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Krzysztof WOJTOWICZ
Wydzial Nauk Humanistycznych i Spotecznych,
Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej w Warszawie

MATEMATYKA — NAUKA O FIKCJACH...?

Matematyczni realiSci sa przekonani, ze istniejg abstrakcyjne, nie-
zmienne, nieoddziatujgce przyczynowo i pozbawione czasoprzestrzen-
nej lokalizacji obiekty matematyczne, za$ nasze teorie matematyczne
wyrazajg prawdy na ich temat. Stanowisko realistyczne zdaje si¢ ofero-
wac atrakcyjne teoretycznie wyjasnienie szeregu pytan filozoficznych
zwigzanych z matematyka. Pozwala na wyja$nienie, skad bierze si¢
nasze silne poczucie prawdziwosci twierdzedn matematycznych, oczy-
wisto$ci aksjomatéw, prawomocno$ci dowodéw. Pozwala wyjasnic, na
czym polega fenomen stosowalnos$ci matematyki w naukach empirycz-
nych!. Pozwala na sformutowanie jednolitej semantyki dla jezykéw
naukowych — obejmujacej zaréwno terminologi¢ matematyczng, jak
i niematematyczng. RealiSci matematyczni postuluja istnienie ,,kréle-
stwa bytow abstrakcyjnych”, starajgc sie wyjasnic jak to si¢ dzieje, ze
o tej sferze mozemy si¢ czego$ dowiedzie¢. Godel méwi w tym kontek-
Scie o swoistej nieredukowalnej intuicji. Quine za§ — traktuje wiedze

'Niekt6rzy sa bowiem sktonni sadzié, ze fakt ten wynika z istnienia jakiego$ gfe-
bokiego zwigzku pomi¢dzy Swiatem fizycznym, a $wiatem matematycznym. Przypo-
mne tu wypowiedZ Penrose’a dotyczaca harmonii migdzy §wiatem przyrody, a Swia-
tem idealnych tworéw matematycznych, czego wyrazem jest to, iz ,,zaczynamy do-
strzega¢ co§ z tego tajemniczego powiazania, jakie istnieje miedzy dzietami natury
z jednej strony, a prawami rzadzacymi mysla i jej wrazliwoScig z drugiej, powiaza-
nia, ktére w miare rozwoju poznania i zrozumienia na pewno ujawni jeszcze glebsza

wzajemng wspoétzalezno$¢ obu tych Swiatéw” [Penrose 1983, 99].
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matematyczng jako fragment naszego systemu przekonan, uprawomoc-
nionego empirycznie.

Jednak za rozwigzanie tych problemoéw trzeba zaplaci¢ cene, ktéra
wielu filozoféw uzna za zbyt wysoka: trzeba uznaé istnienie obiektéw
abstrakcyjnych i zalozy¢, ze mozemy mie¢ do nich jaki§ dostep po-
znawczy. Takie zalozenia budzg silny sprzeciw, nic wigec dziwnego, ze
w filozofii matematyki opozycja wobec matematycznego realizmu jest
bardzo silna. O niektérych przedstawicielach nurtu antyrealistycznego
byla juz mowa np. w studiach poSwieconych formalizmowi i empi-
ryzmowi. Radykalni formalisci (Heine, Thomae, Curry) odmawiaja
matematyce interpretacji, traktujac ja jako czysto formalng gre. Jest
to stanowisko skrajne i trudno je uzna¢ za filozoficznie satysfakcjonu-
jace. Logiczni empirySci za$§ uwazaja matematyke za narzedzie, ktére
jedynie dostarcza odpowiedniego systemu poje¢ dla nauk empirycz-
nych.

Do niedawna formalizm i neopozytywizm stanowily w zasadzie
jedynie antyrealistyczne propozycje na filozoficznym rynku®. Jednak
od pewnego czasu w filozofii matematyki pojawiaja si¢ nowe propozy-
cje interpretacji matematyki w duchu antyrealistycznym, wykraczajace
poza schemat formalizmu i logicznego empiryzmu. Waznym impul-
sem, ozywiajacym dyskusje stala si¢ ksigzka Fielda Science Without
Numbers z 1980 roku. Charakterystyczne dla tej dyskusji jest to, ze
— mowigc Zartobliwie — role czarnego charakteru odgrywa Quine,
jako matematyczny realista i autor waznego dla matematycznego reali-
zmu argumentu — tzw. argumentu z niezbednosci. Argument 6w we
wspotczesnej debacie realizm-antyrealizm odgrywa role podstawowa
i w zasadzie wszyscy autorzy uwazaja za konieczne odniesienie si¢ do
tego argumentu.

ZPomijam tutaj intuicjonizm, w mysl ktérego obiekty matematyczne majg status
obiektéw (konstrukcji) mentalnych. Nie mozna wiec uznaé intuicjonizmu za zwy-
kly antyrealizm (cho¢ oczywiscie intuicjoniSci odmawiajg obiektom matematycznym
ontycznej samodzielnosci).
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Nie ma tu miejsca na szczegétowe omawianie stanowiska Quine’a.
Przypomne wiec tylko, Zze jego argumentacja opiera si¢ na dwoéch
podstawowych przestankach:

(1) Matematyka jest niezbedna w nauce.

(2) Nalezy przyja¢ istnienie wszystkich obiektéw, o ktérych mowa
jest (w niezbedny sposéb — czyli, o ktérych musimy mowic)
w teoriach naukowych?.

Mozna powiedzie¢, ze antyrealisci ,,krazg” wokdt tych przestanek,
starajac si¢ podwazy¢ ktéra$ z nich. Mozna je podzieli¢ na dwie pod-
stawowe grupy: (1) strategia fikcjonalistyczna; (2) strategia modalna.
Najwazniejszym reprezentantem pierwszej z nich jest Field (w Slady
ktérego idzie Balaguer), za$ drugiej — Hellman i Chihara®.

Niniejsze studium ma na celu zapoznanie Czytelnika w bardzo
0g6lny sposéb ze stylem argumentacji charakterystycznym dla mate-
matycznego fikcjonalizmu. Nie jest mozliwa pelna prezentacja, ko-
nieczne sg bardzo daleko idace uproszczenia i skréty. Pomijam szcze-

3Przypomne¢ — w bardzo duzym uproszczeniu — zalozenia, na jakich opiera si¢
argument z niezb¢dnosci Quine’a:

(1) Quine akceptuje tez¢ o zasadniczej jednosci wiedzy potocznej, naukowej, ma-
tematycznej. Tezy filozoficzne (w szczegdlnosci ontologiczne) sg uzasadniane m.in.
poprzez odwolanie si¢ do pewnych wynikéw naukowych. W szczegélnosSci nasza wie-
dza matematyczna stanowi pewien fragment naszej wiedzy i nie ma wyréznionego
statusu epistemologicznego ani ontologicznego.

(2) Kryterium istnienia (czyli tzw. zobowigzan ontologicznych teorii) stanowi kwan-
tyfikacja, a nie zadne inne kryteria. Skoro wiec w zasiggu kwantyfikacji znajdujg si¢
obiekty matematyczne, to nalezy uzna¢ ich istnienie, za$ zdania opisujace te obiekty
nalezy uzna¢ za prawdziwe w klasycznym sensie.

(3) Teza realizmu matematycznego jest wigc uzasadniana poprzez odwotanie do
roli matematyki w naukach empirycznych, za§ zdania matematyczne sg traktowane
jako prawdy uzasadniane w ramach pewnych teorii naukowych. Teorie te za$ sa we-
ryfikowane jako pewne cato$ci. Wynika stad w szczegdlnosci, ze taka argumentacja
moze by¢ zastosowana do tych fragmentéw matematyki, ktére maja odniesienie do
nauk empirycznych.

4Podstawowe ich prace to [Chihara 1990] i [Hellman 1989]. O ich koncepcjach
pisalem w formie popularnej w pracy [Wdjtowicz 2008], za$ szczegétowej analizie
poddatem w pracy [Wéjtowicz 2003].
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g6ty techniczne do minimum (a w zamierzeniu — do zera) ograniczam
tez wlasny komentarz i prezentacje pdZniejszej krytyki i (bardzo ob-
szernej!) dyskusji. Staram si¢ wigc przedstawia stanowiska reprezen-
tantéw antyrealizmu w mozliwie neutralny sposéb, i zacheci¢ w ten
spos6b Czytelnika do podjecia wlasnych studiow.

1. FIELD: MATEMATYKA JAKO POMOCNICZE NARZEDZIE

Praca Fielda o prowokujagcym tytule Science Without Numbers
[1980] odegrata we wspélczesnej debacie realizm-antyrealizm role
bardzo istotna. Byta swoistym katalizatorem i (z niewielkg przesada)
mozna powiedzieé¢, ze wszyscy uczestnicy sporu realizm-antyrealizm
po 1980 roku w jakiS sposob si¢ do tej pracy odnosza.

Stanowisko Fielda okresla si¢ mianem fikcjonalizmu; jego strategic
argumentacji mozna za§ nazwac ,strategig geometryczng’. Podobnie
jak wszyscy omawiani w tym studium autorzy, Field przyznaje, ze
argument z niezbednoSci Quine’a jest istotnym argumentem na rzecz
matematycznego realizmu. Co wigcej, Field uwaza 6w argument za
Jedyny istotny argument na rzecz realizmu. Za cel stawia sobie pod-
wazenie pierwszej jego przeslanki, czyli wykazanie, ze matematyka
wcale nie jest niezbedna w nauce. Zdaniem Fielda, teorie matema-
tyczne sg pozbawione przedmiotowego odniesienia i stanowia jedynie
uzyteczne narzedzia — wygodne w uzyciu fikcje. Majg charakter je-
dynie pomocniczy: bez nich uprawianie nauki byloby trudniejsze, ale
jednak mozliwe. Field twierdzi wigc, ze mozliwe jest stworzenie teo-
rii, ktére bedg mialy sife eksplanacyjng takg samg jak zwykle teorie
fizyczne, ale ktére nie beda odwolywaé sie do terminéw matema-
tycznych. (Aby Czytelnik nie doznat przy tych stowach zbyt duzego
wstrzasu, trzeba od razu dodaé, ze uzywane w fizyce techniki mate-
matyczne zostang sprytnie ,,zakodowane” w tej nowej teorii). Dzieki
temu bedziemy mogli dokona¢ eliminacji niechcianych zobowigzan
ontologicznych w teoriach naukowych. Trzeba tu podkresli¢, ze —
zdaniem Fielda — jest to jedyna mozliwa linia uchylenia argumentu
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z niezbednosci. Musimy wiec wykazaé, Zze nauka moze by¢ uprawiana
w oparciu jedynie o zasoby akceptowalne nominalistycznie.

Taka teza spotyka si¢ na ogét z niedowierzaniem. Czyzby Field
chciat naméwi¢ fizykéw na to, aby przestali postugiwaé si¢ mate-
matyka...? Tak oczywiScie nie jest. Chodzi jedynie o pewna ogdlng
zasade: jesli wykazemy, ze matematyka stanowi jedynie uzyteczne
narzedzie, ktére — moéwigc metaforycznie — pozwala nam dojsé
na skréty tam, gdzie doszlibySmy okrezng, bardzo meczaca droga,
to bedziemy mogli si¢ nig postugiwac nie obciazajac swojego nomi-
nalistycznego sumienia zobowigzaniami do istnienia obiektéw mate-
matycznych. Z teoretycznego punktu widzenia matematyka okaze si¢
wiec zbedna, choé oczywiscie praktycznie niezwykle uzyteczna’.

Kluczowe dla rozwazan Fielda jest pojecie nietwoérczoSci. Jest to
pojecie techniczne, ale jego intuicyjny sens jest bardzo prosty. Po-
wiemy bowiem, ze teoria 7™ jest nietwdrczym rozszerzeniem teorii
T, jesli nie pozwala ona na udowodnienie zadnych nowych twierdzen
(sformutowanych w jezyku teorii 7°). Swobodnie méwiac, chodzi o sy-
tuacje, w ktdrej rozwazamy pewna teori¢ 7" i formutujemy w jezyku
tej teorii rézne pytania. Przypus$émy, ze teoria 7 nie potrafi udzielié
odpowiedzi na pewne pytania. Nietworczo$¢ teorii 7 (wzgledem T)
znaczy, ze teoria T* rownie? nie jest w stanie udzieli¢ odpowiedzi
na te pytania. Inaczej: jesli umiemy odpowiedzie¢ na jakieS§ pytanie
odwotujac si¢ do 7", to znaczy, Ze t¢ odpowiedZ mozna tez uzyskac
juz w ramach T®. W interesujagcym nas przypadku chodzi o fakt, ze
dodanie do teorii terminéw matematycznych nie pozwala na udowod-

3Czy komputery sg niezbedne w obliczeniach? Wszystkie operacje komputera (do-
konywane na ciagach zer i jedynek) mozna przeciez (teoretycznie) odtworzy¢ recznie.
W tym sensie mozna méwic o takiej ,,nietworczosci” wynikéw uzyskiwanych kompu-
terowo wzgledem wynikéw uzyskanych za pomoca kartki i otéwka. Jest to doskonale
widoczne, kiedy rozwazymy teoretyczny model komputera, czyli maszyne Turinga.
Oczywiscie — z praktycznych wzgledéw uzywamy komputeréw, a nie kartek i olow-
kéw... Analogia ta w pewien sposéb wyjasnia jak Field pojmuje rol¢ matematyki
w fizyce.

Definicje nietwdrczosci mozna sformutowaé nastepujaco: teoria 7* jest nietwor-
czym rozszerzeniem teorii 7 wzgledem klasy zdan Z, jesli kazde zdanie a € Z, ktére
jest konsekwencja teorii 7" jest tez konsekwencja teorii 7.
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nienie nowych zdai o rzeczywistoSci fizycznej niz w teorii, w ktorej
wystepuja tylko terminy obserwacyjne i teoretyczne’. (Bede sie dalej
postugiwal terminem ,,teoria jakoSciowa” na okreslenie teorii, w ktorej
nie wystepuja standardowe terminy matematyczne)®.

Zgodnie z tezg Fielda, zmatematyzowane wersje teorii fizycznych
(scil.: wszystkie teorie fizyczne, bo przeciez wszystkie sg zmatematy-
zowane) s3 nietworcze wzgledem wersji jakoSciowych (czyli nieodwo-
Iujgcych sie do matematycznego instrumentarium). A Scisle: bylyby
nietwércze — gdyby takie jakoSciowe wersje istnialy... Nikt jednak
nigdy takiej wersji jakoSciowej nie widzial — z dos¢ oczywistych po-
wodow: fizycy tworzg teorie, aby odpowiedzie¢ na wazne z punktu
widzenia swej dyscypliny pytania, a nie po to, aby zadowoli¢ filozofa-
nominaliste. Aby wiec argumentacja Fielda miata sens, konieczne jest
uzasadnienie tezy, iz mozliwe jest podanie takich czysto jakoSciowych
wersji teorii fizycznych — wersji, ktére beda czyni¢ zado$¢ postulatom
nominalisty. Dopiero wtedy bedzie mozna powotywac si¢ na teze, ze
matematyka pelni jedynie role narzedzia, i ze informacje dostarczane
przez teorie klasyczne mogtyby zosta¢ réwniez uzyskane w wersjach
jakosciowych.

Field stara si¢ tu podaé konstruktywny argument — poprzez poda-
nie jako$ciowego przeformulowania teorii grawitacji Newtona. Oczy-
wiScie, taka rekonstrukcja (je§li w ogdle uznamy ja za poprawng)
ma bardzo ograniczony zasieg, co oczywiScie przyznaje sam Field.
Uwaza jednak, ze stanowi ona pierwszy krok w programie nomina-
lizacji nauki, a jej dokonanie jest argumentem na rzecz tezy o moz-

"Oczywiscie, pojawiaja sie nowe tezy sformutowane w nowej czesci jezyka. Nas
jednak interesuja te pytania, ktére byly stawiane w ramach jezyka i systemu pojecé
teorii 7.

8Uprzedzajac nieco wypadki, nalezy dodaé, ze oczywiscie nie chodzi o teorie,
ktére powstatyby ze standardowych teorii fizycznych poprzez mechaniczne usunigcie
terminéw matematycznych. Chodzi o teorie, ktére od podstaw budowane sg zgod-
nie z zasadg eliminacji zobowigzan ontologicznych do abstraktéw, ale jednocze$nie
w pewien sposéb koduja standardowe techniki matematyczne.
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liwosci przeprowadzenia ,,globalnej” rekonstrukcji, obejmujacej inne
teorie fizyczne®.

Do nominalistycznej rekonstrukcji teorii grawitacji Newtona przej-
dziemy pdZniej. W jaki jednak sposéb — zdaniem Fielda — wyko-
rzystuje si¢ techniki matematyczne do zdobywania wiedzy fizycznej?
Niech L,,, oznacza dalej jezyk nominalistyczny. Przypomnijmy, ze
zgodnie z teza Fielda o nietwdrczo$ci, wzbogacenie jezyka Lyom'"
o terminy matematyczne i dotgczenie nowych zalozen nie pozwoli na
udowodnienie istotnie nowych twierdzen (co najwyzej na skrécenie do-
wodoéw). Przypusémy wiec, ze mamy takg nominalistyczng teori¢ 7o,
sformufowang w jezyku nominalistycznym (czyli jakoSciowym) Lj,.
Do jezyka L,,, dodajemy terminy matematyczne, oraz oczywiscie
nowe zalozenia. Oznaczmy taki bogatszy jezyk przez Ly, za$ teori¢
przez Thias' ' Aby taka wzmocniona teoria mogla ,,zadziata¢”, musimy
oczywiscie przyjaé pewne zatozenia wyrazajace zalezno$ci miedzy po-
jeciami teorii T}, 1 nOoWymi pojeciami matematycznymi. Sytuacja jest
wigc identyczna jak wowczas, gdy — wprowadzajac do jezyka teorii
terminy teoretyczne — przyjmujemy zatozenia dotyczace relacji mie-
dzy obiektami obserwowalnymi, a teoretycznymi. Field wprowadza
tu pojecie ztozonego obiektu abstrakcyjnego (impure abstract entity)

Nalezy tu oczywiscie dodaé, ze Field bynajmniej nie proponuje, aby tak faktycz-
nie uprawiac fizyke — i nie sadzi réwniez, Ze ktokolwiek zada sobie trud rekonstru-
owania cafej fizyki.

0Pojecie jezyka nominalistycznego nie jest zdefiniowane w sposéb precyzyjny,
jest jednak — jak sadz¢ — intuicyjnie jasne. Méwiac w pewnym uproszczeniu, taki
jezyk zawiera terminy odnoszace si¢ do obiektéw (i cech) fizycznych (np.: kamienny,
okragly, zotty, elektron, grawitacja itd.), natomiast nie zawiera terminéw matema-
tycznych.

Jest tu pewna subtelno$¢: czy np. stwierdzenie, ze ten kamien jest dwa razy cigz-
szy od drugiego jest stwierdzeniem nominalistycznym? Przeciez pojawia si¢ zwrot
»dwa” — a wiec odniesienie do liczb. Jednak taka wypowiedZ moze zosta¢ bardzo
fatwo sparafrazowana (,,jesli taki sam kamieni potozymy obok pierwszego, a nastep-
nie umies$cimy na wadze... itd.”). Nalezy wi¢c pamigtaé, Ze jezyk nominalistyczny to
taki, w ktérym zwroty matematyczne sg eliminowalne.

" Lus — bo taki jest jezyk klasycznych teorii fizycznych. Mianem ,teorii kla-
sycznej” bede wigc okreslat zwykle teorie, podczas gdy mianem ,.teorii jakoSciowe;j”
okreSlam teorie w jezyku akceptowalnym przez nominaliste.
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— czyli takiego, ktéry ma ,,sktadowe” fizyczne i czysto abstrakcyjne.
Przyktadem moze by¢ np. funkcja przyporzadkowujaca elementom ze
zbioru obiektéw fizycznych obiekty matematyczne. Wprowadzenie za-
ozen dotyczacych obiektéw ztozonych pozwoli nam na sformutowanie
tzw. praw pomostowych (bridge laws), czyli opisanie zaleznosci tacza-
cych obiekty abstrakcyjne i konkretne. To pozwoli na wykorzystanie
technik matematycznych przy wyprowadzaniu wnioskéw dotyczacych
Swiata fizycznego.

Takie wzmocnienie instrumentarium ma istotne praktyczne zna-
czenie: utatwia bowiem zdobywanie wiedzy. Nalezy jednak podkreslié,
ze nie prowadzi do zadnej zasadniczo nowej wiedzy. Nowo powstata
teoria Ty, stanowi nietworcze rozszerzenie teorii 7j,,. Obowigzuje
bowiem zasada nietwoérczo$ci, ktéra mozna sformutowac¢ swobodnie
W nastepujacy sposob:

e Jesli zdanie nominalistyczne « (z jezyka L,,,) nie jest konse-
kwencja Tyom, to a nie jest konsekwencja Tyjq4s.

Mysl te mozna wyrazi¢ nieco inaczej: jesli zdanie nominalistyczne
daje si¢ udowodni¢ w teorii ,,mieszanej”, to daje si¢ udowodni¢ tez
w teorii nominalistycznej 12,

Field uzasadnia swojg teze podajgc argumentacje o charakterze
filozoficznym, ktérg mozna — w skrétowy sposéb — przedstawic
tak!3. Przypusémy bowiem, ze z teorii nominalistycznej T, nie wy-
nika zdanie a. Chcemy pokazad, ze nie wynika ono réwniez z teorii
Trias. Jesli jednak a nie wynika z T, to teoria T,,, + -« jest
teorig niesprzeczng. Skoro tak, to znaczy, Ze opisuje jaki§ mozliwy
stan Swiata (a mOwiac jeszcze inaczej: pewien mozliwy Swiat jest opi-
sywany teorig Ty, + —@). Gdyby jednak zdanie @ wynikato z teorii
Tkias (ktéra jest wzmocnieniem teorii 77,,, 0 pewien matematyczny

12Jeszcze raz podkreslmy, ze chodzi o takie zdania, ktére sg sformutowane w jezyku
L,,m — 1 tym samym sens ma pytanie, czy sa one twierdzeniami teorii 7';.

BField podaje réwniez formalng wersje swojego argumentu, ktérej tu nie bede
przedstawiat.

'“Chodzi bowiem o pokazanie, ze T, nie pozwala na udowodnienie Zadnych
twierdzet nowych w stosunku do 7.
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fragment), znaczyloby to po prostu, ze 6w dodatkowy fragment wnosi
dodatkowe informacje na temat $wiata (w szczeg6lnos$ci pozwala na
wykluczenie sytuacji —a). Jednak wowczas akceptacja tego matema-
tycznego fragmentu zalezalaby od tego, jaki jest aktualny stan Swiata.
Ale przeciez prawdziwo$¢ teorii matematycznej nie zalezy od aktual-
nego stanu Swiata: teorie matematyczne sa prawdziwe we wszystkich
mozliwych $wiatach. Prowadzi to do konkluzji, Zze teoria Ty, nie
moze mie¢ jako swojej konsekwencji zdania @« — a zatem, ze jest
nietwdrczym rozszerzeniem 7. Dotaczenie do teorii fizycznej za-
fozen o charakterze matematycznym nie dostarcza wigc nowej wiedzy
fizycznej, a jedynie moze utatwi¢ jej zdobywanie. Matematyka mo-
zemy si¢ zatem postugiwaé w charakterze narze¢dzia, nie martwiac si¢
juz tym, ze (postugujac sie terminem Quine’a) zaciggamy tu jakie§
zobowigzania ontologiczne.

Zasada nietwdrczo$ci ma zatem wyjasni¢ fakt, jak to si¢ dzieje,
ze teorie matematyczne (ktére z punktu widzenia nominalisty maja
taki sam status jak opowiesci o fikcyjnych bytach, takich jak centaury
albo krasnoludki) sa przydatne przy opisie rzeczywistoSci (zupetnie
inaczej, niz bajki o krasnoludkach). Field opisuje mechanizm zasto-
sowania matematyki w bardzo zwiezly sposéb i za kluczowe uwaza
tutaj wykazanie, iz zdania czysto nominalistyczne majg swoje zmate-
matyzowane odpowiedniki, ktére odnoszg si¢ (m.in.) do obiektéw abs-
trakcyjnych, i ktére odgrywaja istotng role w rozumowaniach. Mamy
zatem do czynienia z nastepujagcym schematem:

(1) W pierwszym kroku, tworzymy tzw. abstrakcyjne odpowiedniki
interesujacych nas zdan jakoSciowych (czyli zdan nieodwolujacych si¢
do obiektéw matematycznych). Niech ay;,s 0znacza taki abstrakcyjny

(klasyczny) odpowiednik zdania o'>.

SRozwazmy prosty przyktad: zamiast powiedzie¢ ,,jesli na jednej szali wagi po-
fozymy kamiert A, za$ na drugiej B — i waga bedzie w réwnowadze; a nast¢pnie na
jednej szali polozymy kamienie A i B, a na drugiej kamiei C — to waga réwniez
bedzie w rownowadze”, powiemy po prostu: ,,masa kamienia C jest 2 razy wigksza
niz masa kamienia A”. Ten prosty przyklad ilustruje, jak moga by¢ wprowadzane
pojecia matematyczne (w tym przypadku — liczba 2).
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(2) Musimy teraz wykazac, ze jest to faktycznie odpowiednik zda-
nia @ (a nie zdanie o jakiejS zupelnie innej tresci). Dowodzimy tej
réwnowaznosci @ & s W teorii Tigs .

(3) Majac utworzone abstrakcyjne odpowiedniki ayj,s zdan a
z teorii T, mozemy je wykorzystywaé w procesach dedukcyjnych.
Ot6z jesli mamy przestanki ay,ay,...,a, (z teorii T,,y,), tworzymy
ich abstrakcyjne odpowiedniki @1_kias, @2—kiass - - - » Xn—kias, @ NASEP-
nie wyprowadzamy z tych przestanek wnioski (korzystajagc z teorii
Tkias)- Przypusémy, ze udowodniliSmy Syqs- Na mocy réwnowaznosci
Brom < Prias Oraz zasady nietworczosci, wnioskujemy, ze zdanie S,
jest wnioskiem z wyjsciowych zdaf ay,as, ..., a,!”

Reasumujac: odwotanie do zasady nietworczosci pozwala nam na
korzystanie z matematycznego instrumentarium, traktujac je jako na-
rzedzie, gdyz udowodnione w ten sposdb wnioski moglibySmy uzyskaé
na gruncie samej tylko teorii jakoSciowej. Nominalista ma wiec czyste
sumienie.

Field stawia radykalng teze, Ze cechg niejako konstytutywna ,,do-
brej matematyki” jest jej nietwoérczo$¢: ,,odkrycie, ze akceptowana
obecnie matematyka nie jest nietwodrcza, bytoby odkryciem, ze nie
jest dobra” [Field 1980, 13]. Rozumiem to w ten sposéb, ze mate-
matyka powinna by¢ niejako neutralna wobec $wiata fizycznego, nie
powinna — sama z siebie — prowadzi¢ do zadnych nowych wnioskéw
dotyczacych rzeczywistosci fizyczne;j.

!*Na przyktad odwotujemy si¢ do postulatéw dotyczacych zaleznosci liczbowych
miedzy masami kamieni, aby wykazac, iz zdania rozwazane w poprzednim przypisie
sa réwnowazne (oczywiscie wykazujemy to na gruncie teorii, ktéra postuguje si¢
matematycznym instrumentarium).

17Przypusémy, ze udowodnilismy jaka$ teze o masach kamieni postugujac sie np.
teorig liczb wymiernych. Wiemy, ze tezie tej odpowiada pewne stwierdzenie doty-
czace mas wyrazone w jezyku czysto jakoSciowym. Oczywiscie, w ogdlnym przy-
padku zdanie takie bedzie znacznie bardziej skomplikowane niz zdanie sformutowane
z uzyciem poje¢ matematycznych. Zdaniu ,taczna masa kamieni o masach 1/3 i 2/3
jest taka sama, jak taczna masa kamieni o masach 1/7 i 6/7” bedzie odpowiadaé
bardzo skomplikowane zdanie dotyczace manipulacji kamieniami — ale zdanie takie
da si¢ sformulowac.
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Skoro wigc teorie matematyczne sg nietwdrcze wzgledem teorii
fizycznych, nie ma znaczenia, jaka teoriag matematyczng bedziemy si¢
postugiwa¢ w naszych rozumowaniach. Bowiem jesli tylko spetniony
jest warunek nietwérczosci, efekt bedzie taki sam'®. Réznice beda
jedynie praktyczne — niektére z teorii matematycznych moga by¢
bardzo uzyteczne, inne za$ (w skrajnym wypadku) — catkowicie nie-
przydatne. Jednak uzyskane wnioski jakoSciowe beda zawsze takie
same.

Jesli zaakceptujemy powyzszy tok rozumowania, to znaczy, ze
akceptujemy drugi etap argumentacji Fielda: wykazaliSmy, ze doda-
nie matematyki do (hipotetycznej) teorii jakoSciowej nie wnosi zad-
nych nowych wnioskéw jakosciowych. Taka teza ma jednak charakter
warunkowy: stwierdza, ze gdyby istniala odpowiednia teoria czysto
jakosciowa T, to wowczas teoria zmatematyzowana 7Ty;,s bylaby
wzgledem niej nietworcza. Pozostal jeszcze pierwszy etap: skad mamy
wiedzie¢, ze takie teorie jakoSciowe w ogdle istnieja? Musimy wiec
jeszcze wykazac teze, ze faktycznie mozna sformufowaé odpowiednig
teori¢ Tym, bedaca dobrym odpowiednikiem teorii klasycznej.

Na taka teori¢ musimy natozy¢ kilka warunkéw. Pierwszy, oczy-
wisty warunek glosi, Ze nie mozemy traci¢ zadnych informacji za-
wartych w standardowej, klasycznej teorii. To jednak nie wystarczy
— ten warunek spelnia przeciez réwniez sztucznie stworzona teoria,
stanowiaca obciecie teorii klasycznej do jezyka nominalistycznego'®.
Taka teoria ma catkiem sztuczny charakter i nie ma nic wspdlnego
z praktyka naukowg. Trudno wiec nazwac ja teorig metodologicznie
atrakcyjng. Tworzona teoria musi mie¢ taka sama site predykcyjna

'8Jaka teoria mogtaby nie by¢ nietwércza? Gdybysmy mieli np. do czynienia z teo-
rig mnogos$ci z atomami (czyli obiektami, ktére nie sg zbiorami), i w owej teorii
stwierdzilibySmy np., ze istnieje doktadnie 55 obiektow niematematycznych, to oczy-
wiscie taka teoria zastosowana do opisu $wiata fizycznego prowadzitaby do fatszywej
konsekwencji, iz istnieje doktadnie 55 przedmiotéw niematematycznych. Taka teoria
nie bylaby wiec nietwodrcza. Zasada nietwdrczos$ci ma wykluczy¢ tego typu sytuacje.

Chodzi tu o takg teorie, ktéra powstaje z teorii standardowej poprzez mecha-
niczng eliminacj¢ zdan zawierajacych jakiekolwiek ,,wrogie” terminy. Na placu boju
pozostang tylko zdania w jezyku jakoSciowym.
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i eksplanacyjng, co teoria klasyczna, musi umozliwi¢ nam zrozumie-
nie mechanizméw, jakimi si¢ rzadza zjawiska fizyczne. Nie mozemy
jej tworzy¢ za pomocg czysto formalnych sztuczek. Field uwaza me-
todologiczng atrakcyjno$¢ tak tworzonych teorii za kryterium istotne.
Twierdzi przy tym, ze mozliwe jest stworzenie takich metodologiczne
akceptowalnych teorii jakoSciowych. Sam czyni pierwszy krok w kie-
runku nominalizacji fizyki, podajac jakoSciowa rekonstrukcje teorii
grawitacji Newtona.

Przedstawianie szczeg6téw technicznych tej rekonstrukcji mija si¢
z celem, chciatbym tutaj jedynie zaprezentowac ogdlng ide¢. Strategie
Fielda mozna okresli¢ mianem ,,strategii geometrycznej”. W tworzo-
nej jakoSciowej wersji moga oczywiscie wystepowac jedynie terminy
odnoszace si¢ do obiektéw fizycznych. Zarazem musimy w jaki$ spo-
s6b imitowaé w tej teorii standardowe techniki matematyczne — tak,
aby ta teoria nie stracila swojej mocy. To jednak wymaga mozliwo-
Sci definiowania w jezyku jakoSciowym dostatecznie bogatych struk-
tur. Field przyjmuje tu wigc zatozenie tzw. substantywizmu, w mysl
ktérego punkty i obszary czasoprzestrzeni nalezy uznaé za obiekty fi-
zyczne (w szczegdlnosci przypisujagc im oddzialtywanie przyczynowe).
A zatem przestrzefi nie jest wyznaczona poprzez relacje przestrzenne
miedzy obiektami fizycznymi, ale sama stanowi obiekt fizyczny per
se. Zalozenie to jest niezbedne przy podanej przez Fielda rekonstrukcji
jakosciowej wersji teorii grawitacji. Pojawia si¢ wigc bardzo bogata
ontologia — tyle, ze nie zaklada si¢ w niej istnienia obiektéw abs-
trakcyjnych, a fizyczne. Mozna powiedzie¢ Zartobliwie, Ze usunigte
z ontologii obiekty abstrakcyjne ,,wytaza” w innym miejscu w przebra-
niu obiektéw fizycznych. Zdaniem Fielda, nie stanowi to jednak pro-
blemu, gdyz stanowisko nominalistyczne odrzuca istnienie obiektéw
abstrakcyjnych, natomiast nie stawia zadnych ograniczefi dotyczacych
ilosci obiektéw fizycznych. Sercu nominalisty milsze jest bowiem nie-
skoriczenie wiele dodatkowych obiektéw fizycznych (nawet o tak dys-
kusyjnym statusie ontologicznym jak obszary czasoprzestrzeni), niz
chociazby jeden obiekt abstrakcyjny.
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Podana przez Fielda rekonstrukcja wzorowana jest na jakoSciowej
(nieanalitycznej) geometrii zaksjomatyzowanej przez Hilberta. W tej
geometrii mamy do czynienia z dwoma terminami pierwotnymi (,,le-
zenie miedzy” oraz ,przystawanie odcinkéw”). Ich sens jest zadany
w sposob aksjomatyczny. Z punktu widzenia interesujacego nas za-
gadnienia wazne jest zrozumienie, w jaki sposéb techniki analityczne
moga by¢ wykorzystywane dla zdobywania wiedzy geometrycznej. Pa-
mi¢tajmy bowiem, Ze owe dwa pierwotne predykaty geometryczne nie
majg nic wspélnego z liczbami?®. Utozsamienie punktéw na plasz-
czyznie z parami liczb (czy punktow w przestrzeni z tréjkami liczb)
jest zabiegiem, ktéry pojawil si¢ dopiero na pewnym etapie rozwoju
geometrii. Ze szkoly wiemy doskonale, ze mozna ,,legalnie” korzysta¢
z technik analitycznych, aby dowodzi¢ faktéw geometrycznych (np.
tego, Ze dana prosta jest styczna do danego okregu itd). Owe techniki
analityczne moga by¢ wykorzystywane w zwyklej, jakoSciowej geo-
metrii dzigki temu, Ze prawdziwe sg twierdzenia ustalajagce swoisty
»izomorfizm” miedzy modelami dla geometrii Hilberta, a przestrze-
nig euklidesowa R3. Z logicznego punktu widzenia, zastosowanie tych
technik przebiega wedlug nastepujacego schematu:

1. Przestanki Py, ..., P, ,,czystej geometrii” s3 ttumaczone na zda-
nia ,analityczne” (czyli dotyczace przestrzeni R®) P%, ..., P2l

2. Z przestanek P7,..., P, w sposéb analityczny wyprowadzany
jest wniosek W*?2.

21 tak naprawde nie muszg mie¢ wiele wspélnego z obiektami geometrycznymi.
Przypomnijmy wypowiedZ Hilberta, ,,przy prawidiowej aksjomatyzacji geometrii po-
winni$my umie¢ méwic o stofach, krzestach i kuflach piwa, zamiast o obiektach geo-
metrycznych” (punktach, prostych i ptaszczyznach; por. [Shapiro 1996, 156]). Chodzi
tu oczywiscie o to, ze sens definiowanych terminéw jest zadany poprzez aksjomaty,
a nie poprzez nasz intuicyjny oglad zamierzonej interpretacji.

2INa przyktad zdanie méwiace o tym, Ze pewne dwie figury (np. okrag i prosta)
przecinajg si¢ w dwéch punktach ttumaczymy na zdanie, Ze pewien uktad réwnan
ma doktadnie dwa rozwigzania.

2Na przyktad dokonujemy obliczen, z ktérych wynika, ze pewne punkty
(1, 1), - .., (Xn, y,) Wszystkie spelniajag réwnanie prostej y = ax + b.
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3. Wniosek W* jest tlumaczony na zdanie W wyjsciowej, ,,czystej
geometrii”?3.

Ten schemat stosowania technik analitycznych w geometrii stanowi
ilustracje mechanizmu stosowania matematyki w fizyce. Stanowi tez
punkt wyjscia konstrukcji Fielda. Oprécz predykatéw, ktére wystepuja
w geometrii Hilberta, Field wprowadza kilka nowych (wyrazajacych
np. jednoczesno$¢ zdarzefi albo predykaty uwzgledniajace wielkoSci
skalarne, np. temperatur¢ lub potencjal pola). Owe predykaty maja
nam umozliwi¢ modelowanie (czy ,.imitowanie”) technik matematycz-
nych — ale w jezyku jakoSciowym. Prawa fizyczne, ktére klasycznie
opisywane sa np. w terminach funkcji z czasoprzestrzeni w zbidr liczb
rzeczywistych bedg tutaj modelowane w inny sposéb. Zamiast rownan
rézniczkowych bedziemy mieli do czynienia z ich odpowiednikami —
zdefiniowanymi w terminach czysto jakoSciowych.

Field w swojej pracy krok po kroku wprowadza kolejne pojecia,
niejako ,,imitujac” w jezyku czysto jakoSciowym fakty, ktérych stan-
dardowe sformutowanie angazuje pojecia matematyczne. W zmudny
spos6b definiuje zdania wyrazajace proporcje miedzy dlugoSciami od-
cinkéw, proporcje miedzy wielkosciami skalarnymi ($cisle: miedzy
réznicami w tych wielkoSciach); dalej definiuje zdanie poréwnujace
iloczyny dlugos$ci dwéch odcinkéw, nastepnie definiuje utamki. Ko-
lejny krok to ,,imitacja” pojecia pochodnej, pochodnej czastkowej, az
do operatoréw rézniczkowych. Ukoronowaniem tej zmudnej procedury
jest podanie jakoSciowej wersji réwnania pola grawitacyjnego®*.

Ostatecznie wigc Field twierdzi, ze mozna poda¢ jakoSciowe wer-
sje teorii grawitacji, za§ zastosowanie w niej matematyki ma —

2Na przyklad stwierdzamy, ze wszystkie punkty, o ktérych mowa w poprzednim
przypisie sg wspotliniowe.

Postuguje si¢ tutaj terminami ,,czysta geometria” ,,analityczne” w swobodny spo-
sob. Chodzi o to, ze ,,czysta geometria” dotyczy punktéw, prostych, ptaszczyzn, wie-
loscianéw itd. W jezyku geometrii analitycznej méwimy za$ o parach (ew. trdjkach,
czworkach itd.) liczb rzeczywistych.

2*W tym oméwieniu pomijam wszelkie szczegdly techniczne: prezentacja bytaby
zbyt zmudna, za$ zainteresowany nimi Czytelnik ostatecznie i tak musiatby siegnac
do prac Fielda i komentarzy...
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w $wietle tezy o jej nietwdrczosci — jedynie utatwié prace, nie wno-
szac nic zasadniczo nowego.

Reasumujac: fikcjonalistyczna strategia Fielda opiera si¢ na stwier-
dzeniu, Ze matematyka jest nietworcza wzgledem fizyki. Dzigki temu
mamy do dyspozycji warunkowy argument: jesli istniejg teoretycz-
nie atrakcyjne sformutowania teorii jakoSciowych, o mozna uznaé, ze
matematyka pelni jedynie funkcje uzytecznego, ale — co do zasady
— zbednego narzedzia. Field podaje takg nominalistyczng wersje jed-
nej z teorii fizycznych — zamiast zdan o relacjach miedzy obiektami
fizycznymi i matematycznymi, teoria ta zawiera wylacznie zdania sfor-
mufowane w jezyku jakoSciowym. Aby dokonaé takiej nominalizacji,
Field odwotuje si¢ do substantywistycznej koncepcji czasoprzestrzeni,
traktujac punkty i obszary czasoprzestrzeni jak obiekty fizyczne. Mo-
zemy wigc mowié o swoistej ,,strategii geometrycznej”, za pomoca
ktérej Field stara si¢ obali¢ jedna z przestanek argumentu z niezbed-
nosci.

Jak fatwo si¢ domysli¢, koncepcja Fielda wzbudzita silne kon-
trowersje i stafa si¢ przedmiotem zmasowanej krytyki. Mozna powie-
dzie¢, ze do koncepcji Fielda odnoszg si¢ wszyscy autorzy alternatyw-
nych koncepcji antyrealistycznych — no i oczywiscie realisci, broniacy

argumentu z niezbednosci®’ .

2. BALAGUER: MATEMATYKA JAKO NIEZBEDNA FIKCJA

Field uwaza matematyke za uzyteczna z punktu widzenia badan
naukowych, ale zasadniczo zbedng fikcje. Tez Fielda broni — a nawet
je wzmacnia — Balaguer’®. Stawia przy tym tezy znacznie silniej-
sze od tez Fielda. Zdaniem Balaguera, nawet jesli nie jest mozliwe
przeprowadzenie programu Fielda nominalizacji fizyki, to mimo to
mozliwe jest uzasadnienie stanowiska fikcjonalistycznego. Swoje ana-
lizy rozpoczyna od postawienia tezy, Ze — wbrew czesto zywionemu
przekonaniu — stanowisko realistyczne bynajmniej nie oferuje przeko-

20dpowiedzi na niektére z zarzutéw Field zebrat w pracy [Field 1989].
26Gléwna praca to [Balaguer 1998].
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nujacego wyjasnienia zjawiska stosowalnosci matematyki w fizyce?’.
Balaguer twierdzi bowiem, ze samo przyjecie stanowiska realistycz-
nego nie wyjasnia, dlaczego matematyka jest stosowalna, jakie sg za-
lezno$ci miedzy przedmiotem opisu teorii matematycznych i teorii
fizycznych. Zdaniem Balaguera, stanowi to podstawowg trudno$¢ sta-
nowiska platonistycznego, ktére przyjmuje teze, ze nie ma zwigzkéw
przyczynowych miedzy Swiatem obiektéw matematycznych i Swiatem
obiektow fizycznych. Zasade t¢ bede oznaczal dalej za Balaguerem
przez PCI (od Principle of Causal Isolation).

Balaguer uwaza, ze jesli przyjmiemy zasade PCI, to nie powinni-
Smy odwotywaé si¢ do argumentu z niezbednoSci Quine’a. Balaguer
twierdzi bowiem, Ze jesli uznamy, iz nie jest mozliwe opisanie §wiata
fizycznego bez korzystania z poje¢ matematycznych (ktére odnosza
si¢ do obiektéw matematycznych), to powinniSmy uznaé, ze zachodza
zwiazki przyczynowe miedzy obiektami matematycznymi i fizycznymi
— ato jest wlasnie wykluczone przez zasade PCI. Sam argument z nie-
zbednosci Quine’a uwaza za sprzeczny z naszymi intuicjami — gdyz
sprzeczne z nimi jest twierdzenie, iz mamy prawo wierzyé w teorie
fizyczne dopiero przy zalozeniu, ze istniejg nieoddziatujace przyczy-
nowo obiekty matematyczne.

Nalezy podkreslié, ze Balaguer nie jest naukowym instrumentali-
sta. Przyjecie stanowiska instrumentalistycznego naklada na nas obo-
wigzek wyjasnienia, jak matematyczne fikcje sa uzyteczne w fizycz-
nych fikcjach?®. Celem Balaguera jest jednak podanie fikcjonalistycz-
nego wyjasnienia roli matematyki w ramach takiej wersji naukowego
realizmu, w ktérej przyjmujemy istnienie obiektéw teoretycznych, ale
odrzucamy istnienie obiektéw matematycznych. Nie bedzie to wiec
oczywiscie realizm typu Quine’a, w ramach ktérego przyjmujemy —

Y"Balaguer odrzuca wiec tezg, w my§l ktérej zjawisko stosowalnosci matematyki
w fizyce moze zosta¢ wyja$nione w ramach stanowiska realistycznego, poprzez postu-
lowanie jakich§ odpowiednioSci, ,.izomorfizmu” (w bardzo luZznym sensie tego stowa)
miedzy strukturami matematycznymi i fizycznymi.

BPrzytocze zartobliwy przyktad Balaguera: przypomina to sytuacje mitosnika
filméw akcji, ktéremu znajomo$¢ ,Rambo II” pozwala na zrozumienie akcji
,,Rambo III”.
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na podstawie kwantyfikatorowego kryterium istnienia — pelna ontolo-
gie teorii (obejmujaca zaréwno obiekty matematyczne, jak i fizyczne).

Balaguer wychodzi od tezy, w mysl ktérej teorie matematyczne do-
starczaja jedynie aparatu pojeciowego, w ramach ktérego formutowane
sg teorie opisujace zjawiska fizyczne — i do tego sprowadza si¢ rola
matematyki w nauce (zasade te okresla skrétem APP)?°. Zauwaza, ze
w niektérych przypadkach w do$¢ oczywisty spos6b mozemy pozby¢
sie technik matematycznych (méwiac inaczej: to, co wyrazamy w je-
zyku zmatematyzowanym mozemy tez wyrazi¢ w jezyku bez terminéw
matematycznych). Dzieje si¢ tak na pewno w przypadku tzw. reprezen-
tacjonistycznych zastosowari matematyki. Balaguer ma na mysli sytu-
acje, z jakimi mamy do czynienia wowczas, gdy pojecia matematyczne
stuza wytgcznie do reprezentowania pewnych faktow, ktére mozna by-
Toby skadingd wyrazi¢ inaczej. JeSli np. mozliwe stany temperatury
reprezentujemy za pomoca odpowiednich liczb rzeczywistych, albo
np. relacje migdzy czionkami pewnej grupy spolecznej za pomocy
grafu, czyje$ preferencje za pomocg odpowiedniego zbioru czgsciowo
uporzadkowanego itd. — to we wszystkich tych przypadkach mamy
do czynienia z podobieistwem pomiedzy pewnym ukfadem fizycznym,
a pewng strukturg matematyczna. Ta struktura jedynie modeluje pewne
cechy ukfadu fizycznego, ktére mozna byloby skadinad wyrazi¢ w je-
zyku czysto jako$ciowym (postugujac sie np. strategia a la Field)*.
Gdyby wszystkie zastosowania matematyki miaty taki wlasnie czysto
reprezentacjonistyczny charakter, to nominalista miatby fatwe zadanie
— wystarczyloby mu bowiem stwierdzenie, Zze to, o czym mdwimy

2 Balaguer podkresla wiec, ze prawdziwosé pewnych zdat matematycznych (mozna
powiedzie¢: fakty matematyczne) nie ma znaczenia dla samego funkcjonowania
Swiata, ale jedynie dla tworzonych przez nas opiséw i naszej umiejetnosci rozumienia
Swiata.

30Podajmy bardzo prosty przyklad: zdanie ,,m(A) + m(B) = m(C)” (gdzie m(x) =
masa przedmiotu x) jest matematyczng reprezentacja pewnej zaleznosci, ktéra w je-
zyku czysto jakoSciowym mozna wyrazi¢ jako zdanie ,jesli przedmioty A oraz B
potozymy na jednej szali wagi, za$ przedmiot C na drugiej, to waga bedzie w réw-
nowadze”.
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uzywajac poje¢ matematycznych daje sie wyrazi¢ w jezyku jakoScio-
wym.

Balaguer jednak nie idzie ta drogg. Zaklada bowiem, ze niektore
zastosowania matematyki maja inny charakter, i Ze sg niezbedne w na-
uce. Tu widoczna jest wyraZzna réznica w stosunku do stanowiska
Fielda. Balaguer twierdzi bowiem, ze zasada APP obowiazuje takze
dla tych nieeliminowalnych zastosowan matematyki, ktére nie maja
czysto reprezentacjonistycznego charakteru. Musimy wyjasni¢ wiec
status takich zastosowann — jak sg mozliwe, skoro matematyka jest
pozbawiona pozajezykowego odniesienia.

Problem ten Balaguer rozwaza na przyktadzie mechaniki kwanto-
wej i teorii przestrzeni Hilberta. Teoria ta (zdaniem Balaguera) wpraw-
dzie jedynie dostarcza aparatu pojeciowego, jednak nie da si¢ jej wyeli-
minowac z opisu uktadéw kwantowych. Ta nieeliminowalnos$¢ nie ma
jednak znaczenia. W przypadku zastosowai reprezentacjonistycznych
znamy bowiem alternatywne sposoby opisu, w przypadku innych za-
stosowann — mozemy tych alternatywnych zastosowar nie zna¢. Jednak
zasada APP obowiazuje niezaleznie od tego, ze nie méwi nam nic na
temat sposobu wykorzystania matematyki w naukach przyrodniczych.
Nie podwaza jej to, ze nie wiemy jak wyeliminowa¢ matematyke —
znaczenia nie ma nawet to, czy w ogdle matematyka moze zostaé
wyeliminowana [Balaguer 1998, 139].

Dlaczego jednak mielibySmy przyja¢ teze¢ APP w odniesieniu
do mechaniki kwantowej? Sposéb, w jaki teoria przestrzeni Hilberta
»splata si¢” z mechanikg kwantowa zdecydowanie nie ma reprezen-
tacjonistycznego charakteru’!. Nie ma wiec zadnej mozliwosci, aby
dokona¢ eliminacji teorii przestrzeni Hilberta z mechaniki kwanto-
wej w takim samym stylu, jak stara si¢ to zrobi¢ Field z teoria liczb

3'W tym sensie, ze nie mozna powiedzie¢, Ze za pomocg teorii przestrzeni Hil-
berta reprezentujemy jakie$ fakty wyrazalne w inny sposéb. Tu nie ma innego sposobu
wyrazenia tych samych faktéw. Sytuacja jest wiec zupelnie inna niz w przypadku po-
dawanych wczesniej prostych przykladéw dotyczacych liczbowej reprezentacji mas,
czy arytmetycznego reprezentowania faktow dotyczacych liczenia jabtek. Takie za-
stosowania matematyki moga w prosty sposéb zosta¢ wyeliminowane. Inaczej jest
z mechanikg kwantowg i teorig przestrzeni Hilberta.
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rzeczywistych w teorii grawitacji. Balaguer stara si¢ jednak uzasad-
ni¢ teze, ze wprawdzie matematyka jest nieeliminowalna z mechaniki
kwantowej, ale mozna w jawny sposéb pokazaé, na czym polega za-
stosowanie teorii przestrzeni Hilberta do opisu zjawisk kwantowych
— i ze teoria ta wkracza do mechaniki kwantowej w pewnym sen-
sie z zewnatrz®2. Argumentacja Balaguera tutaj wyraznie rézni si¢ od
argumentacji Fielda. Field twierdzi bowiem, ze konieczne (ale i moz-
liwe!) jest pokazanie, iz istniejg czysto jakosSciowe wersje teorii fizycz-
nych (w stosunku, do ktérych matematyka petni funkcje uzytecznego,
ale eliminowanego narzgdzia). Zdaniem Balaguera, nawet jesli rekon-
strukcja nie jest mozliwa, a matematyka jest faktycznie niezbedna, to
nie podwaza to zasadniczej tezy APP.

Matematyka umozliwia wiec sformutowanie w wygodny spos6b
teoretycznego opisu pewnych faktow fizycznych. Sa to jednak fakty fi-
zyczne ktérym zostal nadany matematyczny opis. Zdaniem Balaguera,
to bynajmniej nie uprawnia nas do przyjecia tezy, ze oprocz opisywa-
nego $wiata fizycznego istnieje jakas ,,matematyczna sktadowa”: ,,caty
matematyczny bagaz [...] stuzy jedynie dostarczeniu wygodnej i pre-
cyzyjnej metody opisywania czysto nominalistycznych faktow doty-
czacych Swiata kwantowego” [Balaguer 1996, 300-301]. Sam spos6b
prezentacji nie powinien by¢ jednak mylony z jej trescia.

Balaguer wprowadza wi¢c pojecie ,,nominalistycznej treSci” (nomi-
nalistic content) mechaniki kwantowej. Jak ,,wyekstrahowa¢” t¢ nomi-
nalistyczng tre$¢ ze zwyktej teorii (tj. sformutowanej w jezyku klasycz-
nej, zmatematyzowanej fizyki)? Balaguer rozwaza przyktad pewnej re-
lacji, ktéra nie ma charakteru kauzalnego, pomigdzy obiektem mate-
matycznym m i obiektem fizycznym p (oznaczmy ja przez R(p, m))>>.
Chodzi wiec o fakt fizyczno-matematyczny; wykracza on poza fakty
dotyczace tylko obiektéw fizycznych. Mozna jednak méwi¢ o pew-
nej czysto nominalistycznej tresci tego, ze zachodzi relacja R(p, m).

32Balaguer podaje propozycje takiej rekonstrukcji. Pomijam jg tutaj ze wzgledu na
popularny charakter niniejszej publikacji.

3Przyktadem moze by¢ np. relacja miedzy liczbg 5, a palcami mojej prawej dfoni,
albo relacje miedzy pewng funkcja, a moim ci$nieniem krwi na przestrzeni doby itd.
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Balaguer charakteryzuje te tre$¢ jako: ,,p holds up its end of the
R(p,m) bargain” (w swobodnym ttlumaczeniu: ,,obiekt p robi to, co
do niego nalezy, aby uprawdziwi¢ R(p,m)”) [Balaguer 1996, 302].
W innym miejscu Balaguer pisze, ze obiekt p jedynie odgrywa swojg
role w uprawdziwieniu zdania R(p,m) (,,it does its part in making
[...] true” [Balaguer 1998, 133]). To jednak stanowi jego czysto fi-
zyczna wlasno$¢é. Idac tym tropem, Balaguer twierdzi dalej, ze tatwo
wyrazi¢ cata nominalistyczng tre§¢ mechaniki kwantowej, po prostu
jako: Swiat fizyczny holds up its end of the QM bargain (w swobod-
nym ttumaczeniu mozna powiedzie¢ ,,Swiat fizyczny spelnia swoja role
w uprawdziwieniu mechaniki kwantowe;j”). Jednak takie stwierdzenie
nie implikuje Zadnych zobowigzan do uznania istnienia obiektow ma-
tematycznych. Wyraza ono jedynie to, co mechanika kwantowa méwi
na temat §wiata fizycznego. Mozna powiedzie¢, ze mechanika kwan-
towa méwi nam, ze gdyby faktycznie istnialy przestrzenie Hilberta,
to Swiat fizyczny bylby z nimi w takich to a takich relacjach. Wyko-
rzystanie teorii przestrzeni Hilberta w opisie zjawisk kwantowych ma
jednak jedynie charakter heurystyczny, teoria ta petni role narzedzia,
ktére jest skuteczne, o ile umozliwi nam opis zjawisk kwantowych.
Mozna méwi¢ o zjawiskach kwantowych uzywajac jezyka przestrzeni
Hilberta, traktujac je jako fikcje — zupelnie niezaleznie od tego, czy
przestrzenie Hilberta faktycznie istnieja, czy nie®t.

Stanowisko Balaguera mozna przedstawi¢ skrétowo w formie
dwéch tez:

3Balaguer ilustruje swoje rozwazania przyktadem wyktadowcy i studenta fizyki
kwantowej. Student w pewnym momencie stwierdza, ze wprawdzie rozumie caly tok
wywodu, ale nie jest w stanie zaakceptowa¢ mechaniki kwantowej poniewaz jest
nominalista i nie wierzy w istnienie przedmiotéw abstrakcyjnych (w szczegdélnosci
przestrzeni Hilberta). Wyktadowca odpowiada woéwczas: ,,Uklady kwantowe zacho-
wujg si¢ w okreSlony sposéb niezaleznie od tego, czy przestrzenie Hilberta istnieja,
czy nie. One si¢ po prostu tak zachowujq! A zatem prawdj jest to, co mechanika
kwantowa méwi o §wiecie fizycznym”. Méwiac jezykiem Balaguera, nominalistyczna
tre§¢ mechaniki kwantowej jest prawdziwa i opisuje §wiat fizyczny — ale obowigzuje
zasada PCI, za$ przestrzenie Hilberta pelnig jedynie rol¢ narz¢dzia opisu zjawisk
kwantowych [Balaguer 1998, 141-142].



MATEMATYKA — NAUKA O FIKCJACH...?7 23

(1) Nauki empiryczne maja pewng czysto nominalistyczng tresc,
ktéra stanowi zawarty w nich obraz §wiata fizycznego.

(2) Mozna zasadnie twierdzi¢, ze nominalistyczna tre$¢ nauk em-
pirycznych jest prawdziwa, natomiast platonistyczna tre$¢ jest
falszywa [Balaguer 1998, 131].

Nadal jednak do wyjasnienia pozostaje podstawowy problem fik-
cjonalizmu: w jaki sposéb fikcyjna opowie$¢ (majaca status bajki
o krasnoludkach) moze dostarcza¢ dobrego aparatu pojeciowego na-
ukom empirycznym? Dlaczego mechanika kwantowa przekazuje nam
prawdziwy obraz S§wiata fizycznego, pomimo iz méwi rdwniez o nieist-
niejacych obiektach®3? Co wiecej: skoro matematyka jest wyrézniona
jako narzedzie opisu Swiata fizycznego, to czy wolno nam twierdzic,
ze jest to jedynie uzyteczna fikcja? Balaguer odpowiada w najprost-
szy sposéb: ten zarzut jest catkowicie chybiony, matematyka nie jest
bynajmniej wyrézniona w jakimkolwiek szczegélnym sensie. W za-
sadzie dowolna fikcja mogtaby zosta¢ wykorzystana w formie aparatu
teoretycznego stuzacego do opisu pewnej sytuacji — gdyby tylko bylo
to wygodne.

Balaguer odwoluje si¢ do analogii Folwarku Zwierzecego Orwella,
ktéry mégltby zosta¢ uzyty w charakterze aparatury pojeciowej stuzacej
do opisu sytuacji w Zwigzku Radzieckim. Z faktu, ze uzyjemy takiej
aparatury w celu opisu tej sytuacji nie wynika oczywiscie bynajmniej,
ze istnieja postacie z Folwarku Zwierzecego. Nasuwa sie doS¢ oczy-
wisty zarzut, iz analogia ta jest bledna, bo matematyka jest niezbedna
w fizyce, za$ aparatura pojeciowa Folwarku Zwierzecego nie jest by-
najmniej konieczna do opisu Zwigzku Radzieckiego. Jednak zdaniem
Balaguera ten zarzut nie jest znaczacy, bo fundamentalne dla jego

3Przypusémy, ze konstruujemy teorie ekonomiczna, w ktérej oprécz zwyktych ter-
minéw pojawiaja si¢ Wirusy Paniki Rynkowej oraz Demon Ziych Kredytéw (oczy-
wiScie nazwy bylyby bardziej powazne). Jak uzasadni¢ teze, ze taka teoria moze
przekazywac prawdziwg wiedze o zjawiskach ekonomicznych, i Ze przekazuje ona
tre$¢ ekonomiczna, ktéra jest niewyrazalna w inny sposéb?
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koncepcji tezy (APP) i (PCI)*® wcale nie glosza zbednosci technik
matematycznych. Moze by¢ tak, ze ich zastosowanie — jako tech-
nik heurystycznych — faktycznie jest niezbedne. Nawet jesli jesteSmy
w stanie uprawiaé fizyke tylko i wylacznie postugujac sie jezykiem
matematyki nie §wiadczy to o istnieniu obiektéw matematycznych, ale
jedynie o naszych poznawczych ograniczeniach®’. Sam problem zbed-
noSci versus niezbednoSci matematyki w teoriach empirycznych nie
jest tu wigc istotny. Pojawiajaca sie w teoriach naukowych dodatkowa,
platonistyczna tre$¢ jest artefaktem, zjawia si¢ tam tylko ze wzgledu
na wybor takiego, a nie innego jezyka. Takie stanowisko — zdaniem
Balaguera — jest znacznie bardziej zgodnie z intuicjami, niz stano-
wisko Quine’a, zgodnie z ktérym musimy przyjac istnienie obiektéw
abstrakcyjnych, aby wolno nam bylo uwierzyé w to, ze §wiat fizyczny
jest faktycznie taki jak go przedstawiaja nauki empiryczne. Konklu-
duje wiec, ze tezy fikcjonalizmu sa przynajmniej tak wiarygodne jak
tezy realizmu Quine’a [Balaguer 1998, 136-137].

W swych rozwazaniach Balaguer odwotuje si¢ do pewnej meta-
fory: poréwnuje matematyke do ptétna, na ktérym jest namalowany
pewien obraz. Obrazem tym jest nominalistyczna tre$¢ teorii. Pt6tno
jest wprawdzie konieczne dla namalowania obrazu, jednak nie sadzimy
przeciez z tego powodu, ze to wlasnie plétno przedstawia rzeczywi-
sto$¢, i ze czemukolwiek w rzeczywistosci odpowiada.

3. UWAGI KONCOWE

Czy fikcjonalistyczna wizja matematyki jest przekonujgca? Osobi-
Scie widze wiecej stabosci niz zalet takich koncepcji, jednak pomyst

3Przypomnijmy: tezy te glosza, ze matematyka jedynie dostarcza aparatury poje-
ciowej dla nauk empirycznych, oraz ze obiekty matematyczne s kauzalnie izolowane.

37Gdyby nawet historycy (twierdzi Balaguer) nie byli w stanie opisaé Zwigzku
Radzieckiego inaczej, niz tylko poprzez korzystanie z terminologii Folwarku Zwie-
rzecego, to przeciez trudno ten fakt uzna¢ za argument na rzecz istnienia postaci
z Folwarku. Dowodzitoby to tylko ograniczenn owych historykéw. Podobne rozumo-
wanie mozna wi¢c (tak przynajmniej rozumiem cel odwotlania si¢ do tej analogii)
przeprowadzi¢ w odniesieniu do zastosowan matematyki w fizyce.
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nalezy z pewnoScig uzna¢ za intrygujacy. Czytelnika zachgcam do
podjecia wlasnych badaft w tej dziedzinie.
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SUMMARY
MATHEMATICS — A SCIENCE ABOUT FICTIONS...?

According to mathematical realism, mathematics describes an abstract
realm of mathematical entities, and mathematical theorems are true in the
classical sense of this term. In particular, mathematical realism is claimed
to be the best theoretical explanation of the applicability of mathematics in
science. According to Quine’s indispensability argument, applicability is the
best argument available in favor of mathematical realism. However, Quine’s
point of view has been questioned several times by the adherents of antire-
alism.

According to Field, it is possible to show, that — in principle — mathe-
matics is dispensable, and that so called synthetic versions of empirical theo-
ries are available. In his Science Without Numbers Field follows the “geomet-
ric strategy” — his aim is to reconstruct standard mathematical techniques
in a suitable language, acceptable from the point of view of the nominalist.
In the first part of the article, I briefly present Field’s strategy. The second
part is devoted to Balaguer’s fictionalism, according to which mathematics is
indispensable in science, but nevertheless can be considered to be a merely
useful fiction.
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CO POJECIE ENTROPII WNIOSLO
DO FILOZOFII?

W niniejszym studium zostanie przedstawiony historyczny zarys
wprowadzenia pojecia entropii w nauce wraz z jego rosngca rolg w fi-
lozofii. Poniewaz pojecie to wiazalo si¢ SciSle z pojeciem energii,
jest zatem konieczne przynajmniej szkicowe omdwienie wybranych
zagadnienn zwigzanych z energig. Szkicowe z konieczno$ci rozwaza-
nia, oparte na historii rozwoju tych poje¢, maja na celu osadzenie ich
w konkretnych realiach, wolnych od nazbyt pobieznych metodologicz-
nie interpretacji, niewiele majacych wspdlnego z rzeczywistoScia na-
ukowa. W odniesieniu do energii i entropii okazuje si¢ to szczeg6lnie
wazne takze z tej racji, ze pojecia te nieustannie sa treSciowo zgle-
biane. Perspektywa historyczna pozwala na uchwycenie swoistego za-
petlenia wokdt nauki: poczynajac od filozoficznego ferworu (zwlaszcza
w okresie dokonywania nowych odkry¢) czy niebezpiecznych etycznie
postaw (gdy chwilowe sukcesy nauki sa przez uczonych zamrazane
i przedstawiane jako ugruntowane ontologicznie tezy), az po okres
dojrzalszej filozoficznej refleksji (gdy nauka natrafia na nieprzewidy-
wane dotad odniesienia poje¢ do nowych eksperymentéw i teorii).

Doniosto$¢ energii i entropii plyneta niewatpliwie — i nadal ptynie
— z filozofii zawartej w naukowym badaniu Swiata. Ekstrapolacji obu
poje¢ fizycznych na caly Wszech§wiat dokonal m.in. Rudolf Emanuel
Clausius (1822-1888). Jego idee maja szersze niz Scisle naukowo-em-
piryczne znaczenie, gdyZ wyrazaja aspiracj¢ nauki do wskazywania
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pewnych wielkosci czy obiektéw, ktdre sg state albo zmienne (mono-
toniczne'), a wlasnie poszukiwania tego, co zawsze state i podstawowe
oraz przyczyn réznych zmian podejmowali si¢ od samego poczatku
filozofowie. Poza tym w fizycznych prawach wzrostu entropii czy sta-
Tosci energii ukryta jest implicite fundamentalna rola matematyki. Bez
subtelnego ujecia matematycznego nie bylaby znana owa stato$¢ czy
zmienno$¢. Oznacza to, ze jakoSciowe badania Swiata, bez uje¢ mate-
matycznych, sg skazane na jalowos¢.

Wspomniane wyzej sformutowanie Clausiusa zaczeto by¢ istotne
filozoficznie z racji wskazania tego, co stale oraz monotoniczne w ca-
Iym Wszech§wiecie. Ma ono bardzo prosta wymowe: przyjmujac poje-
cia energii i entropii ,,mozemy wyrazi¢ fundamentalne prawa wszech-
Swiata, odpowiadajace dwoém podstawowym zasadom mechanicznej
teorii ciepta, w nastegpujacej postaci:

(1) Energia wszechS§wiata jest stafa.

(2) Entropia wszech$wiata dazy do maksimum”™?.

W sformutowaniu tym energia wydaje si¢ doskonatym kandydatem
substancjalnym, entropia za§ — doskonatym postulatem porzadku cza-
sowego, warunkujacym ukierunkowang zmienno$¢ w calym Wszech-
Swiecie. W oparciu o te zasady poszukiwano wiec nowych filozoficz-
nych inspiracji, od wykorzystania ich w monizmie filozoficznym, az
po argumentacje na istnienie Boga w teologii naturalnej. Jak si¢ oka-
zalo, byly to ekstrapolacje przedwczesne, co samo w sobie jest wazng
wskazowka, gdzie nie nalezy oczekiwac ,,substancjalnej” rzeczywisto-
$ci.

Termin ten oznacza funkcje (nie)rosngce lub (nie)malejace.

2R. Clausius, ,,Uber verschiedene fiir die Anwendung bequeme Formen der Haupt-
gleichungen der mechanischen Wirmetheorie”, [za:] A.K. Wréblewski, Historia fizyki,
s. 355.
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1. ENERGIA

Termin ,.energia” wyraza ogdlnie aktywno$¢ i dotyczy nie tylko
fizyki, ale rowniez ludzkiego ducha, ludzkiej woli. Tak rozumiany filo-
zoficznie termin (od gr. ,.£vépyeia”) byl od dawna uzywany na ozna-
czenie dziatania, aktu, entelechii czy sily. W filozofii Sredniowiecz-
nej wyrazano go tacifskimi: virtus lub vis. Dzisiaj — w wezszym
znaczeniu — ,energia’ jest pojeciem wilasciwym dziedzinie fizyki,
gdzie oznacza zdolno$¢ jakiej$ sity do wykonania pracy. Samo poje-
cie ,,pracy” ewoluowalo stopniowo, poczawszy od Johannesa Keplera
(1571-1630) (bedac jeszcze niezbyt jasno odréznionym od koncep-
cji ,.sily”), poprzez Galileusza (Galileo Galilei, 1564-1642) (pojecie
,-momentu”), az do Jamesa Watta (1736-1819), u ktérego bylo ono
fundamentalnie wazne. Systematyczne uzycie pojecia pracy przyjeto
si¢ od Jean-Victora Ponceleta (1788-1867), po roku 1829 (Introduc-
tion d la méchanique industrielle, Paryz), kiedy to nabralo dzisiejszego
znaczenia: iloczynu skalarnego wektoréw przesuniecia i sity>.

Omawiana zasada fizycznego zachowania energii dotyczy uktadu
izolowanego od wplywu sil zewnetrznych. W takim ukfadzie energia
mechaniczna jest zachowana, tzn. suma energii kinetycznych (ruchu)
i potencjalnych (miejsca) jest stala. Do zasady tej dochodzono stop-
niowo, gdyz pod wieloma wzgledami energia nie przystaje do mecha-
nicznego obrazu Swiata, a taki obraz byl wplywowy.

Wrtasno$¢ zachowania energii mechanicznej byla przeczuwana
przez Gottfrieda Wilhelma Leibniza (1646-1716), ktéry sadzit, ze
facultas agendi nie jest tracona, gdyz malejgca energia kinetyczna
powoduje wzrost energii potencjalnej. Przyktadem tego jest wahadto,
ktérego energia ruchu jest zerowa, potencjalna za§ — najwicksza, gdy
jest ono najbardziej wychylone. Gdy wahadto przechodzi przez punkt
réwnowagi sytuacja staje sic odwrotna. Wymiana form energii (z ener-
gii ruchu na energi¢ miejsca) zachodzi podczas catego cyklu ruchu
wahadta. Okazato si¢ jednak, ze ta zasada staloSci czy zachowania
energii byla, co prawda, poprawna dla ruchéw planetarnych, ale zawo-

370b.: ,Energia”, [w:] Dizionario delle idee, s. 316.
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dzita w innych doswiadczeniach: wahadta si¢ zatrzymuja, ruch ustaje,
a z nim — energia ginie. Tak wi¢c energia mechaniczna miataby wta-
snos¢ nie tyle zachowawcza, co dyssypatywna®*.

Wydawato si¢ wiec, ze energia ulega rozproszeniu, zanikowi — nie
jest wiec stata. Mozna by ewentualnie juz to rozpraszanie uzna¢ za ja-
ki$ rodzaj ,,prawa”, ale nie byloby to jeszcze okreslenie Scisle naukowe.
Dopiero dalsze eksperymenty naswietlity ten problem od zupelnie in-
nej strony, nieoczekiwanej dla dotychczasowego obrazu $§wiata. Ow-
czesny mechanicyzm mial bowiem powazny problem w ttumaczeniu
wszystkich zjawisk fizycznych, a swoje naukowe luki uzasadniat fi-
lozoficznie — tak zreszta, jak to zawsze czyniono i nierzadko czyni
si¢ dzisiaj. Mechanicyzm ten nie potrafit wyjasni¢ m.in. natury ciepta,
zatem uznawal, Ze jest ono rodzajem substancji — ,.ciata”, ,fluidu”
odpowiedzialnego za ,,zimno” i ,,ciepto” — tzw. cieplika.

Naukowe badania nad cieptem rozpoczety sie¢ do$¢ przypadkowo.
Hrabia Rumford (Benjamin Thompson) (1753-1814), po Rewolucji
Amerykariskiej opuscit ojczyzne i przez pewien czas byl ministrem
wojny Elektora Bawarskiego. Systematycznie obserwowatl wtedy zja-
wisko wzrostu temperatury podczas wiercenia luf armatnich. Wniosko-
wal stad, ze cieplo jest forma ruchu czastek ciafa, a nie ,,flogistonem”
— substancjg przejawiajaca si¢ jako ciepto i podlegajaca odrgbnemu
prawu zachowania. Z kolei w roku 1824, gdy nie uznawano jeszcze
ciepta za energi¢, Nicolas Leonard Sadi Carnot (1796-1832) opubliko-
wal prace dotyczaca maszyn cieplnych, co przyczynito si¢ pdzZniej do
sformutowania II zasady termodynamiki. Jednakze dopiero w 1842
roku Juliusz Robert Mayer (1814-1878) zasugerowal, ze wszystkie
postacie energii, wlaczajac w to cieplo, sg sobie rownowazne a ener-
gia jako taka jest zachowana. Mayer podat tez oszacowanie iloSciowe
swoich dociekan, lecz ze wzgledu na filozoficzny sposéb wyktadu jego
idee byly marginalizowane przez ok. 20 lat. Do definitywnego uzna-
nia, ze ciepto jest jedng z form energii przyczynily si¢ dlugoletnie
badania Jamesa Prescotta Joule’a (1818-1889). W roku 1843 opubli-
kowat on wyniki pomiaréw cieplnego rownowaznika pracy, stwarzajac

4Zob.: tamze.
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tym samym warunki dla uratowania zasady zachowania energii. Joule
postugiwal sie¢ w swoich do§wiadczeniach kotami fopatkowymi i opor-
nikami elektrycznymi, dzigki czemu pomiary byly bardzo precyzyjne.
W dowéd uznania jego zastug, jednostke pracy nazwano dzulem [1J]°.

Ratunkiem dla zachowania energii stala si¢ zatem I zasada ter-
modynamiki, ktéra poszerzylta pojecie energii o pojecie ciepta. Ciepto
mozna zamienia¢ na energie mechaniczng i odwrotnie. Zasada za-
chowania energii, z uwzglednieniem ciepta, zostala wigc uratowana
w poszerzonym sformutowaniu: w uktadach izolowanych suma ener-
gii mechanicznych i ciepta jest stala. Pozwala to na wytlumaczenie
zjawisk, w ktérych energia mechaniczna jest rozpraszana, jak chocby
w przypadku ruchu wahadta omawianego wyzej: wygasanie ruchu wa-
hadfa powoduje wzrost ciepta spowodowany jego ruchem i sitami tar-
cia. Pod wptywem filozoficznych pradéw poszukiwania teorii unitar-
nych w XIX w. pojecie energii zaczeto odgrywaé fundamentalng role
takze w rozwijajacej si¢ nauce. Udowadniano, jak mozna zamieniaé
jedna forme energii w inna, a tych form energii poznawano coraz wie-
cej: od energii mechanicznej i cieplnej poprzez energie chemiczna,
akustyczna, $wiatta, magnetyczna, elektryczng itd. Starano si¢ jednak
sprowadzi¢ te rozbudowujaca sie klasyfikacje do dwoch form podsta-
wowych: energii potencjalnej i kinetycznej. W potowie XIX w. zasada
zachowania energii przybierata dwie formy wyrazu: ,,w uktadzie izolo-
wanym energia catkowita jest stala” lub ,,energii nie mozna wytworzy¢
ani zniszczy¢”. W ten sposéb fizyka przybrata postaé¢ nauki nie tylko
o materii, ale i o energii®.

Naukowcy zawsze sa zanurzeni w jakie$ filozoficzne §wiatopo-
glady. Dziewigtnastowieczni uczeni tacy jak Ernst Mach (1838-1916)
czy Wilhelm Ostwald (1853-1932) uwazali, ze fizyka powinna po-
stugiwaé si¢ jedynie pojeciami obserwowalnymi i dlatego zwalczali

5Zob.: F. Reif, Fizyka statystyczna, ss. 157, 230, 322. Mayer uwazal, ze zachowanie
energii sprzeciwia si¢ materializmowi i ateizmowi (zob.: M. Heller, ,,Zagadnienia
kosmologiczne przed Einsteinem”, s. 36).

Zob.: ,Energia”, [w:] Dizionario..., dz. cyt. Podziat na energi¢ kinetyczng i po-
tencjalng jest, oczywiScie, silnie inspirowany Hamiltonowskim formalizmem w me-
chanice.
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oni hipoteze atomowa, gdyz atomy byly przez nich nieobserwowane
empirycznie. Przeciwnikiem tych pogladéw byt Ludwig Boltzmann
(1844-1906) — jeden z tworcow fizyki statystycznej. Ten austriacki
fizyk rozwinagl atomowa teori¢ gazéw, a jego prace z roku 1872 miaty
fundamentalne znaczenie dla wyjasnienia proceséw nieodwracalnych
z perspektywy mikroskopowej. Boltzmann pisal w 1898 roku, ze jest
jedynie ,,osamotniong jednostka usitujaca iS¢ pod prad aktualnych po-
gladéw”. Jego tragiczna Smier¢ nastgpita dwa lata przed eksperymen-
tami potwierdzajacymi atomowa budowe materii: do§wiadczeniami,
ktére przeprowadzit Jean Baptiste Perrin (1870-1942) nad ruchami
Browna i do§wiadczeniem Roberta Andrewsa Millikana (1868—1953)
z natadowanymi kroplami oliwy’. Tak wiec Ostwald, jak i zreszta
Boltzmann, uprawiali nauke w ewidentnie filozoficznym kontekscie.

Waznym twoérca mechaniki statystycznej byt Josiah Willard Gibbs
(1839-1903), profesor Uniwersytetu w Yale, pierwszy wysokiej klasy
amerykanski fizyk teoretyk. Jego pionierskie prace z termodynamiki
ukazaly si¢ w latach 1870-tych i dotyczyly makroskopowych wielko-
Sci ujetych w formie analitycznej. Dzigki temu podejSciu mozna bylo
rozwigza¢ wiele waznych zagadnien z fizyki i chemii. W pdzZniejszym
okresie, na przetomie wieku, Gibbs przedstawit bardzo ogélne sformu-
fowanie mechaniki statystycznej, postugujac sie pojeciem tzw. zespotu
statystycznego. Od Gibbsa pochodzi takze pojecie tzw. zespotu kano-
nicznego. Formalizm amerykanskiego fizyka jest stosowany do dzis,
z pewnymi modyfikacjami pochodzacymi od nowych teorii (np. od
mechaniki kwantowej)®. Dzigki temu mozliwe jest poznanie np. gra-
nic opisu uktadu klasycznego.

Jesli chodzi o energie jako taka, to fizyka relatywistyczna dokonata
niespodziewanie nowego odkrycia. Okazalo si¢, ze masa i energia sg
sobie réwnowazne, ze obie sa przejawami czego§ wspdlnego i moga
by¢ zamieniane: energia na mas¢ i masa na energie. W ten sposob
dualizm masy i energii zostal przetamany i w miejsce dwoéch zasad

7Zob.: F. Reif, dz. cyt., s. 186.
8Zob.: tamze, s. 187.
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zachowania masy i energii pojawita si¢ jedna zasada zachowania masy-
—energii9.

Przedstawiony wyzej zarys ewolucji pojecia energii pozwala na
blizsze okreSlenie entropii. Pojecie entropii jest bowiem SciSle zwia-
zane z pojeciem energii i oba one pelnig zasadniczg role w termody-
namicznym opisie Swiata. Rowniez to pojecie zostanie przedstawione
w historycznym zarysie wystarczajacym do okreSlenia filozoficznej
Wymowy entropii.

2. ENTROPIA

ER]

Termin ,.entropia” pochodzi od gr. ,v’ i ,tpénw” (zwracac;
,Teomy” — zwrot) i oznacza co$ niezwracalnego. W fizyce entropia
jest matematyczna funkcja stanu uktadu, ktérg w roku 1865 wprowa-
dzil do termodynamiki Clausius dla okreSlenia energii nieuzytecznej,
energii, ktorej nie mozna zamieni¢ na prace mechaniczna. Entropia jest
zwiazana z II zasada termodynamiki, ktéra Clausius sformutowat ra-
zem z Lordem Kelvinem (William Thomson, 1824-1907) w oparciu
o czysto makroskopowe wielkoSci. Z drugiej zasady termodynamiki
wynika, Ze funkcje entropii mozna zawsze wyrazi¢ przez wielkoSci:
temperature bezwzgledng i zmiang¢ ciepta pochtonietego lub oddanego
przez uktad. Wyraza to stawna formuta: w systemie izolowanym kazda
zachodzaca w nim zmiana nie zmniejsza calkowitej entropii; dla ideal-
nego, odwracalnego ukladu entropia bylaby stala, dla uktadéw nieod-
wracalnych catkowita entropia zawsze roS$nie. Entropia charakteryzuje
wiec kierunek przebiegu proceséw w ukladzie izolowanym!©.

Makroskopowo entropia S zwigzana jest z cieptem Q i temperaturg
bezwzgledng T poprzez réwnanie: dS = 6Q/T, co oznacza, Ze nie-
skoriczenie mala zmiana entropii (dS) wiaze si¢ z nieskorficzenie mata

°Zob.: ,Energia”, [w:] Dizionario..., dz. cyt.

107Z0b.: ,Entropia”, [w:] Dizionario..., dz. cyt., s. 319; H. Piersa, ,,Entropia. Entro-
pia w fizyce”, s. 172; F. Reif, dz. cyt., s. 217. Clausius, juz w 1850 roku, sformutowat
II zasade termodynamiki jako niemozno$¢ przenoszenia ciepta od ciala chlodniej-
szego do cieplejszego i do wyréwnywania si¢ temperatur miedzy takimi ciatami
(zob.: M. Heller, dz. cyt., s. 36).
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iloscig ciepta (0Q). Autorem podstawowego zwigzku: S = kIn W, wig-
zacego entropie z liczba mikroskopowych stanéw dozwolonych uktadu
(W), byt Boltzmann (k oznacza tu fizyczng stata Bolzamnna). Dzieki
temu zwigzkowi, zestawionemu z makroskopowym okreSleniem entro-
pii (dS), mozna uzyska¢ wglad w mikroskopowe parametry W, a takze
obliczy¢ stata k'!. Im bardziej ukfad jest uporzadkowany, tym jego en-
tropia jest mniejsza. Poza tym statystyczna definicja entropii pozwala
wigza¢ ja np. z informacjg: im wigcej informacji w danym uktadzie,
tym bardziej jest on uporzadkowany, czyli jego entropia jest ujemna
(jest to tzw. negentropia)'?.

Nauke o cieple, niemal od poczatku jej rozwoju, probowano zasto-
sowa¢ do Wszech§wiata jako catosci, i to jeszcze przed Clausiusem.
Jean-Baptiste Joseph de Fourier (1768-1830) zastosowal swoja teori¢
ciepta do opisu ,,§wiata”, czyli Uktadu Stonecznego (jak ,,Swiat” wow-
czas rozumiano). Zastosowanie termodynamiki do kosmologii rozwijat
takze Thomson, nie stronigc nawet od wnioskéw teologicznych. Her-
mann Helmholtz (1821-1894) méwil o Smierci cieplnej Wszech§wiata
w jego stanie rownowagi, kiedy to ustana wszystkie procesy naturalne.
Roéwniez Boltzmann chcial pogodzi¢ termodynamike zastosowang do
kosmologii z filozoficznymi przekonaniami o wiecznym i nieograni-
czonym Wszechswiecie. Wedtug niego, Wszechswiat juz znajduje sie
w stanie rownowagi, a ,,nasz Swiat” jest fluktuacja, odchyleniem od
réwnowagi, w ktérym entropia miataby lokalnie rosnaé!>.

Zatem gdyby stosowac entropi¢ w najszerszej skali i uznaé
Wszechswiat za uklad izolowany, wtedy jego entropia rostaby do stanu
maksymalnego, z ktérego juz nie mozna by dokona¢ zadnej innej
zmiany, a wiec bylaby to Smier¢ fizycznego Wszech§wiata. W takim
ujeciu przyjmuje si¢ jednak co najmniej dwie hipotezy nieweryfiko-
walne naukowo: (1) Wszech§wiat jest rzeczywiscie systemem izolowa-
nym oraz (2) poznane dotad prawa sa uniwersalne oraz stale w czasie

1Zob.: F. Reif, dz. cyt., ss. 186, 234n.

1270b.: J. Turek, ,.Entropia w kosmologii”, s. 173.

13Zob.: M. Heller, dz. cyt., ss. 36-38; autorowi (w tekScie podaje on ,William
Thompson™) chodzi tu zapewne o Williama Thomsona, a nie o Benjamina Thomp-
sona.
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i przestrzeni. Na tej samej podstawie, na ktérej okresla si¢ entropijna
przyszto$§¢, mozna powiedzieé¢, ze przeszto$¢ réwniez ma skoriczony
czas trwania, a wiec kiedy$ mial miejsce poczatek kosmicznej ewolu-
cji. W ten sposéb formutuje si¢ 6w slawetny entropijny argument za
istnieniem Boga!4.

Refleksje filozoficzne dotyczgce entropii — w odniesieniu do waz-
kich zagadniei naukowych, szczegdlnie kosmologicznych czy biolo-
gicznych — nie zawsze sg przejrzyste. Zapewne jest to nadal powodo-
wane szukaniem swoistych ,,dowodéw substancjalnych” na rzecz mate-
rialistycznego badz teistycznego Swiatopogladu. Nalezy mie¢ nadzieje,
ze zglebianie SciSle naukowego ujecia entropii dostarczy wlasciwego
wgladu w te wazne zagadnienia. Zanim to nastgpi poznane dotad teo-
rie fizyczne trzeba jednak jako§ bardziej odpowiedzialnie taczy¢ na
filozoficznym gruncie.

Wedtug J. Turka, w kosmologicznych zastosowaniach entropii pod-
kresla si¢ dwie trudnosci w jej ekstrapolacji na pojedynczy Wszech-
Swiat: indukcyjny charakter entropii (element niekonieczno$ciowy)
oraz jej statystyczne ujecie (wyrazone przez prawdopodobienstwo).
Miatoby to oznacza¢ mozliwo$¢ nieobowigzywania wzrostu entropii
we WszechS§wiecie jako catoSci. Watpliwosci te okazaly sie zwigzane
z r6znorodnym podej$ciem do entropii w kosmologii i ukazaly ztoZzona
role entropii w kosmicznej ewolucji: z jednej strony wzrost entropii
Wszech§wiata sugerowalby jego rosngca dezintegracje prowadzaca od
porzadku do chaosu, z drugiej za$ strony ewolucja Kosmosu ukazuje
wzrost organizacji i zlozonosSci, a wigc malenie entropii. Obrazy te,
cho¢ przeciwstawne, mozna stara¢ si¢ jako§ uzgodni¢. Kosmologiczne
prace Richarda C. Tolmana (1881-1948) czy zagadnienia zwigzane
z tzw. parowaniem Hawkinga ukazuja, Ze nauka ma jeszcze wiele do
odkrycia w zakresie entropii'”.

Zasada wzrostu entropii miata nierzadko stuzy¢ do wyja$nienia
tzw. (termodynamicznej, entropijnej) strzatki czasu. Byloby to wiec

147Z0b.: ~Entropia”, [w:] Dizionario..., dz. cyt.
15Zob.: J. Turek, dz. cyt., ss. 173n; bardziej szczegétowe analizy autora, ze wzgledu
na ich prowizoryczny charakter, zostajg tu pominigte.
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fizyczne okreslenie jego kierunku. Wobec powyzszego podkresla sie
jednakze statystyczny — zatem niekonieczno$ciowy — charakter en-
tropii. Nie jest jasne, jak uSrednianie mechanicznych cech mikroskopo-
wych, niewrazliwych na kierunek uptywu czasu, miatoby prowadzi¢ do
wielkosci wskazujacej jego kierunek. Wysuwa sie przypuszczenie, ze
moze by¢ to przejawem nieznanych efektéw kwantowych. Poza tym
statystyczny charakter entropii czyni bezpodstawnym jej stosowanie
dla pojedynczego obiektu!®.

Jak wspomniano wyzej, entropi¢ wykorzystywano w filozoficznym
argumentowaniu istnienia Boga w teologii naturalnej. Ten ,.entropijny
argument” wysuwal juz Clausius. Chociaz energia jest zachowana,
to jednak entropia ro$nie i doprowadzi kiedy§ Wszechs§wiat do réw-
nowagi termodynamicznej, w ktérej ustang procesy makroskopowe.
Thomson nazywat ten stan ,$miercig cieplng” Wszech§wiata. Ozna-
cza to z drugiej strony, ze do dzisiejszej wartoSci entropii Wszech-
Swiat rozwijal si¢ w skoficzonym czasie — istnial wigc moment jego
poczatku. Teistycznie nastawieni mysliciele wnioskowali, ze musi za-
tem istnie¢ Stwoérca, co spotkato si¢ z ostra krytyka materialistow.
Z metodologicznego punktu widzenia popelnia si¢ tu bfagd pomiesza-
nia porzadkéw poznawczych: filozoficzng zasade (stworzenia, abso-
lutnego porzadku czy tez istnienie Stworcy) okresla si¢ indukcyjnym
prawem, ktére nie ma nic wspdlnego z filozoficznymi koncepcjami
takimi jak: stworzenie z nicosci czy samoistno$¢ egzystencjalna. Jed-
nakze prawo wzrostu entropii nie musi prowadzi¢ w konieczny spo-
s6b do termodynamicznej réwnowagi oznaczajacej Smier¢ Kosmosu.
Whioskowaé mozna jedynie to, Ze nie sa znane przyczyny, dlaczego
we Wszech§wiecie bardziej prawdopodobne jest nieuporzadkowanie
niz porzadek; cho¢ mechanika statystyczna wskazuje, ze stanéw nie-
uporzadkowanych jest wiccej, wiec tatwiej byloby zniszczy¢ porzadek
niz — w sposéb Scisle okreslony — go zaprowadzié¢!”. W ogélnosci
chodzi zatem o to, Ze czym innym jest filozoficzna interpretacja nauk
przyrodniczych, a czym innym — nieuprawniona ,,naukowa” ekstra-

1670b.: tamze, s. 175.
17Zob.: tamze, ss. 175n.
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polacja w dziedzing filozofii. Z tej perspektywy fizyczny, ,.entropijny
argument” nie jest powaznym argumentem filozoficznym.

W biologii entropia dotyczy rozpraszania swobodnej energii orga-
nizmu a jej uzycie w tej dziedzinie jest dyskusyjne, gdyz organizmy
biologiczne s3a zwykle otwarte na Srodowisko. Niektérzy zwolennicy
autonomii Swiata ozywionego nawet w ogdle wylaczaja entropi¢ z bio-
logii, wykluczaja bowiem mozliwo$¢ wytlumaczenia zycia prawami
pozabiologicznymi, inni — zazwyczaj redukcjoniSci — uwazaja, ze
uktady biologiczne podlegaja fizyce, a wigc réwniez entropii. Jednakze
juz Boltzmann wskazywatl na uzyteczno$¢ entropii jako funkcji stanu
i zastosowania jej w biologii. Tworca nierelatywistycznej mechaniki
kwantowej, Erwin Schrodinger (1887-1961), wyjasnil funkcjonowanie
organizméw biologicznych przez wprowadzenie pojecia tzw. entropii
ujemnej, bedgcej miarg uporzadkowania cechujacego organizmy zywe.
Badania nad przemiang materii zywych organizméw ukazaty, ze wy-
twarzaja one swoje uporzadkowanie kosztem pobierania ujemnej en-
tropii (negentropii) z otoczenia. Takie podejscie do biologi traktuje
organizmy zywe jako swoiste ,,systemy informacji”: organizm pobiera
mase, energie i informacje z otoczenia i podnosi przez to swoj stopien
organizacji, zmniejszajac entropi¢. Ewolucyjne réznicowanie si¢ tak
pojetych systeméw informacji preferuje formy coraz lepiej uporzad-
kowane. W ten sposéb biosfera Ziemi podporzadkowata sobie zasoby
energii, zwlaszcza tej pochodzacej ze Slorica do tego stopnia, Ze —
zdaniem niektorych biologéw — negentropia przewaza nad entropia
planety'8.

W filozoficznych dociekaniach nad energia i entropiag swego ro-
dzaju graniczna postawe przyjal Wilhelm Ostwald (1853—-1932). Ten
wplywowy chemik byl jednym z twércéw monizmu energetycznego
uznajacego energie i rzadzace ja prawa za fundamentalng rzeczy-
wisto$¢. W kategoriach energetycznych Ostwald tlumaczyl ,niepo-
prawne” pojecia masy, sily czy materii (nie chodzi tu o relatywistyczng
réwnowazno$¢, ale filozoficzng wtérno$¢ pojecia materii wzgledem
energii). Swoje tezy energetyczne Ostwald rozszerzyl takze na bio-

870b.: S. Zigba, ,.Entropia w biologii”, ss. 176n.
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logie (zmysly reaguja na zmiany energii), odchodzac przy tym od
mechanicyzmu, materializmu i atomizmu. Materia bowiem, wedlug
Ostwalda, bylaby jedynie przestrzennie uporzagdkowang energia, ktorej
nie mozna zniszczy¢, ale ktéra mozna przetwarzaé¢ na rézne jej formy.
Czas zwigzany bytby ze wzrostem entropii, a prawo dyssypacji obowig-
zywaloby nie tylko w fizyce, ale i we wszystkich procesach zachodza-
cych w Swiecie, wlaczajac w to ludzkie mysSlenie, dziatanie i wszelakie
zjawiska spoteczne. Swiadomo$¢ miataby by¢ u cztowieka przejawem
jego ,energii nerwowej”’. Ludzkimi wyborami i wartoSciami miatby
rzadzi¢ tzw. imperatyw energetyczny: Nie trwon energii, ale ja zasto-
suj. Oznaczal on, przynajmniej poczatkowo, m.in. poszukiwanie takich
form wspdtpracy miedzynarodowej w nauce, aby wysitki uczonych nie
byly tracone. Nietrudno jednak dostrzec, w tak substancjalnym po-
dejsciu Ostwalda do energii, filozoficznie niedopracowanego systemu,
gdyz energetyczny monizm, ktéry uczony chcial wprowadzi¢ do filo-
zofii wedtug naukowych zasad antymetafizycznych, wlasnie z energii
uczynit metafizyczng zasade wszechrzeczy, niesprawdzalng naukowo.
W imig¢ tak stabo ugruntowanej filozofii Ostwald jednak ostro walczyt
z religia, uwazajac, ze ludzkie potrzeby religijne zanikng wraz z po-
stepem nauki. Ostwald, sadzac, ze nauka stanowi najwyzsza wartoS¢,
sam czynit z niej swoistg religi¢, mniej lub bardziej parodiujac przy
tym, moze nieSwiadomie, religi¢ objawiong (np. w Kazaniach nie-
dzielnych). Moralny kolaps monizmu energetycznego jest sam w So-
bie wymowny. Wplywowy uczony i spotecznik Ostwald, w obliczu
I wojny Swiatowej z pacyfisty i internacjonalisty stal si¢ wyznawca
Niemieckiego imperializmu!®. Epilogiem monistycznej substancji wi-
dzianej przez Ostwalda w energii bylo uznanie, Ze Niemcy stanowig
najwyzsza form¢ w rozwoju ludzko$ci, co objawia si¢ w organizacji,
wydajnosci i maksymalnej oszczednosci energii Rzeszy Niemieckiej?’.

Jak widaé, uznanie praw naukowych za filozoficzny pewnik moze
by¢ dramatyczne. Ale jest takze i druga strona tego filozoficznego
nastawienia, skierowana wlasciwie przeciw samej nauce. Jak zauwaza

1970b.: E. Czerwinska, ,,Przedmowa”, ss. 7-36.
2070b.: M. Capek, ,,Ostwald, Wilhelm”, ss. 5n.
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Heller, ,,[jlest rzecza symptomatyczng, ze zadnemu z 6wczesnych kry-
tykéw zasady termodynamiki nie przyszio nawet na mysl, w jaki
spos6b moze jg ograniczy¢ nauka przysztosci”. W kontekscie ogdl-
nej teorii wzglednoSci, jak to zauwazyl pierwszy Tolman, II zasada
termodynamiki wymaga uogélnienia, a réwnowaga termodynamiczna
powinna zaleze¢ takze od grawitacji. W ogdlnych rozwazaniach ko-
smologicznych trzeba zatem odwotywaé sie do termodynamiki relaty-
wistycznej21 .

3. STAELOSC I ZMIANA — ODWIECZNY PROBLEM
W FILOZOFII

Poszukiwanie ,,substancji” w postaci zachowywanej energii i ttu-
maczenie jej przemian w fizycznym $wiecie ma, jak wida¢ w tym szki-
cowym ujeciu, bogatg przeszio$¢, a takze swoista redukcjonistyczng
tradycje prowadzaca do monizmu, bedagcego — w filozoficznym sen-
sie — swoistym materializmem (np. u W. Ostwalda®?). Niezachowanie
tego, co pierwotnie rozumiano przez energi¢ mechaniczng i poszerze-
nie pojecia energii o pojecie ciepta, a nastepnie kolejne rozciaganie
pojecia energii na inne pojecia zwigzane z r6znymi jej rodzajami, spra-
wiaja, ze ,.energia’ ewoluuje, poszerza si¢ jej znaczenie. Jednak tym
samym badania Wszech§wiata wskazujg, Ze nie w dziedzinie fizycz-
nych wielkos$ci i pomiaréw nalezy szukaé filozoficznej ,,substancji”,
gdyz sama nauka opiera si¢ na innym fundamencie, na badzie ktérego
mozliwe jest formulowanie zasad zachowania. Nalezy si¢ spodziewac,
ze dalszy rozwdj nauki przyniesie odkrycia jeszcze innych rodzajow
energii (np. w biologii), ktére wcigz beda poszerza¢ fizyczng zasade
jej zachowania. Podobnie ma si¢ sprawa z pojeciem entropii (czy ne-
gentropii w biologii). Pojeciom tym mozna przewidywaé bardzo bo-
gatg i wazng ewolucje, ktéra — zachowujac fizyczne prawo — coraz

21Zob.: M. Heller, dz. cyt., ss. 38-39.

Z2Chociaz Ostwald uwazat siebie za (fizycznego) antymaterialiste, z punktu widze-
nia filozofii jego energetyczny monizm wilasnie taki jest, gdyz za jedyng substancje
uznaje fizyczng energie, z ktérej wyprowadzal dostownie wszystko.
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el

wyrazniej bedzie falsyfikowac ,,substancjalno$¢” nauk przyrodniczych.
Nauki te opieraja si¢ bowiem na bardziej solidnym fundamencie niz
najlepsze i nawet najprecyzyjniejsze eksperymenty.

Obok tego przyrodniczo ,,substancjalnego” podejscia do nauki,
obecne jest w niej takze inne — reprezentowane m.in. przez Four-
iera. Jego wktad do nauki o cieple byl bardzo istotny i zasluguje
na szczegdlna uwage chocby z tej racji, ze Fourier podchodzit do
opisu ciepta, abstrahujgc od filozoficznych sporéw dotyczacych jego
natury (cieplik albo atomy). Jednakze autorowi Théorie analytique
de la chaleur chodzilo o co§ bardziej fundamentalnego. Fourier wy-
razil swoja filozofie fizyki nastepujaco: ,,Zjawiska cieplne odbywaja
sie wedlug niezmiennych praw, ktérych nie mozna odkry¢ bez po-
mocy analizy matematycznej. Celem teorii, ktorg tu objasniamy, jest
wykazanie tych praw; sprowadza ona wszystkie badania fizyczne nad
rozchodzeniem si¢ ciepta do zagadnien rachunku catkowego, ktérego
elementy sg dostarczone przez doswiadczenie™??. Trudno o bardziej
poprawny metodologicznie wzdr uprawiania fizyki. Fourier wskazuje
tu jednoznacznie, ze fundamentem, ,,substancjg” fizyki, jest matema-
tyka.

Nie zawsze jednak kontynuacja genialnych poprzednikéw jest row-
nie klarowna filozoficznie czy rozwijana przez jego nastgpcow. Po
Fourierze, podobnie jak po Newtonie, fizycy chetnie powracaja do
przyrodniczej ,,substancjalnosci”, jak na to wskazuje ewolucja pojec
energii i entropii. Heller podaje, ze to Fourier zauwazyl, iz réwnanie
opisujace przewodzenie ciepta ma rozwigzanie jedynie dla dodatnich
wartodci czasu — i wlasnie ta uwaga stata si¢ inspiracja dla Thom-
sona do wyciagania filozoficznych wnioskéw dotyczacych zerowego
punktu na osi czasu?*. Nastepnie filozofia przyrodniczego czasu mia-
faby argumentowac za istnieniem Boga tak, jakby to Bég mial podle-
gaé fizycznym prawom. A przeciez prawom tym nie podlega juz sama,
fundamentalna dla fizyki matematyka.

23] .-B.J. Fourier, Théorie analytique de la chaleur, pocz. rozdz. 1, [za:] A.K. Wré-
blewski, dz. cyt., s. 338.
24Zob.: M. Heller, dz. cyt., ss. 36-37.
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Immanuel Kant (1724-1804) dokonat bardzo waznego spostrze-
zenia odnoszacego si¢ do roli matematyki juz nie tylko w fizyce, ale
w ogoéle w naukach przyrodniczych:

[...] wkazdej poszczegdlnej nauce przyrodniczej jest tylko tyle
nauki $cistej, ile jest w niej zawartej matematyki [...] Scista na-
uka, szczegdlnie przyrodnicza, wymaga czesci §cistej polegaja-
cej na poznaniu zjawisk przyrody a priori, na ktérej opiera si¢
czes$¢ empiryczna [...] Jak dlugo jeszcze nie znajdzie si¢ wlasci-
wego pojecia [Scistego] [...] tak diugo [...] [nauka przyrodnicza]
nie moze by¢ niczym innym wigcej, jak jedynie sztuka usys-
tematyzowang, albo naukg eksperymentalng — nigdy jednak
naukg we wlasciwym tego stowa znaczeniu [...]*.

Na zasad¢ zachowania energii mozna zatem spojrze¢ czysto mate-
matycznie tak, ze wyraza ona prawo, ktére przybiera posta¢ matema-
tycznej réwnosci dla sumy réznych form energii:

Ecatkowita = Eformal + Eforma2 + - .. = const

Oczywidcie, tej formule towarzyszy pewien ,.efekt Ostwalda” — zo-
stala ona zapisana z pewnym minimalnym wydatkiem energii etc.,
ale — z punktu widzenia matematyki — zadna fizyczna energia nie
jest konieczna do wyrazenia matematycznej réwnosci; réwnosci ta-
kich jest nieskorficzenie wiele, moga to by¢ nawet sumy nieskoficzone
(jak przy sumowaniu energii pola), a jednak niewymagajgce Zadnej
fizycznej energii i zadnej fizycznej dyssypacji. Matematyczna row-
no$¢ zachowuje matematyczng prawde, matematyczng treS¢ na sposéb
catkowicie niefizyczny. Elementy tego rdwnania moga by¢ dostarczane
przez eksperyment, jakby powiedziat Fourier, a gdy zostang wtasciwie
rozpoznane — oznacza to, ze nauka osiaggnela Scistosc.

1. Kant, Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft, [w:] H.E. Fierz-
-Dawid, Historia rozwoju chemii, s. 14, [za:] A.K. Wréblewski, dz. cyt., s. 383; Kant
moéwi tu o chemii; Wréblewski ma tu bledne imi¢ Fierz-Dawida. Kanta ograniczona
filozofia matematyki nie wytrzymuje wspétczesnej krytyki i ze wzgledu na poboczne
znaczenie jest ona tu pomijana. Jest ona jednak wystarczajaco ostra, by ukazac rolg
matematyki i do§wiadczenia w jakichkolwiek naukach przyrodniczych.
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4. PODSUMOWANIE

W naukach przyrodniczych dostrzec mozna nieustanng ewolucje
poje¢: energii i entropii. Na wybranych przykiadach z historii fi-
zyki odkryte zasady zachowania energii czy wzrostu entropii skifa-
nialy uczonych do filozoficznych deklaracji wykraczajgcych poza me-
tode SciSle naukowa. W fizycznej energii czy entropii (odniesionej
do czasu) chciano odnaleZé substancjalne obiekty podlegte stosow-
nemu prawu zachowania. Jednakze ,.kandydaci” na takie substancje
nie moga by¢ wielkoSciami fizycznymi, ktérych pojecia wcigz ewolu-
ujg, gdyz to, co mialoby by¢ zachowywane, wraz z odkryciami w na-
uce jest uzupetniane o nowe formy i ograniczenia. Dokonuje si¢ to na
bazie réwnaii matematycznych. I tak np. chcac mie¢ forme réwnania:
E = const, nalezy wcigz dookresla¢ rézne ,,formy” energii, a wskaza-
nie fizycznego obiektu ,,substancjalnego” jak dotad nie jest mozliwe.
Zgota inaczej zachowuje si¢ sama matematyczna treS¢ wyrazajaca ma-
tematyczng réwno$¢. Oznacza ona, ze ,stalo$§¢” jest w matematyce,
w wyrazeniu matematycznie prawdziwym, w niezmienno$ci matema-
tycznej prawdy, wyrazonej na wiele réwnych sobie sposobéw. Spojrze-
nie od tej strony wskazuje na substancjalng role matematyki w fizyce.
Matematyka nie jest wiec tylko jezykiem wyrazu wielkoSci fizycznej,
bardziej precyzyjnym niz jezyk potoczny; nie jest jedynie ,,zmatema-
tyzowaniem” (wyabstrahowaniem) iloSciowym jakiego§ ,,bytu”. Ma-
tematyka, ktéra wyraza si¢ prawo zachowania, przenosi niezmienni-
czg matematyczng tre§¢ w fizyke i na niej opiera si¢ do§wiadczenie.
Rozpoznanie wigc form energii oznacza ,,wstrzelenie” si¢ w matema-
tyczng ,,stato$¢” réwnania realizowanego w calym bogactwie nieskon-
czonego pola matematycznych réwnosci. Mozna powiedzie¢, ze chwi-
lowe niezachowane takiego réwnanie ,,czeka” na wlasciwy czton, na
jego pojawienie si¢ w fizycznej interpretacji, takze eksperymentalne;j.
Z tej perspektywy fizyka jawi si¢ jako niezmierne bogactwo reali-
zacji réwnoSci matematycznych na nieograniczong liczbe sposobdw,
wcigz utrzymujacg si¢ w zgodzie z pewng fundamentalng, najprostsza
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réwnoscia: E — const = 0, gdzie poszczegdlne sktadniki rozwinigcia
E=E|+E;+... totylko ,chwilowe substancje” fizyczne.

Matematyke odkrywaja osoby. Co prawda mozna nauczy¢ kompu-
tery mechanicznego operowania liczbami czy symbolami, ale uchwy-
cenie matematycznych treSci wlasciwe jest jednak tylko osobom. Sub-
stancjalno$¢ oséb przewyzsza ,,substancjalno$¢” ewoluujacego zreszty
Swiata.
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SUMMARY
WHAT DID THE NOTION OF ENTROPY INTRODUCE INTO
PHILOSOPHY?

In the article the emergence of notions: energy and entropy is studied.
New physical discoveries were interesting for the domain of natural theol-
ogy as well. The evolution of the notions in physics makes sometimes too
simplistic expectations for philosophy of scientists. As an example Ostwalds’
energetism is given, where even ethics had its energetic imperative. On the
other hand Fourier’s type of philosophical elements in science is shown where
fundamental role of mathematics is presupposed.
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1. WPROWADZENIE

Dualizm podmiot poznajacy — przedmiot poznania stanowi jeden
z najbardziej fundamentalnych filaréw epistemologii, wypracowane;j
w zachodniej tradycji filozoficznej. Kazdy akt poznawczy, dokonany
przez cztowieka, powoduje, iz w umysle pojawia si¢ reprezentacja po-
znawanej rzeczywistosci badz to bezposrednio w postaci form postrze-
ganych rzeczy (filozofia scholastyczna), badZ w postaci przedstawien
wygenerowanych przez umysl na bazie zarejestrowanych wrazefi zmy-
stowych (np. reprezentacjonizm Johna Locke’a). Cho¢ w pierwszym
przypadku akt poznawczy nakierowany jest na przedmiot poznania,
a w drugim na jego zmyslowg reprezentacje, to jednak stan przedmiotu
nie ulega zmianie na skutek interwencji obserwatora. Natomiast men-
talna reprezentacja przedmiotu moze by¢ ksztaltowana przez aprio-
ryczne kategorie poznawcze (np. Immanuel Kant). Wyjatek w tym
schemacie stanowi z pewnoScig idealizm George’a Berkeley’a, gdzie
jedyna realna rzeczywisto$¢ stanowia idee rzeczy w umysle (esse est
percipi).

Powstanie wspdtczesnej metody naukowej, opartej na matematycz-
nym opisie wynikéw otrzymywanych w kontrolowanym eksperymen-
cie, doprowadzito do zmarginalizowania roli podmiotu poznajacego —
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obserwatora w procesie ugruntowywania obiektywnej wiedzy o przy-
rodzie. Sformutowanie praw przyrody w jezyku matematyki zapewnia
bowiem absolutng jednoznaczno$¢ przewidywania przebiegu zjawisk,
natomiast kontrolowany eksperyment dostarcza niezaleznych od ob-
serwatora danych, weryfikowalnych w wielokrotnie powtarzanych po-
miarach. Taki ideal obiektywnej wiedzy naukowej realizowata fizyka
klasyczna zaktadajac, iz pomiar przeprowadzany w badanym uktadzie
nie zaburza w istotny sposéb jego aktualnego stanu. Blizsza analiza
pokazuje jednak, iz jest to obraz wyidealizowany. Oddziatywanie urza-
dzenia pomiarowego z badanym uktadem jest niezerowe, ale zanie-
dbywalnie male, przez co stan uktadu po pomiarze mozna z dobrym
przyblizeniem uzna¢ za identyczny ze stanem bezposrednio przed po-
miarem'. W konsekwencji takiego zalozenia pomiar wartosci wielko-
$ci fizycznej odzwierciedla badang wlasno$¢ uktadu, stanowiaca realng
rzeczywisto§¢ w jego obrebie.

Sformufowanie mechaniki kwantowej na poczatku dwudziestego
stulecia w istotny sposéb zachwialo relacja, jaka wyksztalcita si¢ po-
miedzy obserwatorem, urzadzeniem pomiarowym, a badanym ukta-
dem w paradygmacie fizyki klasycznej. Formalizm tej teorii wskazuje
jednoznacznie, iz dokonanie pomiaru na ukladzie wigze si¢ z zabu-
rzeniem jego stanu, wywolywanym redukcjq wektora falowego?, ktéra
w odréznieniu od deterministycznej i ciggtej ewolucji wektora falo-
wego pomiedzy pomiarami, jest indeterministyczna i nieciggta. Jedy-
nym i de facto bardzo rzadkim wyjatkiem jest sytuacja, w ktorej uktad
znajduje si¢ w jednym ze swoich stanow wilasnych. W konsekwencji
pomiar nie daje wgladu w trwala wlasno$¢ badanego ukfadu, a uzy-
skana warto$¢ wielkoSci mierzonej stanowi jedynie odpowiedZ uktadu
na procedure pomiarowa. Odmienno$¢ takiego stanu rzeczy w sto-
sunku do pomiaru rozumianego klasycznie, spowodowata znaczny
zamet interpretacyjny w szczegdlnosci jesli chodzi o role obserwa-

'M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: The Interpretations of QM
in historical perspective, John Wiley and Sons 1974, ss. 471-474.

2Zob. np. Ch. Isham, Lectures on Quantum Theory, London: Imperial College
Press 1995, ss. 154-160, 175-177.



ROGERA PENROSE’A OBIEKTYWIZACJA... 47

tora w procesie pomiaru kwantowego. Burzliwej dyskusji poddano
bowiem kwesti¢ rozgraniczenia pomi¢dzy ukfadem badanym, a urza-
dzeniem jak tez role subiektywnych aktéw poznawczych obserwatora
w determinowaniu wynikéw pomiaréw (paradoks kota Schrodingera).
Uzasadnienie takiej roli wiaze si¢ z konieczno$cig wskazania kauzal-
nego oddzialywania stanéw mentalnych na redukcje¢ wektora falowego
w pomiarze kwantowym i wymaga jej rozwazenia w kontekscie zywo
dyskutowanego dzi§ problemu mind-body*. Biorac pod uwage fakt, iz
do dzi§ dnia praktycznie nie istnieje jednolita teoria umystu, umoz-
liwiajaca zobiektywizowany opis takich stanoéw oraz ich zaleznosci
od Swiata zewnetrznego, postulat wptywu Swiadomych aktéw obser-
watora na stan uktadu kwantowego moze nazbyt predko okazaé sie
filozoficzna spekulacja lub wrecz heurystycznym wybiegiem na zasa-
dzie strategii ,,God of the gaps”.

W niniejszej pracy analizie poddana zostanie ewolucja roli §wia-
domego obserwatora w pomiarze kwantowym od wczesnych subiekty-
wistycznych podejs¢ interpretacyjnych do rezultatéw obecnych, wyko-
rzystujacych miedzy innymi kwantowe modele umystu. Pozwoli to wy-
akcentowac catkowicie obiektywny charakter obserwatora w pomiarze
kwantowym oraz wskazac, iz nie da si¢ wykaza¢ kauzalnego wptywu
stanéw mentalnych obserwatora na proces redukcji wektora falowego.
Potrzeba takiej analizy, zwlaszcza w obszarze polskojezycznym, po-
dyktowana jest znikomg iloScig opracowan, poruszajacych zagadnie-
nie obserwatora w pomiarze kwantowym od strony kognitywistycznej
jako funkcje relacji pomiedzy umystem i mézgiem (mind-body). Na
uwage zastuguja opracowania autorstwa M. Grabowskiego*, R. Wiec-

3Zob. np. M. Mitkowski, R. Poczobut, Analityczna metafizyka umystu — najnowsze
kontrowersje, Warszawa: Wydawnictwo Instytutu Filozofii i Socjologii PAN 2008.

“M. Grabowski, Teorie pomiaru kwantowego — fizyka poszukuje filozofii, Za-
gadnienia Filozoficzne w Nauce, 8 (1986) s. 46-61.
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kowskiego® oraz M. Woszczka®, ktérych rezultaty postuza jako istotne
tlo dla dalszych rozwazafi. Analiza kognitywistyczna daje takze oka-
zje omdéwienia interesujgcego watku metodologicznego, ilustrujacego
site nowoczesnej metody naukowej w eliminowaniu uzasadniefi o cha-
rakterze spekulatywnym na rzecz eksperymentalnie potwierdzonych
modeli matematycznych. Na szczegdlng uwage zastuguje tutaj zja-
wisko dekoherencji, ttumaczace zanikanie interferencji kwantowych
w wyniku czysto fizycznego wplywu chaotycznych fluktuaciji wielkosci
fizycznych wtasciwych ,.kapieli”, jakiej kazdemu systemowi kwanto-
wemu dostarcza jego makroskopowe otoczenie’. Obiektywizacja po-
miaru kwantowego z udzialem redukcji wektora falowego znajduje
najbardziej radykalne odzwierciedlenie w kwantowej teorii umystu,
zaproponowanej przez brytyjskiego matematyka, Rogera Penrose’a.
Zgodnie z ta teorig, redukcji wektora falowego nie wywoltuje $wia-
domy obserwator, ale wrecz odwrotnie, grawitacyjnie indukowana re-
dukcja wektora falowego prowadzi do powstawania Swiadomych ak-
tow podmiotu poznajacego — obserwatora. Innymi stowy, mechanika
kwantowa nie wyrdznia interwencji §wiadomego obserwatora jako wa-
runku koniecznego zajScia redukcji wektora falowego, gdyz redukcja
ta towarzyszy kazdemu oddziatywaniu mikroskopowego uktadu kwan-
towego z makroskopowym otoczeniem, niezaleznie czy oddzialywanie
zachodzi z urzadzeniem pomiarowym czy tez nie. Ostatecznie wiec,
pomiar kwantowy uzyskuje, zgodnie z zasada metodologicznego na-
turalizmu, swoje pelne uzasadnienie wewnatrz dobrze potwierdzonej
fizycznej teorii, jakg jest mechanika kwantowa.

SR. Wieckowski, Rola podmiotu-obserwatora w poznawaniu zjawisk kwantowych
w Wheelera interpretacji mechaniki kwantowej, [W]: Z zagadnien filozofii przyrodo-
znawstwa i filozofii przyrody, A. Lemanska, M. Lubanski [red.], Warszawa: Wydaw-
nictwo UKSW ss. 231-337.

M. Woszczek, Kwantowanie czasoprzestrzeni a kwantowanie $§wiadomosci, [w:]
Antoni Szczucinski (red.), Wokdt kwantow i grawitacji, Poznaniskie Zeszyty Filozofii
Fizyki, t. 1, Poznari; Wydawnictwo Naukowe Instytutu Filozofii UAM 2006, ss. 75-90.

"W.P. Grygiel, Is the Schrodinger’s Cat Dead or Alive? Zagadnienia Filozoficzne
w Nauce, 37 (2005) 119.
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2. INTERPRETACJE I SPEKULACJE

Abstrakcyjny formalizm mechaniki kwantowej oraz niezaniedby-
walny wplyw pomiaru na stan badanego ukfadu kwantowego stwarzajg
konieczno$¢ podania regut pomostowych, umozliwiajacych powigzanie
elementéw formalizmu teorii z wynikami eksperymentéw. Najobszer-
niejszym Zrodlem w tym zakresie jest niewatpliwie praca Maxa Jam-
mera®, omawiajaca szczegétowo poszczegdlne etapy rozwoju mecha-
niki kwantowej oraz towarzyszacych jej interpretacji, zwlaszcza w po-
czatkowej fazie ksztaltowania sie tej teorii, z uwzglednieniem podstaw
filozoficznych i koncepcyjnych. Jak juz zaznaczono we wstepie, po-
czatkowa faza rozwoju mechaniki kwantowej obfitowala w wiele bar-
dzo rozbieznych préb teoretycznego ujecia problemu pomiaru kwan-
towego, ktéry po dzi§ dzieii okazuje si¢ by¢ jednym z centralnych
zagadnien interpretacyjnych mechaniki kwantowej. W niniejszym pod-
rozdziale zaprezentowany zostanie przeglad wczesnych propozycji roz-
wigzania problemu obserwatora i urzadzenia pomiarowego. Strategie
w tym zakresie mozna wstepnie podzieli¢ na dwie grupy: (1) nada-
nie obserwatorowi obiektywnego charakteru poprzez stwierdzenie jego
nieredukowalnej funkcji w procesie pomiaru, (2) wyeliminowanie ob-
serwatora poprzez potraktowanie jako jedno z ogniw w procesie po-
miaru, podlegte tym samym prawom fizyki, co aparatura pomiarowa
i badany ukiad (dekoherencja) lub catkowite wyeliminowanie pro-
blemu redukcji wektora falowego (interpretacja wielu Swiatow).

2.1. OBSERWATOR REALNY

W pierwszym rzedzie nalezy wspomnie¢ o interpretacji kopenha-
skiej z uwagi na fakt, iz byla to pierwsza préba nadania fizycznego
znaczenia takim elementom formalizmu kwantowego jak funkcja fa-
lowa czy tez prawdopodobieristwo. Z punktu widzenia niniejszej ana-
lizy wazniejszym jest jednak fakt, iz w konteksScie tej interpretacji

8M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: The Interpretations of QM
in historical perspective, John Wiley and Sons 1974.
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zdecydowanie zarysowatl si¢ problem relacji pomiedzy urzadzeniem
pomiarowym (i obserwatorem) oraz ukladem, poddawanym pomia-
rowi. Ze wzgledu na pojawienie si¢ stalej Plancka w réwnaniach teorii
oraz zasade nieoznaczonoSci Heisenberga, w ktorej stata ta odgrywa
fundamentalng role, oddziatywanie urzadzenia pomiarowego z bada-
nym uktadem nieodwracalnie zaburza stan tego uktadu. Jeden z gléw-
nych twoércéw interpretacji kopenhaskiej, Niels Bohr, wymagat, aby
wszelkie wyniki pomiaréw kwantowych wyrazane byly w jezyku fi-
zyki klasycznej w oparciu o zasade korespondencji. Dla Bohra nie
istniat §wiat kwantowy, a formalizm przestrzeni Hilberta byt jedynie
narzedziem do statystycznego opisu otrzymywanych wynikéw pomia-
réow w rezimie klasycznym. Stusznie zatem zauwaza M. Jammer, iz
w koncepcji Bohra widoczny podziat na przedmiot pomiaru oraz urza-
dzenie pomiarowe istnieje tylko na poziomie logicznym®. Odmienno$é
podejscia W. Heisenberga w tej kwestii polega na zwiazaniu nieciagtej
zmiany (,,skoku”) funkcji prawdopodobiefistwa w momencie pomiaru
z nieciagla zmiang naszej wiedzy o badanym uklfadzie przez co rola
obserwatora jako podmiotu poznajacego staje sie bardziej widoczna!®.

Préby zazegnania rysujacych si¢ powyzej podzialéw podjat si¢
niemiecki matematyk, John von Neumann, ktéry po raz pierwszy za-
stosowal abstrakcyjne przestrzenie Hilberta do opisu stanéw kwan-
towych. W przeciwieristwie do N. Bohra, potraktowal on urzadzenie
pomiarowe oraz badany ukfad jako w calosci opisywane jednym for-
malizmem kwantowym, co pozwolilo mu na stworzenie zaksjoma-
tyzowanej teorii pomiaru kwantowego!'. W teorii tej nie nastgpuje
jednak redukcja liniowej superpozycji stanéw kwantowych w zadnej
dowolnej kombinacji urzadzei pomiarowych. Aby przerwac powstaty
regressus ad infinitum, von Neumann zaproponowal, aby taicuch ten
arbitralnie koriczyl si¢ na §wiadomym akcie obserwatora. Von Neu-
mann przyjmowal w kwestii problemu mind-body u obserwatora stano-

°M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, s. 472.

0W. Heisenberg, Physics and Philosophy, ss. 55-56.

], von Neumann, Mathematical Foundations of Quantum Mechanics, Princeton:
Princeton University Press 1955.
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wisko zdecydowanie dualistyczne, postulujac istnienie demarkacji po-
miedzy subiektywng Swiadomoscia (umystem), a jej fizycznym podto-
zem, transmitujacym bodzce do ,,abstrakcyjnego ego” obserwatora'?.
Dodatkowo, powotywal si¢ on na paralelizm psychofizyczny, co de
facto wyklucza kauzalne oddzialywanie pomigedzy umystem, a jego
fizycznym nos$nikiem. Cho¢ w rezultacie znikl podzial na urzadzenie
pomiarowe — uktad pomiarowy na poziomie formalizmu teorii, to po-
wstal podzial znacznie bardziej aprioryczny, w ktérym pomiar wypro-
wadzony zostal poza obreb teorii fizycznej do subiektywnego obszaru
Swiadomosci obserwatora. Mozna jednak odnie$¢ wrazenie, iZ wpro-
wadzony przez von Neumanna dualizm nie jest podyktowany aprio-
rycznym zatozeniem metafizycznym, lecz podkreslang przez niego nie-
zdolnoscia wspodtczesnej mu nauki do opisania, czym ostatecznie jest
subiektywne wrazenie (qualium) wywotane obserwacjg zjawiska fi-
Zycznego.

Niezwykle intrygujacym z filozoficznego punktu widzenia jest
spos6b, w jaki intuicje von Neumanna podjeli Fritz Wolfgang London
oraz Edmund Bauer prezentujac, jak to sami okreslili, ,,zwartg i prostg
wykladnie teorii pomiaru von Neumanna”!3. Z jednej strony London
jest znany gtéwnie z uwagi na swoje prace w chemii (teorie wiazan
chemicznych), z drugiej jednak nie ukrywal on swoich zaintereso-
wan filozoficznych, otrzymujac w roku 1921 doktorat z filozofii pod
kierownictwem fenomenologa Aleksandra Pfiandera, ktéry z kolei po-
zostawal pod silnym wplywem Teodora Lippsa i jego psychologicznej
teorii empatii. Empatia jest swoistg zdolno$cig rejestrowania stanéw
psychicznych innych istot w oparciu o wnioskowanie oraz intuicje'*.
Drugi nurt filozoficznych inspiracji Londona stanowig prace mona-
chijskiego filozofa i psychologa, Ericha Bechera, z zakresu badan nad
problemem mind-body. Becher odrzucal wszelkie dualistyczne kon-
cepcje rozwigzania tego problemu takie jak paralelizm, okazjonalizm

12J. von Neumann, op. cit., s 437n.

3F. London, E. Bauer, La Teorie de I’Observation en Mécanique Quantique, Paris:
Hermann & Cie. 1939.

“Niniejsza prezentacja pogladéw Londona i Bauera oparta jest o rozwazania
M. Jammera w The Philosophy of Quantum Mechanics, s. 482—-486.



52 WoiciEcH P. GRYGIEL

czy epifenomenalizm twierdzac, iz oddziatywanie mind-body podlega
prawu zachowania energii, wskutek czego stany mentalne w mdzgu
sg SciSle zdeterminowane procesami fizycznymi. W odréznieniu od
wspomnianego powyzej dualizmu, takie stanowisko znane jest obec-
nie w teorii umystu pod nazwa fizykalizmu (np. Roger Penrose i jego
koncepcja umystu). Z uwagi na fakt, iz stany mentalne moga w takim
ukfadzie réwniez rzutowad na procesy fizyczne, tatwo byto Londonowi
i Bauerowi skojarzy¢ redukcje wektora falowego ze §wiadomym ak-
tem obserwatora. Nietrudno tez w takiej sytuacji zrozumieé, dlaczego
London i Bauer zinterpretowali stynny paradoks kota Schrodingera
twierdzac, iz kwestia zycia lub Smierci kota rozstrzyga si¢ w momen-
cie dokonania aktu obserwacji przez swiadomego obserwatora. Konty-
nuatorem ich pogladéw byt E. Wigner, ktéry postulowat konieczno$é
wprowadzenia nieliniowej wersji mechaniki kwantowej, aby w ludz-
kim umysle nie mogta zaistnie¢ superpozycja stanéw kwantowych.
Wartg odnotowania w konteks$cie analizy relacji pomigdzy urza-
dzeniem pomiarowym i obserwatorem jest interpretacja mecha-
niki kwantowej zaproponowana przez Johna Archibalda Wheelera'>.
Oprécz znaczacych osiagnie¢ w zakresie fizyki czastek elementar-
nych oraz teorii wzglednoSci (geometrodynamika), Wheeler znany
jest jako tworca kosmologicznej koncepcji ,,wszech§wiata uczestniczg-
cego” (ang. participatory universe), ktéra wyprowadza z zapozyczonej
od Nielsa Bohra definicji zjawiska, ktére wtedy staje si¢ zjawiskiem,
dopiero wtedy, gdy zostanie zarejestrowane przez obserwatora (ele-
mentary phenomenon). W oparciu o analize¢ zaproponowanego przez
siebie eksperymentu z opdéZnionym wyborem (ang. delayed-choice
experiment), a takze znanego eksperymentu EPR, Wheeler stawia teze,
iz ewidentna zalezno$¢ wyniku eksperymentu od sposobu jego reali-
zacji prowadzi do nieuchronnego uwiktania obserwatora w otrzymy-

5].A. Wheeler, Law without law, [w]: Quantum theory and measurement, red.
W.H. Zurek, J.A. Wheeler, Princeton: Princeton University Press 1983, s. 182 n. Wy-
czerpujace omowienie tej interpretacji zostato przedstawione w R. Wieckowski, Rola
podmiotu—obserwatora w poznawaniu 7jawisk kwantowych w Wheelera interpretacji
mechaniki kwantowej.
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wane rezultaty'®. W konsekwencji rozszerza zakres tej tezy twierdzac,
iz przeszto§¢ Wszech§wiata kreowana jest poprzez akty obserwacji
i dlatego nie istnieje mozliwos¢ utrzymania koncepcji Wszech§wiata
niezaleznego od cztowieka. Stad tez pochodzi nazwa ,,wszech§wiata
uczestniczacego”. Warto odnotowaé, iz w przeciwienstwie do kon-
cepcji Londona i Bauera, Wheeler wyklucza udzial swiadomych ak-
téw w procesie pomiaru. Postrzeganie zdarzei ma miejsce w wyniku
nieodwracalnego aktu wzmocnienia zdarzefi kwantowych do poziomu
makroskopowego. Swiadomo$¢é obserwatora partycypuje w pomiarze
jedynie poprzez nadawanie znaczen rejestrowanym wynikom i w ten
sposéb zapewnia ich komunikowalnos¢.

2.2. BEZ OBSERWATORA

W drugiej grupie strategii, sugerujacych wyeliminowanie pro-
blemu obserwatora w ramach zazegnywania interpretacyjnych proble-
méw mechaniki kwantowej, standardowo wymienia si¢ dwie metody:
dekoherencje oraz interpretacje wieloswiatowq. Pomystem taczacym
te dwie idee jest niewatpliwie interpretacja mechaniki kwantowej przy
uzyciu spéjnych historii kwantowych (ang. consistent histories inter-
pretation)'” . Dla kompletnosci obrazu mozna by tutaj jeszcze uwzgled-
ni¢ interpretacje zmiennych ukrytych Davida Bohma, lecz ze wzgledu
na jej ,,niekwantowy” charakter, nie zostanie ona tutaj zaprezentowana.

Zjawisku dekoherencji poswigconych zostatlo juz bardzo wiele
opracowan i jest ono powszechnie przyjmowane jako mechanizm pro-
wadzacy do wygaszenia interferencji kwantowych na skutek sprz¢zenia
badanego uktadu kwantowego z makroskopowa kapiela, charakteryzu-
jaca sie znacznymi fluktuacjami opisujacych je wielkosci fizycznych!®.
Ogromna szybko$¢ dekoherencji powoduje, iz pomiar dokonany na mi-
kroskopowym uktadzie kwantowym przy pomocy makroskopowego

16J.A. Wheeler, Law without law, s. 185.

7W.P. Grygiel, Consistent Quantum Histories: Towards a Universal Language of
Physics, Concepts of Physics, 4 (2007) 75.

8R. Omn’es, Quantum Philosophy: Understanding and Interpreting Contemporary
Science, Princeton and Oxford: Princeton University Press 1999, ss. 199-202.
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urzadzenia daje wynik odpowiadajacy wartosci wiasnej w jednym ze
stanow wlasnych, wchodzacych w sktad stanu splatanego, opisujacego
dany uktad. Nie ulega wiec watpliwosci, iz dekoherencja pozwala na
redukcje wektora falowego bez jakiegokolwiek udziatu Swiadomego
obserwatora, a redukcja ta moze powszechnie zachodzi¢ we Wszech-
Swiecie, gdzie nie majg miejsca §wiadome akty obserwacji. Innymi
stowy, pomiar stanowi pewna waska klase procesow fizycznych, w kto-
rych dekoherencja wywotuje redukcje wektora falowego, a sam obser-
wator nie jest rozrdznialny od wszystkich innych obiektéw makro-
skopowych, mogacych oddzialywaé z uktadami kwantowymi. Pojecie
obserwatora w klasycznie rozumianym sensie Swiadomego podmiotu
poznajacego nie znajduje na gruncie teorii dekoherencji zadnego uza-
sadnienia.

Przechodzac obecnie do krétkiej prezentacji rozwigzania problemu
obserwatora w mechanice kwantowej przy pomocy interpretacji wie-
loswiatowej Hugh Everetta'®, do§¢ zaskakujaca wydaje sie by¢ obser-
wacja, iz oczekiwany efekt neutralizacji obserwatora jest, Scisle biorac,
neutralizacja problemu pomiaru. W momencie bowiem, kiedy doko-
nywany jest pomiar, wszystkie mozliwe rezultaty, wynikajace z opisu
stanu ukfadu przy pomocy splatanych funkcji falowych, rzeczywiscie
wspotistniejag w superpozycji odrebnych wszech§wiatéw, opisywanych
globalng funkcja falowa V. Jak zauwaza Roger Penrose, problem obser-
watora w tej interpretacji dotyczy pytania o to, dlaczego nie rejestruje
on rezultatéw we wszystkich wszech§wiatach jednoczesnie?®. Zaktada
sie¢ wiec, ze w kazdym z wszech§wiatéw istnieje ,.kopia” obserwatora,
ktéry doSwiadcza whasciwego dla tego wszech§wiata wyniku pomiaru.

19H. Everett, Relative State Formulation of Quantum Mechanics, Reviews of Mo-
dern Physics, 29 (1957) 454. Zob. takze Ch. Isham, Lectures on Quantum Theory:
Mathematical and Structural Foundations, London: Imperial College Press 1995, ss.
183-187.

20Szczegty dyskusji interpretacji wielo§wiatowej oparte s na rozwazaniach Ro-
gera Penrose’a z uwagi na jego wnikliwg analiz¢ zagadnienia obserwatora: R. Penrose,
The Road to Reality: A Complete Guide to the Laws of the Universe, New York: Alfred
Knopf 2005, ss. 784-785, 806-810.
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Innymi stowy, mentalny stan takiego obserwatora splatany jest jedynie
Z postrzeganym przez niego stanem badanego uktadu.

W efekcie, obserwator twierdzi, iz istnieje tylko jeden wszech-
Swiat, a redukcja wektora falowego prowadzi do wyeliminowania in-
nych stanéw, wchodzacych w skiad superpozycji. Podstawowym man-
kamentem interpretacji wielo§wiatowej jest, jak stwierdza Penrose,
niezdolno$¢ do uzasadnienia, dlaczego obserwator rejestruje taka, a nie
inng warto$¢ obserwabli oraz dlaczego nie ma mozliwosci obserwa-
cji wszystkich rezultatéw pomiaréw jednocze$nie. Rozwiagzania tego
powinna dostarczy¢ nowa, nieistniejgca jeszcze, teoria postrzegania,
ktéra w swojej doktadnosci nie powinna ustepowa¢ mechanice kwan-
towej?!.

3. INWERSJA PENROSE’A

Niezaleznie od fizykalistycznych czy tez dualistycznych preferen-
cji, zaprezentowane powyzej proby ,,urealnienia” funkcji Swiadomego
obserwatora wykazuja istotng trudno$¢ w Scistym okre§leniu natury
Swiadomosci oraz specyfiki standw mentalnych i ich relacji do stanéw
fizycznych w moézgu cztowieka (problem mind-body). Wspoétczesne
badania w obrebie nauk kognitywnych sugeruja do$¢ szeroki wachlarz
rozwigzan, ktérych wyniki jednak nadal odnosza si¢ do filozoficz-
nych stanowisk w kwestii problemu mind-body. Z koncepcji duali-
stycznych na uwage z pewnoscia zastuguja propozycje H.P. Stapp®’a
oraz J.C. Ecclesa i F. Becka??, zgodnie z ktérymi wzmocnienie mi-
kroskopowych stanéw kwantowych w mézgu, na ktére bezposrednio
oddziatuje umyst (wolna wola), przejawia si¢ w skali makroskopo-
wej jako konkretna czynno$¢ podjeta przez czlowieka. Z koncepcji
utrzymanych w duchu psychofizycznego monizmu, gdzie Swiadomosé
Taczy sie z materig na fundamentalnym poziomie Wszech§wiata, warto

2IR. Penrose, The Road to Reality, s. 784-785, 806-810.

22Stapp, H., Quantum theory and the role of mind in Nature. Found. Phys. 31
(2001) 1465-1499.

23F. Beck, J.C. Eccles, “Quantum aspects of brain activity and the role of conscio-
usness”, Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 89 (1992) 11357-11361.
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wyréznié holistyczne ujecie Davida Bohma®*, wykorzystujace postulo-
wana przez niego koncepcje ukrytego porzqdku (ang. implicate order).
Z podejs¢ o nastawieniu bardziej fizykalistycznym wskazaé nalezy na-
tomiast kwantowq teorie dynamiki mézgu M. Jibu i K. Yasue®, opartg
na analogii do efektéw tamania symetrii w nadprzewodnikach. Jak
stusznie zauwaza we wspomnianym na wstepie artykule M. Wosz-
czek, trudno w tych koncepcjach dopatrze¢ si¢ jednoznacznej defini-
cji stanu fizycznego w mozgu czlowieka, ktéry stanowitby baze dla
formowania si¢ standw mentalnych oraz §wiadomosci. Co wiecej, nie
spos6b w nich doszukac si¢ tak fundamentalnej dla Swiadomosci skfa-
dowej czasowej. Mozna jednak racjonalnie oczekiwad, iz w momen-
cie, gdy przyszia zunifikowana teoria kwantowej grawitacji dostarczy
opisu kwantowej struktury czasoprzestrzeni, pozwoli ona réwniez na
glebsze wyjasnienie specyfiki fizycznych stanéw moézgu, ktérych cza-
soprzestrzen ta okaze si¢ by¢ podstawowym tworzywem.

Podejscie Penrose’a, w ramach ktérego pojawia si¢ konstrukcja
»Swiadomej” skali czasowej, wiagze si¢ bezposrednio z jego ontolo-
gia trzech Swiatéw: matematyki, fizyki oraz umystu, ktérej sam Pen-
rose’® jak i liczni komentatorzy poswiecili dotychczas wiele opraco-
wan. Z punktu widzenia niniejszej pracy istotne jest zauwazenie, iz
w calej plejadzie wspoiczesnych koncepcji teorii umystu oraz propo-
zycji rozwigzania problemu mind-body, Penrose zajmuje stanowisko
fizykalistyczne, zaktadajace, iz wszelkie procesy mentalne redukowane
sq do proceséw fizycznych. Co wigcej, zagadnienie umystu bedzie,
zdaniem Penrose’a, stanowifo istotne ogniwo w zrozumieniu ostatecz-
nych praw, rzadzacych calg rzeczywistoScia fizyczna.

Zawezajac obecnie refleksje do pomiaréw dokonywanych na ukta-
dach kwantowych, Penrose utrzymuje, iz jedyng interpretacjg (onto-

%D. Bohm, “A new theory of the relationship of mind to matter”, Philosophical
Psychology, 3 (1990) 271-286.

%M. Jibu, K. Yasue, Quantum brain dynamics and consciousness, Amsterdam and
Philadelphia: John Benjamins 1995.

2070b. np. R. Penrose, The Road to Reality, ss. 816-868, K. Sleziriski,
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logia w jego jezyku?’), ktéra nie implikuje jakiegokolwiek pojecia
Swiadomego obserwatora jest zasygnalizowana wczesniej interpreta-
cja zmiennych ukrytych Davida Bohma oraz jego wtasna koncepcja
mechaniki kwantowej, w ktérej redukcja wektora falowego R trak-
towana jest jako grawitacyjnie indukowany, obiektywnie zachodzacy
proces fizyczny (OR)?®. W takiej sytuacji oczywiste jest, iz §wiadomy
obserwator nie odgrywa zadnej roli w stymulowaniu redukcji wektora
falowego, kiedy dokonywany jest pomiar. Spekulacje Penrose’a, do-
konywane na bazie analizy struktury mézgu oraz mozliwosci istnienia
kwantowych stanéw splatanychobejmujacych znaczne obszary mézgu,
wskazujg iz to obiektywna redukcja wektora falowego OR jest odpo-
wiedzialna za generowanie wrazenia uptywu czasu, co stanowi z kolei
istotng komponente §wiadomosci’’. Mechanizm tego hipotetycznego
procesu jest jednak zbyt skomplikowany, aby zaprezentowaé go w ra-
mach niniejszego opracowania®®. Ostateczng konkluzje, w ktérej Pen-
rose sugeruje catkowite odwrdcenie relacji Swiadomy obserwator —
redukcja wektora falowego, najlepiej zilustrowaé jego wlasnymi sto-
wami:

Z drugiej jednak strony, wyobrazam sobie, iz zjawisko §wiadomo-
Sci, ktére traktuje jako realny proces fizyczny, powstajacy w obrebie
Swiata fizycznego, czyni podstawowy uzytek z procesu OR. W ten spo-
s6b moje stanowisko jest odwrotne w stosunku do opisanych powyzej
[innych interpretacji mechaniki kwantowej, przyp. WG], w ktérych,
w ten czy inny sposéb twierdzi si¢, iz to Swiadomos$¢ wywotuje reduk-
cje wektora falowego. W moim przekonaniu, to rzeczywisty fizyczny

proces R jest (czesciowo) odpowiedzialny za $wiadomosé3!.

Y’W.P. Grygiel, Interpretacje mechaniki kwantowej jako ontologie mikroswiata
w ujeciu Rogera Penrose’a, Logos i Ethos, 1 (24) 2008, s. 59-72.

2R. Penrose, The Road to Reality, ss. 816-868.

270b. np. R. Penrose, Nowy umyst cesarza, Warszawa: PWN 2000, ss. 445-491.

30S.R. Hameroff, Quantum computation in brain microtubules? The Penrose-
Hameroff ,,Orch OR” model of consciousness. Philosophical Transactions Royal So-
ciety London (A). 356 (1998) ss. 1869—1896.

3IR. Penrose, The Road to Reality, s 1032.
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Pozostawiajgc chwilowo na boku kwestie weryfikowalnosci propo-
zycji Penrose’a, warto zwrdci¢ uwage na jej do$¢ fundamentalny wy-
dzwiek, wynikajacy z zanegowania przez nig utrwalonego stereotypu
0 wrecz ,tajemniczym” wplywie Swiadomego obserwatora na wynik
pomiaru kwantowego. Z metodologicznego punktu widzenia najwaz-
niejszy jest jednak fakt, iz zanegowanie to nie odbywa si¢ jednak
na zasadzie eksternalistycznego wprowadzenia kolejnej, apriorycznej
zasady, ale wskazaniu metody, dzigki ktérej fizyka staje si¢ samowy-
starczalna w dostarczaniu modeli, umozliwiajacych wyjasnianie coraz
bardziej skomplikowanych tajnikéw $wiata fizycznego. Jezeli rzeczy-
wiscie Penrose’a koncepcja dziatania mézgu zostanie ostatecznie zwe-
ryfikowana, bedzie to kolejnym istotnym dowodem sily wspdiczesnej
metody naukowej w eliminowaniu apriorycznie przyjetych zewnegtrz-
nych uzasadniein w miar¢ poglebiania wiedzy o §wiecie fizycznym. In-
nymi stowy, metodologiczny naturalizm znéw okaze swoja doniosto$¢é
nie pozwalajac na dalsze ,,zapychanie dziur §wiadomym obserwato-

b}

rem .

4. PODSUMOWANIE

Zaprezentowany w niniejszej pracy problem funkcji Swiadomego
obserwatora w pomiarze jest niewatpliwie zagadnieniem zlozonym.
ZYozono$¢ ta wynika z faktu, iz dyskusja tego problemu wymaga od-
wolania si¢ do jednego z najgorgcej dyskutowanych, a jednoczesnie
chyba najmniej rozpoznanych obszaréw filozofii, jaka jest filozofia
umystu i kogniwistyka, a w jej kontekscie problem mind-body. Powig-
zanie bowiem aktu §wiadomego obserwatora z procesem fizycznym
jakim jest redukcja wektora falowego implikuje konieczno$¢ wyja-
Snienia relacji kauzalnych jakie miatyby zachodzi¢ miedzy $wiado-
moscig cztowieka, a rzeczywistoScig fizyczna. Z historycznego punktu
widzenia, istotng trudno$¢ w tym wyjasnieniu stanowi ugruntowany
przez Kartezjusza dualizm res cogitans / res extensa, wprowadzajacy
substancjalne rozréznienie pomiedzy $wiatem umystu i Swiatem fi-
zycznym. W kontekScie tego dualizmu, stany ludzkiej Swiadomosci



ROGERA PENROSE’A OBIEKTYWIZACJA... 59

posiadaja $cisle subiektywny (psychologiczny) charakter, ktérego nie
da si¢ uja¢ w postaci zobiektywizowanych praw przyrody. Praktycz-
nie caly okres filozofii nowozytnej, do czasu nastania stymulowanego
pozytywizmem behawioryzmu na poczatku XX wieku, traktuje kwe-
stie Swiadomosci jako zarezerwowane dla sfery subiektywnej. Skoro
stany mentalne w mézgu nie sg w takiej sytuacji redukowalne do
stanéw fizycznych, nie ma mozliwoSci uzasadnienia mechanizmu od-
dzialywania §wiadomos$ci na wynik pomiaru kwantowego, na bazie
substancjalnego dualizmu.

Przedstawiona w niniejszej pracy dyskusja stanowisk, dotycza-
cych kauzalnych oddzialywari SwiadomosSci na redukcje wektora fa-
lowego, zdaje si¢ wskazywad, iz de facto oddzialywania te postulo-
wane byly przez zwolennikow fizykalistycznego rozwigzania problemu
mind-body. Jest to w zasadzie jedyne rozwigzanie, ktére hipotetycz-
nie umozliwia kauzalne powiagzanie stanéw mentalnych obserwatora
z badanym uktadem przy pomocy oddziatywan, ujmowanych prawami
nauk przyrodniczych. Nawet jeSli podejscie Johna von Neumanna za-
ktadato istnienie dualizmu, traktujacego Swiadomos$¢ jako sfere nie-
redukowalng do materii, opisywanej przy pomocy fizyki, to postulat
ten wyraza raczej metodologiczng bezradno$¢ nauki wobec zjawisk,
zachodzacych w §wiadomosci cztowieka, niz ontologicznie zaangazo-
wane stanowisko.

Postulat wptywu $wiadomego obserwatora na wynik pomiaru
kwantowego, wprowadzony przez von Neumanna oraz Londona i Bau-
era, napotyka w pierwszym rzedzie na istotng trudno$¢ ze wzgledu
na praktyczny brak precyzyjnej definicji Swiadomosci, umozliwiajacej
Sciste uzasadnienie tego wplywu. W szczegdlnosci, nie formutuja oni
na czym mialaby polegac¢ struktura fizycznych stanow w mézgu, ktore
mogtyby by¢ fundamentem dla zaistnienia stanéw mentalnych. Nie
da sie ukry¢, iz koniec lat trzydziestych, kiedy publikowali oni swoje
prace, zdecydowanie poprzedza moment, w ktérym nauki kognitywne
umozliwily przypadajace na lata sze$édziesiate, pierwsze proby sfor-
mutowania naukowych modeli umystu. Nawet jeSli we wspétczesnych
kwantowych modelach umystu powraca stanowisko dualistyczne (np.
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Stapp czy Eccles i Beck), to ewidentnie pozostawia ono kwesti¢ sta-
néw mentalnych poza ramami opisu fizykalnego. Co wigcej, modele te
skupiajg sie raczej na zagadnieniu jak makroskopowe zachowania istot
Swiadomych wygenerowa¢ z przewidywanych mikrostanéw w mézgu,
a zdecydowanie mniej poruszaja kwesti¢ ewentualnych sprzezen tych
stanéw z kwantowymi stanami badanych uktadéw w trakcie pomiaru.
Innymi stowy, mozna odnie$¢ wrazenie, iz wraz z rozwojem samej fi-
zyki, a takze nauk kognitywnych problem pomiaru naturalnie ,,oddala
si¢” od kwestii Swiadomosci i relegowany zostaje do obszaru standar-
dowego oddziatywania urzgdzenia pomiarowego z badanym ukfadem
kwantowym. W fizyce dzi§ powszechnie przyjmuje si¢, iz oddziatywa-
nie to opisuje omawiany wczesniej proces dekoherencji, w ktérym re-
dukcja wektora falowego wigze si¢ z wygaszaniem interferencji kwan-
towych pod wptywem fluktuacji wartosci wielkosci fizycznych makro-
skopowego otoczenia. Swiadomo$é obserwatora nie odgrywa w tym
procesie zadnej kauzalnej roli i ostatecznie nie ma wrecz potrzeby
zaprzegania w dyskusje argumentéw kognitywistycznych.

Jaki zatem sens mialo dyskutowanie koncepcji umystu Rogera
Penrose’a? Nie da si¢ ukry¢, iz do samego zagadnienia partycypa-
cji Swiadomosci obserwatora w przystowiowym ,uSmiercaniu kota
Schrodingera” koncepcja ta na dzisiejszy dzien nie wnosi wiele. Jej
znaczenie dla niniejszej pracy ma charakter bardziej retoryczny, gdyz
stwierdzenie, iz to redukcja wektora falowego generuje §wiadomos§¢
bezposrednio zadaje ktam utrwalonym stereotypom o niewielkiej war-
toSci naukowej. Sytuacja stataby si¢ z pewnoScia znacznie bardziej
interesujaca, gdyby ontologiczne hipotezy Penrose’a znalazly uzasad-
nienie w przyszlej zunifikowanej teorii kwantowej grawitacji. Tak czy
inaczej, w przedyskutowanym procesie eliminacji Swiadomego obser-
watora z procesu kwantowego pomiaru ujawnia si¢ sita wspotcze-
snej metody naukowej, gdzie naturalizm metodologiczny neutralizuje
wszelkie od zewnatrz wprowadzone, heurystyczne hipotezy.



ROGERA PENROSE’A OBIEKTYWIZACJA... 61

SUMMARY

THE OBJECTIVE STATUS OF AN OBSERVER IN QUANTUM
MECHANICS ACCORDING TO ROGER PENROSE

Unlike in the classical regime, the measurement performed on a quantum
system perturbs the state of the system and its properties remain unknown
between measurements. Several early interpretations of quantum mechanics
suggested that the reduction of the wave vector that occurs in a measure-
ment is effected by a conscious act of an observer. For example, London and
Bauer fostered the conviction that it is the act of observation that decides on
the fate of the Schrodinger cat. Later developments of quantum mechanical
formalism, e.g., decoherence, indicated that there was no need to causally
link the mental states of an observer with the purely physical process of
a quantum measurement. In particular, the novel quantum models of human
brain put forward by Roger Penrose suggest that it is the reduction of the
wave vector that causes conscious act of the observer. Although this reversal
does not clarify the specifics of the quantum measurement process directly,
it illustrates the principle of methodological naturalism whereby externally
introduced heuristic postulates are replaced by well justified scientific expla-
nations.
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1. WSTEP

O naszym wieku zwykto si¢ méwic jako o ztotym wieku kosmolo-
gii. Tak jest w istocie od czasu gdy w kosmologii otworzyly si¢ moz-
liwoSci pomiaru pewnych jej parametréw okreSlajacych to, co zwy-
kto si¢ nazywaé standardowym modelem kosmologicznym. Sytuacja
jest w pewnym sensie analogiczna do ukonstytuowania si¢ modelu
standardowego czastek elementarnych. Odkrycia z ubiegltego wieku
z dziedziny czastek elementarnych doprowadzity do modelu struktury
materii obejmujacego swym zasiggiem nie tylko zjawiska ze $wiata
czastek, lecz réwniez z fizyki jadrowej, atomowej, a takze chemii. Wy-
Tonit sie standardowy model czastek, ktory wigkszos$¢ fizykéw uwaza
za stuszny. Oczywiscie model ten posiada pewne luki, lecz charakte-
ryzuje go logicznie spdjna struktura wewnetrzna z wieloma powigza-
niami i przede wszystkim moc wyjasniania oraz opisu zjawisk. Model
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ten posiada zbyt wiele parametréw, ktérych warto$¢ trzeba ustalaé
.recznie”, zeby teoretycy mogli go uwazac za teori¢ fundamentalng.
Charap zauwaza, ze jeszcze sto lat temu wickszo$¢ fizykow bez wa-
hania zgodzitaby si¢, ze wiele wielkoSci fizycznych, ktérymi sie po-
stugujemy, uzywajac ich do opisu $wiata, musi by¢ przyjeta jako dane
[Charap, s. 108]. Charap podkresla bardzo istotng dla nas sprawe,
ze u progu nowego wieku fizycy w wiekszoSci zgadzaja si¢ co do
tego, ze powinno by¢é mozliwe wyprowadzenie cafej podstawowe;j fi-
zyki z niewielkiej liczby parametréw (dla przyktadu model standar-
dowy zawiera takich parametréw 26). Analogiczny proces emergencji
nastapit w kosmologii doprowadzajac do ukonstytuowania si¢ standar-
dowego modelu kosmologicznego. Model ten jest scharakteryzowany
poprzez parametry, ktére, jak sadzimy, powinny by¢ wyznaczone albo
z obserwacji, albo zosta¢ okreSlone poprzez bardziej fundamentalng
teorie. W tym momencie do gry wchodzi kosmologia obserwacyjna,
w ktorej istotng rolg¢ odgrywa stawianie hipotez oraz ich potwierdza-
nie i wzmacnianie. Celem kosmologii jako teorii efektywnej staje si¢
wyznaczenie parametréw z pomystowoscig oraz precyzjg. W pracy po-
kazemy, ze spos6b zdobywania wiedzy we wspélczesnej kosmologii
mozna zrekonstruowaé w ramach metodologii bayesowskiej. Sytuacja
jest w pewnym sensie podobna do tej, ktéra napotykamy w ekono-
metrii, gdzie mamy do czynienia z ogromnymi strumieniami danych,
podobnie do kosmologii, i zmierzamy w kierunku opisu teorii ekono-
micznej oddajacej ztozonosé gospodarki'.

2. ‘KOSMOLOGIA 2008’ JAKO TEORIA EFEKTYWNA

Pojecie feorii efektywnej staje si¢, w kontekscie wspotczesnej ko-
smologii, niezwykle ciekawym zjawiskiem metodologicznym. Wyra-
zenie teoria efektywna staje si¢ powoli terminem technicznym o ja-
sno zarysowanych wlasnosciach. Ta czg$¢ naszej pracy bedzie, po
pierwsze, proba wskazania na specyficzne cechy teorii efektywnych

'Dane te posiadajg swoja cene w odréznieniu od danych astronomicznych, ktére
sa rozdawane po zerowych kosztach.
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w kontekscie kosmologicznym; po drugie, zarysowaniem ogélnego
planu metodologicznej dyskusji dotyczacej relacji teorii efektywnych
do teorii i modeli jako jakich, a takze do mozliwosci istnienia teorii
fundamentalne;j.

Jak wyglada ten metodologiczny obraz modeli kosmologicznych?
Modele te, prébujac opisywaé dynamike Wszech§wiata jako cato-
Sci, opierajg si¢ na Ogdlnej Teorii Wzglednosci, badZ jej odmianach.
Do materii wypelniajacej Wszech§wiat aplikuje si¢ emergentne teo-
rie fizyczne, takie jak teoria oddzialywan elektrostabych Weinberga-
Salama, chromodynamika kwantowa oraz inne efektywne teorie fi-
zyczne, ktére opisuja WszechS§wiat do coraz wyzszych energii oddzia-
Tujacych czastek.

Korzystajac z naziemnych i kosmicznych laboratoriéw, kosmologia
wspotczesna przestaje by¢ wylacznie nauka dedukcyjng. W ostatnich
latach dokonato si¢ zasadnicze przejscie w metodologii badari od ba-
dania jakoSciowych wtasnosci réznych rozwigzan réwnan Einsteina do
wyznaczania parametréw kosmologicznych. Zmienia si¢ przy tym ro-
zumienie samego modelu kosmologicznego. Mniejszy nacisk potozony
jest na analiz¢ modelu jako struktury; model jest charakteryzowany
przede wszystkim przez zbiér parametréw. Badania empiryczne otwie-
raja mozliwo$¢ wyznaczania parametréw kosmologicznych. W proce-
sie formutowania si¢ kosmologicznego modelu standardowego istotng
rzecza staje si¢ zatem nie tylko kwestia potwierdzenia (ewentualnie
falsyfikacji) modelu, ale takze selekcja modeli. Ta natomiast doty-
czy zaré6wno modeli jako takich, jaki i parametréw. W tym procesie
niezwykle wazne jest wyodrebnienie tzw. parametrow istotnych, czyli
takich, ktére w wystarczajacy i zupelny sposéb konstytuujg model.

Ta nowa metodologia badari naukowych bazuje naturalnie na §wia-
domosdci, ze kosmologowie dysponuja pewnym modelem teoretycz-
nym, co do ktérego jesteSmy pewni, ze z grubsza opisuje dzisiej-
szy Wszech§wiat oraz daje poprawne predykcje proceséw fizycznych
zachodzacych w jego przesztosci. Jak pokazuja nasze wcze$niejsze
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prace’ dotyczace réznych metod selekcji modeli, rézne kryteria fawo-
ryzuja rézne cele badawcze: kryterium AIC? maksymalizuje doktad-
no$¢ predykcji; BIC prébuje okresli¢ maksymalne zblizenie modelu
teoretycznego do prawdziwego modelu*. Oczywiscie kosmologowie sa
Swiadomi takze fizycznych ograniczen przyjetego modelu; chociazby
przez fakt, ze Wszech§wiat nie jest $ciSle jednorodny i izotropowy,
lecz na gruncie tego modelu realizowana jest funkcja testowania teorii
z uwagi na proste formuly na obserwable. Skonstruowany, przy ko-
niecznych zatozeniach idealizacyjnych, model posiada moc przewidy-
wania nowych faktéw, takich jak np. przyspieszona ekspansja Wszech-
Swiata. Dzieki odkryciu nowych faktéw obserwacyjnych dokonuje si¢
korekt samej teorii, a w konsekwencji jej $ciSlejsze powigzanie z obser-
wacja. Zatem we wszelkich rozwazaniach teorio-modelowych nalezy,
wlasnie z racji tego zwigzku teorii z obserwacjami w procesie selekcji
i konfirmacji hipotezy, uwzgledni¢ swoistg temporalno$¢ rozwigzan.
Coraz czeSciej pojawiajg si¢ takze prace, ktdre podejmuja proby
wyjscia poza model grawitacji opartej na einsteinowskich rownaniach
pola i poszukiwafi rozwigzafi (problemu ciemnej energii) w modyfi-

kacji tych réwnan?.

2Kurek-Szydtowski, Kryterium Akaike: prostota w jezyku statystyki. Praca przyjeta
w druku w Rocznikach Filozoficznych KUL.

30bok zaprezentowanych metod bayesowskich, istnieje kryterium oceny pewnych
wlasno$ci modelu nazywane Informacyjnym Kryterium Akaike AIC (Akaike Informa-
tion Criterion); AIC = —21InL + 2k; gdzie L jest maksimum funkcji wiarygodnosci
dla parametréw modelu, k — liczbg parametréw modelu.

“Podobnym kryterium do AIC jest BIC = —21n L+kInN, z tym ze BIC (Bayesian
Information Criterion) jest kryterium bayesowskim (ma podstawy w teorii bayesow-
skiej).

30Obok koncepcji ciemnej energii jako pewnego rodzaju substancji napedzajacej
przyspieszajaca ekspansje Wszech§wiata istnieje propozycija, ze Zrédlem tej akcelera-
cji jest fakt, Ze réwnania Einsteina nie sa poprawnym opisem ewolucji Wszech§wiata
na jego obecnym etapie. W zwigzku z tym konstruowane sa modele kosmologiczne
o symetrii R-W na gruncie uogdlnien teorii grawitacji. Propozycji jest bardzo wiele,
poczawszy od opisu grawitacji opartym na skalarno-tensorowej teorii Dickego-Bransa,
do tzw. nieliniowych uogdlnien teorii grawitacji opartej na uogdlnionym lagrangianie
dla grawitacji, tj. L = L(R), gdzie R jest skalarem Ricciego. W tych teoriach réwnania
Friedmana przyjmuja posta¢ standardowych plus pewne poprawki wynikajace z tych
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W przypadku wspdtczesnej kosmologii naocznie widaé, ze sktad-
nikami teorii Wszech§wiata nie sa uniwersalne prawa, odnoszace si¢
do catosci, lecz modele, ktdre sa konstruowane, by realizowac bardzo
specyficzne cele badawcze. Co wiecej, obserwacja tych struktur, na
ktoére sktadaja si¢ wytwory nauki, jawnie pokazuje, Ze modele sa na-
budowywane na modelach. Rozwazana struktura, ktéra tworza teorie
efektywne, moze by¢ zatem rozpatrywana na kilku plaszczyznach:

e Teorie synchronicznie bazuja na sobie, positkuja si¢ nawzajem. W ko-
smologii wyglada to nast¢pujaco: scenariusz ewolucyjny Wszech-
Swiata jest nabudowany nie tylko na zaktadanym modelu geometrycz-
nym czasoprzestrzeni, ale réwniez na réznych modelach fizycznych®.
Gdy chcemy na przyklad interpretowaé obserwacje, powiedzmy SNIa,
musimy zatozyé model supernowej, co jest wazne dla interpretacji tzw.
krzywych blasku. Czyli mamy konstrukcje — modele na modelach,
a to, co nazywamy kosmologia, stanowi w istocie konstrukcje bardzo
zlozong, poniewaz te modele z kolei opierajg si¢ na innych.

e Teorie przechodza jedna w druga przy przejSciach granicznych, two-
rzac emergentny szereg wzajemnie warunkujacych si¢ propozycji teo-
retycznych.

e Teoria efektywna rozwija si¢ pod wplywem nowych §wiadectw em-
pirycznych. W tym miejscu na aren¢ wkraczaja techniki konfirmacji
bayesowskiej. Dobrg sytuacja obrazujaca to zjawisko byloby poréw-

uog6lnien. Efekty dodatkowych poprawek sg interpretowane jako niesubstancjalna
ciemna energia, o ile prowadza do przyspieszonej ekspansji Wszech§wiata. Bardzo
wazng klas¢ uogélnien klasycznej grawitacji stanowia tzw. modele branowe otrzymane
przy zatozeniu, ze Wszech§wiat posiada dodatkowe wymiary, natomiast nasza cza-
soprzestrzen jest pewng hiperpowierzchnig w tej wielowymiarowej czasoprzestrzeni.
Zaktada sie¢, ze rownania Einsteina obowigzuja na wielowymiarowej czasoprzestrzeni,
tak ze na branie réwnania Friedmana posiadajg dodatkowe cztony, jako konsekwencja
zanurzenia brany w wielowymiarowej czasoprzestrzeni. Najpopularniejszym modelem
tej kategorii jest model Dvali-Gabadadze-Porrati, ktéry wyjasnia akceleracj¢. Poki co
réwnania Einsteina sa starannie testowane poprzez pomiary w naszym ukladzie pla-
netarnym i w tej skali wynik jest nastepujacy: Einstein trzyma si¢ dobrze (Damour
i inni) [Durrer, Movahed, Lobo].

®Przyktady: proces nukleosyntezy, ktéra zachodzi np. w gwiazdach; model opi-
sujacy zachowanie plazmy gluonowo-kwarkowej przez kwantowa chromodynamike;
modele mechanizméw promieniowania, itd.
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nanie stopnia potwierdzenia dwéch hipotez: modeli LCDM’ i CDM?,
ale na podstawie danych empirycznych dostgpnych w latach 90-tych.
Sytuacja wyglada tak, ze 6wczesne dane nie sg w stanie wyselekcjo-
nowaé lambdy jako nowego istotnego parametru, czyli LCDM i CDM
sa statystycznie nieodréznialne przy aktualnych danych. By¢ moze to
jest przyktad paradoksu Goodmanna w wersji kosmologiczne;j®.

3. BAYESOWSKA TEORIA KONFIRMACJ]I

Wspdlczesna filozofia nauki ma charakter pluralistyczny. Jednym
z przejawdéw tej réznorodnosci jest bayesianizm (bayesowska teoria
konfirmacji), ktéry wpisuje si¢ w wizje uprawiania nauki proponowang
przez logiczny empiryzm [Carnap, Reichenbach] — konfirmowania
(potwierdzania) hipotez, teorii na podstawie §wiadectw empirycznych.
Podejscie bayesowskie odwotuje si¢ do iloSciowego i jakoSciowego
ujecia konfirmacji. W aspekcie iloSciowym jest to wnioskowanie za-
wodne polegajace na potwierdzaniu hipotez, teorii w oparciu o dane
empiryczne poprzez wyznaczanie miar probabilistycznych (prawdopo-
dobieristw) tych hipotez, teorii, mianowicie subiektywnych (bayesow-
skich) prawdopodobieristw. Narzedziem pozwalajacym na obliczanie

"Lambda Cold Dark Matter Model: model kosmologiczny jednorodny i izotropowy
przestrzennie i plaski, wypelniony zimng relatywistyczng materiag dwusktadnikowa
(spetniajaca réwnanie stanu dla pytu p = 0) oraz ciemna, z cztonem kosmologicznymi.

8Jak wyzej, lecz bez czlonu kosmologicznego. Czlon ten jest postulowany dla
wyjasnienia przyS$pieszonej ekspansji Wszech§wiata na jego obecnej fazie ewolucji.
Stata kosmologiczna jest obecnie najlepszym kandydatem na wyjasnienie zagadki
akcelerujacego Wszech$wiata; zagadki zwanej tez problemem ciemnej energii.

Paradoks Goodmana jest paradoksem bayesowskiej teorii konfirmacji w ogélno-
Sci. OczywisScie ma on zastosowanie do konfirmacji kazdej hipotezy. WeZmy hipotezg
akcelerujacego Wszech§wiata opisywanego przez model LCDM. Teoria konfirmacji
powiada, ze z tg hipotezg jest zgodna nieskoriczona liczba innych hipotez, np. takich,
ze w przyszto$ci Wszech§wiat bedzie hamowat, a pdZniej akcelerowal, itd. Kazda po-
dobna hipoteza bedzie tak samo potwierdzona w Swietle danych. Oczywiscie, jesli in-
teresujg nas jedynie retrodykcje, to problemu nie ma, poniewaz obserwacje odlegtych
supernowych juz odrzucity konkurenta CDM. Czyli paradoks Goodmana dotyczy ra-
czej hipotez odnoszacych si¢ do przysziej ewolucji WszechS§wiata, np. konfirmacji
,,big-crunchu”.
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rozwazanych miar jest twierdzenie Bayesa'®. W aspekcie jako$cio-
wym eksplikuje si¢ zwiazki pomiedzy hipotezami, teoriami, a obser-
wacjami, ktére je konfirmujg. Wymiar jakoSciowy jest logicznie pier-
wotny wzgledem iloSciowego — do okreSlenia stopnia konfirmacji
musimy zna¢ zwigzek zachodzacy miedzy zdaniem konfirmowanym
a raportem obserwacyjnym.

3.1. BAYESOWSKA (WSPOLCZESNA) DEFINICJA
PRAWDOPODOBIENSTWA

W bayesowskiej interpretacji prawdopodobien-
stwa'! rezygnuje si¢ z pojecia losowej natury zjawiska, a co za tym

!'Nalezy naturalnie rozrézni¢ miedzy bayesianizmem jako nurtem wiodgcym w fi-
lozofii nauki, a statystyka bayesowska, ktdrg interesuje to, jak pewne wielkosci liczy¢.
Nikt nie ma watpliwosci co do tego, ze twierdzenie Bayesa jest w sensie Scistym
twierdzeniem matematycznym. Wiasnie dlatego nalezy sobie u$wiadomic, ze byc
,.bayesianistg’, znaczy co§ wiecej niz jedynie postugiwac si¢ twierdzeniem Bayesa.
Znaczacemu sukcesowi bayesowskiej teorii konfirmacji na takich polach dziafalno-
Sci ludzkiej, jak fizyka, biologia, medycyna, kognitywistyka, towarzysza zasadnicze
ograniczenia zwlaszcza natury poznawczej. Radykalny wyznawca bayesizmu powie,
ze metoda ta moze by¢ zawsze stosowana. Czgsto w literaturze przedmiotu dokonuje
si¢ poréwnania bayesizmu do innych metod indukcyjnej konfirmacji hipotez, stawiajac
bayesizm w roli rywala innych podej$¢. Propozycja autoréw artukutu jest wykaza-
nie, ze proponowana metoda wzmacniania przekonan naukowych, majac swoje zalety
i wady, stuzy osigganiu specyficznych celéw poznawczych, i jako taka nie rosci sobie
pretensji to bycia procedura uniwersalna.

"Koncepcja prawdopodobiefistwa zostata réwniez sformutowana przez Poppera.
Trzy podstawowe cechy tej teorii to: (1) formalno§¢ — nie zaktada si¢ zadnej okre-
Slonej interpretacji prawdopodobienistwa, jednak dopuszcza si¢ wszystkie znane po-
dejscia do miary probabilistycznej, (2) autonomiczno$¢ — probabilistyczne wnioski
wyprowadza si¢ z przestanek probabilistycznych, tzn. probabilistyka to metoda prze-
ksztatcania jednych prawdopodobieristw w drugie, (3) symetryczno$¢ — przy danym
prawdopodobieristwie P(bla) mamy zawsze prawdopodobieristwo P(alb), nawet gdy
P(b) = 0, gdzie a, b naleza do S-uniwersum dyskursu, czyli systemu elementéw do-
puszczalnych. Szersze omdéwienie formalnej teorii prawdopodobieristwa Poppera wy-
stepuje w [Popper]. Mozna pokusi¢ si¢ takze o wskazywanie mozliwych zwigzkow,
gléwnie o charakterze interpretacyjnym, miedzy metodologiami: bayesowska a Pop-
perowska. Nie ma tu miejsca na szczegétowe analizy, niemniej jednak wskazmy na
podstawowe intuicje wykraczajace poza klasyczny paradygmat. Statystyka klasyczna
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idzie z pojecia zmiennej losowej i zdarzenia losowego. Zdarzenia lo-
sowe zastepuje si¢ zdaniami, tezami, z tym, ze kazde zdarzenie (losowe
i elementarne) mozna wyrazi¢ w postaci zdania, tezy. Do operacji na
zdaniach stuzy logika zdafi, oparta na algebrze Boole’a [Goodstein],
w ktérej podstawowe operacje to negacja, suma logiczna i iloczyn lo-
giczny. Ponadto we wspotczesnej teorii prawdopodobienistwa odrzuca
si¢ pojecie typowe dla statystycznego podejScia do miary probabili-
stycznej, mianowicie pojecie populacji. Historycznie rzecz ujmujac
powrét do bayesowskiej wizji prawdopodobiefistwa — J. Bernoulli
(1654-1705), P.S. Laplace (1749-1827) nastgpil w latach dwudzie-
stych i trzydziestych XX-go wieku. Do najwybitniejszych przedstawi-
cieli tego podejscia zaliczani sg: J.M. Keynes [Keynes], E.T. Jaynes
[Jaynes], H. Jeffreys [Jeffreys] oraz B. De Finetti [De Finetti].
Prawdopodobieristwo — zgodnie z bayesowska definicjg — jest to
miara subiektywnego przekonania (liczbowy stopien subiektywnego
przekonania) o prawdziwosci hipotezy H (zdania, sagdu logicznego)
na podstawie $wiadectw empirycznych E (zdania, sadu logicznego
opisujacego Swiadectwa empiryczne). Miara ta wyznaczana jest przy
uzyciu twierdzenia Bayesa:
P(H) - P(EIH) _ P(H)-P(E|H)
P(E) i P(H) - P(E|H;)’
przy czym H — hipoteza pierwotna, H|E — hipoteza wtdrna, gdzie
H i HIE € R oraz

\JHi=T i HaH;=0==-T \i,j=>E=|JErH, @
i i

P(HIE) =

ey

jest czesto postrzegana jako bliska Popperowskiej wizji nauki opierajacej si¢ na ro-
zumowaniu dedukcyjnym: wysuwane hipotezy sa testowane i odrzucane, jeSli nie
wytrzymuja préb obalenia. Statystyke bayesowska natomiast czesto interpretuje si¢
w kluczu wnioskowania indukcyjnego: startujemy z pewnego rozkladu przyjmowa-
nego a priori, zdobywamy dane i uzyskujemy rozktad prawdopodobieristwa a poste-
riori. Naszym zdaniem, przy pewnych zalozeniach (na przyktad, jesli pierwotny roz-
ktad prawdopodobienstwa nie traktowaé jako osobiste przekonanie badacza, a czes$¢
modelu, ktéry reprezentuje hipoteze; i jesli wysuwac i testowaé bardzo odwazne hi-
potezy) mozna procedury bayesowkie wiaczy¢ w Popperowski schemat wnioskowania
falsyfikujacego.
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gdzie T — tautologia (zdanie zawsze prawdziwe), ) — zdanie zawsze
fatszywe. Prawdopodobienstwo hipotezy H pod warunkiem danych E
(prawdopodobienstwo wtorne hipotezy H) obliczamy mnozac praw-
dopodobieristwo a priori (pierwotne) hipotezy H przez prawdopodo-
biedstwo danych E pod warunkiem hipotezy H i dzielac ten iloczyn
przez prawdopodobieristwo danych E. Miara probabilistyczna danych
E jest rowna sumie prawdopodobiefistw a priori pomnozonych przez
prawdopodobieristwa danych £ pod warunkiem tych hipotez (wskaznik
sumowania odpowiada liczbie rozwazanych hipotez). Definicja ta jest
subiektywna ze wzgledu na aprioryczny wybor rozktadu H — P(H)
okreSlonego na zbiorze zdad. Prior P(H), ktéry nazywany jest row-
niez nieinformacyjnym (obiektywnym) rozktadem H, odzwierciedla
stan braku wiedzy o hipotezie H.

Interpretacja taka, tzn. opierajaca si¢ jedynie na uzyskanych §wia-
dectwach empirycznych, moze zostaé istotnie uzupelniona o czyn-
nik niejako nakfadajacy ograniczenia na dane wykorzystywane do
konfirmacji danej tezy — pewna wiedze o zagadnieniu dotyczacym
rozpatrywanej tezy. Zatem bayesowska teoria prawdopodobieristwa
pozwalajaca na dokonanie oceny stopnia racjonalnego zaufania (de-
gree of belief) wobec hipotezy H moze bazowa¢ na dwdéch infor-
macjach (zdaniach, tezach). Mianowicie na: (1) danych empirycznych
D uzyskanych w wyniku obserwacji oraz (2) pewnej nagromadzo-
nej wiedzy W o zagadnieniu dotyczacym rozwazanej hipotezy H.
W tym ujeciu przez P(H|W) bedziemy rozumie¢ prawdopodobieistwo
a priori (prior, prawdopodobienstwo zaczatkowe), natomiast przez
P(H|D A W)'? prawdopodobieistwo a posteriori (posterior, prawdo-
podobieristwo wynikowe). Zauwazmy, iz rozréznienie na D i W moze
by¢ czesto bardzo uzyteczne, albowiem wyniki z poprzedniego ekspe-
rymentu mogg by¢ uznane za element W lub D. Kazdej rozpatrywane;j
hipotezie (tezie) H przypisujemy, na podstawie posiadanych informacji

120s3d ten nie moze wybidrczo traktowaé zadnego z warunkéw W lub D, poniewaz
pozostawaloby to sprzeczne z dezyderatem spéjnego wnioskowania — przy zgltebianiu
problemu musza by¢ wzigte pod uwage wszystkie istotne dla zagadnienia informacje,
bez ich cenzurowania (patrz nizej).
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I, okreslona wiarygodnos§é'® (hipoteze) H|I, czyli nasze przekonanie
do danej tezy H w §wietle /. Fundament tak rozumianej bayesowskiej
definicji prawdopodobieristwa stanowig dezyderaty spjnego wniosko-
wania [Nowak]:

I. Wiarygodno$¢ kazdej tezy wyraza si¢ liczbg rzeczywista oraz
(1) mata zmiana wiarygodnosci implikuje mata zmiane jej prawdopo-
dobieristwa, (2) wickszej wiarygodnoSci odpowiada wicksza warto$¢
jej prawdopodobienistwa.

II. JakoSciowa zgodnos$¢ ze zdrowym rozsadkiem.

III. Dezyderat konsekwentnych i rzetelnych studiéw zagadnie-
nia: (a) Jesli konkluzje mozna wydedukowaé wiecej niz jedng droga,
wszystkie metody musza doprowadzi¢ do tej samej wiarygodnosci.
(b) Przy zglebianiu problemu musza by¢ wziete pod uwage wszyst-
kie istotne dla zagadnienia informacje, bez ich cenzurowania. (c) Jesli
w dwoch lub wiecej problemach stan wiedzy jest ten sam, wszystkim
tym problemom musi by¢ przypisany ten sam poziom wiarygodnosci.
Bazujgc na rachunku logicznym zdan (logice zdari opartej na alge-
brze Boole’a) i dezyderatach spdjnego wnioskowania mozna pokazaé
[Nowak] prawa operowania prawdopodobienstwami H|I, gdzie H —
rozpatrywane zdanie, / — posiadane informacje.

W ramach bayesowskiej definicji miary probabilistycznej czesto
przyjmuje si¢, ze jeSli nie ma zadnych racjonalnych przestanek, aby
preferowac jedng hipoteze nad druga, to nalezy uznad, Ze sa one jedna-
kowo prawdopodobne. Inaczej: jesli nic nie wiemy a priori o poszcze-
gblnych mozliwych hipotezach, prawdopodobienistwa tych hipotez po-
winniSmy przyja¢ réwne. Zasade ta nazywa si¢ zasada nieistotnoSci
(principle of indifference)'®. W terminach wiarygodnosci zasada nie-
istotnoSci przyjmuje postac:

1
P(A;IW) = N i=1,...,N, 3)

3Relacja wiarygodnosci (ang. credibility nie musi istnie¢ pomiedzy wszystkimi
tezami. Taka sytuacja ma miejsce, gdy nie ma logicznego zwiazku miedzy H i I.

'“Nazwa ta pochodzi od Keynes’a. Inne nazwy to zasada niedostatecznosci (prin-
ciple of insufficient reason) — Laplace’a i postulat Bayesa.
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gdzie (a) przynajmniej jedna z hipotez A;,i = 1,..., N jest prawdziwa
na podstawie wiedzy W, tzn. A; vV ...V Ay|W ma warto$¢ logiczng
jeden, (b) wiedza W implikuje, ze A; A Aj =0 dla i # j, czyli zdania
A; wzajemnie si¢ wykluczaja, (c) Aj V...V Ay = T w Swietle W,
czyli hipoteza A; V ...V Ay jest teza pewna (zawsze prawdziwg).
Warto podkresli¢, ze zasada ta jest bardzo wazna z tego wzgledu, ze
pokazuje jak informacja zawarta w wiedzy W prowadzi do wartoSci
liczbowych dla miary probabilistycznej P.

Okreslenie kryterium wyboru prioréw!> jest przedmiotem sporu.
Bayesiani$ci dziela si¢ w tej materii na dwie grupy: bayesiani-
stow obiektywnych (m.in. E.T. Jaynes [Jaynes], H. Jeffreys [Jeffreys],
R.D. Rosenkrantz [Rosenkrantz]) i subiektywnych!® (m.in. B. De Fi-
netti [De Finetti], C. Howson i P. Urbach [Howson]). Pierwsi wprowa-
dzaja takie kryteria, natomiast drudzy sg temu przeciwni. Przykfady
ograniczef nalozonych na wybdr prioréw to: zasada nieistotnosci oraz
wyznaczanie prior0w metoda maksymalnej entropii — E.T. Jaynes,
R.D. Rosenkrantz.

Wprowadzimy  podstawowe  prawa  prawdopodobieristwa
[D’Agostini], na ktérych bazuje subiektywna definicja prawdo-
podobienistwa: Niech E i H oznaczaja zdania (sady logiczne).
Warto$¢ logiczna zdania E|H, czyli E pod warunkiem H jest:
(1) prawdziwa, gdy E i H sa prawdziwe, (2) falszywa, gdy E jest
falszywe i H jest prawdziwe, (3) nieznana, gdy H jest falszywe.
Ponadto pomiedzy dowolna teza E a tautologia 7' zachodzg zwigzKki:

ECT=EANT=T oraz E VE=T. 4)

Kazdy z rozktadéw zdalri3 tzn. P(-) i P()" zdefiniowanych na skon-
czonym zbiorze zdani B'® o warto$ciach z przedziatu (0, 1), tzn.

SKwestia ta, tzn. przypisywanie miar probabilistycznych hipotezom pierwotnym,
okaze si¢ bardzo istotna w eksplikacji zwigzku bayesianizmu z zatozeniami filozo-
ficznymi.

160kresla sie ich czesto personalistami.

17.]. jest tez zdaniem.

18Jest to zupelny zbiér zdari zamknigty ze wzgledu na operacje Boole’a.
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P(): B — (0, 1), gdzie - oznacza zdanie (sad logiczny) spetnia naste-
pujace aksjomaty:

(i) P(-) € {0, 1y — nie negatywnos¢,
(i) P(T) =1 — normalizacja, T — tautologia,

(iiiy P(EV H) = P(E) + P(H), gdy E A H = 0 = =T (zdanie zawsze

fatszywe) — skoriczona addytywnos¢!®.

Zdania spetniajace ten warunek sg logicznie niezalezne. Z aksjomatéw
(1)-(iii) mozna wyprowadzi¢ nastepujace wiasnosci:

P(E) = 1-P(E),P(0) = 0, jezeli E C H, to P(E) < P(H), (5)
P(EV H) = P(E) + P(H) — P(E A H), (6)
P(E A H) = P(E|H) - P(H) = P(H|E) - P(E). (7)

Ponadto warunek niezaleznosci tez, tzn. P(E A H) = P(E)P(H), jest
réwnowazny warunkom: P(E|H) = P(E) i P(H|E) = P(H). Jezeli
P(E|H) # P(E) (tezy E oraz H nie sa niezalezne — sa zalezne), to
zdania E i H s skorelowane?®. Gdy zdanie H warunkujemy tym sa-
mym zdaniem H, tzn. H|H, to prawdopodobienistwo takiej tezy wynosi
12': P(H|H) = 1. W najbardziej ogélnym (i realistycznym) przypadku
E i H sa warunkowane przez trzecig teze Hp, mianowicie:
P(E A (H|Ho))

P(E\H,Hy) = T PHHY (8)

Twierdzenie Bayesa przy uzyciu zdania Hp zapisujemy w postaci:

P(H|Hy) - P(E|H, Hy)
i P(Hi\Ho) - P(E|H;, Ho)

P(H|E, Ho) = )

Jest ona szczegdlnym przypadkiem o-addytywnosci (przeliczalnej addytywno-
sci): P(U,ey En) = Yooy P(E,), gdzie (E,) to zdania nalezace do nieskoriczonego
zbioru zdan oraz E; A E; = —T dla kazdego i, j.

Mianowicie: (1) E i H sa pozytywnie skorelowane, gdy P(E|H) > P(E), (2) E i
H s3a negatywnie skorelowane, gdy P(E|H) < P(E).

YP(EIH) = 5552 = |H = E| = 1,
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Rozwazmy aplikacje subiektywnego podejscia do prawdopodo-
bienstwa:

(I) Rozpatrzmy przyktad z monetg. Mianowicie niech Hy, H;, H3,
E beda nastepujacymi zdaniami (hipotezami): H; — na obu stro-
nach monety jest orzet, H, — na obu stronach monety jest reszka,
H; — moneta jest prawidlowa, tzn. na jednej stronie jest orzet i na
drugiej reszka, E — w trzech rzutach moneta wypadly trzy reszki.
Chcemy okresli¢ prawdopodobieristwo hipotezy: na obu stronach mo-
nety jest reszka pod warunkiem, iz w trzech rzutach moneta wypadty
trzy reszki. W tym celu korzystamy z twierdzenia Bayesa:

— P(H,)-P(E|H>)
PUHLIE) = 55 ity Pty PO v+ PO PO (10)
gdzie
UHl-=T i Hi/\Hj:(Z):—'T/\i,j (11)
i
oraz T — tautologia (zdanie zawsze prawdziwe), ) — zdanie za-

wsze falszywe. Zauwazmy, ze w podanym wyzej twierdzeniu Bay-
esa kluczowa sprawa, wptywajaca na warto$¢ liczbowa rozwazanego
prawdopodobieristwa, jest wybdr rozktadéw a priori (prioréw) hipotez
pierwotnych — P(H). Wyboru tego dokonujemy w sposéb arbitralny.
Ustalmy, iz P(H;) = 0.5, P(H>) = 0.3, a stad na mocy sumowania si¢
prioréw do jedynki mamy: P(H3) = 0.2. Nastepnie na podstawie kla-
sycznej definicji prawdopodobiefistwa®? okreslamy prawdopodobiefi-
stwo hipotezy: w trzech rzutach monets, na ktérej na obu stronach
jest orzet wypadly trzy reszki — P(E|H;) = 0, prawdopodobiefistwo
zdania: w trzech rzutach monetg, na ktérej na obu stronach jest reszka
wypadly trzy reszki — P(E|H,) = 1, prawdopodobienstwo zdania:
w trzech rzutach moneta prawidtowg (na jednej stronie orzet i na jed-
nej stronie reszka) wypadly trzy reszki — P(E|H3) = %. Podstawiajac
wszystkie prawdopodobienistwa hipotez do twierdzenia Bayesa, mamy:

P(HL|E) = 92.3%. (12)

22Kazde zdarzenie losowe i elementarne moze by¢ ujete w zdaniu (hipotezie).
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Prawdopodobienistwo szukanej hipotezy: na obu stronach monety jest
reszka pod warunkiem, ze w trzech rzutach monetag wypadtly trzy reszki
wynosi 92.3%. Zauwazmy jednak, ze przy innym wyborze miar proba-
bilistycznych prioréw dostaniemy inna warto$¢ prawdopodobieristwa
tej hipotezy.

(II) Rozpatrzmy przyktad z zachorowalnoScia na raka. Niech
Hi,H,, E beda nastepujacymi zdaniami (hipotezami): £ — rozwa-
zamy populacje 5000 oséb, z ktérych 250 choruje na raka, H; —
osoba z rozwazanej populacji choruje na raka, Hy — osoba z roz-
wazanej populacji nie choruje na raka. Chcemy okresli¢ prawdopo-
dobieristwo hipotezy: osoba z rozwazanej populacji choruje na raka
pod warunkiem, ze rozwazamy populacje 5000 os6b, z ktérych 250
choruje na raka. W tym celu podobnie jak w poprzednim przyktadzie
korzystamy z twierdzenia Bayesa:

P(H,) - P(E|H})
P(H)) - P(E|H\) + P(H>) - P(E|H>)’

P(H\|E) = (13)
Przyjmijmy nast¢pujace prawdopodobieristwo prioru: P(H;) = 0.4,
stad P(H;) = 0.6. Ponadto odwotujac si¢ do klasycznej definicji praw-
dopodobieristwa okre§lamy miare probabilistyczng zdania: z rozwaza-
nej populacji wybieramy osobe chorg na raka — P(E|H;) = %
i prawdopodobiefistwo zdania: z rozwazanej populacji wybieramy
osobe zdrowg — P(E|H,) = %. Wstawiajgc wszystkie prawdopo-
dobieristwa hipotez do twierdzenia Bayesa mamy:

P(H,|E) = 3.3%. (14)

Prawdopodobieristwo szukanej hipotezy: osoba z rozwazanej populacji
choruje na raka pod warunkiem, ze rozwazamy populacje 5000 oséb,
z ktérych 250 choruje na raka jest réwne 3.3%.

(III) Rozwazmy jeszcze jeden przyktad z zachorowalnos$cig na
raka. Niech H; oznacza zdanie: jedna osoba na 20000 choruje na
raka. Prawdopodobienistwo tego zdania wynosi 20‘#00: P(Hy) = 20‘#00'
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Zat6zmy, ze mamy test, ktéry ma dwa mozliwe wyniki: ujemny (-)
i dodatni (+). Ponadto test ten daje falszywy ujemny wynik z prawdo-
podobieristwem S i falszywy dodatni wynik z prawdopodobieristwem
a. Ujmujac to formalnie: o = P(+|E) oraz B = P(—|H}), gdzie E
oznacza zdanie: jedna osoba na 20000 nie choruje na raka. Przyjmijmy,
ze @ = 0.03, a 8 = 0.06. Chcemy okresli¢ prawdopodobienistwo hipo-
tezy, ze dana osoba jest rzeczywiScie chora, czyli nastepujacej hipo-
tezy: jedna osoba na 20000 choruje na raka pod warunkiem, ze wynik
testu jest dodatni. W tym celu stosujemy twierdzenie Bayesa:

P(H,) - P(+|H,)

P(H,)- P(+H)) + P(Hy) - P(+HD)
P(+H)) + P(<|Hy) = P(+HH}) + 8 = 1

P(H,|+)

(15)

= P(+H)) =« =
P(H)) + P(H,) = 1
P(H\)(1 - p)

= =0.156%.
P(H)(1 =p) + (1 = P(H))) -«

Zatem prawdopodobieristwo szukanej hipotezy wynosi 0.156%.

3.2. BAYESOWSKA TEORIA KONFIRMACJI: GEOWNE
ZAGADNIENIA [ TRUDNOSCI

Jak zostalo zaznaczone we wstepie tej czeSci pracy, bayesowska
teoria konfirmacji>} to teoria rozumowania naukowego, w ktérej klu-
czowy role odgrywa konfirmacja hipotez, teorii w oparciu o Swia-
dectwa empiryczne. Zostanie ona teraz blizej oméwiona®*, ze szcze-

gblnym uwzglednieniem jej trudnosci i roli zalozen filozoficznych,

ZBayesianisci tacy jak — J. Earman, P. Urbach i C. Howson [Howson; Earman]
stoja na stanowisku, Ze bayesowska teoria konfirmacji nadaje si¢ nie tylko do analizy
pojecia konfirmacji, ale tez innych zagadnien tradycyjnie rozpatrywanych w filozofii
nauki, m.in. rewolucyjne zmiany w nauce T. Kuhna, obiektywno$¢ nauki (zbiezno$¢
miar probabilistycznych a posteriori hipotez przy réznych rozktadach pierwotnych
hipotez), kryterium odrézniania hipotez ad hoc.

24Szersza analiza tego zagadnienia — patrz [Horwich; Bovens; Fitelson, Studies...].
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mogacych mie¢ swoje odzwierciedlenie we wspotczesnej kosmologii.
Bayesianizm mozna okresli¢ [Kawalec] jako iloSciowa i normatywna
teori¢ racjonalno$ci naukowej rozpatrywana w aspekcie synchronicz-
nym i diachronicznym:

e Twierdzenia, hipotezy sa racjonalne synchronicznie, gdy spel-
niaja aksjomaty natozone na prawdopodobieristwo?, tzn. aksjo-
maty (i)-(iii) oraz wyprowadzone na tej podstawie twierdzenie
Bayesa. Rozwazmy to na przyktadzie: niech P(E|H) = 1 —
hipoteza H implikuje dane E. Wtedy na mocy twierdzenia Bay-

esa mamy: P(H|E) = %. Stad im mniejsze P(E), tym bardziej

dane empiryczne potwierdzajg hipoteze¢ H — P(H) jest wick-

sza wielokrotnos$cia P(H|E). Zatem sytuacja: dana hipoteza H

wyjasnia §wiadectwa E generuje nastepujgcg zalezno$¢: wiek-

sze prawdopodobienistwo E pociaga za soba wiekszy stopiefi

konfirmacji hipotezy H na podstawie danych E.

e W aspekcie diachronicznym zmiany twierdzen, hipotez sa wy-
znaczone przez zasade (regule) warunkowania mowiaca, w jaki
spos6b uaktualnia¢ miare probabilistycznag twierdzefi, hipotez po
otrzymaniu nowych danych empirycznych.

Jesli spetnione sa aksjomaty (i)-(iii)*® i zasada warunkowania,
czyli podstawowe (minimalne) elementy bayesianizmu?®’, to mamy do
czynienia z bayesianizmem standardowym. Twierdzenie Bayesa wy-
prowadza si¢ w oparciu o: (1) aksjomaty (i)-(iii), czyli nienegatyw-
no$¢, normalizacje i skoriczona addytywnos¢, (2) prawdopodobieristwo

BSytuacje, w ktérej bayesowska teoria konfirmacji spetnia te aksjomaty okreslana
jest jako postulat konsekwencji (requirement of coherence).

%Patrz s. 73.

YLogika indukcji Carnapa jest odmiang bayesowskiej teorii konfirmacji w przy-
padku, gdy bayesianizm bedzie zawieral te cztery podstawowe elementy. W przy-
padku, gdyby Carnap odrzucil inne sposoby uaktualniania miar probabilistycznych
hipotez niz zasada warunkowania, tak by nie byto — Carnap do zasady warunkowania
wlgcza parametry majace wplyw na uaktualnianie miar probabilistycznych hipotez.
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warunkowe P(H|E) = £ g{gf). Ujmujac to doktadniej:

P(HANE
PHIE) = % = P(H NE) = P(H|E)P(E), (16)
P(HANE
P(EH) = PHNE) = P(H ANE) = P(E|H)P(H). (17)
P(H)
Po poréwnaniu P(H A E) otrzymujemy twierdzenie Bayesa, tzn.
PHI|E) = %. Twierdzenia Bayesa mozna réwniez dowies¢

inng metoda, mianowicie przy uzyciu aksjomatéw Coxa:
P(—a|H) := G[P(a|H)]. (18)

Aksjomat ten méwi, ze prawdopodobieristwo negacji wniosku a pod
warunkiem hipotezy H zalezy tylko od prawdopodobiefistwa wniosku
a pod warunkiem hipotezy H, gdzie G — funkcja wybrana arbitralnie.

P(a ABIH) := F[P(a|BH), P(BIH)]. (19)

Aksjomat ten stwierdza, ze prawdopodobieristwo tego, ze wnioski «
i B sg prawdziwe pod warunkiem hipotezy H zalezy od prawdopodo-
bieristwa wniosku 8 pod warunkiem hipotezy H — P(B|H) i praw-
dopodobieristwa wniosku @ pod warunkiem hipotezy H polaczonej
z zalozeniem, ze poprzedni wniosek S jest prawdziwy — P(a|BH). F
podobnie jak w poprzednim aksjomacie to arbitralnie wybrana funk-
cja. Na mocy tych dwéch aksjomatéw Coxa i zalozenia, ze prawdopo-
dobieristwo jest liczbg rzeczywista®® wykazuje sie [Cox] twierdzenie
Bayesa.

Zasada warunkowania (conditionalization rule)~ jest jedna z fun-
damentalnych zasad w bayesowskiej teorii konfirmacji. Pozwala ona

)29

287 argumentami przeciwko temu zatozeniu mozna zapoznaé si¢ w [Marlow, Int.
J. Theo. Phys.].

PSzersza dyskusja dotyczaca zasady warunkowania jest oméwiona w [Strevens].
Natomiast w [Williams] wykazuje si¢, ze jest ona szczegbélnym przypadkiem zasady
maksymalnej entropii (zasady minimalnej informacji), ktéra méwi, ze prior szukanej
wielkosci otrzymujemy maksymalizujac entropie wzgledem tego prioru, uwzglednia-
jac wszystkie ograniczenia na rozwazana wielkos¢.
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bowiem uaktualnia¢ nasza wiedz¢ w Swietle nowych danych. Regula
ta®® polega na systematycznym stosowaniu twierdzenia Bayesa, po
otrzymaniu kolejnych §wiadectw empirycznych (modyfikowaniu naszej
wiedzy o hipotezach w oparciu o nowe §wiadectwa empiryczne), gdzie
rozktady wtérne hipotez (rozklady a posteriori hipotez) z wcze$niej-
szych etapéw stuzg jako rozklady pierwotne (priory) w nastepnych eta-
pach. Jej dziatanie zilustrujmy przyktadem z monetami (patrz przyktad
(I): W przyktadzie tym uzywajac twierdzenia Bayesa wyznaczyliSmy
prawdopodobieristwo hipotezy: ,,na obu stronach monety jest reszka
pod warunkiem, ze w trzech rzutach moneta wypadly trzy reszki”.
Czyli okredliliSmy jak zmienifo si¢ prawdopodobienistwo hipotezy H:
,ha obu stronach monety jest reszka”, ktére wybraliSmy w arbitralny
spos6b po otrzymaniu danych E: ,,w trzech rzutach moneta wypadly
trzy reszki”. Zat6zmy, ze zebraliSmy nowe dane E;: w dwdch rzutach
moneta wypadla reszka. Majac je do dyspozycji, uaktualniamy na-
sza wiedze o hipotezie H; (uaktualniamy nasze prawdopodobieristwo
a posteriori P(H1|E) w nastepujacy sposéb: przyrownujemy posterior
P(H,|E) = 92.3% do prioru z nastepnego twierdzenia Bayesa zastoso-
wanego dla danych £, — P(H|E|) = 78.6%. Po otrzymaniu kolejnych
Swiadectw postepujemy analogicznie.

7 zasadg warunkowania wiaze si¢ kwestia obiektywnosSci nauko-
wej. Zwolennicy podejScia bayesowskiego, powolujac na nig, wykazuja
obiektywnos$¢ naukowg — obiektywnos$¢ bayesowskiej miary proba-
bilistycznej niezaleznie od réznych rozktadéw a priori danej hipotezy
H. Ujmujac to doktadniej, regula warunkowania prowadzi do uzgod-
nienia opinii na temat danej hipotezy H, tzn. w przyblizeniu roz-
ktady wtérne rozwazanej hipotezy H majg taka sama warto$¢ przy
rozbieznych opiniach poczatkowych (réznych rozktadach pierwotnych
H), gdy badacze postuguja si¢ tymi samymi Swiadectwami. Innymi
stowy uklady stopni przekonania naukowcéw o prawdziwosci rozpa-
trywanej hipotezy w oparciu o jednakowe wyniki obserwacji zblizaja
si¢ do siebie.

NJest ona szczegélnym przypadkiem zasady warunkowania Jeffrey’a [Jeffrey].
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Bayesowska teoria konfirmacji w wyznaczaniu liczbowego stopnia
konfirmacji®' hipotez, teorii bazuje na subiektywnej definicji prawdo-
podobiefistwa®?. Na mocy tej definicji mamy nastepujace zaleznosci:
Dane E konfirmuja hipoteze H, gdy P(H|E) > P(H), Dane E dys-
konfirmujg hipotez¢ H, gdy P(H|E) < P(H), Dane E sa neutralne
wzgledem hipotezy H, gdy P(H|E) = P(H).

W ramach bayesianizmu konstruuje sie rézne jezyki formalne
Tutaj ograniczymy si¢ do prezentacji dwéch z nich®* [Earman, Ka-
walec]: Niech (W, A, P) bedzie przestrzenig probabilistyczng, gdzie W
— zbidr Swiatéw mozliwych, A — zbiér zdan (sagdéw logicznych)
okresSlonych na W, P : A — R — odwzorowanie przeksztatcajace
A w zbiér liczb rzeczywistych R i spetniajgce aksjomaty prawdopo-
dobienistwa. Niech (L,L/~,P) bedzie przestrzenig probabilistyczng,
gdzie L— okreslony jezyk, L/~ — zbiér wszystkich klas abstrakcji
lo| = B : @ ~ B okreslonych na L, gdzie ~ oznacza logiczng réwno-
waznos$¢ zachodzaca pomiedzy « € LipeL, P— miara na L/~.
Podamy przyktad zdai prawdziwych w tej przestrzeni probabilistycz-
nej: zdanie 7(a) = x, gdzie x € [0, 1] oraz 7 — funkcja konfirmacji
(prawdopodobieristwo konfirmacji danego zdania na podstawie zda-
nia opisujacego Swiadectwa empiryczne) jest prawdziwe wtedy i tylko
wtedy gdy P(la|) = x.

Na bayesowska teorie konfirmacji i kosmologie wspétczesng na-
fozone sg pewne ograniczenia epistemologiczne. Naszym zdaniem
mozna wskaza¢ na ograniczenia wspdlne dla tych dwéch dziedzin
[Sober; Grobler]:

3'Miary konfirmacji reprezentatywne obecnie dla bayesowskiej teorii konfirmacji
rozwaza B. Fitelson w [Fitelson, Philosophy...].

32Krytyke subiektywizmu w probabilistyce podejmuje H.E. Kyburg [Kyburg].

¥Patrz [Chuaqui; Wéjcicki]. Formalizm Chuaqui jest bardzo skomplikowany i wy-
maga rezygnacji ze standardowego rachunku prawdopodobieristwa, natomiast forma-
lizm Wéjcickiego najmniej odbiega od przyjetego w teorii prawdopodobieristwa.

37e wzgledu na to, iz bayesowska teoria konfirmacji to teoria zwigzkéw pomie-
dzy zdaniami (sadami logicznymi) niezbedne jest zmodyfikowanie przyjmowanego
w standardowej aksjomatyce prawdopodobieristwa podejscia teoriomnogosciowego.
Jednak w przypadku przyjecia formalizmu teoriomnogos$ciowego mozna potraktowaé
zdania jako zbiory Swiatéw mozliwych, w ktérych sa one prawdziwe.
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e Priory. Bayesowska teoria konfirmacji w procesie potwierdza-
nia hipotez, teorii jest wrazliwa na wybdr prioréw. Ujmujac to
formalnie liczbowy stopien konfirmacji hipotez, teorii zalezy od
tego, jakie prawdopodobiefistwo pierwotne dla danej hipotezy,
teorii zostanie przez nasz przyjete.

e Porownywanie hipotez wyjasniajgcych te same dane. Bayesia-
nizm nie daje wystarczajacych podstaw do poréwnania hipotez
wyjasniajacych te same zjawiska, przynajmniej do momentu,
gdy nie pojawi si¢ dana empiryczna sprzeczna z dang hipoteza,
tzn. P(E;|H) = 0. Doktadniej:

P(H|E) = ZEEEH i p(Hy|E) = BELEERL - (20)

Dopoki hipotezy H i H; wyjasSniaja Swiadectwa E, czyli
P(E|H) = 1 i P(E|H;) = 1, to ustalenie, ktéra hipoteza jest
potwierdzona w wiekszym stopniu na mocy E (ktéra z warto-
Sci: P(H|E), czy P(H,|E) jest wigksza) zalezy od arbitralnego
wyboru rozktadéw pierwotnych H i H;.

e [stotnos¢ Swiadectw empirycznych. W bayesowskiej teorii kon-
firmacji nalezy postugiwac si¢ wiedza na temat poziomu istot-
nosSci danych dla rozpatrywanej hipotezy. Inaczej méwigc, dane
powinny by¢ adekwatne do hipotezy, ktérag chcemy potwierdzi¢
na ich podstawie. Dla przykladu niech H bedzie zdaniem: ,,po
dwukrotnym rzucie kostkg wypadly dwie dwéjki”. Aby konfir-
macja tej tezy byla wiarygodna nalezy odwofaé si¢ do §wia-
dectw pozostajacych w istotnej relacji do hipotezy H. Mianowi-
cie zdanie konfirmujgce moze mie¢ postaé: ,,dwukrotnie rzuci-
liSmy kostka”. JeSli raport obserwacyjny nie jest adekwatny do
zdania konfirmowanego, to bayesowska teoria konfirmacji moze
prowadzi¢ do potwierdzenia hipotez, czgsto zupelnie absurdal-
nych. Rozwazmy przyktad [Sober, s. 4]: dane stwierdzajace, iz
narysowatem 6 topat na talii kart moga potwierdza¢ hipotezg:
,zly demon ma sktonnos$¢ do rysowania 6 fopat na talii kart”.
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e Regres w nieskoriczonos¢. Trudno$¢ ta zwigzana jest bezposred-
nio z problemem istotnoSci §wiadectw. Mianowicie: przydatno$é
danych empirycznych E do oceny liczbowego stopnia konfirma-
cji hipotezy H (P(H|E)) zalezy od pewnej wczeSniejszej wie-
dzy E;. Nastepnie uzyteczno$¢ danych E; jest uzalezniona od
Swiadectw E; itd. W ten sposob otrzymujemy regres w nieskon-
czono$é> wywotany przez istotno§é danych empirycznych dla
oceny prawdziwosci hipotez.

3.3. BAYESOWSKA TEORIA KONFIRMACJI A ZALOZENIA
FILOZOFICZNE

W teorii konfirmacji — logice indukcji (ktérej jedna z typow jest
bayesowska teoria konfirmacji) istnieja problemy, ktérych nie mozna
rozwigza¢ na gruncie rachunku prawdopodobieistwa, oraz nie za-
leza one od przyjetej interpretacji miary probabilistycznej. Zagadnie-
nia takie dotyczg aplikacji teorii konfirmacji m.in. do badan filozo-
ficznych i nazywamy je metodologicznymi®®. Znaczaca grupa proble-
méw metodologicznych zwiazanych z zastosowaniem logiki indukcji
do badan filozoficznych®’ dotyczy konstruowania przestrzeni proba-
bilistycznej. Przykladem takiej trudno$ci metodologicznej jest nowy
paradoks (problem) indukcji (grue paradox — paradoks ,,zielbie-
skosci”’) N. Goodmana (przedstawiciel filozofii analitycznej) w wersji
metodologicznej. Nowy paradoks indukcji w tym ujgciu moze przyjaé
postaé®® [Kawalec]: Dla dowolnej teorii konfirmacji T istniejg dwie

3Regres w nieskoriczono$¢ jest problemem typowym dla logik indukcji (teorii
konfirmacji) odwotujacych si¢ w konfirmacji do prawdopodobienstwa.

3Nazwa ta pochodzi od Carnapa. Nalezy odrézni¢ problemy metodologiczne od
technicznych probleméw formalizméw lezacych u podstaw teorii konfirmacji i wy-
wotanych przez wybdr danej interpretacji prawdopodobieristwa. Pomimo tego, za-
gadnienia metodologiczne maja swdj udzial w rozwazaniach nad podstawami teorii
prawdopodobieristwa.

37Wskazuja na to m.in. paradoks sylogizmu statystycznego (paradoks indukcji) oraz
indukcja eliminacyjna.

BTradycyjna filozoficzna metoda unikania tego problemu polega na przyjeciu
prawdziwosci zatozen filozoficznych majacych charakter globalny — dotyczacych
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(wzajemnie przekladalne) interpretacje I; i I: takie, ze dla zdania
7(a) = x € T w I} oraz I, stopnie konfirmacji tego zdania sg paradok-
salnie rozbiezne (w szczegdlnosci (/1 (@)) = xAT([r(—a)) = x). Gdzie
7 — funkcja konfirmacji (prawdopodobiefistwo konfirmacji danego
zdania na podstawie zdania opisujacego §wiadectwa empiryczne), @
— zdanie jezyka teorii 7', x € [0, 1]. Inaczej méwiac, aplikacje filozo-
ficzne teorii konfirmacji, bez uzasadnionego filozoficznie ograniczenia
logicznie mozliwych sposobéw konstrukcji przestrzeni probabilistycz-
nych, prowadzg do paradoksalnych konkluzji (wnioskéw) — wymaga
si¢ zatem, aby liczba zalozen filozoficznych byla minimalna, tzn. za-
ozenia te powinny by¢ zgodne z mozliwie duzg liczba stanowisk filo-
zoficznych. Przypomnijmy, ze Goodman [Goodman]*® formuluje swéj
paradoks w nastepujacy sposéb: Analizuje on zdanie wszystkie szma-
ragdy sq zielone. W tym celu rozwaza predykat ,, grue”, ktéry definiuje
w sposob: obiekt jest grue wtedy i tylko wtedy, gdy do chwili 7 jest
zielony (obserwacje dokonane do chwili ¢ wskazuja, iz jest zielony),
a potem jest niebieski (blue). Przy takiej definicji nie mamy podstaw
do stwierdzenia, ktére ze zdan: (a) ,,wszystkie szmaragdy sg zielone”,
czy (b) ,,wszystkie szmaragdy sa ziebieskie” jest potwierdzone. In-
terpretacja tego paradoksu nie jest jednoznaczna — rozwaza si¢ go
w wielu aspektach*’, nie tylko metodologicznym, czy wyjsciowym
podanym przez Goodmana w [Goodman]. Sformutowanie paradoksu

wielu grup przedmiotéw, niezaleznie od sposobu podziatu tych przedmiotéw pomie-
dzy rézne dyscypliny naukowe.

¥Problem ten stanowi ciekawg krytyke czysto syntaktycznej definicji konfirma-
cji. Goodman rozwigzuje go w nastgpujacy sposob: rozrdéznia predykaty na rzuto-
walne (projekcyjne) i nierzutowalne (nieprojekcyjne). Predykat jest rzutowalny, gdy
nadaje si¢ do rzutowania przypadkéw zaobserwowanych na niezaobserwowane —
mozna go stosowaé do formulowania uogdlnieri indukcyjnych. Zatem na przyktad pre-
dykat zielony jest rzutowalny, gdyz zielono$¢ zaobserwowanych szmaragdéw moze
by¢ rzutowana na szmaragdy niezaobserwowane, natomiast predykat ,,zielbieski” nie
jest projekcyjny. Goodman za predykaty rzutowalne uznaje predykaty zakorzenione
w praktyce indukcyjnej. Warto zaznaczyC, ze w nauce wystepuja przypadki elimina-
cji takich predykatéw np. znajdowac si¢ w absolutnym spoczynku i wprowadzania
niezakorzenionych np. kolory i zapachy kwarkow.

40Na przyktad Carnap definiuje w swojej logice indukcji predykaty projektowalne,
tzn. gwarantujace cigglo$¢ pomiedzy przeszioscia a teraZniejszo$cia — rozwiagzanie
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Goodmana w wersji kosmologicznej jest zadaniem trudnym nawet z fi-
lozoficznego punktu widzenia i, naszym zdaniem, nalezy natozy¢ tu
nastepujace ograniczenia:

1. Paradoks dla kosmologii moze dotyczy¢ tylko hipotezy typu:
model LCDM jest realizowany przez Wszechswiat (naturalnie
przy uwzglednieniu odpowiednich zatozen i przyblizef).

2. Nalezy bardzo silnie rozdzieli¢ dwa rodzaje temporalnosci: tem-
poralnos¢ teorii i temporalno$¢ swiata. Rozwazmy teraz tempo-
ralno$¢ teorii: pojawia si¢ element coraz doskonalszych ewiden-
cji. Jesli Swiadectwa, coraz bardziej dokladne i wyrafinowane,
faworyzuja LCDM to CDM znika (nie ma modelu CDM). Nie
ma paradoksu Goodmana. Paradoks Goodmana polega na tym
i pojawia si¢ wtedy, gdy te same Swiadectwa empiryczne tak
samo w tym samym czasie potwierdzaja tak LCDM, jak i CDM.

3. Jesli rozwazymy teraz temporalno$¢ Wszech§wiata (tzn. fakt na-
stepowania kolejnych faz w jego ewolucji), mozemy sformufo-
wac hipoteze postaci: ,,obecny Wszech§wiat realizuje w przy-
blizeniu model LCDM?”. Teraz zat6ézmy, ze bedzie on (Wszech-
Swiat) ewoluowat w takim kierunku, Ze za 100 lat bedzie reali-
zowal pewien model XLCDM; tak skonstruowany, ze dla naszej
epoki redukuje si¢ do LCDM*!. Wtedy paradoks Goodmana
zachodzi i polega na tym, ze w naszej epoce nie wiemy, ktéry
model jest realizowany LCDM czy XLCDM, bo oba sag w tym
momencie tak tamo potwierdzane przez ewidencje.

4. Szczegdlnie ciekawe w tym kontekscie jest to, ze klasyczne sfor-
mutowania paradoksu Goodmana dotycza modeli, ktére nie sa
uktadami dynamicznymi, zatem nie mozna w ramach modelu

w aspekcie semantycznym. Natomiast Goodman rozwigzuje go w aspekcie pragma-
tycznym — odwolanie si¢ do pewnych substancjalnych twierdzen filozoficznych.

“INiech astrofizycy wybacza nam w tym momencie ten czysto intuicyjny tok my-
Slenia.
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badaé¢ ewolucji ukfadu, ktéry modelujemy (z badania konse-
kwencji zdania wszystkie szmaragdy sa zielone w chwili ¢ nie
mozna powiedzie¢ nic na temat ich kolorystycznej przysztosci).
Tu pojawia si¢ wyjatkowo$¢ kosmologii, bo standardowy mo-
del kosmologiczny przewiduje przeciez ewolucje, zatem pewng
temporalno$¢ obiektu, ktéry modeluje — Wszechswiata. Pro-
blem zacznie si¢ wtedy, gdy ewidencje pokaza, ze Wszech§wiat
wychodzi poza dany model. Niemniej jednak jesteSmy zdania, ze
paradoks Goodmana moégtby sie pojawié tylko sytuacji, gdyby-
Smy sformufowali, nie dowolny zestaw modeli, ale powiedzmy
rodzing modeli LCDM (XLCDM, YLCDM, ZLCDM itd), ta-
kich, ze w chwili obecnej wszystkie ,,przechodzityby w” LCDM.
Zatem obecne obserwacje potwierdzatyby wszystkie w réwnym
stopniu i stad paradoks konfirmacji.

Paradoks Goodmana jest powaznym ograniczeniem*” dla teorii
konfirmacji. Mianowicie narzuca on na t3 teori¢ wymog korzystania
z zalozen filozoficznych (wyrazonych w sposéb jawny lub nie) — teo-
ria konfirmacji nie moze by¢ neutralna filozoficznie*}. Inaczej méwiac,
zatozenia filozoficzne stanowig warunek konieczny stosowania logiki
indukcji jako modelu wnioskowari indukcyjnych** — teorii odwotu-
jacej sie do danych empirycznych. Majac na uwadze nowy paradoks

Do czynnikéw ograniczajacych bayesianizm jako model wnioskowan indukcyj-
nych naleza m.in. (1) odwolanie si¢ do pewnej wersji realizmu naukowego np. struk-
turalny, (2) rezygnacja z ogélnosci i pewnych dziedzin aplikacji.

“Jedli teoria konfirmacji nie zawiera zadnych zalozen filozoficznych, to moze
prowadzi¢ do absurdalnych konkluzji, np. takiego samego stopnia konfirmacji zdan
sprzecznych.

“Do stanowisk filozoficznych mogacych wzmocni¢ bayesowski model wnioskowa-
nia indukcyjnego (mogacych dostarczy¢ zalozeri niezbednych do rozwigzania nowego
paradoksu indukcji w wersji metodologicznej) mozna zaliczy¢ konieczno$ciowq teori¢
przygodnych praw przyrody (D. Armstrong), nieeliminatywistyczng teori¢ rodzajéw
naturalnych (R. Boyd, H. Kornblith) oraz podejScie antynaturalistyczne (w szczegdl-
noSci Van Fraassen). W ramach pierwszych dwoéch realistycznych podejs¢ wskazuje
si¢ na substancjalne racje wykluczania predykatéw typu ,,ziebieski” lub przypisywa-
nia im miar probabilistycznych hipotez pierwotnych réwnych zero. Natomiast ostat-
nie z nich opiera si¢ na tezie, ze funkcje przypisywane przez realistéw rodzajom
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indukcji Goodmana (w szczegdlnosci w wersji metodologicznej) do
bayesianizmu, nalezy wlaczy¢ zatozenia filozoficzne, jesli ma funkcjo-
nowa¢ on jako model wnioskowan indukcyjnych. Bayesowska teoria
konfirmacji dopuszcza rézne sposoby reprezentowania zatozen filozo-
ficznych. Do najwazniejszych nalezg [Kawalec]:

o Konstrukcja przestrzeni probabilistycznej. Mozna dokonaé tego
na wiele sposob6w* . Najprostszy z nich to wlaczenie zatozen
filozoficznych do zbioru konfirmowanych hipotez*®. Z tym sta-
nowiskiem wigze si¢ wiele trudnosci, chociazby taka, ze hipotez
filozoficznych (realistycznych lub antyrealistycznych) nie mozna
empirycznie potwierdzic.

e Przypisywanie miar probabilistycznych (prawdopodobieristw)
hipotezom pierwotnym. Kwestia ta*’ stanowi gléwna réznice po-
miedzy bayesianistami. Mozna wyrézni¢ dwa podejScia: obiek-
tywne — logiczne*® (m.in. H. Jeffreys — twérca tego podejscia,
E.T. Jaynes) i subiektywne — personalne (m.in. B. de Finetti —
tworca tego podejscia). BayesianiSci obiektywni popierajg wpro-
wadzanie kryteriow przy wyborze prawdopodobiefistw hipotez
pierwotnych. Rozwazmy przyktady: (1) gdy mamy dane empi-
ryczne opisujgce czesto$¢ zjawiska, ktérego dotyczy rozpatry-
wana hipoteza, to za miar¢ probabilistyczng tej hipotezy nalezy
przyjaé czestos¢ tego zjawiska, (2) wszystkie hipotezy powinny
by¢ jednakowo prawdopodobne (Laplace’a zasada niezréznico-
wania (niedostatecznosci), postulat Bayesa, Keynes’a zasada nie-

naturalnym lub prawom przyrody pelnig symetrie rozumiane jako wtasnosci modelu
reprezentujacego rzeczywistosc.

“Innym oprécz dyskutowanego tutaj jest teoria R. Chuaqui, wymagajaca jednak
rezygnacji ze standardowego podejscia probabilistycznego.

%Do tego sposobu odwotuje si¢ J. Dorling, ktéry poddaje analizie hipoteze —
atomy istnieja. W tym celu stosuje zasade¢ warunkowania, aby przesledzi¢ zmiany
stanowiska dotyczacego tej hipotezy w ciggu ostatnich dwustu lat w nauce.

47 Analiza nowego problemu indukcji Goodmana przy uzyciu rozkladéw a priori
hipotez do reprezentowania zalozen filozoficznych zostala podjeta przez E. Sobera.

“Logiczne z tego wzgledu, Ze ktadzie si¢ nacisk na logiczny i dedukcyjny charakter
zwiazku pomiedzy werbalng wiedza a analityczna formuta.
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istotno$ci), (3) miara probabilistyczna hipotez powinna by¢ funk-
cja zawartych w hipotezach informacji (kryterium E. T. Jaynesa
maksymalizacji entropii). Subiektywni bayesiani$ci natomiast sg
przeciwnikami wprowadzania takich kryteriow — wybor praw-
dopodobieristwa hipotezy pierwotnej jest arbitralny, a jedyne
ograniczenie to spelnianie przez ta miare probabilistyczng ak-
sjomatéw (0)-(ii))®.

e Przypisywanie miar probabilistycznych (prawdopodobieristw)
hipotezom wtérnym. Stanowisko to (J. Hintikka, J. Pietarinen)°
wyprowadza nas poza bayesianizm standardowy. Jako dwie trud-
nosci takiego reprezentowania zatozen filozoficznych mozna po-
daé: (1) uwzglednienie nie-bayesowskich zasad aktualizowania
miar probabilistycznych hipotez, (2) problem natury epistemo-
logicznej®! przypominajacy btedne koo w teorii rozumowari.

o Wprowadzanie dodatkowych warunkéw oprocz czterech podsta-
wowych elementow bayesianizmu. Jest to zabieg typowy dla Car-
napa. Mianowicie konstrukcja logiki indukcji bazuje na: (1) ak-
sjomatach prawdopodobieristwa (i)-(iii)**, lub czterech minimal-
nych elementach bayesianizmu (aksjomaty (i)-(ii7) i zasada wa-
runkowania), (2) pewnych dodatkowych warunkach’?, ktére za-
ktadajg prawdziwo$¢ okreSlonych tez filozoficznych.

e Zasada uaktualniania prawdopodobieristwa hipotez. Taki spo-
sob reprezentowania zalozen filozoficznych faczy si¢ przypisy-
waniem prawdopodobienistw hipotezom wtérnym. Mianowicie

“Patrz s. 73.

90kresla sig je jako presupozycyjny poglad na indukcje.

31C. Howson okresla go jako kreatywny ,bootstraping”.

S2Patrz s. 73.

3Jednym z takich dodatkowych warunkéw jest m.in. to, ze liczba predykatéw
pierwotnych jest skoriczona, a pomimo tego teoria konfirmacji w pelni charakteryzuje
opisywane przedmioty zaklada si¢ tym samym prawdziwo$¢ tezy ontologicznej
dotyczacej istnienia skoficzonej liczby wtasnosci przedmiotéw logicznie niezaleznych.
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przewaznie>* nie-bayesowska regula uaktualniania miar proba-

bilistycznych jest pewnag wersja (odpowiednikiem) twierdzenia
Bayesa, wzbogacong o dodatkowe parametry>>.

W ramach podanych wyzej zatozen filozoficznych mozna pokusié si¢
o sformutowanie nastepujacych zatozen:

(1) Zasada nieistotnosci. Przypomnijmy co ona méwi: jezeli nie
ma zadnych racjonalnych przestanek, aby preferowac jedna hipoteze
nad drugg, to nalezy przyjaé, ze sa one jednakowo prawdopodobne.
Na gruncie kosmologii wspdiczesnej zasade tg wyraza si¢ poprzez
czesto przyjmowane zalozenie, ze modele kosmologiczne (hipotezy)
majg takie samo prawdopodobienstwo. Zatem w wersji kosmologicznej
zasade nieistotno$ci mozna wypowiedzie¢ w nastepujacy sposob: jesli
nic nie wiemy a priori o modelach, prawdopodobienistwa tych modeli
powinniSmy przyjaé réwne.

(2) Racjonalizm. Méwigc Scilej chodzi o dwie zasady racjonalno-
Sci [Marlow, 06030151, ktére spetnia ta filozofia: zasade racji dosta-
tecznej (principle of sufficient reason) i zasada utozsamienia tego co
nierozréznialne (principle of identifying the indiscernible). Pierwsza
z nich méwi, iz muszg istnie¢ racjonalne przestanki, zeby odwotaé
sie do wlasnos$ci (cech) teorii, hipotez. Natomiast druga stwierdza, ze
jesli nie ma racjonalnych przestanek, na podstawie ktérych mozemy
odrézni¢ wilasnodci teorii, hipotez, powinniSmy te wlasnoSci utozsa-
mic¢. W kosmologii wspoétczesnej zasady te moga przyjaé postac:

e Principle of sufficient reason — istnieja dane empiryczne, dzieki
ktérym potrafimy poda¢ wlasnosci modeli. Inaczej moéwigc
Swiadectwa empiryczne wskazuja na wiasnoSci modeli. Na przy-
ktad, w $wietle wynikéw obserwacji wyznacza si¢ estymatory
parametrow modeli, czyli funkcje podajace wartosci tych para-

*Moze wystgpi¢ sytuacja, w ktérej teoria konfirmacji zawiera typowo nie-
bayesowska regule aktualizowania miar probabilistycznych, bazujaca np. na zmianie
zbioru hipotez rozwazanych jako relewantne.

3Na przyktad parametr A u Carnapa lub parametr ¢ u Hintikki.

W pracy tej wykazuje si¢ analogie pomiedzy bayesianizmem i relacjonizmem.
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metréw z pewng doktadnoscig lub przy uzyciu metod numerycz-
nych okresla si¢ zbiér wartodci tych parametrow.

e Principle of identifying the indiscernible — jesli nie jesteSmy
w stanie wskaza¢ danych empirycznych, ktére pozwalaja od-
r6zni¢ wlasnodci modeli, to te wlasnosci nalezy utozsamic. Dla
przyktadu powiedzmy, ze dysponujemy pewnym skoficzonym
zbiorem danych E;. JeSli na podstawie analizy E; przeprowa-
dzonej dla pewnych modeli (np. wyznaczenia zbioru wartoSci
parametréw tych modeli) dochodzimy do konkluzji, Ze nie mo-
zemy odrézni¢ wlasnoSci tych modeli, to cechy te powinniSmy
utozsamic.

(3) Idealizacja. Jeden ze sposobow [Shaffer] okreSlenia funkcji
idealizacji w bayesowskiej teorii konfirmacji polega na ustaleniu praw-
dopodobieristw jako warunkéw idealizacyjnych. W koncepciji tej praw-
dopodobieristwo jest funkcja okreS§lona na skoficzonym zbiorze mozli-
wych Swiatéw. Ponadto prawdopodobienistwa te sumuja si¢ do jedynki
i prawdopodobienistwo zdania jest suma miar probabilistycznych §wia-
téw, w ktérych to zdanie jest prawdziwe. Interpretacja kosmologiczna
moze by¢ nastepujaca. Modele kosmologiczne opisuja rézne sposoby
pojmowania WszechS§wiata. Funkcja prawdopodobieristwa (prawdopo-
dobieristwo) zalezy od tych modeli. Rozwazmy skoriczony k& — ele-
mentowy zbiér modeli M;, ktérych prawdopodobiefistwa sumuja sie
do jedynki. Ujmujac to formalnie: M;,i = 1,...,k i Zle P(M;) = 1.
Miara probabilistyczna tezy, zdania prawdziwego w tych modelach
WszechS§wiata okreSlona jest nastepujaco: prawdopodobiefistwo zda-
nia, powiedzmy A, to suma miar probabilistycznych modeli Wszech-
Swiata M;, w ktérych to zdanie jest prawdziwe. Zapisujac to formalnie:
P(A) = 3 P(M;), gdzie A — zdanie prawdziwe w modelach M;, po
ktérych odbywa si¢ sumowanie. Zatem mozna powiedzie¢, ze kon-
cepcja ta stanowi kryterium idealizacji, ktére w terminach probabili-
stycznych opisuje prawdziwos$¢ zdai, tez wypowiedzianych w ramach
pewnego skoriczonego zbioru hipotez (modeli).
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4. JAKIE PRAWDOPODOBIENSTWO DLA WSZECHSWIATA?

Znany filozof nauki, Earman powiada, ze w poniedziatki, Srody
i soboty jest bayesistag. Mamy rézne interpretacje pojecia prawdopodo-
biefstwa i rodzi si¢ pytanie, jakie prawdopodobieristwo (w jakiej inter-
pretacji) odnies¢ do realnego Wszech§wiata. Znany kosmolog Linder
neguje z kolei warto$¢ poznawczg wnioskéw wyprowadzanych z analiz
bayesowskich. To wszystko sugeruje, ze mamy do czynienia z dyskusja
nad pojeciem prawdopodobienistwa w kontekscie kosmologii oraz py-
taniem, ktéra z jego interpretacji ma zastosowanie do Wszechswiata.
Jest réwniez znamienne, ze w dyskusji na temat, jakie prawdopodo-
bieristwo jest adekwatne w kosmologii, niektérzy wybitni kosmolodzy,
jak Peacock, tytutujg swoje wystapienia konferencyjne Why I am not
a Bayesian... sometimes>’ .

Chociaz to odbiega od gtéwnego naszego nurtu mySlowego niniej-
szego artykulu, jakim jest rekonstrukcja sposobu zdobywania wiedzy
w kosmologii polegajaca na wzmacnianiu hipotez w oparciu o wcze-
S$niej uzyskang wiedze, ktéra dobrze rekonstruuje bayesianizm, rela-
bilizm i konstruktywizm logiczny, podajmy pewne argumenty za bay-
esowskim podejsciem i jego zastosowaniem do wspdiczesnej kosmo-
logii. Argumenty te przytoczymy za Trotta, poniewaz je catkowicie
podzielamy.

Bayesowskie metody analizy sa szeroko rozpowszechnione za-
réwno w astrofizyce i kosmologii, jak réwniez w wielu innych dzie-
dzinach, np. w informatyce czy biologii. Do majacych niewatpliwy
wplyw na rozpowszechnianie tych metod zalet nalezy mozliwos$¢ 1a-
twego wiaczania do analiz danych pochodzacych z nowych obserwa-
cji, a nawet okreSlenie prawdopodobiefistwa, w jakim stopniu nowe
obserwacje moga zwickszy¢ wiarygodno$¢ danego modelu. Metody
bayesowskie staja si¢ szczegdlnie uzyteczne, gdy wiedza badawcza na
temat analizowanego wydarzenia nie jest kompletna i nie jest mozliwe
ostateczne przesadzenie o jej prawdziwoSci.

STWystapienie na konferencji naukowej Bayesian Methods in Cosmology, Univer-
sity of Sussex, 5-6 czerwca 2006.
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Poréwnujac metody bayesowskie z klasycznymi metodami staty-
stycznymi mozna wykazaé przewage tych pierwszych w kilku istotnych
punktach:

1. Klasyczne metody statystyczne bazujg zwykle na asymptotycz-
nych wlasnosciach estymatoréw. Chociaz tylko najprostsze przy-
padki podlegajg takiemu analitycznemu podejsciu (w fizyce
mamy do czynienia zazwyczaj z rozkladem normalnym lub
Poissona), to metody bazujace na tych rozktadach sa powszech-
nie stosowane — nie tyle z powodu ich dokfadnodci, ile raczej
z powodu braku doskonalszych metod analizy.

2. Whnioskowanie bayesowskie wigze si¢ z tzw. zbednymi parame-
trami (ang. nuisance parameters). Sa to parametry, ktére chociaz
nie pozostaja bez wptywu na dane, nie lezag w obszarze zainte-
resowan badacza. Przyktadem czesto spotykanym w astrofizyce
jest estymacja sygnatu w obecnosci szumu tta. Pomiary Zrédia
muszg bra¢ pod uwage obecno$¢ trudnego do oszacowania po-
ziomu tla, opisanego jako zbedny parametr. Procedura bayesow-
ska pozwala wyeliminowa¢ ten parametr przez tzw. marginali-
zacje. Klasyczne metody statystyczne nie oferujg analogicznych,
prostych metod uwzgledniajacych takie parametry, za$ ich nie-
uwzglednienie powoduje powazne bledy.

3. W wielu sytuacjach wstepne zatozenia, okre§lone jako praw-
dopodobienistwo a priori, maja duze znaczenie i nieuwzglednie-
nie ktérego$ z nich powoduje bledne wnioskowanie. Najprostszy
przypadek stanowig parametry majace sens fizyczny, takie jak:
masa, moc albo nat¢zenie promieniowania — jest oczywiste, ze
uzyskane wartoSci musza by¢ dodatnie. Klasyczne metody (np.
najlepsze dopasowanie) moga da¢ niekiedy warto$ci ujemne,
ktére nie maja sensu fizycznego. Zdarza si¢ tak na przyktad
w przypadku matej liczby pomiaréw lub stabego stosunku sy-
gnatu do szumu. Uzycie metod opartych na twierdzeniu Bayesa
zapewnia, ze odpowiednie zalozenia wstepne zostana uwzgled-
nione i nie majace sensu fizycznego rezultaty nie pojawig si¢.
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4. Wnioskowanie powinno by¢ uwarunkowane jedynie tym, co si¢
wydarzyto, nie za§ prawdopodobieistwem tego, co moglo si¢
wydarzy¢. Tymczasem, podczas gdy statystyki bayesowskie od-
nosza si¢ do danych uzyskanych z rzeczywistych obserwaciji,
klasyczne metody statystyczne skupiajg si¢ na analizie mozli-
wych rozktadéw zwigzanych z hipotetycznymi danymi.

5. ZAKONCZENIE

Celem naszej pracy bylo zwrdcenie uwagi na dwa gtéwne zagad-
nienia:

Kosmologia wspétczesna, o ktérej mowi si¢, ze przezywa swoj
ztoty wiek, staje si¢ w swej strukturze podobna do teorii czgstek ele-
mentarnych. Konstytuuje si¢ obecnie pojecie fizycznej teorii Wszech-
Swiata w postaci Standardowego Modelu Kosmologicznego. Z meto-
dologicznego punktu widzenia zaréwno standardowy model Wszech-
Swiata, jak i standardowy model czastek elementarnych sg teoriami
efektywnymi, ktére posiadajg swoje dobrze okreslone obcigcia ener-
getyczne (zakresy stosowalnoSci) oraz parametry, ktére nalezy wyzna-
czy¢ obserwacyjnie. Obie te teorie efektywne zblizajg si¢ do siebie,
a na ich styku pojawiaja si¢ fundamentalne problemy do rozwigza-
nia. Klasycznym tego przyktadem jest problem statej kosmologicznej
jako modelu hipotetycznej ciemnej energii wymuszajacej obecng faze
przyspieszonej ekspansji Wszech§wiata. Jesli zinterpretujemy ciemng
energie jako energi¢ prozni, napotykamy na najbardziej niewiarygodna
niezgodno$¢ statej kosmologicznej interpretowanej jako energia prézni
kwantowej oraz stalej koniecznej do wyjasnienia zagadki akceleru-
jacego Wszech$wiata. Stata kosmologiczna jest przyktadem parame-
tru efektywnego, ktory opisuje obecng faze przyspieszonej ekspansji
Wszechs§wiata, ale nie odpowiada na fundamentalne pytanie, jaka jest
natura statej kosmologicznej. Analogii do tej sytuacji mozemy si¢ do-
patrze¢ w Modelu Standardowym. Przypuszczalnie najblizsze sukcesy
kosmologii beda si¢ wlasnie wigza¢ z rozstrzygnieciami na pograni-
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czu tych teorii w momencie, gdy kosmologia stanie si¢ w pelni niejako
kompatybilna z fizyka czastek elementarnych.

Obecnie gtéwnym celem kosmologii staje si¢ wyznaczanie para-
metréw kosmologicznych w oparciu o dane z obserwacji naziemnych
i satelitarnych, a takze ograniczent z obserwacji astrofizycznych, ktére
moga postuzy¢ do testowania tzw. nowej fizyki poza uznanym paradyg-
matem. Kosmologia staje si¢ fizyka Wszech§wiata, do ktérego apli-
kowana jest zaréwno dobrze ugruntowana fizyka, jak i nowe hipotezy
badawcze. 1108¢ i jako$¢ danych obserwacyjnych rosnie, a pewne para-
metry stajg si¢ dobrze okreslone. W tym procesie poznawczym wyzna-
czania parametrow istotng role odgrywaja techniki bayesowskie. Po-
zwalaja one nie tylko na estymacje wartoSci parametréw, ale takze na
selekcje modeli, ktére te parametry zawieraja. Pozwalaja one wybrac
najlepszy model z punktu widzenia danych obserwacyjnych. W pracy
argumentowali$my, ze kosmologia obserwacyjna, ktéra stanowi obec-
nie rdzeft kosmologii wspolczesnej, daje si¢ zrekonstruowaé przy po-
mocy metodologii bayesowskiej. Wéwczas odkrywamy u jej podstaw
istotne zalozenia o charakterze filozoficznym. Problem obecnosci zato-
zef filozoficznych w ramach rozumowan przeprowadzanych na gruncie
fizyki jest kwestia kontrowersyjna [Wolenski] i domaga si¢ z pewno-
Scig osobnej, bardziej pogiebionej analizy metodologicznej. Niemniej
jednak juz na przyktadzie rekonstrukcji kosmologii wspétczesnej wi-
da¢, Zze schemat poznawczy teorii efektywnej, na térym opiera si¢
wspotczesna fizyka, explicite demonstruje jawna jej zalezno$¢ od za-
fozenn wiasnie o charakterze filozoficznym. Jesli takich zatozen nie
zrobimy, trudno nam bedzie zrozumieé landscape wspodltczesnej ko-
smologii.
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SUMMARY

INTRODUCTION TO THE BAYESIAN METHODOLOGY OF
CONTEMPORARY COSMOLOGY

The Bayesian framework is used in reconstruction of modern cosmology
which actually concentrates on estimation of model parameters. We demon-
strate that observational cosmology should be treated as an effective theory
of the Universe. It realizes dream of science proposed by logical empirism in
some sense, i.e. science should be founded on empirical data from the very
beginning, and it formulates and amplifies the hypothesis through new em-
pirical data. We have also shown some limitations of the Bayesian approach
as well as its advantages when this approach is applied to cosmology.
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JAN PAWEL II I SPRAWA GALILEUSZA —
»wREHABILITACJA” GALILEUSZA ?

-Rozwijanie nauki wydaje mi si¢ zajeciem wy-
magajacym szczeg6llnej uwagi. Zajmuje si¢
ona bowiem wiedzg zdobyta przez niewiare.
Zdobywajac wiedze o wszystkim dla wszyst-
kich, usituje ona ze wszystkich uczyni¢ niedo-
wiarkow”.

(Galileusz, Zycie Galileusza Bertolda Brechta')

1. POCZATEK KWESTII: PRZEMOWIENIE JANA PAWEA 11
Z 10 LISTOPADA 1979 ROKU

W literaturze przedmiotu refleksje dotyczace tego, co w ulotnym
i nieco frywolnym jezyku dziennikéw zostato nazwane ,,rehabilitacjg”
zaczyna si¢ zwykle od przemdwienia papieza Jana Pawla II wygto-
szonego podczas posiedzenia Papieskiej Akademii Nauki majacego
uczcié stulecie urodzin Einsteina®. Jednakze korzenie tego przemé-
wienia papieskiego siegaja co najmniej Soboru Watykariskiego II.

"Brecht 1976, 293. Dramat Brechta pozostaje, jak sadze, najelokwentniejszym
wyrazem mitu przedstawiajacego Koscidt jako wroga nauki, za$§ Galileusza, tworce
metody naukowej, jako ofiar¢. Jest to mit, ktéry powstal jeszcze w czasach przed-
oswieceniowych, ale po dzi§ dzienn zachowuje swa Zywotnos¢ i site oddziatywania na
wyobrazni¢ wielu ludzi (na ten temat zob. np. Finocchiaro 2005, 356).

2Zob. Jan Pawet 11 1992. Przygotowujac niniejszy artykut opieratem si¢ na naste-
pujacych opracowaniach: Coyne 2005, Fantoli 2002a i b, Finocchiaro 2005, Sharratt
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Sobér Watykariski II, zainicjowany przez papieza Jana XXIII,
zmierzal do przemyslenia miejsca i znaczenia Kosciota we wspétcze-
snym Swiecie. W tym kontekscie szczeg6lnie waznym dokumentem
jest Konstytucja Pastoralna Gaudium et Spes, ktérej zasadniczym te-
matem jest wtasnie miejsce KoSciola we wspdiczesnym $wiecie. Kon-
stytucja ta zostata ogtoszona podczas koricowej sesji Soboru (grudzien
1964). Zwazywszy temat tego dokumentu, nie mozna bylo w nim
poming¢ kwestii relacji pomiedzy naukowa wizja Swiata, tak bardzo
wazng w naszych czasach, a wizjg Swiata proponowang przez chrze-
Scijanstwo. Po diugich dyskusjach wybrano nastgpujace, definitywne
sformutowanie zawarte w n. 36 Gaudium et Spes:

Niechaj bedzie wolno wyrazi¢ ubolewanie nad niektérymi po-
stawami umysfowymi, jakich dawniej na skutek nie dos¢ ja-
sno rozumianej stuszno$ci autonomii nauk nie brakowalo, takze
miedzy samymi chrzeScijanami, a ktére wywolawszy wasnie
i spory, doprowadzity umysly wielu do przeciwstawienia wiary
i wiedzy (cytata za: Jan Pawet II 1992, 531).

Tekst ten zostal opatrzony odno$nikiem: ,,Zob. Mons. Pio Pas-
chini, Vita e Opere di Galileo Galilei, 2 vol., Pontificia Accademia
delle Scienze, Citta del Vaticano, 1964”. Pomijajac intrygujaca i dla
instytucji koScielnych niezbyt pochlebng histori¢ cytowanej monografii
Paschiniego® zwréci¢ nalezy uwage na okoliczno$é, ze sprawa Gali-

1996 oraz Artigas i Sdnchez 2008. Ta ostatnia ksigzka jest — o ile mi wiadomo
— pierwsza, i jak dotad najpetniejsza, monografia poSwigcong omawianej tutaj kwe-
stii. Jesli chodzi o krétki przeglad bezposrednich reakcji na dopiero co wspomniane
przemowienie papieza i wyniki prac komisji zob. Galagher 1993.

3Zob. Paschini 1965, Fornasir [s.d.], 49-93 i 158-208 oraz Simoncelli 1992.
W trakcie prac nad tekstem Gaudium et Spes o sprawie Galilelusza przypomnial bi-
skup pomocniczy Strasburga J.E. Mons. Arthur Elchinger. W swym wystgpieniu (4 XI
1964) przed komisja przygotowujaca tekst konstytucji przypomnial on o licznych wy-
padkach, w ktérych naukowcy porzucili wiare chrzeScijaiiska z powodu licznych kon-
fliktéw pomiedzy instytucjami koScielnymi i ludZmi nauki. Przypadek Galileusza byt
i jest, wedtug biskupa Elichngera, symbolem tego rodzaju sytuacji. Dlatego tez doma-
gal si¢ on otwartej rehabilitacji Galileusza (,.,rehabilitatio Galilei ex parte Ecclesiae”),
czemu sprzyjaly nie tylko prace Soboru, lecz takze i ta okolicznos$é, ze w roku 1964
odbywaly sie liczne sesje i spotkania celebrujace czterechsetlecie urodzin Galileusza.
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leusza jest tutaj cytowana w wyraznie okre§lonym kontekscie rela-
cji, ktére skrétowo okresli¢ mozna mianem relacji nauka-wiara albo
nauka-teologia. Z kolei charakter konstytucji Gaudium et Spes sugeruje
konieczno$¢ pastoralnego podejscia do kwestii (Galileusza). W moim
pojeciu powyzsze sformutowania sg kluczowe dla wlasciwszego zro-
zumienia powodéw, dla ktérych Jan Pawel II uczynit sprawe Gali-
leusza tematem refleksji sformutowanych podczas posiedzenia Papie-
skiej Akademii Nauk w dniu 10 listopada 1979 roku, ktére doprowa-
dzity potem do powotania specjalnej, galileuszowej komisji badawczej.

W przeméwieniu tym papiez wiele uwagi pos§wiecit Galileuszowi,
nawigzujac do stéw przewodniczacego Akademii, ktdry stwierdzit, iz
tak jak Einstein, tak tez i Galileusz otworzyl nowa epoke. Miedzy
innymi papiez powiedziat:

Wielkos¢ Galileusza jak i Einsteina jest powszechnie uznawana;
ale pierwszy z tych dwéch — w przeciwienstwie do tego, kté-
rego wspominamy dzisiaj w patacu apostolskim wobec kole-
gium kardynalskiego — ten pierwszy musial duzo wycierpie¢,
nie trzeba tego tai¢, ze strony ludzi i instytucji KoSciota. So-
bér Watykanski II przyznal i oplakiwal odnosne postepki (Jan
Pawet 1T 1992, 531).

W tym miejscu papiez powotywal si¢ na wyzej przytoczony cytat
z Konstytucji Gaudium et Spes, n. 36, i potem kontynuowal formutujac
zdania, ktére w pojeciu wielu badaczy sa najistotniejsze dla opisywa-
nej tutaj historii:

chcac wyjs¢ poza stanowisko zajete przez Sobér, wyrazam zy-
czenie, aby teologowie, uczeni i historycy, w duchu szczerej
wspolpracy, poglebili znajomos¢ sprawy Galileusza przez lo-
jalne badanie jej nieprawidtowosci, niezaleznie od tego, z kt6-
rej strony one si¢ wywodzily i aby w ten sposéb potozy¢ kres
zarzutom, jakie jeszcze w wielu umystach moga si¢ budzi¢ —
a przez to bedzie mozna osiagna¢ zgode miedzy naukq i wiarq
oraz migdzy Kosciolem, a §wiatem. Ze swej strony udzielam
wszelkiego poparcia temu zamierzeniu, aby odda¢ nalezny hotd
prawdzie wiary i nauki oraz, aby otworzy¢ brame dla przysztej
wspolpracy (Jan Pawet 11 1992, 531; podkreslenie moje).
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W powyzszych stowach papieza wyraznie wida¢ pragnienie inter-
dyscyplinarnego i — na ile to mozliwe — rzetelnego poglebienia kwe-
stii Galileusza (a nie jej rozwigzania czy zakonczenia), za$§ gléwnym
celem tych wysitkéw ma by¢ swoista normalizacja relacji nauka-religia
oraz stworzenie warunkéw do owocnej miedzy nimi wspdtpracy. Tak
wigc nie wspomina si¢ tutaj o jakkolwiek pojetej ,rehabilitacji” Gali-
leusza — chodzi o co$§ znacznie wazniejszego, chodzi o samg relacje
wspotpracy, zgody oraz zrozumienia pomig¢dzy KoSciotem i Swiatem.
Warto moze zwréci¢ uwage na okoliczno$¢, iz para pojec ,,wiara-na-
uka” uzyta jest réwnolegle z para poje¢ ,,Kosciél-§wiat™*. O ile wiara
stanowi jedng z cech zasadniczych zycia KoSciota, o tyle — mozna
chyba zaryzykowaé uogdlnienie — w rozumieniu papieza nauka jest
jedna z gtéwnych cech wspétczesnego Swiata. Stad troska o usunigcie
wszelkich domniemanych, mitologicznych i rzeczywistych przeszkdd,
utrudniajacych szczery dialog pomiedzy nauka i wiarg, czyli pomiedzy
Swiatem i Ko$ciotem.

Nie mozna tez nie dostrzec sformutowania uzytego przez papieza
i okreSlajacego los Galileusza w okresie jego konfliktu z instytucjami
Kosciota. Jan Pawet Il méwi tutaj o cierpieniu. To wazny aspekt papie-
skiego widzenia sprawy Galileusza — nie tylko historyczno-prawny,
lecz takze gleboko ludzki.

W nastepnych latach papiez Jan Pawel II wielokrotnie powracat
do tematu Galileusza. Dla przyktadu w maju 1983, przemawiajac do
uczestnikow sympozjum La Scienza Galileiana oggi zorganizowanego
celem uczczenia 350. rocznicy publikacji Dialogo sopra i due massimi
sistemi, papiez powiedzial:

Wam, ktérzy przygotowujecie si¢ azeby uczci¢ 350 rocznicg pu-
blikacji wiekopomnego dziela Galileusza Dialogo sopra i due
massimi sistemi pragn¢ powiedzie¢, ze doSwiadczenia, ktére
staly si¢ udzialem Kosciota w okresie procesu Galileusza
i w nastepnych wiekach pozwolily mu na dojrzalsze i gleb-
sze zrozumienie wlasciwego KoSciotowi autorytetu [...]. Jasniej

4Méwiac krétko wiara ma si¢ do Kosciota tak, jak nauka do $wiata. Na temat tej
swoistej analogii opartej na proporcji zob. Sierotowicz 2008, 52, przypis 138 oraz
liczne uwagi na ten temat w Dellian 2007, 177-191.
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zostala zrozumiana prawda, iz Objawienie Boze, ktérego Ko-
Sciot jest gwarantem i Swiadkiem, nie zawiera w sobie zadnej
teorii dotyczacej wszech§wiata, za$ natchnienie Ducha Swie-
tego bynajmniej nie okresla prawdy naszych wyjasnien dotycza-
cych fizycznej struktury rzeczywistosci. Okolicznos$é, iz Kosciot
z wielkim trudem przecieral sobie droge poprzez tak skompli-
kowang kwesti¢ nie powinna budzi¢ zdziwienia, ani tez zgorsze-
nia. Koscidt, zatozony przez Jezusa Chrystusa, ktéry okreslat
siebie samego jako Droge, Prawdg i Zycie, jest wszak tworzony
przez ludzi ograniczanych przez kultur¢ ich epoki i gleboko
w nig wrosni¢tych (cytuje za: Fantoli 2002a, 447-448).

Wyrazone tutaj mysli znajda pelniejszy wyraz w przemodwieniu
z 1992 roku, do ktérego powrdcimy w dalszym ciggu rozwazan.

2. POWOLANIE, SKEAD I PRACA KOMISJI BADAWCZYCH

W lutym 1981 roku papiez zwrdcit si¢ do O. Enrica di Rovasenda,
O.P., kanclerza Papieskiej Akademii Nauk z prosbg o sformutowanie
propozycji na temat mozliwych sposobéw zbadania kwestii Galileusza.
Kanclerz Akademii odpowiedzial w dniu 11 marca 1981 roku i sfor-
mufowane w 1979 roku przez papieza zyczenie zaczeto si¢ realizowac.
Kardynal Agostino Casaroli, 6wczesny Sekretarz Stanu, listem z dnia
1 maja 1981 roku skierowanym do kardynata Gabriela-Marie Garrone
powotal do istnienia ztoZong z czterech sekcji komisje galileuszowg
(podobny w tresci list kardynat Casaroli skierowal do monsignora Po-
uparda w dniu 3 lipca tego samego roku). W swym licie kardynat
Casaroli okreslit jako cel prac komisji rzetelne, oparte na historycz-
nych Zrédfach i uwzgledniajace doktryny oraz kulture epoki rozwaze-
nie catodci kwestii Galileusza. Zgodnie z przeméwieniem papieskim
i w duchu Soboru Watykariskiego drugiego, komisja miata wskazad
wszystkie bledy i nieprawidtowosci popetnione w sprawie Galileusza,
,hiezaleznie od tego, z ktérej strony one pochodzily”. Kardynat precy-
zowal przy tym, ze ,,nie chodzi o zadng rewizje procesu albo o rehabi-
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litacje, lecz o spokojng, rzeczowg i rzetelnie umotywowang refleksje,
osadzong we wspdtczesnych realiach historycznych i kulturalnych™.

Na przewodniczacego komisji zostal powotany kardynat Gabriel-
-Marie Garrone. Jego asystentem zostal mianowany ojciec Enrico di
Rovasenda, za$ na cztonkéw komisji zostali powotani (imiona i tytuty
0s6b cytowane podlug listu kardynata Casarolego): arcybiskup Carlo
Maria Martini (sekcja egzegetyczna), arcybiskup Paul Poupard (sekcja
kultury), prof. Carlos Chagas i ojciec George Coyne (sekcja naukowa
i epistemologiczna) oraz monsignor Michele Maccarrone i ojciec Ed-
mond Lamalle (sekcja historyczna i prawna). Decyzja o powotaniu
komisji nie zostata podana do publicznej wiadomoSci, za$ o jej ist-
nieniu dowiedziano si¢, kiedy pojawily si¢ jej pierwsze publikacje.
Jak sie zdaje tylko w/w osoby moga by¢ uznane za oficjalnych czton-
kéw komisji. Naturalnie kazda z sekcji komisji miata wlasnych wspot-
pracownikéw, ktérych nazwiska mozna ustali¢ na podstawie wykazu
publikacji tychze sekcji.

W czasie prac komisji w samym jej sktadzie nastgpily pewne
zmiany spowodowane stanem zdrowia jej cztonkéw (zwlaszcza kardy-
nala Garrone’a, ktérego stan zdrowia pogorszyl si¢ w potowie lat 80.)
i nominacjami na wazne stanowiska koscielne (np. kardynat Martini
— arcybiskup Mediolanu od 1979 roku i kardynat od 1983, z powodu
réznych obowigzkéw duszpasterskich, nie mégt aktywnie uczestniczy¢
w pracach komisji). Oto gar$¢ informacji na temat cztonkéw komisji
galileuszowej. Arcybiskup Paul Poupard, kardynat od 1985 roku, zo-
stal mianowany w 1982 roku przewodniczagcym Papieskiej Komisji
Kultury (potem zostanie mu powierzone zadanie koordynacji korico-
wej fazy prac komisji). Ojciec Enrico di Rovasenda, O.P., byl kancle-
rzem Papieskiej Akademii Nauk od 1974 do 1986 roku. W 1987 roku
zastagpil go na tym stanowisku monsignor Renato Dardozzi. Z kolei
profesor Carlos Chagas, biofizyk, byt prezydentem tej Akademii od
1972 do 1988. Ojciec George V. Coyne, astrofizyk, od 1978 roku pia-
stowal urzad dyrektora Watykariskiego Obserwatorium Astronomicz-
nego. Monsignor Michele Maccarrone, historyk Ko$ciota, byl prze-

Cytuje za: Artigas i Sanchez 2008, 69-70.
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wodniczacym Pontificio Comitato di Scienze Storiche. Takze i ojciec
Edmond Lamalle, S.J., byt historykiem i archiwista w Kurii Towa-
rzystwa Jezusowego w Rzymie. Lamalle nie uczestniczyt, praktycznie
rzecz biorgc, w pracach komisji i jak si¢ zdaje zostal zastapiony przez
profesora Maria d’Addio, filozofa i profesora rzymskiego uniwersytetu
La Sapienza.

Pierwsze, robocze spotkanie komisji odbylo si¢ w siedzibie Papie-
skiej Akademii Nauk 9 paZdziernika 1981 roku. Do 22 listopada 1983
roku odbylo sie siedem takich spotkan®. Od tej daty, az do zakoriczenia
prac komisji, jej cztonkowie nie spotkali si¢ na zebraniu plenarnym,
za$ kazda sekcja komisji dziatata niezaleznie, publikujac liczne mo-
nografie po§wiecone sprawie Galileusza’. Mozna zatem utrzymywac
wraz z Artigasem i Sdnchezem (2008, 12), ze z powodu braku koordy-
nacji prac réznych sekcji komisji, wyniki dziatalnosci tej ostatniej nie
moga by¢ uwazane za rezultaty bedace realizacja okreSlonego i spéj-
nego programu badawczego.

%Coyne (2005) pisze o siedmiu spotkaniach komisji w w/w okresie, natomiast
Artigas i Sdnchez (2008, 87-88) piszg o szesciu. Ci ostatni informujg tez o archiwum
komisji galileuszowej, ktére obecnie jest w stadium organizacji (Artigas i Sdnchez
2008, XXII).

"Oto wykaz publikacji ksigzkowych bedacych wynikiem prac réznych sekcji ko-
misji: Poupard 1983, Pedersen 1991, Pagano 1984, Baldini i Coyne 1984, Coyne,
Heller i Zyciﬁski 1985, D’Addio 1985, Fabris 1986, Zyciﬁski 1988, Westfall 1989,
Brandmiiller 1992, Brandmiiller i Greipl 1992. Watykanskie Obserwatorium Astro-
nomiczne zainicjowalo w 1983 roku seri¢ Studia galileiana, ktéra ciagle istnieje.
Dla przyktadu, juz po zakonczeniu prac komisji ukazaly si¢ w tej serii opracowania
A. Fantolego. W mniej lub bardziej $cistym zwigzku z pracami komisji pozostaja inne
monografie, jak np. Beretta 1999 czy Mayaud 1997. Juz nie z samg kwestig Galile-
usza, lecz — jak sadze — z zasadniczg troska papieza Jana Pawta II, ktéra sklonita go
do podjecia kwestii Galileusza, wiaze si¢ zainicjowany w 1987 roku przez Watykan-
skie Obserwatorium Astronomiczne program systematycznego przemyslenia relacji
nauka-wiara w oparciu o aktualne osiagniecia nauk doSwiadczalnych. Refleksje te
zainicjowata konferencja i opublikowany potem tom sprawozdan: Russell, Stoeger
i Coyne 1988. Znaczenie tego tomu uwydatnia fakt, iz znajduje si¢ w nim wazny
dokument papieski po§wigcony relacji nauka-wiara (tlumaczenie tego dokumentu w:
Sierotowicz 1997, 262-273).
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W maju 1989 roku podczas audiencji udzielonej kardynatowi Pou-
pardowi papiez Jan Pawel II zapytal o stan prac komisji galileuszo-
wej. Kardynal zwrdcit si¢ nastepnie do kanclerza Papieskiej Akademii
Nauk R. Dardozziego oraz do sekretarzy Papieskiej Radzie Kultury,
monsignoréw H. Carriera, S.J., i R. Fariny z prosba o analize sytu-
acji. W jaki§ czas potem, 22 czerwca 1989 roku kardynat Poupard
w liScie do kardynata Sekretarza Stanu przedstawit raport opracowany
przez kanclerza Dardozziego, ktéry zawieratl takze propozycje doty-
czace réznych wariantéw zakoriczenia prac komisji. Renato Dardozzi
wskazujac na fakt, ze publikacje réznych sekcji komisji potwierdzity
w zasadzie to, co juz bylo wiadomo, nie dokonujac istotnego prze-
fomu w badaniach dotyczacych kwestii Galileusza. Proponowat zatem
przygotowanie monografii reasumujacej wyniki prac komisji, podkre-
Slajgc przy tym, ze nie ma sposobu na to, aby unikngé w przysztosci
instrumentalizacji sprawy Galileusza. W tym kontekScie, nawigzujac
do waznej publikacji przygotowanej przez Watykariskie Obserwato-
rium Astronomiczne (Coyne, Russell i Stoeger 1988) i zawierajacej
list papieza Jana Pawfa II na temat dialogu nauka-wiara, propono-
wal powolanie grupy badawczej majacej za zadanie przygotowanie
swoistego protokotu dotyczacego zasad wspodtpracy teologii, filozofii
i nauki. Tego rodzaju dokument winien, w pojeciu Dardozziego, for-
mutowacd nie tylko zasady owocnej wspétpracy opartej na wzajemnym
szacunku, lecz takze wyjasni¢ warunki jej mozliwosci®.

Czwartego maja 1990 roku, kardynat Casaroli zwrdcit si¢ listownie
do kardynata Pouparda i w nawigzaniu do ich wcze$niejszej wymiany
pogladdéw, o ktérej papiez Jan Pawet II zostat poinformowany, powie-
rzyl mu oficjalnie nadzorowanie koricowej fazy prac komisji. 22 maja
1990 kardynat Poupard zwrdcit sie listownie do cztonkéw komisji.
Powotujac sie na list kardynata Sekretarza Stanu z 4 maja 1990 oznaj-
mit adresatom listu decyzje o zakonczeniu prac komisji. W zwigzku
z tym prosil o informacje dotyczace aktywnosci kazdej sekcji. Kilka
tygodni pdzniej, 13 lipca, kardynal Poupard postat cztonkom komisji
listy z podzickowaniem za nadestane odpowiedzi. List zawieral takze

8 Artigas i Sdnchez 2008, 134-142.
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ponowna deklaracje zakoriczenia prac komisji. List, zawierajacy taka
samg deklaracje, zostal tez przestany w tym samym dniu przez kardy-
nata Pouparda do kardynala Casarolego.

Reasumujac: komisja galileuszowa byla aktywna przez okoto 11
lat. W jej dziatalno$ci wyrézni¢ mozna kilka okreséw. I tak od prze-
moéwienia papieskiego z listopada 1979 roku do formalnego powotania
komisji mineto okoto 20 miesiecy. Jest to okres, w ktdrym praktycznie
nic si¢ nie wydarzylo, jezeli chodzi o kwesti¢ Galileusza. Nastgpil po-
tem okres aktywnych spotkart komisji, ktéry koficzy si¢ w listopadzie
1983 roku. Od jesieni 1983 roku do wiosny 1990 komisja nie spotkata
sie ani razu na plenarnym posiedzeniu (najwazniejszy powdd to jak sie
zdaje choroba kardynata Garrone’a). Jednakze w tym okresie poszcze-
gdblne sekcje prowadzity swoja dzialalno$¢ niezaleznie od siebie, czego
wyrazem sa wspominane juz publikacje sekcji komisji. W maju 1990
roku list kardynata Casarolego przerywa ten okres i inicjuje kofcowa
faze aktywnosci komisji. Uroczyste zakoniczenie mialo miejsce w dniu
31 pazdziernika 1992 roku, stad okres ponad dwdéch lat, od maja 1990
do pazdziernika 1992, nalezy uzna¢ za okres podsumowania i przy-
gotowania uroczystego aktu zakoniczenia (jego formalnego ksztattu,
przygotowanie oficjalnych wystapieil papieza i kardynata Pouparda,
itp.).

Nim przejde do krétkiej refleksji na temat koficowych przeméwien
kardynata Pouparda i papieza, chcialbym krétko nawigza¢ do jednej
kwestii.

Ot6z podczas spotkan komisji w okresie do 1983 roku, jej czton-
kowie domagali si¢ otwarcia archiwéw kongregacji Indeksu oraz kon-
gregacji, ktéra w czasach Galileusza byta okreslana mianem Sw. Ofi-
cjum, a obecnie nosi imi¢ Kongregacji Nauki Wiary. Jak podkreSlajg
Artigas i Sdnchez (2008, 9-10), zbadanie w/w archiwéw cztonkowie
komisji uwazali za jedno z najwazniejszych zadan do realizacji. Cho-
dzifo o umozliwienie badaczom dostepu do réznego rodzaju aktéw
i dokumentéw zwiazanych z procesem Galileusza z 1632-33 roku
i z wydarzeniami z lat 1615-16, ktére doprowadzity do umieszczenia
m.in. dziela Kopernika na indeksie. Niestety, nie doszto do efektyw-
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nego i catkowitego otwarcia tych archiwéw. W interesujacym nas tutaj
okresie uzyskali do niego dostep tylko niektorzy badacze i na krotki
okres czasu. Efektem byly trzy publikacje: Baldini i Coyne 1984, Pa-
gano 1984 oraz Brandamiiller i Greipl 1992. Pierwsza zawiera wyktad
Roberta Bellarmina wygloszony w Louvain, druga — nowe wyda-
nie dokumentéw zwigzanych z procesem, trzecia za$ dokumentacje
zwiazang z wydaniem koScielnego imprimatur w latach dwudziestych
osiemnastego stulecia na druk dzieta kanonika Settelego, astronoma
aktywnego na rzymskim uniwersytecie La Sapienza. Dzieto to zawie-
rato wyktad teorii Kopernika. Pierwsze opracowanie jest istotne jesli
chodzi o petniejsze zrozumienie stanowiska Bellarmina, druga mono-
grafia nie wnosi nic istotnie nowego do kwestii procesu Galileusza,
natomiast trzecie dzieto jest wazne raczej z apologetycznego punktu
widzenia, bowiem imprimatur udzielone kanonikowi Settelemu jest
wladciwie uniewaznieniem dekretu z 1616 roku. Dodaé nalezy, iz do
w/w archiwow mieli wowczas dostep takze i inni badacze, i ich po-
szukiwania zaowocowaly waznymi publikacjami, ktére ukazaly si¢ juz
po oficjalnym zakoficzeniu prac komisji (zwlaszcza Mayaud 1997).
Podsumowujac, w czasie prac komisji kwestia otwarcia archiwéw
pozostata raczej w sferze zyczer, jednakze — jak podkresla Coyne
(2005) — nie mozna wykluczyé, ze nalegania cztonkéw komisji daty
w pozniejszym okresie pozytywny wynik. Otwarcie dostepu do ar-
chiwéw bylego Sw. Oficjum zostalo zapowiedziane przez kardynala
Ratzingera, éwczesnego prefekta Kongregacji Nauki Wiary, przy oka-
zji dnia studiéw zorganizowanego przez Accademia Nazionale dei
Lincei w dniu 22 stycznia 1989 roku, czyli jeszcze w toku prac ko-
misji. Z kolei Papieska Akademia Nauk po 1992 roku zainicjowata
projekt zatytutowany Kosciot i nauka, ktéry zmierzal do publikacji
wszystkich dokumentéw dotyczacych nauki i KoSciota, znajdujacych
sie archiwach kongregacji Indeksu i niegdysiejszej kongregacji Sw.
Oficjum. Chodzi o niebagatelng liczbe 2500 kodekséw przechowywa-
nych w tych archiwach, ktére zostaly w tym celu wstepnie skatalogo-
wane. Kodeksy te zawieraja okoto 4500 dokumentdw, a ich kompletna
publikacja bedzie wymagala czterech toméw. Jeden z tych toméw,
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prawdopodobnie drugi, ma zawiera¢ dokumenty dotyczace procesu
Galileusza.

W 1998 roku w/w archiwa zostaly otwarte i zaczely sie poja-
wia¢ nowe, nieznane dotad dokumenty dotyczace procesu Galileusza
(wiecej na ten temat piszg np. Baldini i Spruit 2001, za$ jesli cho-
dzi o same dokumenty zob. dopiero co cytowany esej Baldiniego
i Spruita oraz Beretta 1999 i Mayaud 2005). W grudniu 2008 roku
monsignor Gianfranco Ravasi, prefekt Papieskiej Komisji Kultury za-
powiedzial, ze w 2009 roku (roku waznych galileuszowych rocznic)
zostanie opublikowane krytyczne wydanie dokumentéw procesu, za$
waznym elementem prac nad tym wydaniem bedzie konferencja do-
tyczaca wielu aspektow sprawy Galileusza, ktéra zostanie zorganizo-
wana przy wspétudziale Papieskiej Komisji Kultury i Watykanskiego
Obserwatorium Astronomicznego we Florencji w dniach 26-30 maja
2009 roku. Na marginesie doda¢ warto, ze monsignor Ravasi wspo-
minajac przy tej okazji o Galileuszu méwit o nim jako o ,,patronie
dialogu nauka-wiara™®, za§ w dniu 15 lutego 2009, w dniu czterysta
czterdziestej piatej rocznicy urodzin Galileusza odprawil w koSciele
Santa Maria degli Angeli w Rzymie uroczysta msze Swigta w intencji
autora Sidereus Nuncius.

Poszukiwania i analiza nieznanych jeszcze dokumentéw dotycza-
cych kwestii Galileusza ciggle jeszcze pasjonuje badaczy. Oczywiscie,
moze by¢ i tak, Zze niewiele pozostalo do odkrycia, a to co uda si¢
odnalezé nie zmieni tego, co juz wiadomo. Jednakze otwarcie tych
archiwow, ich systematyczne i rygorystyczne skatalogowanie oraz pu-
blikacja dokumentéw pozwoli badaczom zycia i dzieta Galileusza na
lepsze zrozumienie kulturalnego i religijnego Srodowiska, w ktérym
powstal i rozwijal si¢ kopernikanizm. Pozwoli tez na glebsze spoj-
rzenie na cato$¢ zycia i dzieta samego Galileusza, jak to juz miato
miejsca np. w przypadku dokumentu znalezionego przez Pietro Re-
dondiego (zob. Redondi 1983).

9Zob. komunikat “Good heavens: Vatican rehabilitating Galileo” agencji Associa-
ted Press z dnia 23 grudnia 2008.
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Na marginesie i gwoli Scistosci doda¢ nalezy, ze niekompletnosé
dokumentacji dotyczacej procesu Galileusza nie wynika, jak si¢ zdaje,
z braku dobrej woli czy swiadomej checi ukrywania takich czy innych
dokumentéw przez instytucje koScielne. Ten stan rzeczy jest raczej
wynikiem skomplikowanej historii w/w archiwéw oraz wynikajacego
stad ich obecnego, nienajlepszego z archiwistycznego punktu widzenia
stanu (na ten temat zob. np. Pagano 1984 oraz Baldini i Spruit 2001).

3. UROCZYSTE ZAKONCZENIE PRAC KOMISJI

Kierujacy koricowa fazg prac komisji kardynat Poupard i kardynat
Sekretarz Stanu, dzialajac za wiedzg papieza ustalili, ze podsumowa-
nie prac komisji bedzie miato charakter uroczysty, i Ze nastapi podczas
zakoriczenia plenarnego spotkania Papieskiej Akademii Nauk przewi-
dzianego na koniec paZdziernika 1992 roku. Podczas tego spotkania
(31 pazdziernika) zostaty wygloszone dwa wazne przeméwienia. Kar-
dynat Poupard przedstawit rodzaj podsumowania prac komisji, nastep-
nie za$ glos zabral papiez Jan Pawet II. Poniewaz tematem plenarnego
posiedzenia Akademii byt problem ztozonoSci (I’emergence de la com-
plexité) w matematyce, fizyce, chemii i biologii, papiez zasadniczo od-
nosit sie do tego tematu, jednakze fragmenty przeméwienia dotyczace
Galileusza nie majg charakteru okazjonalnej wzmianki. Jest to raczej
catoSciowy i definitywny w swoim zamiarze osad kwestii Galileusza
podsumowujacy jedenascie lat pracy wspomnianej juz komisji.

Zasadnicze tematy wystapien kardynala Pouparda i papieza Jana
Pawta II dotyczace réznych aspektéw sprawy Galileusza mozna ujgé
w nastepujacych punktach!?:

1. Sprawa Galileusza zdaje si¢ by¢ zamkni¢ta, jednakze sama kwe-
stia ciggle jest aktualna, albowiem dotyczy natury nauki i prze-
kazu wiary (aspekt historyczny i kulturalny).

2. W kontekscie sprawy Galileusza na pierwszy plan wysuwa si¢
zagadnienie hermeneutyki Pisma Swietego, a dokfadniej kwestia

10Zob. Artigas i Sanchez 2008, 6-7.
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zasad interpretacji Biblii w perspektywie przejscia od systemu
geocentrycznego do heliostatycznego (aspekt egzegetyczny).

3. Z powyzszym wigze si¢ kwestia o charakterze duszpasterskim:
w obliczu nowych osiagnie¢ nauki nalezy odwaznie pokonac
stare nawyki mySlowe i stworzy¢ co$ na ksztatt nowej pedago-
giki unikajacej z jednej strony nazbyt poSpiesznych uproszczen,
z drugiej za$ nieobawiajacej si¢ zajecia wyraznego stanowiska
(aspekt duszpasterski).

4. Sprawa Galileusza to tragiczne, wzajemne nieporozumienie, jed-
nakze jest ono lekcjg dla wspétczesnosci, czesto bowiem szersza
wizja'! pozwala na przezwyciezenie pozornie nieusuwalnych
sprzecznoSci (aspekty: prawny, kulturalny i epistemologiczny).

5. Dopiero co wspomniana szersza wizja nie wyklucza istotnego
faktu: kazda dziedzina poznania wymaga specyficznych metod
(aspekt epistemologiczny).

Rozwinmy nieco powyzsze punkty, poczawszy od przemdéwienia
kardynata Pouparda (zob. Poupard 1993). W przeméwieniu tym na
pierwszy plan wysuwa si¢ posta¢ kardynata Bellarmina, zwlaszcza
w perspektywie jego listu do Foscariniego'?. Kardynat Poupard uwaza,
ze Bellarmin poprawnie sformutowal problemy stawiane przez sys-
tem kopernikariski — wigcej, zaproponowat ich stuszne rozwigzanie
nakazujac ostrozno$¢ gdy chodzi o interpretacje fragmentéw Pisma
Swietego dotyczacych ruchu Ziemi i jednoczesnie podkreslajac ko-
nieczno$¢ zrewidowania tradycyjnej interpretacji tychze fragmentéw,
gdyby okazato sie, ze istnieja niezbite dowody na rzecz teorii Ko-
pernika. Jak si¢ zdaje Bellarmin byl przekonany, ze takich dowodéw
nie uda si¢ znalez¢, nadto — dodawal kardynal Poupard — ,,Galile-
usz nie zdotat dowies¢ w sposéb niepodwazalny podwdjnego ruchu
Zirmi” (Poupard 1993, 27).

1Sadze, ze owa ,,szersza wizja” moze by¢ tutaj rozumiana jako swoiste zaproszenie
do podjecia owocnego dialogu nauka-wiara.
12Tekst tego listu znalezé mozna w: Galilei 2006, 93-95.
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Kardynal Poupard komentuje tez kwesti¢ ,,nieodwotalnosci” de-
kretéw z 1616 i z 1633 roku. Jak sie zdaje, ani kardynatowie ze Sw.
Oficjum, ani tez Urban VIII nie podzielali opinii o mozliwo$ci zmiany
tychze dekretow, zwtaszcza tego z 1616 roku, bedacego podstawa ska-
zujacego wyroku wydanego péZniej na Galileusza. Kardynat Poupard
twierdzi, ze decyzje z 1820 roku dotyczace sprawy kanonika Sette-
lego stanowia praktyczne ,,zamknigcie” debaty na temat Galileusza.
Jednakze — SciSle rzecz biorgc — decyzje nie dotyczyly Galileusza,
ani tym mniej dekretu z 1616 roku, lecz tylko nauczania teorii Ko-
pernika'3.

Wystapienie kardynata Pouparda koriczy si¢ nastepujaca ocena,
ktéra zostaje przedstawiona jako wynik interdyscyplinarnych badar
komisji:

sedziowie Galileusza, nie umiejac oddzieli¢ prawd wiary od
twierdzen tradycyjnej kosmologii, doszli do bfednego przekona-
nia, ze przyjecie rewolucyjnej teorii kopernikanskiej — zresztg
w tamtym okresie jeszcze nie do korfica udowodnionej — w nie-
unikniony sposéb wstrzasneloby podstawami tradycji katolic-
kiej, i ze w zwiazku z tym bylo ich obowiazkiem wydanie za-
kazu jej nauczania. Ten subiektywny btad oceny, dla nas dzisiaj
tak oczywisty, kazatl im takze zastosowa¢ wobec Galileusza kare
dyscyplinarng, ktéra przysporzyta mu ‘wielu cierpien’. Trzeba
dzis, Ojcze Swiety, zgodnie z twoja wola, lojalnie uznac te
btedy (Poupard 1993, 27-28).

Koriczac kardynat Poupard dzigkowal papiezowi za zaufanie oka-
zane komisji oraz za swobode¢ badari i publikaciji.

Nastepujace potem przemowienie papieza podejmuje niektdre te-
maty przedstawione przez kardynata Pouparda, dodaje jednakze inne,
nowe elementy, a w niektérych miejscach przedstawia kwestie w nieco
innym S$wietle. W tej perspektywie, idgc za Sharratem (1996, 218)

3Tak we fragmentach dotyczacych stanowiska Bellarmina, jak i we fragmentach
dotyczacych rewizji dekretu z 1616 roku kardynal opiera si¢ gléwnie na opraco-
waniach Brandmiillera, zasadniczo pomijajac inne monografie, takze i te, powstate
podczas pracy komisji, a ktére wyrazaly inne opinie.
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warto zaznaczy¢, ze pewne ,,niecigglosci” istniejagce pomiedzy prze-
moéwieniami papieza i kardynata Pouparda mozna wyjasni¢ naturalng
konieczno$cig skonstruowania swoistego dwuglosu, w ktérym nale-
zato unika¢ powtérzen, za§ — naturalnie — najwazniejsze przeslanie
winno by¢ zawarte w dyskursie papieza.

Jan Pawet II, powolujac si¢ na przemdwienia z 10 listopada 1979
roku oraz przypominajac powotanie do istnienia specjalnej komisji
majacej na celu zbadanie sprawy Galileusz, dzigkowat komisji za wy-
konang prace oraz osiagnicte wyniki zauwazajac:

By¢ moze zdziwi si¢ kto$, ze przemawiajac do Cztonkéw Aka-
demii na zakoniczenie tygodnia studiéw na temat powstawania
ztozonosci w réznych dyscyplinach naukowych, wracam dzi$
do sprawy Galileusza. Czyz bowiem sprawa ta nie zostala juz
dawno temu odestana do archiwéw i czyz popelnione w niej
btedy nie zostaly juz ujawnione? Z pewnoscig tak. Jednakze
problemy stanowigce podtoze tej sprawy dotykajq samej natury
nauki, a takze oredzia wiary. Nie mozna zatem wykluczy¢, ze
znajdziemy si¢ kiedy$ w analogicznej sytuacji, ktéra bedzie wy-
magaé zaréwno od ludzi nauki, jak i ludzi wiary doktadnego
uswiadomienia sobie zakresu i granic wtasnych kompetencji.
Przykladem moze tu by¢ dyskusja o zagadnieniu zlozonosci
(Jan Pawet II 1993, 24 — podkreslenie moje).

Centralna czgs$¢ przeméwienia dotyczyla sprawy Galileusza. Pa-
piez méwit:

Istote dysputy wokot sprawy Galileusz stanowia dwa problemy.
Pierwszy jest natury epistemologicznej i dotyczy hermeneutyki
biblijnej. Méwiac o nim, trzeba podkreslic dwie sprawy. Po
pierwsze, Galileusz — podobnie jak wickszos¢ jego przeciwni-
kéw — nie czynit rozréznienia mi¢dzy naukowym opisem zja-
wisk naturalnych, a filozoficzng refleksja nad natura, do ktérej
sktania zwykle poznanie naukowe. To dlatego odrzucil propo-
zycje uznania teorii Kopernika za hipotez¢, dopdki nie zostanie
potwierdzona niezbitymi dowodami. A przeciez pozostawalo to
w zgodzie z wymogami metody eksperymentalnej, ktérej on sam
byl genialnym twoérca (Jan Pawet II 1993, 24 — podkreSlenia
moje).
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Fakt, iz niektére fragmenty z Pisma Swietego rozumiane dostow-
nie zdaja si¢ potwierdza¢ geocentryczna wizje Swiata powszechnie
uznawang w czasach Galileusza pozwala zrozumie¢, dlaczego dwcze-
$ni teologowie nie mogli nie podja¢ kwestii zgodnoSci heliocentryzmu
z Pismem Swietym. Papiez skomentowat te okoliczno$¢ zauwazajac,
iz nowa nauka:

jej metody oraz jej zasada wolnosci poszukiwarn zmusily teolo-
géw do rewizji kryteriéw interpretacji Biblii. Wigkszo$¢ z nich
nie byla do tego zdolna. Rzecz paradoksalna, ze Galileusz, czto-
wiek gleboko wierzacy, okazal tu wigksza przenikliwos$¢ niz
teolodzy — jego przeciwnicy (Jan Pawet II 1993, 24).

Paradoks idzie jeszcze dalej, bowiem jak potem zauwazy papiez,
kardynat Bellarmin, teolog, okaze si¢ znacznie przenikliwszy jesli cho-
dzi o metode naukowa. Istotnie, zgadzajac si¢ z kardynalem Poupar-
dem papiez podkreslal wyjatkowg pozycje w tej kwestii zajmowang
przez Bellarmina, ,ktory zrozumial istote sporu”. Na potwierdzenie
tej tezy Jan Pawet II cytuje znane stowa kardynata Bellarmina znajdu-
jace sie w jego Liscie do Foscariniego, dotyczace wielkiej ostroznosci,
ktérg nalezy zachowaé w wyjasnianiu Pisma Swietego w przypadku,
gdyby zostaly podane ewentualne dowody §wiadczace na korzys¢ ru-
chu Ziemi. W tej sytuacji nalezatoby raczej uznaé, ,,ze ich nie rozu-
miemy, niz ze to, co dowiedzione, jest falszem”. Jak wynika ze stéw
kardynata Pouparda i papieza, Bellarmin nalegal na przyznanie teorii
Kopernika statusu hipotezy, ktéra nie posiadata jednoznacznych dowo-
déw przemawiajacych na jej korzys¢. Jest to stanowisko ,,podwdjnego
btedu” zaprezentowane przez Brandmiillera w jego monografii doty-
czacej sprawy Galileusza (Brandmiiller 1992, 196).

Drugi ze wspomnianych wyzej przez papieza probleméw dotyczy
motywow duszpasterskich, ktére wptynely na osad Kosciota gdy cho-
dzi o kwesti¢ kopernikariska w czasach Galileusza.

Ze wzgledu na wlasciwg sobie misje — twierdzil papiez —
Kosciét musi zwraca¢ uwage na duszpasterskie konsekwencje
swoich wypowiedzi [...]. Konieczno$¢ zajecia stanowiska wobec
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teorii kopernikariskiej postawita Kosciét przed trudnym proble-
mem duszpasterskim, poniewaz geocentryzm uwazany byl za
integralng cz¢$¢ nauczania biblijnego (Jan Pawet II 1993, 24).

Oczywiscie, ,,duszpasterz musi by¢ czlowiekiem wielkiej odwagi”,
jednakze musi si¢ wystrzegaé ,,zarOwno postawy nazbyt lekliwej, jak
i pochopnego osadu, jedno i drugie bowiem moze wyrzadzi¢ wiele
zta”. W tym fragmencie rozwazan Jan Pawel II przypominal kryzys
podobny do kryzysu wywotanego teoriami Kopernika, to jest kryzys
zwiazany ze studiami biblijnymi w XVIII i na poczatku XIX wieku.
W obliczu zagrozen wywolanych nadmiernym racjonalizmem badar
dotyczacych Biblii, ktéry to kierunek badan byt wtedy dominujacy,
nhiektorzy [...] sadzili, ze nalezato odrzuci¢ naukowo udowodnione
twierdzenia historykéw. Byla to decyzja pochopna i chybiona”.

Papiez cytowal takze opini¢ kardynata Pouparda, wedlug ktorej
,wyrok z roku 1633 nie byl nicodwotalny”, za$ ,,spér wokdt niego
toczyl si¢ nieustannie az do roku 1820, kiedy to udzielono imprimatur
dzietu kanonika Settelego”!'*. T nastepnie Jan Pawet II dodawat:

Poczawszy od epoki O§wiecenia az do naszych czaséw sprawa
Galileusza stanowila swoisty mit, ktéry uksztattowal obraz wy-
darzeri dos¢ daleki od rzeczywistosci. Widziana w tej perspek-
tywie, byla ona symbolem rzekomego odrzucenia przez Ko-
$ciot postepu naukowego, czyli dogmatycznego ‘obskuranty-
zmu’, sprzecznego z wolnym poszukiwaniem prawdy. Mit ten
odegrat donioslg role w kulturze: przyczynit si¢ do utwierdzenia
wielu rzetelnych ludzi nauki w przekonaniu, ze duch nauki i jej
etyka poszukiwania prawdy sg nie do pogodzenia z wiarg chrze-
Scijaiiska. Tragiczne wzajemne nieporozumienie zostalo zinter-
pretowane jako wyraz konstytutywnej sprzecznos$ci miedzy na-
uka i wiarg. Wiedza, jaka czerpiemy z najnowszych badan hi-
storycznych, pozwala nam stwierdzi¢, ze to bolesne nieporo-
zumienie nalezy juz do przesztoSci. Sprawa Galileusza moze
sta¢ si¢ lekcjq takie dla nas, przydatng w analogicznych sytu-
acjach, ktdre istnieja dzi$§ lub mogg si¢ pojawi¢ w przysztosci
(Jan Pawet II 1993, 25 — podkreslenia moje).

4Takze i tutaj teza Brandmiillera 1992, 198.
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Powyzszy fragment, pomimo jego niejednoznacznosci jesli chodzi
o ocen¢ samej sprawy Galileusza, osadza jednak cata kwestie¢ w znacz-
nie szerszym i, intelektualnie, kulturalnie oraz duszpastersko, znacznie
ciekawszym, niz tylko historycznym aspekcie. Powrécimy nizej do tej
kwestii.

4. OCENY PRAC KOMISJI

Jak stusznie zauwazajg Artigas i Sdnchez (2008, 15) opinia pu-
bliczna ocenita pozytywnie prace komisji i wystapienia wygtoszone
podczas uroczystego zakorniczenia jej prac. W potocznym przekonaniu
Koscioét uznatl bledy popetnione przez jego instytucje w sprawie Gali-
leusza, chociaz nie mozna tutaj méwi¢ o prawnie pojetej rehabilitacji.
I chyba stusznie mozna utrzymywaé wraz z Sharrattem (1996, 222),
7e przemoOwienia papieza z 1979 oraz z 1992 roku i powotanie komi-
sji to po$miertne, rzymskie zwyciestwo Galileusza'®. Takze i wyniki
prac komisji przez wielu sa postrzegane jako wazne, interesujace i in-
spirujace'®. Jednakze od samego poczatku praca komisji, jak i potem
wystgpienia kardynala Pouparda oraz papieza Jana Pawta II, spotkaty
sie z surowg krytyka ze strony wielu badaczy'”.

Zasadniczo krytyka dotyczyta nastepujacych punktow:

e Przyczyna btedéw Kosciota popetnionych przez jego instytucje
i przedstawicieli byl nadmierny autorytaryzm tychze instytucji
i ludzi. W konsekwencji Kosciét wkroczyt na pole nauki roz-
strzygajac spory o charakterze naukowym. Tego rodzaju podej-
Scie, o ile nie ulegnie zmianie, grozi ponownymi konfliktami
(np. Blackwell 1998, Coyne 2005, Dawes 2002, Righini 2008).

15Za M. Finochhiarem mozna zasadnie méwié o teologicznej rehabilitacji Galile-
usza (Finocchiaro 2005, 357).

16Zob. np. Dellian 2007.

17Po zakoriczeniu prac komisji ukazato si¢ wiele opracowan i monografii, w ktérych
wyniki badan komisji zostaly poddane surowej nieraz ocenie. Wspomnie¢ tu mozna
np.: Beretta 2005, Bucciantini 1995 czy McMullin 2005.
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e Dyskursy: papieza i kardynata Pouparda zawieraja wiele niesci-
stodci (np. Fantoli 2002 a i b).

e Komisja dziatala w spos6b niewtasciwy i nieefektywny, nadto
nie nalezato przerywac jej prac (np. Coyne 2005).

e Koscidt nie jest zdolny do uznania wlasnych btedéw (np. Reston
1998).

e Prace komisji i wyzej relacjonowane wystapienia papieza i kar-
dynata Pouparda miaty charakter propagandowy, ,tuszujac” wy-
sitki instytucji koScielnych zmierzajace do podtrzymania wpty-
wow politycznych i ,rzadu dusz” (Beltran-Mari 2001, 2006
i 2008).

Annibale Fantoli (2002 a i b) w swych wystgpieniach na temat
prac komisji i w/w przeméwien podkreSla fakt, ze Ko$ciét nie uznat
odpowiedzialno$ci wyzszej hierarchii koScielnej w sprawie Galileusza.
Istotnie, we wspomnianych wyzej przemdéwieniach nie méwi si¢ o od-
powiedzialnos$ci, jak to ujmuje Fantoli, na szczycie hierarchii instytucji
koscielnych: Sw. Oficjum, papiezy Pawta V i Urbana VIII'®, zas spo-
s6b rozumowania nazbyt mocno zalezy od tezy ,,podwdjnego btedu”
sformutowanej przez Brandmiillera.

Michael Segre (1997) sadzi, ze zasadniczymi kwestiami skrywa-
jacymi sie za sprawa Galileusza sa wolno§¢ mysli, badan i stowa.
Wyraza tez poglad, ze przemdéwienie papieskie z 1992 roku w poréw-
naniu z wystgpieniem z 1979 roku jest jakby krokiem do tytu, zdaje
sic bowiem wyraza¢ tendencje do rozmycia samej kwestii Galileusza,
a nie do jej jednoznacznej interpretacji. Formutuje przy tym hipoteze,
ze do papieza nie dotarty dostatecznie dokladne informacje dotyczace

pracy komisji'®.

'SM. Sharratt stusznie zauwaza, ze nalezy do zwyczaju przeméwien papieskich
nie cytowanie innych papiezy, o ile nie wchodzi w gre podkreslenie tak, czy inaczej
rozumianej cigglosci (Sharratt 1996, 220).

"“Finocchiaro: ,,Jan Pawet II nie powtérzyt wielu tez raportu Pouparda. I chociaz
explicite przyjal niektére jego konkluzje, to jednak konkluzje te w przemdéwieniu
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Beltran-Mari uznaje ponowne rozwazenie przez Koscidl kwestii
Galileusza za ,operacje o charakterze mediatycznym”?°. Dodaje do
tak sformulowanej oceny stwierdzenie, iz po czterystu latach historii
burzliwego rozwoju nauki, to co Kos$ciét ma do powiedzenia na temat
Galileusza nie ma najmniejszego znaczenia (Beltran-Mari 2008, 140).

Szczegdlnie krytyczng i gorzka ocen¢ prac komisji daje J. Reston.
Tak ja formutuje:

papiez chcial, Zeby komisja odpowiedziala na trzy pytania: co
si¢ stato? Jak to si¢ stalo? Dlaczego tak si¢ stalo? W ciagu
[...] dziewigciu lat doszto do siedmiu oficjalnych spotkan po-
$wieconych Galileuszowi. Ujawniono cala ksiege dokumentéw
z tajnych akt Galileusza, ktdre jednak okazaly si¢ niepetne. Wy-
dano oficjalny tom szkicéw pod redakcjg kardynata Pouparda,
ale krytycy ocenili t¢ prace jako prébg wybielania Kosciota
[...]. Co jednak z Galileuszem? W lecie 1991 roku myslano
gléwnie, jak pozby¢ si¢ klopotliwej sprawy. Kosciét zbadat ja
bezstronnie, a teraz chcial, aby zgaszono §wiatta. Niewiele bra-
kowato, a sprawa zostataby pogrzebana na nastgpnych czterysta
lat. Przy calej madrosci Kosciét nie dal odpowiedzi na pytanie:
jak Boska instytucja ma przyznac si¢ do bledu? (Reston 1998,
185-186).

George Coyne (2005), po przedstawieniu historii prac komisji
i ocenie jej niedociggnie¢, przywoluje opisywang przez Blackwella

papieza utracily anty-galileuszowy charakter, ktére miaty one w raporcie Pouparda.
Jesli taka wykladnia przeméwienia papieza jest stuszna, i jesli stuszna jest obserwa-
cja konstatujgca coraz wyraZniejszy anty-galileuszowy i apologetyczny kierunek prac
komisji, to wéwczas mozna sformutowaé hipotezg, Zze papiez postanowil zamknaé
sprawe Galileusza, poniewaz nie chcial zostawic¢ te kwesti¢ w rekach ludzi takich jak
Poupard i Brandmiiller” (Finocchiaro 2005, 357).

20Czyzby powracaly tu echem stowa Paula Feyerabenda cytowane swego czasu
przez 6wczesnego prefekta Kongregacji Nauki Wiary kardynata J6zefa Ratzingera: ,,w
czasach Galileusza Ko$ciél byt bardziej wierny rozumowi niz Galileusz, i wzial pod
uwage takze aspekty etyczne i spoteczne doktryny galileuszowej. Proces przeciwko
niemu byt sprawiedliwy, za$ jego wspélczesne rewizje mozna usprawiedliwic tylko
i wylacznie motywami o charakterze politycznym” (cytuje za: D’Adamo 2008, 23).
Sam cytat z Feyerabenda potwierdzatby stanowisko Beltrdna-Mari, jednakze dodac
trzeba, ze sam kardynal Ratzinger osadzil te slowa w szerszym kontekscie, ktéry
dotyczyt troski o etyczne aspekty rozwoju nauki.
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,logike scentralizowanego autorytetu”. Tego rodzaju logika ma po-
diug Blackwella charakteryzowac postawe KoSciota uznajacego sie za
jedyng instytucje majagca prawo do interpretacji objawienia zawartego
w Biblii i Tradycji. W 1616 roku doszto do starcia pomiedzy tak rozu-
mianym autorytetem Kosciota, a autorytetem nauki, ktéry opiera si¢
zasadniczo na $wiadectwie doswiadczenia. Doprowadzito to do kon-
fliktu, ktérego Galileusz jest mitycznym obrazem. Czy tego rodzaju
sytuacja moze si¢ powtdrzy¢é? Postawiwszy to pytanie, Coyne przyta-
cza stowa papieza:

celem Akademii jest [...] rozpoznanie i upowszechnienie tego,
co przy aktualnym stanie nauki, i w granicach jej kompetenc;ji,
mozna uzna¢ za prawd¢ z cala pewnoscig lub przynajmniej
z takim prawdopodobiefistwem, Ze nieostroznie i nierozumnie
byloby [to] odrzuci¢. Dzigki temu bedzie mozna w przyszlosci
unikna¢ niepotrzebnych sporéw (Jan Pawet II 1993, 26).

I potem komentuje: gdybyz kongregacja Indeksu w 1616 roku
zechciata tak wiasnie spojrze¢ na prawdopodobienistwo kopernikani-
zmu... Komentarz ten przemienia si¢ potem w zyczenie: oby slowa
papieza staly sie¢ madroscig i przewodnikiem KoSciota na przysztosé.

5. UWAGI NA ZAKONCZENIE

Michael Sharratt, ktéry zaproponowal bardzo wywazona ocen¢ in-
teresujgcej nas tutaj kwestii zauwazyl, Ze ,,zainteresowanie papieza
kwestig Galileusza jest jednym z aspektéw jego zasadniczej troski
o to, aby dwie kultury, naukowa i religijna, zaczely wzajemnie wspot-
pracowac, opierajgc te relacje na wzajemnym szacunku” (1996, 214).
Sharratt przypomina cytowane juz stowa papieza, ze kwestia Galile-
usza moze si¢ okaza¢ dla nas lekcja, bowiem ,,problemy stanowigce
podloze tej kwestii dotykaja samej natury nauki, a takze oredzia wiary.
Nie mozna zatem wykluczy¢, ze znajdziemy si¢ kiedyS w analogicz-
nej sytuacji, ktéra bedzie wymaga¢ zaréwno od ludzi nauki, jak i lu-
dzi wiary dokfadnego uswiadomienia sobie zakresu i granic wlasnych
kompetencji” (Jan Pawet IT 1993, 24). A zatem kwestia Galileusza nie
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jest problemem historycznym wymagajacym tylko i wytacznie doktad-
nego, niemal sagdowego zbadania, tak aby jasno mozna bylo ustalic,
kto i w jakim stopniu ponosi za to wszystko wine. Dla nikogo nie
jest tajemnica, ze tego rodzaju badania, zwazywszy filozoficzne, kul-
turalne i religijne znaczenie kwestii, majg charakter, jak to ujmujg ba-
dacze, ,,niekoriczgcej si¢ opowiesci”. Dlatego tez staja si¢ zrozumiate
motywy, dla ktérych po okresie dziatalno$ci komisji, ktéra zaowoco-
wata waznymi wynikami, podjeto decyzje o uroczystym zakoriczeniu
i podsumowaniu jej prac, za§ w oredziu papieskim pojawilo si¢ silne
i zdecydowane wotanie o podjecie dialogu pomiedzy kulturg religijna
i naukowa, wraz z zarysowaniem warunkéw jego mozliwosci?!.

Watykanskie Obserwatorium Astronomiczne, ktére aktywnie
uczestniczylo w pracach komisji galileuszowej publikujac ciagle ist-
niejaca serie Studi Galileiani, zainicjowalo szeroko zakrojony program
badan dotyczacych dialogu nauka-wiara (zob. Sierotowicz 2006). I ta-
kie wlasnie, w moim pojeciu, jest najglebsze znaczenie papieskiego
rozumienia kwestii Galileusza i jego ,,rehabilitacji”??. Istotnie bowiem,
nalezy kontynuowaé badania dotyczace kwestii Galileusza, ale tak,
aby badania te utatwialy stworzenie warunkéw do owocnego dialogu
i wspdtpracy pomiedzy kultura religijna i naukowa, pomiedzy KoScio-
fem i §wiatem wspéiczesnym.
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SUMMARY

John Paul’s II reflection on the Galileo’s case is deeply rooted in the
teaching of the Vatican Council II (GS, n. 36). It’'s most profound expres-
sion one can find in the Pope’s discourse celebrating the anniversary of
Einstein’s birthday given in November 1979. John Paul II emphasizes not
only Galileo’s sufferings caused by the Church institutions, but also invites
to examine Galileo’s case to create the appropriate conditions for the fruitful
dialogue between science and theology. As a response the special commission
was established in the year 1981. This commission was active until the year
1990, and her different sub-commissions (juridical, scientific, exegetic, and
so on) published many valuable studies on Galileo’s case. The conclusion of
commission activity was formally celebrated by the end of 1992, during the
session of Pontifical Academy of Science. Cardinal Poupard and the Pope,
John Paul II delivered two, very important speeches; both of them offered
a slightly different syntheses of the conclusions reached by the commission,
and the second one has been interpreted by the papers as a sort of rehabili-
tation of Galileo. The Pope interpreted the Galileo’s case as a mutual, tragic
incomprehension, and stressed that, it could serve us as a lesson in the similar
circumstances. And this, strictly pastoral and fostering the dialogue between
science and faith approach seems to characterize John Paul’s II interpretation
of the Galileo’s case.
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1. MODELE WYJASNIANIA NAUKOWEGO

Statystyczno-relewantny model wyjasniania naukowego zostal za-
proponowany przez Wesley Salmona w 1971 r. w tekScie Stati-
stical Explanation'. Model ten stanowit alternatywe dla uprzednio
proponowanych modeli wyjasniania m.in. przez Hempla a wspiera-
nych przez wielu wspdiczesnych filozoféw nauki (m.in. przez Pop-
pera). Te poprzedzajace modele to: dedukcyjno-nomologiczny (DN),
dedukcyjno-statystyczny (DS) oraz indukcyjno-statystyczny (IS). Mo-
del dedukcyjno-nomologiczny stanowi pewien schemat wnioskowa-
nia gdzie wnioskiem jest explanandum (to co wyjasniamy), a prze-
stankg jest explanans (zbiér zdain wyjasniajacych). Explanans musi
obejmowacé przynajmniej jedno prawo przyrody (nomos), ktére sta-
nowi istotny element wnioskowania (bez tego prawa wnioskowanie
jest zawodne). Ponadto explanans musi mie¢ treS¢ empiryczng, ktéra
moze by¢ sfalsyfikowana, a zdania nalezgce do niego muszg by¢ praw-
dziwe. Jezeli prawo w explanansie ma charakter statystyczny, a expla-
nandum stanowi prawidlowos$¢ statystyczna, wowczas model nazywa

IStatistical Explanation and Statistical Relevance, W. Salmon, (ed.), 29-87, Pit-
tsburgh: University of Pittsburgh Press.
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si¢ dedukcyjno-statystycznym. Jesli w explanandum mamy pojedyn-
cze zdarzenie i okreSlamy prawdopodobiefistwo jego wystgpienie ze
wzgledu na statystyczne prawo zawarte w explanansie, wéwczas model
nazywamy indukcyjno-statystycznym?. Wszystkie te modele odréznia
od modelu SR zaproponowanego przez Salmona koniecznos$¢ sformu-
fowania w eksplanansie (czyli jako element przestanki wyjasniajacej)
jakiego$ prawa przyrody czy to o charakterze bezwzglednym czy tez
statystycznym. U podstaw tych modeli tkwi zatem pewien zestaw zato-
zefi, ktéry prowadzit w konsekwencji do wielu krytycznych uwag. Po
pierwsze, bowiem, nie do konica potrafimy sprecyzowaé co jest, a co
nie jest prawem przyrody. Po drugie, w wielu przypadkach faktycz-
nego wyjasniania zjawisk nie postugujemy si¢ jakimkolwiek zgene-
ralizowanym prawem przyrody lecz raczej prostym zwiazkiem, ktdry
jawi nam si¢ jako przyczynowy. Po trzecie, co wynika zreszta wprost
z poprzedniego zdania, modele DN, DS oraz IS zasadniczo implikuja
istnienie zwigzku przyczynowego z okreslonym kierunkiem dziatania
pomiedzy eksplanans a eksplanandum. Model SR ucieka od pojecia
prawa przyrody, zastepujac go wlasnie statystyczna relewancja dwoch
zjawisk. Co za§ do zwiazku przyczynowego, nie tyle go zaklada, co
roSci sobie pretensje do jego uchwycenia wilasnie poprzez ustalenie
owej statystycznej relewancji.

2. MODEL SR

Sprébujmy pokrétce przyblizy¢ istote wyjaSnienia naukowego
z wykorzystaniem modelu SR. Rozwazmy jaka$ klas¢ Iub populacje
A. W Klasie tej atrybut C bedzie statystycznie relewantny wzgledem
innego atrybutu B wtedy i tylko wtedy, jezeli P(B|A.C) # P(B|A),
a zatem jezeli prawdopodobiefistwo zdarzenia B pod warunkiem za-
istnienia zdarzen A i C jest rézne od prawdopodobiefistwa zdarzenia B
uwarunkowanego wylacznie przez A. Zasade powyzszg zilustruje przy-
ktadem pochodzacym od autora tego modelu (ktéry to przyktad zreszta
stuzyt jako narzedzie krytyki modelu DN). Interesujgca nas populacja

2Zob. A. Grobler, Metodologia nauk, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2006, s. 104.



126 MARCIN GORAZDA

to zbidr ludzi oraz dwa podzbiory — mezczyZni i kobiety. W obre-
bie tej populacji badamy relewancje dwéch atrybutéw: stan cigzy oraz
zazywanie pigutek antykoncepcyjnych. Stwierdzamy co nastepuje:

P(Ciaza|Czlowiek.Me¢iczyzna.Zazywa pigutki) =
P(Ciaza|Czlowiek.Me¢zczyzna) = 0,

podczas gdy

P(Ciaza|Czlowiek.Kobieta.Zazywa pigutki) #
P(Ciaza|Czlowiek.Kobieta),

przy zalozeniu oczywiscie ze nie wszystkie kobiety w populacji za-
zywaja pigutki antykoncepcyjne. W takiej sytuacji stwierdzamy, ze
zazywanie pigulek antykoncepcyjnych jest statystycznie relewantne
w stosunku do zajScia w cigze, wylacznie w odniesieniu do kobiet.
W odniesieniu do mezczyzn zazywanie pigutek jest irrelewantne.

Kluczowym pojeciem (i warunkiem prawidlowoSci zastosowania
modelu SR sformutowanym przez Salmona) jest tzw. rozktad jedno-
rodny (homogenous partition). O rozktadzie jednorodnym klasy A mé-
wimy wéwczas gdy, istnieje zestaw podklas lub elementéw C; nalezg-
cych do A, takich, ze sg one wzajemnie roztaczne i kompletne gdzie
P(B|A.C;) # P(B|A.C)) dla kazdego C; # C; i gdzie nie istnieje zaden
dodatkowy atrybut D; w A taki, ze P(B|A.C;) # P(B|A.C;.Dy).

W modelu SR zatem wyjaSnienie, dlaczego jaki$ element x w da-
nej klasie charakteryzujacy si¢ atrybutem A posiada atrybut B, sktada
sie z nastepujacego zestawu informacji:

(i) Uprzednie prawdopodobiefistwo B od A : P(B|A) = p.

(i) Rozktad jednorodny A ze wzgledu na B, (A.Cy,...,A.C,), ra-
zem z prawdopodobiefdstwem B ze wzgledu na kazdy element
rozktadu: P(B|A.C;) = p; oraz

(iii) Elementy rozktadu, do ktérych nalezy element x.
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Znowu postuze sie przykladem pochodzacym od autora. Przypu-
$¢my, ze chcemy wyjasni¢ przy wykorzystaniu modelu SR, dlaczego
pacjent x z zakazeniem bakteryjnym (S), szybko powraca do zdrowia
(Q). Niech T(-T) oznacza sytuacje, w ktdrej pacjent x poddany jest
(lub nie) leczeniu penicyling, a R(—R) oznacza, iz dany szczep bakterii
jest odporny (lub nie) na dzialanie penicyliny. Musimy przy tym zato-
zy¢, ze nie istniejg zadne inne czynniki relewantne w stosunku do szyb-
kiego powrotu do zdrowia. W opisanym stanie mamy cztery mozliwe
kombinacje wlasciwosci: T.R, —T.R,T.—R, —T.—R. Przypus$émy, ze za-
chodzi: P(QIS.T.R) = P(Q|S.—T.R) = P(Q|S.—T.—R) # P(Q|S.T.—R),
czyli ze prawdopodobienstwo szybkiego powrotu do zdrowia przy za-
kazeniu jest takie samo dla pacjentow ktérzy zostali zakazeni szcze-
pem odpornym na penicyling, niezaleznie od tego, czy byli oni poddani
leczeniu penicyling, czy tez nie oraz takie samo jak i tych, ktérzy nie
byli poddani temu leczeniu. Inaczej w przypadku pacjentéw, ktérzy
zakazeni zostali szczepem nie odpornym i poddani byli leczeniu peni-
cylinowemu. Tu prawdopodobienistwo szybkiego powrotu do zdrowia
jest rézne (jak mozna si¢ spodziewac znaczaco wicksze). W tym przy-
padku [S.(T.RV—-T.RV—R.-T)], [S.T.—R] stanowi rozklad jednorodny
S ze wzgledu na Q. Wyjasnienie SR obejmujace szybki powrét do
zdrowia x-a bedzie sktadato si¢ ze stwierdzenia prawdopodobieristwa
szybkiego powrotu do zdrowia w grupie wszystkich zakazonych (tj. (i)
powyzej), ze stwierdzenia prawdopodobieristwa szybkiego powrotu do
zdrowia w kazdym spoSréd dwéch elementéw powyzszego rozktadu
jednorodnego (tj. (ii) powyzej), oraz z okreslenia, do ktérego zbioru
nalezy x, czyli S.T. — R (tj. (iii) powyzej).

3. OGOLNA KRYTYKA MODELU SR

Tego typu model wyjasniania posiada niewatpliwie wiele zalet,
ktérymi nie dysponujg modele DN, DS. i IS. O jednej juz wspomnia-
fem. Nie wymaga on doszukiwania si¢ jakiego$§ prawa przyrody, co
zawsze budzi spory. Dodatkowo model ten pozwala na wyjasnienie
zjawisk ktérych prawdopodobieristwo zajscia jest niewielkie. Nie jest
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istotne dla tego modelu, w odréznieniu od modelu DS i IS, aby praw-
dopodobieristwo wystapienia jakiego$§ zdarzenia A ze wzgledu na B
bylo wigksze od 0,5. Wystarczy, ze bedzie ono rézne od prawdopo-
dobiefistwa wystapienia zdarzenia A ze wzgledu na inne niz B atry-
buty rozktadu jednorodnego. Model ten, co wydaje si¢ nieco kontr-
intuicyjne, prowadzi takze do tego, Ze ten sam eksplanans E moze
wyjasnia¢ eksplanandum M oraz eksplananda ktére nie sg spdjne z
M (np. —M).

Praktyczne stosowanie tego modelu, nastrecza jednak wiele proble-
mow, ktére pokazujg jego stabosci. Byt ich §wiadom autor oraz wielu
krytykéw jego stosowania. Ogélnie mozna powiedziec, ze o ile wyja-
$nienie zjawisk w obszarze fizyki, wlasnie przy zastosowaniu takiego
modelu sprawdza si¢ catkiem dobrze (w tym takze zjawisk niezdeter-
minowanych, probabilistycznych, np. z obszaru mechaniki kwantowej),
o tyle wyjasnianie zjawisk z obszaru funkcjonowania organizméw zy-
wych (mikrobiologii), a w szczegdélnosci z obszaru zjawisk spolecz-
nych albo nie spetnia warunkéw modelu SR, albo prowadzi do trud-
nych do zaakceptowania wnioskéw. Podstawowy problem wiaze si¢
z wymogiem dookreSlenia owego rozktadu jednorodnego. W obsza-
rze biologii czy nauk spotecznych spetnienie tego warunku w sposéb
restrykcyjny jest praktycznie niemozliwe. Czy wynika to z jakiejs on-
tologicznej wlasciwosci organizméw zywych, a w szczegdlnosci czto-
wieka, czy tez ze stabosci naszego aparatu poznawczo-obliczeniowego
(ogromna ilo§¢ mozliwych atrybutéw, z ktérych cze$¢ pozostaje przed
nami ukrytych), to zupetnie inny problem. Nie szukajac daleko, dos¢
zwr6ci¢ uwage na fakt, ze w podanym powyzej przykfadzie, przy-
jeliSmy zatozenie ,,...Ze nie istnieja Zzadne inne czynniki relewantne
wzgledem szybkiego powrotu do zdrowia”. Zalozenie to jest w spos6b
oczywisty fatszywe. Takie czynniki istnieja i czes$¢ z nich jest dostepna
naszemu poznaniu. Jednym z nich jest np. ogdlny stan odpornosci or-
ganizmu. Przy badaniu zatem tego typu zjawisk, z géry godzimy si¢ na
to, iz nie dane nam bedzie analizowaé wszystkich relewantnych czyn-
nikéw, a jedynie wybrane, co skazuje uzyskane wyjasnienie na ryzyko
znaczgcego bledu. Praktyka badar farmaceutycznych pokazuje, ze ble-
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déw tego typu jest niezliczona ilo$¢. Typowy przyklad to stosowanie
okreSlonej metody leczenia, ktéra na podstawie analizy statystycznej
relewancji wydaje si¢ prowadzi¢ do poprawy stanu zdrowia. W wielu
przypadkach ten sam skutek osiagany jest przy zastosowaniu placebo,
co wykazujg znacznie pdZniejsze badania. Dzi$ juz wiadomo, ze za-
zywanie syntetycznie uzyskanego kwasu askorbinowego — witaminy
C — nie ma wickszego sensu. Jednak przez kilkadziesiat lat byl to
podstawowy Srodek leczenia przezigbien.

Drugi problem, ktéry jest czeSciowo pokrewny z problem roz-
ktadu jednorodnego to wstepne, czesto intuicyjne typowanie tych ele-
mentéw eksplanansa ktére maja wykazac sie statystyczng relewancja.
Naturalng konsekwencja niemoznoSci analizy wszystkich elementéw
rozktadu jednorodnego jest analiza statystycznej relewancji elemen-
tow wybranych. Przypadkowy ich wybdr zdeterminuje uzyskane wy-
niki i moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw co do rzeczywistych,
istotnych sktadnikéow eksplanansa.

Trzeci problem to niezalezno$¢ elementéw rozktadu jednorod-
nego. Przy braku mozliwosci skonstruowania kompletnego rozkfadu,
nie mamy pewnosci czy elementy wytypowane rzeczywiscie pozostajg
wzgledem siebie niezalezne.

Czwarty problem, ktéry nie zostal wskazany przez krytykéw tego
modelu, to kwestia kwantyfikacji elementéw eksplanansa i eksplanan-
dum. Wyja$nienie, to nie tylko poszukiwanie statystycznej zaleznoSci
pomiedzy okreSlonymi atrybutami, ale takze préba wyrazenia tej za-
leznosci jakim$ rownaniem. Nie tylko bowiem istotne jest stwierdze-
nie, ze wystapienie zdarzenia A zwigksza prawdopodobiefistwo zda-
rzenia B ale tez o ile je zwigksza. Sytuacja staje si¢ jeszcze bardziej
skomplikowana, jesli zdarzenia A i B sa stopniowalne. W obszarze
zjawisk z dziedziny fizyki taka kwantyfikacja wydaje si¢ stosunkowo
prosta. Wiekszo§¢ zmiennych fizycznych posiada bowiem jaki§ wy-
miar liczbowy (predko$¢, ped, okres potowicznego rozpadu, energia
itp.). W obszarze zjawisk spotecznych kwantyfikacja zmiennych za-
leznych (przypisanie im jakich§ wartosci liczbowych) pozostaje czesto
problematyczna i dokonywana jest intuicyjnie, przy arbitralnych zato-
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zeniach. Jak np. zmierzy¢ natezenie szcze§liwosci u czlowieka albo
poziom stresu? Prostsze przyklady tez bywaja problematyczne. Jak
np. okresli¢ liczbowo stan techniczny urzadzenia? Jak wykaze po-
nizsza analiza, przyjecie okreslonej metody kwantyfikacji moze mieé
kluczowe znaczenie nie tylko ze wzgledu na znajdywanie okreslonych
zaleznosci liczbowych ale takze na samo ustalenie czy dwa atrybuty
sg wzgledem siebie statystycznie relewantne czy tez nie.

Piaty i ostatni problem to kwestia, ktéra pojawia si¢ nieco na boku
gléwnych rozwazan dotyczacych modelu wyjasniania SR, i okresle ja
jako problem nieliniowosci spolecznych ukladéw ztozonych. Rzecz
w tym, iz poszukujac wyjasnien statystyczno-relewantnych w obsza-
rze nauk spotecznych musimy by¢ §wiadomi, ze zwykle zaleznosci
te budowane sa w oparciu o wybiércze dane, na podstawie ktérych
konstruuje si¢ modele zalezno$ci liniowych. Owa liniowo$¢ jednak
stanowi li tylko odlegta aproksymacje rzeczywistych zaleznosci, ktére
liniowe nigdy nie sg (o ile w ogdle istniejg i zachowujg jakakolwiek
obserwowalng stabilno§¢ w diuzszym okresie). W konsekwencji mo-
dele te zdaja si¢ dobrze wyjasnia¢ tylko zaleznoSci w analizowanym
obszarze danych poczatkowych. Jakiekolwiek wyjScie poza ten obszar
danych i préba tworzenia w oparciu o statystyczny model liniowy ja-
kichkolwiek predykcji zwykle prowadzi do uzyskania wynikéw nie
znajdujacych potwierdzenia w rzeczywistoSci.

4. KRYTYKA MODELU SR NA PRZYKEADZIE ANALIZY
STATYSTYCZNE] RYNKU

Wszystkie powyzsze mankamenty modelu SR postaram si¢ poka-
za¢ na przyktadzie znanego i wydaje si¢ dobrze sprawdzonego w eko-
nomii modelu wyceny okre§lonych débr z wykorzystaniem tzw. ana-
lizy statystycznej rynku®. Eksplanandum stanowi tutaj cena okreslo-
nego dobra na rynku. Elementami eksplanansu sa wszystkie zidenty-
fikowane czynniki (zmienne niezalezne) ktére wptywaja na owa cene.

3Zob. J. Hozer, S. Kokot, W. Kuzmifski, Metody analizy statystycznej rynku w wy-
cenie nieruchomosci, PESRM, Warszawa 2002.



PRZYCZYNEK DO KRYTYKI... 131

Warto przy tym nadmieni¢, Ze model ten, po pierwsze jest uznawany
za jeden z lepszych sposobéw wyjasnienia ceny okreSlonego dobra
na rynku, po drugie jest on statystycznie do$¢ skomplikowany, co po-
zwoli uchwyci¢ wszystkie sposréd wskazanych powyzej problemdw.
Pomimo swojego skomplikowania model wydaje si¢ odpowiada¢ mo-
delowi SR cho¢ pewne zalozenia trzeba bedzie przeformutowac.

Analiza statystyczna rynku pozwala nam w zalozeniu odpowie-
dzie¢ na pytanie: Jakie czynniki (zmienne niezalezne) wplywaja na
cen¢ okreSlonego dobra oraz w jaki sposéb wptywaja? Analiza roz-
poczyna sie zatem od niemal indukcyjnej analizy danych dotyczacych
rzeczywistych transakcji wystepujacych na rynku w jakim§ zadanym
okresie historycznym. Im wigcej jest analizowanych transakcji tym
wicksza trafno$¢ uzyskanych wynikéw. Statystycy przyjmuja jednak,
ze przy niewielkich wariancjach (co to sg niewielkie wariancje?) wy-
starczy nawet ok. 10 transakcji aby wypracowa¢ w miar¢ trafny mo-
del wyceny. Koricowym elementem analizy jest opracowanie réwnania
regresji liniowej (jesli zmiennych niezaleznych jest wigcej niz jedna
réwnanie bedzie réwnaniem wielokrotnym lub inaczej wielorakim).
Do takiego réwnania modelowego mozemy podstawi¢ dane dotyczace
konkretnego wycenianego dobra aby uzyskac informacje o jego cenie
rynkowej. Budowanie modelu statystycznego sprowadza si¢ zatem do
trzech podstawowych etapéw: Typowanie zmiennych od ktérych moze
zaleze¢ cena, przypisanie tym zmiennym wartoSci liczbowych i spraw-
dzenie jak wplywaja na cen¢ oraz sprawdzenie jakoSci modelu (w tym
istotno$ci zmiennych).

Etap pierwszy polega na tym, ze sposréd dostepnych danych
nt. analizowanych transakcji nalezy wytypowaé ,kandydatéw” na
zmienne zalezne, od ktérych moze zaleze¢ cena okreslonego produktu
na rynku. Przyktadowo, jesli przedmiotem naszej wyceny (wyjaSnie-
nia, dlaczego cena w poszczegélnych transakcjach wynosita tyle ile
wynosifa) beda uzywane samochody osobowe, to takimi kandydatami
moga by¢: marka samochodu, rok produkcji, stan licznika, stan tech-
niczny, wyposazenie dodatkowe itp. Przechodzac na jezyk modelu SR
szukamy wszystkich podklas/atrybutéw C;, ..., C, charakteryzujacych



132 MARCIN GORAZDA

zbiér A (samochod6éw osobowych) ze wzgledu na ktére okreslacé be-
dziemy prawdopodobieristwo, iz zmienna zalezna B (cena samochodu)
bedzie ulega¢ zmianie odpowiednio do zmiany atrybutéw C;,...,C,.
Juz w tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze spetnienie warunku rozktadu
jednorodnego jest niemozliwe. Zawsze bowiem istnieje mozliwos¢,
ze w analizowanej klasie bedzie wystepowal dodatkowy parametr D
wplywajacy na ceng, ktéry nie zostal przez nas zidentyfikowany. Ten
brak identyfikacji moze wynika¢ badZ z braku wiedzy o wystgpieniu
tego parametru (np. samochdd kupita atrakcyjna blondynka co istotnie
wplyneto na obnizenie ceny, ale fakt ten nie jest ujawniony w dostep-
nych danych), badZ tez z blednego, arbitralnego zatozenia badacza,
7e parametr ten nie powinien mie¢ Zadnego wplywu na cen¢ pro-
duktu. Dobér ,kandydatéw” na zmienne zalezne nie jest wynikiem
jakiego$ algorytmizowalnego procesu, ale raczej wynikiem naszych
przed-zatozen dotyczacych czynnikow wptywajacych lub nie na cene
produktu. Zalozenia te w istotny sposéb ograniczaja liczbe ,.kandyda-
tow”. W przypadku wspomnianego wyjasnienia ceny uzywanych sa-
mochodéw osobowych, rzecz wydaje si¢ mie¢ umiarkowane znacznie.
Uzytkownicy samochodéw s3 w mniejszym lub w wiekszym stop-
niu zgodni, co do elementéw potencjalnie wptywajacych na wycene.
Sytuacja komplikuje sie, kiedy wyjasnienie ma obejmowac¢ produkty,
w odniesieniu do ktérych brak jest jakiejkolwiek intuicji, co do ele-
mentéw wplywajacych na ich warto$¢. Przyktadem moga by¢ sieci
telekomunikacyjne lub dzieta sztuki.

Odrebnym problemem zwigzanym z doborem kandydatéw na
zmienne niezalezne jest ich ,,niezaleznos$¢”. Postulowany rozktad jed-
norodny powinien by¢ nie tylko kompletny ale i roztaczny co oznacza,
ze poszczegdlne czynniki nie powinny by¢, jak to okreSla si¢ w sta-
tystyce, wspdtzalezne. W przypadku wyjasnienia zjawisk z obszaru
nauk spotecznych owa wspodtzaleznos¢ wydaje si¢ by¢ nie do uniknie-
cia. Czasem bedzie ukryta, ale w wiekszoSci przypadkéw jest jawna,
a mimo to ignorowana z braku lepszego rozwigzania. Powr6émy do
przyktadu z wyjasnianiem ceny samochodu. Trzy elementy, ktére —
jak sie wydaje — intuicyjnie wptywajg na tg cen¢ i mogg zostaé wyty-
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powane jako kandydaci na zmienne niezalezne to: rok produkcji, stan
licznika i stan techniczny. Nie trudno zauwazy¢, ze od strony modelu
wyjasniania SR mozna by je bylo zredukowaé li tylko do stanu tech-
nicznego. Wszak rok produkcji oraz stan licznika to tylko dodatkowe
elementy, ktére pozwalajag nam lepiej oszacowa¢ 6w stan techniczny.
Jednak pozbycie si¢ tych czynnikow wydaje si¢ by¢ absurdalne i skad
inad stusznie. W istocie bowiem pokrywaja one technicznag niemozli-
wo$¢ doktadnej analizy stanu technicznego i stopnia zuzycia wszyst-
kich podzespotéw.

Kolejny etap to przypisanie wytypowanym zmiennym wartoSci
liczbowych. Rzecz wydaje sie stosunkowo prosta w przypadku gdy wy-
typowane zmienne posiadaja swoje wartoSci liczbowe niejako w spo-
s6b naturalny. Rok produkcji czy tez stan licznika w samochodzie oso-
bowym to sg juz okreslone dane liczbowe. Tak jak jednak zaznaczylem
wyzej, sytuacja komplikuje sie, gdy czynnik hipotetycznie wptywa-
jacy na ceng jest niepoliczalny. W przypadku samochodéw osobowych
moze to by¢ np. stan techniczny. Rzeczoznawcy dokonujagcy wyceny
radza sobie najczesciej z takimi zmiennymi w ten sposéb, iz stosuja
okreslong punktacje opracowujac uprzednio kryteria przydziatu punk-
téw. Tu jednak pojawia si¢ problem, ktérego nie wszyscy stosujacy
model analizy statystycznej rynku, sg Swiadomi. Wydaje si¢ bowiem
pozornie, ze o ile tylko zostang prawidlowo zdefiniowane i zastoso-
wane kryteria punktacji, to przyjeta skala nie powinna mie¢ znaczenia.
Tymczasem tak nie jest. Jezeli bowiem dokonujemy oceny stanu tech-
nicznego urzadzenia w skali od 1 do 5, to oznacza to, Ze urzadzenie
ocenione na 1 jest pieciokrotnie ,,gorsze” od urzadzenia ocenionego na
5. Jezeli za$ przyjmiemy skale od 15 do 20, to zupelnie zmienia wage,
jaka przypisujemy stanowi technicznemu. Przyjeta skala nie bedzie
miata znaczenia, jesli tylko wytypowana zmienna przejdzie tzw. test
istotno$ci. Przy konstruowaniu bowiem réwnania liniowego, przyjeta
skala zostanie odpowiednio skorygowana wspéiczynnikami réwnania.
Problem jednak w tym, ze skala ta moze zadecydowac o tym, ze dana
zmienna przy tedcie istotnoSci okaze si¢ by¢ (falszywie) nieistotna
i tym samym pomijalna.
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Na etapie przypisywania zmiennym warto$ci liczbowych doko-
nuje si¢ rowniez analiza tego, jak owe zmienne moglyby wpty-
wacé/wyjasnia¢ cen¢ produktu. W metodzie analizy statystycznej rynku,
badanie owych zaleznoSci dokonuje si¢ poprzez zestawienie danych
dotyczacych ceny produktéw oraz danych dotyczacych kazdej wyty-
powanej zmiennej i wyliczenie tzw. wspétczynnika korelacji oraz, o ile
wspotczynnik ten wykracza poza zdefiniowana warto$¢ graniczng (co
wskazuje na istnienie jakiej$ korelacji), wykreSlenie zaleznosci linio-
wej tzw. metoda najmniejszych kwadratéw. Wspélczynnik korelacji
jest w istocie jednym z elementéw okreslania istotnosci danego czyn-
nika tzn. na ile wpltywa on w istocie na wyjasniang warto$¢. W modelu
SR istotno$¢ owa mierzy si¢ li tylko badajac prawdopodobieristwo
w zaleznoSci od wystapienia lub nie okreSlonego atrybutu dodatko-
wego. Przy analizie statystycznej rynku takie badanie bytoby utomne,
gléwnie z tego powodu, iz jak wyzej zaznaczono uzyskanie rozktadu
jednorodnego jest niemozliwe. Dlatego tez, surogatem tego podsta-
wowego braku, sg bardzo skomplikowane statystyczne metody analiz
istotnoSci. Jedna z nich jest wiasnie metoda wspdtczynnika korela-
cji. Sposobéw na wyliczanie tego wspdiczynnika jest wiele, jednym
z czesciej stosowanych jest tzw. wspétczynnik korelacji Pearsona.

»Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona okresla poziom zalez-
noSci liniowej miedzy zmiennymi losowymi. Niech x i y beda zmien-
nymi losowymi o cigglych rozktadach. x;,y; oznaczajg wartosci préb
losowych tych zmiennych (i = 1,2,...,n), natomiast X,y — wartosci
Srednie z tych préb, tj.

1 ¢ 1<
x=;le~, y=;ny-
i=1 i=1
Woéwczas wspotczynnik korelacji liniowej definiuje si¢ nastepujaco:

o (xi = D) = ¥)

VE G = D2 i = 9
ry € [ 1]

I'xy
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Innymi stowy wsp6lczynnik korelacji liniowej dwdéch zmiennych
jest ilorazem kowariancji i iloczynu odchylerd standardowych tych
zmiennych:
cov(X,Y),,

0x0y

Irxy =

Rysunek ponizej obrazuje taka przyktadowa analize zaleznoSci.
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Na osi Y uktadu wspéirzednych zaznaczono cene produktu. Na osi
X za$ wartosci liczbowe jednej z wytypowanych zmiennych. Punkty
oznaczaja faktyczne pary zaleznoSci zebrane z rynku. Wspdiczynnik
korelacji R? jest relatywnie wysoki bo wynosi 0,661 (przy wartosciach
powyzej 0,5 przyjmuje si¢ istnienie korelacji). Rysunek ten jednak
pokazuje jak duza jest tolerancja na btad, przy tworzeniu de facto
sztucznych zaleznoSci liniowych. Gdyby potaczyé bowiem punkty ob-
razujace rzeczywiste dane jaka$ krzywa to, jesli juz moéwi¢ o jakiej$
zaleznodci, to raczej miataby ona ksztalt odwréconej hiperboli niZli
prostej. Jesli uwzglednimy przy tym fakt, ze w standardowym modelu
analizy statystycznej wyjasniajacym cene okreslonego produktu, takich

“Powyzsza definicja pochodzi z Wikipedii: <http://pl.wikipedia.org>: ,Wspot-
czynnik korelacji Pearsona”. Autor jest Swiadom, Ze nie jest przyjete powolywanie
si¢ na Wikipedi¢ w tekstach, ktdre roszcza sobie pretensj¢ do bycia naukowymi. Jed-
nakze cytowana tu definicja wydaje si¢ po prostu najlepsza i najbardziej przejrzysta
dla os6b nieobeznanych ze statystyka. Bardziej wymagajacych odsylam do podrecz-
nikéw, w tym takze powotywanych w niniejszym tekscie. Wspdtczynnik korelacji
Pearsona wyjasniany jest m.in. w glosariuszu Elektronicznego Podrecznika Statystyki
PL, Krakow, WEB: <http://www.statsoft.pl/ textbook/ stathome.html>.



136 MARCIN GORAZDA

sztucznych zaleznoSci jest co najmniej kilka jeSli nie kilkanascie, to
czeSciowo tlumaczy to, dlaczego dokonywanie jakichkolwiek predyk-
cji, co do wartosci zmiennej y w zaleznoSci od zmiennej x w oparciu
o powyzej wykreSlona zalezno$¢ liniowa tak bardzo odbiega od rze-
czywistych obserwacji. Rozbiezno$¢ ta jest tym wieksza, im bardziej
warto$ci zmiennej niezaleznej x wykraczajg poza obszar obserwowany
bedacy podstawg do wykreslenia przyblizonej zaleznoSci (wartosci x
wigksze od 1.000.000).

Testowanie jakoSci uzyskanego modelu wstepnego, jest etapem,
ktéry w praktyce jest najchetniej pomijanym. Prawidtowe bowiem za-
stosowanie w tym celu narzedzi statystycznych czesto prowadzi do
ustalen podwazajgcych arbitralne zatozenia wstepne. Im wigcej uzy-
tych zostanie narzedzi do testowania tym, wicksze prawdopodobien-
stwo eliminacji kolejnych czynnikéw, ktére hipotetycznie wyjasniaja
cen¢. Etap testowania, wraz z omdwionym powyzej etapem kreSlenia
zaleznoSci liniowej i badania warto$ci wspoétczynnika korelacji, odpo-
wiadaja temu co w modelu SR okresla si¢ jako badanie prawdopodo-
biefstwa okreSlonego zdarzenia B uwarunkowanego atrybutem A i C,
gdzie C stanowi kandydata na eksplanans. Testowanie pozwala nam
na okreSlenie tzw. poziomu istotnoSci stwierdzonej zalezno$ci oraz
w przypadku jezeli test jest negatywny, nakazuje odrzucenie okreslo-
nej hipotezy, na podstawie ktérej zamierzaliSmy wyjasni¢ eksplanan-
dum. Istnieje wiele narzedzi statystycznych stuzacych badaniu poziomu
istotnoS$ci. Jednym z nich jest tzw. poziom istotnoSci p (p-value). ,,Sta-
tystyczng istotnoscig wyniku nazywamy miare stopnia, do jakiego jest
on prawdziwy (w sensie jego reprezentatywno$ci dla catej badanej po-
pulacji). [...] Poziom-p odpowiada prawdopodobienstwu popelnienia
bledu polegajacego na tym, Ze przyjmujemy uzyskany rezultat jako
prawdziwy, tj. reprezentatywny dla populacji. Na przyktad poziom-
p réwny 0,05 (tzn. 1/20) oznacza, Ze istnieje 5% szansa, iz odkryta
w probce relacja jest dzietem przypadku. [...] Decyzja o tym, jaki
poziom istotnosci sklonni jesteSmy uznac za rzeczywiscie istotny,
jest zawsze podejmowana w sposob arbitralny. Oznacza to, ze wy-
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bér poziomu istotnosci, powyzej ktorego rezultat bedzie odrzucany
jako nieistotny, jest wyborem umownym’.

W powyzszym cytacie pozwolifem sobie podkresli¢ dwa ele-
menty, po pierwsze poziom-p jest w istocie miara prawdopodobien-
stwa i z tego punktu widzenia odpowiada modelowi SR. Po drugie jed-
nak, o ile w modelu SR rozstrzygniecie, czy atrybut C jest czy tez nie
eksplanansem jest zdeterminowane miarg prawdopodobiefistwa (wy-
starczy ze miara ta jest rézna przy atrybucie C od miary wystepujacej
przy pozostalych atrybutach) o tyle w przypadku modeli statystycz-
nych miara poziomu —p jest $ci§le umowna, lub jak chce autor cytatu
— arbitralna, co oczywiScie moze by¢ kolejnym Zrédlem btedu.

5. WNIOSKI KONCOWE

Model wyjasnienia naukowego SR sformutowany przez Salmona
mial w zalozeniu unika¢ mankamentéw modeli poprzednich, a gléw-
nie odwotania si¢ do prawa przyrody. Jak widaé z powyzszej analizy,
wydaje sie on ciekawa propozycja, odpowiadajaca z grubsza mode-
lowi wyjas$niania/wnioskowania statystycznego. Praktyczne zastosowa-
nie tego modelu w obszarze nauk spolecznych trafia jednak na sze-
reg problemoéw, ktére pokazuja, ze jest on zbyt idealistyczny i tym
samym niesprawny, a dodatkowo wbrew pierwotnym zatozeniom nie
unika uwiktania w problematyke prawa przyrody. O ile nie stanowi
ona w tym modelu, jak i we wnioskowaniu statystycznym koniecznego
elementu eksplanansa, powraca jednak na etapie konstruowania hipo-
tez dotyczacych atrybutéw/zmiennych wyjasniajacych eksplanandum.
W istocie bowiem hipotezy te sg dobierane wediug intuicyjnego rozu-
mienia regularno$ci zachodzacych w badanym obszarze, ktére moga
by¢ tez interpretowane jako przyczynowo-skutkowe prawa natury. Po-
stulat rozktadu jednorodnego jest niemozliwy epistemicznie do osig-
gniecia a brak tego rozktadu prowadzi w efekcie do obarczenia wy-

30p. cit, StatSoft (2006). Elektroniczny Podrecznik Statystyki PL, Krakow, WEB:
<http://www.statsoft.pl/textbook/stathome.html>.
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jasnienia ogromnym ryzykiem btedu. Ryzyko to jest szacowane, ale
jego szacunek opiera si¢ na doSwiadczeniu i intuicji badacza.
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SUMMARY

THE CASE FOR CRITIQUE OF STATISTICAL RELEVANCE
MODEL OF SCIENTIFIC EXPLANATION

The statistical relevance model of scientific explanation was proposed
by Wesley Salmon in 1971 as an interesting alternative to already existed
models introduced by Hempel and supported by many other philosophers of
science. The most important difference between the nomological models and
statistical relevance model is that the latter tries not to use the very dubious
term of “law of nature”. The first part of the paper consists of the overview
of the Salmon’s model and of the main arguments which were raised by
various authors against it. In the main part of the text all of those arguments
which were meant to undermine the model are presented on an example taken
from the economic practice. It is very popular among the economists and
especially among valuation experts the so called “statistical analysis of the
market”. The main objective of the analysis is to discover all of the factors
which influence the market value of the particular product, in other words
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to explain the market value of the product. The example was taken from the
social science (economics) for purpose as one of the thesis in the paper is
that, the SR model can work quite well in physics or chemistry, but it is
dubious whether we can really deploy it in sciences which try to describe
and explain the various phenomena of human activity and behavior. The final
conclusions are:

The practical deployment of the model in social sciences are problematic,
as it is too idealistic and therefore it doesn’t work properly.

Against its initial presumption the model doesn’t avoid the problem of
laws of nature. Although the law of nature is not a required element of the
explanans, it comes back at the stage of proposing the initial candidates for
the relevant variables. The hypothesis on, which variables can be and which
cannot be relevant to the explained phenomenon are constructed mostly ac-
cording to the intuitively understood causal relationship founded on laws of
nature.

The important postulate of homogenous partition is in practice unachiev-
able what causes that the explanation is bound with the enormous risk of
a mistake. The risk is quantifiable and can be estimated, but the estimation
is depended upon experience and intuition of a researcher.
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OD KOSMOGRAFII DO ,,SYSTEMU SWIATA”.
ROSYJSKA KOSMOLOGIA WIEKU
OSWIECENIA*

Dla rekonstrukcji wyobrazen o Wszech§wiecie i ich ewolucji bar-
dzo wazne znaczenie maja naukowe i nienaukowe metody ksztal-
towania tych wyobraze oraz wzajemny wplyw koncepcji kosmolo-
gicznych i Swiatopogladéw. Konieczne jest takze badanie spoteczno-
kulturowych czynnikéw, ktére mialty wplyw na wypracowanie i przy-
swojenie nowej, naukowej wiedzy o Kosmosie oraz ich zwiazku z mi-
tycznymi i potocznymi wyobrazeniami. Wazne jest nie tylko przesle-
dzenie tego, na ile mozliwe jest wypracowanie nowych, oryginalnych,
mogacych zosta¢ udowodnionymi, koncepcji, ale réwniez to, czy spo-
feczenstwo ma mozno$¢ ich przyswojenia i wprowadzenia do istnieja-
cego paradygmatu myslowego.

W epoce O$wiecenia w Europie wylonito si¢ to, co teraz zwykto
siec nazywaé klasyczng naukg. Nauka XVIII wieku stanowifa jeszcze
calos¢ z filozofia przyrody i metafizyka. I cho¢ proces wyodrebnienia
tych dziedzin przebiegal dos¢ szybko, daleko byto do jego zakoricze-
nia.

“Wiek Filozofii. Almanach nr. 7: Miedzy fizykq i metafizykq: Nauka i Filozofia,
(red.) T.W. Artiemjewa, M.J. Mikeszin, Sankt-Petersburg, SPB Osrodek Historii Idei
1998, s. 332-341. Thum. Teresa Obolevitch. Badania wykonano przy poparciu Ro-
syjskiego Humanistycznego Funduszu Nauki, Projekt Nr 97-03-04024.
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Filozofia przyrody skladala si¢ z jednocze$nie rozwijajacych si¢
gatezi, posréd ktérych jedna byla nauka klasyczna. Ta ostatnia takze
posiadata drobne i wielkie odgatezienia, reprezentowane np. przez
zwolennikéw Kartezjusza i zwolennikéw Newtona. Galezie te mogty
przecinaé si¢ czy rozchodzi¢, w réznym czasie ta lub inna wybijala
si¢ na pierwszy plan. Tworzono réwniez syntezy réznych kierunkow.
Poszczegodlne gatezie rdznily si¢ podstawami metafizycznymi i podej-
Sciami metodologicznymi. Przyktadowo: zwolennicy Kartezjusza wy-
prowadzali prawa budowy i ruchu §wiata z modelu mechanicznego,
zwolennicy Newtona, idac za swym mistrzem, powstrzymywali si¢ od
globalnych konstrukcji ontologicznych, ograniczajac si¢ do poszuki-
wan efektywnych opiséw matematycznych zjawisk niebieskich, me-
chanicznych i optycznych.

Zgodnie z zasadniczym nastrojem OS§wiecenia, uwazano, ze §wiat
zbudowany jest w sposéb rozumny, racjonalny, uporzadkowany. Byt
on traktowany jako ujmowalny przez rozum ludzki. Przy tym, przez
rozumienie Swiata uwazano ustalenie pierwotnego porzadku. Ustalenie
to wigzano z porzadkowaniem w sensie doslownym, a mianowicie
ze zbieraniem fragmentéw $wiata: zywych istot i ich spreparowanych
cial, roSlin, mineratéw, jak réwniez wynikoéw tworczosci ludzkiej —
serwiséw, luster, przyrzadéw, medali, obrazow, rzezb, itp.

Jedno$¢ rozumienia Swiata zabezpieczal powszechnie przyjety
w Europie tekst o charakterze $wiatopogladowym, metafizycznym
i ontologicznym — Biblia. Biblijna ,,metateoria” pochodzenia i bu-
dowy $wiata byta ta podstawg, ktéra wigzala wszystkie ,,lokalne” teorie
i rozwazania o tych czy innych zjawiskach. Dopiero stopniowo Bég
i Biblia ustgpowaly miejsca przyrodniczofilozoficznym i naukowym
badaniom i wyjas$nieniom.

W Swiadomosci zwyklego ludu byly obecne wilasne wyobrazenia
o budowie §wiata i Kosmosu, zalezne od kosmologii chrzescijaniskiej
i elementéw kosmologii poganskiej. Stanowi to osobne zagadnienie,
ktérym nie bedziemy si¢ zajmowaé w niniejszym studium.

Wyksztalcona w duchu europejskim czgs$¢ spoteczeristwa, repre-
zentowana w Rosji przede wszystkim przez ,,wyzszg szlachte”, czer-
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pala wiadomosci o budowie $wiata zaréwno z nauczania domowego
i zagranicznego, jak i z literatury popularnej, w tym modnej. Wolter,
na przyktad, popularyzowat poglady zwolennikéw Newtona w swoich
Listach z Anglii.

Naturalnie, najSwiezsze osiggnigcia nauki byly trudne do przyje-
cia i malo zrozumiate nawet dla wyksztatconej publicznosci. Trzeba
bylo czasu, niekiedy bardzo diugiego, aby obrazy, schematy i poje-
cia nauki zakorzenity si¢ w §wiadomosci zdroworozsadkowej. Dlatego
powszechnie przyjmowano wyobrazenia ,,poprzedniego etapu” filozofii
przyrody, w ktérym naukowe przedstawienia struktury i pochodzenia
Swiata byly SciSle zwigzane z tradycja biblijng i mistyczna.

Obraz nauki w wyksztalconym spoleczenstwie tych czaséw bar-
dzo rézni si¢ od wspodtczesnego. Nauke reprezentowata grupa uczo-
nych, pracujagcych w akademiach, towarzystwach naukowych, uniwer-
sytetach, uczelniach, bibliotekach i muzeach. Zajmowali si¢ oni wy-
dawaniem gazet, kalendarzy i ksigzek; jednym z podstawowych zajec
bylo tworzenie kolekcji, co wymagato czgstego uczestnictwa uczonych
w ekspedycjach naukowych. Za najwazniejsze dziedziny nauki uwa-
zano matematyke, astronomi¢, medycyne, botanike, geografie, staty-
styke, archeologie, historie, literature, pedagogike i prawo. Te kierunki
cieszyly si¢ poparciem wysoko postawionych i bogatych mecenaséw.

Poznanie przyrody w okresie OSwiecenia jest jednym z wazniej-
szych historycznych precedenséw oddzialywania przyrodoznawstwa
i jego popularnych interpretacji. Okres ten wiaze si¢ z procesem ksztal-
towania si¢ klasycznej nauki i jej metodologii oraz samodzielnych
instytucji spolecznych. Jednak ,klasyczny” obraz klasycznej nauki,
ktéry w wigkszosci popularnych wykladéw ukazany jest jako Scisty
i jednoznaczny, dotyczy raczej retrospekcji XIX wieku, czasu kiedy
powstala charakterystyczna, dotyczaca przede wszystkim czesci teore-
tycznej, ,.liniowa” koncepcja wzrostu i rozwoju poznania. Koncepcja
ta odrzucata wszystko co byto ,,zbyteczne” i ,btedne” oraz odnosito
sie do ,,przesadéw przesztosci”.

Jasnym jest, ze istotne réznice éwczesnych odmian filozofii przy-
rody nie mogly nie wplyna¢ na przyswajanie idei jednych filozoféw
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przyrody przez innych, jak réwniez na popularne wyobrazenia o §wie-
cie i przyrodzie. Poszukiwania wyjScia z wylaniajacych si¢ sprzecz-
nosci prowadzily do rozmaitych syntez konkurujacych idei i metod.
Woecale nie poSlednia role w takiej syntezie odgrywaty kanaty wymiany
informacji ,,zewnetrzne” w stosunku do filozofii przyrody — popula-
ryzacja stanowi bowiem jeden z mechanizméw rozwoju samej nauki.

Kosmologiczne koncepcje epoki OSwiecenia stanowia syntetyczne
konstrukcje, w ktorych astronomia czgsto bywa laczona z astrologia,
a nawet poezja. Kosmos traktowano jako ,,niebo” bedace réwnocze-
$nie tronem Boga i ogromnym ,,zbiornikiem” gwiazd i planet. W tym
czasie fizyka jeszcze nie oddzielita si¢ od metafizyki i uwazana byta za
dziat , filozofii naturalnej”. W zwigzku z tym hipotezy o pochodzeniu
i budowie Wszech§wiata miaty charakter teoretyczny i spekulatywny.

Specyfika kosmologii w Rosji pod wzgledem spotecznym polegata
na tym, ze wszystkie badania przyrodnicze w tym czasie sankcjonowlo
panstwo i byly one §ci§le zwigzane z istniejacymi instytutami pafistwo-
wymi: przede wszystkim z Petersburska Akademig Nauk i Uniwersyte-
tem Moskiewskim. Wiedza do§wiadczalna i teoretyczna silnie splataty
si¢ ze soba, czasem za$ konkurowaly. Rozpowszechnienie osiggnigé
nowej nauki stanowito cze$¢ panstwowej ideologii i ,,oficjalnie” przyj-
mowano najbardziej aktualne, wspdtczesne teorie naukowe. Niemniej
jednak, z trudnoScia wpisywaly si¢ one w paradygmaty powszechnej
Swiadomosci.

Nauka w Rosji nie przezywata zlozonego i dlugiego procesu seku-
laryzacji, charakterystycznego dla historii mysli europejskiej. Cerkiew
prawostawna nie pretendowala do posiadania wyjatkowego prawa do
wiedzy szczegblowej na temat tego jak jest zbudowany Swiat fizyczny,
zatem nie stawala i nie mogla stana¢ na drodze nowej wiedzy sank-
cjonowanej, w okreSlonym sensie, przez paistwo. Tam jednak, gdzie
chodzito o mozliwos$¢ wyciggniecia wnioskow swiatopogladowych, nie
mogta nie broni¢ biblijnego obrazu §wiata. Wlasnie z tej racji cenzura
duchowna walczyla z heliocentryzmem i nauka o ,,wielosci Swiatow”.
Ofiarami byly np. tlhumaczenia Fontenella i A. Popa, poemat W. Tredia-
kowskiego pt. Teopcja, czyli Dowéd o Bozym widzeniu 7 oglgdu bytow
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stworzonych..., Oda o wielkosci Boga A. Sumarokowa. Zaistniata sy-
tuacja wewnetrznej sprzecznoSci, gdy panstwowa cerkiew probowala
sprzeciwiaé si¢ panstwowej ideologii, faktycznie podlegajac jej. Sprze-
ciw ten jednak nie miatl zasadniczego charakteru i nigdy nie byl tak
ostry, jak w Europie zachodnie;j.

Obiektywnie rzecz biorgc, rozwéj kosmologii w Rosji nie byt ukie-
runkowany na obalenie teocentrycznego obrazu Swiata. Przeciwnie
— opracowywanie nowych wyobrazen umacniato ten obraz. Przyrod-
nicy w obserwowanych zjawiskach widzieli dowody wielkiej madroSci
Stworcy. Przedmiotem badari astronoma byt Kosmos — fizyczna hipo-
staza ,,nieba”, dlatego uczony nie mégt by¢ beznamietnym obserwato-
rem tej realnosci, lecz czerpat inspiracje z przedmiotu do§wiadczenia.
Ujawnifo sie to w znanym utworze Lomonosowa Pojawienie si¢ We-
nus na Storicu, gdzie odkrycie atmosfery na Wenus rozpatruje si¢ jako
dowdd madrodci i wszechmocy Stworcey.

Rozw6j nauki w Rosji wyprzedzal refleksje filozoficzng, zatem
spekulatywne (hipotetyczne) systemy kosmologiczne nie torowaly
drogi naukowym osiagnieciom i odkryciom, ale byly swoistg reakcjg na
te ostatnie. Konstrukcje przyrodniczofilozoficzne niejako ,,objasniaty”
istniejace teorie naukowe, ktére z kolei mialy status ,aksjomatow’.
Doprowadzito to do tego, ze spekulatywne koncepcje kosmologiczne
byly obecne w mentalno$ci rosyjskiej na réwni z teoriami naukowymi,
nie tylko w XVIII i XIX wieku, ale i w wieku XX.

Poczawszy od XVIII wieku nowa nauka weszta organicznie do
struktury rosyjskiej mentalnodci i zaistniata jako zjawisko rosyjskiej
kultury. W tym czasie waznym problemem staje si¢ rozumienie sto-
sunku filozofii do nauki, czy raczej metafizyki do nauki, filozofia
byla bowiem rozpatrywana jako wiedza uniwersalna ,,0 wszystkim
w Swiecie” i zawierala zaréwno metafizyke, jak i ,fizyke”. Metafi-
zyka stanowi cze$¢ centralng filozofii teoretycznej, do ktérej odnosity
sie takze fizyka i logika (ymocaosue). Druga czesé stanowita filozofia
praktyczna (czynna), zawierajaca etyke, polityke i ekonomig. Filozofia
teoretyczna zajmowala si¢ ,,nauczaniem rozumu”, filozofia praktyczna
— ,,nauczaniem woli”’. Przedmiotem fizyki byta ,wiedza o ciatach
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materialnych”. W szerokim sensie utozsamiata si¢ ona z przyrodo-
znawstwem (filozofia naturalng).

Ontologia i kosmologia stanowity pelnoprawne czesci metafizyki
razem z logika, pneumatologia (nauka o duszy) i teologig naturalng
(filozoficzng nauka o Bogu). D.S. Aniczkow w swoim podreczniku,
napisanym w jezyku facifiskim i zatytutowanym Annotationes in logi-
cam et metaphysicam (Moskwa, 1782) rozpatruje ontologi¢ jako na-
uke, badajaca zasady (przyczyny) istnienia: byt nieskoriczony bada teo-
logia naturalna, a skoficzony — kosmologia transcendentalna (cosmo-
logia transcendentalis). Swiat materialny wziety jako catos¢ badany
jest przez kosmologie fizyczng (cosmologia physica), ktéra zawiera
wszystkie nauki o Wszech§wiecie i Ziemi, w tym fizyke, geografi¢
fizyczna, astronomie¢, nawigacje, meteorologie, a takze niektére dziaty
matematyki. Podobnie jak historyczne badania epoki O$wiecenia za-
zwyczaj rozpoczynano ,,od Adama”, tak tez badania przyrodnicze roz-
poczynano od wyktadu o budowie $wiata i jego pochodzeniu. W ra-
mach teorii kosmologicznych opracowywano metodologie poznania
naukowego, formutowano jezyk i terminologi¢ nowej nauki.

Obraz Swiata epoki Oswiecenia zasadniczo rézni si¢ od Srednio-
wiecznego obrazu Swiata, zaktadajacego, ze ,,géra” i ,,d6t” naleza od-
powiednio do sfery Boskiej i diabelskiej. Idea hierarchii stracita swoéj
absolutny charakter, stajac si¢ po prostu sposobem objasniania Swiata.
»Ziemia” i ,niebo” stracily swoja sakralng antynomiczno$¢ i prze-
ksztalcily si¢ w Przyrode i Kosmos z ,,wieloScig Swiatéw”, takich
samych jak Swiat ziemski. Alegoryczne rozumienie Piecioksiegu za-
stepowano rozumieniem fizykalnym. Interpretacja Pisma Swietego zaj-
mowali si¢ nie tylko teolodzy, ale réwniez uczeni. Metafizyczny rdzen
kosmologii filozoficznej stanowil problem wyjatkowosci Ziemi posréd
innych dziet Boga. Uznanie tej zasady prowadzilo do arystotelesowsko-
ptolemeuszowego, ,,geocentrycznego” modelu §wiata, odejscie od niej
— do ,heliocentryzmu” i nauki o ,,wielodci Swiatow”. Na przeto-
mie XVII i XVIII wieku model geocentryczny byl uznany przez ofi-
cjalng ideologie. W sposéb systematyczny wyktadano go w akademii
Kijowsko-Mohylanskiej i Stowiansko-grecko-faciniskiej.



146 TATIANA W. ARTIEMJEWA, MICHAL J. MIKESZIN

Przedstawienie systemu Kopernika rozpoczeto sie¢ od wydania
w 1707 roku osobliwego popularno-naukowego plakatu pt. Globus
niebieski, czyli o sferze niebieskiej..., zrealizowanego ,,pod nadzorem”
J.W. Briusa i ,,staraniem” Wasyla Kiprujanowa. Nastepnie, prawdopo-
dobnie w tlumaczeniu J.W. Briusa, wyszla ksigzka Ch. Huygensa Ko-
smoteoros, zawierajaca wyktad nauki Kopernika. W jezyku rosyjskim
otrzymata ona tytul: Ksigzka Swiatopoglqdu, czyli Mniemania o niebie-
skich i ziemskich globusach i ich przyozdobieniach (Sankt-Petersburg,
1717). Opisywano w niej budowe Uktadu Stonecznego, ruch pieciu
znanych wtedy planet, wypowiadano przypuszczenia o tym, ze 7Zyja
na nich istoty, podobne do ludzi. Za rok ukazat si¢ przektad ksiazki
B. Vareniusa Geographia generalia (Moskwa, 1718). Pierwsza ksiega
zawierata ogdlne astronomiczne wiadomosci na temat uktadu Koper-
nika, a takze przedstawienie ukladéw Pitagorasa, Ptolemeusza, Arysto-
telesa i Galileusza. Druga i trzecia ksiega poSwiecone zostaly fizyczno-
geograficznemu opisowi kuli ziemskiej, jak rowniez ,,nauce okreto-
wej”. Zachowaly si¢ wiadomosci o tym, ze wydania dogladal sam
Piotr I. Thumaczowi Fiodorowi Polikarpowi zalecono, aby nie ttuma-
czyl ,,wysokimi stowami stowiariskimi, ale prostym jezykiem rosyj-
skim”.

Badania astronomiczne w Rosji prowadzono przede wszystkim
w Sankt-Petersburskiej Akademii Nauk, w ktérej pracowali wielcy
przedstawiciele Swiatowej nauki astronomicznej: J.N. Delisle, wedlug
projektu ktérego zbudowano Obserwatorium, A.J. Lexell, F. Aepinus,
F. T Schubert, a takze uczeni rosyjscy: M.W. L.omonosow, A.D. Krasil-
nikow, N.G. Kurganow, N.J. Popow, S.J. Rumowskij, P.B. Inochodcew.

Warunki polityczno-geograficzne w Rosji pozwolity na powstanie
punktéw obserwacyjnych w Petersburgu, Irkucku, Sielegunsku i To-
bolsku oraz na prowadzenie obserwacji astronomicznych z réznych
punktéw. Odegrato to wazng role w obserwacji przejscia Wenus przez
dysk Storica w 1761 roku i pozwolito wnioskowaé o istnieniu na tej
planecie ,,znacznej atmosfery powietrznej”.

Rosyjscy uczeni wiele dokonali w badaniach mechaniki nieba, fi-
zycznej natury komet, zorzy polarnej, Swiatta zodiakalnego. W kraju
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stworzono warunki dla prowadzenia powaznych badaii naukowych, co
uczynito z Petersburskiej Akademii jeden z dominujacych oSrodkéw
Europy.

Wazne miejsce w kosmologicznym obrazie Swiata zajmowaly za-
gadnienia o ,zasadach” — eterze, flogistonie i [...]. Pytano takze
o istot¢ §wiata rozpatrywanego tak w optycznym, jak i substancjal-
nym aspekcie. Rozwazania takich uczonych jak Lomonosow i Euler
dotyczyly przede wszystkim falowej i korpuskularnej teorii, przy czym
stosowali oni tak fizyczne, jak i spekulatywne dowody.

Falowa i korpuskularna teoria §wiata byly silnie zwigzane z gnose-
ologicznymi wyobrazeniami epoki. Uwidacznia si¢ tutaj, po pierwsze,
istniejacy w kulturze chrzescijariskiej obraz Swiatta jako symbolu po-
znania i prawdy (stad: oSwiecenie, iluminacja, ,.Swiatto” wiedzy itp.);
po drugie, stosowano jedng metode we wszystkich dziedzinach pozna-
nia.

Pewna polemika pomiedzy zwolennikami uktadu Ptolemeusza
i Kopernika miata miejsce w pierwszych dekadach XVIII wieku, przy
czym przekonujace zwyciestwo odnidst ten ostatni, aczkolwiek naem-
blematach i symbolach graficznych Ziemia nadal byta przedstawiana
w centrum Swiata. W swoistym ,,podreczniku” podstaw wiary chrze-
Scijanskiej Emblemat duchowy nauczania wiary chrzeScijariskiej przez
pocieszajgce figury i pozyteczne stowo (1743), ,.globus niebieski” jest
ukazywany tylko w ten sposéb.

Szereg artykuldéw, zamieszczonych w latach 30. XVIII wieku
w réznych publikacjach Akademii Nauk, ttumaczenie Rozmoéw o wie-
losci swiatéow Fontenella (1730) umocnity poglad, ze Ziemia to jedna
z wielu planet. Temu celowi stuzyly tez liczne kompilacje, ktére usito-
waly zapozna¢ rodakéw z osiggnieciami wspoétczesnej nauki. Jednym
z nich bylo dzieto F.J. Sojmonowa (1682-1780) Krotki wyktad Astro-
nomii, w ktorym przedstawiono wielkosci i odlegtosci cial niebieskich
oraz porzqdek ich rozktadu i ruch planetarny uktadow, a takze wielko-
Sci i ruchu Ziemskiego Globu (Moskwa, 1765). Sajmonow przyznaje,
ze astronomia ma dwa ,kamienie obrazy”: pierwszym jest problem
uktadu Kosmosu, drugim — kwestia ,,zamieszkania niebieskiego ka-
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diuba”. Rzeczywiscie, przedmiotem polemiki stalo si¢ nie tyle zagad-
nienie ,,wielo$ci Swiatéw”, ale mozliwo$¢ istnienia §wiatOw zamiesz-
kanych.

Przyswojenie nowych kosmologicznych koncepcji wymagato stwo-
rzenia, zasadniczo innego niz tradycyjny, §wiatopogladu, w ktérym
teorie fizyczne na temat budowy wszech§wiata nie przeciwstawityby
sie wyobrazeniu ,,nieba” jako tronu Boga. Problem ten kompliko-
waly ideologiczne zakazy badania Boskiej istoty. Problem rozwig-
zywano przez ,.filozofowanie metafizyczne” — poezje duchowa, po-
Swigcong kwestiom Boga i Kosmosu. W ,,przyrodniczofilozoficznych
odach” M.W. Lomonosowa, W. K Trediakowskiego, A.P. Sumarokowa,
G.P. Dzierzawina stworzone zostaly obrazy ,,otwartego”, nie majacego
korica przestrzenno-czasowego kontinuum, ktére podkresla transce-
dentalny charakter ,,Bozej Potegi” i jej zasadnicza nieosiggalnos$¢ dla
stabego rozumu cztowieka.

Tradycja apofatyczna, wiasciwa dla kultury prawostawnej, znaj-
duje wyraz w nieokre$lonosci i posrednim charakterze metafor, stoso-
wanych dla opisu Boga. Bég w poezji 6d nie posiada jasnych metafo-
rycznych definicji. Jego Madros$¢, Dobro¢, Moc itd. sg okreslane przez
harmonie, doskonalo$¢ i majestat stworzonego Swiata, ktéry przedsta-
wia sie w Scistej zgodnosci z kosmologicznymi zasadami ,,wieloSci
Swiatéw” (Fontenelle), ,.kosmicznych zawirowan” (Kartezjusz), meta-
fizyki §wiatla (Pseudo-Dionizy Areopagita, neoplatonizm).

W wielkim poemacie W.K. Triedjakowskiego Teopcja (1750-
1754) programy metafizyczne sg sformufowane explicite i poprzedzaja
czesci epistolarne. Poemat sktada sie z szeSciu ,listow”, z ktérych
kazdy jest poSwigcony okre§lonym, metafizycznym i fizycznym zagad-
nieniom. Pierwszy list dowodzi istnienia Boga. Drugi, trzeci i czwarty
zawierajg argumentacje tej tezy. W liScie drugim rozpatrywana jest
budowa Kosmosu, w trzecim — §wiata ozywionego, w czwartym —
,budowa ciata cztowieka”. Doskonato$¢ i celowo$¢ Swiata przyrody
stanowig ,,naturalne” dowody stworzenia ich przez Boga. W liscie pia-
tym ,,cala psychologia jest przedstawiona krétko, ale jasno”. List ten
zawiera rozwazania gnoseologiczne.
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Najbardziej wybitnie i klarownie ,kosmologia metaforyczna”
przedstawiona jest w twoérczosSci G.R. Dzierzawina (1743-1816).

Do ,,poetycznych” systemow §wiata mozna zaliczy¢ szereg koncep-
cji o zdecydowanie spekulatywnym charakterze. Jest to, rzecz jasna,
kosmologia masoriska, siegajagca swymi poczatkami pism mistykéw
XVII wieku i tradycji neoplatoriskiej. Oprécz tego, niektére kon-
cepcje kosmologiczne mialy zdroworozsadkowy charakter. Pod tym
wzgledem ciekawa jest posta¢ J.D. Jertowa (1777-1842). Pochodzac
z kupieckiej rodziny staroobrzedowcdéw (przeszedl na prawostawie do-
piero w 1796 roku), marzyl on o ,,przejSciu do stanu uczonych”. Od
wczesnej mlodoSci duzo czytal, fascynowat si¢ francuska literatura
oS§wieceniowa, przyswoit sobie prace I. Newtona, I. Keplera, studiowat
matematyke i astronomi¢. Jego spudcizna obejmuje dziela z zakresu
kosmologii, historii, filozofii i ukazuje préby zbadania filozoficznych
podstaw tych nauk.

W fundamentalnych dzietach kosmologicznych: Zarys naturalnych
praw pochodzenia wszechswiata (t. 1-2, Sankt-Petersburg, 1798-1800)
i Mysli o pochodzeniu i powstaniu Swiatow (Sankt-Petersburg, 1805)
Jertow zaproponowal wilasng fizykalng interpretacje ksiegi Rodzaju,
tj. model stworzenia $wiata przez Boga, niesprzeczny ze $cistymi pra-
wami fizyki. Jego przyrodniczofilozoficzny Hexameron zawiera opis
procesu powstania Kosmosu z Chaosu, na drodze wyposazenia pier-
wotnej materii w jakoSci przyciggania. Jertow utrzymywat, ze Koper-
nik, Kepler i Newton zbudowali dynamiczny model Wszech§wiata, ale
nie objasnili pierwszej przyczyny ruchu planet. Gdyby oni lub uczeni
bardziej bliscy w czasie — Herder, Cuvé i inni poznali jego hipotezy,
to ich systemy mogtyby tylko zyskac.

Jertow nie zgadzal si¢ z tym, Ze planety, jak to uwazat Buffon, sta-
nowig czes$¢ zastyglej lawy, oderwanej od Storfica w wyniku upadku
na nie komety. Liczba kilku tysigcy lat, w ciagu ktérych, zdaniem
Bufona, zostal stworzony §wiat, jest niezgodna z danymi Pisma Swie-
tego, wedlug ktérego proces ten dokonal sie w ciggu szeSciu dni.
W opinii Jertowa, prace Buffona i inne ,,mysli o pochodzeniu planet
nalezy raczej nazwaé filozoficznym, picknie napisanym romansem,
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niz prawdg o przebiegu pierwotnego zdarzenia”. Nawiasem modwiac,
model, ktéry proponuje sam Jertow, réwniez przypomina ,,romans fi-
lozoficzny”, méwigc doktadniej, ,,romans” spekulacji i Objawienia.
Na przetomie XVIII i XIX wieku préba Jertowa pojednania spe-
kulacji i Objawienia z wynikami nauki byta anachronizmem, ale sta-
nowita ona wymowny przyklad swoistego ,,synkretyzmu” rosyjskiej
mysli filozoficznej, ktdéra stworzyta podatny grunt dla przyjecia wiedzy
naukowej w obowigzkowym powigzaniu z jakim§ S§wiatopoglagdowym
wnioskiem: moralnym, utopijno-spotecznym czy nawet religijnym.
Wyobrazenia o tym, jakimi moglyby by¢ inne Swiaty, wystepowaly
nie tylko w spekulacjach kosmologicznych, ale réwniez w utopiach
spotecznych, pisanych w stylu ,,podrézy powietrznych”. Tak w utopii
W.A. Lewszina (1746-1826) Najnowsza podroz, napisane w miescie
Bielejewie idealne spoleczenstwo zostaje umieszczone na Ksiezycu,
gdzie gtéwny bohater Narcym laduje na skrzydfach z orlich pidr.
,»Kosmiczna” utopia F.J. Dmitrijewa-Mamonowa (1727-1805)
Dworzanin-Filozof. Alegoria (1769) stanowi opis zycia na réznych
planetach. Nazwa tego utworu stala si¢ nastepnie pseudonimem
Dmitrijewa-Mamonowa i swoistym epigrafem jego zycia. Przez cale
zycie odczuwal on ,,wielka che¢ tworzenia” i ,,che¢ filozofowania”,
ktorg realizowal w ttumaczeniach, wierszach duchowych, pracach fi-
lozoficznych i kosmologicznych. Rozwijal swoje utopie réwniez w kie-
runku kosmologicznym, wynikiem czego stat si¢ System Fiodora Iwa-
nowicza Dmitrijewa-Mamonowa, filozofa-dworzanina, czyli nowy sys-
tem doktadnej budowy Swiata, wydany w 1779 roku w Baranowie.
Dmitrijew-Mamonow zaktadal, iz na drodze czystej spekulacji uda
mu sie zbudowaé doskonaty model §wiata. W swoim systemie twier-
dzil, ze przyczyng zmiany por roku jest wzajemne zblizenie si¢ i od-
dalenie Ziemi i Storica, a wiatry powstaja w wyniku obrotu Ziemi.
OczywiScie, system Dworzanina-filozofa nie byl sensacjag naukowa,
jednak sam fakt, ze mysSliciele mieli tendencje do opisu ,,pozaziem-
skich cywilizacji” w takim samym stopniu, jak przedtem do opisu
,hieznanych krajow” pokazuje, iz ,,opanowanie” Kosmosu przenikato
do wszystkich sfer §wiadomosci spotecznej. Fantazje rosyjskich uto-
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pistéw opieraly si¢ na metafizycznym zatozeniu o wieloSci Swiatéw,
ktére nastepnie formutowano w postaci teorii kosmologiczne;j.

Podczas gdy badanie historii kosmologii na Zachodzie prowadzone
jest na dostatecznie glebokim poziomie i ma ogromng literature, to
mniemanie, iz naukowo-przyrodnicze poglady rosyjskich myslicieli
mialy charakter wylacznie nasladowniczy, przeszkadza nieuprzedzo-
nemu badaniu tych pogladéw. Uczeni rosyjscy wypowiadali do$¢ ory-
ginalne hipotezy o budowie i pochodzeniu Wszechswiata; w prasie
periodycznie ukazywaly si¢ informacje o ciekawych faktach i obserwa-
cjach; Swiadomos$¢ spoleczna ksztaltowala okreslone kosmologiczne,
stereotypowe poglady, istniejace po dzi§ dzien. Wszystko to sprawia,
ze badanie historii kosmologii jest nadal aktualne.

ttum. Teresa Obolevitch



ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE

KONFERENCJE I SYMPOZJA w NAUCE

XLV (2009)

SPRAWOZDANIE Z XIII KRAKOWSKIE]J KONFERENCJI
METODOLOGICZNE] ,,EWOLUCJA WSZECHSWIATA
I EWOLUCJA ZYCIA”

W dniach 18-19 maja 2009 roku, zgodnie z wieloletnig tradycja,
odbyta si¢ w Krakowie kolejna, trzynasta juz Krakowska Konferencja
Metodologiczna zorganizowana przez Polska Akademi¢ Umiejetno-
Sci, Uniwersytet Jagielloniski, Uniwersytet Warszawski oraz Centrum
Kopernika Badan Interdyscyplinarnych. Tegoroczna konferencja byta
w pewien sposéb szczegdlna, poniewaz po raz pierwszy wspdtorga-
nizatorem konferencji bylo Centrum Kopernika Badari Interdyscypli-
narnych w Krakowie, powotane do zycia z inicjatywy Ks. Prof. Mi-
chata Hellera, przejmujac niejako obowiazki organizacyjne spoczy-
wajace wczesniej na Osrodku Badan Interdyscyplinarnych. Tematem
tegorocznego spotkania byla szeroko pojeta ewolucja wszechSwiata
i ewolucja zycia. Taki wyb6r tematu nie byt chyba dla nikogo zasko-
czeniem, biorac pod uwage przypadajace na ten rok okragle rocznice:
200 rocznice urodzin Karola Darwina i 150 rocznic¢ opublikowania
jego dzieta ,,O powstawaniu gatunkow” oraz 400 rocznice przepro-
wadzenia przez Galileusza pierwszych obserwacji nieba przy pomocy
wlasnorecznie skonstruowanego teleskopu.

Konferencja trwata wprawdzie tylko dwa dni, ale obfitowata w cie-
kawe i inspirujace referaty oraz gorace dyskusje i polemiki. W pierw-
szym dniu, po krétkim przywitaniu i otwarciu konferencji przez Ks.
Prof. Michata Hellera, oraz przedstawicieli wtadz PAU, UJ oraz UW,
cze$¢ naukowa rozpoczeta sie referatem pt. ,,PrzyczynowosS¢ struk-
turalna i konwergencja biologiczna w ewolucji kosmicznej” wygto-
szonym przez Abp. Ks. Prof. Jézefa Zyciriskiego, w ktérym Ks. Ar-
cybiskup przedstawit swoje przemyslenia dotyczace przyczynowosci
strukturalnej (ang. upward causality) zwiazanej ze zjawiskami emer-
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gentnymi, charakterystycznymi dla proceséw biologicznych lezacych
u podstaw zycia.

W kolejnym referacie ,,Relikty kosmologiczne” Dr hab. Andrzej
Woszczyna przyblizyt stuchaczom problem eksperymentalnych do-
wodow dotyczacych dynamiki Wszech§wiata, wskazujac na pewien
zasadniczy problem zwigzany z badaniami kosmosu — brak astro-
nomicznych dowodéw dynamiki kosmosu i konieczno$¢ oparcia si¢
na dowodach reliktowych i teoretycznych modelach kosmologicznych,
co zilustrowal wybranymi przykfadami badari astronomicznych doty-
czgcych pozostatosci obserwacyjnych poczatkéw Wszech§wiata (m.in.
redshift — przesuniecie ku czerwieni widm, wyniki analiz satelity
COBE — Cosmic Background Radiation oraz jego nastgpcy, satelity
WMAP — Wilkinson Microwave Anisotropy Probe).

Po krétkiej przerwie, rozpoczeta si¢ druga sesja przedpotudniowa,
ztozona z trzech referatéw. Jako pierwszy glos zabrat Prof. Jacek Szy-
mura, przedstawiajac referat p.t. ,,O powstawaniu gatunkéw: zagadka
odrebnosci”, w ktérym postawil teze, iz nasz Swiat jest znacznie bar-
dziej ztozony niz ten wynikajacy z klasycznego obrazu Darwina. Prof.
Szymura zwrdécit uwage stuchaczy na problem bioréznorodnosci oraz
pokazal, ze organizmy zywe nie wystepuja w formach czystych, sam
gatunek natomiast jest pojeciem umownym, trudnym do precyzyjnego
i jednoznacznego zdefiniowania, réwniez ze wzgledu na swoja wielo-
znacznos¢.

W kolejnym referacie ,,O pochodzeniu cztowieka: szeS¢ milionéw
lat ewolucji”, Dr Katarzyna Kaszycka oméwita histori¢ odkry¢ ko-
palnych przodkéw cztowieka i poszukiwan ,,brakujacego ogniwa” po-
miedzy matpa, a cztowiekiem (zgodnie z aktualnym stanem wiedzy,
historia cztowieka rozpoczeta si¢ 6 miliondw lat temu, kiedy to naj-
prawdopodobniej zyt w Afryce wspdlny przodek, od ktérego pocho-
dza dwie linie ewolucyjne — jedna prowadzaca do Homo sapiens,
a druga do szympansa, najblizszego zyjacego krewnego cztowieka)
oraz przedstawita przeglad kopalnych form hominidéw — paleonto-
logicznych dowodéw ewolucji (od najwczesniejszego — pdZnomio-
ceniskiego orrorina, poprzez plio-plejstoceniskie australopiteki i wcze-
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snych przedstawicieli rodzaju Homo, do najpéZniejszego reprezentanta
archaicznego cztowieka — neandertalczyka).

Trzeci referat zatytutowany ,,Ewolucja w zapisie kopalnym”, wy-
gloszony przez Prof. Jerzego Dzika, stanowil swoiste domkniecie te-
matyczne tej sesji. Prof. Dzik zaprezentowal najwazniejsze cele i me-
tody badawcze zwigzane z badaniem skamienialoSci, jako jedynego
jego zdaniem sposobu wprowadzenia obiektywnego wymiaru czaso-
wego do rozwazan o przebiegu ewolucji. Pokazujac, rodzaj informacji
mozliwych do uzyskania na podstawie badan skamieniatoSci oraz pro-
blemy zwiazane z jako$cig i trwaloScig skamieniatosci, stwierdzit, ze
w sprzyjajacych okolicznoSciach zapis kopalny umozliwia bezpoSred-
nie odtwarzanie rzeczywistego przebiegu ewolucji i testowanie rézno-
rodnych hipotez przodek-potomek, dzieki czemu paleontologia uzy-
skuje skuteczne narzedzie falsyfikacji hipotez o przebiegu ewolucji.

W czesci popoludniowej pierwszego dnia konferencji, w Audito-
rium Maximum Uniwersytetu Jagielloiskiego miato miejsce najwaz-
niejsze chyba wydarzenie tej konferencji — dwuglos i dyskusja dwéch
Swiatowej stawy uczonych, Ks. Prof. Michata Hellera oraz Prof. Fran-
cisco Ayali, na temat ,,Evolution of the Universe — Evolution of Life”.
Dyskusja prowadzona byta przez Ks. dra Zbigniewa Liane, i skfa-
data si¢ z krétkich referatéw obu uczonych oraz ich wspdlnej dys-
kusji i odpowiedzi na pytania stuchaczy. Jako pierwszy zabratl glos
Ks. Prof. Michat Heller przedstawiajac w referacie p.t. ,,Necessity of
cosmic evolution for life emergence and evolution” podstawowe fakty
zwigzane z ewolucjg kosmosu, niezbedna do stworzenia warunkéw
koniecznych do powstania rozumnego zycia (m.in. powstawanie pier-
wiastkow w procesie nukleosyntezy, w tym przede wszystkim wegla)
oraz postawit teze, ze wszech§wiat musi by¢ nieliniowym ukfadem dy-
namicznym, aby moégt ,,wyprodukowaé” zycie, ktére samo jest ukta-
dem nieliniowym (jego zdaniem wszech§wiat faktycznie jest takim
ewoluujacym systemem dynamicznym). Prof. Ayala wyglosit referat
,Evolution of life”, w ktérym przedstawil problem ewolucji gatunkéw
oraz pokazal jak na podstawie analiz statystycznych iloSci réznic w cy-
tochromie C mozna stworzy¢ drzewo genealogiczne gatunkéw i do-
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kona¢ ich klasyfikacji oraz wymienil fundamentalne problemy, jakie
wciaz stoja nierozwiazane przed naukowcami (matter to life — przej-
Scie od materii nieozywionej do zywych organizméw, egg to adult —
problemy ontogenezy, brain to mind — samo$Swiadomo§¢ oraz ape
to human — pojawienie si¢ Homo sapiens). Po zakoniczeniu refera-
tow odbyla si¢ dyskusja, ktéra wykazata duza zgodnos¢ pogladéw obu
dyskutantéw na zwigzek ewolucji kosmosu i ewolucji zycia oraz fun-
damentalne, wcigz nierozwigzane problemy dotyczace ewolucji zycia.

Drugi dzieri obrad sktadal si¢ z dwoéch sesji przedpotudniowych,
jednej popotudniowej oraz dyskusji panelowej podsumowujacej konfe-
rencje. W sesji porannej, jako pierwszy glos zabrat Prof. Roman Duda,
ktéry w referacie ,,Kilka mysli o ewolucji matematyki”, opowiedziat
o ewolucji dotyczacej stylu uprawiania matematyki, wyrdzniajac trzy
gléwne okresy (babilofiski — pojawienie si¢ pierwszych ogdlnych po-
je¢ matematycznych, grecki — aksjomatyzacja geometrii, ideat wiedzy
pewnej oraz nowozytny — posredni, postugiwanie si¢, obok aksjoma-
tyzacji, uzytecznymi pojeciami ogdlnymi, bez precyzyjnej definicji,
np. infinitezymala, pojecie funkcji, wielkoS¢ urojona) oraz pokazat
przyktady par przeciwstawnych poje¢ (ciggty — dyskretny, skoficzony
— nieskorficzony, $cisto§¢ — przyblizenie, globalny — lokalny, czy
liniowo$¢ — nieliniowos$¢) i ich roli w matematyce.

W kolejnym referacie (,,Irzy znaczenia stowa ‘ewolucja’) Prof.
Michat Tempczyk postawit teze, iz mozemy wyrézni¢ trzy, niezalezne
od siebie, charakteryzujace si¢ odmiennymi wlasno$ciami rodzaje ewo-
lucji: kosmicznag zwigzang z ewolucja materii nieozywionej (gléwnie
z wynikajacym z II zasady termodynamiki wzrostem entropii), biolo-
giczng — zwigzang z powstawaniem i ewolucjg réznorodnych organi-
zméw zywych, zlozonych struktur i charakterystycznymi dla niej dyna-
micznymi procesami nieliniowymi oraz ontologiczng — prowadzaca
do powstawania ontologicznie trwalych, niezmiennych struktur zlozo-
nych (ta ostatnia wersja ewolucji zaproponowana przez Prof. Temp-
czyka wzbudzila liczne kontrowersje wsréd stuchaczy).

Ostatnim prelegentem w sesji porannej byl Prof. Jan Koztowski,
ktory starat sie udzieli¢ odpowiedzi na postawione przez siebie pytanie
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,Czy teorie ewolucji mozna zmatematyzowac?”’. W swoim referacie
pokazal droge, jaka od pierwotnych sformufowari teorii doboru natu-
ralnego przez Darwina i Wallace’a w jezyku opisowym, poprzez gene-
tyke populacyjna, postugujacg si¢ prostymi réwnaniami réznicowymi,
a nastepnie w latach 50-tych metodami stochastycznymi do opisu dry-
ftu genetycznego, az do teorii gier w latach 70-tych, ktérej uzycie
pozwolito nam zrozumie¢ utrzymywanie si¢ w populacjach altruizmu
odwzajemnionego i ograniczonej agresji, czy podejScie optymaliza-
cyjne stosowane dla wyjasniania adaptacji. Odpowiadajac na posta-
wione w tytule swojego referatu pytanie, Prof. Koztowski stwierdzif,
ze darwinowska teoria ewolucji jest wprawdzie niemal od samego po-
czatku matematyzowana, sa to jednakze proby czastkowe i wciaz brak
jest jednego, uniwersalnego jezyka matematycznego do opisu ewolu-
cji. Réwnoczesnie, ze wzgledu na ogromny stopieii skomplikowania
ukfadéw biologicznych, nie mozna wykluczyé, ze teoria ewolucji nie
bedzie nigdy w sposéb jednorodny zmatematyzowana, ale podobnie
jak w chwili obecnej, bedzie postugiwacé sie ,,modelikami”, tworzo-
nymi ad hoc dla rozwiazywania konkretnych zagadnien.

W drugiej sesji przedpoludniowej wygloszone zostaly dwa refe-
raty. W pierwszym, zatytulowanym ,.Ewolucyjne przyczyny i skutki
rozrodu piciowego”, Prof. Jacek Radwan przedstawil wspétczesne hi-
potezy tlumaczace powszechno$¢ rozrodu ptciowego (pomimo tego, iz
wiaze si¢ on z powaznymi kosztami i nie wiadomo, dlaczego wyewolu-
owal i jaka przewage daje w poréwnaniu do partenogenezy) oraz jego
ewolucyjne konsekwencje (np. dobdr ptciowy, wynikajagcy z konkuren-
cji produkujacych wiele matych gamet samcéw o dostep do znaczenie
mniej licznych gamet Zeriskich, tlumaczacy ewolucje cech samcow
o charakterze or¢za i rozmaitych ozddéb, zmniejszajacych szanse na
przezycie osobnikdw, pozornie zatem wydajacy sie stanowi¢ problem
dla teorii doboru naturalnego).

Dr hab. Bernard Korzeniewski wyglosit referat p.t. ,,Powstanie zy-
cia i powstanie (samo)$§wiadomosci — rysy wspdlne”, w ktérym po-
stawil teze, ze zycie moglo powsta¢ spontanicznie, poniewaz powsta-
walo etapami oraz pokazal swojg wlasng propozycje zgodnie, z ktérg
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powstanie zycia (wylonienie si¢ biologicznego poziomu rzeczywisto-
Sci z poziomu fizycznego) oraz powstanie samoS$wiadomosci (wylo-
nienie si¢ poziomu psychicznego z poziomu biologicznego) wiaza si¢
z trzema kluczowymi cechami: powstanie sieci ,,znaczacych” przez ko-
notacje elementéw (mechanizméw regulacyjnych, neuronéw), stano-
wigcych pewne odwzorowanie §wiata zewnetrznego, ktéra ulega nakie-
rowaniu na sama siebie (relacja samostoso-walnosci). Dr Korzeniew-
ski przedstawit réwniez wlasng ,,cybernetyczng” definicje Zycia, jako
sieci ujemnych sprzezen zwrotnych (zapewniajacych trwatoS$¢ struk-
tur, np. procesy autokatalityczne) podporzadkowanych nadrzg¢dnemu,
dodatniemu sprz¢zeniu zwrotnemu (propagacji wlasnej tozsamosci —
rozmnazaniu). Propozycja ta, mimo ze spdjna i bardzo ciekawa, wy-
daje si¢ by¢ mocnym uproszczeniem — préba redukcyjnego podejscia
do fenomenu, ktéry ze swej natury jest procesem emergentnym.

W ostatniej, popotudniowej sesji, zaprezentowane zostaly trzy re-
feraty. Prof. Elzbieta Kaluszyriska (,,Godno$¢ cztowieka”) omoéwita
najwazniejsze aspekty probleméw, z jakimi boryka sie¢ nauka i etyka,
zwiagzane z godnoScig osoby ludzkiej. Ks. Prof. Michal Heller oraz
Dr Pawet Polak wyglosili wspdlnie referat pt. ,,Reakcja Kosciota Ka-
tolickiego na teori¢ ewolucji — Watykan i filozofia”. Ks. Prof. Heller
pokazal sze$¢ jego zdaniem najwazniejszych historycznych sporéw do-
tyczacych teorii ewolucji oraz stopniowa, zwigzana z uptywem czasu,
zmian¢ stanowiska Kosciota Katolickiego w sprawie teorii ewolucji,
a Dr Polak méwit o recepcji teorii ewolucji w Polsce — pokazujac
na konkretnym przyktadzie historycznym, jak ta reakcja Kosciota wy-
gladata na ziemiach polskich, podkreslajac przy tym polska specyfike
sporu — traktowanie teorii ewolucji, jako oreza materialistow w walce
z Kosciotem Katolickim.

W ostatnim referacie sesji popotudniowej, Prof. Jarostaw Wtodar-
czyk (,,Galileusz i Kepler a mieszkanicy innych §wiatow”) przyblizyt
postaci Galileusza i Keplera, ktérzy przed naukowa wyobraznia czto-
wieka otwarli pozaziemskie $wiaty, pokazujac je, jako spokrewnione
z ziemig obiekty fizyczne, co pociagneto za soba refleksje nad moz-
liwoscig istnienia w tych obcych §wiatach zycia oraz pokazal, w jaki



158 KONFERENCJE I SYMPOZJA

spos6b i z jakimi skutkami z problemem tym prébowali si¢ zmierzy¢
w swoich pismach obaj wymienieni uczeni (Kepler jawi si¢ tu, jako
uczony, ktéry pozwalal sobie na duzg swobode wyobrazni, podczas
gdy Galileusz w swoich rozwazaniach dotyczacych mozliwosci istnie-
nia zycia na innych planetach przyjmowat postawe znacznie bardziej
zachowawczg).

Ostatnim punktem konferencji byla dyskusja panelowa ,,Wokét
ewolucji” prowadzona przez Dra Jacka Urbaiica, w ktérej uczestniczyli
Ks. Prof. Michat Heller, Prof. Jan Koztowski, Prof. Pawet Koteja oraz
Dr hab. Bernard Korzeniewski. Cata dyskusja, dosy¢ burzliwa, skupita
sie gféwnie na prébie odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu teori¢
ewolucji mozna uzna¢ za teori¢ naukowa, matematyzowalng i umozli-
wiajaca obok wyjasniania znanych faktéw réwniez predykcje nowych,
jeszcze nieznanych. Obok pojawiajacych si¢ wczesniej m.in. w refe-
racie Prof. Koztowskiego probleméw z matematyzowalnoScig teorii
ewolucji, mamy tu dodatkowy problem polegajacy na tym, ze trudno
jest znaleZ¢ takie predykcje, ktérych zaprzeczenie powodowaloby jej
odrzucenie (klasyczne zagadnienie falsyfikowalnoSci zaproponowane
przez Poppera).

Zgodnie z dtugoletnim zwyczajem Krakowskich Konferencji Meto-
dologicznych, na zakorniczenie konferencji, podsumowania obrad i dys-
kusji panelowych dokonat Ks. Prof. Michal Heller. Swoje wystapie-
nie, jak zwykle pelne humoru i celnych uwag, Ks. Heller rozpoczat
od zwrdcenia uwagi na znaczenie przyczynowosci typu upward i do-
wnward causality, gdzie ta druga (top-down, od ogétu, struktury, do
szczegbtu, pojedynczych oddziatywan miedzy obiektami tworzacymi
strukture) jest szczegdlnie wyraznie widoczna w biologii, np. w ksztat-
towaniu si¢ struktury DNA w oparciu o procesy ewolucyjne, umoz-
liwiajace organizmom adaptacje do warunkéw otoczenia. Nastepnie
zwrdcil uwage stuchaczy na problem matematycznosci teorii ewolucji
i zwigzany z nim problem predykcji oraz wymienit najwazniejsze jego
zdaniem problemy filozoficzne, jakie wylaniaja si¢ w kontekscie teo-
rii ewolucji: trzy wielkie przejScia (i) zagadnienie istnienia, tzn. jak
przej$¢ od réwnan do istnienia, (ii) przejScie §wiat nieozywiony —
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ozywiony oraz (iii) przejscie zycie nieSwiadome — $wiadome, pro-
blem redukcjonizmu (w jakim zakresie mozna redukowaé wyjasnia-
nie ewolucyjne do praw fizycznych), problem kompleksyfikacji (emer-
gencji, tworzenia struktur), problem czasu, problem ewolucji kultury
jako potencjalnego, kolejnego kroku ewolucji Swiadomego zycia oraz
zagadnienie samej historii teorii ewolucji, istotne z punktu widzenia
historii i filozofii nauki. Swoje wystapienie Ks. Heller zakoniczyl po-
dzigkowaniami skierowanymi do wszystkich uczestnikéw i stuchaczy
konferencji i zaproszeniem na kolejna, czternasta juz konferencje pla-
nowang na maj 2010 roku.

Na zakoniczenie sprawozdania chcialbym si¢ podzieli¢ z Czytelni-
kami kilkoma osobistymi refleksjami, wynikajgcymi w znacznej mie-
rze z zainteresowan i pracy zawodowej. Podczas calej konferencii,
bardzo wyraZnie moja uwage, jako chemika, zwracat fakt catkowitego
pominiecia jakichkolwiek odniesient do chemii i generowanych przez
nig pytai i odpowiedzi — chemii, ktéra jest moim zdaniem natural-
nym facznikiem pomiedzy fizyka (globalna, w skali kosmicznej oraz
lokalng ewolucja materii nieozywionej) i biologia (ewolucja materii
ozywionej). Bylo to szczegdlnie widoczne w zwigzku z brakiem jakiej-
kolwiek proby unifikacji tych dwéch odmiennych, ale przeciez silnie
ze sobg zwigzanych (zostalo to wyraznie wyartykulowane w dyskusji
miedzy prof. Hellerem i prof. Ayala w pierwszym dniu konferencji)
rodzajéw ewolucji. Moim zdaniem szukanie takiego tacznika, umozli-
wiajacego dokonanie wspomnianej unifikacji, wydaje si¢ zupetnie na-
turalne w chemii — szczegdlnie w teorii wigzania chemicznego. Jak
wiadomo mamy rézne rodzaje wigzan chemicznych. Z jednej strony
silne i zorientowane przestrzennie wigzania kowalencyjne oraz stab-
sze, bezkierunkowe, ale wcigz wystarczajgco silne wigzania jonowe,
odpowiedzialne za istnienie stabilnych uktadéw molekularnych i kry-
stalicznych, niezbednych do zaistnienia w miare stalych warunkéw
umozliwiajacych pojawienie si¢ przebiegajacych bardzo wolno w cza-
sie proceséw ewolucyjnych. Z drugiej strony ewolucja wymaga ela-
stycznoSci struktur, ich sktonnoSci do zmian pod wplywem zewnetrz-
nych, czesto bardzo stabych czynnikéw. I tu na pomoc przychodza wia-
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zania stabe — wodorowe i van der Waalsa, wystepujace powszechnie
w czasteczkach zwigzanych z organizmami zywymi (np. biatka, kwasy
nukleinowe). Bardzo dobrym przyktadem niezbednego wspdtdziatania
réznych typéw wiazan jest DNA, gdzie atomy tworzace pojedyncze
nici sg potaczone wigzaniami jonowo-kowalencyjnymi, co zapewnia
trwato$¢ nici i tworzacych ja gendw, niezbedng do przekazywania bez
btedéw informacji genetycznej w trakcie filogenezy, a dwie nici DNA
Tacza sie ze soba za pomocy stabych wigzan wodorowych, co pozwala
na latwe rozdzielanie tych nici i replikacje — procesy niezbedne dla
tworzenia organizméw potomnych i przekazania im materialu gene-
tycznego w niezmienionej postaci.

Kolejnym wielkim nieobecnym konferencji byta emergencja —
duzo méwiono o ewolucji wszech§wiata i ewolucji zycia, ale zagadnie-
nia zwiazane z samoporzadkowaniem, samoorganizacjg i tworzeniem
sie zfozonych struktur emergentnych byly catkowicie pominicte. W tym
kontekscie znowu pojawia sie chemia, gdzie tego rodzaju procesy wy-
stepuja bardzo czesto i mozna z fatwoscig pokazaé szereg przyktadow
proceséw emergentnych, ktére moglyby postuzy¢ jako punkt wyjscia
w probie unifikacji ewolucji kosmicznej z ewolucjg zycia. Mozna bylo
moim zdaniem odnie$¢ wrazenie, ze fizycy méwia o jednym rodzaju
ewolucji, biolodzy o drugim i mimo, ze zapewne w petni Swiadomi
luki, braku ptynnego przejscia pomiedzy tymi ewolucjami, niemozli-
wej chyba do zapelnienia w ramach samej biologii i fizyki, unikajacy
jednoznacznego wyartykutowania tego problemu i préby pokazania
chociazby potencjalnych kierunkéw poszukiwania jego rozwigzania.

Niezaleznie od tych drobnych uwag, cata konferencja byla nie-
zmiernie ciekawa i dzigki poruszanym wazkim zagadnieniom, ogrom-
nie inspirujagca do samodzielnych przemysleri (podobnie zreszta jak
poprzednie konferencje metodologiczne), dlatego z pelnym przeko-
naniem chciatbym w tym miejscu zacheci¢ gorgco wszystkich Czy-
telnikéw do udzialu w kolejnej, przysztorocznej majowej konferencji
metodologiczne;.

Andrzej Kolezynski (WIMiC AGH, CKBI)
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SRODKOWOEUROPEJSKIE STOWARZYSZENIE FILOZOFII
RELIGII I JEGO NOWE PISMO “EUROPEAN JOURNAL FOR
PHILOSOPHY OF RELIGION”

W $wiecie filozofii analitycznej religia od wielu juz lat jest przed-
miotem zywego i raczej zyczliwego zainteresowania badaczy. Pierwsze
wydarzenia, ktére doprowadzily do obecnego stanu, wcale nie zapo-
wiadaly rozkwitu filozoficznych badai nad religia, Bogiem i innymi
spokrewnionymi tematami. Jak dzi§ dobrze wiadomo, filozoficzny
,rfuch analityczny” ma swoje korzenie w Europie, ktéra na przeto-
mie XIX i XX wieku pozostawala pod silnym wplywem pozytywizmu
i neopozytywizmu. W pierwszej potowie XX wieku, a nawet jeszcze
pdZniej, przekonania religijne uznawane byly za niegodne zaintere-
sowania filozofa i wraz z wszelka metafizyka byly z géry odrzucane
jako ,,bezsensowne”. Rychlo jednak wyszio na jaw, ze metodologiczne
postulaty pozytywistow logicznych sa wyrazem arbitralnych decyzji,
a nie zdrowej strategii badawczej. Gdyby zastosowac je rygorystycznie,
nie tylko metafizyka i spekulatywna teologia, lecz takze duza cze$¢
nauki (np. fizyki teoretycznej) zostataby — uzywajac znanego powie-
dzenia Hume’a — skazana na pastwe ptomieni. Okazato si¢ jednak,
ze ideat analizy logicznej, oczyszczony z nierealnych postulatéw me-
todologicznych, moze by¢ niezmiernie owocny w wielu dziedzinach
filozofii.

W ostatnim kwartale XX wieku w anglojezycznej filozofii zaczeto
na szeroka skale stosowaé metody analizy do wszystkich probleméw
bez wyjatku, takze do metafizycznych probleméw. Zagadnienia reli-
gijne, poczawszy od kwestii istnienia Boga, a skoficzywszy na mo-
dlitwie, sa dzi§ roztrzagsane w duchu Scistej analizy, odwolujacej si¢
do wielu teorii, ktére wczesniej znalazly swoje rozwinigcie w fonie
filozofii analitycznej (np. problematyka znaczenia, uzasadnienia, wy-
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jasnienia, wiedzy, racjonalnosci itp.). Ten zdumiewajacy zwrot (jak
Richard Swinburne z pewna przesada okreSla t¢ zmian¢ podejScia)
stal sie w ostatniej dekadzie XX wieku modny — w dobrym sen-
sie tego stowa. A jego warunkiem bylo wyzwolenie samej metody
analizy z ciasnego gorsetu wczesnych regul. Dzigki zmianie podejscia
metoda ,,analizy logicznej” przybrala posta¢ analizy praktykowanej juz
wczeSniej przez wielkich filozoféw, ze szczegélnym uwzglednieniem
elementu jezyka. Na temat wielkich probleméw filozoficznych mozna
bowiem formutowac jasne i Sciste argumenty, ktére biorg pod uwage
nie tylko dane empiryczne, lecz takze niejasnosci jezyka, w ktérym
argumenty te sa formutowane. Ta drogag — powtérzmy — kroczylo
wielu filozoféw w przesziosci; nic wiec dziwnego, ze analityczny styl
filozofowania przekroczyt granice anglojezycznego Swiata.
Analityczny styl uprawiana filozofii religii nie przekroczyl jed-
nak granic jezyka angielskiego, ktory stal sie powszechnym narze-
dziem komunikacji i badan filozoféw w drugiej potowie XX wieku.
W zwigzku z tym, wielkie problemy religijne sg dziS roztrzgsane w du-
chu Scislej analizy w jezyku angielskim. Tak si¢ jednak ztozylo, ze
,,ha kontynencie” nie powstato jak dotagd Zadne pismo po§wiecone ana-
litycznej filozofii religii, chociaz wielu filozoféw z Europy twdérczo
uprawia te dziedzing na famach pism amerykanskich i angielskich.
Ten malo satysfakcjonujacy stan rzeczy dostrzegl jezuita, dr Janusz
Salamon, ktéry jeszcze w trakcie swoich studiéw w Oxfordzie pod-
sunat znanemu filozofowi angielskiemu, Richardowi Swinburne’owi,
my$l zalozenia European Journal for Philosophy of Religion. Pomyst
pad! na dobra glebe. Jak wiadomo, pochodzacy ze starej anglikaniskiej
rodziny Richard Swinburne jest konwertyta: w pewnym okresie swego
zycia wstapil do rosyjskiego kosciota prawostawnego. Jak mozna si¢
bylo spodziewad, angielskiemu filozofowi pomyst polskiego jezuity
przypadt do gustu i bardzo si¢ zaangazowal w misje ozywienia filo-
zofii religii w Europie wschodniej. W rezultacie powstalo pismo —
pierwszy numer ukazal si¢ na wiosng 2009 roku — ktérego celem
jest ,,bycie Srodkiem stymulujacym rozwdj filozofii religii w Euro-
pie Centralnej i Wschodniej” oraz promowanie ,,owocnej wymiany
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miedzy réznymi tradycjami filozofii religii” (ze wstepu Swinburne’a
do pierwszego numeru). Pismo zostalo wydane przez Wydawnictwo
WAM w Krakowie, ale pod auspicjami migdzynarodowego stowarzy-
szenia. Central European Society for Philosophy of Religion jest wla-
Scicielem pisma i w kazdej chwili — jak informuje redaktor naczelny
— moze przenie$¢ pismo do dowolnego wydawnictwa, zmieni¢ re-
daktora naczelnego itd. Szefem stowarzyszenia jest brytyjski filozof,
prof. Howard Robinson, absolwent Oksfordu, ktéry jest dziekanem
filozofii w Central European University w Budapeszcie, i do§¢ zna-
nym specjalista nie tylko w zakresie filozofii religii, ale takze filozofii
umystu i filozofii percepcji. Swinburne i Robinson nadzoruja proces
redakcyjny (raczej rygorystyczny, bo kazdy tekst musi zosta¢ zaak-
ceptowany przez dwoéch cztonkéw Advisory Board, zanim trafi do
Swinubrne’a i Robinsona), natomiast Salamon jako redaktor naczelny
zajmuje si¢ wszystkimi innymi rzeczami, poczawszy od gromadzenia
materiatéw az po dystrybucje czasopisma. Autorom przedsiewziecia
udato si¢ zaprosi¢ do Advisory Board wielu czotowych amerykar-
skich i angielskich filozoféw religii, co zdaje si¢ dobrze rokowac¢ dla
poziomu i przysztosci pisma.

Stanistaw Wszotek



METAFIZYKA Z PERSPEKTYWY
INTERDYSCYPLINARNE]

<& S. Wszotek, Elementy metafizyki,
czg$¢ I, Biblos — Tarnéw, OBI —
Krakéw, 2008, s. 202.

Pisanie podrecznikéw do filozo-
fii nie jest tatwym zadaniem. Trzeba
zmierzyC si¢ z bogactwem stanowisk,
pogladéw i koncepcji filozoficznych,
ktérymi na przestrzeni wiekéw zapel-
niono setki opastych toméw réznego
rodzaju traktatéw, rozpraw i innych
dziet literackich, decydujac si¢ zara-
zem na okreslone kryterium, pozwa-
lajace z tego bogactwa wybrac to, co
najwazniejsze. W przypadku metafi-
zyki, ktéra z wielu powodéw mozna
traktowa¢ jako fundament calej filo-
zofii, zadanie jest jeszcze trudniejsze.
Jest to bowiem dziedzina, w ktorej
przedmiotem analiz stajg si¢ katego-
rie najbardziej istotne — nie tylko dla
filozoficznego, ale réwniez dla na-
ukowego i religijnego obrazu $wiata
— z ktérych pierwsza i najwazniejsza
jest kategoria istnienia. Jeszcze nie
tak dawno sadzono, Ze problem ist-
nienia jest zagadnieniem tylko i wy-
facznie filozoficznym, ktéry nie jest,
i nigdy nie bedzie, przedmiotem ana-
liz nauk empirycznych, takich jak fi-
zyka, chemia czy kosmologia. Na
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przekonaniu tym w znacznym stop-
niu zawazyl pozytywizm, postulujacy
mozliwo$¢ (i zarazem konieczno$c)
wyraznego rozgraniczenia tego, co
mozna badaé przy pomocy metody
empirycznej i tego, co tej metodzie
si¢ nie poddaje. Nie trzeba dodawac,
ze wszystkie zagadnienia z tej dru-
giej kategorii, w ktérej znalazta row-
niez i filozofia, uznano nie tylko za
nienaukowe, ale réwniez pozbawione
sensu.

Rozwéj nauki nie potwierdzit
przewidywan i oczekiwai pozyty-
wistow. Problem istnienia nie tylko
nie zostal wyeliminowany z za-
kresu zagadnien, ktérymi interesuja
si¢ przedstawiciele nauk Scistych, ale
jeszcze bardziej zyskal na intensyw-
nosci. W niektérych przypadkach —
przyktadem moze by¢ tu mechanika
kwantowa — problem ten stal si¢ jed-
nym z centralnych zagadnieri, wokét
ktérych od wielu lat toczg si¢ zazarte
spory interpretacyjne. Paradoksalnie,
to wlasnie z tego powodu metafizyka
— wbrew wszelkim zakazom pozyty-
wistéw — wydaje si¢ obecnie pozo-
stawa¢ dziedzing filozoficzng najbliz-
sza naukom empirycznym. Nie ulega
watpliwosci, ze jest to dodatkowa
trudno$¢, z ktérg musi si¢ zmierzy¢
kazdy autor wspoétczesnego podrecz-
nika do metafizyki. Co prawda, wielu
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autorow wychodzi z zalozenia, Ze
siegajace starozytno$ci tradycje me-
tafizyki oraz jej status jako funda-
mentalnej nauki filozoficznej stano-
wig wystarczajgcg racje za tym, by
w uprawianiu tej dziedziny poprze-
stawa¢ tylko i wylgcznie na anali-
zie argumentow i poje¢ klasycznej fi-
lozofii, bez poszukiwania jakichkol-
wiek odniesiefi do wspélczesnej na-
uki. Bardzo czesto tego typu opinia
polfaczona jest z przyjmowanym im-
plicite zalozeniem o samowystarczal-
no$ci poznania filozoficznego i jego
wyzszo$ci nad poznaniem empirycz-
nym — co prowadzi do ignorowa-
nia, a nawet lekcewazenia, jakichkol-
wiek argumentow, ktére co prawda
bezposrednio dotycza zagadnieri ana-
lizowanych w ramach klasycznej fi-
lozofii (np. problemu istnienia), ale
nie wynikajg bezposrednio z koncep-
cji filozoficznych, lecz z okreSlonych
teorii o charakterze Scisle naukowym.
Uprawiana w taki sposéb metafizyka
staje si¢ jednakze naukg martwa: her-
metyczne zamkniecie na wyniki nauk
empirycznych oznacza bowiem ska-
zanie tej dziedziny tylko i wylacznie
na analizy o charakterze pojgeciowym
bez jakiejkolwiek mozliwosci weryfi-
kacji tego, czy stosowanej terminolo-
gii odpowiada — i w jakim stopniu
odpowiada jakakolwiek fizyczna
rzeczywistoS¢.

Chociaz bowiem tradycja filozo-
ficzna nigdy nie dostrzegata (i naj-
czesciej nadal nie dostrzega) zadnej
potrzeby empirycznego weryfikowa-

nia lub przynajmniej uprawdopodab-
niania tez metafizyki, to jednak nie
widaé zadnej racji, ktéra a priori za-
braniataby korzystania z mozliwosci
takiej weryfikacji. Argument, odwo-
tujacy sie do dwoch réznych i nie
przecinajacych si¢ ptaszczyzn pozna-
nia — rozumowego, bedacego do-
meng filozofii i empirycznego, cha-
rakteryzujacego nauki Sciste nie
jest specjalnie przekonujacy: nic nie
wskazuje na to, by fizyczna rzeczy-
wisto$¢ miata si¢ stosowac¢ do tego
typu dychotomicznego podziatu. Na-
uka jest w pewnym sensie skazana na
filozofig, a filozofia na nauke, dlatego
interdyscyplinarnos¢ jest w tym przy-
padku jedynym rozsagdnym rozwigza-
niem, ktére dodatkowo przynosi wy-
mierne korzysci. Wzajemne zainte-
resowanie jest bowiem ubogacajace
dla kazdej ze stron — to znaczy za-
rowno dla metafizyki, ktéra moze od-
krywac¢ wtasne idee w obszarze zare-
zerwowanym dotad dla poznania em-
pirycznego, jak i nauka, ktdrej poje-
cia i koncepcje zostaja wzbogacone
o nowe i niebanalne interpretacje.

Ksiazka autorstwa Stanistawa
Wszotka Elementy metafizyki jest
przykiadem tego typu nowocze-
snego podrecznika (jest to pierw-
sza z dwoch czesci), w ktérym pro-
blemy i zagadnienia klasycznej meta-
fizyki zaprezentowane zostaja z per-
spektywy interdyscyplinarnej. ,,Nie
jest to — zaznacza autor w przed-
mowie — wyktad metafizyki Arysto-
telesa czy $§w. Tomasza z Akwinu,
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chociaz obaj mysliciele zajmujg wy-
réznione miejsce w podreczniku. Nie
jest to takze wyktad metafizyki z per-
spektywy filozofii analitycznej [...]
[lub] wyznaczonej przez filozofi¢ na-
uki [...]. Jest to préba ujecia gtow-
nych zagadnieft metafizycznych z wy-
korzystaniem réznych podejs¢ i me-
tod, jakie pojawily si¢ zaréwno we
wczesniejszej historii, jak i w wieku
XX (s. 8).

Elementy metafizyki skladajg si¢
z trzech obszernych rozdzialéw. Po-
mijajac definicyjne rozréznienia i od-
ktadajac dyskusje nad statusem me-
tafizyki jako nauki do drugiej cze-
Sci podrecznika, autor w pierwszym
rozdziale rozpoczyna swoje analizy
od problemu wzajemnych oddzialy-
wan pomigdzy metafizyka i nauka.
Rozdzial ten ma charakter wprowa-
dzenia w tematyke catego podrecz-
nika i jest skonstruowany z najwaz-
niejszych epizodéw historii wzajem-
nych relacji pomiedzy tymi dziedzi-
nami. Autor §ledzi losy metafizyki
poczawszy od wczesnej starozytno-
Sci, gdy ,nauka i metafizyka sta-
nowily jedno$¢”; charakteryzuje Sre-
dniowieczne stanowiska w najwaz-
niejszych kwestiach metafizycznych;
opisuje okolicznosci oddzielenia si¢
metafizyki od nauki na progu czaséw
nowozytnych, i wyjasnia, dlaczego
nie powiddt si¢ pozytywistyczny pro-
jekt ,,wyrugowania metafizyki z kul-
tury”.

Rozdzial drugi poswigcony jest
najwazniejszej kategorii metafizycz-

nej, to znaczy istnieniu. Wychodzac
od leibniziafiskiego pytania: ,.dla-
czego istnieje raczej co§ niz nic?”,
autor stara si¢ w swoich analizach
uwzgledni¢ tradycyjne filozoficzne
dylematy, zwigzane z problemem ist-
nienia; chce rowniez pokazaé, ze za-
gadnienie to nie jest obce wspoicze-
snym naukom przyrodniczym — po-
mimo tego, ze zadna z nich nie do-
wodzi istnienia obiektéw, ktére sg
przedmiotem jej badan. Charaktery-
zujac poglady Arystotelesa, §w. To-
masza, Carnapa, Quine’a i innych fi-
lozoféw, autor nie ukrywa réwniez
swoich wlasnych preferencji, opo-
wiadajgc si¢ ,,za metafizyka reali-
styczng i przeciwko metafizyce no-
minalistycznej” (s. 9). Stanowisko to
widoczne jest zwlaszcza w trzecim
rozdziale podrecznika, w ktérym au-
tor podejmuje problem ,,tego, co ist-
nieje”, poswigcajac najwigcej swo-
jej uwagi zagadnieniu powszechni-
kéw. Interesujgcym i niecodziennym
— jak na podrecznik metafizyki —
zagadnieniem, ktére omawia autor
w tym rozdziale, jest problem istnie-
nia obiektow matematycznych i onto-
logii, jakie niosg ze soba rézne kon-
cepcje matematyki.

Elementy metafizyki mozna bez
zadnej przesady okresli¢ jako pod-
recznik nowatorski. Spojrzenie na
tradycyjne  problemy metafizyki
z perspektywy interdyscyplinarnej
z calg pewnoscig niesie w sobie ele-
ment pewnej nowosci, ktéra w przy-
padku tej dziedziny ludzkiej mysli,
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jaka jest filozofia, wydaje si¢ —
zwlaszcza obecnie — cechg wysoce
pozadang. Nie bez znaczenia jest
réwniez nowy uktad podrecznika:
przejrzyste, tytulowane akapity, dia-
gramy, krétkie podsumowania wigk-
szych calo$ci, literatura uzupetnia-
jaca, repetytoria (pytania kontrolne,
tematy do dyskusji, ¢wiczenia) — to
wszystko sprawia, ze podregcznik do-
brze spelnia swoje zadanie. Pewnym
mankamentem — jak na tego typu
opracowanie, ktére z zalozenia prze-
znaczone jest dla studentéw i laikow,
zainteresowanych filozofig — jest to,
7e niektore passusy charakteryzuje
styl, oparty na pewnych skrétach my-
Slowych, przy ktorych czytelnik musi
domyslac si¢ intencji autora lub tego,
czy okreSlony fragment tekstu jest
argumentem, czy kontrargumentem,
za danym stanowiskiem. Wymaga to
od czytelnika nie tylko intelektual-
nego wysitku i skupienia, ale row-
niez siegania do innych Zrddet, nie
tyle w celu poszerzenia, ile raczej
zrozumienia, zamieszczonych w tek-
Scie informacji. Co prawda, dla pew-
nego typu publikacji taki a nie inny
charakter tekstu mozna byloby uznac
za jego atrybut, ale wydaje sie, do tej
grupy ksiazek nie powinien naleze¢
akademicki podrecznik do filozofii.
Nowatorskie rozwigzania nie za-
wsze spotykaja si¢ z powszechng ak-
ceptacja — zwlaszcza u tych, kto-
rzy z wielu réznych wzgledéw prefe-
rujg tradycje i to wszystko, co zostalo
przez nig uSwiecone. Nalezy mie¢ na-

dzieje, ze Elementy metafizyki beda
wyjatkiem od tej reguly — czyli
ze spotkaja si¢ z zyczliwym przy-
jeciem réwniez w gronie zwolenni-
kéw ‘starej’, to znaczy uprawianej
i wykladanej w tradycyjny sposéb,
metafizyki. A jesli nawet ta ostatnia
grupa nie bedzie zainteresowana lek-
turg tej ksiazki, to na pewno ze spo-
kojnym sumieniem mozna ja polecic¢
wszystkim studentom i tym, ktérzy
w obecnej epoce komputeréw, Inter-
netu i facznosci satelitarnej, nie boja
si¢ stawia¢ powaznych pytar, doty-
czacych tego, co istnieje, w jaki spo-
sob istnieje, i dlaczego istnieje.

Tadeusz Pabjan

NOWA INTERPRETACJA
PROCESU GALIELUSZA

<& Jules Speller, Galileo’s
Inquisition Trial Revisited, Frankfurt
am Main: Peter Lang GmbH —
Europiischer Verlag der
Wissenschaften 2008, ss. 432.

Omawiana monografia — za-
znaczmy od razu: znakomicie udo-
kumentowana i oparta na analitycz-
nej, drobiazgowej wrecz analizie do-
stepnych dokumentéw — proponuje
nowe spojrzenie na proces Galile-
usza [monografi¢ t¢ bede dalej cyto-
wal jako: Speller 2008]. Jules Speller
nie prezentuje zadnych nowych doku-
mentéw wyszperanych w archiwach
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watykariskich, jak mialo to miejsce
w przypadku glosnej ksigzki Pietro
Redondiego (Galileo eretico [Galile-
usz heretyk], Turyn 1983). Jednakze
wiele Iaczy monografie Redondiego
z monografig Spellera. Obaj bowiem
twierdza, ze Galileuszowi wytoczono
w roku 1633 proces z powodu podej-
rzenia o herezje. Redondi twierdzi,
ze chodzilo tu o atomizm Galileusza
(wylozony m.in. w Wadze probier-
czej z 1623 roku) godzacy w dogmat
o transubstancjacji. I cho¢ w tajnym
archiwum watykariskim odnaleziono
donosy na Galileusza w tej sprawie,
to jednak uczeni raczej krytycznie
odniesli si¢ do tej hipotezy, bowiem
w oskarzeniach z 1633 roku, temat
ten nie jest explicite sygnalizowany.

W ujeciu Spellera herezja Gali-
leusza sprowadza si¢ zasadniczo do
tego, ze w Dialogu o dwu najwaz-
niejszych uktadach Swiata mial on
przedstawi¢ teori¢ Kopernika jako
teori¢ opisujaca fizyczng strukturg
Swiata. Do takiego przekonania do-
szedt papiez Urban VIII przekonany,
7e uznanie teorii Kopernika za teo-
ri¢ Swiata rzeczywistego, a nie za hi-
potezg zdatng 1i tylko do matema-
tycznego opisu ruchéw ciat niebie-
skich oznacza zanegowanie wszech-
wiedzy i/albo wszechmocy Boga. To
za$§ oznacza herezje. W literaturze
przedmiotu powyzsze rozumowanie
znane jest jako argument Urbana
VIII. Stad by fatwiej zrozumie¢ teze
Spellera nalezy cho¢ pokrétce przed-
stawi¢ sam argument. Doda¢ trzeba,

Ze juz sama prezentacja i krytyczna
analiza argumentu Urbana VIII spra-
wia, ze monografia, o ktdrej tutaj
mowa zasluguje na uwage.

Jak wiadomo pod koniec Dia-
logu o dwoch najwazniejszych ukia-
dach, w kontekscie rozwazan na te-
mat przyplywéw morza, Galileusz
wlozyl w usta Simplicia nastepu-
jace stowa: ,,Bég swoja nieskoriczong
wszechmocg i madros$cig moégt przy-
zna¢ elementowi wody owe ruchy
zmienne, ktére w nim dostrzegamy,
i to innym sposobem anizeli wpra-
wiajac w ruch zawierajgce ja zbior-
niki [...], jestem tego pewien, ze
moglby, i umiatby tego dokonac¢ wie-
loma sposobami, dla naszego umystu
nawet niewyobrazalnymi. Na mocy
tego wysnuwam bezposredni wnio-
sek, ze byloby zbytnia Smiatoscia
chcie¢ ograniczy¢ i zacie$nia¢ potege
i madro$¢ boska do poziomu ludz-
kich urojeri” (Galileo Galilei, Dialog
o dwoch najwazniejszych uktadach,
Warszawa: PWN 1953, 497).

Argument ten, tak jak rozumiat
go Urban VIII, odwotywal si¢ do
wszechmocy bozej, ograniczanej je-
dynie zasadg sprzecznoSci. W konse-
kwencji cztowiek nie moze wprowa-
dzi¢ zadnego, arbitralnego ogranicze-
nia bozej wszechmocy. Stwierdzenie,
7e taka czy inna wizja §wiata (np.
system Kopernika) okre§la w spo-
s6b definitywny prawdziwg strukture
rzeczywistosci stanowitoby — w ra-
mach tej interpretacji argumentu —
takie wlaSnie ograniczenie nieskon-
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czonej wszechmocy Boga, bowiem
Bog mogt uporzadkowaé $wiat ina-
czej niz to si¢ obecnie obserwuje
i na tej podstawie utrzymuje. Ozna-
cza to, ze aktualnie uznawane teorie
dotyczace obserwowanej, zjawisko-
wej warstwy Swiata mogg nie odpo-
wiadaé jego rzeczywistej strukturze.
Ta ostatnia za$ znana jest tylko Bogu.
Jest to zatem argument sceptyczny je-
§li chodzi o mozliwoSci poznawcze
ludzkiego umystu, jednakze zwazyw-
szy kontekst historyczny i kulturalny
nie bez racji niektérzy badacze uwa-
zaja, iz bardziej niz wyrazem scepty-
cyzmu, argument ten byl prébg teo-
logicznej refleksji na temat znaczenia
i granic poznawczych rodzacych si¢
nauk doswiadczalnych.

Teoretykiem  argumentu byl
w czasach Urbana VIII nadworny
teolog papieski Agostino Oreggi.
Oreggi sformulowal ~ argument
Urbana VIII w traktacie De Deo
uno Tractatus primus (Roma 1629).
W pézniejszych jego dzialach argu-
ment powraca w niemal niezmie-
nionej formie. Oreggi formuluje ar-
gument powolujac si¢ na rozmowe
Urbana VIII, kiedy byt jeszcze kar-
dynalem, z Galileuszem. Kiedy dys-
kusja zeszla na ewentualng zgodnos¢
tezy o ruchu Ziemi z Biblig, kardynat
wysluchat racji Galileusza, po czym
zapytal:

»czy Bég posiadal moc i wie-
dze niezbedng do tego, aby spowo-
dowa¢ inny uktad i inne ruchy or-
bit oraz cial [niebieskich] tak, by

odpowiadaty one zjawiskom obser-
wowanym na sferze niebieskiej, jak
tez i innym wynikom obserwacji do-
tyczacych ruchu, porzadku, potoze-
nia, odlegtosci i ukladu gwiazd. Je-
§li temu przeczysz, powiedziala Jego
Swiatobliwo$é, to wéwczas musisz
dowies$¢, iz inny bieg rzeczy niz ten,
ktéry przedstawiasz, jest sprzeczny.
Albowiem Bo6g, w swej nieskoriczo-
nej mocy moze uczyni¢ wszystko, co
nie jest sprzeczno$cig. A poniewaz
wiedza Boga nie jest mniejsza od
jego potegi, to musimy stwierdzic, ze
jesli moze co§ uczynié, to i posiada
stosowng wiedz¢ na ten temat. Tak
wiec jesli Bog posiadajac konieczng
do tego wiedze moze spowodowac,
izby rzeczy byly ulozone inaczej, niz
nam si¢ to wydaje, zachowujac przy
tym wszystko to, co jest obserwo-
wane, itp., to wéwczas nie mozemy
ogranicza¢ bozej mocy i wiedzy do
pomyslanego przez nas ukfadu rze-
czy” (cytuje za: Speller 2008: 376).
Jules Speller (Speller 2008: 386-
387) tak oto rekonstruuje argument
Urbana VIII. Niech symbole 7| — T
0znaczaja nastepujace tezy:

Ty — Jesli kto§ uwaza teori¢
Kopernika za ,,prawde abso-
lutng”, tym samym uznaje sys-
tem nie-kopernikanski za nie-
mozliwy.

T, — Uznanie T, oznacza, ze
system niekopernikanski jest
logicznie sprzeczny, albo ze
Bég nie potrafi go stworzyc.
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T5; — Jednakze system niekoper-
nikariski nie moze by¢ uznany
za logicznie sprzeczny.

T4 — Jesli kto§ mysli, ze Bog nie
potrafi stworzy¢ Swiata nieko-
pernikanskiego twierdzi jed-
noczesnie, albo ze B6g nie ma
mocy do stworzenia go, albo
7e nie wie (brakuje mu wie-
dzy na temat tego $wiata) jak
to zrobic.

Ts — Pierwsza alternatywa ozna-
cza zaprzeczenie wszechmocy
Boga.

Ts — Druga alternatywa ozna-
cza zaprzeczenie wszechwie-
dzy Boga.

T; — Tezy Ts i T sa herezjami.

Rozumowanie rozwija wedlug
nastepujacego schematu:

T1—> T2—>T4—>{T5 }—>T7
Te

3
T3—>(Z)

Argumentacja zdaje si¢ mied
schemat taricuszka z dwoma alterna-
tywami, za$ jej zasadnicza konkluzja
jest nastepujagca: uznanie teorii Ko-
pernika za absolutng prawde oznacza
herezje (T, — T7).

Powyzsza rekonstrukcja argu-
mentu Urbana VIII pozwala tez na
wyrazne dostrzezenie jego krucho-
Sci. Ot6z argument ten jest zdu-
miewajaco — wszak glosit go pa-

piez — niekompletny z teologicz-
nego punktu widzenia. Speller stusz-
nie zauwaza, iz w tezie T4 bra-
kuje oczywistej mozliwosci: ,,Bog
nie stworzyt systemu niekopernikan-
skiego, bo nie chciat takiego sys-
temu”. Mozliwo$¢ ta umkne¢ta uwa-
dze Urbana VIII, a przeciez — jak
podkresla Speller (2008: 393) —
w Summa Theologica $w. Tomasza
z Akwinu, we fragmentach traktuja-
cych o atrybutach Boga, ,,wola” jest
rozwazana przed ,,wszechmocg”. Jed-
nakze teza T4 poszerzona o t¢ trze-
ciag mozliwos$¢ sprawia, ze argument
traci swag moc, nie prowadzi bowiem
do konkluzji 75.

Nadto, kontynuuje swé6j komen-
tarz Speller, poszerzona wersja tezy
T4 lepiej odpowiada chrzescijanskiej
tradycji, niz wizja Boga, ktéry stwo-
rzyl niekopernikanski §wiat jawiacy
si¢ jako kopernikanski. W tej ostat-
niej sytuacji bowiem — pomijajac
juz kartezjanskie medytacje o Bogu,
ktéry nie chce cztowieka mamié¢ —
niezrozumiate sa przyczyny, dla kto-
rych Bég obdarzyt cztowieka zdolno-
Sciami pozwalajagcymi mu (czlowie-
kowi) na zglebianie tajemnic przy-
rody. Na marginesie tych rozwazan
Spellera warto doda¢, ze teza T4 mo-
gtaby takze by¢ uzupelniona stwier-

dzeniem — nie tak znowu odle-
glym od uzupelnienia komentowa-
nego przez Spellera — ze Bog ze-

chciat stworzy¢ S$wiat, tak zjawi-
skowo, jak i w rzeczywistosci, ko-
pernikariski. W tej sytuacji badacze
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rozwijajacy teori¢ Kopernika podjeli
wlasciwy kierunek badan, zas sam ar-
gument Urbana VIII, takze i w tym
przypadku, traci swa moc. Mysle, ze
takie wlasnie bylo stanowisko Galile-
usza.

Argument Urbana VIII mozna
tez zrekonstruowaé¢ w innej formie,
uzywajac klasycznej symboliki na-
wiasowej. Speller (2008: 158) propo-
nuje dwie, réwnowazne wersje, kon-
struktywna i destruktywna:

(p=@Vr)Ap=(@Vr)
(p=@Vr)A(=gA-r)=-p

Azeby fatwiej poja¢ ,,funkcjo-
nowanie” argumentu wedlug powyz-
szego ujecia nalezy przyjac, ze wy-
powiedzenie p odpowiada stwierdze-
niu: ,teoria Kopernika jest teorig ab-
solutnie prawdziwg’; ¢ — ,,.B6g nie
jest wszechmocny”; r — ,,B6g nie
jest wszechwiedzacy”.

Doda¢ tu trzeba, ze punktem
wyjScia powyzszego rozumowania
nie koniecznie musi by¢ teoria Ko-
pernika. Mozna wszak rozszerzy¢
wnioskowanie na kazda teori¢ doty-
czgcy Swiata przyrodniczego uzna-
wang za prawdeg absolutng. C6z jed-
nak znaczy okreslenie ,,prawda abso-
lutna” w tym kontek$cie? Kardynat
Bellarmin w liscie do Foscariniego
napisal takie oto zdania: ,,Sadze, ze
Wasza Wielebno$¢ i Szanowny Pan
Galileusz dobrze czynicie, méwiac
ex suppositione, a nie w sposob abso-
lutny, tak jak to wedlug mnie zawsze

czynit Kopernik. Albowiem utrzymy-
wanie, iz Ziemia si¢ porusza, za$
Storice stoi w miejscu, i ze takie hi-
potezy, lepiej niz ekscentryki i epi-
cykle wyjasniaja obserwowane zja-
wiska, wydaje si¢ by¢ bardzo dobra
teorig, nie pociggajaca zadnych nie-
bezpieczenistw, i to winno wystarczy¢
matematykom”. Nastepnie wyrazajac
watpliwosci co do mozliwosci udo-
wodnienia ruchu Ziemi i formutujac
swe mysli na temat interpretacji Pi-
sma Swietego w przypadku znalezie-
nia takiego dowodu pisat:

»sadze, iz gdyby nawet zostato
udowodnione, ze Storice znajduje si¢
w Srodku Swiata, zaS Ziemia w trze-
cim okregu, i ze Storice nie krazy wo-
kot Ziemi, lecz Ziemia wokot Stonca,
to wowczas wykladnia fragmentéw
Pisma Swictego zdajacych sie prze-
czy¢ tej tezie winna byé bardzo
ostrozna i raczej nalezaloby twier-
dzié, ze si¢ go nie rozumie, niz utrzy-
mywaé, iz jest bledem to, co sie
udowodnito. Ja jednak nie uwierze
w istnienie takiego dowodu, az nie
zostanie on mi przedstawiony. Nie
Jjest bowiem tq samq rzeczq udowod-
nic¢, ze udaje sie¢ wyjasni¢ zjawiska,
o ile Storice znajduje si¢ w centrum
Swiata, za$ Ziemia na niebie, oraz
udowodnic, ze w istocie rzeczy [in
verita] Sforice znajduje sie w cen-
trum Swiata, zas$ Ziemia na niebie.
Dowdéd pierwszej z tych hipotez, jak
sadze, moze istnie¢, lecz jesli cho-
dzi o dowdd drugiej, to mam po-
wazne watpliwosci” (Galileo Gali-
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lei, Fragmenty Kopernikariskie, War-
szawa: Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego 2005: 127; podkre-
Slenie moje).

Prawda w sensie absolutnym
znaczy zatem tyle co prawda w sen-
sie nie-hipotetycznym. Mdéwiac ina-
czej, stwierdzenie, ze system astro-
nomiczny jest absolutnie prawdziwy
oznacza, ze nie jest on tylko wy-
godnym narzedziem matematycznym
zdajagcym sprawe z obserwowanych
ruchéw cial niebieskich i stuzacym
do przewidywania ich potozei na sfe-
rze niebieskiej, lecz ze opisuje takze
rzeczywisto$¢ taka, jaka ona jest.

ZWazywszy PpOWYZSze precyza-
cje mozna teraz sformufowac zasad-
nicza tez¢ omawianej tutaj monogra-
fii Julesa Spellera. Autor ten uwaza,
iz gléwna sprezyna postepowania pa-
pieza Urbana VIII, ktére doprowa-
dzilo do procesu i skazania Galile-
usza w 1633 roku bylo przeswiad-
czenie papieza, iz Galileusz uznawal
w rzeczywistoSci system kopernikan-
ski za absolutnie prawdziwy, a zatem,
ze byl heretykiem.

Istotnie, przyjmujac argument
Urbana VIII za stuszny trudno nie
zgodzi¢ si¢ z nastgpujacym sylogi-
zmem: ,,WSZyscy uznajacy teori¢ Ko-
pernika za absolutng (M) sa herety-
kami (P) / Galileusz (S uznaje teori¢
Kopernika za absolutng (M) / Gali-
leusz (S) jest heretykiem (P)”. Cho-
dzi tu o rozumowanie w trybie Darii
pierwszej figury:

MP
SM
Sp

Jules Speller tak oto formuluje
te teze: ,,papiez Urban VIII, najwyz-
szy autorytet KoSciota, posiadajacy,
mozna tak to ujaé, absolutng wiadze,
doszedt do przekonania, iz Galile-
usz, uznajac kopernikanizm za ‘abso-
lutny’, zanegowatl co najmniej jeden
z podstawowych dogmatéw wiary.
Nadto, Galileusz ztamawszy obiet-
nice [ztozona w 1616 roku] uzna-
wania kopernikanizmu tylko za ‘hi-
poteze’, Swiadomie przeciwstawil si¢
autorytetowi w tak waznej kwestii
dotyczacej wiary. To za$ oznaczalo,
w mniemaniu Urbana VIII, ze Gali-
leusz byl winnym przestepstwa okre-
Slanego mianem ‘formalnej herezji’,
albowiem spetnione byly wszystkie
warunki takiej kwalifikacji postepku
Galileusza: ‘error intellectus contra
aliquam fidei veritatem’, plus ‘volun-
tarius’, plus ‘cum pertinacia assertus’
(Speller 2008: 159).

W tej sytuacji — a sytuacja ta
stata si¢ dla papieza jasna po opu-
blikowaniu Dialogu o dwéch najwaz-
niejszych uktadach (1632) — bieg
wydarzen byl przesadzony. Papiez
i jego wspdtpracownicy musieli pod-
ja¢ wobec Galileusza postgpowanie
prawne wynikajace z podejrzenia
o herezje, starajgc sie¢ wykazaé, iz
Galileusz istotnie uwazal teori¢ Ko-
pernika za absolutng. Z drugiej zas
strony zwolennicy Galileusza podjeli
dziatania obronne w odwrotnym kie-
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runku, zmierzajac — kiedy juz nie
bylo innego wyjscia — do osiagnie-
cia jak najlagodniejszego wyroku.
Speller dokonuje przegladu catej do-
kumentacji procesu i opisuje zwia-
zane z nim wydarzenia pokazujac,
jak powyzsza hipoteza co do procesu
Galileusza pozwala na ich spéjng wi-
zje. Takze i fakt usytuowania argu-
mentu Urbana VIII w Dialogu po-
twierdza teze Spellera — istotnie bo-
wiem, argument ten odnosi si¢ do
galileuszowej teorii przyptywé6w mo-
rza, jednakze ta ostatnia byla uwa-
zana przez papieza za decydujacy
argument na rzecz kopernikanskiej
wizji wszech§wiata (Speller 2008:
385). Oczywiscie, trudno byltoby bro-
ni¢ tezy, iz argument Urbana VIII to
jedyny motyw procesu Galileusza —
ale teza Spellera, ze byl jego zasadni-
czym watkiem nie jest moze daleka
od prawdy.

Monografi¢ Spellera przenika
pragnienie ,,catkowicie racjonalnego”
zrekonstruowania wydarzen, ktérych
bohaterem byli Urban VIII i Gali-
leusz w 1633 roku (Speller 2008:
16). I - jak sadz¢ — znakomicie
ten plan zrealizowat dajac Czytelni-
kom oryginalne studium poswigcone
sprawie Galileusza”. Nie z wszyst-
kimi tezami Autora mozna si¢ zgo-
dzi¢ — np. z interpretacjg argumen-
tow Galileusza w Dialogu jako ar-
gumentéw retorycznych — byly one
raczej argumentami dialektycznymi
(Speller 2008: 391 i nast.). Samej
za$§ prezentacji argumentu Urbana

VIII brakuje perspektywy historycz-
nej. Wszak analogiczne rozumowa-
nie proponowal juz Awerroes. Sa
to jednak niewielkie niedociagnie-
cia, ktére w niczym nie pomniejszaja
warto$ci monografii Julesa Spellera.

Tadeusz Sierotowicz

KANT I REHABILITACJA
GALILEUSZA

<& Ed Dellian, Die Rehabilitierung
des Galileo Galilei oder Kritik der
Kantischen Vernunft, Sankt
Augustin: Academia Verlag 2007,
ss. 406.

Z punktu widzenia historii idei,
by nie méwié¢ juz o historii filozo-
fii, wizje Swiata/systemy filozoficzne
przyjmujace istnienie Boga oraz wi-
zje Swiata/systemy filozoficzne uzna-
jace jego nie istnienie sa trwalym
elementem intelektualnego i ducho-
wego pejzazu czlowieka. Jednakze
od czaséw powstania wspotczesnych
nauk przyrodniczych, a zatem —
w pewnym uproszczeniu — od cza-
sow Galileusza, kwestia ta ulegla
pewnemu zradykalizowaniu. Istotnie
bowiem w historii mysli ostatnich
czterech stuleci daje si¢ dostrzec co-
raz silniejszy ,,prad” intelektualny,
ktéry w oparciu o niektdére osiagnie-
cia nauki i — przynajmniej na po-
czatku — o jej materialistyczng inter-
pretacje, w sposéb decydujacy przy-
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czynil si¢ do okrzepniecia tej wizji
Swiata, w ktdérej nie ma miejsca dla
Boga. Tego rodzaju wizja Swiata bez
Boga zdaje si¢ zatem mie¢ w na-
uce swego zasadniczego sprzymie-
rzefica. Glosi ona wiele, zdumiewaja-
cych swg ,,prostotg” tez, jak dla przy-
ktadu ta, ze ,mitos¢ zywiona wo-
bec matzonka i pelna mitosci troska
o dzieci s3 mozliwe dzigki chemicz-
nym procesom zachodzacym w na-
szym moézgu, ktére sg takie, jakie
sa, z powodu trwajacego wiele mi-
lionéw lat procesu selekcyjnego”, jak
nie tak dawno napisal Steven We-
inberg (Steven Weinberg, “Without
God”, The New York Review of Bo-
oks, vol. 55, nr 14, 25 wrzesien/2008;
opieram si¢ na wloskim tlumaczeniu
tego tekstu w: La Rivista dei Libri,
gennaio/2009, 26-30: tu 29). Wein-
berg uznaje, ze Swiat bez Boga co
prawda mrozi krew w zylach, jed-
nakze nie musi oznacza¢ metafizycz-
nej rozpaczy i nie prowadzi do mo-
ralnego zatamania ludzkos$ci. Trudno
zy¢ bez Boga, powiada Weinberg,
ale jest to zycie odznaczajace sie
godnoscig, honorem, ,,i moze nawet
gorzkim zadowoleniem wynikajacym
z istnienia, w ktérym nie ma ani wi-
shful thinking, ani tez desperacji. Jest
to zycie, ktdére nalezy przezywac bez
Boga, ale za to z poczuciem humoru”
(tamze, 30).

Tego rodzaju przekonania lezg
u podstaw teoretyzowanego przez fi-
lozoféw i metodologéw pogladu, ze
wszystko daje si¢ (albo uda si¢) wy-

jasni¢ w oparciu o nauke¢. Jest to
doktryna naturalizmu, o ktérej glosno
bylo ostatnio m.in. dzigki rozprawie
Jiirgena Habermasa (Zwischen Natu-
ralismus und Religion, Frankfurt am
Main: Suhrkamp 2005).

Taka interpretacja Swiata jest
systematycznie kwestionowana przez
chrzescijaniskg doktryne, uznajacg ro-
zum i wiar¢ za dwie drogi pro-
wadzace do kontemplacji prawdy.
W ostatnim okresie elementy tej dok-
tryny zostaly z mocg przypomniane
przez papiezy Jana Pawla II (np. en-
cyklika Fides et Ratio) i Benedykta
XVI (zob. np. jego przemdwienia
wygloszone w Regensburgu w dniu
12 wrze$nia 2006 roku).

Konstatacja opisanej wyzej pola-
ryzacji widzenia §wiata nie jest ni-
czym nowym w literaturze przed-
miotu, jednakze §ledzenie proceséw,
ktére od czasu powstania wspotcze-
snych nauk przyrodniczych doprowa-
dzily do tak wyraznej polaryzacji nie
jest zadaniem ani fatwym, ani banal-
nym.

Monografia Eda Delliana moze
by¢ uwazana za tak wlasnie poj-
mowany, obszernie udokumentowany
komentarz do encykliki papieza Jana
Pawta II Fides et Ratio oraz do nie-
ktérych wypowiedzi papieza Bane-
dykta XVI, zwlaszcza za§ do wspo-
mnianego juz przemdwienia wyglo-
szonego w Regensburgu (ksigzka za-
wiera w dodatku tekst tego wysta-
pienia). Centralnym tematem ksigzki
Delliana jest zatem kwestia drama-
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tycznej separacji wiary i rozumu
(zob. Fides et ratio, n. 45-48),
za$§ Autora interesuja te momenty
i aspekty owego procesu separacji,
ktére wigza si¢ z powstaniem i roz-
wojem wspoélczesnych, zmatematyzo-
wanych nauk przyrodniczych.
Dellian §ledzi rézne przemiany
w rozumieniu §wiata przyrodniczego,
analizujagc w spos6b szczegblowy
zmiany dotyczgce rozumienia takich
pojeé, jak np. przestrzen i czas, de-
terminizm i wolno$¢ u Galileusza,
Newtona i Kanta, pokazujac jak stop-
niowo wylania si¢ wyzej wspomniana
wizja §wiata bez Boga. (Dellian ostro
krytykuje te¢ wizje i taki wlasnie
jest sens tytulowej krytyki kantow-
skiego rozumu). Autor nie ogranicza
si¢ tylko do opisu samego procesu,
lecz takze — przekonany o bezpod-
stawnosci takiego ujecia — nawotuje
do re-chrystianizacji przyrodoznaw-
stwa. W tym celu przypomina list
Galileusza do Benedetto Castellego
z 21 grudnia 1613, w ktérym ten
pierwszy m.in. twierdzil, ze rozum
i wiara nie mogg sobie przeczy¢, al-
bowiem tak Pismo Swiete, jak i przy-
roda pochodzg od jednego, i tego sa-
mego Boga (zob. np. Fides et Ratio,
przypis do nr 34). Podobne idee Del-
lian wskazuje tez w dzietach New-
tona, ktérych jest wybitnym znawca.
Uznanie mys$li Galileusza za
mozliwe Zrodto odnowienia, chrze-
Scijanskiego odnowienia, przyrodo-
znawstwa i filozofii przyrody wydaje
mi si¢ szczegdlnie wazne (taki wia-

S$nie jest sens tytutowej rehabiliatacji
Galileusza). Istotnie, w moim prze-
konaniu systematyczna analiza ga-
lileuszowych idei dotyczacych rela-
cji nauka-wiara zawartych w réz-
nych jego dzietach bylaby warto$cio-
wym punktem wyjScia do tego ro-
dzaju analiz. Ksigzka Delliana wska-
zujac na taka mozliwos$¢, propo-
nuje wstepne analizy idace w tym
kierunku. Analizy te nie s3 kom-
pletne, ale zastuguja na uwage ba-
daczy. W moim pojeciu jest to je-
den z najwarto$ciowszych aspektéw
ksiazki Delliana.

Na zakoriczenie zauwazy¢ trzeba,
ze drobny i niewyrazny druk oraz
nienajlepiej zorganizowana bibliogra-
fia utrudniajg nieco lekture ksiazki.
Zdarzaja si¢ tez drobne biedy dru-
karskie. Kompensuje te wady znako-
micie opracowany indeks rzeczowy.
W ogdélnosci Ed Dellian proponuje
ciekawg i bogata w tresci ksigzke.
Wiele w niej interesujacych sugesti,
wiele materiatu historycznego zorga-
nizowanego wokdt jasno formutowa-
nej mysli Autora. Ksiazke polecit-
bym wszystkim tym, ktérzy intere-
sujg si¢ dialogiem nauka-wiara oraz
intelektualnymi korzeniami czaséw
nam wspoéliczesnych.

Tadeusz Sierotowicz
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GALILEUSZ I SZTUKA
UKEADANIA HOROSKOPOW

< Andrea Albini, Oroscopi

e cannocchiali. Galileo, gli astrologi
e la nuova scienza, Grottaferrata
(Rm): Avverbi Edizioni 2008,

ss. 256.

Posta¢ Galileusza-astrologa nie-
wiele miejsca zajmuje w standardo-
wych opracowaniach dotyczacych zy-
cia i dzieta Galileusza. MySle, ze sg
dwie przyczyny tego stanu rzeczy. Po
pierwsze, jak stusznie zauwaza Al-
bini w recenzowanej ksigzce, edytor
monumentalnego, krytycznego wy-
dania dziet Galileusza, Antonio Fa-
varo, jakby pominat fragmenty do-
tyczace tej sfery aktywnosci Galile-
usza (Oroscopi..., 54-55). Po drugie
za$ sam Galileusz, jak o tym $wiad-
czg liczne jego listy, byl sceptycznie
nastawiony do astrologii, za§ w jego
bibliotece liczacej ponad 500 toméw
znajdowato si¢ tylko 14 pozycji do-
tyczacych astrologii (Oroscopi..., 50—
53). Byly to dzieta, ktére dzisiaj za-
liczylibySmy do podstawowej biblio-
grafii przedmiotu, dotyczace raczej
samej techniki obliczania i konstruk-
cji horoskopu, niz jego interpretacji.

W moim pojeciu stanowisko
Galileusza wobec astrologii najle-
piej oddaje fragment listu arcy-
biskupa Sieny Ascanio Piccolomi-
niego, z dnia 22 wrze$nia 1633 roku,
adresowanego do jego brata Ottavia
znajdujacego si¢ wowczas w Pradze.

Byl to okres, w ktérym Galileusz
po skazujacym wyroku Inkwizycji
i po wyrzeczeniu si¢ swoich pogla-
déw, byt gosciem w domu arcbiskupa
Sieny (cho¢ moze stowo ,,gos$¢” jest
tu nie na miejscu zwazywszy, ze cho-
dzifo tu o co$ na ksztalt wiezienia
domowego). Ot6z arcybiskup tak oto
odpowiada swemu bratu na prosbe
tego ostatniego o horoskop (doktad-
niej — o obliczenie potozenia planet
w dniu urodzin): ,,postaram si¢ po-
méc Waszej Dostojnosci jesli chodzi
o horoskop, pomimo tego, ze ostat-
nio wyszto wiele dekretéw potepiaja-
cych Astrologéw. A poniewaz w Sie-
nie jest kilku Inkwizytoréw, niewiele
0s6b chce si¢ zajmowac tego rodzaju
kwestiami, nadto ja sam stracitem za-
ufanie do tego zawodu, zwlaszcza od
kiedy poznatem Signora Galileusza,
Astrologa wielkiej stawy. Przebywa
on u mnie od dwéch miesiecy i cig-
gle wySmiewa si¢ z astrologii oraz
zartuje sobie z niej utrzymujac, ze
jest to zawdd oparty na niepewnych,
by nie powiedzie¢ falszywych pod-
stawach. Losy bowiem cztowieka za-
leza od tego, czy dobrze zyje i od
tego, czy boi sie Boga, jesli bowiem
Bdég chroni cztowieka, to nic zlego
nie moze mu si¢ przytrafi¢” (Oro-
scopi..., 221-222).

Andrea Albini w swej pasjonu-
jacej ksiazce przybliza Czytelnikowi
mniej znany i mniej badany watek zy-
cia i dzialalnosci Galileusza, to jest
jego zwiazki z astrologia. Pomimo
tego, ze w ostatnich latach aspekt



RECENZJE

177

ten jest coraz czeSciej podejmowany
przez badaczy, to jednak — jak juz
wspominalem — nie jest on szeroko
omawiany w opracowaniach dotycza-
cych zycia i dziefa Galileusza. Albini
proponuje caloSciowe spojrzenie na
te kwestig, Sledzac zycie Galileusza
w kontekscie jego aktywnosci jako
astrologa.

Dwa elementy wysuwaja si¢ tu-
taj na pierwszy plan. Galileusz, jak
prawie wszyscy astronomowie i ma-
tematycy tego okresu, zajmowal si¢
astrologig. Jednakze jego postawa
wobec astrologii, rozumianej jako
sztuka przepowiadania losow czlo-
wieka czy biegu historii na podsta-
wie potozenia gwiad i planet byla
W najwyzszym stopniu sceptyczna.
Albini dokumentuje t¢ teze¢ na pod-
stawie licznych wypowiedzi Galile-
usza zanotowanych tak w listach, jak
i w niektérych dzietach. To po pierw-
sze, po drugie za$, jak si¢ zdaje, Ga-
lileusz zajmowal si¢ astrologia dla
celéw catkowicie przyziemnych, to
jest dla pieniedzy. Jak wiadomo przez
cale zycie mial on spore klopoty fi-
nansowe, dlatego tez nie gardzil tym
Zrédtem dochodéw wcale wysokich.
Starczy powiedzie¢, ze w okresie pa-
dewskim jeden horoskop przynosit
mu okolo 60 lir weneckich, pod-
czas gdy dniéwka robotnika wyno-
sita jedng lir¢. Galileuszowi, znako-
mitemu “‘rachmistrzowi”, obliczenie
polozen planet i gwiazd nie zajmo-
walo zapewne zbyt wiele czasu, stad
w jego ksiegach rachunkowych z tego

okresu nie brak jest wpisow rejestru-
jacych przychody z tego tytutu. Za-
uwazy¢ trzeba, ze dziatalno$¢ Galile-
usza jako astrologa dotyczyla raczej
obliczania polozeri cial niebieskich,
w mniejszym za$ stopniu interpreta-
cji horoskopow.

Jako si¢ rzekto Albini, w oparciu
o korespondencje i dziela Galileusza
oraz liczne studia badaczy na ten te-
mat, przedstawia obecnos$¢ astrolo-
gii w zyciu i dziatalnosSci Galileusza.
A poniewaz astrologia zawsze mu to-
warzyszyla, trudno tutaj relacjonowac
w calosci te aspekty biografii autora
Dialogu o dwu najwazniejszych ukta-
dach Swiata. Dlatego tez chciatbym
wskaza¢ na dwa tylko epizody, szcze-
g6lnie — przynajmniej dla mnie —
interesujace.

Ot6z Albini przypomina, ze Ga-
lileusz mial do czynienia z Inkwizy-
cja nie tylko dwa razy (w 16161 1633
roku), lecz trzy razy. Oto bowiem
w 1604 roku Inkwizytor padewski
wszczal postepowanie wobec Galile-
usza w zwiazku z oskarzeniem o to,
ze ,,glosi teze, jakoby gwiazdy i pla-
nety okreSlaly jednoznacznie zycie
ludzkie, ze zyje na sposéb heretycki
oraz, ze jest rozpustnikiem” (Oro-
scopi..., 78). Oskarzenie wniést nie-
jaki Silvestro Pagnoni, jak si¢ zdaje
byly stuzacy Galileusza. Z przestu-
chania wynikato, ze Galileusz przy-
gotowal horoskopy wielu osobom, ze
przez osiemnascie miesigcy nie byt
w kosciele i, ze — jak o tym Pa-
gnoni styczal z ré6znych zZrédet — zyt
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w pozamalzenskim zwiazku z pewna
Marig Gamba.

Oskarzenie bylo powazne, bo jak
wiadomo doktryna Kosciota od wie-
kéw zabraniala zajmowania si¢ astro-
logia, za$ sobdr trydencki postano-
wil, ze wierzacy winni przynajmniej
raz w tygodniu uczestniczy¢ we mszy
Swietej. Na szczedcie dla Galileusza
jego wplywowi przyjaciele i rzad Re-
publiki Weneckiej sprawili, ze poste-
powanie zostalo umozone, za$ cala
procedura nie wyszta poza granice
Republiki i nie dotarfa do Rzymu
(Oroscopi..., 78-99).

Drugi epizod mial nieco inny
charakter i nie jest wykluczone, ze
mial powazny wplyw na jesien zy-
cia Galileusza. Ot6z okoto roku
1630 w Rzymie rozeszta si¢ plotka
o bliskiej $mierci papieza Urbana
VIII. Miato to wynikaé¢ z horosko-
pow. Pogloska ta zainicjowata skom-
plikowane gry polityczne pomiedzy
stronnictwem hiszpariskim i fran-
cuskim, ktérych przedmiotem bylo
wskazanie nastepcy papieza Urbana
VIII. Jak si¢ zdaje kwestia horo-
skopu papieskiego byla narzedziem
za posrednictwem, ktérego pewne
grupy nacisku staraly si¢ wywrzeé
wplyw na kierunek polityki w Rzy-
mie, wykorzystujac przesady i prak-
tyki o charakterze astrologicznym
rozpowszechnione w rzymskich eli-
tach koscielnych. Urban VIII posta-
nowit podja¢ zdecydowane dziatania
w tej sprawie. Jedng z ofiar stal si¢
Orazio Morandi, przeor benedyktyni-

skiego klasztoru przy koSciele Sw.
Prassedy w Rzymie. W klasztorze
znaleziono wiele horoskop6éw, m.in.
kardynatéw, ktérzy mogli zostaé wy-
brani poczas konklawe po $mierci
Urbana VIII. Morandi nie docze-
kat sie procesu — zmarl wkrétce
po aresztowaniu, 7 listopada 1630
roku. Cata ta sprawa dotyczyla Gali-
leusza w tym sensie, ze utrzymywat
on w tym okresie kontakty z Mo-
randim, o czym Urban VIII wie-
dzial, nadto w Rzymie rozeszta si¢
plotka potwierdzajaca udzial Gali-
leusza w przygotowaniu horoskopu
przewidujacego bliska $mieré pa-
pieza.

W 1631 roku papiez Urban VIII,
idac w $§lady swoich poprzedni-
kéw Sykstusa V i Pawla V, oglosit
bullg Inscrutabilis, w ktérej powta-
rzal zakazy sformutowane przez w/w
papiezy, nadto zakazywal explicite
przygotowywania horoskopéw doty-
czacych papiezy i czlonkéw jego
rodziny, az do trzeciego stopnia.
Moéwiac krétko — zakazywatl poli-
tycznego wykorzystywania astrologii.
Stanowisko to motywowal tym, ze
boska madros$¢ nie dopuszczata tego,
aby umyst ludzki podejmowat préby
wzniesienia si¢ ponad gwiazdy, by
w ten sposéb badaé rzeczy ukryte
i potem je rozpowszechniac.

Ten rzymski incydent astrolo-
giczny wydarzyt si¢ tuz przed proce-
sem Galileusza. Trudno powiedziec,
czy mial on jaki§ wplyw na jego
wszczecie, przebieg i zakorczenie.
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Jednakze niektérzy badacze, m.in.
Artur Wolynski, aktywny okoto sto
lat temu, polski badacz kwestii ga-
lileuszowych, utrzymuja, ze zacho-
wanie Urbana VIII podczas tego
procesu (z przyjaciela zamienit si¢
on w oskarzyciela) nalezy wyjasniacé
wlasnie zwigzkami Galileusza z Mo-
randim i jego otoczeniem oraz z do-
mniemanym uczestnictwem Galile-
usza w przygotowaniu horoskopéw
dotyczacych Urbana VIII. Wigcej —
to wlasnie ta okoliczno$¢ miata si¢
sta¢ przystowiowa kroplg przepetnia-
jaca kielich (Oroscopi..., 199-227).
Trudno powiedzie¢, czy tak istotnie
si¢ rzeczy mialy — ale nie jest to
catkowicie do wykluczenia.

Andrea Albini relacjonuje wiele
tego rodzaju epizodow. Czyni to

z wielkg pasja i kompetencja. Manka-
mentem ksigzki jest redakcyjny wy-
boér umieszczenia przypiséw po kaz-
dym rozdziale, co nie ufatwia lek-
tury. Nadto Autor powoluje si¢ w tek-
Scie eseju na zrdédla, ktérych po-
tem nie cytuje w bibliografii. Po-
zytecznym uzupelnieniem ksiazki sa
krétkie informacje biograficzne oséb
cytowanych w ksiazce oraz stownik
podstawowych pojec¢ astrologicznych.
W ogdlnosci jest to ksigzka bardzo
interesujaca i ukazujgca mniej znane
oblicze Galileusza. Polecatbym ja nie
tylko znawcom kwestii galileuszo-
wych, lecz takze tym, ktérzy in-
teresujg si¢ relacjami nauka-magia-
astrologia nie tylko w siedemnastym
stuleciu.
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