzeni Hilberta stowarzyszonej z interesujgcg nas al-
gebra operatoréw (tzn. przestrzeni Hilberta, na ktéra te operatory dzia-
taja)’. Ten wlasnie punkt widzenia obficie wykorzystali Murray i von

8W sensie prostopadtosci odpowiednio zdefiniowanej dla danej przestrzeni Hil-
berta.

%Istnieje jeszcze jeden, czysto algebraiczny (bez odwolywania sie do przestrzeni
Hilberta) sposéb definiowania algebry von Neumanna. W tym ujeciu algebre von Neu-
manna utozsamia sie¢ z przestrzenig dualng do pewnej przestrzeni Banacha. Ta ostatnia
jest jedyna z dokfadnoscig do izomorfizmu.
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Neumann w swojej oryginalnej pracy, a inni matematycy poszli potem
ich Sladem.

3. PROGRAM VON NEUMANNA

W 1954 r. miat si¢ odby¢ kolejny Migdzynarodowy Kongres Ma-
tematykéw w Amsterdamie. Organizatorzy poprosili von Neumanna,
aby — podobnie jak to uczynit Hilbert pét wieku przedtem — podjat sie
sformulowania najwazniejszych probleméw matematyki czekajacych
na rozwigzanie. Von Neumann nie tylko podjal wyzwanie, lecz réw-
niez w znacznej mierze poszed! sladem wyznaczonym przez swego po-
przednika. W swoim Sz6stym Problemie Hilbert postulowat zaksjoma-
tyzowanie tych dzialéw fizyki ,,w ktérych matematyka odgrywa domi-
nujaca role”. Obecnie takim dziatem fizyki stata si¢ mechanika kwan-
towa. Von Neumann postulowatl wiec, by dokona¢ jej aksjomatyzacji.
Zreszty praca, jaka juz wykonal, wyraZznie zmierzata w tym kierunku.
Jego program byt ambitny. Chciat on stworzy¢ system aksjomatyczny,
w ktérym logika, probabilistyka i mechanika kwantowa zyskalyby geo-
metryczng interpretacje. W wyniku tego programu mechanika kwan-
towa, wraz ze swoimi gleboko probabilistycznymi cechami, zyskataby
logiczng przejrzystos¢ i geometryczng precyzje.

Program von Neumanna nie zyskat takiego rozglosu jak stynne Nie-
rozwigzane Problemy Matematyki Hilberta. Byt zapewne przedwcze-
sny. Dzi$§ wiemy, Ze przed podjeciem préby unifikacji logiki, geometrii
i teorii prawdopodobiefistwa, trzeba wszystkie te dyscypliny radykal-
nie uogolni¢. Jak zobaczymy ponizej, proces ten wiasnie si¢ dokonuje.
Azeby jednak juz teraz uchwycic¢, na czym polegaly intuicje von Neu-
manna, spéjrzmy jeszcze raz na algebre operatoréw na przestrzeni Hil-
berta'?.

Operatory rzutowe, dziatajac na wektory w przestrzeni Hilberta,
produkuja tylko dwie liczby'!: albo jeden, albo zero. Tu wiasnie

"Doktadniej por.: G. Valente, ,,John von Neumann’s Mathematical ‘Utopia’ in
Quantum Theory”, Studies in History and Philosophy of Modern Physics 39, 2008,
ss. 860-871.

'Tzw. warto$ci wiasne tych operatoréw.
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pojawia si¢ zwiazek z logika. Jak wiadomo, w rachunku zdan zda-
niom prawdziwym przypisuje si¢ warto$¢ logiczna réwna jeden, a zda-
niom falszywym wartos$¢ logiczng réwng zero. Okazuje si¢, ze przy
pomocy operatoréw rzutowych mozna odtworzy¢ caly klasyczny ra-
chunek zdan; z waznym wyjatkiem: w ,logice operatoréw” nie jest
spetnione klasyczne prawo, zwane prawem rozdzielczo$ci koniunk-
cji wzgledem alternatywy'?. Odzwierciedla to specyfike mechaniki
kwantowej, w ktérej — na skutek jej probabilistycznego charakteru —
zaciera si¢ r6znica miedzy spdjnikiem ,,i” (koniunkcja) a spdjnikiem
,lub” (alternatywa).

Poniewaz struktura operatoréw rzutowych odciska si¢ na strukturze
przestrzeni Hilberta, uzasadnione jest twierdzenie, ze struktura prze-
strzeni Hilberta (poprzez geometri¢ jej podprzestrzeni) koduje w sobie
logiczny rachunek zdan, cho¢ zmodyfikowany w poréwnaniu z klasycz-
nym rachunkiem zdafi, i to zmodyfikowany w takim stopniu, w jakim
wymaga tego mechanika kwantowa'.

Zwiazki pomiedzy calg ta konstrukcja a rachunkiem prawdopo-
dobienstwa siegajg znacznie glebiej niz tylko do modyfikacji jednego
z praw klasycznego rachunku zdan. Ukazanie tego wymaga nieco wie-
Cej pracy przygotowawcze;.

4. TROCHE RACHUNKU PRAWDOPODOBIENSTWA

Przypomnijmy sobie definicje przestrzeni probabilistycznej. Jest
nig tréjka (X, S, p), gdzie X jest pewnym zbiorem (bedziemy go réw-
niez nazywaé przestrzenia), S zbiorem jego podzbioréw!#, a p funk-
cja, ktéra podzbiorom nalezacym do S przypisuje liczby z przedziatu
[0, 1], co zapisujemy: p: S — [0, 1]. Podzbiory nalezace do S nazy-
wamy zdarzeniami, a liczby p(s), s € S, prawdopodobieristwem tego,
7e zdarzenie s moze si¢ zdarzyé. Przy czym zachodzi do$¢ oczywisty

12W standardowym zapisie logicznym przyjmuje ono postac:
pA@VTr)Ee(pAgV(pAD).
130bszerniej por. np. w mojej ksiazce: Mechanika kwantowa dla filozoféw, OBI —
Krakoéw, Biblos — Tarnéw, 1996, rozdz. 11.
!“Spetniajagcym aksjomaty o--algebry.
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zwiazek:

p(s1 +s2+853+...) = p(sy) + p(s2) + p(s3) + ...

ktéry moéwi, ze prawdopodobiefistwo sumy zdarzenn réwna si¢ su-
mie prawdopodobieristw tych zdarzen (dla dowolnego przeliczalnego
zbioru zdarzen, ktére sg ze soba rozlaczne).

Waznym pojeciem w rachunku prawdopodobieristwa jest pojecie
zmiennej losowej. Jest to funkcja, ktéra zdarzeniom przypisuje liczby.
W zyciu codziennym pewnym obiektom lub zdarzeniom niekiedy takze
przypisujemy liczby. Na przyktad stotowi przypisujemy jego diugosc,
a zachodowi storica godzing, w ktdrej stonice zaszto (dla uproszcze-
nia obiekty tez bedziemy nazywaé zdarzeniami). Zdarzeniom o cha-
rakterze losowym nie mozna jednoznacznie przypisywaé tego rodzaju
»~miar”. Mozna jednak przypisywa¢ im liczby wedle pewnej, z gory
ustalonej reguly, tak aby dato si¢ jako§ poréwnywac je ze soba. Np.
wynikom rzutéw moneta mozemy przypisac liczby % a rzutu kostka
mozemy przypisac liczby %. Zabieg ten stuzy do tego, by pewne prawi-
dtowosci zwigzane z liczbami rzeczywistymi mozna bylo przenosi¢ na
wystepowanie zdarzen losowych. Formalizujac te intuicje, powiemy,
ze zmienng losowg jest funkcja f okre§lona na zbiorze X, przyjmujaca
warto$¢ w zbiorze liczb rzeczywistych R, czyli f: X — R, przy czym
odpowiedni aksjomat zapewnia, iz funkcja ta przenosi pewne ,,dobre
wlasnosci” przestrzeni liczb rzeczywistych na przestrzed X1

Rozwazmy dowolny podzbiér A przestrzeni X nalezacy do rodziny
podzbioréw S i okres§lmy funkcje y4 w nastepujacy sposob: ya(x) =1,
jezeli x nalezy do zbioru Ai y4 = 0, jezeli x nie nalezy do zbioru
A. Jest rzecza oczywista, ze funkcja y 4 okresla zbiér A jednoznacznie;
nazywamy ja funkcjg charakterystyczng zbioru A. Zbiér wszystkich
funkcji tego rodzaju (dla wszystkich podzbioréw nalezacych do rodziny
S) oznaczmy przez P(S). Dochodzimy do ciekawego wniosku. Oka-
zuje si¢, ze funkcje te generuja pewna algebre von Neumanna, w ktdrej
odgrywaja one role operatoréw rzutowych. Jak na operatory rzutowe

15 Aksjomat gwarantujacy te wtasno$¢é ma postac: Jeseli B jest elementem borelow-
skiej o-algebry na R, to f~!(B) jest elementem S, czyli S jest borelowska o--algebrg
na X.
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przystalo, produkujg one liczby: jeden i zero. Algebra von Neumanna,
o ktérej mowa, sktada si¢ z funkcji okreSlonych na przestrzeni probabi-
listycznej (X, S, p); oznacza sie ja symbolem L®(X, S, p)!6. Poniewaz
elementami tej algebry von Neumanna sg funkcje, a mnozenie funkcji
nie zalezy od ich kolejnoSci, mamy do czynienia z przemienng algebra
von Neumanna. Ale algebra von Neumanna winna dziata¢ na jakiejs
przestrzeni Hilberta. Tak jest i tym razem. Te przestrzen Hilberta, na
ktérej dziata algebra von Neumanna L™ (X, S, p) oznacza si¢ symbolem
L*(X, S, p). Jest to réwniez przestrzen funkcyjna!’. Funkcje nalezace
do algebry von Neumanna L™ (X, S, p) dziataja na funkcje nalezace do
przestrzeni Hilberta L>(X, S, p) przez zwykle mnozenie.

W ten spos6b dochodzimy do ciekawego wniosku: cata klasyczna
teoria prawdopodobienistwa sprowadza si¢ do tego, ze istnieje prze-
mienna algebra von Neumanna L* (X, S, p), generowana przez funkcje
charakterystyczne (rzuty) nalezace do P(S), ktéra dziata na przestrzen
Hilberta L>(X, S, p). Musimy jeszcze dopowiedzieé, co w tej konstruk-
cji odpowiada mierze probabilistycznej p. Wymaga to kilku zdan przy-
gotowania.

Rozwazmy jaka$ algebre, np. algebre von Neumanna M =
L*(X, S, p). Odwzorowanie (liniowe) ¢, przyporzadkowujace elemen-
tom tej algebry liczby rzeczywiste lub zespolone, tzn. ¢: M — K
(gdzie K = R lub K = C), nazywa sie funkcjonalem na tej algebrze'S.
Jezeli taki funkcjonal ¢ ma dodatkowo dwie wilasnosci: (1) jest do-
datni'® oraz (2) ,,unormowany do jednosci”?°, to taki funkcjonat nazy-
wamy stanem na algebrze M.

Ot6z okazuje sie, ze miara probabilistyczna jednoznacznie deter-
minuje pewien stan ¢ na algebrze von Neumanna M?!. Mozemy te-

16Przestrzenie tego typu sg bardzo dobrze znane w matematyce; sktadaja sie one
z funkcji mierzalnych, ograniczonych.

17Jest ona takze dobrze znana w matematyce; nazywa si¢ ja przestrzenig funkcji
catkowalnych z kwadratem.

BW rozwazanym przypadku mozna powiedzieé, ze funkcjonat jest ,.funkcjg na
funkcjach”.

YTzn. ¢(f*f) > 0 dla kazdego f € M.

20Co w jezyku matematykéw znaczy, ze norma funkcjonatu ¢ réwna jest jednosci,
llgll = 1.

21Stan ten wyraza si¢ wzorem: ¢ = fx f(x)dp(x).
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raz krétko powiedzie¢, ze klasycznym rachunkiem prawdopodobieri-
stwa jest para (M, ¢), gdzie M jest przemienna algebra von Neumanna
L®(X, S, p) a ¢ pewnym stanem na tej algebrze??.

Czy cata ta ztozona konstrukcja to tylko kwestia matematycznej ele-
gancji? Nie tylko. Wyjsciowe okreslenie przestrzeni probabilistycznej
(X, S, p) jest niewatpliwie prostsze i fatwiejsze w zastosowaniach, ale
ograniczajac sie tylko do niego, nie wida¢ mozliwosci dalszych uogél-
niefl, podczas gdy ujecie teorii prawdopodobiefistwa w jezyku prze-
miennych algebr von Neumanna natychmiast sugeruje sposéb, w jaki
teorie¢ prawdopodobienistwa mozna uogdlni¢. Dlaczego algebra von
Neumanna musi by¢ przemienna? A moze by uzy¢ nieprzemiennych
algebr von Neumanna?

5. NIEPRZEMIENNA TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA

W ostatnim pytaniu poprzedniego podrozdziatu miesci si¢ sugestia:
odrzuémy zatozenie przemiennos$ci algebry von Neumanna i za uogol-
niong przestrzefi prawdopodobieistwa uznajmy pare (M, ¢), gdzie M
jest niekoniecznie przemienng algebrg von Neumanna, a ¢ stanem na
M. Jest to istotnie uogdlnienie, bo gdy ograniczymy si¢ do przypadku,
gdy M jest przemienng algebra von Neumanna, otrzymujemy klasyczng
przestrzen prawdopodobienistwa.

Azeby nasze uog6lnienie bylo catkiem poprawne, musimy jeszcze
narzuci¢ pewne ograniczenie na stan ¢. Ot6z stan ¢, rozumiany jako
uogblniona miara probabilistyczna, musi gwarantowaé spetnienie od-
powiednika klasycznej reguly stwierdzajacej, ze prawdopodobieristwo
sumy zdarzen réwna si¢ sumie prawdopodobienstw tych zdarzen. Stan,
spetniajacy ten warunek, nazywa si¢ stanem normalnym?>.

Podsumowujac, powiemy, ze nieprzemienna przestrzenig probabi-
listyczng nazywamy pare (M, ¢), gdzie M jest algebrg non Neumanna
(niekoniecznie przemienng), a ¢ normalnym stanem na M. Jest to silne

22W okresleniu tym nie musimy wymienia¢ przestrzeni Hilberta L2(X, S, p), ponie-
waz jej istnienie jest zalozone w istnieniu algebry von Neumanna L*(X, S, p).

23Stan ¢ na algebrze von Neumanna M jest stanem normalnym, jezeli spetnia zwig-
zek: (X en Pr) = 2neny 9(Pn) dla kazdej przeliczalnej rodziny {P,}.en Wzajemnie
ortogonalnych operatoréw rzutowych w M.
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uogdlnienie przypadku klasycznego, co przejawia si¢, miedzy innymi,
w tym, ze w przypadku klasycznym mamy w zasadzie jedng mate-
matycznie interesujaca miare probabilistyczna®*, podczas gdy w przy-
padku nieprzemiennym istnieje ogromne bogactwo réznych miar.

Jezeli Czytelnik przebrnat przez ten zmudny faiicuch wprowadza-
nia kolejnych pojeé, na pewno sam dostrzeze narzucajacy si¢ wniosek:
pojecie prawdopodobienstwa, jakie funkcjonuje w mechanice kwanto-
wej, jest SciSle zwigzane z nieprzemienng teorig prawdopodobiefistwa.
Tak jest w istocie. Mozna nawet powiedzie¢, ze wszystkie wyobraze-
niowe i interpretacyjne trudnosci, jakie sprawia nam mechanika kwan-
towa, sg nastepstwem tego, iz intuicyjnie przejrzyste pojecie klasycz-
nego prawdopodobienstwa zostalo w niej zastapione przez jego nie-
przemienne uogdlnienie.

Nie znaczy to jednak, ze klasyczne pojecie prawdopodobien-
stwa zostalo z mechaniki kwantowej catkowicie wyeliminowane.
Nie wszystkie operatory, odpowiadajace wielko$§ciom obserwowalnym
mnoza si¢ w spos6b nieprzemienny i tam, gdzie nieprzemiennoS¢ nie
wystepuje, wszystkie rachunki wykonuje si¢ w sposéb klasyczny. Nie
niszczy to jednak spdjnosci matematycznej struktury mechaniki kwan-
towej, wszak klasyczna teoria prawdopodobiefistwa jest granicznym
przypadkiem teorii nieprzemiennej. Mamy tu do czynienia z naprawde
piekna strukturg matematyczna.

Dodajmy jeszcze tytutem uzupetnienia, Ze waznym rozszerzeniem
standardowej (nierelatywistycznej) mechaniki kwantowej jest kwan-
towa statystyka i kwantowa teoria pola. Rozwaza si¢ w nich uktady
z nieskoriczong liczba stopni swobody. Wymaga to istotnego uogol-
nienia aparatu matematycznego. O ile w przypadku standardowej me-
chaniki kwantowej mozna by jeszcze utrzymywaé, ze ujecie algebra-
iczne jest tylko kwestiag wiekszej elegancji, o tyle w przypadku kwan-
towych statystyk i kwantowych teorii p6l ujecie algebraiczne staje si¢
nieodzownym narzedziem badawczym. Co wigcej, algebry von Neu-
manna, jakie sg tu nieodzowne, odznaczaja si¢ znacznie wickszym

24Jest nig miara Lebesgue’a.
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stopniem skomplikowania i wymagajg znacznie wickszego kunsztu ma-
tematycznego?> .

6. WOLNY RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

Waznym pojeciem klasycznej teorii prawdopodobieristwa jest po-
jecie niezaleznoSci zdarzefi losowych. MoéwiliSmy na przyklad, iz za-
ktada sie, ze kolejne rzuty kostka lub monetg nie zalezg od siebie, tzn.
ze wynik danego rzutu nie zalezy od wynikéw rzutéw poprzednich.
To zalozenie odgrywa istotng role w wielu teoretycznych rozwazaniach
i w wielu praktycznych zastosowaniach. Pojecie to ma takze swoje nie-
przemienne uogdlnienie.

Ale w uogélnieniach rozmaitych matematycznych struktur, a takze
réznych matematycznych teoriach, niekiedy pojawiajg si¢ pojecia, nie
majace swoich odpowiednikéw w strukturach lub teoriach, ktére daty
poczatek danemu uog6lnieniu. Na przyktad tak wazne pojecie w me-
chanice kwantowej, jakim jest pojecie spinu czgstki elementarnej, nie
ma swojego odpowiednika w fizyce klasycznej. Ot6z okazuje sie, ze
w nieprzemiennej teorii prawdopodobieristwa istnieje pojecie podobne
do niezaleznodci, ktére jednak — SciSle rzecz bioragc — nie ma swo-
jego odpowiednika w klasycznej teorii prawdopodobieristwa. Pojecie
to pojawifo si¢ w potowie lat osiemdziesiatych zesztego stulecia w pra-
cach Dona Voiculescu, dotyczacych pewnych zagadnied zwigzanych
z algebrami von Neumanna. Podalgebry algebry von Neumanna, ,,nie-
zalezne” w tym nowym znaczeniu, Voiculescu nazwat wolnymi (free)
podalgebrami. Ten nurt badari dat z czasem poczatek nowemu dzia-
fowi probabilistyki, ktéry obecnie nazywa si¢ wolng teorig prawdopo-
dobienstwa”®. Ujawnia sie coraz wiecej jego powiazan z réznymi dzia-
fami matematyki i znajduje on coraz wigcej jego zastosowan w fizyce.

W nierelatywistycznej mechanice kwantowej wystepuja w zasadzie tylko algebry
von Neumanna typu I, podczas gdy w kwantowych statystykach i kwantowych teoriach
pola wystepuja algebry von Neumanna wszystkich typow.

26Dobrym artykutem wprowadzajacym jest: Ph. Biane, ,,Free Probability for Pro-
babilists”, arXiv:math.PR/98/9809193. Warto réwniez siggna¢ do: D.V. Voiculescu,
K.J. Dukema, A. Nica, Free Random Variables, American Mathematical Society, Pro-
vidence 1992.
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Azeby ukazac¢ zaskakujacg skutecznos¢ tej nowej teorii, rozpatrzmy je-
den, ale bardzo znamienny, przyktad. Zagadnienie jest czysto matema-
tyczne, ale z konsekwencjami dla fizyki kwantowe;j.

W praktycznych rachunkach elementy algebr von Neumanna przed-
stawia si¢ przy pomocy macierzy kwadratowych o N wierszach i N ko-
lumnach (méwi si¢ o macierzy N xN). Jak wiadomo, niektére macierze
(operatory)®’ odpowiadaja wielkoSciom mierzalnym. Macierze takie
produkuja liczby (tzw. wielkoSci wtasne), ktére odpowiadajg mozli-
wym wynikom pomiaréw danej wielkos$ci obserwowalnej. Zbiér tych
liczb nazywa si¢ spektrum danej macierzy (operatora). Niech beda
dane dwie tego rodzaju macierze, macierz A i macierz B, obie typu
N X N. Zalézmy, Ze znamy ich spektra i chcemy obliczy¢ spektrum
macierzy A+ B. Gdy N jest duze, zadanie jest bardzo trudne do rozwia-
zania. W sukurs przychodzi tu wolna teoria prawdopodobienstwa. Po-
zwala ona w sposéb Scisty sformutowac i udowodnié nastepujacy wnio-
sek: Jezeli w powyzszym przyktadzie liczba kolumn (i liczba wierszy)
macierzy A i B dazy do nieskoriczonoSci (tzn. N — o), to mozemy ob-
liczy¢ spektrum macierzy A + B, nawet nie znajac dokladnej struktury
macierzy A i B (oddzielnie), przy pomocy Scisle okreslonego wzoru”®
i prawdopodobieristwo, ze wynik bedzie trafny, bedzie bardzo duze.

Jest to wynik naprawde zaskakujacy. Gdy N staje sie ,,naprawde
duze” (N — o0), dochodzg do glosu wtasnosci probabilistyczne, ktére
nie pojawialy si¢ dla matych N. Czegos§ takiego nie ma w klasycznym
rachunku prawdopodobieristwa.

7. KONSEKWENCJE

Fakt istnienia uogdlnieni klasycznej teorii prawdopodobieristwa ma
daleko idace konsekwencje dla matematyki, fizyki, a takze dla pewnych
rozwazan o charakterze filozoficznym.

?’Chodzi o macierze (operatory) hermitowskie.
28Jezeli miary probabilistyczne, odpowiednio na spektrach macierzy A i B, sg 4 i
g, to miara probabilistyczna na spektrum macierzy A + B jest wolng konwolucja miar

Ha i pp.
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Aksjomatyka klasycznego rachunku prawdopodobieristwa, do-
konana przez Kolmogorowa, wlaczyta rozwazania probabilistyczne
w gtéwny nurt rozwoju matematyki i tym samym weszia w silne od-
dzialywanie z innymi teoriami matematycznymi?®. Naturalnym kierun-
kiem ewolucyjnym matematyki jest dazenie do uogdlnien. Pierwszy
sygnat koniecznoSci dokonania uogdélnienia klasycznego pojecia praw-
dopodobieristwa przyszedt ze strony fizyki. Podobnie jak to juz czesto
bywato w historii nauki, w pierwszej fazie fizycy kwantowi postugiwali
sie uogdlnionym prawdopodobiefistwem w sposéb spontaniczny i nie
catkiem $wiadomy, a dopiero potem przyszedl czas na matematyczne
usciSlenia. Poszly one droga najpierw algebraizacji klasycznej teorii
prawdopodobienistwa (przemienne algebry von Neumanna), a nastep-
nie narzucajacego si¢ uogdélnienia z pozadanymi zastosowaniami do fi-
zyki kwantowej (nieprzemienne algebry von Neumanna).

Proces raz zapoczatkowany, zaczat przynosi¢ dalsze owoce. Odkry-
cie wolnej teorii prawdopodobiefistwa otworzyto zupetnie nowe moz-
liwosci przed probabilistyka. Zwrdcito mianowicie uwage na jej Scisty
zwigzek z nowym, bujnie rozwijajacym si¢, dzialem matematyki —
geometrig nieprzemienna. Teoria ta rewolucjonizuje wiele tradycyj-
nych poje¢ matematycznych. Wiele jej modeli to modele silnie nielo-
kalne. Pojecia lokalne — takie jak pojecie punktu lub jego otoczenia
— s3 w nich bezsensowne. A to pociaga za sobg dalsze konsekwencje.
Jak pisze Connes, ,,nieprzemienne zbiory charakteryzuja si¢ efektywna
nierozréznialnoscia swoich elementéw”3?. Czy takie zbiory sg jeszcze
zbiorami w tradycyjnym rozumieniu? Czy pytanie to nie zapowiada
nadejScia pocantorowskiej matematyki? JeSli istotnie taka rewolucja
nadchodzi, nieprzemienna teoria prawdopodobienistwa bedzie w niej
brala czynny udziat.

PPor.: ,Rewolucja probabilistyczna®, w: Rozwazania o filozofii prawdziwej,
ss. 216-218.

A, Connes, Noncommutative Geometry, Academic Press, New York 1994, s. 74.
Przez efektywna nierozréznialno$¢ nalezy rozumie¢ niemoznos$¢ rozréznienia elemen-
tow zbioru przy pomocy przeliczalnej rodziny ich cech. Taki wniosek Connes otrzy-
muje przy zalozeniu, ze wszystkie stosowane w rozumowaniu odwzorowania sg mie-
rzalne. Odstapienie od tego zalozenia oznaczatoby réwniez powazna ,,patologi¢”.
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Wszystko, co dzieje si¢ w matematyce, predzej czy p6Zniej ma
swoje echo w fizyce. Zastosowania geometrii nieprzemiennej, wraz
z nieprzemienng teorig prawdopodobienstwa, juz sa sprawg, ktéra si¢
dokonuje. Naturalnym terenem, ktdrego te poszukiwania dotycza, jest
poszukiwanie fundamentalnej teorii fizycznej, ktéra dokonataby uni-
fikacji fizyki kwantowej i ogdélnej teorii wzglednosci (tworzac kwan-
towa teorie grawitacji) i syntezy wszystkich czterech podstawowych
sit fizycznych: grawitacji, elektromagnetyzmu, stabych i silnych od-
dziatywan jadrowych. Wigkszo$¢ prac dotyczacych matematyki nie-
przemiennej a skierowanych w strone fizyki albo wprost nawigzuje do
tego programu, albo przygotowuje teoretyczne narzedzia, by si¢ z nim
zmierzyC. Jezeli istotnie okaze si¢, ze poziom podstawowy, tzw. po-
ziom Plancka, podlega nieprzemiennym strukturom matematycznym,
to odkrycie jego struktury zaskoczy fizykéw nie mniej niz odkrycie
mechaniki kwantowej zaskoczylo ich kolegéw z pierwszej potowy XX
wieku. Dzisiejsze spory o to, czy poziom Plancka jest zasadniczo pro-
babilistyczny, czy tez mimo wszystko rzadzony jest prawami podob-
nymi do fizyki klasycznej, moze si¢ okaza¢ naiwny jak naiwnymi oka-
zaly si¢ dziewietnastowieczne spory o istnienie lub nieistnienie atoméw
w poréwnaniu z dzisiejszymi osiagni¢ciami fizyki czastek elementar-
nych. Jezeli jaka$ wersja nieprzemiennej teorii prawdopodobienistwa
obowiazuje na poziomie podstawowym, to przebudowie beda musiaty
ulec duze obszary siatki poje¢ o istotnym znaczeniu dla naszego rozu-
mienia fizyki i Swiata. Wniosek ten trzeba bedzie jeszcze odpowied-
nio wzmocnié, jezeli okaze si¢, ze nieprzemienne teorie matematyczne
wymusza na matematyce kolejna rewolucje w jej podstawach. Zmiany
w mysSleniu matematycznym odbijg si¢ nie tylko w filozofii fizyki, lecz
beda miec rowniez duze filozoficzne znaczenie.

Jednakze na to, by doceni¢ filozoficzne znaczenie uogdlnien kla-
sycznej teorii prawdopodobienistwa, nie trzeba czeka¢ az dokona sie
rewolucja w podstawach matematyki i fizycy stworza fundamentalng
teorie. Juz teraz nieprzemienna teoria prawdopodobieristwa ma co$
do powiedzenia filozofom. To mianowicie, ze rachunek prawdopodo-
bieristwa nalezy traktowac tak jak wszystkie inne teorie matematyczne.
Nie jest to lekcja banalna, gdyz nazbyt czesto rachunek prawdopo-
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dobienstwa (ciggle jeszcze tylko w wydaniu klasycznym) traktuje si¢
jako rodzaj ,,nadrzednej ontologii”, duze prawdopodobieristwo zajscia
jakiego$ zdarzenia traktujgc jako wystarczajacg racje jego zaistnienia.
Oczywiscie, w obszarze wlasciwych zastosowan klasycznego rachunku
prawdopodobienistwa jest to uzasadnione, ale rozcigganie tej strategii
na podstawowy poziom fizyki lub na pewne rozwazania o charakterze
metafizycznym moze nie by¢ uprawnione. Na przyklad, istniata kon-
cepcja, ze na poziomie podstawowym panuje zupelny chaos, nie ma
tam zadnych prawidlowosci, a prawa fizyki wylonily sie¢ z tego cha-
osu na skutek usrednien i gry prawdopodobieristw3!. Koncepcija ta za-
ktadata og6lng wazno$¢ praw klasycznego rachunku prawdopodobiefi-
stwa, ktére miatyby spetnia¢ rol¢ ,,nadpraw” w stosunku do zwyktych
praw fizyki i wyjasnia¢ ich istnienie. Tego rodzaju absolutyzowanie
klasycznego rachunku prawdopodobiefistwa juz dzi§ nie jest dozwo-
lone. Dlaczego akurat klasyczny rachunek prawdopodobiefistwa, do-
brze sprawdzajacy sie w obszarze makroskopowym, miatby by¢ lepszy
od swoich uogdlnieri poza tym obszarem zastosowania i urasta¢ do roli
»WYyjasniajacej ontologii”?

Inna domena, na ktéra rozciaga si¢ ,,dziatanie” praw klasycznego
rachunku prawdopodobienistwa, nadajac mu range ,,ostatecznego wy-
jasniania”, jest ,,zbiér wszystkich wszech§wiatéw”. Sama ta koncepcja
jest mocno dyskusyjna, a sposéb wykorzystania w niej rachunku praw-
dopodobieristwa czyni jg jeszcze bardziej podejrzanga. W spekulacjach
dotyczacych ,,wielo§wiata” czesto stawia si¢ pytania: Jakie jest prawdo-
podobienstwo zrealizowania si¢ w ktérym§ z mozliwych wszech§wia-
téw warunkéw poczatkowych takich jak w naszym Wszech§wiecie?
Jaka jest czesto$¢ wystepowania wegla w zbiorze wszech§wiatow? Jaki
jest rozktad prawdopodobiefistwa pojawienia sie¢ Swiadomosci w wie-
lo§wiecie? Jakie jest prawdopodobierfistwo wystepowania wszech§wia-
téw, w ktorych obficie wystepuja czarne dziury? Itd., itd. Znowu rachu-
nek prawdopodobienstwa odgrywa tu uprzywilejowang role. Jaki ra-

3IPisatem o tym w: Filozofia i Wszechswiat, Universitas, Krakéw 2006, ss. 60-63.
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chunek prawdopodobienistwa? Jak zdefiniowa¢ miarg probabilistyczng
na zbirze (czy to jest zbiér?) wszystkich mozliwych wszech§wiatéw?3?

Teorie prawdopodobieristwa — bo jest ich wiele — nalezy trak-
towac jak wszystkie inne teorie matematyczne. Wszystkie one, razem
z innymi teoriami matematycznymi, tworzg imponujaca superstrukture,
zadziwiajaca w swojej harmonii i architekturze. Nie sadze, by ktora-
kolwiek z tych teorii miata jakie§ wyréznione ontologiczne znaczenie.
Natomiast fakt, ze struktura Wszech§wiata pozostaje w tak skutecz-
nej odpowiedniosci ze strukturami matematycznymi, winien by¢ przed-
miotem glebokiej refleks;ji filozoficzne;j.

Tarnow, 8 lutego 2009 r.

SUMMARY
NONCOMMUTATIVE CALCULI OF PROBABILTY

The paper can be regarded as a short and informal introduction to non-
commutative calculi of probability. The standard theory of probability is re-
formulated in the algebraic language. In this form it is readily generalized
to that its version which is virtually present in quantum mechanics, and then
generalized to the so-called free theory of probability. Noncommutative the-
ory of probability is a pair (M, ¢) where M is a von Neumann algebra, and
¢ a normal state on M which plays the role of a noncommutative probabil-
ity measure. In the standard (commutative) theory of probability, there is,
in principle, one mathematically interesting probability measure, namely the
Lebesgue measure, whereas in the noncommutative theories there are many
nonequivalent probability measures. Philosophical implications of this fact
are briefly discussed.

320 tych problemach pisatem obszerniej w: Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata,
Universitas, Krakow 2008, ss. 141-144.



ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XLVII (2010), 54-69

Tadeusz PABJAN
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie

KROTKA (PRE)HISTORIA ARGUMENTU EPR

Myslowy eksperyment Einsteina, Podolsky’eo i Rosena z roku
1935! z wielu wzgledéw stanowi wyjatkowo wazny epizod w calej
historii sporu o poprawng interpretacje mechaniki kwantowej. Do-
Swiadczenie EPR, dotyczgce zachowania splatanych czastek, pomiedzy
ktérymi zachodzg ,,upiorne oddzialywania na odlegto$¢”, jest jednym
z kluczowych watkow dyskusji nad mozliwoscig uzupetnienia tej teorii
o zmienne ukryte, a takze nad statusem — w ramach teorii empirycznej,
jaka jest mechanika kwantowa — takich pojec, jak realizm, lokalno$¢,
czy determinizm. Twierdzenie Bella z roku 1964 w zasadniczy sposob
zmienifo status eksperymentu EPR; bezpoSrednio bowiem umozliwito
empiryczna realizacje scenariusza, bedacego do tej pory klasycznym
przyktadem do§wiadczenia mySlowego (Gedankenexperiment), to zna-
czy takiego, ktérego w praktyce przeprowadzi¢ nie sposéb. O donio-
stodci pierwszych empirycznych testéw nieréwnosci Bella, opartej na
scenariuszu EPR, moze §wiadczy¢ to, ze dosy¢ powszechnie zaczeto je
okresla¢ mianem poczatku ery ,.eksperymentalnej metafizyki™2.

Argument EPR stal si¢ przedmiotem ogromnej ilosci naukowych
publikacji, w ktérych drobiazgowym analizom poddano jego logiczna
strukture, i w ktérych sformutowano wnioski, dotyczace roli, jaka eks-
peryment ze splatanymi czastkami odgrywal i nadal odgrywa w dys-
kusji nad poprawna interpretacjag mechaniki kwantowej. W opraco-
waniach tych rzadko jednakze zwraca si¢ uwage na to, w jaki sposéb

'A. Einstein, B. Podolsky, N. Rosen, ,,Can quantum-mechanical description of phy-
sical reality be considered complete?”, Physical Review, 47 (1935), s. 777-780.

2Por. np. M.L.G. Redhead, From Physics to Metaphysics, Cambridge University
Press, Cambridge 1995, s. 41-62.
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doszto do sformutowania samego argumentu. Okazuje si¢, ze pod-
stawowa idea, zawarta w rozumowaniu Einsteina, Podosky’ego i Ro-
sena, pojawita si¢ juz na poczatku lat 30-tych XX wieku i dojrzewata
stopniowo, krystalizowana w ogniu sporéw o interpretacje mechaniki
kwantowej. Celem niniejszego artykutfu jest przyblizenie tych epizo-
déw tego okresu, ktére w najwiekszym stopniu przyczynity si¢ do po-
wstania pracy EPR.

1. SPOR O INTERPRETACJE ZASADY NIEOZNACZONOSCI

Jak wiadomo, formutowanie i analizowanie eksperymentéw my-
Slowych byto jednym z ulubionych elementéw metody naukowej Ein-
steina. To wlasnie przy pomocy tego typu eksperymentéw tworca teo-
rii wzglednosci przez kilka pierwszych lat po sformufowaniu mecha-
niki kwantowej probowat wykazywac, ze teoria ta jest biedna, a nastep-
nie — gdy przekonat si¢, ze formalizm mechaniki kwantowej nie za-
wiera sprzeczno$ci — ze jest niezupelna, to znaczy, ze istniejg zmienne
ukryte, ktoére gwarantujg mozliwo$¢ realistycznego i w petni determi-
nistycznego opisu uktadéw kwantowych. W swoich sporach z Boh-
rem i pozostalymi przedstawicielami szkoty kopenhaskiej Einstein bar-
dzo czesto odwotywat si¢ do zasady nieoznaczonosci, zgodnie z ktéra
w zadnym eksperymencie nie mozna zmierzy¢ z dowolng skoniczong
dokfadnoscig warto$ci kanonicznie sprzezonych ze sobg obserwabli,
takich jak ped i potozenie, sktadowe spinu czastki, czas i energia itp.
Schemat niemal kazdego z myslowych eksperymentéw, o ktérych be-
dzie mowa w dalszej czgsci tego opracowania, w mniejszym lub wiek-
szym stopniu nawigzuje wlasnie do tej zasady.

Jesli chodzi o stosunek Einsteina do zasady nieoznaczonosci, to cia-
gle jeszcze jest on kwestig dyskusyjng. Wielu autor6w opowiada si¢ za
opinig Jammera, ktéry uwaza, ze po roku 1930 Einstien ,,w pelni zaak-
ceptowal prawdziwos¢ relacji Heisenberga™. Jesli pamieta sie o tym,
ze wiele eksperymentéw mySlowych — réwniez tych, formutowanych

SM. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: the Interpretations of
Quantum Mechanics in Historical Perspective, John Wiley and Sons, New York 1974,
s. 166.
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przez Einsteina juz po roku 1930 — miato za zadanie dostarczanie
kontrprzyktadéw, przemawiajacych przeciwko stusznosci zasady nie-
oznaczonoSci, to staje si¢ jasnym, ze Jammer wyraZnie upraszcza cale
zagadnienie. JeSli nawet tworca teorii wzglednoSci zgadzat si¢ na to, ze
relacje nieoznaczonosci faktycznie obowigzuja w Swiecie przyrody, to
obowigzywalno$¢ t¢ ograniczat on tylko i wylacznie do obszaru prak-
tycznych zastosowan mechaniki kwantowej. Wiele wskazuje na to, ze
uwazatl on, iz nieoznaczono$¢ potozenia i pedu — lub innych wielko-
Sci, do ktérych stosuje sie zasada Heisenberga — wynika jedynie z r6z-
nego rodzaju niedoktadnosci i btedéw, generowanych w sposéb bardzo
trudny lub wrecz niemozliwy do unikniecia podczas kazdego z pomia-
réw; nie jest za§ wewnetrzng, nieusuwalng wlasnoscig obiektow kwan-
towych.

Poglad ten wigzal si¢ u Einsteina z bardzo mocnym przekonaniem
o tym, ze mechanika kwantowa powinna umozliwia¢é w petni reali-
styczny* opis §wiata przyrody. Konsekwentne stosowanie zasady nie-
oznaczonos$ci prowadzi za$ do wniosku wykluczajacego tego typu opis:
zgodnie z tg zasadg, nie mozna zmierzy¢ jednoczesnie potozenia i pedu
czastki z tego powodu, ze wielkoSci te w kazdym konkretnym przy-
padku po prostu nie sq okre§lone. Zdaniem Einsteina, wniosek ten
jest nie tylko paradoksalny, ale wrecz sprzeczny wewnetrznie, i dla-
tego nalezy przyja¢, ze zaréwno potozenie jak i ped — a takze wszyst-
kie pozostale pary wielkosci kanonicznie sprzg¢zonych — w kazdym
konkretnym przypadku sa doktadnie ustalone, chociaz ich okreSlenie
z dowolng Zadang dokladnos$cia nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu
na techniczne ograniczenia aparatury pomiarowejS. Niemal wszystkie
eksperymenty myslowe, formutowane przez Einsteina w toku dyskusji

4Jak wiadomo, realizm jest pojeciem wieloznacznym. W mechanice kwantowej
przez ,,realizm” rozumie si¢ poglad, zgodnie z ktérym wartosci poszczegdlnych para-
metréw obiektow kwantowych sg jednoznacznie ustalone przed momentem pomiaru.

3, Einstein did not doubt that Heisenberg’s Uncertainty Relations were accurate in
practice [...]. Rather, he wanted to show that Heisenberg’s Ap’s and Ax’s were merely
the result of (perhaps unavoidable) inaccuracies in measurement, not a sign of indeter-
minacies in the very nature of positions and momenta themselves”; K.A. Peacock, The
Quantum Revolution: A Historical Perspective, Greenwood Press, Westport- London
2008, s. 87.
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nad interpretacja mechaniki kwantowej, miaty dowodzi¢ stusznosci tej
ostatniej konkluzji.

Peackock zauwaza, ze Einstein doskonale zdawal sobie sprawe
z tego, iz formalizm mechaniki kwantowej nie umozliwia jednocze-
snego okreslenia potozenia i pedu czastki, a kazda préba wykona-
nia tego zadania bedzie z koniecznosci prowadzi¢ do matematycznej
sprzecznosci, ktéra wcze$niej czy pdzniej ujawni si¢ w ramach for-
malizmu tej teorii. Problem ten nie niepokoit jednakze twdrcy teorii
wzglednosci:

Einstein nie martwit si¢ tym, poniewaz byl przekonany, ze waz-
niejsze jest to, by najpierw zbudowac poprawny obraz fizyczny,
a dopiero potem dostosowac do tego obrazu formalizm [teorii].
Wiele z najwigkszych osiagnie¢ Einsteina mialo swdj pocza-
tek w prostych ale zarazem eleganckich eksperymentach myslo-
wych. W okresie tym Einstein wlozyl sporo wysitku w pomy-
stowe poszukiwanie sposobow na wykazanie, ze aparatura po-
miarowa moze w rzeczywistosci dostarczy¢ wigcej informacji
[0 ukfadzie kwantowym], niz na to pozwalajg relacje nieozna-
czonosci Heisenberga®.

Do historii mechaniki kwantowej przeszty ciggnace si¢ catymi la-
tami dyskusje Einsteina z Bohrem (pozostali przedstawiciele szkoty
kopenhaskiej réwniez brali w nich udziat, ale gtéwnym wyrazicie-
lem pogladéw szkoly byt wtasnie Bohr), w czasie ktérych twdrca
teorii wzglednosci wymyslat kolejne do$§wiadczenia, dostarczajgce
kontrprzyktadéw powszechnej obowiazywalnoSci zasady Heisenberga,
a jego rozméwca kazdorazowo wykazywal, ze zasada ta caly czas po-
zostaje w mocy. Warto oméwié krétko najwazniejsze z tych do§wiad-
czeni, poniewaz to wlasnie one stanowig interesujace Swiadectwo stop-
niowej ewolucji argumentu, ktéremu ostateczny ksztalt nadata praca
EPR z roku 1935.

STamze.
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2. EKSPERYMENT Z FOTONEM

Podczas szdstej konferencji Solvay’a, ktéra miata miejsce w Bruk-
seli w roku 1930, Einstein zaprezentowal mySlowy eksperyment, ktory
mial si¢ sta¢ jedna z jego najstynniejszych préb podwazenia stusznosci
zasady Heisenberga’. Doswiadczenie to przedstawia sie nastepujaco:
na odpowiednio przygotowanym do tego celu statywie zawieszony jest
pojemnik z otworem, ktdry jest otwierany i po utamku sekundy zamy-
kany przy pomocy specjalnego mechanizmu, pofaczonego z umiesz-
czonym wewnatrz pojemnika precyzyjnym zegarem.

Schemat do§wiadczenia z fotonem

Zegar mierzy czas otwarcia przestony otworu, i wykonuje to za-
danie to z dowolng zadang doktadnoscig. W zbiorniku zamkniety jest
jeden foton, ktéry wylatuje po otwarciu przestony, a mechanizm zegara
pozwala dowolnie doktadnie okresli¢ przedziat czasu, odpowiadajacy
temu zdarzeniu. Sam pojemnik wyposazony jest we wskaznik, ktéry na

"Jammer zauwaza, ze eksperyment ten stal sie najwazniejszym czynnikiem, sty-
mulujacym konceptualny rozwdj mechaniki kwantowej na poczatku trzeciej dekady
XX wieku, i ze bezposrednio przyczynil si¢ do sformutowania argumentu EPR, zob.
M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 166.
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specjalnej skali wskazuje ubytek masy, spowodowany ucieczka fotonu,
co — na podstawie wzoru E = mc?> — umozliwia precyzyjne okre-
Slenie energii tej czastki. Zdaniem Einsteina, nie istniejg zadne obiek-
tywne przeszkody, ktére — przynajmniej w zasadzie — uniemozliwia-
tyby przeprowadzenie obydwu tych pomiaréw (energii fotonu i czasu
opuszczenia przezen zbiornika) z dowolna zadang doktadnoscig. Ozna-
czato, ze zasada Heisenberga, zgodnie z kt6rg iloczyn nieoznaczonosci
obydwu tych wielkoSci nie moze by¢ mniejszy niz stata Plancka, nie jest
w tym przypadku zachowana.

Bohr nie od razu odkryt blad w rozumowaniu Einsteina®, ale osta-
tecznie wykazal ponad wszelka watpliwo$¢, ze do pomiaru zaréwno
masy fotonu, jak i czasu otwarcia przestony otworu pojemnika, z ko-
niecznoSci przypisana bedzie nieoznaczonoS¢, okre§lona przez relacje
Heisenberga. Co ciekawe, Bohr odwotat si¢ w swoim uzasadnieniu do
wzordéw szczegllnej i ogdlnej teorii wzglednosci, wskazujac na to, ze
na wynik obydwu pomiaréw w zasadniczy sposéb wplywa obecnosci
pola grawitacyjnego, i ruch (pojemnika i umieszczonego w nim zegara)
w tym polu’. Aby dokonaé pomiaru masy pojemnika przed momentem
otwarcia przesfony i po tym momencie, nalezy najpierw sam pojem-
nik poddaé¢ dziataniu sity grawitacyjnej (np. zawiesi¢ na sprezynie);
ucieczka fotonu spowoduje nieznaczny ruch pojemnika — to znaczy
zmian¢ jego potozenia i pedu. Ruch pojemnika, a takze sama obec-
no$¢ zewnetrznego pola grawitacyjnego w sposob nieunikniony wpty-
nie réwniez — zgodnie z relatywistycznym efektem dylatacji i zasada

8<It was quite a shock for Bohr to be faced with that problem; he did not see the
solution at once. During the whole evening he was extremely unhappy, going from
one to the other and trying to persuade them that it couldn’t be true, that it would
be the end of physics if Einstein were right; but he could not produce any refutation.
I shall never forget the vision of the two antagonists leaving the club: Einstein, a tall
majestic figure, walking quietly, with a somewhat ironical smile, and Bohr trotting near
him, very excited, inefficiently pleading that if Einstein’s device would work, it would
mean the end of physics. The next morning came Bohr’s triumph and the salvation
of physics”; L. Rosenfeld, “Fundamental Problems in Elementary Particle Physics”,
Proceedings of the Fourteenth Solvay Conference, Interscience, New York 1968, s. 232.

9Zob. N. Bohr, “Discussion with Einstein on Epistemological Problems in Atomic
Physics”, w: Albert Einstein: Philosopher-Scientist, P.A. Schilpp (red.), Library of
Living Philosophers, Evanston 1949, s. 220-227.
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réwnowaznos$ci — na pomiar czasu. Co istotne, kazdy z tych pomiaréw
bedzie wiazat si¢ z pewnym marginesem nieoznaczonosci, ktéra cha-
rakteryzuje si¢ tym, ze ,,wykorzystanie aparatury do precyzyjnego po-
miaru energii fotonu uniemozliwi poznanie momentu jego ucieczki”!”.

3. DOSWIADCZENIE ETP

W przedstawionym epizodzie zwyci¢zca okazal sie¢ Bohr. Co
istotne, ,,Einstein zostal pokonany, ale nie przekonany””, i nic dziw-
nego, ze juz w nastepnym roku zaproponowal on — tym razem wspol-
nie z Richardem Tolmanem i Borysem Podolsky’m (ETP) — istotna
modyfikacje dyskutowanego eksperymentu, ktérej celem bylo jego za-
bezpieczenie przed kontrargumentami Bohra, dotyczacymi obecnosci
pola grawitacyjnego'?. W krétkim i pozbawionym technicznych szcze-
g6tow artykule autorzy ci przedstawili schemat ,,prostego idealnego
doswiadczenia, z ktérego wynika, ze mozliwos¢ okreSlenia przesztosci
jednej czastki prowadzi do niezgodnych z mechanika kwantowa pre-
dykeji, dotyczacych przysztego zachowania drugiej czastki”!®. Warto
zauwazy¢, ze w eksperymencie tym jest juz mowa o korelacji pomig-
dzy czastkami, i ze wlasnie to pojecie stalo si¢ péZniej kluczem do zro-
zumienia schematu do§wiadczenia EPR. Nic dziwnego, ze Pais okre-
Sla prace, zawierajaca projekt tego eksperymentu mySlowego, mianem
,zwiastuna artykutu Einsteina, Podolsky’ego i Rosena”!4.

W doswiadczeniu ETP wystepuje — podobnie jak to byto w oma-
wianym powyzej przypadku — pojemnik B, tym razem zawierajacy

10Tamze, s. 228.

""M. Jammer, ,,Einstein and Quantum Physics”, w: Albert Einstein. Historical and
Cultural Perspectives, G. Holton, Y. Elkana (red.), Princeton University Press, Prince-
ton 1982, s. 70.

12A. Einstein, R.C. Tolman, B. Podolsky, “Knowledge of past and future in quantum
mechanics”, Physical Review, 37 (1931), s. 780-781. Eksperyment dotyczyt pomiaru
czasu, i autorzy tym razem zatroszczyli si¢ o to, by ,,tempo zegara [...] nie zostato za-
burzone przez efekty grawitacyjne, zwigzane z pomiarem ci¢zaru pojemnika” (s. 781).

BTamze, s. 780.

14A. Pais, ,Einstein and the quantum theory”, Reviews of Modern Physics, 51
(1979), 5. 903. Autor zauwaza jednak, iz ze wzgledu na biedne wnioski, zawarte w tym
artykule, nie warto poswieca¢ mu wigkszej uwagi.



61

KROTKA (PRE)HISTORIA ARGUMENTU EPR

kilka identycznych czastek, i wyposazony w dwa otwory zamykane
jedna przestona S, sterowana mechanizmem, polaczonym z precyzyj-
nym zegarem. Po otwarciu przestony z pojemnika wydostaja si¢ dwie
czastki, z ktérych kazda porusza si¢ w kierunku obserwatora O po innej
drodze: pierwsza zmierza do niego po linii prostej, pokonujac odcinek
SO, druga — odbija si¢ od wklestej powierzchni R i pokonuje odcinek
SRO. Obserwator wyposazony jest w doktadny zegar i odpowiednie
urzadzenie, pozwalajace na pomiar pedu czastek, zna réwniez odle-
glosci SO i1 SRO, a takze mase¢ (rownowazna energii) obydwu czastek,
zmierzong dzieki poréwnaniu masy pojemnika przed otwarciem prze-
stony i po jej zamknieciu. Przebieg eksperymentu jest nastepujacy:

Schemat doswiadczenia ETP

Obserwator O mierzy ped pierwszej czastki, gdy ta zbliza si¢ po

linii SO, a takze czas jej przybycia. [...] znajac ped tej czastki
w przesztosci, a stad réwniez jej predkos¢ i energie, wydaje
si¢ mozliwe wyliczenie czasu otwarcia przestony na podstawie
znanego czasu przybycia pierwszej czastki, a takze wyliczenie
energii i predkosci drugiej czastki na podstawie znanego ubytku
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energii zawartoSci pojemnika po otwarciu przestony. Wydaje si¢
wiec mozliwe uprzednie okreslenie zaréwno energii, jak i czasu
przybycia drugiej czastki — jest to wynik paradoksalny, jako ze
energia i czas sa wielko$ciami, ktére w mechanice kwantowej
nie komutujg. Wyjasnieniem tego paradoksu musi by¢ to, ze
ruch pierwszej czastki nie moze by¢ — jak zostalo to zatozone
— okreslony w przesztosci z dowolna doktadnoscia. W rzeczy-
wisto$ci jesteSmy zmuszeni uznad, ze nie istnieje Zadna metoda,
ktéra pozwalataby zmierzy¢ ped czastki bez zmieniania warto-
$ci tego pedu®.

Jak wida¢, autorzy cytowanego artykutu sklaniajg si¢ ku temu, ze
naruszenie zasady nieoznaczonosci, ktérego dowodzi ich eksperyment,
nie musi z koniecznoS$ci prowadzi¢ do odrzucenia tej zasady; teoretycz-
nie jest bowiem mozliwe, Ze nieoznaczono$¢ — znowu wbrew temu, co
glosi standardowa mechanika kwantowa — przypisana jest nie tylko do
pomiaréw, ktore zostang przeprowadzone w przysziosci, ale rowniez do
tych, ktére mialy juz miejsce w przesztosci. ,,Zasady mechaniki kwan-
towej — formutuja ostateczny wniosek Einstein, Tolman i Podolsky
— musza uwzgledni¢ nieoznaczono$¢ opisu zdarzen przeszlych, ana-
logiczng do nieoznaczonos$ci dotyczacej przewidywania zdarzen przy-
sztych”!®. Poprawno$¢ tej konkluzji nie jest oczywista i zapewne nie
przez przypadek w kilka tygodni po publikacji artykutu ETP czaso-
pismo Science przedrukowalo jego tres¢ w dodatku numeru, zawiera-
jacego prace C.G. Darwina, w ktérej zostal sformutowany dokfadnie
przeciwny wniosek!”. Co ciekawe, artykul Darwina zawieral propozy-
cje kolejnej modyfikacji eksperymentu z pojemnikiem o dwu otworach
— tym razem wyposazonych w dwie przestony, dziatajace w sposéb
od siebie niezalezny — i byt jedynie przypomnieniem do$§wiadczenia,

'SA. Einstein, R.C. Tolman, B. Podolsky, “Knowledge of past and future in quantum
mechanics”, art. cyt., s. 781. Na to, ze ostatnie zdanie przytoczonego cytatu jest nie-
poprawne, zwraca uwage A. Pais, zob. ,Einstein and the quantum theory”, art. cyt.,
s. 903, przyp. 87.

1A Einstein, R.C. Tolman, B. Podolsky, “Knowledge of past and future in quantum
mechanics”, art. cyt., s. 781.

17“The uncertainty principle is essentially only concerned with the future; we can
install instruments which will tell us as much about the past as we like”; C.G. Darwin,
,The uncertainty principle”, Science, 73 (1931), s. 653-660.
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w oparciu o ktére trzy lata wczesniej A.E. Ruark wykazywal mozli-
wos¢ obalenia zasady nieoznaczonosci'®, a E.H. Kennard — dowodzit
jej stusznosci'®. Jest to wymowny dowdd na to, ze na przelomie dru-
giej i trzeciej dekady XX wieku logiczny status zasady nieoznaczonosci
ciggle jeszcze nie byl dostatecznie jasno okreslony.

4. ARGUMENTY ZA NIEZUPEENOSCIA MECHANIKI
KWANTOWE]

Okoto roku 1931 zmienilo si¢ nastawienie Einsteina do mecha-
niki kwantowej w og6lnosci, i do zasady nieoznaczonoSci Heisenberga
w szczegdlnosci. Wiele wskazuje na to, ze Einstein ostatecznie przeko-
nal sie, iz formalizm teorii kwantowej jest spéjny i nie zawiera zadnej
sprzecznoS$ci. Nie oznacza to jednak, iz fizyk ten w pelni zaakceptowat
stanowisko Bohra i innych przedstawicieli szkoty kopenhaskiej: przed-
miotem jego watpliwoSci stala si¢ odtad zupelno$¢ mechaniki kwan-
towej. Eksperymenty mySlowe Einsteina zmienily w zwigzku z tym
swdj charakter: ich podstawowym zadaniem nie byto juz dowodze-
nie sprzecznosci tkwigcej w zasadzie nieoznaczonosci lub w innych
elementach formalizmu teorii kwantowej, ale stato si¢ ukazywanie ko-
niecznosci uzupetnienia tej teorii o zmienne ukryte. W niektérych do-
Swiadczeniach tego okresu Einstein wrecz zakltadal powszechng obo-
wigzywalnos$¢ zasady Heisenberga — ale czynil to przede wszystkim
po to, by uzyska¢ logiczny paradoks, ktéry zmusza do wyciggniecia
wniosku o niezupetno$ci mechaniki kwantowe;j.

Swiadectwem zmiany w podejsciu Einsteina do interpretacyjnych
problemoéw tej teorii jest dokonana przez tego fizyka kolejna modyfika-
cja eksperymentu myslowego z pojemnikiem, wypelnionym fotonami.
W liscie datowanym na 9 lipca 1931 roku Paul Ehrenfest poinformowat
o tym do$wiadczeniu Bohra??, zaznaczajac, ze tym razem eksperyment

'8 A.E. Ruark, ,,Heisenberg’s indetermination principle and the motion of free par-
ticles”, Bulletin of the American Physical Society, 2 (1927), s. 16.

9E.H. Kennard, ,,Note on Heisenberg’s indetermination principle”, Physical Re-
view 31 (1928), s. 344-348.

20 Archiwum Bohra, Kopenhaga. Na temat tego listu i omawianego w nim ekspe-
rymentu mys$lowego Einsteina, por. M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mecha-
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myS$lowy Einsteina nie jest argumentem ,,przeciwko relacjom nieozna-
czonosci”, ale ma stuzy¢ ,zupetnie innym celom”?!. Ogélny schemat
tego do§wiadczenia warto przyblizy¢ przede wszystkim z tego powodu,
Ze W rzeczywistosci zawiera ono w sobie gtéwna idee eksperymentu
EPR z roku 1935.

Ehrenfest przedstawia doSwiadczenie Einsteina w nastepujacy spo-
sob: niech bedzie dane urzadzenie, ktére petni role wyrzutni kwanto-
wych pociskéw. Gdy pocisk opusci urzadzenie, eksperymentator prze-
prowadza jego inspekcje, ktéra ma za zadanie uzyskanie informacji na
temat tego, jaki bedzie wynik pomiaru albo wielkosci A (warto$¢ a),
albo niekomutujace z nig wielkoSci B (warto$¢ b), w przypadku, gdy
pomiarowi A lub B zostanie poddany pocisk, ktéry powrdci do eks-
perymentatora po dlugim czasie, odbity od odlegtego reflektora. Co
istotne, uzyskanie tego typu predykcji musi opiera¢ si¢ tylko i wylacz-
nie na inspekcji samego urzadzenia, a nie pocisku. W swoim liScie
Ehrenfest przedstawil Bohrowi opracowany przez Einsteina szczeg6-
fowy scenariusz, zgodnie z ktérym tego typu eksperyment powinien
zostaé przeprowadzony??, i zaznaczyl, ze — zdaniem Einsteina — role
urzadzenia, wystepujacego w opisanym doSwiadczeniu, moze petnié
pojemnik z fotonami, znany z omawianych uprzednio eksperymentéw
mySlowych. ,,Pociskiem” jest w tym przypadku foton, a wielko$§ciom A
i B odpowiada energia tej czastki i czas jej przybycia do obserwatora.
Paradoks, ukryty w tym eksperymencie, polega na tym, ze wydaje si¢
mozliwym precyzyjne okreSlenie zaréwno wartoSci a, bedacej wyni-

nics, dz. cyt., s. 170-173; J. Mehra, H. Rechenberg, The Historical Development of
Quantum Theory, vol. 6: The Completion of Quantum Mechanics, Springer, New York
2001, s. 718-719.

2IList Ehrenfesta do Bohra, 9 lipiec 1931; cytat za: M. Jammer, The Philosophy of
Quantum Mechanics, dz. cyt.,s. 171.

22_Set the clock’s pointer to time 0 hour and arrange that at the pointer position
1000 hours the shutter will be released for a short time interval. Weight the box during
the first 500 hours and screw it firmly to the fundamental reference frame. Wait for
1500 hours to be sure that the quantum has left the box on its way to the fixed reflector
(mirror), placed at a distance of “light-year away. Now let the interrogator choose what
prediction he wants: (a) either the exact time of arrival of the reflected quantum, or (b)
the color (energy) of it”; List Ehrenfesta do Bohra, 9 lipiec 1931, tamze.
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kiem pomiaru A, jak i wartosci b, bedacej wynikiem pomiaru B> —
pomimo tego, ze wielkoSci A i B ze soba nie komutujg (a zatem podle-
gaja zasadzie Heisenberga), i ze decyzja o tym, ktérg wielko$¢ nalezy
zmierzy¢, zostaje podjeta juz po wystrzeleniu pocisku z urzadzenia.

Do eksperymentu, o ktérym Ehrenfest informowat w swoim li-
Scie Bohra, sam Einstein nawigzal podczas wyktadu, dotyczacego za-
sady nieoznaczonosci, ktéry miat miejsce w Berlinie 4 listopada 1931
roku®*. Przedstawil wéwczas dokladnie schemat tego do§wiadczenia,
podkreslajac, ze umozliwia ono precyzyjne — cho¢ nie jednoczesne
— okreSlenie warto$ci kazdej z niekomutujacych wielkoSci (energii
i czasu), i ze decyzja dotyczaca tego, ktéra z dwu wielkoSci nalezy
poddaé pomiarowi, podejmowana jest w tym przypadku dopiero wtedy,
gdy ,.,pocisk” oddali si¢ juz na znacza odlegtos$¢ od urzadzenia. W cza-
sie tego wyktadu Einstein nie probowat wykazywac, ze zasada Heisen-
berga jest niepoprawna; wyrazil jedynie swdj sceptycyzm wobec sytu-
acji, w ktorej wynik do§wiadczenia wydaje si¢ zaleze¢ od ,.kaprysu”
eksperymentatora, wybierajagcego w sposéb wolny jedna z dwu wiel-
kosci, ktéra zostanie poddana pomiarowi.

Interesujacy epizod z tego okresu, Swiadczacy o nieustannych wat-
pliwosciach Einsteina co do statusu zasady nieoznaczonosci, przytacza
A. Pais. Powoluje si¢ on na swoja korespondencj¢ z holenderskim fizy-
kiem, H. Casimirem?, ktéry wspomina o przebiegu sympozjum, jakie
mialo miejsce w Leiden na przetomie roku 1931 i 1932. Einstein wy-
glosit wéwczas odezyt, w ktérym przedyskutowat kilka réznych wersji
eksperymentu z pojemnikiem, umozliwiajgcym pomiar czasu i ener-
gii czastek. Podczas dyskusji, jaka miata miejsce po tym wyktadzie,
uczestnicy sympozjum doszli do wniosku, Ze tego typu eksperymenty

23 In case (a) open the still firmly screwed box and compare the lock reading (which
during the first 500 hours was affected, due to the gravitational red-shift formula) with
the standard time and find out the correct standard time for the pointer position ,,1000
hours”; then the exact time of arrival can be computed; in case (b) weigh the box again
for 500 hours; then the exact energy can be determined”; List Ehrenfesta do Bohra, 9
lipiec 1931, tamze, s. 171-172.

24 A Einstein, ,,Uber die Unbestimmtheitsrelation”, Zeitschrift fur Angewandte Che-
mie, 45 (1932), s. 23.

BListz 31 grudnia 1977 roku; A. Pais, ,,Einstein and the quantum theory”, art. cyt.,
s. 903.
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nie dowodzg sprzecznosci ani zasady Heisenberga, ani pozostatych ele-
mentéw formalizmu mechaniki kwantowej, na co Einstein mial zare-
agowac stowami: ,,Wiem, Ze to zagadnienie jest wolne od sprzecznosci,
ale wydaje mi sie, ze zawiera ono w sobie pewng nierozumno§¢™2°.

5. PROBLEM ,,OBIEKTYWNEJ REALNOSCI”

Na poczatku roku 1932 Einstein zaczat w swoich eksperymentach
myslowych analizowa¢ koncepcje, ktéra niedtugo potem miata stac si¢
kluczowg przestankg argumentu EPR, a mianowicie ,,obiektywng real-
no$¢” wielkoSci, podlegajacych pomiarowi. 4 kwietnia 1932 roku fi-
zyk ten spotkal sie¢ w Rotterdamie ze swoim przyjacielem, wspomina-
nym juz Paulem Ehrenfestem, i po raz kolejny przedyskutowat z nim
scenariusz eksperymentu z pojemnikiem. Nastepnego dnia, w liScie
skierowanym do Ehrenfesta, twoérca teorii wzglednosci napisat, ze spo-
tkanie to skfonifo go do nastepujacej modyfikacji dyskutowanego do-
Swiadczenia: foton, opuszczajacy pojemnik, spotyka na swej drodze
masywng czastke (taka jak np. proton), a obserwacja odpowiednich
wielkoS$ci, charakteryzujgcych pierwsza z tych czastek, pozwala okre-
§li¢ ped lub potoznie drugiej. Co istotne, w korespondencji tej pojawia
sie po raz pierwszy wspomniany problem realizmu: ,,to wlasnie z tego
powodu — pisze Einstein do Ehrenfesta — sktaniam si¢ ku temu, by
przypisaé obiektywna ,,rzeczywisto$S¢” obydwu [obserwablom — po-
lozeniu i pedowi]”?’.

Modyfikacja eksperymentu, polegajaca na zastgpieniu czasu i ener-
gii inng parg sprz¢zonych obserwabli — potoZeniem i pedem — naj-
wyraZzniej przypadta do gustu Einsteinowi, o czym moze Swiadczy¢ ko-
lejny epizod, ktéry miat miejsce na jesieni roku 1933 w Brukseli. Leon

Rosenfeld, ktérego wspomnienia zawieraja opis tego wydarzenia®®,

*6Tamze. Pais thumaczy stowa Einsteina ,,sie enthilt meines Erachtens doch eine
gewisse Hirte” przez: ,,in my view it contains a certain unreasonableness”.

?TList Einsteina do Ehrenfesta z 5 kwietnia 1932 roku, cyt. za: J. Mehra, H. Re-
chenberg, The Historical Development of Quantum Theory, dz. cyt., s. 719.

28L. Rosenfeld, ,,Niels Bohr in the thirties”, w: Niels Bohr — His Life and Work
as seen by his Friends and Colleagues, S. Rosental (red.), North-Holland, Amsterdam
1967, s. 114-137.
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wyglosit wowczas wyklad, dotyczacy zgodnosci teorii pomiaru pola
elektromagnetycznego z zasadg nieoznaczonoSci Heisenberga. Ein-
stein wystuchal wyktadu z uwaga, ale po jego zakoniczeniu — nie pod-
wazajac samej logiki argumentacji Rosenfelda — wyrazit swéj scepty-
cyzm, dotyczacy uzasadnienia przedstawionych w wyktadzie wynikéw.
Jak zwykle w takich przypadkach, swoje analizy zwiericzyt on zgrab-
nym eksperymentem myslowym:

Wyobrazmy sobie dwie czastki wprawione w ruch, ktdre zbli-
7ajg sie do siebie z ogromnym pedem, i oddzialuja ze soba przez
bardzo krétki czas, gdy znajdg si¢ w okreSlonej lokalizacji. Za-
16zmy, ze obserwator, z dala od obszaru oddziatywania tych cza-
stek, mierzy ped jednej z nich. Wtedy, na podstawie warunkéw
eksperymentu, w oczywisty sposéb bedzie mogt wydedukowac
ped drugiej czastki. Jesli za$ zdecyduje si¢ zmierzy¢ potoze-
nie pierwszej z nich, bedzie w stanie stwierdzié, gdzie doktad-
nie znajduje si¢ druga. Jest to catkowicie poprawna i zarazem
bezposrednia dedukcja z zasad mechaniki kwantowej, ale czy
nie jest ona bardzo paradoksalna? W jaki spos6b na ostateczny
stan drugiej czastki moze wptywaé pomiar, przeprowadzony na
pierwszej z nich, po tym, jak ustaja pomi¢dzy nimi jakiekolwiek
fizyczne oddziatywania??

Rosenfeld zaznacza, ze Einstein wydawat si¢ traktowac przedsta-
wiony powyzej eksperyment mysSlowy tylko i wylacznie w kategoriach
Lilustracji niezwyktych cech mechaniki kwantowe;j”>° — pomimo tego,
ze nosi on wszelkie znamiona paradoksu, stawiajacego pod znakiem
zapytania spdjno$¢ kopenhaskiej interpretaciji tej teorii. Co warte pod-
kreslenia, schemat przywotanego eksperymentu Swiadczy o tym, ze juz
w roku 1933 Einstein zaczal modyfikowaé swoje doSwiadczenia my-
Slowe w kierunku, wyznaczonym przez napisana dwa lata p6Zniej prace
EPR, dotyczaca dwu odseparowanych przestrzennie czastek, ktdre na
skutek uprzedniego oddziatywania wydajq si¢ w natychmiastowy spo-
s6b wymienia¢ sygnatly fizyczne.

Interesujagcym §wiadectwem ewolucji omawianego w tej publika-
cji eksperymentu myS§lowego Einsteina — ewolucji prowadzacej od

Tamze, s. 127-128.
N0Tamze, s. 128.
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pierwszych idei, dotyczacych pojemnika z pojedynczym fotonem, do
doswiadczenia EPR, w ktérym nie ma juz mowy o pojemniku, ale
o dwu oddzialujacych ze soba czastkach — jest list, jaki tworca teo-
rii wzglednosci napisat do Paula Epsteina w listopadzie roku 194531,
Einstein szczegélowo przedstawia w nim kolejne transformacje, jakim
na przestrzeni kilku lat podlegata jego idea, zaznaczajac, ze role zawie-
szonego w polu grawitacyjnym pojemnika ostatecznie przejeta druga
z czastek, wystepujacych w schemacie eksperymentu EPR z roku 1935.
Niewykluczone, Ze istotng role w eliminacji pojemnika i zastapieniu go
drugg z czastek odegrat Karl Popper, a doktadniej — przeprowadzona
przez niego krytyka zasady nieoznaczonosci®2. Popper prébowal wy-
kazaé¢, w oparciu o zasady zachowania, ze badajgc trajektori¢ jednej
z dwu czastek, ktére ze soba kolidowaly, mozna z dowolng dokfadno-
Scig wnosi¢ o trajektorii drugiej z nich. Einstein wykazat bfad w rozu-
mowaniu Poppera, odwotujac si¢ nie do czego innego, ale wtasnie do
zasady nieoznaczono$ci: aby ustali¢ trajektori¢ (ped i potozenie) jed-
nej z czastek, nalezaloby najpierw zmierzy¢ jednoczesnie czas i ener-
gie drugiej z nich, co — zgodnie z zasada Heisenberga — nie jest moz-
liwe. Popper uznat swoja pomytke®?, ale — zauwaza Jammer — mozna
przypuszczad, ze to wlasnie ta ,,pomytka” przyczynita si¢ do ustalenia
ostatecznego ksztaltu argumentu EPR: Popper analizowal bowiem sy-
tuacje, w ktorej dwie czastki oddzialuja ze soba, a nastepnie oddalaja
sie od siebie, i pomiar przeprowadzony na jednej z nich pozwala uzy-
ska¢ informacje o drugiej**. Doktadnie ten sam schemat zostat péZniej
wykorzystany w pracy Einsteina, Podolsky’ego i Rosena.

3INa temat tego listu, zob. M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, dz.
cyt., s. 173-174.

32K R. Popper, “Zur Kritik der Ungenauigkeitsrelationen”, Die Naturwissenscha-
Sten, 22 (1934), s. 807-808. Doktadna analize¢ tej pracy przeprowadza M. Jammer,
zob. The Philosophy of Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 174-178.

370b. K.R. Popper, Quantum Theory and the Schism in Physics, Routledge,
London-New York 2000, s. 15.

34 It is not impossible that it was precisely this ,,mistake” which prompted Einstein
(who immediately recognized the error) to publish, together with Podolsky and Ro-
sen, the argument against the completeness of quantum mechanics”; M. Jammer, The
Philosophy of Quantum Mechanics, dz. cyt., s. 174.
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kekock

Historia paradoksu EPR dostarcza istotnego argumentu za tym, ze
zaréwno wielkie naukowe idee, jak i eksperymenty o przelomowym
znaczeniu dla péZniejszego rozwoju danej dziedziny — zwlaszcza fi-
zyki — bardzo rzadko rodzg si¢ od razu w gotowej postaci. Historia
ta jest réwniez interesujacym przyczynkiem do dyskusji nad racjonal-
noScig nauki jako takiej. Wielkie idee podlegaja najczedciej diugiej
ewolucji, stymulowanej — wbrew temu, co glosi ekseternalizm — nie
tyle przypadkowymi czynnikami o charakterze socjologicznym czy hi-
storycznym, ale merytoryczng wymiang argumentéw pomiedzy uczo-
nymi, i rzeczowa dyskusja nad zasadnoScia i trafnoScia kolejnych mo-
dyfikacji pierwotnej koncepcji. Bardzo czesto dopiero z perspektywy
czasu mozna odkry¢ wewnetrzng logike, charakteryzujaca stopniowe
dojrzewanie idei, ktéra tylko na pozoér jawi si¢ szczesliwym przebty-
skiem geniuszu danego naukowa, ale ktéra w rzeczywistosci jest jedy-
nie koficowym etapem dlugiego procesu, zakoriczonego ostatecznym
sformufowaniem danej koncepcji. Nie ulega watpliwosci, ze przedsta-
wiona w niniejszym opracowaniu ewolucja argumentu EPR potwierdza
te prawidlowos¢.

SUMMARY
SHORT (PRE)HISTORY OF THE EPR ARGUMENT

The 1935 thought experiment of Einstein, Podolsky and Rosen is one of
the most important episodes in the history of the dispute about the correct
interpretation of quantum mechanics. The present paper deals with the origin
of the EPR paper and discusses some other thought experiments that preceded
the formulation of the Einstein-Podolsky-Rosen argument. Special attention
is paid to the evolution of a simply photon-box experiment, which was devised
by Einstein in 1930 and then modified by him several times before 1935. It is
argued that the scheme of the original EPR argument is in fact contained in
these few seminal experiments.



ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XLVII (2010), 70-88

Wojciech P. GRYGIEL
Wydziat Filozoficzny, Uniwersytet Papieski Jana Pawta II w Krakowie
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie

JAK UNIESPRZECZNIC SPRZECZNOSC
UMYSEU?

WPROWADZENIE

W opinii wigkszoSci filozoféw od czas6w Arystotelesa, nasza
racjonalno$¢ zwigzana jest Scisle z logika klasyczng, warunkowang
trzema fundamentalnymi zasadami: prawem niesprzecznosci (—(p A
-p)), prawem wylaczonego Srodka (p A —p) oraz prawem tozsamosci
(p < p). Najbardziej podstawowa z nich wydaje si¢ prawo niesprzecz-
nosci, o ktérego oczywistosci przekonuje zdrowy rozsadek. Moéwiac
o racjonalno$ci, ktdra jest atrybutem jednostki, nie sposéb pomingé
kwestii umystu. W tradycyjnym ujeciu reguty logiki klasycznej warun-
kuja funkcjonowanie naszego umystu nie dopuszczajac pojawiania si¢
w nim sagdéw sprzecznych. Stanowisko, zgodnie z ktérym jedna z pod-
stawowych cech umystu jest niesprzecznos¢, taczy sie zwykle z prze-
konaniem o niealgorytmiczno$ci umystu, a wiec stwierdzeniem, ze nie
jest on programem komputerowyml. Mimo tego, zZe nasze rozumowa-
nia s nieraz btedne, nasza pamie¢ szwankuje i nie jest trudno wykazaé
komus§ gloszenie sprzecznych pogladéw; powszechnie przyjmuje sie,
ze umyst jest najdoskonalszym produktem ewolucji biologicznej. Co

'JR. Lucas, Minds, Machines and Gdidel, ,Philosophy”, vol. XXXVI,
1961, 112-127. Dostepny w jezyku polskim: J.R. Lucas, Umysty, Maszyny
i Godel, ttum. M. Zawidzki, ,,Hybris — internetowy magazyn filozoficzny”, nr
8 (2009), dostep online [15.05.2010]: <http://www.filozof.uni.lodz.pl/ hybris/ pdf/
h09/6.%20Lukas2%20[7498].pdf>.
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wiecej, uwaza si¢, ze posiadanie samo$wiadomosci i wysokorozwinie-
tych zdolnosci kognitywnych odréznia nas od reszty ozywionej sfery
uniwersum. Czy jednak nie mozna podaé sensownych argumentéw
za tym, ze dziatanie mézgu, warunkujace dziatanie umystu, polega na
przetwarzaniu informacji, a wigc na obliczeniach, a sam umyst jest sys-
temem sprzecznym?

W formie bardziej technicznej powyzsze zagadnienia powracajg
w konteksScie aplikacji twierdzenia Godla o niezupelnosci systeméw
formalnych opartych na arytmetyce do filozofii umystu i kognitywi-
styki. Twierdzenia Godla wykorzystywane sg czesto w dyskusjach nad
algorytmiczno$cig umystu i sztuczng inteligencja, jako argument za sta-
nowiskiem, zgodnie z ktérym umyst jest niealogrytmiczny i nie moze
by¢ adekwatnie symulowany przy pomocy komputera. Taki sposéb
aplikacji twierdzen limitacyjnych nazywac¢ bedziemy w skrdcie ,,argu-
mentem gddlowskim™. Autorami najbardziej znanych prac w tej kwestii
sa John Lucas” oraz Roger Penrose?.

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie, ze na obecnym
poziomie badai nad mézgiem i umystem paradygmat niesprzeczno-
Sci umystu nie jest jedynym uprawnionym. Zagadnienie to osadzone
zostanie w kontekscie badan nad algorytmiczno$cig proceséw mental-
nych oraz ograniczeniami, jakie twierdzenia limitacyjne rzekomo na-
ktadaja na sztuczna inteligencje. Obecnie duza czes$¢ debaty, jaka to-
czy sie w ramach filozofii umystu, koncentruje si¢ wokét podziatu réz-
nych teorii umystu na algorytmiczne i niealgorytmiczne. Entuzjastami
podejscia algorytmicznego sa przede wszystkim przedstawiciele com-
puter science, ze szczegélnym uwzglednieniem badaczy zajmujacych
sie sztucznymi sieciami neuronowymi, a takze inspirujacy si¢ wyni-
kami tej dziedziny filozofowie*. Z drugiej strony za$ zwolennikami
koncepcji, zgodnie z ktérg umyst jest niealgorytmiczny, sg neurobiolo-
dzy i filozofowie, akcentujacy wage biochemicznego podioza dziatania

2Zob. tamze.

370b. R. Penrose, Cienie umystu. Poszukiwanie naukowej teorii Swiadomosci,
tlum. P. Amsterdamski, Zysk i S-ka, Poznan 2000.

4Zob. np. P.S. Churchland, T.J. Sejnowski, The Computational Brain, MIT Press,
Cambridge — London 1996.
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moézgu, ktére ich zdaniem nie moze by¢ adekwatnie symulowane przy
pomocy metod obliczeniowych®.

Celem niniejszej pracy jest wskazanie, ze kwestig bardziej funda-
mentalng dla filozofii umystu i kognitywistyki moze by¢ pytanie o nie-
sprzeczno$¢ umystu. W tym wypadku dychotomig bardziej funda-
mentalng niz algorytmiczny / niealgorytmiczny jest sprzeczny / nie-
sprzeczny. Biorac pod uwage powyzsze dychotomie mozna a priori
rozwazaé cztery zasadnicze sytuacje: [i] umyst algorytmiczny nie-
sprzeczny, [ii] umyst algorytmiczny sprzeczny, [iii] umyst niealgoryt-
miczny niesprzeczny oraz [iv] umyst niealgorytmiczny sprzeczny. Na-
turalnym Srodowiskiem dla koncepcji sprzecznoSci umystu jest para-
dygmat komputacjonistyczny, w ktérym pojecie sprzecznego systemu
formalnego réwnowazne jest blednemu algorytmowi®. Przedstawione
zostang racje, zgodnie z ktérymi nie mozna obecnie wykluczy¢, ze
umyst réwnowazny jest sprzecznej maszynie Turinga. Przywotane beda
argumenty oslabiajgce konsekwencje aplikacji twierdzen Gdodla do fi-
lozofii umystu, jak i przyktady sprzecznoSci umystu. Postawiona zosta-
nie hipoteza, zgodnie z ktérg ,,globalna” sprzeczno$¢ umystu pojawiaé
moze si¢ na poziomie integracji ,,Jokalnych” modutéw obliczeniowych,
ktérych istnienie postuluje psychologia ewolucyjna’.

Zaznaczy¢ nalezy réwniez, ze niniejsza praca ma charakter wy-
soce hipotetyczny. Zgodnie z sugestia Michata Hellera, zaczerpnieta
od Karla Poppera, poglady filozoficzne traktowa¢ nalezy podobnie, jak
zdania formulowane w ramach nauk empirycznych: nie jako dogmaty
i ostateczne wyjasnienia, ale jako poddajace sie rewizji hipotezy. Jesli
w naukach empirycznych za kryterium naukowoSci uznajemy falsyfi-
kowalnos¢, tak w filozofii, kryterium sensowno$ci powinna by¢ mozli-

5Z0b. np. J.R. Searle, Umyst na nowo odkryty, ttum. T. Baszniak, PIW, Warszawa
1999.

Zob. tamze, s. 127 n.

7Zob. S.M. Downes, Evolutionary Psychology, [w:] The Stanford Encyclopedia of
Philosophy, red. E.N. Zalta, dost¢p online [29.06.2010]: <http://plato.stanford.edu/
entries/ evolutionary-psychology/>.
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wos¢ krytycznej dyskusji nad dang hipoteza®. Wydaje sie, Ze mimo spe-
kulatywnosci, przedstawiane w niniejszej pracy tezy sa dyskutowalne.

MODEL NIESPRZECZNEGO UMYSLU: LUCAS, PENROSE

Aby przyblizy¢ problematyke sprzecznoSci umystu, warto roz-
pocza¢ od przedstawienia modelu, ktéry zaktada niealgorytmiczno$é
umystu. Dobrym przyktadem jest kwantowy model Rogera Penrose’a,
gdyz zawiera zaréwno stron¢ fizyczno-biologiczna, jak i logiczno-
matematyczng®. Warto podkresli¢, ze Penrose rozwaza problematyke
moézgu i umystu w konteks$cie poszukiwan teorii fizycznej, ktéra po-
faczy mechanike kwantowa z og6lng teorig wzglednosci. Fundamen-
tem jego rozwazan jest ,,globalna” ontologia, ktéra postuluje istnienie
trzech Swiatéw: Swiata matematyki, Swiata fizyki oraz Swiata umy-
stu!®. Zadaniem nowej, uogélnionej teorii fizycznej ma by¢ scalenie
tych Swiatéw w ramach jednego formalizmu. Podstawa dla Swiata fi-
zycznego jest Swiat bytow matematycznych. Byty te rozumiane sg
w sposéb platoniski, tj. jako pozaprzestrzenne, pozaczasowe i istniejace
poza umystem matematyka. Swiat fizyczny, a konkretnie jego struk-
tury zwigzane z budowa uktadu nerwowego sa z kolei podstawg dla
zaistnienia zjawisk mentalnych. Penrose jest fizykalista, gdyz sadzi,
ze zjawiska mentalne redukowalne s3 do proceséw fizycznych. Swiaty
tworza hierarchiczna cato$¢, a najbogatszym z nich jest Swiat umystu.
Ontologia Penrose’a przedstawiana jest graficznie w formie trojkata.
Jego domknigcie stanowi odniesienie umystu do uniwersum platon-
skich obiektow matematycznych. Mozliwe jest to dzieki wglgdowi ma-
tematycznemu zwigzanemu z rozumieniem. Wglad ten nazywany jest

8Zob. M. Heller, Przeciw fundacjonizmowi, [w:] tenze, Filozofia i Wszechswiat,
Znak, Krakow 2006, s. 95.

9Koncepcja umystu Penrose’a zostata oméwiona szczegétowo w: W.P. Grygiel,
M. Hohol, Rogera Penrose’a kwantowanie umystu, ,,Filozofia nauki”, XVII, nr 3(67),
2009, ss. 5-31.

10Zob. R. Penrose, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujqcy przewodnik po prawach
rzqdzqgcych Wszechswiatem, ttum. J. Przystawa, Prészyfiski i S-ka, Warszawa 2006,
s. 7-21.
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réwniez intuicjq matematyczng'!' . Podstawowa cechg intuicji matema-
tycznej jest jej niealgorytmiczno$¢, ktéra zwigzana jest z niemozliwo-
Scig adekwatnego symulowania przy pomocy komputera. Penrose jest
przeciwnikiem obliczeniowych modeli umystu, zwigzanych ze stano-
wiskiem silnej sztucznej inteligencji.

W tym kontek$cie wymienia on cztery stanowiska zwigzane z moz-
liwoscig naukowego wyjasnienia §wiadomosci przy pomocy obliczefi.
Zgodnie z pierwszym z nich (A) umyst jest tozsamy z odpowiednim
algorytmem, ktéry wykonywany moze by¢ przez dowolny komputer.
Zaznaczy¢ nalezy, Zze Penrose pojecia takie jak obliczenia oraz al-
gorytm traktuje jako synonimy. Stanowisko (A) okreSlane jest jako
silna sztuczna inteligencja. Stanowisko (B) glosi, ze dzialanie m6zgu
mozna adekwatnie symulowaé przy pomocy obliczeri, jednak symu-
lacji taka nigdy nie osiggnie Swiadomos$ci. Poglad ten nazywany jest
stabq sztuczng inteligencjq. Stanowisko (C), ktérego zwolennikiem
jest sam Roger Penrose méwi, Ze nie mozna obliczeniowo symulowaé
nie tylko zjawisk mentalnych, ale takze dziatania mézgu. Ich naukowe
wyjasnienie jest mozliwe, jednak z uwagi na niealgorytmicznos$¢ ko-
nieczne jest stworzenie nowej fizyki. Zgodnie z ostatnim ze stanowisk
(D) umyst na zawsze pozostanie tajemnica dla nauki. Nie mozna go wy-
jasnié ani przy pomocy obliczesi, ani w zaden inny naukowy sposéb'?.
Warto zaznaczy¢, ze stanowiska (A) i (B) nie dopuszczaja zdaniem Pen-
rose’a, ze algorytm jest bledny (réwnowazny sprzecznemu systemowi
formalnemu).

Jak zostato juz powiedziane, Penrose probuje dowie$¢ niealgo-
rytmiczno$ci umystu w dwéch wymiarach: logiczno-matematycznym
oraz fizyczno-biologicznym. Warto rozwazy¢ obecnie kwestie sktada-
jace sie na pierwszy z nich, gdyz to wlasnie w kontekscie ich krytyki
pojawia si¢ hipoteza sprzeczno$ci umystu'3. Roger Penrose zaczyna
swoja argumentacje od zdroworozsadkowego przeSwiadczenia, ze ro-

11Zob. R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt.,s. 511.

1270b. tamze, s. 31 n.

3Catosciowa struktura argumentacji Penrose’a za niealgorytmiczno$cig umy-
stu uwzgledniajaca réwniez blok fizyczno-biologiczny przedstawiona zostala w:
W.P. Grygiel, M. Hohol, Rogera Penrose’a kwantowanie umystu..., art. cyt., s. 10—
11.
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zumienie nie polega na wykonywaniu algorytmu. Szczegdlnym przy-
padkiem, ktéry staje si¢ przedmiotem jego refleksji jest doSwiadcze-
nie uprawiania matematyki. W zwigzku z uznawanym przez niego sta-
nowiskiem platonizmu matematycznego, Penrose uwaza, ze rozwiazy-
wanie probleméw matematycznych mozliwe jest dzigki szczegdlnemu
wglgdowi w Swiat wiecznych bytéw matematycznych. Wglad ten zwia-
zany jest z rozumieniem, ktére jego zdaniem nie moze by¢ utozsamione
z zadnym algorytmem. Pojecie algorytmu mozna wyrazi¢ w jezyku
niesformalizowanym nastepujaco:

Istota algorytmu jest to, ze rozwigzanie problemu (np., jaki jest
iloraz dwdéch danych liczb) polega na mechanicznym wykony-
waniu czynnosci dyktowanych przez kolejne instrukcje prze-
ksztalcania okreslonych obiektéw, w szczegdlnosci symboli,
gwarantujac poprawne wykonanie zadania w skoniczonej licz-
bie krokéw; instrukcje te biora pod uwage jedynie fizyczne ce-
chy symboli, jak ksztalt czy polozenie, abstrahuja natomiast od
ich znaczenia czy od wywotanych przez nie mysli'“.

Penrose podaje wiele przyktadéw niealgorytmiczno$ci w matema-
tyce, takich jak problem stowa, zagadnienie pokrycia ptaszczyzny Eu-
klidesa réznoksztattnymi ptytkami czy tez problem rozwigzan réwnafi
diofantycznych'>. W kwestiach poza matematycznych odwotuje si¢ on
natomiast do przyktadu gry w szachy. Cho¢ w istocie szachy sg gra ob-
liczalng, przyktady prostych btedéw, jakie maszyny popetniajag w roz-
grywkach szachowych sa, zdaniem Penrose’a, argumentem na rzecz
niealgorytmicznosci umystu i przewagi cztowieka nad komputerem'®.
Intuicyjnie zrozumiale pojecie algorytmu definiowane jest funkcjonal-
nie przy pomocy maszyny Turinga lub rachunkéw réwnowaznych, co
zdaniem Penrose’a jest argumentem na rzecz tezy Churcha'”. Proce-
sami niealgorytmicznymi nazwa¢ mozna wiec takie, ktérych symulacji
nie mozna przeprowadzi¢ w oparciu o maszyn¢ Turinga.

14W. Marciszewski, Sztuczna inteligencja, Znak, Krakéw 1998, s. 64

15Zob. R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach umysle i prawach fizyki,
tlum. P. Amsterdamski, PWN, Warszawa 2000, s. 132, s. 152-161.

16Z0b. R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 71 n.

1770b. Tamze, s. 37.



76 WoiciecH P. GRYGIEL

Penrose wprowadza nastgpnie argument za niealgorytmicznoscia
umystu, oparty na zmodyfikowanej wersji twierdzenia Godla o nie-
zupelnosci systeméw formalnych, zawierajgcych arytmetyke. Bardzo
podobny spos6b argumentacji logicznej za niealgorytmicznoScia umy-
stu przedstawiony zostat w 1961 roku przez Johna Lucasa'®. Réznica
ujawnia si¢ w motywacjach obydwu uczonych. Penrose wychodzi od
racji naukowych, natomiast Lucas od kwestii §wiatopoglagdowych. Po-
nadto Lucas ogranicza si¢ do analizy pojeciowej, charakterystycznej
dla filozofii analitycznej, natomiast Penrose formalizuje niektdre ele-
menty wywodu oraz buduje molekularny model mézgu. W warstwie
logicznej, gdzie mowa jest gtéwnie o twierdzeniu Godla, rozumowania
obydwu uczonych traktowac nalezy jako rownowazne.

Dwoma waznymi cechami systemu formalnego powinna by¢ zupet-
no$¢ i niesprzeczno$é. W sprzecznym systemie formalnym, na mocy
prawa logicznego Dunsa Szkota p A =p — ¢ dowie$¢ mozna cze-
gokolwiek (ex contradictione quodlibet (dalej: ECQ)). W 1931 roku
Kurt Godel ogtosit dwa stynne twierdzenia. Zgodnie z pierwszym
z nich (TG1), w kazdym systemie formalnym (aksjomatycznym) przy-
najmniej tak bogatym, ze zbudowa¢ mozna w nim arytmetyke liczb
naturalnych, istniejg poprawnie zbudowane w jezyku tego systemu zda-
nia, ktérych nie mozna wyprowadzi¢ z aksjomatéw tego systemu przy
pomocy odpowiednich regut inferencji. Natomiast zgodnie z drugim
twierdzeniem Godla (TG2) nie jest mozliwe sformulowanie dowodu
niesprzecznoSci systemu formalnego w oparciu o Srodki tego systemu.
Dowdéd niesprzeczno$ci wykorzystywacé musi zawsze Srodki z metasys-
temu!®. Argument godlowski Penrose’a za niealgorytmiczno$cig umy-
stu oparty jest na powyzszych twierdzeniach. Jego celem jest wyka-
zanie niealgorytmicznosci rozumowarni matematycznych, ktéra ekstra-
polowana jest nastepnie na inne zjawiska mentalne. Mozliwe jest to
dzieki stwierdzeniu przez Penrose’a, ze rozumienie nie jest mozliwe

1870b. I.R. Lucas, Minds, Machines and Gédel, ,,Philosophy”, vol. XXXVI, 1961,
ss. 112-127. Dostepny w jezyku polskim: J.R. Lucas, Umysty, Maszyny i Godel,
ttum. M. Zawidzki, ,,Hybris — internetowy magazyn filozoficzny”, nr 8 (2009), dostep
online [15.05.2010]:

19Zob. np. S. Krajewski, Twierdzenie Godla i jego interpretacje filozoficzne. Od
mechanicyzmu do postmodernizmu, IFiS PAN, Warszawa 2003, s. 63-67.
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bez inteligencji, z kolei za$ inteligencja bez swiadomosci*®. Jak zo-
stato powiedziane, koncepcja Penrose’a nawigzuje do pomystu Johna
Lucasa z 1961 roku. Wnioski obydwu uczonych zobrazowaé¢ mozna
nastepujacym cytatem:
Twierdzenie Godla musi stosowac si¢ do maszyn cybernetycz-
nych, poniewaz w istocie maszyny tkwi, ze jest ona konkretng
realizacjg systemu formalnego. Z tego wynika, ze jesli dang
mamy jakakolwiek maszyne, ktéra jest niesprzeczna i zdolna
generowac prosta arytmetyke, istnieje formuta, ktérej [...] nie
jest w stanie przedlozy¢ jako prawdziwej, tj. formula, ktéra
jest niedowodliwa-w-systemie, lecz ktérej prawdziwos$¢ my wi-
dzimy. Z tego za$ wynika, ze zadna maszyna nie moze by¢ zu-
pelnym lub adekwatnym modelem umystu; ze umysly sg isto-
towo rézne od maszyn?'.

Zdaniem Penrose’a prawdziwo$¢ formut niedowodliwych dla ma-
szyny Turinga (Lucas uzywa nazwy ,,maszyna cybernetyczna”) jest dla
nas dostepna, gdyz umysl, w przeciwieristwie do maszyny postuguje
sie zasadami refleksji nad znaczeniem aksjomatéw i regut dowodze-
nia??. Intuicja matematyczna, zwigzana z rozumieniem, jest cecha
specyficznie ludzka. Penrose uwaza, ze odkrywanie prawdy matema-
tycznej zwigzane jest z niealgorytmiczng intuicja, ktéra pozwala wkro-
czy¢ umyslowi w platoniski Swiat matematyki. Oryginalne twierdzenie
Godla odnosi si¢ do systeméw formalnych, natomiast godlowski argu-
ment Penrose’a operuje pojeciem algorytmu?®. Zaréwno Lucas, jak
i Penrose traktuja pojecia systemu formalnego oraz algorytmu jako réw-
nowazne’* zakladajac w ten sposéb prawdziwo$é tezy Churcha. Nie-
sprzeczny system formalny utozsamiany bedzie w takim wypadku z po-
prawnie dziatajacym algorytmem, natomiast system sprzeczny, z algo-
rytmem btednym. Warto zauwazy¢, ze tak jak dzieje si¢ to w bardziej

207Zob. R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 60 n.

21J.R. Lucas, Umysty, Maszyny i Godel, dz. cyt., s. 97-98.

2270b. R. Penrose, Nowy umyst cesarza..., dz. cyt., s. 132.

ZDowdd dla godlowskiego argumentu Penrose’a znajduje si¢ w: R. Penrose, Cienie
umystu..., dz. cyt., s. 101-106.

2Dowdd réwnowaznosci pojeé systemu formalnego i algorytmu znalezé mozna w:
tamze, s. 127 n.
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ztozonych programach komputerowych o strukturze modularnej, nie-
doskonato$¢ algorytmu prowadzi do generowania przez program bled-
nych wynikéw tylko w okreslonych wypadkach>. Bledny algorytm
moze by¢ wiec jak najbardziej funkcjonalny. Rozumowania Lucasa
i Penrose’a opieraja si¢ na zalozeniu niesprzeczno$ci umystu. Podob-
nie, jak w kwestii systeméw formalnych, tak i dla umystu, twierdzenie
Godla ma sens tylko, gdy umyst jest niesprzeczny. Przeswiadczenie
o niesprzeczno$ci umystu powodowane jest natomiast gtéwnie racjami
zdroworozsgdkowymi. Jak pisze Lucas:

Nie tylko mozemy uczciwie stwierdzi¢, ze wiemy, iz jesteSmy

niesprzeczni, pomimo btedéw, ktére popelniamy, ale wrecz mu-

simy w kazdym wypadku zaklada¢, ze jesteSmy, jesli jakakol-

wiek mysl w ogdle ma by¢ mozliwa. Co wigcej, cechujemy sig¢

selektywnoscig [...]. I wreszcie, mozemy, w pewnym sensie,

zdecydowac si¢ na bycie niesprzecznymi; w tym mianowicie,

Ze mozemy postanowi¢ nie tolerowaé sprzecznos$ci w naszym

mySleniu i méwieniu oraz eliminowac je, gdy tylko si¢ pojawia,

poprzez wyparcie si¢ i odwolanie jednego z cztonéw sprzecz-

nosci’s.

MODEL NIESPRZECZNEGO UMYSLU: ZARZUTY

Niealgorytmiczny model umystu Penrose’a, jak i wezesniejsza pro-
pozycja Lucasa, spotykaly si¢ z silng krytyka ze strony logikéw, filozo-
fow i kognitywistow. Najwiecej argumentéw krytycznych wysunietych
zostato pod adresem zastosowania twierdzenia Godla w dowodzeniu
niealgorytmicznoS$ci umystu. Przyktadowo, logicy tacy jak Willard van
Orman Quine czy Paul Benacerraf twierdza, ze sama procedura genero-
wania zdania gddlowskiego, czyli niedowodliwego-w-systemie w isto-
cie jest réwniez algorytmiczna®’. Stwierdzenie to poddaje w watpli-
wo$¢ sensowno$¢ uznawania niealgorytmicznej intuicji matematycz-

25Na temat problematyki obliczalnosci oraz modutéw obliczeniowych w kontekscie
neuroscience zob. P.S. Churchland, T.J. Sejnowski, The Computational Brain, dz. cyt.

26J.R. Lucas, Umysty, Maszyny i Godel, dz. cyt., s. 113.

¥7Zob. P. Benacerraf, God, the Devil and Gédel, ,The Monist’, 51, 1967,
ss. 9-32, takze dostgp online [29.06.2010]: <http://www?2.units.it/ “etica/ 2003_1/
3_monographica.htm>.
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nej. Dodatkowo, w przypadku Penrose’a, z silng krytyka spotkata si¢
jego fizyczno-biologiczna czes¢ argumentaciji?®. Dla celéw niniejszej
pracy pozyteczne bedzie rozwazenie pewnych zarzutéw wobec argu-
mentu godlowskiego, ktére opieraja si¢ na:

1. stwierdzeniu, ze umyst jest sprzeczny i w zwigzku z tym ograni-
czenia wynikajace z twierdzenia Godla nie obowigzuja (podej-
Scie reprezentowane przez Alana Turinga i Hilary’ego Putnama,
i Patrici¢ Churchland);

2. wykazaniu trudnosci w dowodzeniu niesprzeczno$ci umystu
(problem zauwazany byt juz przez Kurta Godla)®°.

Jak zostalo juz wyzej powiedziane, gdyby system formalny byt
sprzeczny, na mocy prawa ECQ mozna by dowie$¢ w nim dowolnego
zdania. Nie podpadalby on jednak pod ograniczenia naktadane przez
twierdzenie Godla. Zwolennikami koncepcji, zgodnie z ktéra umyst
jest sprzecznym systemem formalnym, co réwnowazne jest z blednym
algorytmem, sa filozofowie i naukowcy, tacy jak Alan Turing, Hilary
Putnam, Rick Grush oraz Patricia Churchland®®. Ich zdaniem nasze
zdolnosci kognitywne generowane sg przez czynniki algorytmiczne, co
pozawala na unikniecie ograniczen wynikajacych z twierdzenia Godla.
Przyjecie takiego stanowiska pozwala ich zdaniem na zachowanie ob-
liczeniowej teorii umystu (silnej sztucznej inteligencji). Wydaje sie, ze
argument godlowski jest najsilniejsza przestankg logiczng za odrzuce-
niem obliczeniowej teorii umystu. Podwazenie tego typu argumentacji
przez przyjecie, ze umyst zwiazany jest ze sprzecznym systemem for-

BWigkszosé gloséw krytycznych wobec koncepcji Penrose’a rozwazona zostata w:
W.P. Grygiel, M. Hohol, Rogera Penrose’a kwantowanie umystu, dz. cyt.

Zob. S. Krajewski, Twierdzenie Godla i jego interpretacje filozoficzne, dz. cyt.,
s. 86-87.

OW przypadku Turinga zob. np.: R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 169
n.; ustna opinia wygloszona przez Putnama wspominana jest w: J.R. Lucas, Umy-
sty, Maszyny i Godel, dz. cyt., s. 108; natomiast jesli chodzi o Grusha i Churchland
zob.: R. Grush, P.S. Churchland, Gaps in Penrose’s Toilings, [w:] red. P.M. Chur-
chland, P.S. Churchland, On the contrary. Critical essays 1987-1997, MIT, Boston
1998, s. 227.
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malnym, moze wydawac si¢ trudne do przyjecia ze zdroworozsgdko-
wego punktu widzenia, jednak odbywa si¢ bez szkéd dla obliczeniowej
teorii umystu. Sztuczna inteligencja jest bowiem programem badaw-
czym, nastawionym gtéwnie na aplikacje praktyczne. Penrose i Lucas
nie zgadzajg si¢ z takim podejsciem. Nie podajg oni jednak zadnych
przekonujacych argumentéw za niesprzeczno$cia umystéw. Co wie-
cej, jak zostanie ponizej pokazane, podanie takich argumentéw wydaje
sie by¢ niemozliwe.

Jak wiadomo z TG2, nie mozna dowie$¢ niesprzecznosci dostatecz-
nie bogatego systemu formalnego bez korzystania ze srodkéw z meta-
systemu, ktéry rozumiany jest jako system bogatszy. Gdyby zaapli-
kowa¢ to twierdzenie bezposrednio do modelowania umystu, otrzy-
malibySmy twierdzenie zgodnie, z ktérym nie mozemy dowie$¢ nie-
sprzeczno$ci naszego umystu, gdyz nie dysponujemy zadnym meta-
systemem zawierajacym bogatsze Srodki. Stanistaw Krajewski propo-
nuje nastepujace rozumowanie wykorzystujace tez¢ Churcha. Gdyby
istniata mozliwo$¢ podania $cistego dowodu dla niesprzecznoSci umy-
stu, dowdd taki mogtby by¢ sformalizowany, a nastgpnie przeprowa-
dzony przy pomocy maszyny Turinga. Maszyna ta mogtaby symulo-
wac cze$¢ zdolnoSci matematycznych, jakie posiada cztowiek i dowo-
dzi¢ wtasnej niesprzecznosci. Zgodnie z twierdzeniem Gddla, jej al-
gorytm bylby jednak btedny. Tym bardziej sprzeczny bytby, wigc algo-
rytm réwnowazny wszystkim zdolnoSciom matematycznym i w ogdle
catemu umystowi. Gdy zalozymy mozliwos¢ dowodzenia niesprzecz-
nosci umystu, dowodzimy wiec zarazem jego sprzecznosci. A zatem,
nawet jesli w istocie jesteSmy niesprzeczni, nie ma mozliwosci by tego
dowies¢®!.

Innym problemem jest sama mozliwo$¢ wyrazenia niesprzeczno-
Sci umystu. Wedlug Krajewskiego a priori mozna to zrobi¢ na dwa
sposoby: przez zdroworozsadkowe stwierdzenie wyrazone w jezyku
niesformalizowanym lub na sposéb formalny. Jesli chodzi o przeko-
nanie zdroworozsadkowe, trudno jest wyobrazi¢ sobie dowdd, ktdry
bytby przekonujacy dla wszystkich lub przynajmniej dla wigkszosci lu-

31Zob. S. Krajewski, Twierdzenie Gédla i jego interpretacje filozoficzne, dz. cyt.,
s. 113 n.
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dzi zainteresowanych tematyka. Poza tym trzeba by zatozy¢ istnienie
nieformalnych dowoddéw, a to skutkowatoby automatycznie btednym
kotem w rozumowaniu: a priori umystowi zostalyby przyznane nieal-
gorytmiczne zdolnoSci. Przy dowodzie formalnym konieczne byloby
zatozenie, ze odpowiedni system formalny réwnowazny jest zdolno-
Sciom dowodowym, jakie posiada ludzki umyst. W takim wypadku
dziata z kolei prezentowany wyzej argument na temat niemozliwosci
formalnego dowiedzenia niesprzecznosci umystu*?. Argument ten po-
kazuje, ze nie mozna w sposob przekonujacy wykazac, ze umyst nie jest
réwnowazny sprzecznemu systemowi formalnemu, czyli blednemu al-
gorytmowi. Warto wspomnie¢ réwniez, ze sam Kurt Godel, ktéry byt
dualista i spirytualista (w typologii Penrose’a zaliczy¢ nalezy go nie-
watpliwie do stanowiska D), uwazal, ze jego twierdzenia bez przyjecia
dodatkowych zalozen matematyczno-filozoficznych nie implikuja nie-
algorytmicznosci umystu®3.

SPRZECZNOSCI UMYSEU

Potoczne do§wiadczenie wskazuje, Ze ludzkie przekonania sg nie-
raz sprzeczne. Sami zreszta czesto odkrywamy sprzeczno$ci w na-
szych wypowiedziach i przekonaniach. Aby zrozumiec tatwiej problem
sprzeczno$ci umystu warto przytoczyé obecnie zjawisko samooszuki-
wania si¢ (self deception). Zwykle oszukujemy kogoS§ innego, niz my
sami. W takim wypadku bedac sami przekonani o prawdziwosci da-
nego sadu, ktéry ma by¢ przedmiotem oszustwa, staramy si¢ przekonaé
swojego przeciwnika do przyjecia negacji tego sagdu. Problem pojawia
sie w przypadku zjawiska samooszukiwania, czyli gdy si¢ oszukujacy
i oszukiwany sg tg samg osobg. Osoba ta twierdzi bowiem zarazem,
ze p A —p, a zatem zgodnie z prawem logicznym ECQ (p A =p — q)
z jej przekonan wynika zdanie dowolne. Z paradoksem tym poradzié
mozna sobie przyjmujac, ze proces samooszukiwania przebiega nie-

270b. tamze, s. 114.
$37Z0b. tamze, s. 166-168.
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$wiadomie**. W takim wypadku nie mozna méwié raczej o sadach

w sensie logicznym. Niewatpliwie mozna méwi¢ jednak o przetwarza-
niu sprzecznych informacji. Proces ten przebiega faktycznie poza §wia-
domoscia, jednak zachodzi na poziomie uktadu nerwowego. Wielu
ewolucjonistéw uwaza, ze zjawisko samooszukiwania si¢ jest adapta-
cja w ewolucyjnym ,,wyScigu zbroje”. Celem w tym wypadku jest jak
najlepsze ukrywanie wlasnych oszustw i jak najskuteczniejsze oszuki-
wanie innych. Ttumaczytoby to automatyzm i nieSwiadomos¢ procesu
samooszukiwania si¢’>. Zaznaczy¢ nalezy, ze posiadanie sprzecznych
przekonan nie jest na pewno tym samym, co sprzeczno$¢ catego umy-
stu, jednak podobnie jak w przypadku systeméw formalnych, pomiedzy
sprzeczno$ciami zachodzi¢ musi istotny zwigzek. O sprzecznosci ca-
fego umystu moglibySmy moéwic¢ z pewnoscia dopiero, gdybySmy dys-
ponowali ostateczng teorig dziatania mézgu i umystu. Na podstawie
wytworéw umystu mozemy stawia¢ jednak pewne hipotezy, co do jego
funkcjonowania.

Obszarami umystu, w ktérych pojawiajg si¢ sprzecznoSci sa do-
meny réznych p6l aktywnosSci poznawczej cztowieka, takich jak na-
uka i religia. Z sytuacja sprzecznoSci miedzy nauka i religia poradzié
mozna sobie odrzucajac ktérys z sgdéw lub tolerujac sprzecznos¢ w pe-
wien sposéb. Jesli chodzi o druga z mozliwosci Michat Heller pisze,
ze:

W skrajnych (ale to nie znaczy rzadkich) przypadkach postawa
taka prowadzi do tzw. teorii dwu prawd, czyli do przekonania,
iz jest rzeczg rozsadng uznawac dwa sprzeczne ze sobg zdania
(lub uktady zadan), pod warunkiem, ze kazde z nich nalezy do
»innej dziedziny”, np. do zbioru prawd religijnych i twierdzen
nauki?®,

Teoria dwu prawd, wyrazajgca akceptacje sprzecznosci ,,prawd na-
uki” i ,,prawd wiary” kilka razy powracala w dziejach teologii oraz

3] R. Searle, Umyst, jezyk, spoteczeristwo, ttam. D. CieSla, CiS, Warszawa 1999,
s. 116.

35Zob. M. Hohol, Zjawisko ktamstwa w perspektywie nauk ewolucyjnych i neuro-
kognitywnych, ,,Semina Scientiarum”, nr 8, 2009, s. 104 n.

3M. Heller, Sens Zycia i Sens Wszechswiata. Studia z teologii wspélczesnej, Biblos,
Tarnéw: 2008, s. 86 n.
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badan nad relacjg nauka-wiara®’. W XIII wieku Europa za posred-

nictwem Arabéw odkryta pisma Arystotelesa. Odkrycie to wywotato
kryzys w chrzescijafistwie wspieranym tradycjg platoniska, rozwinieta
przez Ojcéw Kosciofa oraz §w. Augustyna z Hippony. Poglady Ary-
stotelesa oraz interpretatoréw, takich jak Averroes w wielu miejscach
byly jawnie sprzeczne z religia chrzedcijaiiska. Przyktadowo, averro-
iSci, tacy jak Siger z Brabantu oraz Boecjusz z Dacji przyjmowali nauke
Averroesa, zgodnie z ktéra Swiat jest wieczny, a jednostkowe dusze sa
Smiertelne. Jednocze$nie uznawali oni za prawdziwa nauke chrzesci-
jariska na temat stworzenia §wiata oraz nie$miertelno$ci duszy3®. Sto-
sujac si¢ do doktryny dwu prawd przyja¢ mozna by cokolwiek. Ak-
ceptujac logike klasyczng z zasadg ECQ uznaé nalezy, ze teoria dwu
prawd jest nie do utrzymania, gdyz prowadzi do przepelnienia sys-
temu, w tym wypadku poznawczego. Jak zauwaza Heller, silng teorie
dwu prawd przyjmowaé moze tylko cynik, albo kto§ zupetnie niekon-
sekwentny w mysleniu®®. Wydaje sie, ze podstawowe zalozenie teo-
rii dwu prawd zwigzane jest ze stwierdzeniem, ze poszczeg6lne sady
odnosza si¢ do dwdéch roztgeznych obszaréw semantycznych — religii
i nauki, a zatem moéwi si¢ o nich w dwdch niesprowadzalnych do siebie
domenach orzekania. W takim wypadku warto przytoczy¢é wypowiedZ
J6zeta Marii Bocheriskiego:

Religia jest zapisana jezykiem ludzkim, a wiec musi podlegaé
prawom semantyki ludzkiej. To jest wielki btad u teologéw, kté-
rzy twierdza, ze skoro religia jest dana przez jaki$ czynnik po-
za$wiatowy, to nie stosuja si¢ do niej reguly semiotyki ludzkie;j.
A to nieprawda*’.

Zauwazy¢ nalezy jednak, ze faktycznie w przypadku naszych umy-
stéw posiadanie sprzecznych (lub najczeSciej pozornie sprzecznych)

3TProblematyka zwigzana z teorig dwu prawd oméwiona zostala wyczerpujgco w:
B. Brozek, The Double Truth Controversy. An Analytical Essay, Copernicus Center
Press, Krakow 2010.

370b. M. Heller, Sens zycia i Sens Wszechswiata..., dz. cyt., s. 88.

3970b. tamze, s. 103.

40J.M. Bochertiski, Migdzy Logikq a Wiarq. Z Jézefem Marig Bocheriskim rozmawia
Jan Parys, Les Editions Noir Sur Blanc, Warszawa 1998, s. 175.
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przekonan w kwestii nauka-religia nie prowadzi wcale do przepetnie-
nia systemu kognitywnego i generowania ,,czegokolwiek”. Nasz umyst
normatywnie nastawiony jest na unikanie sprzecznosci, jednak gdy fak-
tycznie wystepuja, potrafi sobie z nimi radzic.

W kwestii sprzecznosci, jakie pojawiajg si¢ w umysle, wspomniec
warto po krétce na koniec rowniez poglady Grahama Priesta, jakie wy-
razit on w ksiazce Beyond the Limits of Thaught*'. Cho¢ Priest jest
logikiem (stworzyl systemy logik parakonsystentnych), koncepcje for-
mufowane w tej pracy czesto ocierajg si¢ o fenomenologie. Jak za-
uwaza Robert Poczobut, Priest uznaje silne podejscie dialektyczne, tj.
uznaje, ze sprzecznoSci rzeczywiscie moga realizowac si¢ w Swiecie,
a takze umysle. Jego zdaniem tresci umystu z jednej strony wyzna-
czaja sztywne, nieprzekraczalne ramy, z drugiej za$, juz w momen-
cie wyznaczania tych ram, s3 przekraczane przez mysli*?. Priest méwi
wrecz o ,,prawie zachowania sprzecznoSci” w naszych umystach. Gdy
sprzeczno$¢ zostanie usunieta z jednego ,,miejsca”’, natychmiast poja-
wia sie gdzie§ indziej w schemacie konceptualnym™3.

KONKLUZJE

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo zwrdécenie uwagi, ze pyta-
nie o (nie)sprzeczno$¢ umystu moze by¢ bardziej pierwotne niz pytanie
o jego (nie)algorytmiczno$¢. Jednym ze sposobdw ominigcia ograni-
czen naktadanych przez twierdzenie Godla na sztuczng inteligencije jest
uznanie, ze umyst jest sprzecznym systemem formalnym. Rozwigzanie
takie wydaje si¢ podwaza¢ klasyczny paradygmat, zgodnie z ktérym
umyst zwiazany jest z logika klasyczng ze szczegélnym uwzglednie-
niem zasady niesprzeczno$ci. Na gruncie wspélczesnej wiedzy z za-
kresu kognitywistyki, uznanie, ze umyst jest sprzecznym systemem for-
malnym, wydaje si¢ jednak réwnie uprawnione jak wysuwanie teorii
niealgorytmicznych. Nie jest ono ponadto w zaden sposéb szkodliwe

#1G. Priest, Beyond the Limits of Thaught, Oxford University Press, Oxford — New
York 2002.

4270b. R. Poczobut, Spér o zasade niesprzecznosci. Studium z zakresu filozoficz-
nych podstaw logiki, Towarzystwo Naukowe KUL, Lublin 2000, s. 387 n.

437Z0b. tamze, s. 389.
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dla praktykow sztucznej inteligencji. O wadze zagadnienia sprzeczno-
Sci umystu Swiadcza réwniez ,,pierwszoosobowe” przyklady sprzecz-
nosci, jak opisywane powyzej zjawisko samooszukiwania si¢, teoria
dwu prawd czy poglady G. Priesta. Wytlumaczeniem tych probleméw
byloby uznanie, ze umyst dopuszcza sprzeczne dane, poniewaz sam jest
ukfadem sprzecznym.

Wydaje si¢, ze najwickszym problemem w naukach o umysle jest
brak teorii, ktéra ttumaczytaby wewnetrzne (,,pierwszoosobowe’) stany
mentalne na zewnetrzne (,trzecioosobowe™) parametry, czyniac za
dos¢ wymogowi intersubiektywnosci, jaki stawiaja nauki przyrodni-
cze. Choc¢ na wskazane wyzej ,,pierwszoosobowe” przyktady, ze szcze-
g6lnym podkre§leniem koncepcji Priesta, patrze¢ nalezy z pewng doza
podejrzliwosci, z powodu braku ,,twardych danych” nie moga by¢ one
pominiete. Zwolennicy koncepcji sprzecznosci umystu, odpowiedzie¢
musza na, jak si¢ wydaje, dwa pytania. Pierwsze z nich dotyczy wy-
jasnienia, dlaczego umyst jest sprzeczny, tzn. jakiego typu mechani-
zmy generuja sprzeczno$¢? Pytanie drugie koncentruje si¢ natomiast
woko6t rewizji logiki. Skoro, aby opisa¢ umyst konieczny jest system
odrzucajacy ECQ, jaka logika w takim razie zastgpi¢ powinna logike
klasyczna? Wydaje si¢, Ze odpowiedzi na pierwsze z pytain probowac
mozna udzieli¢ w oparciu o Modularng Teori¢ Umystu funkcjonujaca
m.in. w ramach psychologii ewolucyjnej. W takim ujeciu poszcze-
gblne moduly skfadajace si¢ na umyst bytyby niesprzeczne, jednak ze
wzgledu na niezgodnoS$ci pomiedzy nimi, umyst, jako calos$¢ byltby
sprzeczny. Natomiast, jesli chodzi o rachunek, ktéry zastapi¢ mégtby
logike klasyczng, mozna by dokonac tego w oparciu o ktéras z logik
parakonsystentnych.
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SUMMARY
TOWARDS THE CONSISTENCY OF AN INCONSISTENT MIND

The common sense conviction that rationality is based on the classical
logic requires major revision since the essential assumption of many stand-
points in the cognitive science, concerning the non-contradictory character of
mind, seems to be no longer tenable. Firstly, the non-algorithmic models of
mind proposed by John Lucas and Roger Penrose are presented. In the con-
text of these models, the importance of the Godel incompleteness theorems for
the philosophy of mind and artificial intelligence is debated. Secondly, several
specific difficulties in applying the ‘Godelian arguments’ in the modeling of
mind are pointed out. As the main thesis of the article, it is stipulated that
mind operates according to a wrong algorithm that is functionally equivalent
to a contradictory formal system. The examples of the contradictory contents
of mental states, evidenced in the phenomenon of self-deception and the me-
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diaeval double truth theory in science, are discussed. Some consequences of
the model of an inconsistent mind, based on the revision of the classical logic,
are surveyed.
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WPROWADZENIE

Jednym z najwazniejszych zagadnieni, rozwazanych w ramach nauk
kognitywnych, jest problem algorytmicznoSci umystu. Wielu teorety-
kéw sztucznej inteligencji uwaza, ze umyst uznad nalezy za software re-
alizowany przez hardware, jakim jest mézg'. Podejscie takie spotyka
sie ze zdecydowang krytyka zwolennikow niealgorytmicznych teorii
umystu, do ktérych nalezy Roger Penrose?. Uczony ten jest kontynu-
atorem zapoczatkowanej przez Johna Lucasa argumentacji za niealgo-
rytmiczno$cig umystu, ktéra opiera si¢ na twierdzeniu Godla o niezu-
petnosci systeméw formalnych®. Pomimo sporych rézni¢ w rozumie-
niu umystu, cecha faczacg zwolennikéw algorytmicznych i niealgoryt-
micznych teorii jest przekonanie o niesprzecznosci umystu. Przekona-
nie to zwigzane jest niewatpliwie z paradygmatem racjonalnosci, opar-
tym na logice klasycznej, ktérej jednym z fundamentalnych praw jest

1Zob. H. Putnam, The Nature of Mental States, [w:] tenze, Mind, Language and
Reality, vol. 2, Harvard University Press, Cambridge 1975, ss. 429-440.

2Zob. R. Penrose, Cienie umystu. Poszukiwanie naukowej teorii swiadomosci,
thum. P. Amsterdamski, Zysk i S-ka, Poznar 2000.

3Zob. J.R. Lucas, Minds, Machines and Gadel, ,.Philosophy”, vol. XXXVI,
1961, ss. 112-127. Dostepny w jezyku polskim: J.R. Lucas, Umysty, Maszyny
i Godel, ttum. M. Zawidzki, ,,Hybris — internetowy magazyn filozoficzny”, nr
8 (2009), dostep online [30.06.2010]: <http://www.filozof.uni.lodz.pl/ hybris/ pdf/
h09/6.%20Lukas2%20[7498].pdf>.
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zasada niesprzecznosci (—(p A —p)). Zwykle, jak w przypadku Lucasa
i Penrose’a, przeSwiadczenie o niesprzecznoSci umystu motywowane
jest przestankami o charakterze zdroworozsgdkowym, ktérych nie spo-
s6b uja¢ w sformalizowany ciagg dowodowy.

Jednym z najsilniejszych argumentéw, wymierzonych przeciw ob-
liczeniowym teoriom umystu, jest rozumowanie oparte na twierdzeniu
Godla. Entuzjasci tego typu argumentacji przekonani sa, ze rdznica
miedzy cztowiekiem a maszyna polega na tym, ze potrafimy wska-
zywaé, jako prawdziwe pewne formuly matematyczne, ktérych nie
potrafi wskaza¢ maszyna*. Lucas oraz Penrose uwazaja, Ze nasza
przewaga nad komputerami zwiazana jest z posiadaniem niealgoryt-
micznej intuicji matematycznej, ktérej podstawe stanowi rozumienie.
Tak wiec, zdaniem zwolennikéw argumentacji opartej na twierdzeniu
Godla, ludzie, w przeciwienstwie do maszyn, operowa¢ moga seman-
tyka. Wspomnie¢ nalezy, ze mozliwos$¢ zastosowania wspomnianego
twierdzenia uzalezniona jest od spelniania przez system pewnych wa-
runkéw. Pierwszym z nich jest mozliwos¢ zbudowania w ramach tego
systemu prostej arytmetyki, drugim za$ jego niesprzeczno$¢. Brak
spelnienia przez system drugiego z warunkow jest przestanka wystar-
czajacg do odmdwienia prawomocnos$ci wspomnianej wyzej argumen-
tacji za niealgorytmiczno$cig. Koncepcja, zgodnie z ktérg umyst jest
sprzecznym systemem formalnym i dlatego nie podpada pod ogranicze-
nia stawiane w oparciu o twierdzenie Godla, prezentowana jest przez
filozoféw i kognitywistéw, takich jak m.in. Hilary Putnam i Alan
Turing’. Fakt ten, oprécz pytania algorytmiczny / niealogrytmiczny,
nakazuje rozwazy¢ réwniez zagadnienie sprzecznosci / niesprzeczno-
Sci umystu oraz wzajemnych relacji obydwu alternatyw. Problem ten
przedstawiony zostal w pracy Wojciecha Grygiela Jak uniesprzeczni¢
sprzeczno$¢ umystu?® Niniejsze opracowanie stanowi natomiast prébe
odpowiedzi na zauwazony tam problem.

4Zob. tamze, s. 97-98.

5Jesli chodzi o Turinga zob. np.: R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 169
n.; natomiast ustna opinia Putnama wspominana jest m.in. w: J.R. Lucas, Umysty,
Maszyny i Godel, dz. cyt., s. 108.

6Zob. W.P. Grygiel, Jak uniesprzecznic¢ sprzecznosé umystu?, ,Zagadnienia Filo-
zoficzne w Nauce”, XLVII (2010), s. 70-88.
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Ponizej rozwazony zostanie pewien model oparty na sugestiach
Putnama i Turinga, tj. model umystu algorytmicznego-sprzecznego
uzupelniony o nowsze koncepcje wypracowane w ramach nauk kogni-
tywnych. Model taki powoduje koniecznos$¢ zastgpienia logiki klasycz-
nej, jako ,logiki umystu” przez inny rachunek. Zaproponowane zo-
stang systemy logiczne, ktdre, jak si¢ wydaje, spetnia¢ moga taka role.
Wspomnie¢ nalezy, ze praca ta ma charakter wysoce hipotetyczny, jed-
nak to wla$nie stawianie Smialych hipotez prowokuje czgsto do dyskusji
w kwestiach waznych, a do kwestii takich z pewnoscig nalezy pytanie
o natur¢ umystu.

MODULARNA TEORIA UMYSLU I EWOLUCJONIZM

Wspdlczesnie jednym z najwazniejszych programéw badawczych
w ramach nauk kognitywnych jest psychologia ewolucyjna (evolutio-
nary psychology, dalej: EP)’, ktéra précz ,twardego rdzenia”, jakim
jest darwinowska teoria ewolucji, przyjmuje réwniez szereg zalozen
filozoficznych wywotujacych liczne kontrowersje. Dyscyplina ta roz-
wijana jest przez uczonych takich jak: Steven Pinker, David Buss, John
Tooby i Leda Cosmides. Cho¢ EP jest kierunkiem zréznicowanym, wy-
daje sie, ze podstawowe zalozenia calego programu badawczego przy-
toczy¢ mozna za Toobym i Cosmides. Reprezentuja oni silng odmiane
koncepcji modularno$ci umystu (Massive Mental Modularity). Z.god-
nie z pierwszym z zalozefi ich teorii, mézg jest komputerem powsta-
tym w wyniku darwinowskiej selekcji naturalnej. Zalozenie drugie
moéwi, ze zachowania ludzi regulowane sg przez mézg na podstawie
informacji docierajacych ze Srodowiska. Zgodnie z kolejnym postula-
tem, mdzg zbudowany jest z moduiéw obliczeniowych, ktére powstaty
jako ewolucyjne adaptacje, umozliwiajace przetrwanie i reprodukcje
naszym przodkom. Kolejne zalozenia precyzuja ten postulat. Tooby
i Cosmides twierdza, ze adaptacje te nie powstaly wspélczednie, ale
w §rodowiskach ancestralnych w okresie plejstocenu, oraz ze wspo-

7Zob. np. I. Tooby, L. Cosmides, Evolutionary Psychology, [w:] The MIT En-
cyclopedia of the Cognitive Sciences, red. R.A. Wilson, F.C. Keil, The MIT Press,
Massachusetts 1999, s. 295-298.
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mniane moduty odpowiedzialne sg za wykonywanie wielu wyspecjali-
zowanych programéw. Uwazaja oni réwniez, ze nie ma zadnej wyrdz-
nionej architektury centralnej, tj. jednostki scalajacej prace poszcze-
g6lnych modutéw®. Wiekszos¢ teoretykéw EP zwraca réwniez uwage
na aspekt natywistyczny — wiele cech umystu ma charakter wrodzony
i zdeterminowany genetycznie”. W takim ujeciu umyst jawi sie nie jako
lockowska fabula rasa, ale jest bardziej zblizony do wizji Kanta, tyle,
ze aprioryczne kategorie zastapione zostaja modutami obliczeniowymi.

Cho¢ poszczegdlni przedstawiciele EP wyrazajg rézny stosunek
do przedstawionych wyzej zatozen, czesciag wspdlng jest niewatpliwie
przyjecie obliczeniowej teorii umystu, zgodnie z ktéra zjawiska men-
talne wyjasniane sg jako algorytmy realizowane przez mézg. Stanowi-
sko takie nazywane jest komputacjonizmem lub silng wersja sztucznej
inteligencji (strong artificial intelligence). Cechg szczegdlng zwolen-
nikéw EP wsréd réznych odmian komputacjonizmu jest podkreslanie
ewolucyjnej genezy tych algorytméw. Drugim postulatem, przyjmo-
wanym powszechnie przez psychologéw ewolucyjnych jest modularna
teoria umystu (MTU), cho¢ mie¢ na uwadze nalezy, ze poszczegdlni
teoretycy spierajg si¢ co do szczeg6tow tej teorii. Wydaje sie, ze wla-
S$nie ktora$ z wersji MTU jest srodowiskiem, gdzie upatrywa¢ mozna
wytlumaczenia sprzeczno$ci umystu, dlatego rozwazona zostanie ona
bardziej szczegélowo w niniejszej pracy. W celu odnalezienia ade-
kwatnej teorii konieczna jest odpowiedZ na pytania takie jak: co to jest
modut umystu? Jakie zwigzki zachodzg pomiedzy modutami umystu
amézgiem? Czy wbrew Tobby’emu i Cosmides istnieje wyspecjalizo-
wana struktura, okreSlana jako interface, ktéra odpowiedzialna jest za
integracje dziatania poszczegélnych modutéw?

Robert Poczobut zwraca uwage, ze MTU jest takze jednym z pod-
stawowych zatozen neuropsychologii poznawczej, ktéra material ba-
dawczy czerpie gtéwnie z przypadkéw uszkodzen tkanki mézgu. W ta-

8Zob. S.M. Downes, Evolutionary Psychology, [w:] The Stanford Encyclopedia of
Philosophy, red. E.N. Zalta, dostep online [29.06.2010]: <http://plato.stanford.edu/
entries/ evolutionary-psychology/>.

9Zob. Modularity. Understanding the Development and Evolution of Natural Com-
plex Systems, red. W. Callabaut, D. Rasskin-Gutman, MIT Press, Cambridge 2005,
s. 18.
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kim ujeciu zjawiska mentalne powodowane sg czgsciowo niezaleznym
od siebie dzialaniem licznych moduiéw obliczeniowych. Za Springe-
rem i Deutschem wymienia on trzy podstawowe zaloZenia tej dyscy-
pliny. Po pierwsze nalezy przyjac Scista zalezno$¢ miedzy architektura
moézgu, a architekturg umystu. Po drugie przyjmuje si¢, ze zaburzenia
pewnych funkcji kognitywnych powiazane sa SciSle z uszkodzeniami
moézgu. Badania dysfunkcji pozwalajg na identyfikacje modutéw, kto-
rych dziatanie jest zaburzone. Zatozenie trzecie odwoluje si¢ do zja-
wiska neuroplastycznos$ci. W rozwinigtym moézgu nie powstajg nowe
moduty, ale nieuszkodzone czesci mézgu moga przejmowacé funkcje
modutéw, ktére ulegly uszkodzeniu'®. Zatozenia te zdradzaja pewne
trudnosci w poznaniu modutéw umystu. Jest ono bowiem niedostepne
z ,,pierwszoosobowego” punktu widzenia, czyli dzieki introspekciji, jak
i przy pomocy badan zdrowego mézgu. Identyfikacja modutéw moz-
liwa jest, gdy ukfad nerwowy ulegnie uszkodzeniu.

Samo pojecie modutu umystu domaga si¢ lepszego niz dotychczas
zdefiniowania. Poszczegdlni kognitywisci i psychologowie ewolucyjni
nadajg pojeciu temu rézny sens i roznie rozumiejg powigzania pomig-
dzy modutami umystu. Sposrdéd wielu badaczy warto scharakteryzo-
wac koncepcje modularnosci, jakie wystepuja w pracach Jerry’ego Fo-
dora oraz Stevena Pinkera. Fodor przyjmujac paradygmat komputacjo-
nistyczny przedstawil w 1983 roku w ksiazce The Modularity of Mind
pierwsza modularng teori¢ umystu!'. W systemie umystu wyréznit on
dwa podsystemy: wyspecjalizowane moduly obliczeniowe oraz uktad
centralny wyzszego rzedu, ktdry nie posiada specyfiki modularnej. Po-
jecie modutu definiowane jest przez Fodora poprzez wymienienie spe-
cyficznych cech'?. Moduly przetwarzaja okreslony typ informacji po-
bieranych ze Srodowiska. Ich dzialanie jest automatyczne i niepodlega-
jace §wiadomej kontroli. Moduly przetwarzajg tylko informacje, ktére
pojawiaja sie ,,na wejsciu” (input) dzieki systemom nizszego rzedu.

10Zob. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjg. Spor o miejsce umystu w Swie-
cie fizycznym, Monografie FNP, Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wro-
claw 2009, s. 414.

11Zob. J. Fodor, The Modularity Mind. An Essay of Faculty Psychology, MIT Press,
Cambridge 1983.

12Zob. R. Poczobut, Migdzy redukcjg a emergencjq..., dz. cyt. s. 425 n.
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Zwigzane jest to z tzw. informacyjnym zamknieciem, co zobrazowaé
mozna przy pomocy metafory ,.czarnej skrzynki”. Uktad centralny
moze operowac jedynie na danych pojawiajacych si¢ ,,na wyjsciu” (out-
put) poszczegdlnych modutéw. Interakcja pomiedzy ukfadem central-
nym, a wyspecjalizowanymi modutami odbywa si¢ za poSrednictwem
odpowiednich sterownikéw (interface). Kazdy modut zwigzany jest
z okreslong (lokalng lub sieciowa) strukturg uktadu nerwowego. Okre-
Slony modut moze ulec uszkodzeniu, ale nie wptywa ono w sposéb ko-
nieczny na dziatanie innych modutéw. Moduty sg zatem wzglednie izo-
lowane. Jesli chodzi natomiast o niemodularny uktad centralny, odpo-
wiada on za procesy zwigzane z wnioskowaniami, przekonaniami oraz
podejmowaniem decyzji. W p6zZniejszych publikacjach Fodor odszedt
od radykalnego komputacjonizmu. Je§li chodzi za$ o system centralny,
wydaje sie, ze wigzat z nim pojecie osoby'3.

Warto obecnie przejs¢ do koncepcji modularnosci, ktéra w ksigzce
Jak dziata umyst przedstawit Steven Pinker'*. Modul jest, jego zda-
niem, raczej jednostka funkcjonalng a nie anatomiczng. Co warte pod-
kreslenia przyjmuje on, ze umyst jest funkcjg mézgu. Zdaniem Pin-
kera wyzsze funkcje kognitywne wymagaja wsp6lpracy wielu modu-
t6éw. Zwraca on uwage na hierarchiczno$¢ i synchronizacj¢ pracy po-
szczegbdlnych modutéw. Mimo deklarowanego funkcjonalizmu, Pinker
woli uzywa¢ za Noamem Chomskym terminu ,,narzad umystu”, a nie
~modul”, gdyz umyst przypomina jego zdaniem organizm niereduko-
walny w prosty sposéb do swoich czedci. Jak pisze Pinker:

Twierdze, ze umyst nie jest jednym narzadem, ale systemem
narzgdoéw, o ktérych mozemy mysle¢ jako o zdolnosciach psy-
chicznych lub modufach umystowych. Idee, za pomocg ktérych
wyjasnia si¢ teraz dziatanie umystu — takie jak ogélna inteli-
gencja, zdolno$¢ tworzenia kultury i uniwersalne strategie ucze-
nia si¢ — z pewnoscig odejda do lamusa, podobnie jak protopla-
zma w biologii oraz idea czterech elementéw: ziemi, powietrza,
ognia i wody, w fizyce'’.

13Z0b. 1. Fodor, In Crytical Condition, The MIT Press, Cambridge 1998, s. 207.

14Zob. S. Pinker, Jak dziata umyst, ttum. M. Koraszewska, Swiat Ksigzki, War-
szawa 2002.

3Tamze, s. 37.
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Majac na uwadze organiczny charakter ,,narzagdéw umystu” uzy-
wac bedziemy dla wygody w dalszym ciagu terminu ,,moduf”. Pin-
ker duzy nacisk kitadzie na ewolucyjng geneze poszczegdlnych mo-
dutéw. Podobnie jak narzady cielesne, umyst jest dla niego przede
wszystkim adaptacja ewolucyjng. Moduly wytworzone zostaly jego
zdaniem przez dobdr naturalny w odpowiedzi na konkretne problemy,
jakie napotykali cztonkowie spolecznosci ancestralnych. Co za tym
idzie, umyst ksztaltowat si¢ dzieki interakcjom, jakie zachodzity na linii
jednostka — srodowisko zewnetrzne. Cho¢ Pinker, podobnie jak inni
psychologowie ewolucyjni, podkresla algorytmiczny charakter modu-
16w, przestrzega jednocze$nie przed komputacjonistycznym poréwna-
niem, zgodnie z ktérym umyst ma si¢ do mézgu tak, jak software do
hardware komputera. Jak pisze Pinker:

Twierdze, ze myslenie polega na komputacji, ale to nie znaczy,
ze komputer jest wlasciwg metaforg umystu. Umyst jest zesta-
wem moduiéw, ale te moduly nie s3 obudowanymi i ograniczo-
nymi pudetkami'®.

Warto obecnie zidentyfikowa¢ najwazniejsze moduly umystu, ktére
wymieniaja kognitywisci. Przyktadowo, Pinker w swojej ksigzce opi-
suje moduly odpowiedzialne za widzenie, postrzeganie ciat w ruchu,
uznawanie istnienia stanéw mentalnych innych oséb (w EP modut ten
nazywany jest nieco mylaco ,,teorig umystu”). Inni uczeni szczegétowo
opisujg ponadto moduty odpowiedzialne za zdolnosci jezykowe, rozpo-
znawanie twarzy, wykrywanie oszustw czy tez moralnos¢, o czym pisze
miedzy innymi Daniel Dennett!”. W §wietle powyzszych analiz lepiej
powiedziec jest, ze wymienione moduly w istocie polegaja na wspot-
pracy mniejszych modutéw, o prostszych i jeszcze bardziej wyspecja-
lizowanych funkcjach. W ujeciu Pinkera umyst skfada si¢ z mnéstwa
podsystemow, ktére trudne sg do lokalizacji nie tylko ze wzgledéw teo-
riopoznawczych, ale takze ze wzgledu na niemozliwos¢ ich wyodreb-
nienia, ktéra zwigzana jest z organicznoscig struktury umystu.

19Tamze, s. 33.

17Zob. D. Dennett, Darwin Dangerous Idea. Evolution and The Meanings of Life,
Simon & Schuster Paperbacks, New York — Toronto — London — Sydney 1995,
s. 477.
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Jedna z podstawowych kwestii spornych w ramach hipotezy modu-
larnoSci umystu jest problem istnienia uktadu centralnego. Jak zostato
wyzej powiedziane, Jerry Fodor jest zwolennikiem koncepcji, zgodnie
z ktéra najwazniejsze funkcje kognitywne oraz Swiadomos$¢ zwiazane
sg ze strukturami centralnymi integrujgcymi prace wyspecjalizowanych
moduléw peryferyjnych. Zwolennikiem stanowiska przeciwnego jest
natomiast Daniel Dennett, ktéry zaprzecza istnieniu ,,Kartezjariskiego
Teatru”, ktérego zadaniem miataby by¢ integracja moduiéw (,,paralel-
nych kotlowni”) o wysokim stopniu wyspecjalizowania'®. Problema-
tyczne, na co uwage zwraca Robert Poczobut, jest samo rozréznie-
nie na peryferyjne moduly i system centralny. Domniemana réznica
moze dotyczyé nie rodzaju, ale ilosci (stopnia zlozonosci)'®. Trudno
jest utrzymac obecnie koncepcje, zgodnie z ktéra poszczegdlne struk-
tury mentalne bytyby catkowicie izolowane. Z drugiej strony za$ struk-
tura centralna wcale nie musi by¢ jednolitym tworem. W tym kontek-
Scie Poczobut prezentuje hierarchiczny model J. Fustera. W obszarze
kory mézgowej wyrdznia on jednostki pierwotne, odpowiedzialne za
przetwarzanie konkretnego aspektu pewnej modalnosci. Na wyzszym
poziomie stoja jednostki asocjacyjne, zadaniem ktérych jest integra-
cja licznych aspektéw tej modalnos$ci. Na najwyzszym poziomie zas
stoja jednostki transmodalne, scalajace dane z wielu modalnosci zmy-
stowych?’. Problematyczne w teorii modularnej jest wiec wykazanie,
w jaki sposéb obliczenia wykonywane przez poszczegdlne moduly sg
scalane. Bez integracji jednostkowych modutéw niemozliwe byloby
dziatanie wymienionych wyzej modutéw o wigkszym stopniu kompli-
kacji, takich jak rozpoznawanie twarzy, nie méwiac juz o poczuciu toz-
samos$ci osobowe;j.

W kontekscie hipotezy modularno$ci umystu zaryzykowaé mozna
stwierdzenie, ze ,.globalna” sprzeczno$¢ umyslu zwigzana jest ze
sprzecznoscia ,,lokalnych”, wyspecjalizowanych moduléw obliczenio-
wych. W takim ujeciu poszczegdlne moduly obliczeniowe réwno-

18Z0b. D. Dennett, Consciousness Explained, Little, Brown and Company, Boston
1991, s. 253 n.

19Zob. R. Poczobut, Miedzy redukcjg a emergencjq..., dz. cyt., s. 427.

20Z0b. tamze, s. 428.
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wazne s3 niesprzecznym, wrecz idealnie zaprojektowanym systemom
formalnym. Niekompatybilno$¢ ujawnia si¢ natomiast na poziomie
integracji dziatania pewnej liczby modutéw. Przyjmujac silng wersje
sztucznej inteligencji, ktéra pozwala w pewnym stopniu poréwnywaé
moézg do maszyny Turinga, stwierdzi¢ nalezy, ze obliczenia wykony-
wane przez wiele wyspecjalizowanych programow sa efektywniejsze
niz w jednym systemie o dziataniu scentralizowanym?!. Wspétcze-
sne programy o wysokim stopniu skomplikowania tworzone sa w ar-
chitekturze modularnej. Trudno jest wyobrazi¢ sobie ztozony program
komputerowy, ktérego dziatania wolne bylyby od btedéw??. Powodo-
wane sg one czesto wlasnie btedng komunikacja czy synchronizacja
dziatania poszczegdlnych algorytméw. Zwigzane jest to z faktem, ze
tworcy oprogramowania nie sa doskonali i nie mogg z géry przewidzie¢
wszystkich mozliwych problemdéw. Im wigcej mozliwosci zachowania
w poszczegodlnych sytuacjach udalo si¢ przewidzie¢ programistom, tym
program jest bardziej niezawodny. W dobrych programach btedy poja-
wiaja sie tylko sporadycznie i nie paralizujg codziennej pracy.
Nastawiony ewolucjonistycznie zwolennik komputacjonizmu (np.
psycholog ewolucyjny) uwaza¢ moze, ze tak jak niedoskonali progra-
misci tworzg sprzeczne algorytmy, tak dobor naturalny, ktéry nazy-
wany jest przez niektérych ewolucjonistéw ,,niedoskonatym projektan-
tem”?3, przyczynit sie do wytworzenia modutéw umystu, ktére na po-
ziomie integracji generuja sprzeczno$¢. Dobdr naturalny dziata kie-
runkowo, promujac tylko te z przypadkowych mutacji, ktére sg ko-
rzystne ze wzgledu na przetrwanie i reprodukcje. Pamigtac nalezy,
ze jedna z podstawowych cech doboru naturalnego jest ,,krétkowzrocz-
no$¢”, czyli przystosowanie organizmu tylko do bieZgcego Srodowiska.
Warto wspomnied, ze uksztattowane ewolucyjnie ciata organizméw nie
sg doskonale. Przyktadem jest tu cho¢by ludzkie oko, ktére mimo wy-

2INa temat problematyki obliczalnosci w kontekscie nauk kognitywnych zob.
P.S. Churchland, T.J. Sejnowski, The Computational Brain, MIT Press, Cambridge
— London 1996.

2270b. S. Krajewski, Twierdzenie Gédla i jego interpretacje filozoficzne. Od me-
chanicyzmu do postmodernizmu, IFiS PAN, Warszawa 2003, s. 112.

2Zo0b. FJ. Ayala, Dar Karola Darwina dla nauki i religii, ttum. P. Dawidowicz,
Wydaw. Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2009, s. 71.
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sokiego stopnia ztozonoSci posiada, w przeciwienistwie do np. oSmior-
nicy, §lepa plamke?*. Umyst, ktéry zdaniem wielu ewolucjonistéw jest
»harzadem”, réwniez nie jest doskonaly. Przykiadem takiej niedosko-
natosci jest rozdzielenie centrum mdézgu odpowiedzialnego za obraz
Swiata zewnetrznego od centrum zwigzanego z poczuciem tozsamo-
Sci osobowej. Pierwsze zwiazane sg z kora ciemieniowa i skroniowa,
drugie za$ z kora przedczolowg. Centra te potaczone sg przy pomocy
magistrali sensoryczno-motorycznej. Znacznie efektywniejszym roz-
wigzaniem bylaby jednak bezposrednia integracja obydwu centréw?>.
Zgodnie z przedstawiong wyzej sugestia Pinkera, poszczegdlne
moduty pojawialy si¢ w odpowiedzi na problemy, na jakie napotykali
cztonkowie spotecznosci ancestralnych. Cho¢ rozpigto$¢ czasowa ewo-
lucji umystu jest przedmiotem kontrowersji zardwno wsréd psycholo-
géw ewolucyjnych, jak i przeciwnikow tego programu badawczego,
kwestig raczej bezsporng jest poglad, ze umyst o znanej nam dzi$ struk-
turze i zdolno$ciach kognitywnych nie pojawit si¢ w jednym momen-
cie. Poszczegélne, ewolucyjnie uksztaltowane, moduly powstawaty
wiec w pewnych odstepach czasowych. Zdaniem niektérych badaczy,
przyjecie modularnej koncepcji umystu jest wrecz konieczne by wyja-
$ni¢ mozliwo$¢ stopniowego ksztattowania sie zdolnosci kognitywnych
na drodze ewolucji biologicznej?. Jesli chodzi natomiast o sprzecz-
no$¢ modutéw, argumentem na rzecz takiej hipotezy jest wspomniana
charakterystyka dziatania doboru naturalnego, ktérego jedng z podsta-
wowych cech jest ,.krétkowzrocznos$¢”. Istotniejsze z punktu widzenia
doboru naturalnego byto rozwigzanie konkretnego problemu stojgcego
przed naszymi przodkami, przez wytwarzanie okreSlonych adaptacji
ewolucyjnych, nie za§ zachowanie za wszelka cen¢ koherencji catego
systemu kognitywnego. Modul zaprojektowany jest wigc do radzenia
sobie z konkretnym problemem, a nie jako element, majgcy pasowac
idealnie od modutéw mogacych potencjalnie powsta¢ w przysztosci.

270b. tamze, s. 144.

2Zob. B. Korzeniewski, Od neuronu do (samo)swiadomosci, Prészynski i S-ka,
Warszawa 2005, s. 33 n.

2670b. R. Poczobut, Migdzy redukcjg a emergencjg..., dz. cyt.
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Mimo sprzecznosci, jakie pojawiaja si¢ na styku dziatania poszcze-
gblnych modutéw uwazamy si¢ za istoty racjonalne, myslace logicz-
nie oraz efektywnie rozwigzujgce napotkane problemy. Dzieje sie tak,
gdyz podobnie jak w ztozonych programach komputerowych, sprzecz-
nosci ujawniaja sie tylko w pewnych anormalnych warunkach i nie para-
lizuja codziennego dzialania. Wyzej przedstawione analizy pozwalaja
wiec podda¢ w watpliwo$¢ opini¢ na temat sprze¢zenia naszej racjo-
nalnosci z klasyczna logika, ktérej fundamentalnym prawem jest nie-
sprzeczno$¢ (—(p A =p)).

NOWA LOGIKA UMYSLU?

W normalnych warunkach sprzeczno$¢ wydaje si¢ nam czyms ne-
gatywnym i podejrzanym. Napotykajac na sprzeczno$¢ zwykle pod-
dajemy kontroli przestanki, ktérych uzyliSmy w rozumowaniu. Gdy
w wyniku analizy dochodzimy do wniosku, ze popetniliSmy np. lo-
giczny blad ekwiwokacji, to znaczy uzywaliSmy pewnego terminu
w dwdch znaczeniach, niesprzeczno$¢ moze zosta¢ przywrécona. Nie-
kiedy sprzeczno$¢ nie jest mozliwa jednak do usunigcia. Z semantycz-
nego punku widzenia powiemy, ze zdania sprzeczne A i —A sg przez
nas uznawane. W takich wypadkach, aby unikng¢ przepetnienia rewi-
dujemy nasza logike i korzystamy z rachunkéw stabszych?’. Jak pisze
Adam Grobler: ,,Logika klasyczna nie jest wprawdzie Swigtoscia, lecz
mimo to jej szarganie wymaga powaznego usprawiedliwienia”?®. Wy-
daje sie, ze powyzsze analizy sg wystarczajgcym argumentem, aby roz-
wazy¢ hipoteze, Ze nasza racjonalno$¢ wcale nie musi by¢ sprz¢zona
z logika klasyczna. Jedli logika z zasada niesprzecznoSci nie opisuje
dobrze umystu, zastanowi¢ nalezy si¢, czy ktora$ z logik komplemen-
tarnych lub alternatywnych moze spetnia¢ to zadanie.

Zgodnie z prawem Dunsa Szkota funkcjonujagcym w logice klasycz-
nej, z koniunkcji dwdéch zdar sprzecznych, wyprowadzi¢ mozna zdanie
dowolne (p A =p — ¢q). Zasada ta okreslana jest jako ex contradictione

27Zob. M. Nasieniewski, Wprowadzenie do logik adaptatywnych, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu Torufiskiego, Torun 2008, s. 6.
28 A. Grobler, Metodologia nauk, Aureus — Znak, Krakéw 2008, s. 287.
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quodlibet (dalej: ECQ). W takim wypadku méwimy, Ze teoria zawie-
rajaca zdania sprzeczne jest trywialna. W przypadku ludzkich umy-
stow jest jednak inaczej. Nawet jesli sg one sprzeczne, nie sa trywialne.
Warto obecnie przytoczy¢ prace Jana Lukasiewicza z 1910 roku O za-
sadzie sprzecznosci u Arystotelesa® . W dziele tym autor rewiduje po-
wszechne przeswiadczenie o fundamentalnoSci zasady niesprzecznosci
(sam nazywa ja zasada sprzecznosci) dla logiki. Lukasiewicz wyrdz-
nia trzy sformulowania tejze zasady: (i) ontologiczne, zgodnie, z kt6-
rym zaden obiekt nie moze zarazem posiadac i nie posiadac tej samej
wlasnosci, (ii) logiczne, ktére méwi o tym, ze dwa sady, w ktérych
jeden przyznaje obiektowi pewna wlasno$¢, a drugi jej nie przyznaje,
nie mogg by¢ jednoczesnie prawdziwe oraz (iii) psychologiczne, zgod-
nie z ktérym jeden umyst nie moze mie¢ zarazem dwdéch sprzecznych
przekonafi oraz odpowiadajacych im sprzecznych sadéw’. Zdaniem
Fukasiewicza sformutowania (i) i (i), cho¢ nie sa réwnoznaczne, sa
réwnowazne. Uwazal on jednak, Zze fundamentalnym prawem logiki
nie jest zasada niesprzecznosci, ale zasada tozsamosci. Sformutowanie
psychologiczne (iii) traktowac nalezy za$ nie jako zasade¢ logiczng, ale
prawo empiryczne, ktére mozna poddawaé w watpliwos$¢. Pojawianie
sie sprzeczno$ci w naszym umysle nie jest jednak paralizujace. Jak za-
uwaza Stanistaw Krajewski: ,,U nas, czyli w naszych umystach, w prze-
ciwienistwie do systeméw logiki klasycznej, sprzeczno$¢ nie prowadzi
do przepelnienia (tzn. do uznania dowolnego stwierdzenia)3!. Rozwa-
zy¢ nalezy zatem logiki odrzucajace ECQ, czyli takie, ktére pozwalaja
na akceptacje zdan sprzecznych oraz w przypadku ich zaistnienia nie
prowadza do trywializacji teorii. Tworza one rodzing logik parakonsy-
stentnych’2.

Zadac nalezy pytanie czy ktdras z logik parakonsystentnych moze
przyczyni¢ si¢ do rozwigzania opisywanych w niniejszej pracy pro-

27ob. J. Lukasiewicz, O zasadzie sprzecznosci u Arystotelesa, PWN, Warszawa
1987 (wydanie pierwsze: PAU, Krakéw 1910).

39Z0b. tamze, s. 149.

31S. Krajewski, Twierdzenie Godla i jego interpretacje filozoficzne..., dz. cyt., s. 108.

3270b. G. Priest, K. Tanaka, Paraconsistent logic, [w:] The Stanford Encyclopedia
of Philosophy, red. E.N. Zalta, dostgp online [29.06.2010]: <http://plato.stanford.edu/
entries/ logic-paraconsistent/>.
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bleméw, a tym samym do zastapienia logiki klasycznej jako ,.logiki
umystu”. Sam termin ,Jogika parakonsystentna” wprowadzony zostat
w 1976 roku przez Francisco Mir6é Quesade, jednak badania nad lo-
gikami radzacymi sobie ze sprzecznoScig prowadzone byly wczesniej
przez Newtona da Coste oraz Stanistawa Jaskowskiego®>. Mimo r6z-
nych sporéw o definicje terminu ,,]logika parakonsystentna” dla potrzeb
niniejszej pracy przyja¢ mozna, ze:

[...] istotnym faktem dotyczacym logiki parakonsystentnej (trak-

towanym przez niektérych jako jej cecha definicyjna) jest mozli-

wos¢ wykorzystania jej jako podstawy sprzecznych i nietrywial-

nych teorii dedukcyjnych*.

Podejscie parakonsystentne mozna scharakteryzowaé rowniez
przez analogi¢ zaproponowang przez da Cost¢. Tak jak w niekto-
rych kierunkach badari nad podstawami matematyki za kryterium sen-
sownosSci teorii uznaje si¢ niesprzecznosé, tak w podejsciu parakonsy-
stentnym, kryterium tym jest nietrywialnos¢®. Jesli chodzi o moz-
liwos$¢ zastosowania logik parakonsystentnych, w literaturze wymie-
niane sg trzy dziedziny aplikacji: matematyczna, fizykalna oraz infor-
matyczna®®. Dla tematyki poruszanej w niniejszej pracy istotna okazaé
moze si¢ dziedzina computer science, jaka jest projektowanie syste-
moéw ekspertowych. Stanowi ona praktyczng aplikacje sztucznej inteli-
gencji. W systemach ekspertowych istotnym problemem jest koniecz-
nos$¢ radzenia sobie ze sprzecznymi informacjami. Muszg uwzgledniac
one bowiem sprzeczne dane pochodzace od wielu ,,zywych” ekspertéw
w danej dziedzinie wiedzy.

Podstawowg funkcja sztucznych systeméw ekspertowych jest wy-
prowadzanie odpowiedzi na dany problem na podstawie danych zgro-
madzonych w bazie, a wiec dokonywanie inferencji. Przyjmujac pa-

3370b. S. Jaskowski, Rachunek zdat dla systeméw dedukcyjnie sprzecznych, ,.Studia
Societatis Scientiarum Toruniensis”, 1, nr 5, 1948, ss. 55-77.

3R, Poczobut, Spér o zasade niesprzecznosci. Studium z zakresu filozoficznych pod-
staw logiki, Towarzystwo Naukowe KUL, Lublin 2000, s. 340.

35Z0b. tamze, s. 349.

36Zob. Alternative Logics. Do Sciences Need Them?, red. P. Weingartner, Springer,
Verlag — Berlin — Heidelberg 2004 oraz B. Brozek, Nauka w poszukiwaniu logiki,
,.Semina Scientiarum”, nr 1, 2002, s. 2-14.
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radygmat logiki klasycznej, gdzie obowigzuje prawo ECQ, w sys-
temie sprzecznym generowane odpowiedzi nie beda jednak warto-
Sciowe. Stad pomocne moze okazaé si¢ podejScie parakonsystentne,
ktére pozwala uniknaé trywializacji w przypadku pojawienia si¢ w ba-
zie sprzecznych danych?’. W przypadku przyjecia obliczeniowej teo-
rii umystu problem z dziedziny computer science w do$¢ oczywisty
sposob przenosi si¢ do neuroscience i filozofii umystu. Ponizej zapre-
zentowane zostang trzy systemy nalezace do rodziny logik parakonsy-
stentnych, ktére, jak sie¢ wydaje, stanowi¢ mogg podstawe do prac nad
»logika umystu”. Rozpoczaé warto od logiki Jaskowskiego, nie tylko
ze wzgledow chronologicznych, ale réwniez ze wzgledu na jej hipote-
tyczng wage dla poruszanego zagadnienia.

Stanistaw Jaskowski nazywal swéj system logikq dyskusyjng (lub
dyskursywng). Logika ta stuzy do adekwatnego modelowania stano-
wisk w grupie dyskusyjnej. System Jaskowskiego oparty jest na wie-
loswiatowej logice modalnej S5, w ktorej pewien mozliwy $wiat re-
prezentuje gtos w dyskusji kazdego z uczestnikow. Podstawowa wta-
snoScig takiego podejscia jest relatywizacja predykatu prawdziwosci
do mozliwych Swiatéw, ktére odzwierciedla¢ maja stanowiska w gru-
pie dyskusyjnej®®. W logice Jaskowskiego koniunkcja dwéch zdan
sprzecznych (p A —p) nigdy nie jest prawdziwa. Sprzecznosci takie na-
zywa si¢ kolektywnymi lub koniunkcyjnymi. Logika Jaskowskiego do-
puszcza jednak prawdziwos¢ zdan sprzecznych (p, —p) w réznych Swia-
tach, co okresla sie jako sprzecznosci rozdzielcze (izolowane)*®. Na
gruncie takiej logiki nie obowigzuje wiec prawo dotaczania koniunkcji
P,q/p A q. Zgodnie z powyzszymi faktami nie mozna posiada¢ jed-
noczes$nie przekonan wewnetrznie sprzecznych, ale rézni dyskutanci
mogg glosi¢ sady sprzeczne. Odpowiednie funktory zapewnia¢ maja
przedstawienie postepu w dyskusji. Przykladem moze by¢ tu koniunk-
cja dyskusyjna. Zwracajac si¢ do gremium (p), dyskutant moze wywo-
ta¢ pewng reakcje (g). Zaistnienie reakcji oznaczane jest przez funktor
modalny (o), ktéry odczytywaé nalezy jako ,,jest mozliwe, ze”. For-

37Z0b. R. Poczobut, Spér o zasade niesprzecznosci..., dz. cyt., s. 369.
370b. tamze, s. 341 n.
¥70b. tamze, s. 335.
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mufa p A og rozumiana jest zatem jako koniunkcja gtosu w dyskusji
(p) i odpowiedzi gremium, ktdéra traktowana jest jako opis pewnego
mozliwego $wiata (0¢)*°. Logike Jaskowskiego prébowaé mozna zin-
terpretowad jako poszukiwang ,,logike umystu”. Mozliwe Swiaty utoz-
samiane bylyby w tym wypadku z poszczeg6lnymi modutami umystu.
Jak zostato wezesniej powiedziane algorytmy wyspecjalizowanych mo-
dutéw rozumie¢ nalezy jako doskonate. ROwnowazne jest to stwier-
dzeniu, ze sg one niesprzecznymi (w rozumieniu koniunkcyjnym) sys-
temami formalnymi. Podobnie jak w przypadku $§wiatow mozliwych,
pomiedzy poszczegdlnymi modutami umystu zachodzi¢ moga jednak
sprzecznoSci rozdzielcze, dzigki czemu umyst nie jest systemem try-
wialnym. Sugestia taka wymaga dalszych badan, jednak jak si¢ wydaje,
mozna zaproponowac ja jako hipoteze.

,,Logiki umystu” szuka¢ mozna w jednym z wielu rachunkéw stwo-
rzonych przez Newtona da Coste (Logics of Formal Inconsistency (da-
lej: LFI)). Podstawa takiej logiki parakonsystentnej jest odizolowanie
sprzecznosci od niesprzecznej czesci rozwazanego systemu. Srodkiem,
ktéry ma to umozliwié jest metateoretyczne wyrazanie pojec takich jak
sprzecznos$¢ i niesprzecznos¢ w jezyku obiektowym. W dostatecznie
bogatym jezyku mozliwe jest oddzielenie sprzecznosci teorii od try-
wialnosci. Pozwala to na rozwazanie teorii sprzecznych jako sensow-
nych*!. Logika da Costy zachowuje duzy fragment logiki klasycznej.
Zmianie nie ulega w niej rozumienie wigkszos$ci funktoréw logicznych,
takich jak koniunkcja czy alternatywa. Odrzucenie prawa ECQ, a co
za tym idzie odparcie trywialnosci teorii w obliczu wystapienia zdan
sprzecznych, mozliwe jest dzigki zmianie tradycyjnego, czyli eksten-
sjonalnego, rozumienia funktora negacji na rzecz rozumienia intensjo-
nalnego® . Pozwala to na wartosciowanie, przy ktérym prawdziwa jest
koniunkcja zdan sprzecznych. Zauwazy¢ nalezy jednak, ze prawo ECQ
nie jest odrzucane definitywnie. W logikach LFI prawo to moze by¢ za-
chowane, jeSli w systemie nie wystepuje para zdan sprzecznych. Tym
lepiej dla systemu, jesli jest on niesprzeczny, jednak gdy pojawiaja

40Zob. M. Nasieniewski, Wprowadzenie do logik adaptatywnych, dz. cyt., s. 13.
41Zob. G. Priest, K. Tanaka, Paraconsistent logic..., dz. cyt.
470b. R. Poczobut, Spor o zasade niesprzecznosci..., dz. cyt., s. 344.
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sie zdania sprzeczne, nie ulega on trywializacji. Strategia, zgodnie
z ktorg o ile tylko sie da nalezy stosowac logike klasyczna, a w mo-
mentach newralgicznych dopuszczaé parakonsystencje, jest cechg cha-
rakterystyczng tzw. logik adaptatywnych. W odréznieniu od logiki Jas-
kowskiego, LFI toleruje wystepowanie sprzecznosci kolektywnych (ko-
niunkcyjnych). Oczywiscie ma to rowniez swoja cene. Tak jak w logice
Jaskowskiego zachowanie funktora koniunkcji jest inne od standardo-
wego, ceng w logice da Costy jest zmiana znaczenia funktora negacji.

Inng metodg radzenia sobie ze sprzecznoscig jest zastosowanie lo-
gik wielowarto$§ciowych, ktére stworzone zostaly niezaleznie przez
Jana Lukasiewicza i Emila Posta, a rozwinigte m.in. przez Grahama
Priesta. Logika klasyczna zaktada istnienie dwdch wartosci: prawdy
(1) i fatszu (0). Zwiazane jest z tym funkcjonowanie prawa wylaczo-
nego §rodka (p A —p). Logika trjwartosciowa zaktada natomiast ist-
nienie réwniez trzeciej wartosci, jaka jest zarowno prawdziwy, jak i fai-
szywy (zarazem 1 i 0). Zaletg takiego podejScia jest brak koniecznosci
przedefiniowywania funktoréw logiki klasycznej**. Warto wspomnie¢,
ze logiki kwantowe korzystaja z wielowarto§ciowosci. Muszg one po-
nadto adekwatnie reprezentowac logiczne wlasciwosci operatoréw rzu-
towania stosowanych w mechanice kwantowej**. Na gruncie do$¢ po-
pularnych obecnie kwantowych modeli dziatania mézgu, tworzonych
przez uczonych takich jak Roger Penrose, Stuart Hameroff czy Henry
Stapp™, w do§¢ naturalny sposéb postawi¢ mozna hipoteze, ze pewna
z wersji logiki wielowartoSciowej moze stanowi¢ adekwatng ,,logike
umystu”. Podejscie to wymaga jednak dalszych badari. Kwantowe mo-
dele umystu spotykaja si¢ bowiem ze zmasowana krytyka biologicznie
zorientowanych przedstawicieli nauk kognitywnych*®. Z drugiej strony
za§, zgodnie z sugestia Rogera Penrose’a, teoria kwantéw, ktéra dyspo-

$Z0b. tamze, s. 347.

#Zob. R.B. Griffiths, Consistent Quantum Theory, Cambridge University Press,
Cambridge 2008, zob. takze M. Heller, Mechanika kwantowa dla filozoféw, Biblos,
Tarnéw 1996, s. 58.

4Zob. H.P. Stapp, Mind, Matter and Quantum Mechanics, Springer, Verlag —
Berlin — Heidelberg 2009.

4670b. B. Korzeniewski, Od neuronu do (samo)$wiadomosci, dz. cyt., s. 136.
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nujemy jest teorig prowizoryczna. Jego zdaniem wyja$nienie umystu
mozliwe bedzie dopiero po stworzeniu teorii kwantowej grawitacji*’.

ZAKONCZENIE

W niniejszej pracy rozwazony zostal model umystu
algorytmicznego-sprzecznego oparty na sugestiach Hilary’ego
Putnama i Alana Turinga. Model ten rozwinigty zostal o koncepcje
modularno$ci umystu, ktéra rozwazana jest w ramach psychologii
ewolucyjnej i kognitywistyki. Zaproponowane zostaly réwniez pa-
rakonsystentne rachunki logiczne, ktére petni¢ mogg funkcje ,,logiki
umystu”. Teoria umystu domaga si¢ wskazania na mechanizmy, ktére
generujg sprzeczno$¢. Wydaje sie, ze wsrdd koncepcji wypraco-
wanych w ramach kognitywistyki, ktéras z wersji MTU tlumaczyé
moze ,.globalng” sprzeczno$¢ umystu, jako zjawisko pojawiajace si¢
w kontekScie integracji wyspecjalizowanych (,Jokalnych™) modutéw
obliczeniowych.  Koncepcja ta generuje oczywiscie wiele pytan
sygnalizowanych w niniejszej pracy, takich jak problem stosunku ob-
liczeniowych moduléw do funkcjonowania ukfadu nerwowego. Choé
oczywiscie poddawa¢ mozna w watpliwo$¢ zaréwno komputacjonizm,
jak i modularng teori¢ umystu, uzna¢ nalezy je niewatpliwie za wazne
i rozwojowe programy badawcze w ramach nauk kognitywnych.
Koncepcje filozoficzne traktowac nalezy, jako hipotezy a nie dogmaty,
a kryterium sensowno$ci tych hipotez jest mozliwos$¢ testowania ich
podczas dyskusji. Wydaje si¢, ze wyzej przedstawiona koncepcja
sprzeczno$ci miedzy modutami spetnia to kryterium. W tym kontek-
Scie warto przytoczy¢ na zakorficznie opini¢ kognitywisty i teoretyka
sztucznej inteligencji Drewa McDermotta:

Komputacjonizm jest zbyt stabo zbadany, nie méwiac juz o jego
obaleniu [...]. Obliczeniowa teoria §wiadomosci napotyka na
wiele trudnosci, jednak funkcjonuje lepiej niz teorie alterna-
tywne, wiaczajac w to koncepcje Penrose’a. To nie jest aro-
gancja, ale pokorna che¢ poszukiwania prawdy, ktéra prowadzi

47Zob. R. Penrose, Cienie umystu..., dz. cyt., s. 47.
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wielu badaczy do zajmowania si¢ teorig obliczeniowa, jako ro-
bocza hipoteza*®.
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SUMMARY
MIND: BETWEEN INCONSISTENCY AND NON-TRIVIALITY

In this article, the model of an inconsistent mind according to sugges-
tions of Hilary Putnam and Alan Turing is presented from the perspective of
the cognitive sciences and the evolutionary psychology. An attempt to recon-
cile the two versions of the modular model of mind by Jerry Fodor and Steven
Pinker is undertaken followed by the discussion of the problem of evolutionary
origin of mind. Next, the problem of the central module (interface) is consid-
ered which is supposed to integrate the individual and specialized modules of
mind. The main thesis of this article states that the ‘global” inconsistency of
mind may result from the inconsistencies among ‘local’ computational mod-
ules of mind. Mind may be modeled as an inconsistent formal system which
remains non-trivial. Consequently, it seems rational to postulate that the op-
eration of mind is not based on the classical Aristotelian logic and is better
described the systems of a paraconsistent logic. Best examples of such logi-
cal systems include the discussive logic by Stanistaw Jaskowski, the logic of
formal inconsistency (LFI) by Newton da Costa and the many-valued logic by
Jan Lukasiewicz and Graham Priest.
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Charakterystycznym rysem sposobu uprawiania filozofii przez
Alvina Plantinge! jest z jednej strony podejmowanie odwiecznych kwe-
stii filozoficznych, z drugiej — akcentowanie roli logiki w ich anali-
zie?. Plantinga nie uwaza przy tym, Ze jego sposéb filozofowania jest
nowatorski. Poczynajac od Arystotelesa, a nawet Platona, poprzez ge-
niuszy S§redniowiecza takich jak Akwinata, Duns Szkot czy Wilhelm
Ockham, i p6Zniejszych — Leibniza, Kartezjusza, Spinoz¢ czy Kanta
— widac, ze logika byla niezwykle istotng czgscig filozofii. Dopiero
na poczatku XX w. zaczal si¢ podzial: filozofowie angielscy i ame-
rykarscy, traktujacy logike powaznie, zlekcewazyli zasadnicze kwe-
stie filozoficzne, natomiast filozofowie kontynentalni, podejmujacy od-

! Alvin Plantinga jest jednym z najwybitniejszych wspétczesnych filozoféw amery-
kariskich, autorem kilku ksiazek, m.in. God and Other Minds (1967), The Nature of
Necessity (1974), God, Freedom and Evil (1974), Does God Have a Nature? (1980),
Faith and Rationality (1983), Essays in the Metaphysics of Modality (2003), oraz ponad
stu artykuléw opublikowanych w prestizowych czasopismach filozoficznych. Obecnie
jest profesorem filozofii w uniwersytecie Notre Dame.

’Takie problemy jak istnienie i natura Boga, istnienie zta, wolno$¢ ludzkiej woli
a wszechmoc Boza, wymagaja stosowania subtelnych narzedzi i technik, jakich do-
starczaja wspoéltczesne rézne dziedziny szeroko rozumianej logiki. Stosowanie logiki
jest, zdaniem Plantingi, jedynym sposobem pozwalajacym wnikac¢ gteboko w owe pro-
blemy, a zarazem podejmowac je odpowiedzialnie. Rozwigzywanie probleméw filozo-
ficznych nie przebiega bowiem inaczej niz poprzez staranne rozréznienia, precyzacje,
poprawne uzasadnianie. J. Zycinski, Wprowadzenie, w: A. Plantinga, Bdg, wolnos¢
i zto, ttum. K. Gurba, Krakéw 1995, 11-13.
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wieczne problemy filozofii, nie stosowali logiki. Plantinga obie te po-
stawy uwaza za bledne?.

Szczegdlne miejsce w filozofowaniu Plantingi zajmuje logika mo-
dalna. Uwaza on, ze jej osiagni¢cia okazaly si¢ niezmiernie wazne dla
wielu kwestii dotyczacych Boga i jego natury. Samo pytanie, czy coS§
ma naturg (istote), jest zagadnieniem o charakterze modalnym. Problem
ten wigze si¢ bowiem z pojeciem koniecznosci. Pojecie to, jak zauwaza
Plantinga, nie jest jednak zyczliwie traktowane przez filozofi¢ wsp6t-
czesna. Trudno jest znalezZ¢ w literaturze wyczerpujacg odpowiedZ na
pytanie, czym jest konieczno$¢. Filozof z Notre Dame University pré-
buje wypemic te luke.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie uwag dotyczacych
A. Plantingi rozumienia konieczno$ci. Jego ujecie koniecznosci za-
wiera pewne momenty polemiczne, ktdre zostang wskazane. Na po-
czatku zostang przedstawione rodzaje koniecznoS$ci, wyréznione przez
autora, oraz omowione pojecia, ktdre czasami utozsamia si¢ z poje-
ciem koniecznoS$ci. Nastepnie zanalizuje si¢ dystynkcje: koniecznoSci
de dicto — koniecznoSci de re, wskaze préby podejmowane przez nie-
ktérych autoréw odrzucenia koniecznosci de re, a takze przesledzi tok
rozumowania Plantingi, zmierzajacy do obrony tej ostatniej. Na koricu
kazdego punktu zostang wypowiedziane pewne uwagi polemiczno-
uzupelniajace oraz wskazane kierunki mozliwej dyskusji z tezami gto-
szonymi przez Plantinge.

1. RODZAJE KONIECZNOSCI

W standardowej logice modalnej zdanie jest konieczne, jesli jego
negacja jest niemozliwa. Plantinga uwaza, ze takie wyja$nianie ko-
niecznoSci w kategoriach mozliwosci jest niezadowalajace. Ono ni-
czego nie wyjasnia, bo mozliwos$¢ (czy niemozliwos$¢) to jakby druga
strona konieczno$ci. Kto$, kto nie wie, czym jest koniecznos¢, z pew-
noscig bedzie mial réwniez problemy z odpowiedzig na pytanie, czym
jest mozliwos¢.

3Jeszcze raz o logice, rozumie i wierze. Z Alvinem Plantingg rozmawia Czestaw
Porebski, Zagadnienia Filozoficzne w nauce 9 (1989), 5.
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Lepszym, a by¢ moze jedynym sposobem charakterystyki koniecz-
nosci, jest wskazanie przyktadéw sadéw* koniecznych. Nalezg do nich
np.:

(1) Jesli wszyscy ludzie sg Smiertelni i Sokrates jest cztowiekiem,
to Sokrates jest Smiertelny.

2)7+5=12

(3) Nikt nie jest wyzszy od samego siebie.

(4) Czerwony jest kolorem.

(5) Jesli cos jest czerwone, to jest kolorowe.

(6) Zaden kawaler nie jest zonaty.

,,JKonieczny” znaczy dla Plantingi tyle co ,.koniecznie prawdziwy”,
a ,,niemozliwy” — , koniecznie fatszywy”.

(1)—(6) sa przyktadami prawd logicznie koniecznych. (1) jako pod-
stawienie prawa logiki jest prawda logicznie konieczng w waskim sen-
sie. Tak konieczne sa prawa logiki — prawa rachunku zdan i rachunku
kwantyfikatoréw pierwszego rzgdu. Pozostale przyklady sa réwniez
prawdami logicznie koniecznymi, ale w sensie szerszym. Zaliczajg si¢
do nich prawdy arytmetyki (2), i ogélniej: matematyki, oraz prawdy
typu (3)—(6), ktére nie sg ani prawdami logiki ani matematyki. Oczywi-
Scie do kazdego rodzaju koniecznosci istnieje odpowiedni rodzaj moz-
liwosci. Zdanie jest mozliwe w szeroko logicznym sensie wtedy, gdy
jego zaprzeczenie nie jest konieczne”.

Istnieje rowniez szereg zdan, o ktorych trudno powiedzieé, czy sa
konieczne logicznie w sensie szerokim, czy nie. Niektére z nich sg
przedmiotem sporéw filozoficznych, np.:

(7) Kazdy czlowiek jest Swiadomy (przynajmniej) w jakim§ mo-
mencie swojego zycia.

4Zdaniem Plantingi no$nikiem koniecznosci sg sagdy — rozumiane jako idealne
tre$ci, a nie zdania. A. Plantinga, The Nature of Necessity, Oxford 1974, 1.

5Chodzi tu 0 mozliwos¢ jednostronng: ,,moze by¢” znaczy ,,nie musi nie by¢”. Ary-
stoteles w Analitykach pierwszych i w Metafizyce rozumie mozliwo$¢ réwniez jako
przygodnos¢, zwang w logice mozliwoscig dwustronng: mozliwe jest to, co moze by¢
i moze nie by¢. Mozna méwi¢ jeszcze o innym rozumieniu mozliwoSci, mianowiecie
mozliwe jest to, co — jeSli nie zajda przeciwne warunki — si¢ zrealizuje. W modal-
nych rachunkach zdan operuje si¢ funktorem mozliwosci jednostronnej i zwigzanym

z nim funktorem koniecznosci.
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(8) Kazda osoba ludzka posiada ciato.

(9) Nikt nie ma prywatnego jezyka.

(10) Nigdy nie bylo tak, ze istniala przestrzen, a nie istnialy mate-
rialne przedmioty.

O koniecznosci powyzszych zdan (7)—(10) (o ile sa one w ogdle ko-
nieczne), Plantinga pisze, ze jest ona szersza niz konieczno$¢ logiczna
w sensie szerokim, lecz wezsza od koniecznosci, ktéra nazywa przy-
czynowy (kauzalng) lub naturalng. Jako przyktad niemozliwosci tego
rodzaju podaje®:

(11) Wolter przeptynat wptaw Atlantyk.

Cho¢ w zdaniu tym stychaé pewien dysonans, to wedtug Plantingi
nie jest ono koniecznie falszywe w szerokim sensie logicznym (a jego
negacja nie jest koniecznie prawdziwa w tym sensie). Zdanie to jest nie-
mozliwe kauzalnie (lub naturalnie) — po prostu intelektuali§ci XVIII
wieku nie posiadali odpowiedniego wyposazenia fizycznego potrzeb-
nego do dokonania takiego wyczynu’. Przyktadem za$ zdania koniecz-
nego przyczynowo moze by¢ zdanie nastepujace:

(12) Dwa ciata materialne przyciagajg si¢ wzajemnie z sita wprost
proporcjonalng do iloczynu ich mas i odwrotnie proporcjonalng do
kwadratu odlegtos$ci miedzy nimi.

Jest rzecza godna uwagi, ze Plantinga — moéwiac o rodzajach ko-
niecznosci — ceche t¢ przypisuje wytacznie sadom. Tymczasem tzw.
racjonalistyczny model nauki realnej (stworzony przez Arystotelesa)
zaktada zachodzenie koniecznych stanéw rzeczy, ktére mozna poznad
prawdziwie i nieobalalnie postugujac si¢ intuicjg intelektualng. W fi-
lozofii jest wiele tekstow moéwiacych o koniecznym albo przygod-
nym istnieniu, o posiadaniu pewnych koniecznych badz akcydentalnych
wlasnosci, o koniecznych stosunkach czy relacjach migdzy rzeczami,
wreszcie o powinno$ci badZ obowigzku, pojetym jako pewna koniecz-
no$¢ dziatania. Plantinga pomija milczeniem sfere tzw. koniecznoSci

%Tamze, 2.
"Podobnie ludzie nie sg w stanie przeskakiwa¢ jednym susem wysokich budynkéw
albo (bez wsparcia jakiej$ sity) podrézowac szybciej od pocisku.
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ontycznych®, czyli koniecznosci w porzadku bytowym, a skupia si¢ na
koniecznosci w porzadku poznawczym?®.

W systemie Arystotelesa koniecznos¢ jest, jak pisze M.A. Krapiec,
zasadniczo stanem rzeczy, a jedynie wtérnie moze by¢ nazwana cechg
zdania, o ile jest ono intencjonalnym odbiciem stanéw rzeczy'?, czyli
przedmiotem takiego zdania jest jaka$ konieczno$¢ realna. Nawigzu-
jac do uje¢ Arystotelesa i Tomasza z Akwinu, S. Kaminski definiuje
konieczno$¢ jako taki aspekt bytu, ktérego negacja prowadzi do za-
przeczenia bytu w tym aspekcie'!. Mozna méwié o koniecznosci w po-
rzadku istnienia (zaistnienia) oraz koniecznoSci w porzadku istoty (tre-
Sci, bycia takim). Chociaz w poszukiwaniu Zrédet koniecznosci sagdéw
Plantinga prébuje wyj$¢ poza syntaktyczng sfere jezyka, czego wyra-
zem s3 analizy koniecznoSci de re, o ktérej traktujg sylogizmy apodyk-
tyczne Stagiryty, oraz dociekanie rozumienia zdafi modalnych wystepu-
jacych w dzietach Akwinaty, wydaje si¢ jednak, Ze nie zaakceptowatby
w pelni tezy Kaminskiego, ze ,,pierwszych i najbardziej podstawowych
racji konieczno$ci prawdziwego sadu nalezy szukaé w dziedzinie on-
tycznej” 2.

Po wtére, konieczno$¢ logiczng filozof z Notre Dame rozumie
w sensie aletycznej'? koniecznosci de dicto. Znaczy to, ze zdania (1)—
(6) mozna poprzedzi¢ funktorem zdaniotwérczym od jednego argu-
mentu zdaniowego ,,jest konieczne, ze. ..”. Tak wiec prawa logiki'*

8W literaturze nazywa si¢ je tez metafizycznymi lub bytowymi. Ich szczegétowa
analize przeprowadza U.M. Zeglen, Modalnos¢ w logice i w filozofii, Warszawa 1999.

90dréznienie tych dwéch typéw koniecznosci wystepuje np. w: S. Kamirski, Moz-
liwosé prawd koniecznych, w: tenze, Jak filozofowaé?, Lublin 1989, 106, oraz J. Perza-
nowski, Logiki modalne a filozofia, Krakow 1989, 11-12.

M.A. Krapiec, Metafizyka, Lublin 1978, 302-303.

''A B. Stepieri wyjasnia, Ze termin ,,aspekt bytu” nalezy rozumie¢ przedmiotowo,
tj. jako strone (cze¢$¢) ujmowanego przedmiotu, bytu. A.B. Stepien, Wstep do filozofii,
Lublin 1995, 330.

128, Kamifiski, Mozliwosé prawd koniecznych, 119.

130d czaséw pracy G.H. von Wrighta An Essay in Modal Logic (Amsterdam 1951)
odréznia si¢ koniecznosci (ogdlniej: modalnosci) aletyczne (odnoszace si¢ do praw-
dziwosci), epistemiczne (dotyczace wiedzy koniecznej) oraz deontyczne (dotyczace
obowigzku pojetego jako pewna konieczno$¢). A.N. Prior (1955) wprowadzit dodat-
kowo koniecznoSci temporalne.

14Zdanie (1) podpada pod prawo logiki MaP A SaM — SaP.
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oraz zdania analityczne (prawdziwe na mocy samego znaczenia termi-
néw w nich wystepujacych) sa konieczne. Plantinga nie docieka jednak,
skad czerpia one swa konieczno$¢. Prawa logiki sg konieczne, wyja-
$nia S. Kiczuk, dlatego, ze ,,stwierdzaja strukturalne, obiektywne i ko-
nieczne zwiazki migdzy faktami, stanami rzeczy, ktére to zwigzki sta-
nowig logiczng strukture $wiata”!3.

Po trzecie, odréznienie konieczno$ci logicznej w sensie wez-
szym i sensie szerszym zdaje si¢ pokrywac z dystynkcja poczyniong
w zwigzku z definicja zdania analitycznego. Przyjeto sie oddziela¢ zda-
nia formalnie analityczne (jesli o ich wartosci logicznej rozstrzyga si¢
nieodwotalnie wylacznie na podstawie ich formy) — sa to tezy logiki
formalnej i ich podstawienia, oraz zdania materialnie analityczne (gdy
o ich wartosci logicznej rozstrzyga si¢ nie tylko w oparciu o ich forme,
lecz takze o konkretny sens stéw deskryptywnych) — naleza tu zdania
redukowalne przy pomocy zastepowania synoniméw do prawd logicz-
nych, badz postulaty oparte o konwencje terminologiczne. Przyktadem
zdania formalnie analitycznego bytoby (1), za§ materialnie analitycz-
nych (2)—(6).

O koniecznoSci kauzalnej, zwanej czesciej fizyczna, pisali m.in.
Z. Zawirski, S. Mazierski i S. Kiczuk. Pierwszy utrzymuje, ze ko-
nieczne fizycznie jest to, czego przeciwieristwo jest wykluczone przez
naturalny porzadek rzeczy, nie zgadza si¢ z prawami przyrody i zawiera
w sobie niejako sprzeczno$¢ realna, podczas gdy konieczne logicznie
jest to, czego przeciwienstwo zawiera w sobie sprzeczno$¢ logiczna,
nie zgadza si¢ z prawami myslenia'®. Zawirski utrzymuje, ze te dwa
rodzaje konieczno$ci wyrdznia si¢ w zaleznoSci od natury przedmio-
téw, miedzy ktérymi stwierdza si¢ dane zwiazki. Natomiast zdaniem
Kiczuka nie chodzi w tym odréznieniu o nature przedmiotéw, lecz ro-
dzaj zwigzkéw — jedne sg stwierdzane w prawach logiki, drugie —
w prawach fizyki'”. Tak wiec koniecznos¢ logiczna, jak i fizyczna do-
tyczy stosunkéw miedzy rzeczami, przy czym konieczno$¢ fizyczna do-

158. Kiczuk, Kilka uwag o koniecznosci logicznej, w: Considerationes Philosophi-
cales, red. J. Swiderek, M. Flis-Jaszczuk, W. Pycka, Lublin 1999, 203.

167 Zawirski, O modalnosci sqdow, Lwow 1914, 85-86.

178. Kiczuk, O koniecznosci fizycznej, Roczniki Filozoficzne 48 (2000), z. 1, 22-23.
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tyczy zwiazkéw zachodzacych miedzy zjawiskami fizycznymi, o kt6-
rych méwig nauki przyrodnicze, zwlaszcza fizyka, prawa logiki za§ mo-
wig o takich zwigzkach, o ktérych jest mowa w kazdej nauce ujmuja-
cej Swiat w aspekcie ontologicznym. Wedlug Mazierskiego kategoria
koniecznoS$ci we wlasciwym sensie przystuguje zwiazkom logicznym,
natomiast konieczno$¢ relacji fizycznych jest zawsze uwarunkowana'®.
Zwiazki zachodzace zawsze i wszedzie, o ktérych méwia nauki przy-
rodnicze, nie sa konieczne w tym sensie, ze nie moglyby by¢ inne.
W zwigzkach tych duza role odgrywaja rézne kwalifikacje czasowe,
tymczasem zwigzki logiczne, ujete w prawach logiki klasycznej, sa nie-
zalezne od czynnika czasowego. Co jest niemozliwe logicznie, jest tym
samym niemozliwe fizycznie, ale nie odwrotnie'®, mozna bowiem po-
mysle¢ sytuacje, w ktérej zwiazki ujete w prawach fizyki, jak np. (12),
zachodzace zawsze i wszedzie, moglyby by¢ inne niz sg faktycznie.

2. POJECIA POKREWNE Z POJECIEM KONIECZNOSCI

Plantinga analizuje pojecia, ktére nalezy odr6zni¢ od pojecia ko-
niecznosci, chociaz sg z koniecznos$cig w jaki$ sposéb spokrewnione,
a nawet bywaja z nig utozsamiane. Naleza do nich: nierewidowalnos$¢,
oczywisto$¢, aprioryczno$c.

Filozof z Notre Dame przywotuje opini¢ W.V.Q. Quine’a gloszaca,
ze zaden sad, wlacznie z logicznym prawem wylaczonego Srodka, nie
jest odporny na rewizje?°. Jest tak dlatego, ze dla kazdego sadu znajda
si¢ takie okolicznosci, w ktérych wlasciwe bedzie zarzucenie go. Plan-
tinga nie rozstrzyga wprawdzie stusznoSci tej ostatniej tezy, niemniej
uwaza, ze zarzucenie jakiego$ prawa logiki w celu uproszczenia teorii
fizycznej, np. mechaniki kwantowej, wydaje si¢ réwnie zaskakujace jak

8Wprawdzie zjawiska zachodzace w $wiecie przebiegaja w okreslony i staty spo-
sOb, jednak odmiennos¢ relacji jest nie tylko do pomyslenia, ale tez mozliwa do urze-
czywistnienia w skali nieograniczonej ewolucji kosmosu. S. Mazierski, Prawa przy-
rody, Lublin 1993, 117-118.

M. Przetecki, O swiecie rzeczywistym i §wiatach mozliwych, Studia Filozoficzne
7 (1974), 49-50.

20W.V.0. Quine, Dwa dogmaty empiryzmu, w: tenze, Z punktu widzenia logiki, ttum.
B. Stanosz, Warszawa 1969, 66.
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zarzucenie prawdy arytmetycznej dla uproszczenia doktryny o Tréjcy
Swietej. Ponadto, jego zdaniem, nawet jesli teza o rewidowalnosci praw
logiki bytaby stuszna, to nie nalezy stad wyciaga¢ wniosku gloszacego,
Ze nie istniejg zadne autentycznie konieczne sady. Sad moze by¢ bo-
wiem konieczny, nawet jesli wigkszo$¢ ludzi uwaza, ze jest falszywy
lub nie ma zdania w tej kwestii>!. Plantinga wyraza wprawdzie watpli-
wos$¢, czy moglyby powstaé takie okolicznosci, w ktérych racjonalnie
byloby zarzuci¢ np. prawo modus ponens, niemniej jednak, gdyby ta-
kie okoliczno$ci powstaty, to i tak fakt ten nie przesadzalby o tym, ze
modus ponens nie jest prawda konieczna.

O oczywistoSci i apriorycznos$ci Plantinga pisze, Ze naleza one
do kategorii epistemologicznych i nie sg wystarczajaco jasno okre-
Slone. ,,Sad p jest oczywisty” jest odpowiedzig na pytanie ,,skad wiesz
(wiadomo), ze p?”. JeSli p jest oczywiste, to rozumiejac je widzimy
(wiemy), ze jest prawdziwe. Jako przyktad prawdy oczywistej autor
podaje modus ponens. Przy takim rozumieniu oczywisto$ci mozna
jednak podaé szereg sadéw koniecznych, lecz nie oczywistych, np.
,97+342+781=1220". Nalezy wobec tego rozszerzy¢ zakres pojecia
oczywistoSci tak, aby za oczywiste uznaé wszystkie konsekwencje lo-
giczne?? oczywistych prawd (w powyzszym rozumieniu).

Plantinga stawia pytania, czy wszystkie prawdy konieczne sg oczy-
wiste w tym rozszerzonym sensie oraz czy istnieja prawdy, ktore nie
s konieczne, a sa oczywiste. Na pierwsze z nich odpowiada negatyw-
nie, na drugie za$ pozytywnie. Pisze, ze ani hipoteza Goldbacha, ani
wielkie twierdzenie Fermata®? nie sg oczywiste w rozszerzonym sen-
sie, tymczasem sg one albo koniecznie prawdziwe albo koniecznie fal-
szywe. W 1994 r. zostata wykazana konieczno$¢ twierdzenia Fermata.
Tak wigc nie wszystkie konieczne sady sg oczywiste.

Czy z kolei mogg istnie¢ sady przygodne i oczywiste? Czy np. sad
»2+2=4 jest teraz dla mnie oczywiste” jest dla mnie teraz oczywisty?
— pyta Plantinga. Trudno$¢ zdecydowanej odpowiedzi bierze sie stad,

2 A. Plantinga, The Nature of Necessity, 4.

22Chodzi o poprawne inferencje logiki klasycznej.

Z3Plantinga podat te dwa przyktady nierozstrzygnigtych probleméw w 1974 r. Wiel-
kie twierdzenie Fermata zostalo udowodnione dopiero 20 lat pdZniej przez angiel-
skiego matematyka A.J. Wilesa i bylo jedna z najwickszych sensacji naukowych XX w.
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Ze samo pojecie oczywistoSci jest niejasne. Nie mozna w kazdym ra-
zie wykluczy¢, Ze pewne przygodne sady sa oczywiste. Wazniejsze jest
jednak to, ze historia zna wiele przyktadéw sad6éw, ktére wydawaly si¢
oczywiste, a okazaly sie p6zniej falszywe?*.

Druga z epistemologicznych kategorii — aprioryczno§¢ — jest
réwnie niejasna jak oczywisto$¢é. W pojeciu zdania a priori ktadzie si¢
akcent na genezg i spos6b uprawomocnienia — bez odwolywania si¢ do
tak czy inaczej rozumianego do§wiadczenia. Plantinga pyta, czy kazda
konieczna prawda, ktéra jest znana, jest znana a priori. Pytanie to roz-
pada si¢ na dwa: a) czy kazda konieczna prawda, ktdra jest znana, jest
znana a priori przez tego, kto ja zna?, b) czy kazda konieczna prawda,
ktdra jest znana, jest znana a priori przez kogokolwiek? Odpowiedz
na a) jest prosta. Moge znaé warto$¢ sinusa kata 45 stopni sprawdza-
jac ja w tablicy funkcji trygonometrycznych, albo na podstawie wiary
odpowiednim autorytetom moge wiedzie¢, ze twierdzenie Bernsteina-
Schrodera jest konsekwencijg standardowej aksjomatyki teorii mnogo-
$ci. Plantinga sugeruje negatywng odpowiedZ takze na drugie z powyz-
szych pytan. Podaje przykiady prawd koniecznych, ktére prawdopodob-
nie nie byly znane a priori nikomu z ludzi: ,,Gwiazda Poranna jest iden-
tyczna z Gwiazdg Wieczorng” — prawda ta zostata ustalona w wyniku
astronomicznych odkry¢, a wiec a posteriori®. Z. drugiej strony mozna
podac sady przygodne, ktére sa znane a priori, np. ,,Wiem, ze istniej¢”.

Reasumujac, zadnego z trzech rozwazanych pojec: nierewidowal-
nosé, oczywisto$¢, apriorycznos$¢, Plantinga nie utozsamia z pojeciem
koniecznosci.

Dos¢ powszechny jest poglad, ze jesli istnieja jakie§ prawdy nie-
rewidowalne, to sg nimi prawa logiki. Czy to, ze prawa logiki sg ko-
nieczne, oznacza, ze falibilizm nie obejmuje logiki? Na to pytanie stara
si¢ odpowiedzie¢ S. Haack w Philosophy of Logics. Rozréznia falibi-
lizm propozycjonalny (zdaniowy) oraz falibilizm podmiotowy. Pierw-
szy glosi, ze prawa logiki sg omylne, czyli jest mozliwe by byly fatszywe
— a zatem nie sg one konieczne. Teza ta jest jednak, jej zdaniem, mato
interesujaca, w przeciwienistwie do falibilizmu podmiotowego, ktdry

24A. Plantinga, The Nature of Necessity, 5-6.
2 Tamze, 82-83.
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jest teza epistemologiczna i glosi, ze mozemy zywié falszywe przeko-
nania w zakresie logiki. Nieomylno$¢ propozycjonalna nie pociaga nie-
omylnoSci podmiotowej — nawet jeSli prawa logiki sa konieczne, nie
gwarantuje to, jak stusznie zauwazyl Plantinga, Ze nie mozemy miec
fatszywych przekonan logicznych. Chociaz,,pV—p” jest konieczne, mo-
zemy zywic fatszywe przekonanie i uwazaé, ze ,,—(pVv-p) ”, albo cho-
ciaz ,,pV-p” nie jest konieczne, mozemy by¢ przekonani, ze ,,pvV-p”
jest konieczne®®. Jedynie zatem nieomylno$¢ propozycjonalng mozna
utozsami¢ z koniecznoscig.

Pojecie prawdy koniecznej wiaze si¢, zdaniem Kamifiskiego, z po-
jeciem oczywistoSci. Pisze on, ze poznanie oczywiste nie jest niczym
innym, jak u§wiadomieniem sobie absolutnej koniecznosci prawdzi-
wosci sadu?’. Nie chodzi jednak o oczywisto§é pojmowang jako psy-
chiczny, subiektywny stan spokoju asertywnego, lecz o taka oczywi-
sto$¢, ktdra jest ugruntowana w jakims§ stanie przedmiotowym pozo-
stajacym w okre$lonym stosunku do poznajacego podmiotu. Kamiriski
podziela poglad Plantingi, ze istnienie prawd oczywistych jest nie mniej
problematyczne niz prawd koniecznych.

W pojeciu zdania a priori ktadzie si¢ akcent na genez¢ i sposéb
uprawomocnienia. Zdania takie sg konieczne, poniewaz asercja ich tre-
Sci dokonuje si¢ bez odwotania si¢ do sadéw spostrzezeniowych, stad
zadne doswiadczenie nie jest w stanie ich obali¢. Jednak prawdy ko-
nieczne nie ograniczaja si¢ tylko do prawd apriorycznych.

3. KONIECZNOSC ‘DE DICTO’ I KONIECZNOSC ‘DE RE’

Odréznienie modalnodci, a co za tym idzie i koniecznosci, de dicto
i de re ma dluga i bogata histori¢ w filozoficznej mysli Zachodu. Juz
Arystoteles w dziele O dowodach sofistycznych, a jeszcze wyraZniej
w Analitykach pierwszych podniést kwestie réznego sposobu czytania

26S. Haack, Philosophy of Logics, Cambridge 1978, 234. Zdaniem Haack za falibi-
lizmem podmiotowym przemawialby fakt istnienia réznych (nieréwnowaznych) syste-
moéw logicznych.

278, Kamifiski, Mozliwosé prawd koniecznych, 108.
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zdan modalnych, posiadajacych odmienne struktury logiczne?®. Uznat
za poprawny nastepujacy sylogizm modalny:

(13) Kazdy czlowiek jest z konieczno$ci rozumny.
(14) Kazde zwierze w tym pokoju jest cztowiekiem.

(15) Kazde zwierze w tym pokoju jest z konieczno$ci rozumne.

podpadajacy pod niezawodny tryb sylogistyczny figury pierw-
29,
szej~”:

(13a) MaP
(14a) SaM
(15a) SaP

gdzie MaP — kazde M jest z koniecznosci P, SaM — kazde S jest
M, SaP — kazde S jest z koniecznosci P.

Whiosek powyzszego rozumowania jest prawdziwy jedynie wow-
czas, gdy wyraza on koniecznoS$¢ de re, natomiast wniosek de dicto:

(15°) Jest koniecznie prawdziwe, ze kazde zwierze w tym pokoju
jest rozumne.

Stagiryta uznaje za jawnie falszywy. We wniosku zatem jest wyra-
zony postulat, ze kazde zwierze w tym pokoju posiada pewng ceche,
mianowicie ceche bycia koniecznie rozumnym, a nie ze pewien sad —
postaci ,,Kazde zwierze¢ w tym pokoju jest rozumne” — jest koniecznie
prawdziwy. Innymi stowy, zdanie (15) jest o sposobie, w jaki pewna
rzecz posiada dana wtasciwos¢.

Podobne spostrzezenie poczynit Tomasz z Akwinu w rozprawce De
propositionibus modalibus. Nawigzujac do teorii Arystotelesa pokazal,
ze pewne zdania modalne wzigte de re s3 prawdziwe, wzigte zas de

28] M. Bochenski zauwazyl, ze u Stagiryty mozna odnaleZ¢ trzy struktury zdan mo-
dalnych, zaleznie od tego, czy funktor modalnosci kwalifikuje: a) cale zdanie, b) tacz-
nik zdaniowy, c) nastepnik albo nastepnik i poprzednik. J.M. Bochefiski, Z historii
logiki zdan modalnych, Lwéw 1938, 26.

? Arystoteles zauwazyl, ze wniosek jest apodyktyczny, jesli konieczna jest prze-
stanka wicksza. Tryb sylogistyczny, w ktérym konieczna jest tylko przestanka mniej-
sza, jest zawodny — tezg sylogistyki nie jest: MaPASaM— SaP. Arystoteles, Analityki
pierwsze, 19.
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dicto — falszywe, i na odwrét. Uznat prawdziwos¢ zdania de re ,,Biate
moze by¢ czarne”, gdyz to, co jest biate, moze sta¢ si¢ czarne, nato-
miast odrzucit jako fatszywy jego odpowiednik de dicto ,,Jest mozliwe,
ze biate jest czarne”, poniewaz nie mozna orzeka¢ o czyms, ze jest za-
razem biale i czarne. Akwinata precyzuje, ze dla modalnosci de dicto
charakterystyczne jest to, ze modus obejmuje cale zdanie, czyli wyste-
puje na zewnatrz argumentu zwanego dictum (np. Socratem currere est
possibile), natomiast w przypadku modalnosci de re modus wystepuje
wewnatrz argumentu (np. Socratem possibile est currere) 3°. Znaczy to,
ze modalno$¢ typu de dicto stanowi atrybut sadu, za$ de re — atrybut
rzeczy’!.

W Sumie Teologicznej Akwinata stosuje powyzsze rozréznienie ko-
niecznos$ci do wiedzy Bozej dotyczacej futurorum contingentium. Pod-
daje krytycznej analizie znaczeniowej nastepujace zdanie: ,,Omne sci-
tum a Deo necessarium est esse”>?. Zdanie to nie jest jednoznacznie
rozumiane. Jest fatszywe, jesli konieczno$¢ jest rozumiana w sensie de
re, czyli ,,Kazda rzecz, ktérg Bég poznaje, jest konieczna”, bowiem nie
kazda rzecz, bedaca przedmiotem wiedzy Bozej jest konieczna. Z dru-
giej strony nie mozna powiedzie¢, ze Bog czego$ nie poznaje. Jesli
dziac si¢ beda przyszte wydarzenia niezdeterminowane (futura contin-
gentia), a Bog je w jakis$ sposob poznaje, to nie znaczy, ze sa konieczne.
Tomasz sugeruje zatem inng (de dicto) interpretacje powyzszego zda-
nia, mianowicie: ,,Jest konieczne, by bylo to, co B6g poznaje”. W prze-
ciwnym razie nalezaloby pogodzi¢ ze soba dwie niezgodne rzeczy, tj.

ze Bog wie, iz coS sie stanie, z tym, Ze si¢ co$ nie stanie>3.

39Scholastycy twierdzili, ze zdania modalne de dicto sa taczne (composita), zas zda-
nia de re — roztaczne (divisa).

31Zdaniem C.D. Novaresa, jako pierwszy na réznice miedzy modalnoscia rzeczy (de
re) a modalnoscig jezykowa (de dicto) zwrécit uwage Piotr Abelard, ktéry tez wpro-
wadzit sam termin de re. C.D. Novares, A Medieval Reformulation of the De Dicto/De
Re Distinction, Logica Philosophia 2004, 111-124.

2Tomasz z Akwinu, Summa Theologica, 1, q. 14, a. 13, ad 3 oraz S. Mazierski,
Pojecie koniecznosci w filozofii Sw. Tomasza z Akwinu, Lublin 1958, 41.

33W Summa contra Gentiles Tomasz rozwaza podobne zagadnienie. Zastanawiajac
si¢, czy Boza przedwiedza, rozumiana jako uprzednia znajomoS¢ przez Boga ludz-
kich czynéw, nie przeczy ludzkiej wolnosci, analizuje zdanie: ,,Co jest widziane (przez
Boga) jako siedzace, jest koniecznie siedzace”. Stwierdza, ze jego interpretacja de
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Rozréznienie migdzy koniecznoScia (i w ogéle modalnoscia) de re
i de dicto nie ogranicza si¢ tylko do starozytnej i Sredniowiecznej filo-
zofii. Wystepuje ono wyraznie takze w filozofii wspétczesnej, niemniej,
zdaniem Plantingi, o ile filozofowie i logicy wspdtczes$ni odnoszg si¢ na
0go6t tolerancyjnie do idei koniecznosci de dicto, to na koniecznos¢ de
re patrzg podejrzliwie, sadzac czasami, ze ma ona Zrédlo w pewnym
nieporozumieniu. Warto zauwazy¢, ze ta tendencja sig¢ga korzeniami
nominalizmu Wilhelma Ockhama. Dla tego filozofa modalno$¢ mogta
przyjmowac wylacznie postac predykatu. Pojecie modalnosci de re byto
nieadekwatne wzgledem jego nominalistycznej ontologii. Nominalizm

Ockhama byt opozycja wzgledem esencjalizmu $w. Tomasza®*.

4. ZARZUTY WOBEC KONIECZNOSCI ‘DE RE’

Postulat, aby przedmioty posiadaty pewne wtasnos$ci z koniecznosci
(z istoty), a inne tylko akcydentalnie (przygodnie) jest, zdaniem Plan-
tingi, rdzeniem esencjalizmu. Poglad ten zaklada, ze pewne wtasnosci
s konieczne (nalezace do istoty, esencjalne) dla danego przedmiotu,
ale nie dla innego (np. liczba 9 jest z koniecznosci ztozona, natomiast
liczba 5 nie posiada wlasnoS$ci bycia koniecznie ztozong). Przedmioty
zatem maja pewne wlasnosci esencjalnie’® (np. Sokrates jest tozsamy
z sobg samym), a inne akcydentalnie (Sokrates jest zadartonosy).

Esencjalista méwiac o przedmiocie x, ze ma z koniecznos$ci wta-
sno$¢ P, orzeka o x-ie wlasnoS¢ r6zng od P, czyli dla kazdej wtasnoSci
P istnieje wlasno$¢ posiadania P esencjalnie. Ma to dwie konsekwen-
cje: a) sad ,,a ma P esencjalnie” pociaga za sobg ,.Istnieje przynajmniej
jedna rzecz, ktéra ma P esencjalnie”; b) jesli x ma P esencjalnie i x jest

re jest falszywa, gdyz podmiot siedzenia nie ma wlasnosci siedzenia z konieczno-
Sci (z istoty), natomiast prawdziwa jest interpretacja de dicto, gdyz ,,Z koniecznoS$ci
prawda jest, ze to, co jest widziane (przez Boga) jako siedzace, siedzi”. Wobec tego,
ze teza deterministyczna wymaga pierwszej interpretacji, jest ona falszywa. A. Plan-
tinga, De Re et De Dicto, Nots 3 (1969), 236-237.

3 A. Ciesluk, De re i de dicto, Diametros 22 (2009), 137.

35Plantinga uzywa w tym kontekscie zamiennie stéw: z koniecznosci, z istoty, ko-
niecznie, esencjalnie.
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identyczne z y, to — na podstawie prawa Leibniza — y ma P esencjal-
nie®.

4.1. Zarzut Gilberta Harmana

Wedlug Harmana Zadna liczba naturalna nie moze posiada¢ ko-
niecznej wlasnosci zwanej ztozonoscig lub bycia liczbg pierwsza. Zna-
czy to, ze nie mozna poprawnie powiedzie¢ ,liczba 9 jest z koniecz-
nosci ztozona”, lecz tylko ,,jest konieczne, ze liczba 9 jest ziozona”.
Przestankami w rozumowaniu Harmana sa:

(16) Teorie liczb mozna sprowadzi¢ do teorii zbioréw, czyli liczby
mozna teoretycznie identyfikowaé ze zbiorami?’.

(17) Zaden zbiér nie ma wiasnosci bycia z koniecznosci ztozonym
(lub pierwszym).

Zatem wykorzystujac prawo Leibniza otrzymujemy wniosek:

(18) Zadna liczba nie ma wtasnosci bycia z koniecznosci ztozong
(lub pierwsza).

Odpowiadajac na powyzszg obiekcje Harmana Plantinga stwierdza,
ze mozna by réwnie dobrze argumentowad, ze liczba 9 nie ma wtasno-
$ci bycia podzielng przez 3, odkad Nixon jej nie ma i odkad 9 mozna
z nim utozsami¢. Nic nie stoi bowiem na przeszkodzie, pisze Plantinga,
by identyfikowac¢ np. liczbe zero z prezydentem Nixonem, a pozostate
liczby naturalne z sadami o nim: ,,Nixon jest nizszy niz 1 stopa wy-
sokosci”, ,,Nixon jest nizszy niz 2 stopy wysokosci” itd. To jednak, ze
liczby mozna w ten sposéb utozsamia¢ z Nixonem czy, jak chce Har-
man, z pewnymi zbiorami, nie §wiadczy o tym, ze jakas$ liczba jest fak-
tycznie identyczna z Nixonem (czy jakim$ zbiorem), a to jest warunek
konieczny zastosowania prawa Leibniza®3.

4.2. Zarzut Williama Kneale’a

Argumentacja Kneale’a przebiega nastepujaco:

(19) Liczba 12 jest koniecznie ztozona.

3A. Plantinga, The Nature of Necessity, 15-16.

3dentyfikacja liczb ze zbiorami moze przebiegaé w rézny sposéb, np. liczbe zero
mozna utozsamic¢ ze zbiorem pustym, a kazda nastepna liczbe naturalng ze zbiorem,
ktérego jedynym elementem jest zbidr utozsamiony z liczbg poprzednig, albo mozna
kazda liczbe naturalng utoZsami¢ ze zbiorem wszystkich liczb naturalnych od niej
mniejszych.

38 A. Plantinga, The Nature of Necessity, 16—18.
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(20) 12 = liczba apostotow.

(21) Jesli (19), to jesli istnieje taka wlasnos¢ jak bycie koniecznie
ztozonym, to 12 ja posiada.

(22) Liczba apostotéw nie jest koniecznie ztozona.

(23) Jesli (22), to jesli istnieje taka wlasnos¢ jak bycie koniecznie
ztozonym, to 12 jej nie posiada®®.

Zatem:

(24) Nie istnieje taka wtasnos¢ jak bycie koniecznie ztozonym.

Zdaniem Kneale’a powiedzenie: ,,przedmiot x ma z konieczno-
Sci wlasnos$¢ P” jest wyrazeniem eliptycznym — skrétem dla ,,x ma
z konieczno$ci P odno$nie do D”, gdzie D jest jakas deskrypcja (opi-
sem) przedmiotu x. Jesli P jest wlasnoScig truistyczng (typu ,,jest czer-
wony lub nie jest czerwony”), woéwczas P jest wlasnoscig konieczng
dla przedmiotu odnosnie do kazdej jego deskrypcji, a wiec mozna po
prostu powiedziec¢, ze P jest konieczna dla x-a. Je§li za$ P nie jest tru-
izmem, woéwczas deskrypcja rozstrzyga o tym, czy wlasnos¢ ta jest ko-
nieczna czy przygodna dla przedmiotu. Kneale utrzymuje wiec, ze nie
ma wtasno$ci posiadania P z koniecznosci, lecz tylko tréjargumentowa
relacja: wlasno$¢ P — przedmiot x — deskrypcja przedmiotu x. Zna-
czy to, ze przedmioty nie maja wlasnosci koniecznych w sobie, wlasnie
jako przedmioty, lecz jedynie zaleznie od okolicznoSci odnoszacych si¢
do ich opiséw. Tak wigc liczba 12 (jesli ja sama rozwazymy) jest ko-
niecznie zlozona, lecz liczba apostoléw nie jest koniecznie ztozona*”.

Zamierzajac podwazy¢ rozumowanie Kneale’a Plantinga przepro-
wadza nastepujacy, poprawny jego zdaniem, wywod:

(25) Sad, ze 7+5=12 jest koniecznie prawdziwy.

(26) Sad, ze ja mysle teraz o tym (tj. o tym, ze 7+5=12) nie jest
koniecznie prawdziwy.

(27) Sad, ze 7+5=12 jest identyczny z sadem, o ktérym ja teraz
mysle.

Zatem:

(28) Bycie koniecznie prawdziwym nie jest wlasnoScia.

3Dodatkowg przestankg w tym rozumowaniu jest prawo Leibniza.
40A. Plantinga, The Nature of Necessity, 18-20.
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Na pozdr obie argumentacje majg taka sama strukture. Faktycznie
jednak réznig si¢ w zasadniczym punkcie. Zdaniem Plantingi Kneale
czyta (22) de dicto jako:

(22°) Sad , liczba apostotéw jest ztozona” nie jest koniecznie praw-
dziwy.

Uznajac (19) i (20) Kneale powinien réwniez akceptowac:

(29) Liczba apostotéw jest koniecznie zlozona.

a zarazem moze utrzymywacé prawdziwosc¢ (22°).

Plantinga analizujac obiekcje Kneale’a wysuwane wobec modalno-
Sci de re zauwaza, ze ten ostatni zdaje si¢ btednie przypisywac esencja-
liscie nastepujacy schemat definicyjny:

(Df) [ z koniecznosci posiada 51 =py [Sad ,,a posiada 5 jest ko-
niecznie prawdziwy.

Przypisanie (Df) esencjaliScie oznacza zignorowanie jego twier-
dzenia o réznicy miedzy koniecznoScia de re i de dicto. Stad Plantinga
wnioskuje, ze argument Kneale’a przeciwko koniecznosci de re jest
w najlepszym wypadku niekonkluzywny*!.

Argumentacje Kneale’a mozna rozumie¢ jeszcze w inny sposéb,
bez przypisywania (Df) esencjaliScie. Plantinga rekonstruuje ja naste-
pujaco:

(30) Liczba apostotéw mogtaby wynosié¢ 11.

(31) Jesli liczba apostotéw wynositaby 11, to liczba apostoléw by-
faby pierwsza.

Stad:

(32) Jest mozliwe, ze liczba apostoléw bytaby pierwsza.

Zatem:

(33) Liczba apostotéw nie jest koniecznie ztozona.

Kluczem do analizy poprawno$ci powyzszego rozumowania jest
(32). Mozna je rozumie¢ de dicto:

(32°) Sad , liczba apostoléw wynosi 117 jest mozliwy.

lub de re:

(32”) Liczba ustalajgca ilo$¢ apostotéw (zgodnie z tym jak sprawy
faktycznie si¢ maja) moglaby by¢ pierwsza.

Jedynie interpretacja de re (32”) prowadzi do wniosku (33).

4“ITamze, 20-21.
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Podobna dwuznacznos$¢ dotyczy przestanki (30). Odczytanie de
dicto:

(30°) Sad ,,jest 11 apostotéw” jest mozliwy.

jest prawdziwe, natomiast de re:

(30”) Liczba ustalajaca ilo$¢ apostotéw (zgodnie z tym jak sprawy
faktycznie si¢ maja) moglaby wynosié¢ 11.

jest fatszywe, gdyz liczba apostotéw wynosi 12, a wigc nie mogtaby
wynosi¢ 11.

To z kolei prowadzi do interpretacji (31) jako:

(31°) Jesli sad ,,liczba apostotéw jest 117 bytby prawdziwy, to liczba
ustalajaca ilo§¢ apostotéw (zgodnie z tym jak sprawy faktycznie si¢
maja) mogtaby nie by¢ ztozona.

ktora jest jawnie fatszywa, gdyz glosi, Ze jesli bytoby 11 apostotéw,
wowczas faktyczna liczba apostotéw — czyli liczba 12 — nie bytaby
ztozona. Ostatecznie wiec zarzut Kneale’a i tym razem pozostaje nie-
konkluzywny.

4.3. Zarzut Willarda van Ormana Quine’a

Zdaniem Quine’a rozréznienie koniecznych i akcydentalnych wita-
snoSci przedmiotu nastrecza wielu ktopotéw. Lepiej jest wobec tego
moéwicé o wlasno$ciach waznych i niewaznych, trwatych i przemijaja-
cych. Wbrew esencjalizmowi Quine utrzymuje, ze ,.koniecznos$¢ tkwi
w sposobie, w jaki mOwimy o rzeczach, a nie w rzeczach, o ktérych mé-
wimy”*2. | Zadartonosowos¢” nie jest, jak sadzimy, konieczng wlasno-
$cig Sokratesa, niemniej wynika z deskrypcji ,,zadartonosy nauczyciel
Platona”.

Nie mozna utrzymywac, ze przedmiot sam w sobie ma jakie$ cechy
z koniecznosci, a inne akcydentalnie, pomimo, Ze wydaja si¢ one wyni-
kac z okreslonego sposobu jego opisu. Quine podaje przyktad rozumo-
wania prowadzacego do wniosku, Ze o pewnym cztowieku — kolarzu
i matematyku zarazem — nie mozna orzec, czy posiada on ceche¢ ro-
zumnosci esencjalnie, a dwunoznosci przygodnie, czy tez odwrotnie®.
Wedlug niego esencjalista prawdopodobnie zaakceptowatby:

“W.V.0. Quine, The Ways of Paradox and Other Essays, Cambridge 1962, 174.
BW.V.0. Quine, Sfowo i przedmiot, thum. C. Cieslifiski, Warszawa 1999, 230.
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(33) Matematycy sa z konieczno$ci rozumni, lecz nie koniecznie
dwunozni.

oraz

(34) Kolarze sg z konieczno$ci dwunozni, lecz nie koniecznie ro-
zumni.

Zat6zmy teraz, ze

(35) Paul J. Swiers jest kolarzem i matematykiem.

Na podstawie powyzszego wywodu mozna wywnioskowaé dwa
zdania, ktére wydaja sie by¢ sprzeczne:

(36) Paul J. Swiers jest z konieczno$ci rozumny, lecz nie koniecznie
dwunozny.

i

(37) Paul J. Swiers jest z konieczno$ci dwunozny, lecz nie koniecz-
nie rozumny.

Zdaniem Quine’a, méwienie o réznicy mi¢dzy koniecznymi (isto-
towymi) a przygodnymi atrybutami jakich$ rzeczy jest zatem pozba-
wione sensu. Dochodzi on do wniosku, ze modalno$¢ de re mozna zro-
zumied¢ tylko wowczas, gdy da si¢ ona sprowadzi¢ do modalnos$ci de
dicto, czyli wyja$ni¢ w terminach tej ostatnie;j.

Plantinga podwaza roszczenie Quine’owskiej argumentacji do oba-
lenia esencjalizmu. Jego zdaniem (37) wynika z (34) i (35) pod warun-
kiem, ze (34) jest rozumiane jako de re, tymczasem esencjalista rozu-
mie je nastepujaco:

(34°),,Kazdy (dobrze zbudowany) kolarz jest dwunozny” jest ko-
niecznie prawdziwe, natomiast ,.kazdy kolarz jest rozumny”, o ile jest
prawdziwe, to jest przygodne.

Z drugiej strony Plantinga podziela opinie Quine’a, wedtug ktdrej
idea koniecznosci de re bylaby jasniejsza, gdyby zostata wyekspliko-
wana za pomocg koniecznosci de dicto**. Ta ostatnia jest gruntownie
analizowana i formalizowana przez wspoéfczesna logike modalna, ktéra
traktujg ja jako funktor zdaniotwoérczy od jednego argumentu zdanio-
wego, czyli funktor o indeksie £.

“Plantinga w niektérych momentach zdaje sie sugerowaé, ze modalno$¢ de dicto
wcale nie jest w duzo lepszej sytuacji od modalnosci de re, jesli chodzi o jasno$¢,
zrozumiato$¢, zatem obie domagajg si¢ glebszej filozoficznej analizy.
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5. OBRONA KONIECZNOSCI ‘DE RE’

Plantinga wychodzi od spostrzezenia, ze nie wszyscy uczeni sg
przychylnie nastawieni do koniecznosci de re. Szczegdblnie krytycznie
odnosza sie do niej mysliciele o orientacji pozytywistycznej*. Tymcza-
sem sylogistyka modalna Arystotelesa i scholastykéw traktowata o mo-
dalnosci de re. Filozofowie w swoich tekstach przypisuja niejednokrot-
nie niektérym bytom konieczne (esencjalne) oraz niekonieczne (przy-
godne) posiadanie pewnych wlasnosci. Za rozréznieniem migdzy ko-
niecznymi i akcydentalnymi wtasnosciami przedmiotu stoi pewna tra-
dycja filozoficzna, ktérej Slady widaé w takich terminach jak ,,istota”,
»przypadtos¢”, ,relacja wewnetrzna” i ,.relacja zewnetrzna”. Wlasno-
Sci konieczne okreSla si¢ niekiedy jako te, ktérych posiadania dany
przedmiot nie moze by¢ pozbawiony w zadnych okoliczno$ciach ani
nie moze by¢ bez nich pomySlany, np. wlasno$¢ bycia cztowiekiem dla
Sokratesa (w odréznieniu od wtasnoSci niekoniecznych, np. bycia za-
dartonosym lub bycia Zonatym).

Wiasnie eksplikacja koniecznosci de re w terminach koniecznosci
de dicto moze, wedtug Plantingi, wyeliminowac lub przynajmniej zre-
dukowac sceptycyzm wobec koniecznosci de re, i sprawié, ze bedzie
ona taskawiej traktowana przez filozofi¢ wspoéiczesna. Jednak zadanie
to moze spetni¢ tylko pod warunkiem, ze eksplikacja bedzie adekwatna,
czyli taka, ze dla kazdego zdania zawierajacego modalno$¢ de re be-
dzie mozna poda¢ zdanie réwnowazne, w ktérym wszystkie modalno-
Sci beda de dicto.

Plantinga analizuje nastepujace zdania:

(38) Sokrates nie mégtby by¢ planeta.

(39) Sad ,,Sokrates jest planetg” nie mogtby by¢ prawdziwy,

pytajac, czy (39) jest adekwatng eksplikacja (38). Jego zdaniem nie
jest, gdyz zdania te nie sa réwnowazne: pierwsze jest de re i orzeka
wlasno$¢ Sokratesa, pociggajac tym samym konieczno$¢ uznania jego
istnienia, drugie zas$, de dicto, nie wymaga uznania istnienia Sokratesa.

Poprawna eksplikacja modalnoSci de re (40) za pomocg de dicto
(41) wyglada, zdaniem Plantingi, nastepujaco:

4 A. Plantinga, The Nature of Necessity, 27.
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(40) Sokrates jest z koniecznoSci nie-planeta.

(41) Sokrates jest nie-planeta i sad ,,Sokrates jest planety” jest ko-
niecznie falszywy.

Podpada ona pod ogdlny schemat eksplikacyjny:

(Exp) x ma P z konieczno$ci (esencjalnie) wtedy i tylko wtedy, gdy
xma PiK(x,P) jest koniecznie fatszywy,

gdzie x i P sa odpowiednio nazwami wta$ciwymi przedmiotu i wia-
snoSci, za$ K(x,P) jest sadem postaci: przedmiot x ma wtasnoS¢ bedaca
dopelnieniem wtasnosci P*.

Na podstawie (Exp) mozna przetozy¢ kazde zdanie zawierajace mo-
dalno$¢ de re na zdanie z nim rownowazne, w ktérym wszystkie modal-
noSci wyrazaja modalnos¢ de dicto oraz wystepuja pewne zwroty nie-
modalne. Po takim przektadzie twierdzenia esencjalisty, przypisujace
przedmiotom jakie$ konieczne (esencjalne) wlasnosci, staja si¢ bardziej
zrozumiate®’.

Nalezy zapytac, jaka warto$¢ ma przedsiewziccie Plantingi. Czy
rzeczywiscie jest ono obrona koniecznoSci de re, czy tez wlasnie —
o ile powyzszy przeklad jest poprawny — préba jej wyrugowania?
Skoro bowiem zdania z koniecznoscia de re da si¢ zastapi¢ przez row-
nowazne im zdania, w ktérych wystepuja wytacznie koniecznosci de
dicto i pojecia nie-modalne, oraz te ostatnie koniecznoSci sa duzo le-
piej poznane z tej racji, Ze zajmuja si¢ nimi wspdtczesne systemy logik
modalnych, to nalezatoby wnioskowaé, iz pojecie koniecznoSci de re
jest zbedne. Ostateczny wniosek z rozwazan Plantingi mégtby by¢ na-
stepujacy: nauka i filozofia powinny postugiwac si¢ wytacznie koniecz-
noscia de dicto jako pojeciem bardziej naukowym niz konieczno$¢ de
re.

Jak zostato zauwazone, powyzszy wniosek obowigzywatby pod wa-
runkiem, ze eksplikacja Plantingi okaze si¢ poprawna. Od razu wi-
doczne jest to, Ze ze zdania prostego otrzymujemy w wyniku przektadu
zdanie ztozone, w ktérym pojawia si¢ nowy funktor ,,i”’. Ponadto prze-
chodzimy z jezyka do metajezyka. Te dwie okolicznoSci juz stawiaja
pod znakiem zapytania warto$¢ przektadu. Przy dokladniejszej analizie

4Tamze, 30.
4TTamze, 42-43.



UWAGI 0 ALVINA PLANTINGI ROZUMIENIU KONIECZNOSCI 129

pojawiaja si¢ dalsze problemy. Zastosujmy proponowany przez Plan-
tinge przektad do sylogizmu modalnego Arystotelesa z punktu 3.

(13 Exp) Kazdy czlowiek jest rozumny i sad ,,Kazdy cztowiek jest
nie-rozumny” jest koniecznie fatszywy.

(14) Kazde zwierze w tym pokoju jest cztowiekiem.

(15 Exp) Kazde zwierze w tym pokoju jest rozumne i sad
,,Kazde zwierze w tym pokoju jest nie-rozumne”
jest koniecznie fatszywy.

Whioskowanie to podpada pod nast¢pujacy schemat formalny:
MaPAL~(Ma-P)
SaM
SaPAL~(Sa—P)
ktéry po przeksztalceniu otrzymuje postac:
MaPALMiP
SaM

~ SaPALSiP

Czy wobec tego powyzsza eksplikacja, poczyniona zgodnie ze
schematem zaproponowanym przez Plantinge, jest poprawna? Wedlug
niej zdanie

(15) Kazde zwierze¢ w tym pokoju jest z koniecznoS$ci rozumne.
ktére wyraza konieczno$c¢ de re, jest rtOwnowazne zdaniu o postaci:

(15”) Kazde zwierze w tym pokoju jest rozumne i jest konieczne,
7e przynajmniej jedno zwierze w tym pokoju jest rozumne™3.

Jest rzecza oczywista, ze te dwa zdania nie sa rOwnowazne. Ana-
logiczna sytuacja wystepuje w przypadku zdar (13) i (13 Exp). La-
two tez zauwazyc¢, ze funktor koniecznosci w pierwszej przestance i we
wniosku niczego interesujgcego nie wnosi, z uwagi na obowigzywanie
prawa podporzadkowania z kwadratu logicznego: SaP — SiP.

Przedstawiony przyktad nie przekresla jednak catkowicie propo-
zycji Plantingi. Swiadczy tylko o tym, ze ma ona ograniczone zasto-
sowanie. Autor dokonat przektadu koniecznosci de re na de dicto na
pojedynczym przypadku, na nazwie jednostkowej. Dokonanie analo-
gicznego przektadu na zdania z nazwami ogdlnymi nie rokuje szans
powodzenia.

*Drugi czynnik we wniosku nie odpowiada ani LSaP, ani SaP.
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Mozna jeszcze zapytaé, czy roéwnowazno$¢ zdan wystepujacych
w schemacie eksplikacyjnym, jesli rzeczywiscie bylaby mozliwa do
uzyskania, jest wystarczajacym warunkiem adekwatnoSci przektadu.
Réwnowazno$¢ znaczy tylko tyle, ze warto$¢ logiczna obu zdan jest
taka sama. Wydaje si¢ jednak, ze od poprawnego przekiadu nie mozna
wymagac jedynie tej samej warto$ci zdafi zawierajacych koniecznoSci
de re i de dicto, chocby z tej racji, ze funktor koniecznosci (tak jedne;j,
jak i drugiej) nie jest ekstensjonalny.

Na koniec trzeba zauwazy¢, ze mamy obecnie wiele nieréwnowaz-
nych systemdéw logiki modalnej. W kazdym z nich funktor koniecznosci
jest rozumiany nieco inaczej*’. Mozna wobec tego zapytaé, czy funktor
koniecznoSci de dicto wystepujacy po prawej stronie schematu (Exp)
jest poprawnie ujmowany w systemie T, czy w S4, czy moze w moc-
niejszym S5, albo jeszcze innym.

Wydaje si¢, ze wskazane mankamenty omawianego przektadu sg
na tyle istotne, ze nie pozwalaja na dzielenie z Plantingg optymizmu
w sprawie rozwiazania problemu koniecznosci de re. Oba rodzaje ko-
niecznos$ci zdajg si¢ wymaga¢ odrebnego traktowania i by¢ moze od-
rebnej logiki, ktéra bedzie je poprawnie formalizowac.

6. UWAGI KONCOWE

U podtoza takiej préby obrony koniecznos$ci de re, ktéra polega na
sprowadzeniu jej do koniecznoSci de dicto lezy, jak si¢ wydaje, zaufa-
nie Plantingi do wspdliczesnej logiki modalnej. Nie chodzi przy tym
o semantyke Swiatow mozliwych, gdyz ta jest ,,czystym zbiorem teore-
tycznych konstrukcji nie majagcym zadnego zwigzku z terminami mo-
dalnymi™. To raczej prawa logiczne (w ktérych wystepujg funktory
koniecznodci i mozliwosci) podstawowych systeméw modalnych we

“'Na odmienne interpretacje funktora koniecznosci w réznych systemach modal-
nych wskazuja E.J. Lemmon, G.P. Henderson, Is There Only One Correct System of
Modal Logic?, Aristotelian Society Supplement 33 (1959), 23-56.

0A. Plantinga, The Nature of Necessity, 126-127. Autorzy obszernej monografii
Modal Logic pisza, ze to, co nazywamy logika modalng traktuje si¢ jako teorie struktur
relacyjnych, a nie teori¢ modalnosci. P. Blackburn, M. de Rijke, Y. Venema, Modal
Logic, Cambridge 2001, xi-xii.
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wlasciwy sposéb charakteryzuja modalnoSci. Autor zdaje sie wierzyc,
Ze na tym gruncie mozna odpowiedzie¢ na pytanie, czym jest koniecz-
nos¢, przynajmniej konieczno$¢ logiczna. Jest to patrzenie na modal-
nosci przez pryzmat posiadanej logiki. Nie odstrasza go nawet fakt, ze
filozofowie logiki stawiajg problem wyboru sposréd wielu logik mo-
dalnych tej, ktéra jest poprawna.

Odmiennego zdania w sprawie przypisywania logice modalnej suk-
ceséw w wyjasnianiu natury konieczno$ci jest W. Pogorzelski. Pod-
czas gdy logika klasyczna pokazata, jak wlasciwie nalezy rozumieé
podstawowe spdjniki: negacji, koniunkcji, alternatywy, implikacii, ,.kil-
kadziesigt r6znych systeméw modalnych niewiele posun¢to naprzéd
sprawe rozumienia spéjnikéw modalnych™!. Niektérzy z kolei wycia-
gaja wniosek, ze jest tyle typéw koniecznosci, w obrebie samej koniecz-
nosci logicznej, ile réznych systeméw modalnych.

Na zakoriczenie ostatnia uwaga. Faktem jest, ze w tekstach filozo-
fow, zwlaszcza nalezacych do nurtu klasycznego, wystepujg wniosko-
wania, w ktérych kluczowa role odgrywaja koniecznosci de re. Ana-
lizy tego artykutu prowadza do wniosku gloszacego, ze wielce wat-
pliwa jest mozliwo$¢ sprowadzenia jej do koniecznosci de dicto. Ro-
dzi si¢ zatem problem kontroli poprawnosci owych wnioskowar za po-
moca jakiego§ systemu logiki. Jezyk standardowej logiki formalnej, po-
stugujacej si¢ wylacznie funktorami ekstensjonalnymi, jest oczywiscie
zbyt ubogi, aby formalizowaé zwroty modalne. Nie mozna tez postu-
zy¢ sie zadnym z bogatego juz dzi$ repertuaru systeméw modalnych,
gdyz wszystkie one formalizuja aletyczne modalnosci de dicto. Wobec
powyzszego nalezatoby postulowac taka konstrukcje systemow logicz-
nych, ktéra wychodzitaby od dociekan tego, jaka ide¢ koniecznosci za-
ktada filozof w danym tekscie. Jesli jest to konieczno$¢ de re, winien ja
adekwatnie ujmowac dany system logiczny. O tym, ze zadanie budowy
systemow formalizujacych modalnosci de re jest niezmiernie trudne
Swiadczy fakt, ze takie systemy do tej pory nie zostaly opracowane.

S'W. Pogorzelski, Elementarny stownik logiki formalnej, Biatystok 1992, 215.
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SUMMARY

REMARKS ON ALVIN PLANTINGA’S CONCEPTION OF
NECESSITY

Alvin Plantinga’s understanding of necessity is discussed. The kinds of
necessity, as seen by Plantinga, are indicated, and concepts are described
which are sometimes identified with the concept of necessity. The distinc-
tion between de dicto necessity and de re necessity is the principal matter for
Plantinga. After their short characteristic, the attempts of the de re necessity
rejection, undertaken by some authors, are presented. In the final part of the
paper Plantinga’s argumentation aiming at defense of the de re necessity is
discussed. Critical remarks, concerning the presented material, are a part of
the paper.
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GALILEUSZOWE CWICZENIA Z RETORYKI.
CW. PIERWSZE: WSZYSTKO ALBO NIC'
WSTEP

Waga probiercza® wieficzy w pewnym sensie projekt zainicjowany
jeszcze w Listach kopernikariskich® — projekt wytyczenia na mapie

'Niniejszy tekst jest poprawiong i zmieniong wersja rozdzialu 3.3.1 mojej ksigzki
Od metodycznej polemiki do polemiki metodologicznej, Tarnéw: Biblos 2008. Pragne
podziekowac ks. Januszowi Maczce, prof. UPJPII, a za jego posrednictwem Osrod-
kowi Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie i Ks. Dyrektorowi wydawnictwa Biblos
za zgode na ponowne wydanie tego fragmentu. Dzigkuje pani profesor Elzbiecie Katu-
szynskiej, panom profesorom Wojciechowi Sademu, Lechowi Szczuckiemu i Micha-
fowi Tempczykowi oraz anonimowemu Recenzentowi za ich krytyczne uwagi na jego
temat. Dzigkuje pani Malgorzacie Szczerbinskiej-Polak za prace korektorska, ktéra
pozwolita na uniknigcie wielu gramatycznych i stylistycznych niedociagnigé tekstu.
Petniejsza dokumentacje oraz kontestualizacj¢ rozwazan znajdzie Czytelnik w w/w
rozdziale mojej ksigzki. Z kolei ttumaczenie calodci I/ Saggiatore ukazalo si¢ jako
Galileo Galilei, Waga probiercza, Tarnéw: Biblos 2009.

>Tytut brzmi w oryginale I/ Saggiatore, co oznacza precyzyjng wage probiercza,
albo probierz zlota, uzywang przez ztotnikéw. O maskach i precyzyjnym ,,wazeniu”
argumentéw bedzie pisat Galileusz w Dialogu o dwu najwazniejszych uktadach Swiata,
Ptolemeuszowym i Kopernikowym, Warszawa: PWN 1953, 140-141 (dalej: Dialog
o dwu uktadach); Galileo Galilei, Le Opere di Galileo Galilei: Edizione Nazionale,
A. Favaro (red.), Firenze: Tipografia di G. Barbcra 1929-1939, VII, 157-158 (dale;j:
Opere). Wadze probierczej przeciwstawia si¢ ,, stadera” — mato precyzyjna waga zbu-
dowana z cechowanej belki metalowej, zawieszonej na haku. Z jednej strony punktu
zawieszenia znajduje si¢ szalka, z drugiej za$ przesuwa si¢ ci¢zarek.

3Zob. Galileo Galilei, Listy kopernikariskie, Tarnéw: Biblos 2006.
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poznania ludzkiego granic dzielacych dwa krélestwa: krélestwo nauk
zwanych dzisiaj matematyczno-do§wiadczalnymi oraz krélestwo in-
nych rodzajéw ludzkiej refleksji. A sg one bardzo rézne. Istotnie,
w tych dwoch krélestwach méwi sie zdecydowanie odmiennymi je-
zykami — w pierwszym dominuje sformalizowany jezyk matematyki,
w drugim za$ wieloznaczny jezyk literatury, filozofii.

Z retorycznego punktu widzenia w dziele Galileusza, obok stylizo-
wanej na wzor dyskursu sadowego krytyki teorii komet Sarsiego do-
strzec mozna takze i elementy dyskursu o charakterze epideiktycznym.
Istotnie, w Wadze probierczej ganione lub chwalone jest co$ znacznie
szerszego, co wykracza poza mowe sadowa, a co dotyczy caloSciowo
pojetego postepowania badawczego. W mowie (prozie) sagdowej, kto-
rej pewne SciSle retoryczne elementy zostaly wyzej przedstawione, Ga-
lileusz zachowuje sie jak wytrawny retor, bezlito$nie tropigcy bledy
i erystyczne naduzycia niezdarnego polemisty i oskarzyciela zarazem
— Sarsiego. Sam przy tym nie tylko odpiera ataki, ale takze formutuje
swoj poglad na stan rzeczy: komety to zjawisko o ziemskim charak-
terze. Przemilcza jednak wlasne przekonanie, ze Ziemia si¢ porusza
(praeteritio?), co pozwala zrozumie¢ zapal, z jakim atakuje teori¢ ko-
met Tychona Brahego.

Dlatego tez schemat mowy sagdowej nie wyczerpuje retorycznego
i treSciowego bogactwa Wagi probierczej. W tle tej mowy (prozy) do-
strzega si¢ bowiem inng mowe (prozg), pochwalna/ganigcg (vituperare
sive laudare, jak mawiali starozytni), ktéra w kluczu ironicznym (dissi-
mulatio)* wyrasta z innej quaestio — systemu kopernikariskiego. Ot6z,

“Ironia jest tutaj rozumiana jako figura retoryczna, ktéra polega na tym, ze uzytkow-
nik jezyka formutuje okreslony punkt widzenia, w istocie rzeczy zajmujac przeciwne
stanowisko. Stuchacz/czytelnik musi dokona¢ pewnych operacji semantycznych, aby
wlasciwie odczyta¢ ironi¢ autora. Jasng definicje dissimulatio proponuje klasyczny
traktat Torquato Accetta Della dissimulazione onesta (wyd. oryg. 1641; uzywam edy-
cji: Silvano Nigro [red.], Torino: Einaudi 1997): ,.dysymulacja (dissimulazione) jest
sztuka niepokazywania rzeczywistego stanu rzeczy. Symuluje si¢ (simula) to, czego
nie ma; dysymuluje (dissimula) si¢ to, co jest” (tamze, 27). Jak zauwaza Claudio
Magris, dysymulacja w ujeciu Accetta skrywa prawde chronigc ja przed deformacja
i wypaczeniami (zob. ,,.Dissimulazione e veriti”, [w:] tenze, Utopia e disincanto. Sto-
rie, speranze, illusioni del moderno, Milano: Garzanti 1999, 108-109). Jako taka dy-
symulacja wyraza ducha kultury klasycznej, albowiem uznanie wieloznacznosci rze-
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odbiegajac nieco od schematu tradycyjnej maszyny retorycznej, Gali-
leusz wprowadza do swych refleksji, oprécz quaestio w rodzaju hipo-
thesis (komety wlasnie), takze i quaestio o charakterze thesis. Scisle

czy jest jednocze$nie uznaniem zlozonosci §wiata i duszy czlowieka oraz unikajgca
uproszczen i naiwnosci wyktadnig ewangelicznego powiedzenia: ,badZcie roztropni
jak weze, a nieskazitelni jak gotebie” (Mt 10,16).

Powracajac za$ do ironii i dysymulacji — w przypadku Wagi probierczej chodzi
o tzw. ironi¢ taktyczng (zob. H. Lausberg, Elementi di retorica, Bologna: il Mulino
1969, 239 — § 430.2), w ktdrej autorowi chodzi o definitywne utrzymanie dwuznacz-
nosci, albowiem istniejaca sytuacja nie pozwala na skuteczng realizacj¢ stanowiska
autora za poSrednictwem otwartej perswazji. Dobrym przyktadem dissimulatio jest
powotanie si¢ na system kopernikariski w kontekscie debaty dotyczacej ruchu komet.
W Wadze probierczej (§ 28-33; Opere, VI, 303-311) dyskutowana jest kwestia pro-
stoliniowego ruchu komet. Galileusz utrzymywal, iz ruch komet winien by¢ prostoli-
niowy, trajektorie komet odchylajg si¢ jednak na pétnoc wzgledem zenitu obserwatora.
Pizadczyk i Guiducci znaleZli si¢ w trudnej sytuacji, z ktdrej starali si¢ wybrna¢, za-
strzegajac, iz nalezy w tym przypadku zaproponowaé odpowiedni mechanizm (causam
alius addendus, Opere, V1, 145), wyjasniajacy owo odchylenie. Sarsi, piszac na ten te-
mat, stwierdzil natomiast, iz nie potrafili oni zaproponowa¢ ruchu mogacego wyjasnic¢
obserwowane odchylenie (motus alius addendus, Opere, V1, 144). Sarsi zdaje si¢ su-
gerowacd, iz chodzito im o ruch Ziemi. Galileusz oburza si¢ na tak powazne oskarzenie
o ukrywanie (dissimulatio) prawdziwego przekonania, swego wtasnego oraz Guiduc-
ciego, i oskarza Sarsiego o manipulacje tekstem (motus miast causam). Sarsi w innym
fragmencie potwierdza, ze chodzi o ruch Ziemi (Terr¢ motum — Opere, V1, 146). Do-
daje tez, ze bez przyjecia ruchu Ziemi nie udaje si¢ wyjasni¢ odchylenia trajektorii
komet od linii prostej. Poniewaz jednak katolik nie moze przyjac ruchu Ziemi, wigc
teza o prostoliniowym ruchu komet tez nie moze by¢ przez niego przyjeta, bo wyjaw-
szy ruch Ziemi nie istnieje inny mechanizm wyjasniajacy odchylenie od linii proste;j.
Korczac, Sarsi zauwaza, ze tego rodzaju rozwigzanie (ruch Ziemi), z catg pewnoscia
nie przyszto Galileuszowi do glowy, bo jest on osobg pobozna. Sarsi idzie jednak dalej
i dodaje, ze nawet jesli przyjac¢ ruch Ziemi, to i tak nie wystarczyloby to do wyja$nienia
obserwowanych odchyleni (zob. Opere, VI, 148). Galileusz udziela jasnej odpowiedzi:
ani on, ani Guiducci, nigdy nie powotywali si¢ na ruch Ziemi w tym kontekscie. Cytuje
go natomiast Sarsi, dlatego tez kwestig tg winien si¢ zajac tylko on, nie powotujac si¢ na
Galileusza i Guiducciego. I koriczy: ,,jako ze ruch Ziemi, ktdry ja, jako osoba pobozna
i jako katolik, odrzucam i uwazam za bledny, dobrze nadaje si¢ do wyjasnienia wielu
réznych obserwowanych ruchéw cial niebieskich, nie moge zatem zapewnic, iz ruch
ten nie jest w stanie, chociaz bfednie, wyjasni¢ zjawiska komet. Nie moge tego zrobic¢
przynajmniej dop6ty, dopdki Sarsi nie zaproponuje bardziej szczegétowych rozwazan
niz te dotad zaproponowane” (Opere, VI, 311, zob. tez A. Battistini, ,,’Girandole’ ver-
bali e ‘severitf di geometriche dimostrazioni’. Battaglie linguistiche nel Saggiatore”,
Galiléana. Journal of Galilean Studies, 2(2005), 87-106, tu: 93).
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rzecz biorgc, chodzi o system Tychona Brahego, on to bowiem staje si¢
przedmiotem mowy (prozy), jednak nie pochwalnej, ale ganiacej, z tym
Ze o ile jest on jawnie ganiony, o tyle system kopernikariski jest chwa-
lony milczaco®. Galileusz stosuje tu oczywiscie podejscie ironiczne,
nie bylo bowiem mozliwe otwarte zajecie tego rodzaju stanowiska. Sta-
tus causae w tym przypadku to zwlaszcza status qualitatis.

Proza epideiktyczna rozwijana w Wadze probierczej jest proza za-
maskowang i rozwijang raczej epizodycznie, to jest w sposéb niesys-
tematyczny. Zasadniczymi jej elementami sg dygresje, wybiegajagce
poza zasadnicze ramy tematyczne prozy sadowej. Dygresje te majg jed-
nak charakter jak najbardziej techniczny w dyskursie epideiktycznym,
wyznaczajg bowiem ogdlne zarysy metodologiczne Galileuszowskiego
rozumienia nowego systemu $wiata, w ktérym system kopernikariski
jest jednym z zasadniczych elementéw, za$ krytyka zasady autorytetu
i jednorodno$¢ proponowanych wyjasnien zjawisk (komety, plamy sto-
neczne, gwiazdy nowe to efekty tego samego zjawiska obserwowalnego
takze na Ziemi) maja niezwykle istotne znaczenie.

AUT CESAR AUT NIHIL...

Sa w dziele Galileusza fragmenty, w ktérych, niczym w soczewce,
koncentruja si¢ retoryczne i nie tylko retoryczne tematy Wagi probier-
czej. W tych fragmentach, a Scislej w tych okresach retorycznych, do-
strzec mozna dopiero co wspomniane osrodki Galileuszowej prozy epi-
deiktycznej oraz to, co okresla si¢ mianem ,,podstawowych struktur my-
Slenia autora”. Odkrycie tego rodzaju struktur, jak przypomina Jakub
Z. Lichanski, jest zadaniem analizy retorycznej, ufatwiajacej odkry-
cie filozofemu, czyli podstawowej tezy filozoficznej danego autora®.
Chcialbym skupi¢ uwage na jednym z takich fragmentéw, proponujac
jego retoryczng i filozoficzng analize.

SPodobnego zdania jest Battistini, ,,‘Girandole’ verbali’, 89. Tego rodzaju prze-
mieszanie rodzajéw mowy (prozy) retorycznej nie jest nowosciag, ma bowiem wiele
precedenséw w literaturze klasycznej. Jak pisze Ziomek, tego rodzaju sytuacja charak-
teryzuje na przyktad stawng mowe Cycerona Pro Archia poeta oratio (Jerzy Ziomek,
Retoryka opisowa, Wroctaw: Ossolineum 1990, 63-64).

6J.Z. Lichanski, Retoryka od Sredniowiecza do baroku, Warszawa: PWN 1992, 11.
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Pierwszy fragment znajduje si¢ w potowie dzieta (zob. Opere, VI,
296, § 24) i konczy si¢ aforystycznym: ,,wszystko albo nic”. Oto ten
fragment i jego thumaczenie’:

1. Ma avvertisca bene [il Sarsi] al caso suo,
2. e consideri che

3. per uno che voglia persuader cosa, se non falsa, almeno assai
dubbiosa,

"Numeracja kolonéw (czlonéw) tego okresu retorycznego Galileusza pochodzi od
autora niniejszego eseju (nie podjeto proby wyodrebniania incisum-kommata wcho-
dzacych w sktad kolonéw). Kolony (gr. k??lon, tac. membrum) sa tutaj rozumiane
w klasycznym sensie sekwencji stéw ,,zdolnych do utworzenia poprzednika lub na-
stepnika” (B. Mortara Garavelli, Manuale di retorica, Milano: Bompiani 2005, 274).
Dopiero co cytowany podrecznik wspomina, Ze stéw tych powinno by¢ co najmniej
trzy. Rozumienie kolonu jako cztonu sktadniowo samodzielnego formalnie bliskie jest
definicji wypowiedzenia zaproponowanej przez Renat¢ Grzegorczykowa, ktéra pod-
kresla inny jeszcze aspekt zagadnienia. Ot6z w §lad za nia przyja¢ mozna w uprosz-
czeniu, iz kolon to ,,najmniejszy odcinek tekstu bedacy samodzielnym komunikatem”,
za trzon informacji ktérego mozna uzna¢ — za Zenonem Klemensiewiczem — oso-
bowga forme czasownika ,,w zdaniu albo jakis$ inny sktadnik w oznajmianiu (réwnowaz-
niku zdania)” (Renata Grzegorczykowa, Wykfady z polskiej sktadni, Warszawa: PWN
1999, 15). Poniewaz definicja ktadzie nacisk na informacyjny aspekt przekazu, spe-
cyfika wloskiej skfadni ma mniejsze znaczenie jesli chodzi o sam podzial. W wielu
jednak fragmentach rozwazari podstawg refleksji bedzie tekst wloski i zasady (histo-
ryczne) wloskiej skfadni. Interpretujac niniejszy fragment, oparfem si¢ na niektérych
zasadach synchronicznej analizy tekstu (zob. Wilhelm Egger, Metodologia del Nuovo
Testamento, Bologna: EDB 1989, 75-167), majac tez na uwadze nowsze nurty badan
nad dzielem Galileusza, wrazliwe na aspekty filologiczne i retoryczne jego prozy (zob.
np. Carla Petrocelli, ,,Galileo Galilei: titubanze e incertezze nell’uso della terminolo-
gia scientifica”, [w:] Liborio Dibattista, Storia della scienze e linguistica computa-
zionale, Milano: FrancoAngeli 2009, 151-167 i cytowang tam literature). W analizie
syntaktycznej fragmentu pomocne mi tez byly nastepujace opracowania: Grzegorczy-
kowa, Wyktady z polskiej sktadni, A. Libura, ,,Skladniowy ksztalt powiesci Rozdwo-
Jony w sobie”, [w:] I. Lukasiewicz (red.), Swiat Parnickiego, Wroctaw 1999, 176-186
oraz Janina Labocha i Kinga Tutak, Podstawy analizy sktadniowej wypowiedzer, Kra-
kéw: Ksiegarnia Akademicka 2005. W dalszej czgsci rozwazari analizowane figury
retoryczne zostang sklasyfikowane jako figury stowa (v.) lub jako figury mysli (s.),
przyjmujac klasyfikacje tychze zaproponowang przez M.L. Riccio Coletti, La retorica
romana, Roma: Jouvence 2004, 175-268.
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10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.

di gran vantaggio ¢ il potersi servire d’argomenti probabili, di
conghietture, d’essempi, di verisimili ed anco di sofismi,

. fortificandosi appresso

. e ben trincerandosi con testi chiari, con autoritf d’altri filosofi, di

naturalisti, di rettorici e d’istorici:

. ma quel ridursi alla severitf di geometriche dimostrazioni ¢

troppo pericoloso cimento

. per chi non le sa ben maneggiare; imperocché,

si come ex parte rei non si df mezo tra il vero e ‘I falso,

cosi nelle dimostrazioni necessarie o indubitabilmente si conc-
lude

o inescusabilmente si paralogiza,
senza lasciarsi campo

di poter con limitazioni, con distinzioni, con istorcimenti di pa-
role o con altre girandole sostenersi pil in piede,

ma ¢ forza in brevi parole ed al primo assalto
restare o Cesare

0 niente.

. Lepiej jednak zrobitby [Sarsi], bardziej dbajgc o swdj dyskurs
. (i) biorac pod uwagg, ze

. kto chce przekonywac co do kwestii, jezeli juz nie falszywej, to

przynajmniej dalekiej od jednoznacznego rozstrzygniecia,

. wielka korzys$¢ odniesie, postugujac sie¢ argumentami opartymi

na mozliwosci, i przypuszczeniami, i przykladami, i racjami
prawdopodobnymi i nawet sofizmatami,
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10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

. umacniajac si¢

. (i) kryjac w okopach [utworzonych ze] stawnych tekstéw, i auto-

rytetu innych filozoféw, i badaczy przyrody, i retoréw, i history-
kéw,

. (lecz) odwotywanie si¢ do Scistych dowodéw geometrycznych

jest nazbyt niebezpiecznym ¢wiczeniem

. dla tych, ktérzy nie potrafig si¢ nimi dobrze postugiwac; ponie-

waz

. (tak jak) sama rzeczywisto$¢ nie dopuszcza niczego poza prawdag

i fatszem,

(tak tez) konieczne dowody albo jednoznacznie rozstrzygaja,
albo w nieunikniony spos6b prowadzg do paralogizméw,
nie pozostawiajac zadnej mozliwosci,

(aby) méc w oparciu o ograniczenia, o rozrdznienia, o przekre-
canie stéw albo o inne fajerwerki [stowne] podtrzymaé wiasne
stanowisko,

[jesli bowiem chodzi o konieczne dowody] trzeba w niewielu sto-
wach i juz w pierwszym starciu

osiagnaé petne zwyciestwo

albo z niczym pozostac.

Powyzszy fragment to jeden, diugi okres retoryczny, liczacy 14
wierszy w edycji Favarego, wielokrotnie, wspotrzednie i podrzednie,
ztozony®. Wersja wloska zawiera 140 stéw, miedzy innymi 34 rzeczow-
niki i zaimki (w tym 2 znominalizowane derywaty odczasownikowe

8Pisze Ziomek: period [okres] jest zdaniem zlozonym, nieraz wielokrotnie, za-
zwyczaj hipotyktycznie, ale nie kazde zdanie zfoZone i nie kazde dlugie zdanie o skom-
plikowanej budowie jest periodem, poniewaz periodem jest zdanie o charakterystycz-
nej ‘kolistej” budowie” (Ziomek, Retoryka opisowa, 269). Potem za Arystotelesem
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i 3 znominalizowane derywaty odprzymiotnikowe, nie liczac jednego
zaimka domyS$lnego w kolonie 1), 15 czasownikéw oraz 13 przymiot-
nikéw. Okres retoryczny, o ktérym tutaj mowa, sktada si¢ z 16 cztonéw
czy — jak bedziemy tez méwié¢ — kolonéw. Okragly nawias sygnali-
zuje wskazniki zespolenia nie nalezace do kolonéw.

Jesli chodzi o czasowniki, to Galileusz stosuje trzecig osobe liczby
pojedynczej trybu oznajmujacego czasu teraZniejszego, czesto w stro-
nie zwrotnej. W kolonie 1 zwraca si¢ do Sarsiego, uzywajac grzeczno-
Sciowej formy zapraszajacej tego ostatniego do staranniejszego prowa-
dzenia wywodoéw. W nastepnych kolonach okresu trzecia osoba nabiera
jednak charakteru bezosobowego, jakby Pizariczyk pragnat sformuto-
wac og6lne normy postepowania poznawczego, a nie tylko udzieli¢ ja-
kich$ wskazéwek Sarsiemu®. Galileusz nie uzywa trybu rozkazujacego
ani tez strony biernej. Jedynie w kolonach 1-3 jest uzyty tryb faczacy
(np. w kolonie 3 — per chi voglia...), petniacy funkcje trybu rozkazu-
jacego. Dostrzega si¢ sporo bezokolicznikéw w formie zwrotnej — ko-
lony 4, 7, 121 13 okresu, za$ gerundio (imiestéw przystéwkowy wspot-
czesny) obecne jest w kolonach 51 6.

Znajdujacy si¢ w kolonach 6 i 13 przyimek con wprowadza wyli-
czenia (accumulatio'® — v.). W kolonie 1 okresu przyimek ma roz-

wyjasnia, o co chodzi w owej ,.kolistosci”: ,,okresem nazywam — pisze Arystoteles
w Retoryce, 1409a-b — taka wypowiedzZ jezykowa, ktéra posiada swdj wlasny pocza-
tek i koniec oraz wielkos¢ fatwa do objecia spojrzeniem. Wypowiedz taka jest przy-
jemna i fatwa do nauczenia”. Omawiany tutaj fragment z Galileusza spetnia — jak
sadze — powyzsze wymagania, co pozwala na méwienie o nim jako o okresie reto-
rycznym.

W tym sensie, iz pomingwszy kolony 1 i 2, zdania nabierajg charakteru zdan
ogdlnych, to jest wykazuja strukture z kwantyfikatorem ogdlnym ,,dla kazdego x jest
prawda, ze przystuguje mu pewna wlasno$¢ y”. Zdania tego rodzaju sg podstawo-
wym narzedziem mys§lenia abstrakcyjnego (zob. Grzegorczykowa, Wyktady z polskiej
sktadni, 36). Uzycie formy bezosobowej, podkreslajg Perelman i Olbrechts-Tyteca (Ch.
Perelman, L. Olbrechts-Tyteca, Trattato dell’argomentazione. La nuova retorica, To-
rino: Einaudi 19822, 170-171) wywotuje w stuchaczach/czytelnikach wrazenie ,,obiek-
tywizacji stwierdzenia”.

YAccumulatio, nagromadzenia, w omawianym tutaj okresie retorycznym nie majg
charakteru przyktadéw (exemplum), lecz raczej odnosza si¢ do figury mysli (s.) zwa-
nej congeries, w ktorej zebrane sg argumenty rozproszone takze i w innych czesciach
mowy (zob. Rhethorica ad Herennium, 1V, 52, Kwintylian, Institutionis oratoriae,
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poczyna zdanie zwrécone do Sarsiego, za§ w kolonach 7 i 14 sp6jnik
ten rozpoczyna zdania, odpowiednio, podrzedne i wspotrzedne. Wspo-
mniane wyzej wyliczenia oraz to znajdujace si¢ w kolonie 4, wpro-
wadzone przez przyimek di (...d’argomenti probabili, di conghietture,
d’essempi, di verisimili...), tworzg anafore (v.).

Znajdujacy si¢ w kolonie 8 okresu spdjnik imperocché wprowadza
blok kolonéw 9-16, ktére wykorzystujac similitudo (s.), wyjasniaja zna-
czenie kolonéw 7-8, w kontekscie kolondéw 1-6. Do kwestii znaczenia
tego spdjnika powrdce nizej.

Przystéwek cosi w kolonach 9 (tu forma skrécona si) i 10 defi-
niuje similitudo (podobienstwo), ktére zostato zasygnalizowane wy-
7ej. Figura ta, odnoszgca jedng rzecz do innej, jest tutaj skonstruowana
w oparciu o zasade brevitas i zmierza do jasniejszego wyrazenia formu-
lowanej przez Galileusza tezy'!. W kolonach 101 11 nalezy zauwazy¢
symetrie morfologiczne w wyrazeniu: o indubitabilmente si conclude
o inescusabilmente si paralogiza'®.

Uzyte rzeczowniki i czasowniki pozostaja w bezpoSrednim
zwigzku z retoryka, a szerzej z procedurami uzasadniania stanowi-
ska. Terminy takie, jak: przekonywac, kwestia falszywa, kwestie wat-

VIII, 4, 26-27 oraz Lausberg, Elementi di retorica, 80). Wspominane nagromadzenia
(kolony 4, 6 i 13) sa tez przyktadem figury stowa zwanej polysyndeton (v.). Na uwage
zastuguje tez prawie réwnoliczno$¢ tych nagromadzen zawierajacych, odpowiednio,
5,5 i4 elementy. Trudno powiedziec, czy istnieje jakas relacja ukryta w porzadku ich
pojawiania si¢ w poszczegdlnych kolonach.

""Na temat similitudo, zob. np. Rhetorica ad Herennium, 1V, 45, 49-59, 63.

12Czasownik paralogiza nalezat do tacifiskiej terminologii $redniowiecznych filo-
zoféw i logikéw. Odnajdujemy go np. w dziele Metalogicon (111, 2, 22 i 23) Jana
z Salisbury (Joannis Saresberiensis, 1120-1180). Tutaj zachowuje on forme laciniska,
a nie zitalianizowang (ktéra koriczylaby si¢ na -izzare; jak zauwaza Migliorini, Storia
della lingua italiana, 484, w XVI wieku powstato wiele nowych form czasownikowych
koniczacych si¢ na -izzare). Vocabolario degli Accademici della Crusca nie notuje
formy paralogizare. Dodaé trzeba, ze na temat paralogizmu wiele pisal Arystoteles,
np. w Rozprawie o dowodach sofistycznych. Migliorini (tamZe), komentujac wloskie
stownictwo szesnastowieczne, zauwaza takze, ze czgsto spotyka sie konstrukcje o zna-
czeniu negatywnym, zaczynajace si¢ od przedrostka in-, jak w podanym przyktadzie
(zob. tez Gerhard Rohlfs, Grammatica storica della lingua italiana e dei suoi dia-
letti. Sintassi e formazione delle parole, Torino: Einaudi 1969, 355). Galileusz czgsto
uzywa tego rodzaju form.



GALILEUSZOWE CWICZENIA Z RETORYKI... 143

pliwe!3, argumenty oparte na mozliwosci'#, przypuszczenial®, przy-
klady, sofizmaty'®, racje prawdopodobne!’, stawne teksty, autory-
tet filozoféw, retoréw i historykéw!®, $ciste dowody geometryczne,

3W oryginale: ,,cosa assai dubbiosa”. Vocabolario degli Accademici della Crusca
pisze: dubbioso — ,niejednoznaczne”, ,nierozstrzygniete”, ,niepewne”, ,,pelne wat-
pliwosci”. Stownik wspomina tez inne znaczenie terminu: ,,niebezpieczne”, ,trudne”.

YW oryginale ,,probabili”. Vocabolario degli Accademici della Crusca pisze: pro-
babile — ,,co$, co mozna tatwo udowodni¢” (z fac. probare — ,judowodnic”).

SW oryginale ,,conghiettura”. Vocabolario degli Accademici della Crusca pisze:
conghietture — ,xzeczy, o ktérych si¢ mysli, ze moga si¢ wydarzy¢, opierajac si¢ na
jakiejs racji”.

16Sofizmat to rozumowanie na pozér poprawne logicznie, w ktérym popetniono ja-
kis, trudny do wykrycia, btad logiczny. Dzicki temu zabiegowi falszywe twierdzenie
nabiera pozoréw prawdziwosci. W pewnych ujeciach sofizmat to rozumowanie, w kt6-
rym tego rodzaju btad zostal popetniony Swiadomie. Odrdznia to sofizmat od paralo-
gizmu, w ktérym takze popelnia si¢ btad, majacy znaczenie takie jak w sofizmacie,
btad ten jednak jest popelniany nieSwiadomie.

17W oryginale ,,verisimile”. Vocabolario degli Accademici della Crusca pisze: ve-
risimile — ,,podobne do prawdy”. Chodzi zatem o racje majace cechy prawdy i jako ta-
kie mogace by¢ przyjete za prawdziwe, w odréznieniu od tego, co mozliwe (probabile),
i co na podstawie okreslonych argumentéw moze by¢ udowodnione jako prawdziwe.
Jak wida¢, pomigdzy okresleniami ,, probabile” i, verisimile” istnieje pewna, dosy¢
subtelna, réznica, ktdra staratem si¢ oddaé w jezyku polskim, postugujac si¢ w pierw-
szym przypadku stowem ,,mozliwe”, w drugim za§ — ,,prawdopodobne” (w znacze-
niu czegos, co mozna przyjac¢ za prawdziwe, bo zdaje si¢ nosi¢ w sobie jakies ce-
chy prawdy; na temat relacji pomiedzy ,,probabile” i ,,verisimile” zob. M. Zanatta,
LIntroduzione”, [w:] Arystoteles, Retorica e poetica, Milano: UTET 2006, 463-81).
Niektérzy autorzy podkreslaja, ze w dyskusjach na temat statusu teorii Kopernika
i Ptolemeusza argumenty opierajace si¢ na mozliwosci moga by¢ uwazane za trzeci
typ kwalifikacji tych hipotez, nie dajacy si¢ sprowadzi¢ do czysto instrumentalnych
i fizyczno-realistycznych uje¢ (zob. Edith Sylla, ,,Galileo and Probable Arguments”,
[w:] D.A. Dahlstrom [red.], Nature and Scientific Method, Washington DC: Catholic
University of America Press 1991, 225).

8W oryginale ,,istorici”. Vocabolario degli Accademici della Crusca pisze: isto-
rico — ,,piszacy histori¢” (fac. historicus). Galileusz, w Dialogu o dwu uktadach
(1205 Opere, VI, 138-139), pisze o historykach czyli o ,,doktorach nauk pamigcio-
wych”, uprawiajacych egzegeze tekstow Arystotelesa, przeciwstawiajac ich — jak sie
zdaje — filozofom, ktérzy zajmuja si¢ naukami przyrodniczymi.
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jednoznaczne rozstrzygniecie, ograniczenia, rozréznienia, fajerwerki
[stowne]'” s3 tego dobrymi przyktadami®.

Zwréci¢ jednak trzeba uwage na uzycie stfownictwa wyjetego nie
tylko z podrecznika retoryki, ale takze z traktatow sztuki wojskowe;j.
Sa tego przyktadem zwroty takie, jak: umacnia¢ si¢ i kry¢ w oko-
pach (gramatyczne formy stéw fortificandosi i trincerandosi to takze
przyktad figury stowa zwanej homoioteleuton — v.), postugiwac sie ar-
gumentami (niczym bronig), niebezpieczne éwiczenie?!, utrzymywac
stanowisko czy — koniczgce fragment — odwolanie si¢ do pierwszego
starcia w batalii, jak tez powolanie si¢ na sentencje, przystowie nie-
mal przypisywane Cesaremu Borgia (sententia — s.). Tego rodzaju
wyboér terminologiczny nie czyni jednak z batalii alegorii poznania —
jest raczej konsekwencja szerszej struktury retorycznej dyskursu Gali-
leusza, ktérym jest obronna proza sagdowa, przeksztalcajaca sie de facto
w oskarzenie stanowiska Sarsiego.

Jesli chodzi o sposoby uwierzytelniania tez, to terminy uzywane
przez Galileusza zdaja si¢ koncentrowa¢ wokét czasownikow persu-
adere i dimostrare. Z czasownikiem persuadere (przekonywac) wiaza
sie takie zwroty, jak: odnie$¢ korzys¢, moc sie postuzy¢ (wieloma S§rod-
kami retorycznymi), umacniac si¢ na stanowisku i kry¢ si¢ w okopach

!“Formalnie rzecz biorac, wyrazenie ,,fajerwerki stowne” moze by¢ uznane za imago
V).

2ONie potrafi¢ jednoznacznie rozstrzygnaé, czy istnieje jakas forma rapportatio po-
miedzy kolonami 4 i 6.

2'W oryginale ,,cimento” (2 razy w Wadze probierczej); jesli chodzi o ten zwrot,
Vocabolario degli Accademici della Crusca odsyta do stowa esperimento — ,,doSwiad-
czenia” (fac. experimentum). Stowo ,,esperimento” jest uzyte 4 razy, za$ ,, esperienze”
(w tym samym co poprzednie, znaczeniu) 59 razy w tekScie Galileusza. Jeden raz
(zob. Opere, VI, 364) w interesujacym, formutowanym przez Sarsiego zestawieniu:
,, esperimenti manifesti ed apparecchiati per tutto” (,,oczywiste i fatwo powtarzalne
doswiadczenia). Dodac tez trzeba, ze jeSli chodzi o geometryczne rozumowania, to
Sarsi, w opinii Pizaiczyka ,,fabrykuje” tego rodzaju dowodzenia. Czasownik fabbri-
care (fabrykowac) odnosi si¢ do czynnosci rekodzielniczych zmierzajacych do nada-
nia przedmiotowi okreslonej formy. Uzywa si¢ go w odniesieniu do pracy murarza
czy budowniczego statkow (Voccabolario degli Accademici della Crusca). W Wadze
probierczej Galileusz uzywa go 6 razy: 2 razy w odniesieniu do konstrukcji wtasnego
teleskopu (zob. Opere, VI, 258), 4 razy za$§ w odniesieniu do argumentéw Sarsiego
opartych na fatszywych lub fatwo obalalnych podstawach (VI, 305, 314, 317, 330).
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(te dwie ostatnie akcje sg wyrazone za pomoca gerundio komunikujg-
cego wrazenie akcji ciagle i od dawna juz realizowanej). Natomiast
woko6t odczasownikowego derywatu dimostrazioni (od dimostrare —
udowodnic¢) koncentruja si¢ wyrazenia takie, jak: Scisto$¢, nie pozosta-
wi¢ Zadnej mozliwosci, nieistnienie niczego pomiedzy dwoma stano-
wiskami, niewiele stéw (in brevi parole)*?, pierwsze starcie. Pierwsza
grupa stéw, odnoszaca sie do retoryki, daje wrazenie bogactwa Srod-
kéw, ale takze i sytuacji, w ktérych naczelng zasada postepowania jest
okopywanie si¢ na uprzednio zajetych stanowiskach, czyli obrona cze-
go$ (tradycji). Druga grupa stéw, charakteryzujaca Sciste dowodzenia
geometryczne, zdaje sprawe z surowego umiaru dostepnych Srodkéw
i przywoluje strategie pedzacej przed siebie kawalerii lub — moze le-
piej — szarzujacego szwadronu lansjerow; strategii zmierzajacego do
rozstrzygnigcia starcia w polu poprzez szybki atak, w sensie wspomi-
nanej juz celeritas mentis>>.

22Wyraz cenionej przez retoréw okresu baroku celeritas mentis. W Wadze probier-
czej znajdujemy inny, bardziej wymowny przyklad tej cechy stylu prozy Galileusza,
ktora stanie si¢ potem jedng z najistotniejszych cech stylu tworzacej si¢ wowczas prozy
naukowej. W przykladzie, o ktérym mowa, symbolem celeritas mentis staje si¢ kon:
,.2dyby roztrzasanie trudnych probleméw byto tym samym, co przenoszenie ci¢zaréw,
czynnos$¢, przy ktorej wiele koni przenosi wigcej workéw ziarna niz jeden kon, zgo-
dzitbym si¢ z tym, ze wiele dysput wartych jest wigcej niz jedna; ale dysputowanie
(discorrere) przypomina bieganie (correre), a nie dZwiganie, totez jeden kon berbe-
ryjski pobiegnie dalej niz sto koni fryzyjskich” (Opere, VI, 340; thum. za: 1. Calvino,
Wyktady amerykariskie, Gdarisk-Warszawa: Marabut-Volumen 1996., 42). Raz jesz-
cze chcialbym tutaj zwréci¢ uwage na fakt, iz w komentowanym fragmencie retoryka
jest okreslana przez dlugie wyliczenia, zas postgpowanie naukowe w sposéb dycho-
tomiczny i zwigzly (zob. kolony 3-6 i 9-11 oraz 14). W rzeczy samej, brevitas (s.)
stanie si¢ jedna z cech stylu piSmiennictwa naukowego. Jak to juz zostato zaznaczone,
Italo Calvino analizuje w swych esejach cechy stylu literackiego Pizaczyka, nadajac
im niemal paradygmatyczny charakter dla catej literatury wspéiczesne;j.

ZOdwotanie si¢ w tym kontekscie do stownictwa o charakterze militarnym moze
miec jeszcze jedno, przewrotne nieco, znaczenie, bo uzywane w polemice z jezuita,
ojcem Orazio Grassim, skrywajacym sie w okopach. Sw. Ignacy z Loyoli, zalozyciel
zakonu jezuitéw, sam zresztag w miodosci nieustraszony rycerz, w swoich pismach nie-
jednokrotnie uzywal militarnych metafor. Oczywiscie, chodzito tu o boje duchowe,
ale w zwiazku z tym duch nowego zakonu mial w sobie wiele dynamizmu ,,szarzuja-
cej kawalerii”. Na przyklad w Liscie o doskonatosci §w. Ignacy pisze do spragnionych
czynu miodych jezuitéw oddajacych si¢ studiom: ,,nie sadZcie, ze w okresie studiow
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Piszac o wyborach terminologicznych Galileusza, zauwazy¢ tez
trzeba rymy, nadajace pewien rytm i polot catosci okresu retorycznego:
fortificandosi — trincerandosi, rettorici — istorici, limitazioni — di-
stinzini, parole — girandole.

W kolonie 4 okresu dostrzec mozna zeugme (v.) i correctio (v. is.).
W kolonie 5 za§ mamy do czynienia z accumulatio (v.) technicznych
Srodkéw retorycznej perswazji o charakterze gradacji (klimaks — v.),
albowiem od argumentéw prawdopodobnych dochodzito si¢ do sofi-
zmatéw. Wektor gradacji, o ktdrej tutaj mowa, ma zwrot przeciwny do
zwrotu wektora zdefiniowanego w kolonie 3 okresu. Tam bowiem jest:
od kwestii fatszywej do kwestii watpliwe;.

Kolon 6 proponuje enumeratio autorytetéw na uzytek retoréw. Ko-
lony 101 11 oraz 15 i 16 sg przyktadami epifory (v.), w kolonie 13 po-
nownie spotyka si¢ enumeratio. Kolon ten jest bardzo ciekawy, albo-
wiem wymieniane w nim procedury (ograniczenia, rozréznienia, prze-
krecanie stow i fajerwerki [stowne]) zdaja si¢ by¢ ironiczng karykaturg
technik retorycznych wspominanych w kolonie 4, za§ wektor porzad-
kujacy je ma zwrot od tego, co powazne, do tego, co Smieszne (grada-
cja, czyli klimaks, bedacy takze figurg zwang dissimulatio, v. oraz s.,
i ukrywajgca/wyrazajaca poglady Galileusza w kwestii retoryki). Ko-

jestescie bezuzyteczni dla bliZniego [...]. Kiedy Zolnierze zajmuja si¢ przygotowaniem
broni i amunicji do czekajacej ich wyprawy, nie mozna powiedzie¢, ze ich praca nie
jest w stuzbie witadcy” (,,List o doskonatosci”, [w:] tenze, Pisma wybrane, t. 1: Ko-
mentarze, M. Bednarz SJ, S. Filipowicz SJ i R. Skoérka SJ [red.], Krakéw: WAM 1968,
499). A stuzba ta ma w sobie wiele z dobrze zaplanowanej wojny. W rzeczy samej,
w trzydziestodniowych Cwiczeniach duchownych, bedacych zapewne najistotniejszym
orezem duchowej formacji jezuity i kazdej osoby pragnacej stuzy¢ Bogu podlug igna-
cjafiskiego rozumienia tego terminu, do najwazniejszych naleza medytacje o wezwaniu
kréla doczesnego i Kréla Wiecznego oraz o dwdch sztandarach, w ktérych punktem
wyijscia jest najzupetniej militarne przygotowanie ,,sceny” kontemplacji (zob. Cwicze-
nia duchowne, n. 91 nn. oraz n. 136 nn., [w:] Ignacy Loyola, Pisma wybrane, t. I:
Komentarze, M. Bednarz SJ, S. Filipowicz SJ i R. Skérka [red.], Krakow: WAM, 121
i 128). Sam za$ Ignacy mial pewnego razu powiedzied, iz jezuici winni by¢ niczym
lekkozbrojna kawaleria zawsze gotowa do wypaddéw i szybkiego wycofania si¢ w ra-
zie zaczepki nieprzyjaciela (P. Ribadeneira SJ, Vida del P. Ignacio de Loyola, Madrid
1583, 3, 15). Na ten temat zob. tez James Brodrick SJ, Powstanie i rozwdj Towarzy-
stwa Jezusowego, t. 1: Poczqtki Towarzystwa Jezusowego, Krakéw: WAM 1969, 74,
przypis 47.
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lon 13 zawiera zatem ironiczne okreslenie retoryki, z perspektywy jed-
nak caloSci okresu retorycznego, a zwlaszcza w kontekscie kolonéw 12
oraz 15 i 16, moze ono by¢ widziane jako préba catosciowego okresle-
nia, poprzez wyliczenie (merismos — v.) postepowania poznawczego
opartego na dowodzeniach geometrycznych, a szerzej — nauki. Owo
okreslenie dokonuje si¢ tutaj poprzez negacje przeciwnej procedury
uzasadniania (antyfraza — v.), ktérg okazuje si¢ by¢ retoryka. Byloby
to zatem, oparte na antyfrazie i przypominajace merismos, okreSlenie
sposobu postepowania tych, ktérzy odwotuja si¢ do koniecznych dowo-
dow?*,

A jak przedstawia si¢ caloSciowa struktura fragmentu? Zacznijmy
od kilku uwag na temat jego sktadniowego ksztattu>. Kolon 1 okresu
to zdanie nadrzedne, rozkazujace. Pomiedzy kolonami zachodzg na-
stepujace relacje:

Al1-2/B2-4/C4-7/D4-3/E4-5/F4-6/G5-6/H7-8/18-10
/J10-9/K11-9/L 10-11 /M 11-14 /N 14-15/ 0 15-16 / P 10-12/
Q12-13/

Wspomniane wyzej relacje moga by¢ okreslone nastepujgco:

A — relacja wspétrzednosci; szereg faczny, spdjnikowy.

B — relacja podrzednosci; kolon 4 to wypowiedzenie dopetnie-
niowe; potaczenie spdjnikowe.

C — relacja wspotrzednosci; szereg przeciwstawny, spdjnikowy.
Kolon 7 nawigzuje do kolonéw 1 i 2.

D — relacja podrzednosci; kolon 3 to wypowiedzenie podmiotowe,
wzgledne. Zauwazy¢ tu trzeba uwidaczniajace si¢ na poziomie analizy
sktadniowej naruszenie porzadku tych kolonéw okresu (hyperbaton —
V.).

E — relacja podrzednoSci; kolon 5 to wypowiedzenie sktadowe roz-
wijajace, potaczenie bezspdjnikowe.

F — relacja podrzednosci; kolon 6 to wypowiedzenie sktadowe roz-
wijajace, potaczenie bezspdjnikowe.

2Wyliczanie cech, co prawda niekompletne, lecz wskazujace na catosé — a zatem
cze$¢ zamiast catosci — okresla figure zwang synekdocha (v).

%5Zob. Labocha i Tutak, Podstawy analizy sktadniowej, 83-105. Por. tez Finoc-
chiaro, Galileo and the Art of Reasoning, rozdz. 14.
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G — relacja wspétrzednosci; szereg faczny, spdjnikowy.

H — relacja podrzednosci; kolon 8 to wypowiedzenie przydaw-
kowe, potaczenie spdjnikowe. Kolony 7 i 8 sa zamknicte pomiedzy
dwukropkiem konczacym kolon 6 a Srednikiem koniczacym kolon 8
(przed imperocché®). Czyni to z nich cos na ksztalt zdania wtraco-
nego, nawiazujacego jednak — jako sie rzekto — do kolonéw 1 i 2.

I — relacja podrzgdnosci; kolon 10 to wypowiedzenie okoliczni-
kowe przyczyny, potaczenie spdjnikowe.

J—relacja podrzednosci; kolon 9 to wypowiedzenie orzecznikowe,
wzgledne (zauwazy¢ tu trzeba jeszcze jeden przyklad naruszenia po-
rzadku kolonu na poziomie skfadniowym). W kolonie 10 nalezy za-
uwazy¢ obecno$¢é pleonastycznego (pleonasmus, s.) przystowka come.

K — relacja podrzednosci; kolon 9 to wypowiedzenie orzeczni-
kowe, wzgledne.

L — relacja wsp6trzednosci; szereg roztaczny, spdjnikowy.

M - relacja wspdirzednosci; szereg wynikowy, spdjnikowy.

N — relacja podrzednoSci; kolon 15 to wypowiedzenie sktadowe
rozwijajgce, potaczenie bezspdjnikowe.

O — relacja wsp6trzednosci; szereg roztaczny, spdjnikowy.

P — relacja podrzednosci; kolon 12 to wypowiedzenie okoliczni-
kowe stopnia i miary, potaczenie sp6jnikowe.

Q — relacja podrzednosci; kolon 13 to wypowiedzenie okoliczni-
kowe celu (w formie negatywnej), polaczenie spdjnikowe.

Oto wykres ilustrujacy powyzsze relacje:

26Na temat znaczenia tego przyimka zob. np. Rohlfs, Grammatica storica, 179-
180. Imperocch¢ (Yac. nam, enim) jest odnotowany w Vocabolario degli Accademici
della Crusca; w Wadze probierczej Galileusz uzywa go 18 razy. Zauwazy¢ tu jed-
nak trzeba, iz imperocché oprocz znaczenia przyczynowego (jako wskaznik zespolenia
wprowadzajacy wypowiedzenie okolicznikowe przyczyny) moze tez mie¢ znaczenie
przystéwka koriczacego kolony 1-8 i rozpoczynajacego nowe kolony (9-15), nie po-
zostajace w zwigzku podrzednosci wobec tych pierwszych (imperocch¢ jako modalny
operator modyfikacji treSciowej, wyrazajacy postawe nadawcy wobec proponowanej
tre$ci). W tym przypadku zwrot ten nalezatoby tlumaczy¢ nie ,,poniewaz”, ale ,.istot-
nie”. Pierwsze znaczenie lepiej wyraza jednos¢ i sp6jnos¢ catosci okresu i lepiej — jak
si¢ zdaje — odpowiada intencjom Galileusza. Czy nie mozna by jednak zaryzykowac
tezy o pewnej dwuznacznosci, ekwiwokacji, tkwigcej w tym zwrocie i sygnalizujacej
spotkanie si¢ dwdch réznych méw, sadowej i epideiktycznej?
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W powyzszym schemacie na tym samym poziomie znajdujg si¢
kolony parataktyczne (o ile kolony sa potaczone przerywang linig po-
zioma), za$ na réznych poziomach — hipotaktyczne (o ile kolony sa
potaczone pionowa linig ciggla). Schemat ten pozwala na wyrdznie-
nie kilku grup kolonéw okresu: 1-2, 3-6, 7-8 oraz 9-16 (ta ostatnia
grupa znaczeniowo dzieli si¢ na podgrupy: 9-11, 12-13 i 14-16). Owa
struktura, przypominajgca kiScie winogron, zostanie doktadniej opi-
sana w dalszym ciagu analiz.

W ogdlnosci zatem omawiany tutaj okres retoryczny — 16 kolo-
néw, stanowiagcych cato$¢ analizowanego okresu — wykazuje 6 (35%)
powiazan parataktycznych i 11 (65%) powigzan hipotaktycznych, na-
warstwiajacych si¢ na 6 stopniach pionowych. Rzecz jasna, omawiany
tutaj okres retoryczny nie jest okresem charakterystycznym dla cato-
Sci Wagi probierczej, nie mozna jednak nie podkresli¢ jego ztozonoSci,
mierzonej np. iloscig kolonéw (16) czy udziatem kolonéw podrzed-
nie ztozonych (65%). Ostatni wskazZnik przyjmuje warto$¢ poréwny-
walng do analogicznego wskaZnika charakterystycznego dla renesan-
sowej i barokowej prozy retorycznej (78%)>’.

ANALIZA RETORYCZNA

Rozpatrywany z punktu widzenia retoryki powyzszy okres reto-
ryczny okazuje sie by¢ niezwykle wdzigcznym przedmiotem analiz.
Pobiezne i ogdlnikowe spojrzenie na cato$¢ okresu pozwala na dostrze-
Zenie w jego strukturze czego$ na ksztalt chiazmu tematycznego. Oto

2L ibura, Sktadniowy ksztalt powiesci Rozdwojony w sobie”, 183.
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kolony 3-6 méwig o retoryce, kolony 7-8 o nauce, kolony 9-12 takze (po
imperocché), zas kolon 13 znéw o retoryce. Chiastyczna sekwencja te-
matéw (retoryka — nauka — nauka — retoryka) koriczy sie sentencija
(sententiae clausola) podkreSlajaca jednoznaczno$¢ rozstrzygnie¢ na-
ukowych. Doktadniejsza analiza okresu pokazuje jego bardziej ztozong
strukture.

Kolony 3-6 okreslaja retoryke (R) jako sztuke przekonywania (per-
suadere), specyfikujac techniki stosowane do tego celu (TR)?®. W kolo-
nach 7-8 formutowana jest teza, ze odwotywanie si¢ do Scistych dowo-
déw geometrycznych (DG) jest zajeciem ryzykownym dla tych, ktérzy
nie potrafig si¢ nimi dobrze postugiwaé. Kolony 12-16 okreslaja, na
czym owo ryzyko polega (w oparciu o TR nie daje si¢ uzasadni¢ stano-
wiska, wchodzacego w zakres kompetencji DG) i dlaczego ono istnieje
(kolony 9-12).

Owo ,,dlaczego” moze by¢ tutaj rozumiane dwojako: albo jako opis
ryzyka podejmowanego przez samego Sarsiego-retora, wkraczajacego
w obszar kompetencji DG, albo jako préba szerszej konfrontacji re-
toryki i nauki oraz ich metod uwierzytelniania. Kolony 9-11 sg skon-
struowane na zasadzie similitudo pomiedzy sama rzeczywistoScia (res),
w ktdrej rzeczy maja si¢ tak lub tak (prawda lub falsz, nie ma trze-
ciej mozliwo$ci?® — VF), a koniecznymi dowodami (inne okreslenie
na DG), w ramach ktérych kwestie albo si¢ rozstrzyga, albo popada

28Zauwazyé trzeba, iz kolon 3 okresu zakresla pole zastosowania retoryki do kwe-
stii falszywych lub ,.dalekich od jednoznacznego rozstrzygniecia”. Okreslenia przyta-
czane w kolonie 14, cho¢ w kluczu ironicznym, zdaja si¢ jednak wskazywac na to, ze
retoryka ma do czynienia — méwiac ogdlnie — ze stowem, podczas gdy dowodzenia
geometryczne (a szerzej nauka) dotycza rzeczywistosci (res).

2 Sformutowanie zasady wytaczonego $rodka: p albo nie p. Jest to jedna z zasad lo-
giki Arystotelesa, wyrazana tez sformulowaniem: tertium non datur. Galileusz uzywa
tutaj rzeczownika ,,mezo”. Wystepuje on 44 razy w tekScie Wagi probierczej i ma
wiele znaczen (,,narzedzie”, ,,miesigc”, ,.Srodek geometryczny”, ,,punkt centralny”).
Tutaj jest on uzyty w znaczeniu ,,czego$, co znajduje si¢ pomigdzy dwoma innymi rze-
czami (pojeciami)”. Stusznie zauwaza Battistini, iz powolanie si¢ na t¢ zasade przez
Galileusza ma takze wydZwigk polemiczny wobec systemu Tychona Brahego. Za tym
systemem, faczacym w sobie elementy systeméw Kopernika i Ptolemeusza, opowia-
dali si¢ jezuici (zob. Bucciantini, ,,Bataglie linguistiche”, 99). System Tychona Bra-
hego prezentuje si¢ jako system posredni (mezo) migdzy systemami Kopernika i Pto-
lemeusza.



GALILEUSZOWE CWICZENIA Z RETORYKI... 151

siec w paralogizm (RP). Res i DG to dwa terminy similitudo, maja-
cego tutaj charakter locus a causa, za$ tertium comparationis pomiedzy
nimi stanowi dychotomiczny charakter samej rzeczywistosci (VF) oraz
zdan jej dotyczacych (RP). W tle dostrzec nalezy klasyczna doktryne
prawdy jako korespondencji zdar o rzeczywistosci i samej rzeczywi-
stosci, wyrazong przez Sw. Tomasza w znanej formule adcquatio rei
et intellectus. Biorac pod uwage ten stan rzeczy, mozna za Perelma-
nem i Olbrechts-Tyteca utrzymywac, ze zasadnicza o§ argumentacyjna
omawianego tutaj okresu retorycznego to pojmowany w sensie analogii
argument oparty na strukturze samej rzeczywistoéci31. Argument tego
rodzaju, wyrazalny w postaci stwierdzenia: ,,A ma si¢ do B, jak C do
D” — formulowalby nie tyle podobiefistwo (czy réznice) poszczegdl-
nych terminéw, co ich wzajemna relacje. Jesli zatem przyjac¢ oznacze-
nia: bajka — A, retoryka — C, rzeczywisto§¢ — B, nauki oparte na
Scistych dowodzeniach i do§wiadczeniach — D, to wéwczas za Galile-
uszem mozna utrzymywac, iz A ma si¢ do B, jak C do D. W termino-
logii Perelmana A i B to temat, za$§ C i D foro argumentu.

W ogdlnosci zatem, podiug Galileusza, relacje pomigdzy res — VF
oraz DG — RP sg podobne (similitudo) i daja si¢ opisa¢ schematem:
/x...y/x...y/, ktéry moze by¢ sklasyfikowany jako figura zwana comple-
xio (v.), taczaca w sobie elementy epibole (/x.../X.... — v.) i epihora
(/...yl...yl — v.). Wymowa tej konstrukcji retorycznej jest taka, ze po-
niewaz w zakresie res i DG nie ma mozliwosci znalezienia czego$ po-
Sredniego miedzy prawda a falszem (VF-RP), wiec kto§ przyzwycza-
jony do retorycznego sposobu postgpowania, to jest do znajdowania

3OW oryginale jest ,, inescusabilmente si paralogiza”. Jak referuje Vocabolario de-
gli Accademici della Crusca: inescusabile (Yac. inexcusabilis) oznacza ,,co§ niewy-
baczalnego”. Przeklad angielski Drake’a i O’Malleya ma w tym miejscu inexcusably.
Wydawato mi si¢ jednak, iz ttumaczenie tego zwrotu: ,,niewybaczalnie prowadza do
paralogizméw” nie oddaje dobrze intencji Galileusza, sugerujac ocene wartosciujagca
tezy proponowanej w nauce, ktéra okazuje si¢ by¢ bledna. Opieram ten poglad na roz-
réznieniu sofizmat/paralogizm, wprowadzony przez samego Pizanczyka (zob. kolony
41 11). Dlatego tez proponuj¢ ttumaczenie ,,w nieunikniony sposéb”, co pozostaje
w zwiazku z poprzednim kolonem, w ktérym moéwi sig, iz przyroda nie dopuszcza
niczego miedzy prawda i falszem.

3Perelman i Olbrechts-Tyteca, Trattato dell’argomentazione, 202, 274 nn. oraz
437-447.
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w oparciu o TR wielu rozwigzan posrednich pomigdzy tym, co fal-
szywe, a tym, co watpliwe, nie moze liczy¢ na tego rodzaju techniki,
pragnac utrzymac stanowisko, ktére nie byloby w sposéb oczywisty
prawdziwe lub falszywe, o ile — oczywiScie — kwestia dotyczy res,
jak to ma miejsce w przypadku komet.

Kolony 12-16 mozna w tym kontekScie interpretowaé jako swo-
iste przedtuzenie powyzszego podobienstwa. Ot6z kolon 13 moze by¢
widziany jako okreSlenie nauki poprzez zaprzeczenie retoryki (nie-R),
za$ kolony 15-16 to sentencja, podejmujaca dychotomiczny charakter
res i DG. Tak wiec podobiefistwo zawieratoby jeszcze jeden czton:
/nie-R...y/, pozwalajacy na uznanie ciagdw poje¢ res/DG/nie-R oraz
VE/RP/aut César... za synonimy (V.).

Powyzsza similitudo ma jednak dosy¢ specyficzny charakter.
WskazywaliSmy wyzej na dwa mozliwe znaczenia ,,dlaczego” dostrze-
galne w tym podobiefistwie. Imperocché rozpoczyna bowiem blok ko-
lonéw 9-16, ktére moga by¢ interpretowane z jednej strony jako do-
ktadniejszy opis ryzyka, o ktérym mowa w kolonach 7-8, z drugiej
za$ jako dyskurs na temat przyczyny stanu rzeczy sygnalizowanego
w tym kolonie (spdjnik imperocché wprowadza tutaj kolon podrzedny
przyczynowo-uzasadniajacy>?).

W ogdlnosci catosciowe spojrzenie na okres retoryczny Galileusza
pozwala dostrzec w nim nastepujaca strukture. Kolony 1-2 (M) oraz 7-
8 (M’) moga by¢ uwazane, odpowiednio, za sformutowanie i ponowne
podjecie, z pewnym poglebieniem, tego samego tematu (ostrzezenie
i konkretne ryzyko podejmowane przez Sarsiego, postugujacego si¢
TR tam, gdzie nie powinien), w odlegtoSci mierzonej kolonami 3-6,
w ktorych okreslana sg R i TR. Bylby to zatem przyklfad retorycznej
figury mysli zwanej chria (expolitio albo usus — s.)>3 i skonstruowa-

3270b. Grzegorczykowa, Wyktady z polskiej skiadni, 131-133. Zob. tez prezen-
towane wyzej uwagi na temat mozliwych dwéch znaczen imperocché w omawianym
tutaj okresie retorycznym.

33Znawcy retoryki podkreslaja, iz chria jest zaliczana do elementéw thesis i jako
taka jest uzywana w kontekscie quaestio o charakterze ogélnym. Poniewaz mowa sa-
dowa rozwijana w Wadze probierczej odnosi si¢ do hypothesis dotyczacej komet, bylby
to jeszcze jeden argument na rzecz obecnos$ci w tym dziele takze i mowy epideiktycz-
nej.
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nej podiug zasad anafory (kolony zaczynajq si¢ od ma...). Zauwazy¢
tu tez trzeba paralelizm konstrukcji kolonéw 3 i 8, zaczynajacych si¢
od per uno i per chi. Kolony te mozna odnie$¢ do jednej i tej samej
osoby, ktéra — cho¢ pragnie przekonywaé do czego$ i zapewne jest
wytrawnym retorem (3) — nie jest biegta w postugiwaniu si¢ dowo-
dzeniami geometrycznymi (8). Mozna by tu wiec méwic¢ o rodzaju an-
tytezy (paralelizm antytetyczny) lub tez contentio (v. i s.), pozostajacej
w zwiazku z dopiero co opisang sytuacja dotyczaca kolonéw 1-2 i 7-8.

Kolony 4 i 13 s3 kolonami skonstruowanymi w oparciu o uzycie
czasownika potere (méc), ktéry wystepuje tutaj w roli czasownika po-
mocniczego. W kolonie 4 forma i/ potersi servire to przyktad nomina-
lizacji o charakterze rzeczownikowym tworzacej grupe nominalng defi-
niujaca TR (stanowi ona podmiot tego kolonu). Natomiast w kolonie 13
czasownik potere tworzy bezokolicznik czasownika zwrotnego soste-
nersi. Strukturalnie oba kolony maja podobna forme: zaczynaja si¢ od
pewnej formy czasownika potere + enumeratio. Wzigwszy pod uwage
okolicznos$¢, iz wyliczane elementy charakteryzuja retoryke (w kolonie
13 mozna méwic o poszerzeniu tej charakterystyki dokonanym w klu-
czu ironicznym) oraz to, ze pojawiaja si¢ one w pewnej odlegtosci,
mozna tutaj, ponownie, méwi¢ o chria i o anaforze.

W STRONE FILOZOFICZNE] INTERPRETACJI OKRESU
RETORYCZNEGO

Rozwazmy ponownie cato$¢ okresu retorycznego Galileusza. Jesli
uwzgledni si¢ bogactwo tresci, to okres retoryczny nie wyda si¢ zbyt
dlugi — raczej uderzy jego zwiezto$§¢ w poréwnaniu z zakresem i zna-
czeniem wyrazanej w nim mysli. A mysSl t¢ formutuje w okre§lonym
porzadku, dzielac ja jakby na elementy sktadowe, tak ze wylania si¢
ona dopiero po spojrzeniu na catos¢. Mozna tu zatem mowic o figu-
rze zwanej distributio (v. is.), odznaczajacej si¢ wyzej wspomnianymi
cechami.

W uchwyceniu cato$ci mysli okresu pomocne moze si¢ okazaé
przywotanie formalnych struktur sylogistyki w jej tradycyjnym uje-
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ciu**. Znaczenie symboli M i M’ zostato juz objasnione — przejma
one role terminus medius. Niech P (terminus maior) oznacza kolony
3-6, zas S (terminus minor) kolony 9-11. Jesli zatem uznac¢ kolony 12-
13 oraz 14-16 za pozostajace w Scistym zwigzku z, odpowiednio, P i S,
to wowczas otrzymuje si¢ schemat:

MP

M’S

PS

34]. Ziomek przypomina, iz wielu teoretykéw i praktykéw, ,,jak np. Hermogenes”,
wrecz identyfikowato okres retoryczny ,,ze zdaniami majacymi ksztatt wnioskowania,
co bylo zapewne przesada, ale podobieristwo znaczne sylogizmu w logice i okresu
w retoryce nie ulega watpliwosci. Najogdlniej chodzi tu o formuty typu ‘jesli a, to b’
oraz ‘jak x, tak y”’ (Ziomek, Retoryka opisowa, 274 — podkreslenie moje).

Na uzytek analitycznie zorientowanych Czytelnikdw, a zwlaszcza tych podzielaja-
cych idealy filozofii inteligentnej w wittgensteinowskim znaczeniu tego terminu (zob.
T. Sierotowicz, Nauka a wiara — przestrzen dialogu, Tarnéw: Biblos 1997, 149),
pragne sprecyzowaé co nastepuje. Odwotlanie si¢ w tym, i innych miejscach rozwa-
zan do teorii sylogizmu, ma na celu stworzenie swoistego modelu struktury wywodéw
Galileusza tak, aby ich istotne elementy mogly zosta¢ fatwiej dostrzezone, zilustro-
wane i zanalizowane, podobnie jak kinematyczny model gazu doskonatego pozwala
na opis zachowania si¢ gazu doskonatego, przynajmniej w okre§lonym zakresie tem-
peratur, gestosci i ciSnienia. Model tego rodzaju wprowadza zwykle pewne zatozenia
upraszczajace i jak wszystkie modele tego rodzaju, winien by¢ traktowany powaznie,
ale nie dostownie. Powaznie — bo jego zadaniem jest uproszczenie i ulatwienie sfor-
mutowania kwestii oraz dostrzezenie schematu argumentacyjnego, uzywanego przez
autora, lecz nie dostownie — poniewaz dostowna interpretacja modelu mogtaby ozna-
czaé przypisanie argumentom znaczenia, ktére wykracza poza intencje autora ograni-
czajacego swe rozwazania do retoryki. Warto tu przypomniec, ze wedlug niektérych
badaczy (np. Ch. Perelmana) r6znica pomig¢dzy dialektyka i retoryka sprowadza si¢ do
tego, Ze ta pierwsza rozwaza argumenty stosowane podczas dyskusji toczonej z jednym
tylko interlokutorem, podczas gdy retoryka zajmuje si¢ technikami zmierzajacymi do
przekonania tlumu, pozbawionego wiedzy specjalistycznej. Stad w retoryce znaczenie
teorii argumentéw proponowanych w takich warunkach i koniecznos¢ uciekania si¢
do argumentéw uproszczonych, w ktérych czasem pomija si¢ pewne przestanki (enty-
memat). Jak komentuje B. Mortara Garavelli (Manuale di retorica, 90) powolujac si¢
na wspomnianego juz Ch. Perelmana, chodzi tutaj o obecno$¢ w okresie retorycznym
pewnych schematéw formalnych, przypominajacych Sciste i niekwestionowalne dowo-
dzenia o charakterze formalnym. To wlasnie z owego podobienistwa, a nie identycz-
nosci, argument retoryczny czerpie sit¢ perswazji (Perelman pisze w tym kontekscie
o argumentach quasi-logicznych, zob. np. Ch. Perelman, Imperium retoryki i argu-
mentacja, Warszawa, PWN 2004, rozdziaty 6 i 7).
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formalnie podobny do odwrdconej, trzeciej figury sylogizmu. Nie jest
to, oczywiscie, sylogizm we wilasciwym tego stowa znaczeniu, nadto
sama rekonstrukcja terminus medius, terminus maior i terminus minor
jestraczej ,,rozmyta” (w tym sensie, ze SciSle rzecz biorgc sg to kolony,
a nie terminy). Co najwyzej mozna tutaj méwi¢ o formalnym podo-
biefistwie zewnetrznym do formy sylogizmu, albo lepiej jeszcze o se-
kwencji tematéw w okresie retorycznym, ktéra wykazuje pewne cechy
strukturalne bliskie wspomnianej wyzej figurze sylogizmu. Obecno$é
terminus medius sytuuje t¢ forme¢ rozumowania w kontekscie polemiki
z Sarsim, za$ formalne podobienistwo do formy sylogizmu pozwala na
méwienie w tym kontekscie o sylogizmie niekompletnym — entyme-
macie. By¢ moze datoby si¢ utrzymac tezg, ze mamy tu do czynienia
z tzw. epicherema, w ktérym zatozenia P i S sg uzasadniane przez M
iM’.

Jaki jednak bylby sylogizm kompletny? Niech termin S oznacza:
»teza nauki”, czyli ,teza oparta na DG”, termin P niech oznacza —
»teza uzasadniona w oparciu o TR”, za$§ termin M ,,teza VF”. Wow-
czas retoryczny okres Galileusza mozna odda¢ w spos6b nastepujacy:
»zadne P nie jest M / kazde S jest M / a zatem zadne S nie jest P

PM
SM
SP

Jest to druga figura sylogizmu o nazwie cesare. Sylogizm ten kon-
frontuje wprost cechy i procedury uwiarygadniania tez w ramach reto-
ryki oraz w ramach nauki.

Sens blizszy i dalszy tych kolonéw okresu moze by¢ wytozony na-
stepujgco. Sens blizszy okreslony jest polemikg z Sarsim. Istotnie,
omawiany okres retoryczny znajduje si¢ w miejscu, w ktérym Galile-
usz, po przedstawieniu i krytycznym skomentowaniu trzech, zaczerp-
nietych z filozofii naturalnej, argumentéw Sarsiego na temat ruchu
i substancji komet (rozdzialy 18-23 Wagi probierczej), przechodzi do
krytyki czwartego, geometrycznego, argumentu. Stanowi on zatem ro-
dzaj dygresji, wyrazajacej stanowisko Pizafczyka w kwestii retoryki.
Stanowisko to wyrazone jest jasno i zwigZle, po czym nastepuje po-
wrét do zasadniczego toku rozwazaf (reditus — s.).



156 TADEUSZ SIEROTOWICZ

Galileusz zauwaza, Ze rozwazania na temat argumentéw fizycznych
niezbyt musialy zadowoli¢ Sarsiego, albowiem za wazniejsze uwaza
on argumenty geometryczne. Pizaficzyk wyraza przekonanie, ze rygor
wlasciwy argumentom geometrycznym pozwoli na szybsze rozprawie-
nie si¢ z rozumowaniami Sarsiego. Widziany w tym kontekscie po-
wyzszy okres retoryczny zdaje si¢ dowodzi¢ niewystarczalnoSci kom-
petencji retoréw, a konkretnie Sarsiego, do podejmowania kwestii geo-
metrycznych, albowiem rygor tych ostatnich nie jest do pogodzenia ze
swoistg niedookres§lonoscig metod retoryki, w tym sensie, ze pozwalaja
one na podtrzymywanie szerokiego spektrum stanowisk — od prawdo-
podobnego, do fatszywego (kolony 3 i 4). Jest to zatem rodzaj putapki,
w ktérg moze wpas$¢ nie do$¢ uwazny retor, konstruujacy sofizmaty
tam, gdzie trzeba jednoznacznych rozstrzygnie¢. Podsumowujac: zna-
czenie blizsze okresu retorycznego pozostawatoby w Scistym zwiazku
z prowadzong w Wadze probierczej polemika z Sarsim, majaca ksztatt
prozy sadowe;j.

ZAKONCZENIE

Omawiany tutaj okres retoryczny mozna jednak sparafrazowac
nieco inaczej. W pierwszej kolejnosci trzeba zwréci¢ uwage na to,
ze podtug Galileusza, retoryka i DG odnoszg si¢ do r6znych dziedzin.
W Wadze probierczej domeng retoryki jest literatura, poezja, po czg-
Sci filozofia. DG za$ dotyczy res. W pierwszej dziedzinie ,,materig”
jest wieloznaczne stowo z jego réwnie wieloznacznymi powigzaniami,
za$ natura (res) — fakt wielokrotnie podkreslany przez autora Sidereus
nuntius — cechuje si¢ jednoznacznoscia i nieuniknionoS$cig swych pro-
cesow. Nic zatem dziwnego, ze retoryka i DG sg zasadniczo rdzne.

Na przyktad w Liscie do wielkiej ksieznej Krystyny Lotarynskiej,
w ktérym dopatrze¢ si¢ mozna sformutowania zasady autonomii nauki
i teologii, Galileusz pisat: ,,chciatbym prosi¢ tych najroztropniejszych
Ojcéw, aby zechcieli z wielkg starannoScig rozwazy¢ réznice miedzy
naukami, w ktérych mozliwa jest réznica zdan (dottrine opinabili), i na-
ukami opartymi na dowodach (dottrine dimostrative), i aby odwaznie,
i jasno, wyciggneli niezbedne wnioski, lepiej zdajgc sobie sprawe, ze
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profesorowie nauk opartych na dowodach (scienze demostrative) nie
maja mozliwoSci zmiany zdania dla czyjej$ zachcianki, stosujac sie raz
do tej, a raz do owej. Zachodzi bowiem wielka réznica migedzy za-
leceniem danym matematykowi lub filozofowi a naktanianiem kupca
lub prawnika. Udowodnionych wnioskéw na temat rzeczy naturalnych
i nieba nie mozna zmienia¢ z taka samg tatwoscia, jak opinii na te-
mat tego, co jest zgodne z prawem w jakim§ kontrakcie, rencie lub we-
kslu™3.

W omawianym tutaj okresie retorycznym Galileusz zdaje si¢ jasno
wyréznia¢ pole zastosowania retoryki i wylicza jej gtéwne narzedzia.
Nastepnie zakreSla pole nauki, ale nie opisuje Srodkéw uwierzytelnia-
nia jej tez — pisze tylko, czym one nie s3, z mocg uwypuklajac dy-
chotomiczny charakter jej rozstrzygnie¢. Podobne stanowisko, choé¢
w sprawie dotyczacej nie retoryki, lecz interpetacji Pisma Swietego,
zajmowal Galileusz w latach 1612-1616 w ,listach kopernikariskich”.
Oceniajac wtedy stanowisko Kopernika, Galileusz nie byt skfonny do
przyjecia zadnego kompromisu. W liScie do Diniego z 23 marca 1615
roku napisal: ,,jesli chodzi o Kopernika, to jego doktryna nie moze by¢
w zaden sposéb poprawiona, poniewaz jej centralnym punktem i uni-
wersalng podstawa jest ruch Ziemi i nieruchomos$¢ Stonica. Dlatego tez
albo trzeba ja potepi¢ w catosci, albo zostawic ja tak, jak jest”. Stowa
aut C¢sar, aut nihil wywodza si¢ z ducha ,.listéw kopernikariskich”.
Pizariczyk trzykrotnie wyraza to samo pojecie, uzywajac dychotomicz-
nych sformutowan: od ,,prawdy i fatszu”, poprzez ,.konkluzje pewna
albo do paralogizméw prowadzacg’, az po ,,wszystko albo nic”. Ten
stan rzeczy zasadza si¢ w ostatecznym rozrachunku na nieuniknionosci
proceséw przyrody. W rzeczy samej, metoda ,,czytania” ksiegi natury
nie jest zglebianiem wieloSci znaczen stéw (kolon 13), lecz poszuki-

3570b. Galilei, Listy kopernikariskie, 72. Rozréznienie pomiedzy argumentami re-
torycznymi i dowodami naukowymi sig¢ga Platona i jest jasno sformulowane u Ary-
stotelesa (Analityki wtére 717 8-24, Topiki 100 20 nn., Etyka nikomachejska, 1094°
12-28 oraz 1139“ 5-18).

36Opere, V, 299; zob. Listy kopernikariskie, 42.
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waniem jednoznaczno$ci, ktérej modelem jest ,,Scistos¢ [koniecznych]
dowodéw geometrycznych” (kolony 9-11)%.

A zatem tak retoryka, jak i nauka (uzyjmy tutaj tego wykraczaja-
cego poza terminologie Galileusza okreslenia na oznaczenie DG) po-
stuguja si¢ wlasnymi, specyficznymi $§rodkami uwierzytelniania tez.
Odnoszg si¢ one bowiem do nieprzywiedlnych dziedzin. Dlatego wila-
Sciwe retoryce techniki odnoszace si¢ do analizy stowa nie maja zasto-
sowania w obszarze kompetencji DG, gdzie rzadzi zasada aut César,
aut nihil.

Mozna si¢ tutaj dopatrywad zarysu rozumowania entymematycz-
nego, w ktérym kolony 1-2 oraz 7-8 prawie znikaja, za$ centralne miej-
sce zajmuje pordwnanie pomiedzy retoryka i nauka oraz ich metodami
postepowania poznawczego’®. Uzycie sentencji (sententia)® kofcza-
cej okres podkresla jego entymematyczny charakter. Jak bowiem pisat
Arystoteles: ,sentencja nalezy [...] do kategorii entymematu’*°.

Jest to entymemat niekompletny, jednak nie tylko w tym sensie, ze
niektore jego zalozenia nie sa wyraZnie eksplikowane (np. teza o roz-

3Nie trzeba dodawaé, iz Galileusz widzi siebie po stronie tych, co to ,,nie podajg za
pewne pogladéw innych niz te, niebudzace zadnych watpliwosci, poniewaz wynikaja
one z [...] filozofii i matematyki” (Opere, VI, 279).

3870b. proponowang wyzej rekonstrukcje okresu retorycznego w oparciu o teorig
sylogizmu.

39 Aut César, aut nihil, ,,wszystko albo nic”. Powiedzenie przypisywane naturalnemu
synowi Rodrigo Borgii, péZniejszego papieza Aleksandra VI, Cesaremu (1475?-1507),
zwanemu ,,il Valentino”. Ten ostatni, od 1492 arcybiskup Walencji, a od 1493 kardy-
nal, byt niemal chorobliwie ambitny. Jego zycie bylo podporzadkowane zadzy wta-
dzy. Cieszac si¢ poparciem papieza, pragnal stworzy¢ wlasne ksiestwo w Srodkowych
Wioszech. Plany te spetzly na niczym, ale bezwzgledny, wyrachowany i zdecydowany
charakter rzagdéw Borgi wplynal na Machiavellego, ktéry piszac Ksigcia inspirowat si¢
jego postacia. Powiedzenie, o ktére tutaj chodzi, opiera si¢ na dwuznacznoSci stowa
César, ktore z jednej strony jest imieniem il Valentino, z drugiej za$ oznacza impera-
tora. Autorstwo powiedzenia potwierdzaja §wiadectwa poetéw z tego okresu, Fausta
Maddaleny Romana i Jacopo Sannazara. Zdaje si¢ ono podejmowac, cho¢ w innym
sensie, stowa Kaliguli Aut frugi hominem esse oportere, aut Césarem, przytaczane
przez Swetoniusza (Vita di Caligola, 37, 1). Na temat tego powiedzenia zob. np.
Eraldo Bellini, Stili di pensiero nel Seicento italiano: Galileo, i Lincei, i Barberini,
Pisa: Edizioni ETS 2009, 33.

40Arystoteles, Retoryka, 1393 25; zob. tez Kwintylian, Institutionis oratoriae,
VIIL, 5, 1-2.
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dzielnosci dziedzin poznania), ale takze dlatego, Ze ostateczny wniosek
nie jest tutaj formutowany expressis verbis. A jest to wniosek istotny,
bo konstatujacy i formulujacy co$ na ksztalt zasady autonomii nauki
i literatury, uzupetniajacej wyzej wspomniang zasade autonomii nauki
i teologii. Zauwazy¢ przy tym trzeba obecnos¢ , komponentu afektyw-
nego” w powyzszym entymemacie w tym sensie, ze jego sila perswa-
zyjna wynika nie tylko z faficucha racji i nastepstw, ale takze z emo-
tywnego przeciwstawienia nauki i retoryki oraz ich metod. Galileusz
dokonuje tego poprzez specyficzny dobor stownictwa.

Ot6z, jak tatwo zauwazy¢, o ile w przypadku DG albo dochodzi
sie do jednoznacznych rozstrzygnie¢, albo — co najwyzej — ma si¢
do czynienia z paralogizmami, o tyle w przypadku retoryki stowa sa
przekrecane, odwoluje sie ona do fajerwerkéw stownych, a wszystko
to dla utrzymywania opinii dalekich od jednoznacznego rozstrzygnie-
cia. Tego rodzaju wybér terminologiczny*!' powoduje, ze DG jest po-
dejsciem chwalonym, za§ RT ganionym oraz wy§miewanym®?. Jest to
za$ podejScie typowe w ramach dyskursu panegirycznego (epideiktycz-
nego), w ktérym wtasnie co$ jest chwalone, a co$ ganione.

YW Wadze probierczej Galileusz czgsto ucieka si¢ do tego wybiegu, zwlaszcza tam,
gdzie méwi o metodzie postgpowania poznawczego Sarsiego. Dyskurs Pizadczyka
traci w tych okoliczno$ciach cechy neutralnosci i, wskazujac naduzycia oraz manipu-
lacje Sarsiego, poddaje je bezlitosnej krytyce. I tak na przyklad Sarsi pragnie oSlepic¢
czytelnika, kierujac Swiatlo prosto w jego oczy (zob. Opere, VI, 235), stara si¢ ukry-
waé prawde, aby méc podtrzymaé wlasne bledy (zob. Opere, VI, 228), nagina fakty
czy tez udaje, ze czego$ nie rozumie i przedstawia kwestie tak, aby pasowaly do jego
tez (,,Sarsi — pisze Galileusz — tu, oraz w innych, wspomnianych juz miejscach, przy-
pisuje Panu Mario i mnie wymyslone przez siebie opinie, aby je potem obali¢ i zrobié
z nas autoréw absurdalnych i falszywych pogladéw” (Opere, VI, 294). Sam za$ Galile-
usz demaskuje tego rodzaju szarlatariskie wybiegi, bledy i ,,sztuczki” (zob. Opere, VI,
358-359). To, co Sarsi ,,owija w bawelng”, Pizaficzyk wyzwoli z kokonu mamigcego
czytelnika (zob. Opere, VI, 242), konkludujac w sposéb jednoznaczny i wzorujac sie
na Scistosci geometrycznych rozumowan. Tym sposobem Galileusz tworzy dwa pola
znaczeniowe, dwa bieguny, wokdét ktérych koncentruje si¢ opis metod postepowania
poznawczego — jego wlasnego i Sarsiego.

“Galileuszowe rozumienie retoryki odpowiada éwczesnemu o niej pojeciu — re-
toryka zasadniczo zajmuje si¢ stylem i stowem, nie jest za§ pomocna w dochodzeniu
do prawdy (przyrodniczej). Inne jest zdanie Pizariczyka na temat dialektyki, ktéra
w Dialogu o dwu uktadach staje si¢ jednym z zasadniczych filaréw no$nych.
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Z tego powodu mozna utrzymywac, iz rozwazany tutaj okres jest
rodzajem zloZonego retorycznego argumentu na rzecz nieretorycznego
charakteru nauki i jej metod lub tez dygresja metodologiczng o charak-
terze wartosciujacym, nalezaca do dyskursu epideiktycznego. Mozna
wiec powiedzied, Ze jest to jeden z fragmentéw Wagi probierczej,
w ktérym metodyczna, sadowa polemika z Sarsim przeksztalca si¢
w epideiktyczng polemike metodologiczng. Styl tej polemiki, w kto-
rej przewazaja figury stowa (25 na 36 sklasyfikowanych), zdaje si¢ by¢
blizszy genus medium w kolonie 1 fragmentu (kolony 1-8), za§ w dru-
giej (kolony 9-16), gdzie koncentruja si¢ figury mysli, zdaje si¢ domi-
nowadé genus robustum, kulminujacy w sentencji Cesarego Borgi.

SUMMARY
RHETORICAL EXERCISES OF GALILEI

The Assayer of Galileo Galilei is a classic of Italian literature. The Assayer
was written in the context of the discussion on comets, and responds, word by
word, to the Libra astronomica ac philosophica firmed by Lotario Sarsi but
written by Orazio Grassi. From the formal (i.e. rhetorical) point of view The
Assayer is an example of the judicial, defensive speech. Nevertheless, in the
book one can notice the presence of the epideictic speech, as well. The epide-
ictic speech prises the methodological values proper to the Copernican vision
of the universe and blames those involved in the Aristotelian and Ptolemaic
approaches. There is in The Assayer a very famous rhetorical period — the
one ending with the proverbial aut Caesar aut nihil — in which the internal
connection between both types of speeches can be analysed. The rhetorical
exercise developed in the present essay tries to disentangle the complex node
of these speeches in the above mentioned fragment.



DARWIN JAKO PRZEBRANY ZA
WROGA PRZYJACIEL RELIGII

<& FJ. Ayala, Dar Karola Darwina
dla nauki i religii, przekl.

P. Dawidowicz, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego,
Warszawa 2009, ss. XI + 216.

»l--.]  Odkrycie doboru natu-
ralnego przez Darwina jest jednym
z najwazniejszych wydarzen w histo-
rii mysli, uzupelnia bowiem rewolu-
cje kopernikariska [...]. Dzigki Dar-
winowi wszystkie procesy przyrodni-
cze, nieozywione i zwigzane z zy-
ciem, staly si¢ przedmiotem badan
naukowych” (s. 7).

Francisco J. Ayala na kartach
Daru Karola Darwina dla nauki i re-
ligii udowadnia, Ze jest Swietnym po-
pularyzatorem wiedzy na temat teo-
rii ewolucji i zdecydowanym polemi-
sta z nurtami kreacjonistycznymi, ta-
kimi jak Inteligentny Projekt (Intelli-
gent Design). Lektura ksigzki Ayali
dostarcza czytelnikowi juz od pierw-
szych stron wiele przyjemnoscii inte-
lektualnej satysfakcji, udowadniajac
jednocze$nie, ze jej Autor nie przy-
padkiem nazwany zostat w dzienniku
New York Times ,,cztowiekiem Rene-
sansu biologii ewolucyjnej”.

Czym wedlug Ayali jest teoria
ewolucji wraz z mechanizmem do-

ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XLVII (2010)

boru naturalnego? Jest ona przede
wszystkim dobrze udokumentowang
badaniami z zakresu anatomii po-
rOwnawczej, embriologii, biogeogra-
fii i biologii molekularnej teorig na-
ukowa. Ayala dowodzi, ze dzigki od-
kryciom z zakresu biologii moleku-
larnej, problem luk w taiicuchu ewo-
lucyjnym juz nie istnieje. Biologia
molekularna pozwala bowiem na od-
tworzenie historii ewolucyjnej z do-
wolng dokladnoscia. Teoria ewolucji
jest ,,az teorig”’, co Ayala podkresla
w obliczu krytyk przeprowadzanych
przez kreacjonistow, ktérzy uporczy-
wie twierdzga, Ze darwinizm to ,,tylko
teoria”. Swoim postepowaniem réw-
nie uporczywie manifestuja oni zara-
zem swoja metodologiczng ignoran-
cje i obskurantyzm. Ayala podczas
swojej szkolnej edukacji w Madrycie
i p6Zniej podczas studiéw teologicz-
nych w Salamance nie styszal nigdy o
konflikcie teorii ewolucji z wiara, ani
o koncepcji Intelligent Design. Prze-
ciwnie — w Salamance darwinizm
traktowany byl przyjaznie i uwazany
za argument w teodycei.

O ruchu kreacjonistycznym
i koncepcji Inteligentnego Projektu
dowiedziat si¢ on dopiero po przy-
byciu do Stanéw Zjednoczonych,
gdzie pracowal nad swoim doktora-
tem z nauk biologicznych pod kierow-
nictwem wybitnego genetyka The-
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odosiusa Dobzhansky’ego.  Ayala
czynnie zaangazowal sie w walke
7 ruchem kreacjonistycznym poprzez
m.in. wystepowanie w roli bieglego
sagdowego. W procesach, w ktérych
Ayala byt ekspertem, sedziowie za-
kazali nauczania ,,naukowego” kre-
acjonizmu w szkotach i orzekli jego
niezgodnos¢ z Konstytucja USA.

W Darze Karola Darwina, Ayala
na wielu polach udowadnia nie tylko,
ze kreacjonisci nie maja racji w swo-
ich wywodach majacych zdyskredy-
towac teori¢ ewolucji, lecz takze, ze
sa oni zlymi i niekonsekwentnymi
teologami.  Autor dobrze i przej-
rzyScie opisuje koncepcje i dziata-
nie doboru naturalnego. Twierdzi on,
ze to wlasnie teoria doboru natural-
nego jest najwickszym wktadem Dar-
wina w nauke. Argumentuje, iz do-
bér naturalny, ktéry sprzyja dostoso-
wywaniu si¢ organizméw do Srodo-
wiska jest czynnikiem koniecznym i
wystarczajagcym aby wyjasni¢ wraze-
nie celowego i inteligentnego uksztat-
towania organizmdéw. Wrazenie ta-
kie nurtowato Williama Paleya, uczo-
nego z przetfomu XVIII i XIX wieku,
ktéry uwazany jest za tworce dok-
tryny Inteligentnego Projektu. Do-
bor naturalny, ktéry jest najwazniej-
szym wktadem Darwina w nauke po-
zostawia te z przypadkowych muta-
cji, ktére korzystne sg jako adapta-
cje do srodowiska, natomiast usuwa
te, ktére adaptacji nie sprzyjaja. Bez
doboru naturalnego organizmy ule-
glyby dezintegracji, gdyz zdecydo-
wana wickszo$¢ mutacji jakie za-

chodza, jest szkodliwa i nie sprzyja
przetrwaniu. Jest on zatem czynni-
kiem integracyjnym, ale i twérczym,
gdyz pozwala na wylanianie si¢ no-
wych gatunkéw. Korzystne cechy
wchodzg na stale w sklad organi-
zmu i z uplywem czasu rozprzestrze-
niaja si¢ dzigki dziedziczeniu, jed-
noczesnie wypierajac cechy niepoza-
dane z adaptacyjnego punktu widze-
nia. Ewolucja organizméw mozliwa
jest wlasnie dzieki koniecznemu do-
borowi naturalnemu, ktory selekcjo-
nuje przypadkowe mutacje. Ewolucja
jest zatem grg przypadku i koniecz-
nosci. Autor podkresla takze, ze ga-
tunki moga zmieniaé si¢ przez bar-
dzo dlugi czas, czego przykladem sg
»Zzywe skamienialosci”, takie jak np.
lingula czy lodzik. Sama ewolucja
zas$ jest biologicznym procesem obej-
mujacym zmiany w morfologii, fizjo-
logii, behawiorze i ekologii organi-
zmow.

Ayala dowodzi, Zze odwotanie si¢
do istnienia Inteligentnego Projek-
tanta nie jest konieczne przy tlu-
maczeniu r6znorodnosci organizmow
i skomplikowania narzadéw takich
jak np. oko. Niekiedy tlumacze-
nie odwolujace si¢ do istnienia Pro-
jektanta bywa wedlug niego wrecz
bluzniercze. Zlozono$¢ oka faktycz-
nie wydaje si¢ by¢ cudownym zja-
wiskiem biologicznym. Jego ewolu-
cyjny rozwdj jest jednak dobrze zba-
dany i odwotywanie si¢ do wyjasniefi
moéwiacych o nieredukowalnosci i ko-
niecznosci jego natychmiastowego
stworzenia (czego chcieliby kreacjo-
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nisci), w Swietle wspotczesnych ba-
dar jest po prostu niedorzeczne. Ay-
ala wykazuje, ze domniemany ,,In-
teligentny Projektant” w wielu wy-
padkach okazuje si¢ ,,ztym konstruk-
torem” dajagc wyraz swej niekom-
petencji. Jak na ironi¢ przykfa-
dem jest cho¢by wspomniana budowa
oka, ktéra zdumiewata Paleya i p6z-
niejszych apologetéw Intelligent De-
sign. Ludzkie oko posiada bowiem
Slepa plamke, ktéra nie wystepuje
np. u glowonogéw. Jesli przyj-
mie si¢ istnienie Projektanta, to przy-
znaé trzeba, ze bardziej faworyzuje
on w tym wypadku o$miornice niz
ludzi. Niedoskonatosci w budowie
cztowieka, ktérych wstydzilby si¢ na-
wet Srednio inteligentny inzynier, jest
— jak pokazuje Ayala — wigcej. Po-
daje on m.in. przyktady ludzkiej
szczeki, ktérej budowa ze wzgledu
na zbyt duzg ilo$¢ zgbow daleka jest
od doskonalosci oraz ludzkiej gtowy,
ktérej wielko$¢ ze wzgledu na nie-
dostosowanie do rozmiaru narzagdéw
rodnych kobiety powoduje poronienia
(inne naczelne nie maja podobnego
problemu).

Przypisywanie tego typu nie-
doskonatosci konstrukcyjnych Bogu
wydaje si¢ wedlug Ayali bluZnier-
cze, a tak wtasnie powinien jego zda-
niem postgpic¢ konsekwentny kreacjo-
nista. W takim rozumieniu Stwérca
bytby odpowiedzialny za zto fizyczne
obecne w przyrodzie. Rozwigzanie
tego problemu Autor widzi w oparciu
si¢ na teorii ewolucji z teorig doboru
naturalnego na czele. Zlo fizyczne

(bol, cierpienie, itd.) jest po pro-
stu czeScig przyrody, ktérej wlasno-
Scig jest ewolucja. Skoro organizmy
nie sa zaprojektowane przez Boga, ale
sg efektem dziatania doboru natural-
nego to nie mozna przypisywaé¢ Mu
winy za ich niedoskonato$ci. W ta-
kim ujeciu teoria ewolucji staje si¢
elementem teodycei. Dzi¢ki darwini-
zmowi na pytanie unde malum? nie
trzeba odpowiada¢ negujac wszech-
moc lub dobro¢ Boga. W takim wy-
padku teoria ewolucji nie jest bynaj-
mniej wrogiem religii, ale wrecz jej
»przyjacielem”. Ayala obrazuje to
sfowami Aubreya Moore’a: ,,.Darwi-
nizm pojawit si¢ i w przebraniu wroga
zrobil robote przyjaciela” (s. 149).

W tym miejscu nie trudno jest
postawic jednak Ayali pewien zarzut.
Korzystanie w kwestii teodycei z ar-
gumentacji tego typu wcale nie roz-
wigzuje problemu zta, ale przenosi go
jedynie na inny poziom, gdyZ mozna
wyobrazié¢ sobie, ze B6g mogt wy-
bra¢ inne, mniej okrutne prawa przy-
rody.

Autor Daru Karola Darwina
zwraca szczegOlng uwage na dwie
ewolucyjne zagadki dotyczgce natury
cztowieka: pierwsza z nich sa gene-
tyczne podstawy ewolucji matpy w
czlowieka, drugg natomiast wyksztat-
cenie umystu przez mézg. Tu wy-
tknag¢ mozna Ayali niescistos¢ lub
wrecz blad. Cho¢ powiedzenie ,,czto-
wiek pochodzi od malpy” faktycz-
nie funkcjonuje w jezyku potocznym,
to przenoszenie tegoz stwierdzenia
na grunt literatury naukowej czy po-
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pularnonaukowej wydaje si¢ sporym
naduzyciem. Pojecie ,,matpa” nie od-
nosi si¢ jednoznacznie do zadnego
gatunku naczelnych, a co wigcej bez
zastosowania dodatkowych okreSleri
nie nalezy nawet do nomenklatury
nauk biologicznych.  Usprawiedli-
wia¢ zabieg Autora moze adresowa-
nie ksigzki do szerokiego grona od-
biorcéw i che¢¢ odwotania si¢ do po-
tocznych intuicji. Szkoda jednak,
ze tak si¢ dzieje, gdyz autorytet Ay-
ali méglby przyczyni¢ si¢ takze na
tym polu do przetamania obiegowego
stereotypu i podniesienia standardow
wiedzy z zakresu nauk biologicznych.
Wracajagc do meritum, Ayala poka-
zuje, ze cztowieka od innych homini-
déw rézni m.in. wigkszy i bardziej
skomplikowany mézg oraz szybsze
tempo ewolucji genéw odpowiedzial-
nych m.in. za mowe. Autor pa-
trzy na mézg i umysl z naturalistycz-
nego i ewolucyjnego punktu widze-
nia. Mozg jest bowiem adaptacja,
ktéra pozwala na odbieranie ze Srodo-
wiska informacji, przetwarzanie ich
i przystosowanie si¢ do Srodowiska
(badZ zmienianie go). M6zg ssakéw
rézni od moézgu nizszych zwierzat
obecnos¢ kory (cortex), ktéra w przy-
padku ludzi zajmuje duzg jego po-
wierzchnig.

Ayala twierdzi, ze dzigki roz-
wojowi mézgu, ewolucja biologiczna
wykroczyta poza swe ramy i wy-
ksztalcita zupetnie nowg jakos¢. Jest
nig ewolucja kulturowa, ktéra po-
zwala na przeksztalcanie Srodowiska
stosownie do potrzeb organizméw.

Jesli chodzi natomiast o poznanie mé-
zgu i umystu, Ayala uwaza, ze moz-
liwe jest ono przy pomocy metod na-
ukowych. Zauwaza jednak, ze zjawi-
ska mentalne takie jak np. qualia i sa-
moswiadomos$¢ nadal pozostaja za-
gadkami. Neurobiologi¢ uwaza on
za preznie rozwijajacy si¢ i bardzo
wazng dziedzing wiedzy. Jej obecne
stadium poréwnuje jednak do gene-
tyki z poczatku XX wieku. Szkoda
natomiast, ze Ayala bedacy jednym
z najwigkszych autorytetéw w dzie-
dzinie nauk ewolucyjnych nie podej-
muje na kartach Daru Karola Dar-
wina tematu doboru piciowego, opie-
rajgc swe rozwazania tylko na jednym
mechanizmie selekcyjnym tj. dobo-
rze naturalnym. Brak ten wyraZny
jest szczegdlnie przy podjeciu przez
niego problematyki mézgu i umystu
w perspektywie ewolucyjnej. Wydaje
si¢, ze uwzglednienie doboru picio-
wego i zwigzanych z nim teorii i hipo-
tez, moze rzucié¢ Swiatfo na wiele fe-
nomenéw mentalnych, takze uwaza-
nych za specyficznie ludzkie.

Jesli chodzi natomiast o relacje
nauka-religia, Ayala stoi na stanowi-
sku gloszacym, ze nie ma pomie-
dzy nimi sprzeczno$ci, gdyz oby-
dwie dziedziny wiedzy méwia o zu-
petnie innych zagadnieniach. Na-
uka méwi o procesach zachodzacych
w przyrodzie, natomiast religia uczy
o stosunku czlowieka do Boga, celu
ku jakiemu zmierza $wiat i ludzkie
zycie, a takze o wartoSciach etycz-
nych i moralnych. Nauka moéwi
wiele o WszechSwiecie, ale nie da
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si¢ wywies¢ z niej wiedzy o warto-
Sciach, sensie i celu. Konflikt po-
miedzy obiema dziedzinami pojawia
si¢ wtedy, gdy ktéra$ z nich pro-
buje wykroczy¢ poza wilasne ramy.
Ayala w kwestii nauka-religia stawia
si¢ zatem na pozycji separacjonizmu.
Jesli zadna z dziedzin wiedzy nie
prébuje przekraczaé swoich ram, to
do konfliktu nie dochodzi i méwic
mozna o pokojowym wspdtistnieniu
czy wrecz o dopetnianiu sie.

W Darze Karola Darwina dla
nauki i religii Ayala porusza wiele fa-
scynujacych probleméw, takich jak
mechanizmy ewolucyjne, dowody
$wiadczgce o zachodzeniu ewolucji,
czy wzajemny stosunek nauki i reli-
gii. Porusza on réwniez problemy
metodologiczne zwiazane z teorig
ewolucji prébujac dowiesé, ze jest
ona sprawdzalna i falsyfikowana, a
zatem zasluguje w pelni na miano
(az) teorii. Jasno opowiada si¢ on
jako rzecznik naturalizmu metodolo-
gicznego, ktory glosi, ze Swiat po-
winno tlumaczyé si¢ samym Swia-
tem. Bezpardonowo rozprawia si¢ on
z teoretykami Intelligent Design udo-
wadniajac, ze tworzone przez nich
koncepcje zaliczy¢ nalezy do pseudo-
naukowych. Ayala korzysta przy tym
zarébwno z argumentéw teologicz-
nych, jaki i biologicznych np. przed-
stawiajagc niezwykle ciekawie ewo-
lucje oka, ktére przez kreacjonistow
uwazane jest za najwigkszy ,,dowéd”
celowosci i istnienia Inteligentnego
Projektanta. Swoimi argumentami
wbija on przystowiowy ,,gw6zdz do

trumny” koncepcjom, ktére glosza,
ze narzady takie jak oko lub procesy
biologiczne jak np. krzepnigcie krwi
musialy by¢ zaprojektowane i stwo-
rzone w jednorazowym akcie. Dar
Karola Darwina to niewatpliwie pa-
sjonujgca lektura, ktéra zmusza do
refleksji. Zmusza ona réwniez do za-
dania Autorowi kilku ktopotliwych
pytai: czy separacyjny model relacji
nauka-wiara, ktéry Francisco Ayala
przyjmuje otwarcie, jest mozliwy do
utrzymania? Czy jest na pewno tak,
ze nauka i religia to dwie odseparo-
wane od siebie dziedziny i wlasnie
w zwigzku z tg separacja nie istnieje
miedzy nimi konflikt? Co dzieje sie,
jesli ktoryS z tematéw zarezerwowa-
nych wedlug niego dla religii staje si¢
przedmiotem powaznych badai na-
ukowych, jak ma to miejsce w przy-
padku nauk neurokognitywnych i no-
men omen ewolucyjnych, ktére coraz
czgdciej podejmuja tematyke etyki
i moralno$ci? Czy wykorzystanie
teorii ewolucji jako argumentu w teo-
dycei nie jest przekroczeniem przez
religie linii demarkacyjnej, ktérg Ay-
ala sam wytycza? Niewatpliwie Ay-
ala w kontekscie odkrycia jest gle-
boko przekonany o braku sprzeczno-
$ci pomigdzy nauka i religia, w kon-
tekScie uzasadnienia przyjmuje on
jednak model, ktéry napotyka — na
CO uwage zwracajg powyzsze pytania
— na trudnosci.

Mateusz Hohol
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PROCES GALILEUSZA POD
LUPA

<& Sergio Pagano, Galileo Galilei. Lo
splendore e le pene di un “divin
uomo”, Firenze, Mauro Pagliai
Editore 2009, ss. 254.

Ubiegly, 2009 rok zostal ogto-
szony rokiem astronomii dla uczcze-
nia czterechsetnej rocznicy pierw-
szych obserwacji o charakterze astro-
nomicznym dokonanych przez Gali-
leusza. Rocznicowe obchody obej-
mowaly we Wtoszech wiele sesji na-
ukowych, okoliczno$ciowych wystaw
i znaczacych publikacji. Jedng z nich
chcialbym zaprezentowa¢ w niniej-
szym omdwieniu.

Okragla, galiluszowa rocznica
byla okazjg do refleksji nie tylko
na temat astronomicznych aspektéw
dziefa autora Sidereus Nuncius. Jak
to bowiem bywa w przypadku dysku-
sji dotyczacych Galileusza wczesniej
czy pdZniej pojawia si¢ temat jego
proceséw oraz roli instytucji KoSciota
w tych wydarzeniach. Tego rodzaju
dyskusje — takze i w Polsce — czg¢sto
sa dominowane przez badaczy, kto-
rzy wiedzg lepiej jak to bylo i jak na-
lezy kwestie galileuszowe przedsta-
wiaé, czyli — krétko méwiac — jak
o Galileuszu pisac nalezy. Stad kazdy
glos przedktadajacy opis faktow nad
majace wywolywaé powszechny po-
dziw interpretacje wart jest wystucha-
nia. Tym bardziej jesli autorem stow
jest Prefekt Tajnego Archiwum Waty-
kariskiego.

Monsignor Sergio Pagano, au-
tor omawianej ksigzki, jest zapewne
jedng z najlepiej poinformowanych
0s6b jesli chodzi o dokumentacje
procesu Galileusza. Niemal jedno-
czes$nie z recenzowang ksigzka uka-
zalo si¢ zredagowane przez niego,
dlugo oczekiwane drugie, poszerzone
wydanie dokumentéw procesu Ga-
lileusza (S. Pagano (red.), I docu-
menti vaticani del processo di Ga-
lileo Galilei (1611-1741), Cittf del
Vaticano, Archivio Segreto Vaticano
2009). Omawiana tutaj ksigzka jest
w istocie rzeczy bardziej popularng
wersja wprowadzenia do w/w wy-
dania dokumentéw dotyczacych pro-
cesu Galileusza (str. XVII-CCX cy-
towanego wydania). Galileo Gali-
lei S. Pagana jest proba spojrzenia na
zycie i dzielo Galileusza w okresie
1610-1642, préba przyjmujaca jako
punkt zbiegu perspektywy, z ktorej
patrzy si¢ na zycie bohatera, dzief
22 czerwca 1633 roku, w ktérym ten
ostatni wystuchal potepiajacego go
wyroku Sw. Oficjum i dokonat aktu
wyrzeczenia.

Pagano rozpoczyna opis wyda-
rzen zycia Galileusza od przybycia
do Florencji i pierwszych obserwa-
cji z uzyciem lunety oraz zwigzanych
z nimi publikacjami. Nastgpnie pre-
zentuje polemike dotyczacg interpre-
tacji Pisma Swietego (chodzi zwhasz-
cza o slawny fragment z ksiegi Jo-
zuego (10, 12-14), w ktérym mowa
o zatrzymaniu Slofica co miato uta-
twi¢ odniesienie zwycigstwa przez
Izraelitéw). Stanowisko Galileusza
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w tej kwestii zawarte jest w tzw. li-
stach kopernikanskich i — w uprosz-
czeniu — odchodzi od dostownego
rozumienia stéw Pisma, proponujac
przy tym zasady interpretacji tekstu
Biblii nie odbiegajace od tych, wspot-
cze$nie uznawanych. Poglady Ga-
lileusza zostaly zadenuncjowane do
Sw. Oficjum i chociaz nie mozna
tutaj mowic¢ o procesie wytoczonym
Galileuszowi to jednak kardynal Bel-
larmin upomnial go wydajgc mu za-
kaz nauczania i zajmowania si¢ syste-
mem Kopernika w jakikolwiek spo-
sob, ktoéry oznaczalby co$ innego,
niz uznanie tego ostatniego za li-
tylko hipoteze matematyczng. Galile-
usz zakaz przyjal i dostosowal si¢ do
niego. Publicznie zabral glos dopiero
w 1623 roku w polemice na temat ko-
met (Waga probiercza, tum. polskie
Tarnéw: Biblos 2009).

Wydanie tego dzieta zbieglo si¢
z wyborem na Stolicg Apostolska kar-
dynala Maffeo Barberiniego, ktéry
przyjal imi¢ Urbana VIII. Galileusz
wigzal z tym wyborem nadzieje na
powrét do jego walki o kopernika-
nizm, ktéry to program znalazl swéj
wyraz w Dialogu o dwoch najwaz-
niejszych uktadach swiata, Ptoleme-
uszowym i Kopernikowym (1632).
Niestety nadzieje okazaly si¢ plonne
i Galileusz zostal oskarzony o zla-
manie nakazu wydanego mu w 1616
roku przez kardynata Bellarmina
i skazany wyrokiem sadu Sw. Ofi-
cjum na dozywotnie wigzienie, za-
mienione potem na areszt domowy
w Arcetri w poblizu Florencji.

Tak, w bardzo pobieznym stresz-
czeniu, przedstawia si¢ narracja Pa-
gana. Sergio Pagano opowiada
wydarzenia w sposob bardzo spo-
kojny, zréwnowazony, unikajac emo-
cji i koncentrujac si¢ na faktach po-
Swiadczonych w listach i dzietach Ga-
lileusza oraz w dokumentach znaj-
dujacych si¢ w Archiwum Watykan-
skim.  Bardzo mocnym punktem
ksigzki jest jej strona ilustracyjna.
Narracji Pagana towarzysza znakomi-
cie wykonane, z technicznego i dru-
karskiego punktu widzenia, repro-
dukcje obrazéw i zdje¢ przedstawia-
jacych osoby oraz miejsca zwigzane
z zyciem Galileusza. Ale nie tylko
— oto bowiem w tekscie ksiazki zo-
staly zamieszczone reprodukcje ory-
ginatéw niektdrych listéw Galileusza
oraz dokumentéw z Archiwum Waty-
kanskiego. Mysle, Ze osoby tak jak ja
pasjonujace si¢ zyciem i dzietem Ga-
lileusza z wielkg przyjemnoscig obej-
rzg np. niektdre protokoty z przestu-
chan Galileusza spisane w 1633 roku.

Powr6¢my jednak do narracji Pa-
gana. Jak juz wspominatem, Sergio
Pagano dazy do opisu faktow. Jed-
nakze w pracy historyka, i to nie
tylko dlatego, ze ksigzka ma deklara-
tywnie charakter popularny, nie jest
mozliwe catkowite oddzielenie fak-
tow od interpretacji. Nic tez dziw-
nego, ze takze i Pagano w kilku
miejscach wyraza ogdlne oceny do-
tyczace zwlaszcza proceséw Galile-
usza. Wpierw rzuca si¢ w oczy
wyczulenie na los Galileusza — zy-
wego czlowieka, ktéry cierpi, nie
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wie jak postapi¢, boi sig, itp. Ten
aspekt prezentacji Galileusza bliski
jest stowom papieza Jana Pawta II,
ktéry w szeroko dyskutowanym prze-
moéwieniu z 10 listopada 1979 roku
wspominal o cierpieniach Galileusza
spowodowanych przez Instytucje Ko-
Scielne (Jan Pawet II,, ,Gleboka har-
monia taczy prawdy naukowe z praw-
dami wiary. Wspomnienie Alberta
Einsteina. Przeméwienia z 10 listo-
pada 1979 roku”, w: Jan Pawel II, Na-
uczanie papieskie, tom 11/2, Poznan:
Pallottinum 1992, 529-533).

Pagano powtarza tez zarzut czy-
niony Galileuszowi na przestrzeni
wiekéw przez wielu badaczy, zarzut,
ze nie dostarczyl on naukowo jed-
noznacznych dowodéw na rzecz ko-
pernikanizmu (str. 115 ksigzki Pa-
gana). Dostrzegam tutaj echo stano-
wiska kardynata Pouparda, sformu-
fowanego w jego relacji koriczacej
prace komisji Galileuszowej w 1992
roku (zob. Paul Poupard,, ,Relacja
z prac komisji badajacej sprawe Gali-
leusza”, L’Osservatore Romano, wy-
danie polskie, 1/1993, 26-28). Istot-
nie zaden z argumentéw Galileusza
na rzecz kopernikanizmu nie miat
charakteru jednoznacznego rozstrzy-
gnigcia, jednakze nie mozna si¢ do-
maga¢ od Galileusza tego, co stanie
si¢ udzialem nastgpnych pokolen.

Moja uwage zwrdcila tez naste-
pujaca okoliczno$¢. Otéz w przy-
pisach bardzo czesto powraca znane
specjalistom, ale ostatnio nieczesto
cytowane dzielo Pio Paschiniego,
Vita e Opere di Galileo Galilei,

Roma: Herder 1965 (odnoszg si¢ do
trzeciej, jednotomowej edycji ksigzki
z 1965 roku). W skrocie historia
ksigzki Paschiniego jest nast¢pujaca
(zob. A. Fantoli, Galileusz, Tarnéw:
Biblos 2001, 443 i nast.).

Na poczatku lat czterdziestych
ubieglego stulecia Papieska Akade-
mia Nauk majac na wzgledzie zbliza-
jaca sie trzechsetng rocznice Smierci
Galileusza (1642) postanowita wydac
jego biografie. Zadanie to zostalo
zlecone mons. Pio Paschiniemu, hi-
storykowi, ktoéry jednakze nie spe-
cjalizowal si¢ w badaniach dotycza-
cych Galileusza. Paschini zabral si¢
do pracy i metodycznie przestudio-
wal korespondencje i dzieta Galile-
usza oraz najwazniejsze opracowania
na jego temat. Po trzyletniej pracy,
w polowie 1944 roku, monografia
byta gotowa. Swietnie udokumento-
wana przedstawiala zycie i dzielo Ga-
lileusza w kontekScie epoki, unikajac
przy tym zbyt pospiesznych i jedno-
znacznych interpretacji. Bezstronne
i wysoce obiektywne ujecie Paschi-
niego nie znalazlo uznania posréd
rzymskich elit koscielnych i nie zo-
stalo opublikowane. Monografi tej
zarzucano m.in. to, iz stanowila ona
apologie Galileusza. Dzieto trafilo
do szuflady na ponad dwadziescia lat.
Publikacja monografii stata si¢ moz-
liwa dopiero w 1964 roku, a i to
w mocno ocenzurowanej formie. Au-
tora nie mozna bylo zapyta¢ o zda-
nie, bowiem od dwoéch lat juz nie
zyl — zmart w 1962 roku. Pewna
forma uznania i zarazem rehabilita-
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cji tej monografii jest fakt, ze jako
jedno z niewielu wspétczesnych dziet
o charakterze nieteologicznym jest
ona cytowana w dokumentach So-
boru Watykanskiego drugiego (kon-
stytucja pastoralna Gaudium et Spes,
n. 36, przypis 6).

Mysle, ze Pagano cytuje Paschi-
niego nie tylko dlatego, ze podziela
wywazone i unikajace skrajnych in-
terpretacji ujecie Paschiniego (mam
nadzieja, Ze nie dotyczy to interwen-
cji cenzora, ktére wypaczyly wiele
ocen Paschiniego), lecz takze dla-
tego, ze pragnal on przypomnie¢ te
ciagle jeszcze wartg przeczytania mo-
nografi¢, juz choéby ze wzgledu na
to, ze gtéwnym jej Zrodiem byty listy
i dzieta Galileusza.

W pieknie wydanej i znakomi-
cie napisanej ksigzce Pagana zdarzaja
si¢ drobne bledy i niedociagniecia
redakcyjne. I tak na stronie 164
Autor obiecuje reprodukcje protoko-

16w z przestuchan z 10 maja (a nie
10 czerwca, jak blednie podaje) oraz
7 21 czerwca. Niestety, to ostatnie
przestuchanie jest tylko streszczone
na stronie 165, jednakze brak re-
produkcji odpowiedniego protokotu.
A szkoda, jest to bowiem ostatnie
przestuchanie Galileusza przed oglo-
szeniem wyroku, w ktérym dostrzec
mozna z jednej strony zmeczenie pro-
cesem, z drugiej za$ hart ducha uczo-
nego. Na koncu ksigzki znajduje
si¢ pozyteczny, krétki stownik bi-
bliograficzny, jednakze brak indeksu
nazwisk oraz fakt, iz ilustracje nie
zostaly ponumerowane nie ulatwiaja
orientacji i lektury ksigzki. Pomija-
jac te drobne niedociagnigcia stwier-
dzi¢ nalezy, ze jest to bardzo ciekawa
ksiazka, ktdrg czyta si¢ i kontempluje
z wielka, intelektualng i estetyczng
przyjemnoscia.

Tadeusz Sierotowicz



