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CO TO JEST ,ARGUMENT Z CUDU”?
PROBA OBRONY REALIZMU
NAUKOWEGO OPARTA NA FAKCIE
SUKCESU NAUKI

1. WPROWADZENIE

Sposérod wielu argumentow na rzecz stanowiska filozoficznego
zwanego realizmem naukowym przypuszczalnie najbardziej zna-
nym i najczeéciej przywolywanym jest tzw. ,argument z cudu”,
albo inaczej argument z sukcesu nauki'. Po raz pierwszy zostal on
sformutowany i szerzej rozwiniety przez Hilarego Putnama w po-
lowie lat 70. XX w. Od tamtego czasu po dzien dzisiejszy jego
zroznicowane wersje przewijaja sie w debacie wokél realizmu na-
ukowego, ktérej trzonem jest, nawiazujacy do wielowiekowej tra-
dycji filozoficznej, spér realizmu z antyrealizmem.

! Alison Wylie oprécz ,argumentu z cudu”, ktéremu zreszta poéwieca naj-
wigcej uwagi, wymienia takze tzw. ,argumentacje z braku” (jest to argumen-
tacja negatywna podkreslajaca stabosci i ,braki” pozytywistycznych inter-
pretacji nauki) i argument z niezbednosci (nawiazujacy do pierwotnej wersji
argumentu Putnama z niezbednosci matematyki w naukach przyrodniczych)
[Wylie 1986]. Do tych argumentéw za realizmem naukowym dzisiaj dodaje sie
takze tzw. argument ,eksperymentalny” lana Hackinga.
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Nawiazujac do pierwotnego Putnamowskiego sformutowania
sargumentu z cudu” mozna powiedzie¢, ze sktada sie on niejako
z dwéch sktadowych — sloganowej i $cisle argumentacyjnej. Zgod-
nie z pierwszg sktadows, sukcesy nauki pozostawalyby czyms$ ,,cu-
downym”, gdybysmy ich nie wyjasnili przez odwotanie si¢ do tezy
realizmu naukowego, to znaczy stanowiska filozoficznego przypi-
sujacego kwalifikacje prawdziwosci teoriom naukowym oraz nie-
puste odniesienie przedmiotowe postulowanym w tych teoriach
terminom teoretycznym. Z kolei sktadowa Scidle argumentacyjna
wyraza sie w stwierdzeniu, iz tak sformutowana teza realizmu na-
ukowego jest najlepszym, jesli nie jedynym filozoficznym wyja-
$nieniem faktu sukcesu nauki.

Aby uprzedzié mozliwe nieporozumienia zwigzane z wystepu-
jacym w nazwie argumentu stowem ,cud”, nalezy od razu wy-
jasni¢, ze nie posiada ono jakichkolwiek konotacji teologicznych.
L2Argument z cudu” pojawit sie w kontekscie debaty filozoficznej
wokot realizmu naukowego, jaka zrodzila sie w okresie schytku em-
piryzmu logicznego w potowie XX w.? Argument z sukcesu nauki
mial od tego czasu stuzy¢ jako rodzaj obrony stanowiska realizmu
naukowego, zwlaszcza wobec wciaz zywych neopozytywistycznych
i instrumentalistycznych interpretacji nauki. Wedtug zwolennikéw
realizmu, odwotujacych sie do pojecia prawdziwosci teorii oraz
istnienia postulowanych przez nie bytéw, tylko taka interpretacja
lub wyjasnienie sukcesow nauki sprawia, ze nie jawia sie one nam
jako co$ cudownego, czyli zasadniczo niewyjasnialnego. Natomiast
wyjasnienia typu pozytywistycznego lub instrumentalistycznego,
choé réwniez usituja zmierzy¢ si¢ z faktem sukcesu nauki, to jed-
nak pozostawiaja z nim jakie$ zasadnicze irrationale.

2Schytek empiryzmu logicznego i szersze otwarcie sie filozoféw na proble-
matyke metafizyczng w nauce jest rodzajem inspiracji typu filozoficznego.
Mozna réwniez méwié o inspiracji pltynacej z samego faktu dynamicznie roz-
wijajacej sie nauki wraz z technikg w okresie powojennym w latach 50. i 60.,
ktéry stanowil najbardziej ,namacalny” przejaw sukcesu nauki (por. takze
[Fine 1998]).
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Cho¢ Putnam w swojej argumentacji na rzecz realizmu nauko-
wego postugiwatl si¢ terminem ,cud”, nazwa ,argument z cudu”
(miracle argument) po raz pierwszy zostala ukuta przez Jamesa
Roberta Browna w roku 1982 [Brown 1982, 232|. Z czasem, wy-
daje sie, ze gléwnie za przyczyna jednego z czolowych obecnych
obroncow realizmu naukowego Stathisa Psillosa, pojawita sie réw-
niez nieco inna nazwa argumentu z sukcesu nauki — argument
,z braku cudu” (no miracle argument i zwiazany z tym, obecnie
bardzo popularny skrét NMA, por. [Psillos 1999]). Nawet filozo-
fowie niemieckojezyczni zdazyli juz ukué¢ wlasng kalke dla angiel-
skiej nazwy — ,Wunderargument” (zob. np. [Carrier 2001, 28]).
W aktualnej debacie wokot realizmu naukowego argument z suk-
cesu nauki pojawia si¢ takze pod jeszcze inna nazwa, ukuta z kolei
przez Basa van Fraassena — ,ostatecznego argumentu za reali-
zmem naukowym” (ultimate argument for scientific realism) [van
Fraassen 1980, 39].

Niniejszy artykul ma na celu przede wszystkim przyblizy¢ fi-
lozofie argumentacji z sukcesu nauki na rzecz realizmu, zwana
yargumentem z cudu”, jaka zarysowala sie zwlaszcza w jego pier-
wotnych wersjach, jak réwniez w opiniach jej krytykéw. Nie ma
on natomiast ambicji wszechstronnej prezentacji ,kondycji” tego
argumentu w wielowgtkowym i juz dos¢ skomplikowanym aktual-
nym kontekscie debaty wokél realizmu naukowego.

Jak sie okazuje ,argument z cudu” ma takze swoje historyczne
antycypacje, siegajace czasow powstania nowozytnych nauk przy-
rodniczych. Dlatego w drugim paragrafie w skrécie zostang przy-
toczone wybrane przyklady takiej argumentacji. Z kolei w trze-
cim paragrafie zostana przedstawione trzy klasyczne wspolcze-
sne wersje jargumentu z cudu”: proto—argument J.J.C. Smarta,
ykanoniczny” argument wczesnego H. Putnama i argument wy-
rafinowany R.N. Boyda. W czwartym zostang oméwione ,glosy
krytyczne” wobec tego rodzaju argumentacji ze strony trzech an-
tyrealistycznie zorientowanych ,mistrzéw podejrzen”: B.C. van
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Fraassena, L. Laudana i A. Fine’a3. W ostatnim, pigtym para-
grafie, zostanie m.in. poddana pod rozwage propozycja szerszego
uwzglednienia w ,argumentacji z cudu” form lub przejawéw suk-
cesu nauki, zaréwno tych lepiej poznanych, jak sukces nowych
predykcji i sukces unifikacyjny oraz tych mniej znanych, jak suk-
ces metody matematyczno—empirycznej i sukces technologii wy-
korzystywanych w praktyce badawczej.

2. KROTKA PREHISTORIA ARGUMENTU

Scisle rzecz biorgc nie mozna méwié wprost o jakiejs powszech-
nie przyjmowanej prehistorii ,argumentu z cudu” czy argumentu
z sukcesu nauki na rzecz stanowiska realistycznego. Niemniej jed-
nak mozna doszukiwaé sie pewnych antycypacji idei tej argumen-
tacji, co oczywiscie z jednej strony jest niezwykle interesujace,
z drugiej za$ nader ryzykowne, gdyz mamy tutaj do czynienia
z argumentem mocno osadzonym we wspélczesnych realiach za-
rowno filozofii, jak i historii nauki. My$l o przynajmniej szki-
cowym przesledzeniu ,prehistorii” idei tej argumentacji zostala
natomiast sprowokowana niektérymi pracami Alana Musgrave’a
i Johna Worralla.

Pierwszy z wymienionych Autoréw, odnoszac sie gtéwnie do
sloganowej sktadowej ,argumentu z cudu”, twierdzi, ze na dlugo
przed Smartem, Putnamem i Boydem do tak czy inaczej pojetego
sukcesu nauki odwolywali sie w swojej refleksji metodologicznej
i filozoficznej tacy naukowcy jak Christoph Clavius czy William
Whewell. Zdaniem Musgrave’a uwazali oni sukcesy teorii nauko-
wych jako swoiste kryterium ich prawdziwosci [Musgrave 1988,
229]4. Dla przykladu Clavius starat si¢ argumentowad, jakoby suk-

3Nalezy w tym miejscu dodaé uwage, ze uczestnictwo wymienionych auto-
réw w debacie wokoé! realizmu naukowego bynajmniej nie ogranicza sie jedynie
do sporu o jargument z cudu”.

4Kwestie zwigzku sukcesu eksplanacyjnego hipotez naukowych z ich praw-
dziwosciag Ernan McMullin dostrzega juz w Arystotelesowskiej koncepcji do-
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ces predykcyjny astronomii Ptolemeusza mial $wiadczyé o praw-
dziwosci jego teorii, a takze o istnieniu zakladanych przez nig by-
téw teoretycznych, takich jak epicykle czy ekscentryki. W swoim
komentarzu do dzieta De Sphaera Johannesa de Sacrobosco Cla-
vius pisze: ,(...) dzieki ekscentrykom i epicyklom ratuje sie nie
tylko zjawiska dostrzezone w okreslonym czasie, ale takze prze-
widuje przyszte, ktorych czas pojawiania si¢ nie jest znany. (...)
Lecz byloby czyms nierozsadnym, gdybyémy zaktadali, ze zmu-
szamy niebiosa [tzn. ruchy cial niebieskich — J.R.], by byly po-
stuszne wytworom naszych mysli i poruszaly sie tak, jak tego sobie
zyczymy (...). A jednak jesli ekscentryki i epicykle sa naszymi wy-
mystami, jak chcieliby tego nasi adwersarze, to wéwczas bedzie sie
wydawad, ze faktycznie je [ciala niebieskie — JR] tak zmuszamy”
(cyt. za [Jardine 1979, 155]).

Nie wchodzac tutaj w niewatpliwie niezbedne dla pelniejszego
zrozumienia powyzszego cytatu (zaczerpnietego z dziela pocho-
dzacego z roku 1570) jego umiejscowienie historyczne i naukowe,
warto tylko zwrdci¢ uwage na sposéb argumentacji Claviusa, zna-
nego w swoim czasie jezuickiego matematyka i astronoma, jednego
z tworcow reformy kalendarza gregorianskiego. Zdaje sie on przyj-
mowacé jakas forme realnoéci postulowanych przez astronomie Pto-
lemejska epicykli i ekscentrykow. Gdybys$my bowiem potrakto-
wali je jako nasze wymysly, woéwczas sukces predykcyjny tej teo-
rii astronomicznej pozostalby czym$ zagadkowym i niewyjasnio-
nym (,cudownym” w sensie Putnamowskim), a zakladane przez
nig (wyimaginowane) byty teoretyczne bylyby odpowiedzialne za
ruch ciatl niebieskich.

Komentujac rozwazania Claviusa Musgrave oczywiscie ma ra-
cje kiedy twierdzi, ze z dzisiejszego punktu widzenia nie bedzie
czyms$ wlasciwym odwolywanie sie do realnosci struktur teore-
tycznych zakladanych przez astronomie Ptolemeusza. Poza tym,
stuszna jest ogélniejsza uwaga Musgave’a, ze z faktu predykcyj-

wodu naukowego, jaka mozna spotkaé na kartach ,,Analityk drugich” [McMul-
lin 1985, 206-213].
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nego sukcesu teorii nie wynika, ze jest ona prawdziwa, a zakladane
przez nia byty teoretyczne istnieja. Clavius faktycznie popetnia lo-
giczny btad afirmacji nastepnika, czego zreszta jest sam $wiadomy,
jak swiadczy o tym dalsza czes$¢ jego rozwazan. Jest jednak takze
Swiadomy tego, ze jesli odmoéwi sig istnienia jakimkolwiek bytom
postulowanym w teoriach i hipotezach naukowych, wéwczas nie
tylko pozostawia sie jako niewyjasnione ich sukcesy empiryczne,
ale i burzy sie podstawy 6wczesnej filozofii przyrody (por. [Mus-
grave 1988, 230]).

Nie ma tutaj miejsca na szczegélowe rozwazenie kontekstu
myslowego stwierdzen Claviusa. Wystarczy tylko wspomnieé, ze
zostaly one spisane w czasie, w ktérym o miano ,prawdziwego”
rywalizowaly ze soba co najmniej cztery ,systemy $wiata”: FEu-
doksosa, Ptolemeusza, Kopernika i Tychona de Brache, a ko-
$cig niezgody miedzy tymi systemami byt gléwnie problem moz-
liwie najlepszego uzgodnienia ich predykcji z obserwacjami astro-
nomicznymi [Heller 1995, 126n]. Jeszcze raz widaé¢ wiec, ze na-
wet w okresie bezposérednio poprzedzajacym powstanie nowozyt-
nej nauki zywe pozostawaly kwestie dzisiaj obejmowane hastem
nSporu o realizm naukowy”, w tym zagadnienia sukcesu predyk-
cyjnego teorii, odniesienia przedmiotowego bytéw teoretycznych
i prawdziwosci.

Jak sie réwniez okaze w dalszej czesci tego artykutu, w rozwa-
zaniach Claviusa byly juz obecne w formie zalazkowej problemy
kilka wiekéw pdzniej podjete przez Smarta, Putnama czy Lau-
dana. I tak, w proto—argumentacji ,z cudu” za realizmem tego
pierwszego autora przewija sie kwestia mozliwej realnosci zakta-
danych przez teorie struktur i mechanizmoéw, ktére w przypadku
uznania je jedynie za wymysly uczonych (jak tego chca instru-
mentalici), pozostaje niewyjasniony fakt pomyslnego ujmowania
przez te teorie prawidlowosci przyrodniczych. Z kolei w antyre-
alistycznej i sceptyckiej argumentacji Laudana pobrzmiewa pod-
kreslana przez Musgrave’a (i Claviusa) teza o mozliwosci braku
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zwiazku miedzy sukcesem empirycznym teorii a jej prawdziwoscia
i istnieniem zaktadanych przez nia struktur teoretycznych.

Innym wymienionym przez Musgrave’a autorem, antycypuja-
cym wedtug niego idee zwigzane z ,argumentem z cudu” jest Wil-
liam Whewell. Ten wszechstronny dziewigtnastowieczny uczony,
przyrodnik, filozof i historyk w swoim dziele Novum Organon Re-
novatum rozréznil dwa rodzaje sukcesu predykcyjnego. Pierwszy
rodzaj dotyczy predykcji znanych zjawisk, natomiast drugi od-
nosi sie do zupetnie nowych fenomenow przyrodniczych. W opinii
Whewella szczegdlnym zaufaniem darzone sg te teorie naukowe,
ktore odznaczaja sie sukcesem tzw. nowych predykcji. Mozna na-
wet sadzi¢, ze uwazal on ten rodzaj sukcesu za decydujace $wia-
dectwo prawdziwosci tych teorii: ,,Taki nadzwyczajny zbieg oko-
licznosci nie moze by¢ dzietem przypadku. Nie moze byé bowiem
tak, zeby falszywe zalozenie, po tym jak zostalo dostosowane
do jednej klasy zjawisk, moglo SciSle reprezentowaé inna klase,
z ktora zgodnosé nie zostala przewidziana i zamierzona” (cyt. za
[Musgrave 1988, 232]).

Aby znowu, jak w przypadku stwierdzenia Claviusa, nie po-
petnié tego samego bledu afirmacji nastepnika, Musgrave sugeruje
ztagodzenie stanowiska Whewella. Tak zmodyfikowane glositoby,
ze jesli dana teoria odznacza si¢ sukcesem nowych predykeji, wow-
czas mozna racjonalnie, aczkolwiek jedynie hipotetycznie przyjaé,
iz jest ona prawdziwa. Problemem pozostaje, jak sprecyzowaé ra-
czej jeszcze intuicyjne Whewellowskie rozréznienie miedzy zwy-
ktymi predykcjami teorii a nowymi predykcjami®. Jak sie okazuje
historia tego podziatu znalazta swoje przedtuzenie we wspodicze-
snych dyskusjach metodologicznych, do czego jeszcze powrdcimy
w ostatnim paragrafie tego artykulu. W tym miejscu wystar-
czy dodaé tylko, ze pojecie sukcesu nowych predykcji zaadopto-

SWhewell taczyt kryterium nowoéci predykcji z procedura metodologiczna,
zwang ,zgodnoscia indukcji” (consilience of inductions), polegajaca na tacze-
niu dwéch lub wiekszej liczby praw fizycznych jako generalizacji faktéw do
obszerniejszej zakresowo teorii (por. np. [Losee 2001, 146n]).
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wane przez uwspodlczesnione wersje ,argumentu z cudu” odgrywa
istotng role w debacie wokodt realizmu naukowego.

Kolejnym autorem, antycypujacym idee wspodlczesnej argu-
mentacji z sukcesu nauki, a wspominanym w tym kontekscie nie
tylko przez Musgrave’a, ale i Johna Worralla, jest Pierre Duhem.
Przy czym Musgrave od razu zwraca uwage na trwajaca wciaz
dyskusje wokot filozofii nauki francuskiego uczonego, balansuja-
cej miedzy realistyczna a instrumentalistyczna interpretacja teorii
naukowych. Zauwaza to réwniez Worrall, ktéry sugeruje bardziej
psychologiczne niz metodologiczne znaczenie Duhemowskiej wer-
sji argumentu z sukcesu nauki [Worrall 1989, 102]°. Autor La
Theorie Physique. Son Objet — Sa Structure, w paragrafie tej
pracy zatytulowanym ,Teoria wyprzedzajaca do$wiadczenie”, pi-
sze o nowych predykcjach w postaci praw empirycznych, niezna-
nych uprzednio nauce. Jesli teoria jest traktowana jako ,system
catkowicie sztuczny”, wéwczas, argumentuje Duhem, nie mozemy
od niej oczekiwaé pomyslnych predykcji wcze$niej nieodkrytych
prawidtowoéci w przyrodzie. Gdyby takie predykcje sie zdarzyly,
bylyby one ,cudownym trafem” (merveilleuz hasard). Jesli jed-
nak teoria (uznana jako tzw.  klasyfikacja naturalna”) ujmuje
»glebokie i prawdziwe zwigzki istniejace miedzy rzeczami, nie be-
dziemy zdziwieni widzac, jak jej konsekwencje wyprzedzaja do-
$wiadczenie i prowokuja odkrycie nowych praw” (cyt. za [Szlach-
cic 1991, 43]).

Dla Duhema predykcje nieznanych uprzednio zjawisk, ktore
przeszty pomyélne testy empiryczne bylyby czym$ w rodzaju ,,cu-
downego trafu”, gdyby sugerujaca je teoria byla ,systemem cal-
kowicie sztucznym”. Z miejsca nasuwajg sie tu skojarzenia z Put-
namowska wersja ,argumentu z cudu”: jesli przyjmiemy antyre-
alistyczng interpretacje teorii, wowczas predykcje nowych zjawisk
beda nam sie jawily jako co$ zaskakujacego. Ale francuski fizyk

5Pewnych elementéw takiej argumentacji Worrall dopatruje sie takze w tre-
$ci Nauki i hipotezy Henri Poincarégo. Na temat kontrowersji wokot stanowi-
ska epistemologicznego Duhema zob. np. [McMullin 1990], [Szlachcic 1992].
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i filozof dalej rozwija swoja argumentacje: ,,Kiedy do$wiadcze-
nie potwierdza przewidywania naszej teorii, czujemy jak umacnia
sie w nas to przekonanie, ze relacje ustalone przez nasz umyst
miedzy abstrakcyjnymi pojeciami odpowiadaja zwigzkom miedzy
rzeczami” (cyt. za [Szlachcic, tamze]).

Wydawaloby sie, ze mamy tutaj do czynienia z na wskros
realistyczna interpretacja teorii naukowych. Jednak Musgrave
zwraca uwage na to, ze Duhem nie postuguje sie pojeciem prawdy
lub falszu, lecz dzieli sie spostrzezeniem, ze jedne teorie sg ,Sys-
temami catkowicie sztucznymi”, a inne ,klasyfikacjami natural-
nymi”. Nie jest przy tym rzecza latwa wyjasni¢, na czym mo-
glaby polega¢ ewentualna réznica miedzy tymi ostatnimi a teo-
riami prawdziwymi, zwlaszcza w obliczu stwierdzenia, ze w klasy-
fikacji naturalnej ,relacje (...) miedzy abstrakcyjnymi pojeciami
odpowiadaja zwigzkom miedzy rzeczami”. Dlatego tymczasowo
Musgrave przyjmuje, ze dana teoria moze by¢ klasyfikacja natu-
ralng nie bedac prawdziwg oraz ze ,Duhem oferuje nam jedynie
zapach (a whiff) realizmu, a nie sam realizm” [Musgrave 1988,
233].

Po tym zaledwie szkicowym, a co za tym idzie niedoskona-
tym przeéledzeniu wybranych przyktadéw antycypacji idei ,argu-
mentu z cudu”, co najmniej dwie kwestie zdaja sie zashugiwaé
na szczegdlng uwage. Pierwsza dotyczy znaczenia przykladanego
przez wymienionych autoréw do metanaukowego fenomenu tzw.
nowych predykcji, a w przypadku ich pomyslnego przetestowania,
takze i sukcesu nowych predykcji. Caly czas, jak juz o tym wspo-
mniano, pozostaje jednak otwarty problem rozumienia tego typu
predykcji w poréwnaniu z tzw. predykcjami zwyklymi, odnosza-
cymi sie do zjawisk znanych w czasie tworzenia danej teorii.

Druga kwestia zwigzana jest z sama argumentacja oparta na
tym rodzaju sukcesu nauki. Wszyscy omawiani autorzy w mniej-
szym lub wiekszym stopniu odwolywali sie do stwierdzenia, ze
gdyby nie traktowaé badanych teorii jako w pewien spos6b od-
noszacych sie do realnych struktur przyrody, wéwczas ich empi-



12 JACEK RODZEN

ryczne sukcesy predykcyjne przedstawialyby sie jako cos zupelnie
zagadkowego, niezrozumialego, a moze i ,cudownego”. 7 takim
minimalnym bagazem refleksji nad historig argumentu z sukcesu
nauki spéjrzmy obecnie na jego wspoélczesne klasyczne formy.

3. KLASYCZNE WERSJE ,ARGUMENTU Z CUDU”...

Za pierwszego dwudziestowiecznego filozofa nauki, ktéry wy-
raznie, cho¢ jeszcze nie w sposéb w pelni rozwiniety, sformuto-
wal argument z sukcesu nauki uwaza sie Jacka J.C. Smarta (por.
[Dowe 1996, 27], [Trout 1998, 36]). Nazwisko tego autora koja-
rzone jest z argumentem, ktéry w literaturze filozoficznej zwy-
kto sie nazywaé¢ argumentem z ,kosmicznego zbiegu okoliczno-
$ci”. Jest on w istocie krytyka instrumentalistycznej interpretacji
teorii naukowych, dla ktérej jedyna dostepna sfera rzeczywisto-
Sci sa zjawiska fizyczne (fenomenalizm), natomiast postulowane
przez teorie byty teoretyczne stanowia wytacznie uzyteczng fik-
cje’. Smart pisze: ,Jedli stanowisko fenomenalisty wobec bytéw
teoretycznych jest trafne, wéwczas musimy uwierzyé w kosmiczny
zbieg okolicznosci. To znaczy, jedli tak jest, wéwczas twierdzenia
dotyczace elektronéw, etc., posiadaja jedynie warto$é instrumen-
talng; po prostu umozliwiaja nam przewidywanie zjawisk na po-
ziomie galwanometréw i komér mglowych. Nie pozwalaja jednak
na wyzbycie sie zaskakujgcego charakteru tych zjawisk” ([Smart
1963, 39], kursywa autora). Stanowisko takie zaklada ,kosmiczny
zbieg okolicznoéci”, poniewaz uchyla sie¢ przed wyjaénieniem uj-
mowanych z sukcesem przez teorie naukowe prawidlowosci reje-
strowane wérod zjawisk.

"Ten rodzaj instrumentalizmu Psillos [1999, 72] nazywa instrumen-
talizmem eliminacyjnym. Poglad taki traktuje teorie naukowe jako
matematyczno—syntaktyczne konstrukty, tworzone dla organizowania faktéw
empirycznych oraz grupowania ze sobg praw empirycznych i obserwacji, ktore
inaczej bylyby traktowane jako niezwiazane ze soba.
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W opinii Smarta realistyczna interpretacja teorii jest prostsza,
a tym samym bardziej wiarygodna od interpretacji instrumenta-
listycznej. Wystepujace u niego pojecie prostoty nie jest jednak
typu Machowskiego, a wiec zalecajace eliminacje bytow teoretycz-
nych z wyjasnien naukowych. W ujeciu tego autora prostota od-
nosi sie raczej do postulowanych w teoriach struktur i mechani-
zméw przyrody, ktore upraszczajg sposob patrzenia na sprawia-
jaca wrazenie chaotycznej wielo$¢ zjawisk. Smart wzbrania sie jed-
nak przed mocna ontologiczna interpretacja czy tez usprawiedli-
wieniem tak pojetej prostoty, widzac w niej raczej (a takze w da-
zeniu do jednosci ujeé teoretycznych) pewien rodzaj dyrektywy
metodologicznej lub przedzaltozenia metody naukowej. Uwaza, ze
naukowcy w swojej praktyce badawczej postepuja tak, jakby przy-
roda nosita pewne znamiona prostoty [Smart 1982, 366].

Zwykle w pracach Smarta dostrzega si¢ jedynie argument
z ,kosmicznego zbiegu okolicznosci”. Tymczasem mozna sadzié,
ze sa w nich zawarte implicite takze dwie inne formy argumen-
tacji, ktore mozna nazwaé¢ odpowiednio — pierwszy, argumentem
wze szczesliwych przypadkow” i drugi, argumentem .,z uzytecz-
noéci instrumentalnej”. Obydwa sg w pewnym sensie proba ra-
cjonalnej interpretacji praktyki badawczej. W pierwszym z nich
przypadkowy i niewyjasniony dla instrumentalisty sukces empi-
ryczny pewnych teorii fizycznych typu fenomenologicznego znaj-
duje realistyczne wyjasnienie na gruncie innych teorii, postulu-
jacych istnienie okreslonej struktury badanego aspektu przyrody
[Smart 1968, 150]%. Argument ,z uzytecznoéci instrumentalne;j”
jest podobny do argumentu ,ze szczedliwych przypadkéw”. Zgod-
nie z tym pierwszym uzytecznosé¢ instrumentalna (jako rodzaj
sukcesu empirycznego) kazdej teorii, nawet ostatecznie falszy-
wej, domaga sie pewnego wyjasnienia. Wyjadnienia takiego do-

8Przykladem takiego wyjasnienia moze byé cigg wydarzen historycznych
z przetomu XIX i XX r., kiedy to sukces empiryczny termodynamiki fenome-
nologicznej znalazl swoje wyjasnienie (choé nie bez sprzeciwu czesci nasta-
wionych anty—atomistycznie fizykéw) przy pomocy zalozenia, ze postulowane
w ramach termodynamiki statystycznej drobiny sa realne.
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starczaja zwykle inne teorie, konkurencyjne lub pojawiajace sie
pozniej w historii danej dyscypliny naukowej, ktore uwaza si¢ za
prawdziwe ze wzgledu na ich trafne lub trafniejsze ujecie struktur
rzeczywistodci. Smart daje hipotetyczny przyktad takiej sytuacji,
w ktérej zatozenie prawdziwosci hipotezy Kopernikanskiej wyja-
$nia uzytecznos¢ instrumentalng hipotezy Ptolemejskiej. , Takie
wyjasnienie instrumentalnej uzytecznosci pewnych teorii byltoby
niemozliwe, gdyby wszystkie teorie traktowato sie jedynie instru-
mentalnie” [tamze, 151]. Uznana za prawdziwa teoria wyjasnia-
jaca sukces empiryczny innej teorii sprawia, ze sukcesy tej ostat-
niej staja sie zrozumiate, a nie pozostaja czym$ tajemniczym.

Hilary Putnam jest pierwszym filozofem, ktéry w bardziej sys-
tematyczny sposéb rozwingt argument z sukcesu nauki na rzecz
realizmu, nazwany pézniej ,argumentem z cudu”?. Argument ten
byt skierowany gltéwnie przeciwko pozytywistycznym i idealistycz-
nym interpretacjom teorii naukowych, ktérym Putnam zarzucat
brak wyjasnienia empirycznych sukceséw nauki. Przyréwnywat on
niewyjasniony fakt sukceséw teorii do cudu. Jego zdaniem suk-
cesy te znajduja swoje najlepsze wyjasnienie, kiedy sie odwola do
przyblizonej prawdziwosci teorii i niepustego odniesienia przed-
miotowego zwigzanych z nimi terminéw teoretycznych. Dlatego:
»,pozytywny argument na rzecz realizmu glosi, ze jest on jedyna
filozofia, na gruncie ktérej sukces nauki nie przedstawia sie jako
cud” [Putnam 1975, 73]. Jednoczesnie w zwiazku z tym argumen-
tem sam termin ,sukces nauki” stal si¢ terminem technicznym
w trwajacej do dzis debacie filozoficznej nad realizmem nauko-
wym.

Jak si¢ jednak okazuje, struktura argumentacji Putnama nie
jest jednolita, o czym nie czgsto wspominaja powolujacy si¢c na
nig autorzy. Sktada sie ona z trzech argumentéw czastkowych,

Wkrétce po jego sformutowaniu Putnam praktycznie zrezygnowal
z obrony realizmu naukowego (wraz z zakladanymi przez to stanowisko pew-
nymi aspektami realizmu metafizycznego) i przeszed! na pozycje tzw. realizmu
wewnetrznego, noszacego znamiona antyrealizmu.
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w ktorych zostaly wykorzystane rézniace sie¢ od siebie pojecia
sukcesu nauki (zob. [Ghins 2002]). Pierwszym uzytym przez Put-
nama jest pojecie sukcesu predykcyjnego, drugim — pojecie tzw.
sukcesu progresywnego, dotyczacego nastepujacych po sobie teorii
tej samej dziedziny przedmiotowej, natomiast trzecie pojecie od-
nosi sie do sukcesu metodologicznego. To ostatnie dotyczy przede
wszystkim tzw. taktyki przypadkéw granicznych, bedacej metoda
tworzenia nowych teorii w zmatematyzowanych naukach empi-
rycznych (na temat tej taktyki por. takze [Heller 1994, 21]). Reali-
styczne wyjasnienie tego ostatniego przejawu sukcesu nauki odwo-
luje sie do zachowania (retencji) przynajmniej niektérych struk-
tur teoretycznych nastepujacych po sobie i korespondujacych ze
soba teorii. Zgodnie z argumentacja Putnama struktury te (byty,
mechanizmy) maja takze niepuste odniesienie przedmiotowe [Put-
nam 1991 (1978), 61-62].

7 pojeciem sukcesu metodologicznego nauki wiaze si¢ pewne
stanowisko metanaukowe zwane tezg o konwergencji wiedzy na-
ukowej. Poniewaz dotyczy ona zwiazkdéw miedzy nastepujacymi
po sobie teoriami, a takze realistyczng interpretacja zachowywa-
nych przy tych przejsciach struktur teoretycznych, Putnam roz-
waza ewentualne antyrealistyczne préby podwazenia tej tezy. Za-
sadniczo skupia swoja uwage na zarzutach plynacych ze strony
zwolennikéw tezy o niewspdéimiernodci teorii (zwlaszcza Paula
Feyerabenda i Thomasa Kuhna), prébujac je odeprzeé¢ m.in. przez
wypracowanie, alternatywnej wobec tzw. deskryptywnej koncep-
¢ji znaczenia i odniesienia przedmiotowego, innej teorii, tzw. przy-
czynowej'?. Na koniec warto poruszy¢ jeszcze jedno zagadnienie,
ktore tylko pozornie oddala nas od gléwnego tematu tego arty-

0Nje ma tutaj miejsca na szersze potraktowanie zmagan wczesnego Put-
nama, zmierzajacych do obrony tezy o konwergencji wiedzy naukowej. Mozna
tylko wspomnieé, iz swoje wysitki autor ten konczy raczej sceptycznymi wnio-
skami co do mozliwosci utrzymania realistycznych koncepcji prawdziwosci
i odniesienia przedmiotowego odwotujacych sie do klasycznego rozumienia
prawdy [Putnam 1991, 67n] (por. takze [Zeidler 1991, 55]). Tym samym prze-
chodzi on na wspomniana juz pozycje tzw. realizmu wewnetrznego.
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kutu. Putnam jest jednym z pierwszych autoréw (nie liczac wcze-
$niej np. H. Poincarégo), rozwazajacym mozliwo$¢ takiego sce-
nariusza przysztego rozwoju nauki, ktéry pézniej zostal nazwany
pesymistyczna metaindukcjall. A c6z jesli wszystkie przedmioty
teoretyczne postulowane przez jedna generacje (czasteczki, geny
itd., tak jak elektrony) bez wyjatku nie istnieja z punktu widze-
nia pozniejszej nauki?” — pyta Putnam. I dodaje: ,,w rezultacie
nastepujaca metaindukcja staje sie nie do odparcia: tak jok kazdy
termin uzyty w nauce wiecej niz piecdziesigt (lub wiecej) lat temu
do niczego sie nie odnosil, tak samo okaZe sie, iz kazdy obecnie
uzywany termin do niczego sie nie odnosi (...)" [Putnam 1991,
66-67] (kursywa Putnama).

Podobnie jak w przypadku tezy o konwergencji wiedzy na-
ukowej i tym razem Putnam nie wypracowal z pozycji realizmu
argumentow, pozwalajacych wzglednie skutecznie przeciwstawié
sie scenariuszowi pesymistycznej metaindukcji. Niemniej jednak
problem, ktory postawil bynajmniej nie jest do zbagatelizowania,
gdyz nie tylko siega on istoty, w koncu poznawczych aspiracji na-
uki, ale réwniez godzi w mozliwoéci uzyskiwania wszelkiej wiedzy
o rzeczywistosci. W obliczu mozliwosci realizowania sie scenariu-
sza nakreslonego przez Putnama nawet sukcesy empiryczne teorii
naukowych i metod naukowych bylyby bowiem czyms tymcza-
sowym, a nawet pozornym w sytuacji niemozliwosci osiggniecia
jakiegokolwiek postepu (i sukcesu!) poznawczego'?. Te skadingd
interesujace kwestie nie beda jednak przedmiotem dalszych roz-
wazan tego artykutu.

"Pewne aspekty tego scenariusza zostaly nastepnie w latach 80. ,spopula-
ryzowane” gtdéwnie przez prace L. Laudana i zwykle z jego nazwiskiem wiaze
sie ,,pesymistyczna metaindukcje” jako jeden z gtéwnych argumentéw prze-
ciwko realizmowi naukowemu. Jednak nie jest stuszne przypisywanie Lauda-
nowi jego autorstwa (na ten temat zob. [Lyons 2002, 64n]).

127, aktualnej praktyki badawczej zdajg sie jednak ptynaé o wiele bar-
dziej optymistyczne wnioski. Zwlaszcza na czesto branej przez filozoféw nauki
plaszczyznie fizyki mozna bronié¢ catkowicie przeciwnego scenariusza w sto-
sunku do pesymistycznej metaindukeji (zob. [Heller 1992, 54-58]).
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We wspélczesnej literaturze filozoficznej ,argument z cudu”
czesto okredla si¢ mianem argumentu lub tezy Boyda—Putnama
(por. np. [McMullin 1991, 105], [Grobler 1993, 201]). Chociaz
istnieje wiele podobienstw w strukturze wersji tego argumentu
zaproponowanej przez Putnama i wersji podanej przez Richarda
N. Boyda, to jednak dziela je od siebie pewne istotne réznice's.
Dlatego niektérzy z filozoféw nauki nazywaja ten pierwszy argu-
mentem prostym, natomiast drugi wyrafinowanym (np. [Douven
1995, 90]). Zasadnicza réznica miedzy tymi wersjami argumen-
tacji na rzecz realizmu ma polegaé na tym, ze Putnam za pod-
stawe i kryterium realizmu naukowego przyjat fenomen sukcesu
teorii naukowych, z kolei Boyd odwotuje sie do sukcesu, albo, jak
sam powiada, rzetelnoéci (reliability) metodologii naukowej'*. Dla
Boyda fenomenem, ktéry domaga sie wyjasnienia jest zdolnosé
metodologii naukowej do uzyskiwania nowej wiedzy o przyrodzie
i uyjmowania jej przez kolejne teorie, ktére z kolei sa zazwyczaj
owocne pod wzgledem predykcyjnym. Wedtug tego autora feno-
men szczegdlnej rzetelnosci instrumentalnej (ale nie rozumianej
w sposéb instrumentalistyczny) uteoretyzowanych metod nauko-
wych domaga sie wyjasnienia, jesli nie ma by¢ traktowany jako
scud” [Boyd 1984, 49]. Zdaniem Boyda stanowisko empirystyczne
nie jest w stanie tego fenomenu adekwatnie wyjasni¢, pozostawia-
jac go z jakims$ istotnym irrationale. Dlatego najlepszym jego wy-
jasnieniem jest realizm, ktéry odwoluje si¢ do przyblizonej praw-
dziwosci podstawowych w danym czasie teorii naukowych (back-
ground theories), wchodzacych w rodzaj, jak méwi Boyd, ,dia-
lektycznego zwiazku” z metodami naukowymi, zwtaszcza doty-
czacymi praktyki eksperymentalnej [tamze, 59].

13Weczesny wariant Boydowskiej argumentacji na rzecz realizmu naukowego
pojawia si¢ juz na poczatku lat 70. (por. [Boyd 1973]). Putnam zreszta nie
kryt inspirujacej roli swojego byltego studenta Boyda w sformutowaniu wlasnej
wersji ,argumentu z cudu” (por. np. [Putnam 1975, 73]).

!Nie jest to jednak opinia nienasuwajaca jakichkolwiek watpliwosci, cho-
ciazby dlatego, ze jak juz widzieliémy Putnam postuguje sie takze pojeciem
sukcesu metodologicznego.
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Za gléwnego konkurenta dla realizmu w adekwatnym wyja-
$nieniu rzetelnosci instrumentalnej metodologii naukowej Boyd
uwaza stanowisko empirystyczne. Szczegdlne miejsce w Boydow-
skim wyjasnieniu tego fenomenu zajmuje problem wyboru teorii
w ramach praktyki badawczej nauki. Zdaniem amerykanskiego fi-
lozofa nauki empiryzm w szczegdlnosci nie wyjadnia roli petnionej
w tym wyborze przez pewne pozaempiryczne kryteria, niesprowa-
dzalne jedynie do empirycznej zgodnosci teorii z danymi obserwa-
cyjnymi. ,,Czymkolwiek te kryteria by nie byty, sa one aktywne
w tym procesie. W ten sposéb w ciagu dluzszego (ale nie bardzo
dlugiego) czasu otrzymujemy zupelnie dobre od strony predykcyj-
nej teorie. Dlaczego jednak te kryteria w ogdle dziataja (work)?”
[Boyd 1981, 618]. Jakie to wiec sa kryteria i dlaczego ich stosowa-
nie jest tak skuteczne, tzn. dlaczego w nastepstwie ich stosowania
otrzymujemy odnoszace sukcesy empiryczne teorie naukowe?

Nie wchodzac w szczegdly doéé zawitej konstrukcji Boydow-
skiej argumentacji mozna z pewnym uproszczeniem powiedzieé,
iz owo pozaempiryczne kryterium wyraza sic w swoistej dyrek-
tywie metodologicznej, sktaniajacej naukowcéw do wyszukiwania
i wyboru tylko takich nowych teorii, ktére zachowuje mozliwie
najwiecej z elementéw teoretycznych i postulowanych mechani-
zméw teorii wezedniejszych!'®. Z kolei swoistym pogwiadczeniem
skutecznodci tego kryterium sg faktyczne sukcesy predykcyjne no-
wych teorii. Wedtug Boyda tylko realistyczna interpretacja teo-
rii naukowych wyjasnia w pelni (nie pozostawiajac miejsca na
scud”) te sukcesy. Jest to interpretacja wyrazajaca si¢ w uznaniu
przynajmniej przyblizonej prawdziwosci udanych teorii i niepu-
stego odniesienia przedmiotowego postulowanych przez nie struk-
tur teoretycznych'S.

5Boyd nazywa to kryterium ,strategia ocen uwiarygodniajacych” (plausi-
bility judgments), albo, postugujac sie terminologia zapozyczona od Nelsona
Goodmana, zasada ,projektowalnosci” (projectable—judgments) [Boyd 1989,
10] (por. tez krytyke tego ujecia: [Worrall 1988, 373], [Douven 1995, 91]).

Pogza tym, co w argumentacji Boyda spelnia niepodlednia role, uznanie
przez niego obecnosci w metodologii naukowej pozaempirycznych kryteriéw
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4. ... 1 JEGO KRYTYCY

Tak jak w latach 60. i 70. XX w. trzej wymienieni wyzej au-
torzy jako pierwsi usitowali ugruntowaé filozoficzne stanowisko
realizmu naukowego przez odwolanie si¢ do argumentu z sukcesu
nauki, tak juz na poczatku lat 80. pojawily sie prace trzech in-
nych filozoféw, kierujacych w strone tego argumentu swoje kry-
tyczne i sceptyczne podejrzenia. Pierwszy z nich — Bas C. van
Fraassen w swojej znanej i klasycznej juz ksiazce The Scientific
Image, podwazyl wiarygodnos¢ ,,argumentu z cudu”, kierujac sie
przestankami empirystycznymi. Z kolei inny ,mistrz podejrzen”
— Larry Laudan w swojej krytyce odwotat sie do licznych przy-
ktadéw z historii nauki. W koncu trzeci autor — Arthur Fine
zakwestionowal realistyczna argumentacje z sukcesu nauki z po-
zycji swojej wlasnej oryginalnej koncepcji filozoficznej, tzw. natu-
ralnego nastawienia ontologicznego.

Dlaczego akurat zostali tutaj wybrani van Fraassen, Laudan
i Fine? Po pierwsze, poniewaz sg to filozofowie, ktorzy, podwa-
zajac zasadnos¢ realistycznej argumentacji z sukcesu nauki, jako
pierwsi rozpetali debate wokél stanowiska realizmu naukowego.
I po drugie, ich krytyka wyplywa z zasadniczo réznych przesta-
nek, co moze si¢ wydawaé interesujace. Mozna do tego takze do-
daé, ze praktycznie kazdy z obecnych uczestnikéw sporu realizm
naukowy — antyrealizm w jakiej$ mierze ustosunkowuje sie do

propozycji sugerowanych przez tych trzech autoréw!’.

wyboru teorii ma m.in. na celu odparcie tezy o réwnowazno$ci empirycznej
teorii naukowych, ktéra uznawana jest za jeden z najmocniejszych empiry-
stycznych kontrargumentéw przeciwko realizmowi naukowemu (por. np. [La-
dyman 2002, 162n]).

7 Qczywiscie, wybér akurat tych a nie innych autoréw podyktowany jest
takze wzgledami, majacymi na celu uproscié, jak wydaje sie, dos¢ zagmatwana
panorame¢ stanowisk pojawiajacych si¢ w tym sporze. Wszelako mozna na
przyktad prébowaé, przynajmniej u jego poczatkéw umieszczaé rowniez prace
takich filozoféw jak Ian Hacking czy Nancy Cartwright (por. np. [Zeidler 2003,
105]).
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Pierwszy z wymienionych filozoféw — Bas van Fraassen, z po-
zycji swojego stanowiska, tzw. empiryzmu konstruktywnego, pod-
daje krytyce wszystkie trzy wersje ,,argumentu z cudu” zapropo-
nowane przez Smarta, Putnama i Boyda. Temu pierwszemu za-
rzuca nieuzasadnione odwolywanie si¢ do ,nieograniczonego za-
dania wyja$niania” prawidlowosci rejestrowanych na zjawiskowej
plaszczyznie przyrody. Wedlug van Fraassena nauki empiryczne
dostatecznie poprawnie funkcjonujg nie wyjasniajac tych prawi-
dlowosci przez odnoszenie sie do jakichkolwiek nieobserwowal-
nych struktur i proceséw. Natomiast zupelnie wystarcza nauce
opis tych prawidtowosci w kategoriach zgodnoéci lub niezgodno-
$ci hipotez i teorii ze zjawiskami. Z kolei na plaszczyznie meta-
naukowej realidci tacy jak Smart powinni unikaé okreslania tych
opiséw jako prawdziwych. Dla autora The Scientific Image wy-
starcza ich okreslenie jako adekwatnych empirycznie, a obserwo-
wane w przyrodzie prawidlowosci sa niczym wiecej jak ,suchymi
faktami” (merely brute facts) [van Fraassen 1980, 24]'.

Odnoszac sie z kolei do ,argumentu cudu” Putnama van Fra-
assen stwierdza, ze w sukcesie empirycznym teorii naukowych nie
nalezy sie dopatrywaé jakiegokolwiek ,cudu”. Fenomen sukcesu
nauki jest, jego zdaniem, faktem naturalnym, a selekcja teorii
rzadza analogiczne mechanizmy jak ewolucja biologiczna: ,,Jest
tak poniewaz kazda teoria naukowa rodzi si¢ do zycia w gwaltow-
nej walce; dzungli splamionej krwia od kiéw i pazuréw. Przezy-
waja jedynie teorie odnoszace sukces — te, ktore faktycznie do-
pasowaly sie (latched) do rzeczywistych prawidlowosci przyrody”

18Vanfraassenowska teza o zbednoéci postulatu wyjagniania zaréwno w na-
uce jak i w filozofii spotkala si¢ z doglebng krytyka ze strony autoréw o orien-
tacji realistycznej (por. np. [Musgrave 1991], [Grobler 1993, rozdz. III]). Nie
wchodzac tutaj w jej szczegdlty mozna jedynie zauwazyé, ze jesli juz méwimy
o jakichkolwiek procedurach eksplanacyjnych w nauce, to dla van Fraassena
dotycza one nie tylko relacji miedzy hipoteza a danymi empirycznymi, ale
takze kontekstu (celéw i zainteresowari) prowadzonych badan. Tym sposobem
wyjasnianie jest kategoria pragmatyczng i nie ma nic wspélnego z prawdzi-
woscia, ktora jest kategoria semantyczna (zob. [Grobler 1993, 166]).
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[tamze, 40]. Analogia procedur testowania teorii naukowych z bio-
logicznymi mechanizmami selekcji ma dtuzsza historie we wspot-
czesnej filozofii nauki, zeby tutaj tylko wspomnieé¢ Karla Poppera,
ktory swoja koncepcje rozwoju wiedzy okreélit mianem ,,ewolucjo-
nistycznej”. Jednak w poréwnaniu z zaréwno z tym ostatnim au-
torem, jak i innymi realistami naukowymi, van Fraassen w ,natu-
ralnym Srodowisku” dla proceséw selekcji (wyboru) teorii wyr6z-
nia jedynie kryterium adekwatnosci empirycznej, traktujac inne
ich zalety jako pozapoznawcze, pragmatyczne (w tym obok mocy
wyjasniajacej takze moc unifikujaca czy prostote).

Kwestia programowego pomijania przez van Fraassena zalet
lub wartosci poznawczych teorii naukowych pojawia sie takze
w kontekscie krytyki, prowadzonej przez niego wobec strate-
gii obrony realizmu naukowego podanej przez Boyda. Odwotu-
jac sie¢ do zalet teorii (ktére sam nazywa ,kryteriami pozaempi-
rycznymi”) ten ostatni autor usitowal uchylié¢ sceptyczne wnio-
ski plynace z antyrealistycznej argumentacji opartej na tzw. tezie
o niedookreslonosci teorii przez dostepne Swiadectwo empiryczne.
W przypadku interpretacji realistycznej, jesli mamy do czynienia
z dwoma lub wigkszg liczba hipotez naukowych, odznaczajacych
sie tymi samymi sukcesami empirycznymi'®. wéwczas o wyborze
jednej z nich, jako najblizszej prawdzie, moga decydowaé takze
inne, niz jedynie adekwatno$¢ empiryczna (jak chce tego van Fra-
assen), ich zalety poznawcze (por. [tamze, 78n]). Takiej mysli nie
dopuszcza jednak autor The Scientific Image, uznajac adekwat-
nos¢ empiryczng jako jedyne kryterium sukcesu teorii.

W odréznieniu od van Fraassena Larry Laudan dokonal kry-
tycznej oceny argumentu z sukcesu nauki na rzecz realizmu, opie-
rajac sie na przyktadach rozwoju pewnych teorii, o ktérych méwi
historia nauki. Zdaniem Laudana nie jest uzasadnione podtrzy-

9Chodzi tutaj o co najmniej hipotetyczny przypadek teorii réwnowaznych
pod wzgledem empirycznym, nieréwnowaznych jednak np. pod wzgledem za-
kladanych przez nie réznych bytéw i struktur teoretycznych (na temat mozli-
wych aspektéw dyskusji z teza o niedookresleniu teorii przez dane empiryczne
zob. np. [Ladyman 2002, rozdz. 6]).
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mywane przez realistow naukowych stwierdzenie, jakoby istniat
rodzaj koniecznego zwiazku miedzy sukcesem teorii naukowych
a ich prawdziwoscia (nawet przyblizona) i odniesieniem przedmio-
towym ich gléwnych terminéw teoretycznych. Na poparcie swojej
tezy Laudan przytoczy! liczne historyczne przyklady teorii, ktére
odnosily sukces empiryczny, lecz ich terminy teoretyczne (jak sie
z czasem okazalo) nie mialy odniesienia przedmiotowego oraz teo-
rii, o ktorych mozna powiedzieé, ze dysponowaly takimi termi-
nami, ale, przynajmniej w okre$lonym okresie czasu, nie odnosity
sukceséw20,

Poddajac tego rodzaju krytyce stanowisko realizmu nauko-
wego Laudan gléwnie skoncentrowal sie na jego aspekcie seman-
tycznym (kwestia odniesienia przedmiotowego i prawdziwosci),
a takze epistemologicznym (faktycznos$é sukcesu nauki jako wa-
runek jego realistycznego wyjasnienia). Przy czym autor Science
and Values bynajmniej nie twierdzi, iz realizm naukowy jest sta-
nowiskiem blednym. Stara si¢ natomiast dowieé¢, ze jest jednak
stanowiskiem niewiarygodnym i przytacza po temu racje natury
historycznej. Laudan zwraca takze uwage na czesty brak precy-
zji w okredleniu tego, co realisci naukowi rozumieja przez sukces
teorii naukowych i ich przyblizona prawdziwo$é (zob. np. [Lau-
dan 1984, 119]). Dlatego, wydaje sie, ze krytyka ta powinna by¢
przyjeta przez zwolennikéw realizmu jako krytyka konstruktywna,
przyczyniajaca si¢ zarazem do wypracowania bardziej uscislonych
pojeé¢ i argumentéw. Z kolei na charakter realizmu naukowego
jako niedogmatycznej, wymagajacej pewnych modyfikacji i ztozo-
nej tezy filozoficznej, wskazuje takze, rozwinieta przez Laudana,
perspektywa rozpatrywania nauki nie jako takiej, ale jej konkret-

20Do pierwszej grupy takich teorii Laudan zaliczyt m.in. flogistonowa, teorie
spalania i kaloryczna teorie ciepta., do drugiej natomiast: teorie atomistyczne
XVIII r., tzw. hipoteze Prouta, pierwotna geologiczng koncepcje dryftu kon-
tynentéw A.L. Wegenera (zob. [Laudan 1984, 111-121]).
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nych teorii w ich wymiarze historycznym (tzw. historical case stu-
dies)?!.

W swojej polemice z realizmem naukowym, w szczegdlnosci
za$ z réznymi wersjami jargumentu z cudu” (przede wszystkim
w wydaniu Putnama i Boyda), Laudan skupia sie nie tylko na
aspekcie semantyczno—epistemologicznym teorii naukowych, lecz
takze stawia pytanie o sukces nauki pojetej jako rodzaj metody
uzyskiwania wiedzy o $wiecie. Co wiecej, chcac odpowiedzie¢ na
nietrywialne pytanie: ,dlaczego nauka jest tak udana (success-
ful)”, nie musimy sie, jego zdaniem, odwolywaé¢ do podatnych
na krytycyzm sformutowan kategorii semantycznych, takich jak
prawdziwos$¢ przyblizona czy odniesienie przedmiotowe [Laudan
1984a, 92]. Nie musimy si¢ takze angazowaé¢ w jaki§ rodzaj ,wy-
sokiej epistemologii” (high epistemology). Wedlug autora Pro-
gress and Its Problems, aby odpowiedzie¢ na to pytanie wystar-
czy przyjrzeé sie metodom testowania teorii naukowych. Stad dla
niego sukcesy nauki sa jedynie nastepstwem dlugotrwalego specja-
lizowania i udoskonalania procedur kontroli i testowania [tamze,
100]. Laudan nie stawia jednak dalszego pytania, dlaczego to wla-
$nie nauka okazala sie tak skuteczna w poréwnaniu z innymi for-
mami aktywnosci cztowieka??.

Trzeci i ostatni juz z trojki autoréow, ktérych sprzeciw wo-
bec ,argumentu z cudu” jest szkicowo prezentowany w niniej-
szym artykule — Arthur Fine nie jest, przynajmniej w warstwie
krytycznej, filozofem zbyt oryginalnym. Z jednej strony odwo-
tuje sie do sugestii van Fraassena, postulujacych zbedno$é¢ ja-
kiegokolwiek wyjasnienia faktu instrumentalnego sukcesu nauki.
7 drugiej z kolei strony, idac po linii wytyczonej przez Laudana,
poddaje w watpliwo$¢ historyczny wymiar rzekomych sukceséw

2'Kwestie te zostaly juz czesciowo podjete w kilku waznych pracach z za-
kresu badan nad realizmem naukowym, m.in.: [Kitcher 1993], [Grobler 1993],
[Psillos 1999].

22Niektérzy autorzy dostrzegaja nawet podobienstwo préby takiego wyja-
$nienia przez Laudana sukcesu nauki do ,ewolucjonistycznego” wyjasnienia
podanego przez van Fraassena (zob.: [Leplin 1997, 6], [Kukla 1998, 19]).
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nauki ([Fine 1984, 84], [Fine 1991, 82]). Co wigcej, Fine uwaza
wrecz, ze sukcesy nauki nie sa bynajmniej czym$ wyrézniajacym
sie w obliczu takze licznych historycznych jej porazek: ,Mysle, ze
rozsadny obraz historyczny powinien przedstawiaé kazdy sukces
[nauki — J.R.] jako usytuowany na szczycie wysokiej géry niepo-
wodzen”. Dlatego tez: ,zachecajac nas do wyjadnienia instrumen-
talnego sukcesu nauki realista wykonuje co§ w rodzaju sztuczki
kuglarskiej (conjuring trick) i prowadzi nasz wzrok wzdluz szczy-
t6w sukcesu, spoczywajacych na gérach niepowodzen” [Fine 1986,
153]. Szkoda tylko, ze swoich stwierdzen co do watlosci sukcesu
nauki Fine nie dokumentuje zadnymi konkretnymi przyktadami.
Mozna sadzié, ze bardziej interesujaco przedstawia sie nato-
miast konstruktywna cze$¢ propozycji autora The Shaky Game.
Wedhug niego zaréwno stanowisko realizmu naukowego, jak i sta-
nowisko instrumentalistyczne praktycznie niczego nie wnosza do
naszego rozumienia nauki, tworzac jedynie ,nad nia” zbyteczna
,2hnadbudowe” charakterze inflacyjnym (rozdymajacym). Nauke
nalezy akceptowaé z catym jej instrumentarium badawczym, nie
narzucajac jej jakichkolwiek zbednych interpretacji (np. pojecia
prawdziwosci, adekwatnosci empirycznej, globalnego celu, itp.)
[tamze, 166n]. Zdaniem Fine’a, po odrzuceniu tego zbednego ba-
lastu pozostanie nam jedynie tzw. naturalne nastawienie ontolo-
giczne (natural ontological attitude), ktére ma by¢ jedynym wla-
Sciwym i neutralnym filozoficznie nastawieniem wobec nauki.
Swoje naturalne nastawienie ontologiczne Fine proponuje jako
dosé nietypowego (bo programowo a—filozoficznego) konkurenta
dla realizmu naukowego. Mozna jednak postawi¢ pytanie, czy au-
tor ten bylby mimo to w stanie (hipotetycznie, gdyz takiej proby
faktycznie nie podjal) wyjasnié sukces nauki, w szczegélnosci zas
sukces metodologiczny w sensie Putnamowskim, dotyczacy na-
stepujacych po sobie teorii, ich korespondencji i retencji przynaj-
mniej niektorych jej skladnikéw teoretycznych. Jak sie okazuje,
jedynie w pewnym bardzo ograniczonym zakresie stanowisko to
ttumaczyloby fakt, dlaczego konkretna teoria naukowa, rozwa-
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zana w izolacji od innych, ktére byly przed nig i pojawia sie¢ po
niej (i odnoszace sie do tej samej dziedziny przedmiotowej) dostar-
cza udanych predykeji. W ramach tego tlumaczenia nie mozna by
sie bylo jednak odwolaé¢ ani do pojecia prawdziwosci, ani odnie-
sienia przedmiotowego?3.

5. KILKA WNIOSKOW

Po tej zaledwie szkicowej prezentacji gléwnej idei zwigzanej
z tzw. jargumentem z cudu” lub argumentem z sukcesu nauki
na rzecz realizmu, mozna pokusi¢ sie o sformutowanie kilku wnio-
skow. Nalezy wszakze zauwazy¢, ze choé ten typ argumentacji jest
najbardziej znany i w rozmaity sposéb wykorzystywany, to forma
jego przedstawienia w niniejszym artykule nie zdaje bynajmniej
calej sprawy z toczacych sie dyskusji w ramach sporu o realizm
naukowy. Niemniej jednak, zwlaszcza uwzgledniajac takze wazne
glosy krytyczne wobec ,argumentu z cudu”, ukazany przeglad
stanowisk do pewnego stopnia oddaje klimat intelektualny wta-
Sciwy tej debacie. Zwracajac rowniez uwage na omowienie tych
stanowisk w perspektywie zblizonej do historycznej, nasuwaja si¢
co najmniej trzy wnioski.

Po pierwsze, co nietrudno zauwazy¢, przedmiotem filozoficz-
nego zdziwienia i zarazem podstawa argumentacji, najczesciej
przeciwko réznym sceptycznym pogladom na nauke, jest w roz-
maity sposob rozumiany jej sukces. Jest przy tym interesujace, ze
pierwsze znane nam préby formutowania realistycznej argumen-
tacji, oparte na fakcie sukcesu nauki, siegaja poczatkéw nauki no-

wozytnej, a nawet jeszcze wezeéniej (choéby casus C. Claviusa)?t.

23Jedna z najlepszych analiz stanowiska Fine’a wobec argumentacji z suk-
cesu nauki zdaje sie prezentowad, (niestety) nieopublikowana praca doktorska
Davida Sheina [Shein 2002, 50-72]. Natomiast deflacyjne (anty-inflacyjne)
aspekty stanowiska autora The Shaky Game, m.in. jego koncepcje prawdy,
omawia obszernie Stathis Psillos [Psillos 1999, 228-255].

Z4Nicholas Jardine w swoim artykule doglebnie omawia takze antysceptyc-
kie formy argumentacji Johannesa Keplera [Jardine 1979].
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Stosunkowo wczes$nie dostrzezono réwniez znaczenie dla takiej ar-
gumentacji predykcyjnych mozliwosci nauk empirycznych. Pojecie
sukcesu predykcyjnego, a zwlaszcza sukcesu tzw. nowych predyk-
cji po dzien dzisiejszy stanowi punkt odniesienia wielu wariantow
obrony realizmu naukowego?®. Mozna jednak zapytaé, czy jest
to jedyny, godny zauwazenia, przejaw sukcesu nauki, na ktorym
warto probowaé opiera¢ argumentacje za realizmem?

Na podstawie bardziej szczegdlowej analizy reprezentatyw-
nych wersji ,argumentu z cudu”, jakie pojawily sic w dwudzie-
stowiecznej historii filozofii nauki mozna dodatkowo stwierdzié, iz
czestokro¢ zaréwno fakt sukcesu nauki, jak i zwiazane z nim po-
jecie, byly, poza niezbyt licznymi wyjatkami, traktowane na zasa-
dzie swoistej ,podrzednosci” czy $rodka niezbednego do osiggnie-
cia okreslonego celu, jakim byta obrona realizmu. Nie mozna tego
co prawda powiedzie¢ o autorach, ktérych argumenty i stanowi-
ska zostaly zaprezentowane w niniejszym szkicu, jednak patrzac
na mozliwie najszersza panorame wspolczesnego sporu realizm
naukowy — antyrealizm, brak pogtebionej analizy fenomenu suk-
cesu nauki jest w niej nietrudny do zauwazenia (zob. [Rodzen
2005]). Putnam i Boyd zwrécili uwage tylko na pewne aspekty
sukcesu predykcyjnego i metodologicznego nauki. Laudan pod-
kreslit notoryczna niejasnoéé¢ tych pojeé. Tymcezasem wydaje sie,
ze mozna dostrzec takze inne interesujace przejawy sukcesu nauki.
Wymienmy kilka z nich.

Ze wzgledu na wspolczesne, wzrastajace coraz bardziej zna-
czenie tendencji unifikacyjnych w naukach empirycznych, takich
jak fizyka, chemia czy nawet biologia, istnieje mozliwosé reflek-
sji nad typem sukcesu nauki, ktéry mozna nazwaé unifikacyjnym

#Upraszczajac nieco mozna powiedzieé, ze sukces nowych predykeji polega
na prognozowaniu przez dang teorie istnienia dotychczas nieznanych zjawisk
przyrodniczych i na ich pomy$lnym testowaniu empirycznym. Od strony me-
todologicznej kwestie te podejmowali juz tacy autorzy jak K. Popper, I. La-
katos czy J. Worrall. O znaczeniu tego rodzaju sukcesu w rozwazaniach fi-
lozoficznych niech swiadczy, poswigcona jemu calkowicie, znana monografia
J. Leplina, A Novel Defense of Scientific Realism [Leplin 1997].
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(zwrécil na niego uwage juz W. Whewell). Z kolei wielu wybitnych
uczonych, takich jak A. Einstein, D. Hilbert czy E. Wigner nie-
jednokrotnie podkreslato intrygujacy fakt niezwyktej skutecznosci
metod naukowych, zwlaszcza metody matematyczno—empirycznej
w uzyskiwaniu informacji o $wiecie. Autorzy ci nie raz dostrzegali
swoista tajemniczos¢ tego fenomenu, a nawet okreélali go mianem
scudownego”. W wypowiedziach tych mozna zauwazyé pewne
zbieznosci ze sformutowaniami filozoféw, takze dostrzegajacych
w tym fakcie co$ nietrywialnego i domagajacego sie wyjaénie-
nia. Dlatego objecie mianem sukcesu przejawdw skutecznosdci me-
tody matematyczno—empirycznej powinno takze zwrocié¢ uwage
uczestnikéw sporu o realizm naukowy. W koncu rzecza niezwykle
interesujaca bytoby blizsze przyjrzenie sie sukcesom rozmaitych,
zwiazanych $Scisle z nauka technologii, zwlaszcza tym, ktére sa
wykorzystywane w dalekosieznych przedsiewzieciach badawczych
(np. eksploracja kosmosu, laboratoria fizyki czastek, itd.).

Po drugie, wspétczesna debata wokot realizmu naukowego zro-
dzila szereg nieraz rézniacych sie znacznie od siebie odmian za-
rowno stanowisk realistycznych, jak i antyrealistycznych. W chwili
obecnej mozna wrecz mowi¢ o pewnego rodzaju trudnej do ogar-
niecia ,gestwinie” pogladdéw i srodkéw argumentacyjnych. W tym
kontekscie czyms niebanalnym moze by¢ wiec postawienie uzasad-
nionego pytania, czy po bez mala dwudziestopiecioletnim sporze
o realizm naukowy (biorac za jego poczatek publikacje pracy van
Fraassena w roku 1980) mozna w jego ramach méwi¢ o jakim-
kolwiek postepie?6. Na pewno takiej oceny nie utrudniaja, lecz
ja raczej powinny ulatwia¢ pewne, wydawaloby sie, zasadnicze
dystynkcje, jak choéby ta, z jaka filozoficzng plaszczyzna mamy
do czynienia, kiedy préobujemy wyjasnia¢ pewien aspekt sukcesu
nauki. Chodzi tutaj o zauwazenie zlozonego charakteru tezy re-
alistycznej, w ktérej mozna wyrdzni¢ co najmniej trzy aspekty:

26 Jedli oczywidcie w ogdle mozna, przyjaé, ze spory filozoficzne znamionuje
takze w okreslony sposéb rozumiany postep.
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ontologiczny, epistemologiczny i semantyczny (por. takze [Psillos
1999], [Ladyman 2002]).

Takie dystynkcje sa o tyle istotne, o ile na przyktad w przy-
padku ,argumentu z cudu” sukces predykcyjny teorii naukowej
,dotyka” najpierw epistemologicznego aspektu realizmu nauko-
wego. Stwierdzony sukces teorii §wiadczy o jej pewnym poten-
cjale poznawczym. Realista (np. Boyd) bedzie wéwczas uwazal,
ze mozna moéwié o istniejacym faktycznie dostepie (poznawczym)
w nieobserwowalne struktury przyrody. Antyrealista (np. typowy
anterealista epistemologiczny, jakim jest van Fraassen) bedzie
z kolei temu zaprzeczal. Mozna nastepnie rozwazac¢ charakter lub
status poznawczy udanej teoretycznej reprezentacji tych struktur,
a wiec m.in. relacje taczace teorie i okreslony aspekt rzeczywisto-
$ci. Pojawia si¢ tym samym zagadnienie typu semantycznego, czy
np. okreslonym terminom teoretycznym mozna przypisa¢ niepuste
odniesienie przedmiotowe, czy nalezy sie im tylko status pojetych
instrumentalnie ,uzytecznych fikcji”. W konicu, dtugotrwate suk-
cesy w ramach danej dyscypliny badawczej sugeruja takze pewne
wyobrazenia co do mozliwej charakterystyki ontologicznej pozna-
wanych struktur??.

I po trzecie, jak mozna to byto przesledzi¢ w niniejszym ar-
tykule, oprocz krytyki, z jaka spotkaly sie rézne wersje ,argu-
mentu z cudu” ze strony zwolennikéw stanowiska antyrealistycz-
nego, ci ostatni proponuja takze pewne alternatywne wyjasnie-
nia dla faktu sukcesu nauki. W kategoriach relacji eksplanacyj-
nej (odnoszacej sie do plaszczyzny metanaukowej) mozna powie-
dzie¢, iz podobnie jak to czynig realisci naukowi, takze ich filozo-
ficzni adwersarze przedkladaja pewne eksplanansy (wyja$nienia)
dla tak czy inaczej rozumianego eksplandum, czyli sukcesu nauki.
W przypadku antyrealistéw zazwyczaj beda one miaty wydzwiek

"W przypadku kwestii ontologicznych ich rozpatrywanie jest szczegélnie
utrudnione w tych dyscyplinach (np. fizyce, astrofizyce), w ktérych nasza wy-
obraznia zalamuje sie w obliczu struktur, poprawnie ujmowalnych poznawczo
jedynie w kategoriach matematyki (np. tzw. kolor czy zapach kwarkéw, za-
krzywienie czasoprzestrzeni w bliskosci czarnej dziury).



CoO TO JEST ,,ARGUMENT Z CUDU”7... 29

sceptyczny i minimalistyczny, programowo unikajacy metafizyki
i ,wysokiej epistemologii” (np. biologizujace wyjasnienie van Fra-
assena, czy, ograniczone do pojecia konkurencyjnosci procedur
testowania i kontroli, wyjasnienie Laudana). W zwiazku z tym
pojawia si¢ pytanie o ewentualny status poznawczy takich tez—
eksplananséw, tzn. czy maja one charakter filozoficzny czy tez
kwasi—empiryczny, a nastepnie o mozliwos¢ ich poréwnania z in-
nymi wyjaénieniami sukcesu nauki, na przyktad realistycznymi?®.

Sa to oczywiscie tylko niektére z mozliwych wnioskéw, jakie
nasuwaja sie po przesledzeniu sposobéw argumentacji, opartej na
stwierdzeniu faktu sukcesu nauki, a stuzacej obronie stanowiska
realizmu naukowego. By¢ moze w jakims$ skromnym zakresie przy-
czynia sie one do spojrzenia z jeszcze innej perspektywy na, jak
sie okazuje, majaca wiecej niz tylko kilkadziesigt lat intrygujaca
kwestie sukcesow nauki. By¢ moze podana w tym artykule pre-
zentacja rozmaitych aspektow tzw. ,argumentu z cudu” dostarczy
pomocy w uporzadkowaniu zgromadzonego w tym czasie do$¢ juz
sporego bagazu refleksji filozoficznej. Sprawa nie jest trywialna,
jak nie jest trywialny sam fakt istnienia nauki, budzacy fascynacje
i okreslany mianem ,,cudownego”, ale i domagajacy sie racjonalnej
refleksji i wyjasnienia.
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SUMMARY

WHAT IS A “MIRACLE ARGUMENT”? A DEFENSE
ATTEMPT OF SCIENTIFIC REALISM BASED ON THE
FACT OF THE SCIENTIFIC SUCCESS

The so—called “miracle argument”, or the argument from the success
of science, is probably one of the best well-known arguments in favor of
scientific realism. We first present a short history of philosophical antici-
pations of the main idea, which can be found in the works of C. Clavius,
W. Whewell and P. Duhem. Then we consider three “classical” versions
of the “miracle argument” proposed by J.J.C. Smart, H. Putnam and
R.N. Boyd. The views of tree other authors (B. van Fraassen, L. Laudan
and A. Fine), critical with respect to the argument, are also briefly pre-
sented. We suggest a possible development of the “miracle argument”
by taking into account other aspects of the success in science, such as:
success in the road to unification, effectiveness of mathematics in the
natural sciences, success of laboratory technologies.
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Stosunki miedzy fizyka a metafizyka — zanim doszlo (w XIX
i XX r.) do radykalnego przeciwstawienia tych dziedzin — ukla-
daty sie rozmaicie. W niniejszym artykule najpierw rozwazymy
kilka sposob6w relacji nauki (,fizyki”) do metafizyki, jakie funk-
cjonowaly w dziejach ludzkiej mysli, a nastepnie skupimy sie na
analizie propozycji rosyjskiego filozofa Mikolaja Losskiego (1870—
1965), dzialajacego w czasach rozkwitu i poczatku upadku neo-
pozytywizmu.

1. NIEKTORE TYPY RELACJI MIEDZY NAUKA
A METAFIZYKA

Niniejsze rozwazania nie majg pretensji ani do przedstawie-
nia wyczerpujacej typologii ukladu stosunkéw miedzy metafizyka
a nauka, ani do ich doktadnego opisu, bowiem to zadanie wymaga-
toby osobnego studium. Na uzytek naszego opracowania mozemy
przyjac, ze historycznie uksztaltowaly sie trzy zasadnicze typy re-
lacji miedzy poznaniem naukowym a dociekaniem metafizycznym.

(1) Pierwszy z nich, chronologicznie wczesniejszy, charakte-
ryzuje sie istnieniem $cistego zwiazku i réwnouprawnieniem tych
dwdch dziedzin. W mysli starozytnej zaréwno metafizyka, jak i na-
uka (czyli éwezesna filozofia przyrody) posiadaly wspdlny obszar
badan. Dociekania na temat arche, ktére zapoczatkowaly cala
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filozofie w ogole, mialy zaréwno naturalistyczny, jak i metafi-
zyczny wydzwiek. Poszukiwania ,,zasada” miata wyjasnié, z jednej
strony, z czego sa zbudowane poszczegdlne przedmioty empirycz-
nego swiata, z drugiej za§ — co lezy u podtoza calej rzeczywistosci
jako takiej. O pokrewienstwie antycznej filozofii przyrody i meta-
fizyki $wiadczy réwniez ten fakt, ze filozofowie jonscy, a za nimi
Arystoteles postugiwali sie takim aparatem jezykowym, ktory po-
siadal jednoczes$nie naturalistyczne i meta—empiryczne konotacje.
Zapozyczone z jezyka potocznego pojecia arche (,,poczatek”, ,za-
sada”), aitia (,przyczyna”, dosl. ,wina”, ,sprawstwo”), physis
(,natura”) stanowily zarazem kategorie fizyczne i metafizyczne.
Nieprzypadkowo Arystoteles, ktory juz wyraznie wyodrebnit me-
tafizyke jako osobna dyscypling (nazywana przezen teologia, fi-
lozofia pierwsza lub po prostu madroscia) na licznych miejscach
swych pism nawigzywal do koncepcji swych poprzednikow. Kry-
tykujac niewystarczalnos¢ ich podejécia, ktére ograniczalo si¢ do
badania jedynie ,materialnego” aspektu bytu, zarazem poswiad-
czal, iz poszukiwana przez ,fizjologow” zasada wykraczata —
w mniejszym lub wiekszym stopniu — poza obecne ,tu i te-
raz” dane obserwacji, transcendowala empiryczny $wiat przyrody.
Ponadto ,rzeczowe” tresci Arystotelesowe]j filozofii pierwszej, za-
warte w Metafizyce, ktére dotycza czterech konstytuujacych sub-
stancje przyczyn, aktu i moznosci, a takze Nieruchomego Poru-
szyciela, sa w takim stopniu ,fizyczne”, w jakim ,metafizyczne”
sa spekulacje o Pierwszym Nieruchomym Poruszycielu w 6smej
ksiedze Fizyki czy o umysle czynnym w trzeciej ksiedze O du-
szy, czyli w pismach, o ktérych sam Arystoteles powiada, ze miat
Swiadomos¢, iz nie sg calkowicie ,fizyczne”. Przekroczenie fizyki
dokonuje sie wiec u Arystotelesa jakby bez porzucania jej samej'.
Miedzy porzadkiem ,fizycznym” a ,metafizycznym” istniata cia-
glodé, i choé ,wiedza prawdziwa” — jak nazywal metafizyke Sta-

1J. Domariski, Metafizyka Arystotelesa i fizyka pierwszych filozoféw (Uwagi
o0 nazwie, pojeciu i przedmiocie metafizyki), ,Archiwum Historii Filozofii i My-
§li Spotecznej”, t. 36 (1991), s. 23.
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giryta — goérowala nad pozostalymi naukami, to jednak zostala
wyodrebniona (przez samego Arystotelesa) i zdefiniowana (przez
Andronikosa z Rodos) w bezposrednim odniesieniu do ,fizyki”,
bez ktorej nie miataby racji bytu. W mysli starozytnej nie tylko
fizyka byla zalezna od metafizyki, ale istniata takze relacja od-
wrotna.

(2) Doniostos$é metafizyki jako ,nauki o pierwszych zasadach
i przyczynach”, zajmujacej sie ,jostatecznym” wyjasnieniem rze-
czywisto$ci, zostata doceniona w tradycji tomistycznej. Jednak
podczas gdy u presokratykéw i Arystotelesa mozna dopatrzy¢ sie
zwiazku — chocby genetycznego — fizyki i meta—fizyki, w mysli
tomistycznej zostaje podkreslony dystans miedzy naukami przy-
rodniczymi (ktérych przedmiot jest okreslony przez pierwszy sto-
pief abstrakeji) i metafizyka (dyscyplina najbardziej abstrakcyjna
i uniwersalna). Drogi nauki i metafizyki, ktére w starozytnosci
przeplataly sie, zaczynaja sie rozchodzié. Stosunek metafizyki do
fizyki mozna okredli¢ przez pojecie nadrzednosci. To wlasnie meta-
fizyka umozliwia poznanie ,jistoty” bytu, w odréznieniu od nauk,
skupionych na badaniu zmiennych zjawisk. Takze dzi$ takie prze-
konanie podziela wielu filozoféw. Wystarczy przegladnaé¢ podrecz-
niki metafizyki, napisane z perspektywy neotomistyczne;j.

Jednak juz w éredniowieczu sytuacja nadrzednosci metafizyki
w stosunku do nauki, aczkolwiek cieszaca sie wielka popularno-
Scia, nie byla jedyna. Dawala o sobie znaé¢ réwniez starozytna
tendencja do wzajemnego przenikania sie obszaréw fizyki i me-
tafizyki. Kosmologia (badanie przyrody) spotyka si¢ z ontologia
(metafizyczna interpretacja przyrody) oraz z teologia w szkole
z Chartres, za§ w czasach po6zniejszych — u Leibniza czy Karte-
zjusza, a poniekad nawet u jednego z pionieréw nauki nowozytnej,
I. Newtona, ktory traktowal czas i przestrzen w kategoriach me-
tafizycznych czy wrecz religijnych. Nie dochodzi tu do utozsamie-
nia nauki i metafizyki, ale te dwa porzadki nie sa tez radykalnie
oddzielone od siebie. Zostaje zachowana mozliwosé ,,przektadu”
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poje¢ naukowych na bardziej ogdlny (i z koniecznosci nieostry)
jezyk metafizyki.

(3) Oprécz dwoch wymienionych sposobéw relacji fizyki do
metafizyki — nadrzednosci i wzajemnego oddzialtywania, mozna
wyréznié takze relacje ,,podrzednosci”, a nawet proby ,zasta-
pienia” metafizyki przez nauke. Zaufanie do metody empirycz-
nej, umozliwiajacej ,,pewne” zdobycie informacji o poznawanym
przedmiocie, podwazato ,,jatowe” spekulatywne dociekania. Kant,
kwestionujacy mozliwo$¢ metafizyki jako nauki na gruncie wy-
pracowanej przez siebie teorii poznania, pozytywisci na czele
z A. Comte’em, tzw. empiriokrytycy i wreszcie neopozytywisci,
skupieni w Kole Wiedeniskim, zadawali kolejne ciosy ,krélowej
nauk”, za jaka uchodzila niegdy$ metafizyka. Nie bedziemy roz-
wazaé ani strategii antymetafizycznych atakéw, ani ich wynikow,
gdyz ta pouczajaca historia jest dobrze znana. Jest znamienne,
ze juz w XIX-wieczni pozytywisci drugiej generacji dostrzegli ko-
niecznos¢ zwrocenia sie w kierunku metafizyki. Nie godzac sie na
metafizyke, ktéra bylaby a priori wobec nauki, zaproponowali
w zamian tzw. metafizyke indukcyjna, ktéra, wychodzac od da-
nych nauki, dazy do ich uogdlnienia i stworzenia uniwersalnej on-
tologicznej koncepcji rzeczywistosci. Na przetomie XIX i XX r. po-
wstaje takze tzw. metafizyka aksjomatyczna, ktéra ,zajmuje sie
analizg podstawowych dla wszelkich nauk, najogdlniejszych po-
jeé, takich jak przedmiot, istnienie, wlasno$é, stosunek i inne”?.
Obydwie odmiany metafizyki, zachowujac swdj samodzielny cha-
rakter, zakladaja oddzialywanie z nauka. Przypomina to pierw-
szy typ relacji miedzy fizyka a metafizyka, ale odznaczajacy sie
zdecydowanie wiekszym krytycyzmem. W ubieglym stuleciu po-
jawito sie niemato préb zbudowania metafizycznych systeméw,
ktore bezposrednio nawigzywaly do danych nauki. Bardzo charak-
terystyczna w tym wzgledzie jest chociazby koncepcja A.N. Whi-

2T. Czezowski, O metafizyce, jej kierunkach i zagadnieniach, Kety: Antyk
2004.
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teheada. Wydaje sie, ze do tego typu metafizyki nalezy zaliczy¢
takze rozwazania M. Losskiego.

2. O METAFIZYCFE LOSSKIEGO

Jeden z najwybitniejszych filozoféw rosyjskich Mikotaj f.osski
otrzymal gruntowne wyksztalcenie nie tylko w dziedzinie humani-
styki, ale i nauk $cistych. Absolwent Historyczno—Filologicznego
i Fizyczno-Matematycznego Wydziatu Uniwersytetu w Sankt—
Petersburgu (gdzie studiowal w latach 1891-1898), Losski reszte
zycia catkowicie po$wiecit filozofii. Byt profesorem swej alma ma-
ter — Uniwersytetu Petersburgskiego, a po wydaleniu z Rosji,
od 1922 r. wykladal na uniwersytetach w Pradze, Brnie, Braty-
stawie oraz prawostawnej Akademii Duchownej $w. Wlodzimierza
w Nowym Yorku. W latach mtodzienczych Yosski wyznawal po-
glady materialistyczne i ateistyczne. We swych wspomnieniach
pisal: ,Bylem przekonany, ze studiowanie fizyki, chemii i fizjolo-
gii oznacza zdobycie wiedzy o fundamentalnej budowie éwiata”3.
Aczkolwiek w wieku dojrzatym zblizy! sie do idealizmu, do konca
zycia zachowal jednak zaufanie do metody empirycznej, prébujac
przy tym pogodzi¢ empiryzm z podejsciem idealistycznym.

W swej tworczosci niejednokrotnie podejmowal zagadnienia
z pogranicza filozofii i przyrodoznawstwa. Warto wymienié¢ kilka
charakterystycznych w tym wzgledzie prac fLosskiego. Na XI Mie-
dzynarodowym Kongresie Filozoficznym w Brukseli w 1953 r. wy-
glosit odczyt Space, Time and Finstein’s Theories. W 1959-
1960 r. na tamach paryskiego emigracyjnego tygodnika ,Rus-
skaja mysl” ukazal sie jego artykul, wprost zatytulowany Fi-
zyka i metafizyka. 15 stycznia 1960 r. w Paryskim Towarzystwie
Naukowo—Filozoficznym t.osski zaprezentowatl referat Pojecie sub-
stancjt jako warunek konieczny wiedzy naukowej. Juz w tytule
swego odczytu rosyjski myéliciel daje do zrozumienia, ze nauka nie

3 Wospominanija. Zizii i filosofskij put’, ,Woprosy fitosofii” 10 (1991), 178.
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moze sie obejs¢ bez dociekan metafizycznych. Podobng mysl wy-
powiedzial we wczesniejszym referacie Warunki mozliwosci ewo-
lucji, wygloszonym na II Polskim Zjezdzie Filozoficznym w War-
szawie w 1927 r. Na czym, zdaniem F.osskiego, polega zwiazek
nauki i metafizyki?

Najpierw zobaczmy, w jaki sposéb mysliciel opisuje specy-
ficzne zadanie metafizyki. Losski nawiazuje do klasycznej Ary-
stotelesowskiej tezy (podzielanej przez wielu filozoféw rosyjskich
na czele z Wlodzimierzem Solowjowem), iz metafizyka, jako naj-
bardziej uniwersalna i abstrakcyjna dyscyplina, siega ,,pierwszych
zasad” rzeczywistosci:

Badajac elementy bytu, metafizyka odnajduje w wielosci réz-
norodnych przedmiotéw ich identyczny rdzen. Lecz takze nauki
szczegotowe wykonuja to zadanie, np. fizyka odkrywa identyczny
aspekt proceséw $wietlnych i elektromagnetycznych. Réznica po-
lega jedynie na tym, iz nauki szczegétowe w swej analizie bytu nie
siegaja zbyt glteboko, podczas gdy celem metafizyki jest rozlozenie
bytu na ostatnie, wyrdznione przez mysl, elementy, a co za tym
idzie — ustalenie najbardziej powszechnych identycznych elemen-
toéw. Nastepnie, obserwujac zmiany zachodzace w Swiecie, metafi-
zyka dazy do odnalezienia w zmiennoéci tego, co niezmienne. Lecz
i fizyka ma ten sam cel, ustalajac, np., ze w wyniku przemiany
energii jej ilo$¢ zostaje zachowana. Réznica dotyczy tylko tego,
ze metafizyk, doprowadzajac swa analize do ostatecznej gtebi, do-
chodzi do takiej niezmiennoéci, jaka jest np. substancja. Wreszcie
kazda nauka usiluje doj$¢ od tego, co pochodne, do dziedziny
podstawowej i ustali¢ zalezno$é tego, co pochodne, od jego pod-
stawy. Lecz metafizyk, majac za przedmiot swego badania catosé
Swiata, a nie jakas jego cze$¢, nie zatrzymuje sie na wzglednej
podstawie. Poszukujac podstawy absolutnej, wkracza on w dzie-
dzine Ponad$wiatowej Zasady, w sfere Absolutu*. W sposéb szcze-
gblny temat relacji miedzy nauka a metafizyka f.osski podejmuje

4 Tipy mirowozzrienij w: N.O. Losskij, Czuwstwiennaja, intielektualnaja
1 misticzeskaja intuicija, Moskwa: Riespublika 1995, s. 8.
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we wspomnianej wyzej pracy Fizyka i metafizyka, ktéra stanowi
odpowiedz rosyjskiego myséliciela na ksigzke Physics and Micro-
physics Loisa de Broglie’a. Podzielajac idee francuskiego uczo-
nego, iz odkrycia wspélczesnej fizyki domagaja sie nowej filozo-
ficznej interpretacji, L.osski proponuje swoje wlasne rozwigzanie,
ktére miatoby harmonijnie potaczyé¢ nauke i metafizyke. Realiza-
cje tego projektu filozof zaczyna od poszukiwania odpowiedniej
metafizyki, ktora, nawet jesli nie ,,uzasadniataby” danych éwcze-
snej nauki (fizyki i biologii), to przynajmniej nie ignorowaltaby
owych wynikow. Koncepcja metafizyczna ma byé na tyle uniwer-
salna i elastyczna zarazem, by mogla ,pasowaé” do teorii nauko-
wych i je ,uzupelnia¢”.

Swa metafizyczng doktryne t.osski przedstawil w licznych
wcezesniejszych pracach. Kluczowym w jego systemie jest poje-
cie czynnika substancjalnego (substancialnyj diejatiel). W opinii
Y.osskiego, czynniki substancjalne leza u podstaw kazdego bytu
(z wyjatkiem Boga), poczawszy od elektronu (lub jeszcze bar-
dziej prostych istot, ,ktére z czasem zostana odkryte przez fi-
zyke”?) az po ludzka jazn, ztozone organiczne struktury i tzw.
Najwyzsza Substancje. Czynniki substancjalne mozna pordéwnaé
z monadami Leibniza z tym zastrzezeniem, iz one oddzialuja na
siebie, co wyraza sie w ich przyciaganiu lub odpychaniu (wlasnie
dlatego Y.osski okresla substancje jako ,,czynniki”; dost. ,dziata-
cze”, jagensy”). Odpowiadaja one za wszelkie znane procesy, za-
chodzace w Swiecie, takie jak: szeroko pojety ruch (badany przez
fizyke), rozwd]j organizméw (opisywany przez biologie), procesy
percepcji i my$lenia (ustalane przez psychologie) itp. By dopelnié
charakterystyki czynnikéw substancjalnych t.osskiego, dodajmy,
Ze maja one aprzestrzenna a atemporalna nature, sa niedyskretne.
Pisze Losski:

Tworzac zdarzenia, posiadajace czasows i przestrzenng
forme, same [czynniki substancjalne] sa uwolnione od tych

5 Bog i mirowoje zto, Moskwa: TERRA — Kniznyj ktub, izd. ,Riespublika”
1999, s. 334.
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form; sa nieczasowe i nieprzestrzenne. Malto tego, rozporza-
dzaja tymi formami; w istocie rzeczy, tworzac takie zdarze-
nia, jak ruch, dzwieki, dazenia, uczucia itp., nie umieszczaja
ich w niezaleznie istniejacym juz czasie i przestrzeni, lecz
same nadaja swym przejawom czasowa lub przestrzenno—
czasowg formeS.

Stad to nie $wiat znajduje sie w czasie i przestrzeni, ale prze-
strzen i czas — jako formy bytéw empirycznych — znajduja
sie w $wiecie”. Czynnikéw substancjalnych nie nalezy rozumieé
jako najmniejszych niepodzielnych czastek (,atoméw”), konsty-
tuujacych bardziej zlozone struktury, ale raczej jako ,noéniki”
bytu na wzér Platoniskich idei®. Majg one indywidualny, ,.0s0-
bowy”, quasi—psychiczny charakter. Stad swa koncepcje Y.osski
okreéla mianem personalizmu. Czynniki substancjalne tworzg hie-
rarchiczna drabine, przy czym na wyzszym stopniu rozwoju (jak
w przypadku czlowieka) quasi—psychiczne wlasciwoscei czynnikow
substancjalnych przejawiaja sie w postaci $wiadomosci. I znéw
dostrzegamy podobienstwo miedzy nauks Y.osskiego a doktryna
Leibniza o apercepcji i percepcji monad.

Jedne i te same elementy ksztaltuja wiele zdarzen, co pozwala
stwierdzié, iz cala rzeczywistos¢ w swej najgtebszej, metafizycz-
nej osnowie charakteryzuje sie wewnetrzng jednoécia, a nawet
,wspolistotowoscia”. W ten sposéb ,wszystko jest immanentne
wszystkiemu”®. Wszystkie czynniki substancjalne zostaly stwo-

61deat doskonalosci absolutnej. Bég i deifikacja stworzenia (fragm. pracy
Uslowija absolutnogo dobra), ttum. R. Sapenko w: L. Kiejzik (red.), Niemark-
sistowska filozofia rosyjska. Antologia tekstow filozoficznych XIX i pierwszej
potowy XX wieku, cz. 11, £.6dZ: Ibidem 2002, s. 95-96.

7 Space, time and Einstein’s theories w: Actes du XI-éme Congrés Interna-
tional de philosophie, vol. VI: Philosophie et méthodologie des sciences de la
nature, Amsterdam: North—-Holland Publishing Company, Louvain: Editions
E. Nauwelaerts, s. 176.

8Por. Obszczedostupnoje wwiedienije w filosofiju, Frankfurt am Main: Po-
siew 1956, s. 34-35.

9 Ideal doskonalodci absolutnej, op. cit., s. 97.
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rzone przez ponads$wiatows zasade — Boga i ‘nadzielone’ przez
Niego ,tworcza sita” do dalszego rozwoju. Nie sa one zdetermino-
wane; przeciwnie, odznaczaja sie maksymalna wolnoscia. Rosyjski
filozof twierdzi:

Bég tworzy twércow i daje im mozliwoéé samodzielnej re-
alizacji swego zycia w czasie, a nawet wypracowania samo-
istnych form zycia, np. formy tlenu, azotu, krystaliczno$ci
soli kuchennej, formy konwalii, orla, ludzkosci itp. (...) Bég
stworzyt w sposdb ponadczasowy jedynie ponadczasowy
system czynnikéw substancjalnych, nie nadajac im zadnego
empirycznego charakteru, ktéry w przyrodoznawstwie wy-
raza sie postaci rodzajow, gatunkéw, rodzin itp. Wszystkie
wydarzenia, wszystkie procesy, ktore sktadaja sie na zycie
Swiata i ktére wyrazaja wlasciwosci rodzajow istot, ich ga-
tunkéw itp., jak réwniez abstrakcyjne idee odpowiednich
form zycia, nie sa stworzone przez Boga, ale wypracowane
przez same czynniki substancjalne!®.

Takie rozwiazanie pozwala pogodzi¢ chrzescijanski dogmat
o stworzeniu $wiata z doktryna Darwina. Odpowiednia metafi-
zyczna koncepcja jawi sie nie jako alternatywa dla teorii nauk
biologicznych, ale jej uzupelnienie.

W podobny sposéb ukladaja sie stosunki migdzy metafizyka
a fizyka sensu stricte. Tak np. indeterminizm $wiata ,mikro”, ba-
danego przez mechanike kwantowa, Y.osski tlumaczy wolnoscia
czynnikéw substancjalnych, ktore leza u podstaw wszystkich by-
toéw. Jednoczesnie, polemizujac z L. de Brogliem, rosyjski mysliciel

100 tworienii mira Bogom w: S.L. Frank (red.), Iz istorii russkoj filofskoj
mysli konca 19-go i naczala 20—go wieka. Antologija, Washington — New
York: Inter-Language Literary Associates 1965, s. 231, 234. Por. M. Losski,
Warunki mozliwosci ewolucji w: Ksiega Pamigtkowa II Polskiego Zjazdu F'i-
lozoficznego, Warszawa 1927, ,Przeglad Filozoficzny” XXXI (1928), 115-117;
T. Obolevitch, O recepcji teorii ewolucji w filozofii rosyjskiej (W. Solowjow,
M. Losski), ,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce” XXXIII (2003), 112-124.
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twierdzi, ze nie ma potrzeby ,reformowaé” pojecia czasu i prze-
strzeni: ,,Jednos¢ czasu i przestrzeni jest zupelnie zrozumialta, po-
niewaz sg one wytwarzane przez czynniki substancjalne” . Zatem
Y.osski nie zadowala sie odgérnym stwierdzeniem, ze metafizyka
docieka bardziej fundamentalnego poziomu rzeczywistosci niz to
czynia przyrodoznawstwo i humanistyka. W przekonaniu rosyj-
skiego filozofa, jego metafizyka jest otwarta na nauke. Swe rozwa-
zania Yosski probuje wkomponowaé¢ w konkretne teorie naukowe
i pokazaé¢, w jaki sposob metafizyka przyczynia sie do ,zglebienia”
probleméw fizycznych.

3. PODSUMOWANIE

Nie wglebiajac sie w kolejne niuanse systemu t.osskiego, roz-
wazmy pytanie: jakie znaczenie ma tego typu metafizyka?

ZaznaczyliSmy juz, ze propozycje fosskiego mozna umiescié¢
wérdd tych koncepcji, ktére daza do dokonania swoistego ,,prze-
ktadu” danych poszczegélnych nauk na bardziej uniwersalny je-
zyk metafizyki. W tym wypadku dochodzi do ,skrzyzowania”
rozwazan metafizycznych z teoriami biologicznymi i fizycznymi.
Doktryna Losskiego jest narazona na wiele trudnosci, wtasciwych
dla wszelkich préb reinterpretacji wynikow nauki w kategoriach
metafizycznych (w tym miejscu nie bedziemy ich omawiaé), nie-
mniej jednak nie jest pozbawiona atrakcyjnoéci. Jego koncepcja
w wielu punktach zbliza sie do ,spekulatywnego systemu przy-
rody” A.N. Whiteheada (dostrzegal to sam F.osski). Obydwaj filo-
zofowie glosza poglad o ztozonej, hierarchicznej strukturze Swiata,
uksztaltowanej odpowiednio przez czynniki substancjalne (L.os-
ski) lub aktualne zaistnienia (Whitehead); obydwaj rozpatruja

Y Poniatije substancii kak mnieobchodimoje uslowije naucznogo znanija
<http://ihtik.lib.ru/ ph_articles/ ihtik-pharticle_1187.htm>. Por. Intuity-
wizm i spélczesny realizm anglo—amerykanski, strescit T. Parczewski, ,,Kwar-
talnik Filozoficzny” t. III (1925), 398: ,wskutek dziatalnosci [czynnikéw sub-
stancjalnych| realizuje si¢ jedyny czas i przestrzen”.
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rzeczywisto$é jako proces, w wyniku ktérego pojawiaja sie coraz
to nowe formy bytu'?. Metafizyka FLosskiego potrafi dobrze ,,wpi-
sa¢” sie w zastane teorie naukowe, a jednoczesnie — uwzglednia-
jac ,niedookreslony” charakter sugerowanych przezen kategorii
ontologicznych (czynnikéw substancjalnych) — jest pozbawiona
roszczen do ,absolutnego”, definitywnego ,rozszyfrowania”’ rze-
czywistodci. Powstaje jednak pytanie: jaka role ma spekliaé taka
metafizyka? Czy wyjasnienie $wiata w kategoriach naukowych nie
wystarcza? Czy zatem nauka i metafizyka stanowia dwa jezyki,
opisujace rzeczywisto$¢, za$ wybdér miedzy nimi zostaje w gestii
osobistych preferencji? Niewatpliwie, po usamodzielnieniu sie i in-
tensywnym rozwoju nauki, nie istnieje mozliwos¢ powrotu do ta-
kich relacji, jakie zachodzily miedzy fizyka a metafizyka w sta-
rozytnej Grecji. Zawsze bedzie istnie¢ napiecie pomiedzy nimi.
Niemniej w historii filozofii nie brakowalo wysitkéw znalezienia
wspolnej ptaszczyzny, Smialych préb wykroczenia poza granice —
juz nie tylko samych zjawisk (co niegdy$ bylo przedmiotem kry-
tyki wszelkich odmian pozytywizmu), ale teorii naukowych i po-
stawienia pytan, dotyczacych natury wszechswiata i mozliwosci
jego poznania. Kwestia relacji dyscyplin naukowych i metafizyki
pozostaje otwarta.

SUMMARY

PHYSICS AND METAPHYSICS IN M. LOSSKI'S VIEWS

Generally speaking, one can distinguish the following approaches
to the question of the mutual relationship between physics and meta-
physics: (1) both these domains are on equal footing, (2) physics is sub-
ordinated to metaphysics, (3) metaphysics is subordinated to physics. In
the second half of the 19*" century the fourth approach appears, namely
an attempt to create a metaphysical system based on scientific results.

12Niewatpliwie, zrédet podobienstwa miedzy koncepcja Losskiego a White-
heada nalezy upatrywaé w inspiracji platonskie;j.
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The system created by the Russian philosopher N. Fosski belongs to the
latter category. In his view, the so—called substantial agents are funda-
mental building—blocks of the entire reality: from elementary particles
to living organisms. Losski believed that his system could help solving
some scientific problems. His ideas are similar to those of Leibniz and
Whitehead.
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ROLA MATEMATYKI
W POWSTAWANIU TEORII POLA
J.C. MAXWELLA

James Clerk Maxwell (1831-1879) byl twérca jednej z podsta-
wowych teorii fizycznych, jaka jest klasyczny elektromagnetyzm.
Pracujac nad ta teoria, wielki fizyk opieral sie poczatkowo na
mechanicystycznych wzorcach. Co prawda, zdawal sobie p6zniej
sprawe z nowosci zawarte] w swojej teorii pola, ale czy do konca
pozbyt sie wszystkich mechanicystycznych pogladéw, trudno jest
osadzié¢, zwlaszcza jesli chodzi o jego koncepcje eteru. Mimo tego,
udalo mu sie stworzyé¢ spbéjng teorie, ktorej status epistemolo-
giczny zostal ustalony juz wtedy, gdy przybrala ona matema-
tyczna postaé. Zmienito sie przy tym znaczenie fenomenologicz-
nych pojeé, ktore Maxwell przejal od swoich poprzednikéw. Na
poczatku naszego artykulu opiszemy pokrotce stylizowana nieco
ewolucje pojeé, ktore weszly do teorii pola elektromagnetycznego,
podkreslajac niektore wazne watki, ktére wptywaly na tworzacy
sie nowy, polowy paradygmat fizyki. Odniesiemy sie takze do in-
dukcjonizmu w filozofii, panujacej za czasow Maxwella. W konicu,
zastanawiajac sie nad tym, co znaczy rozumie¢ w fizyce, skupimy
sie zaréwno na roli matematyki w procesie powstawania teorii
fizycznej, jak i jej pdzniejszym rozwoju.
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1. EWOLUCJA POJEC PROWADZACA DO TEORII POLA

W fizyce wazne pojecia czesto zwiazane sa z odkrywczymi
do$wiadczeniami, ale takze z dominujaca tradycja. Mechanika
klasyczna wprowadzila paradygmat mechanicystyczny, w ktorym
punkty materialne poruszaly sie pod wplywem dziatajacych na
nie sit. Podobnie prébowano podchodzi¢ do zjawisk elektrycznych
i magnetycznych, znanych juz od starozytnosci. Juz wtedy zacie-
kawienie Talesa z Miletu (VI r. przed Chr.) wzbudzal potarty
tkanina bursztyn (gr. elektron), gdyz przyciagal kawalki trawy
czy pergaminu, ale dopiero systematyczne badania W. Gilberta,
zwienczone w 1600 1., i pdZniejsze eksperymenty z 1752 r. B. Fran-
klina (1706-1790) pokazaly, ze r6zne ciala wykazuja podobne do
bursztynu zachowanie. Gilbert nazwal opisywane przez siebie od-
dzialywanie sitami elektrycznymi. W roku 1734 Ch.F. du Fay wy-
kazal istnienie dwoch typow tadunkéw elektrycznych, a Franklin
je sklasyfikowal na dodatnie (gromadzace sie na szkle) i ujemne
(na ebonicie). Ladunki réznoimienne si¢ przyciagaja, a réwno-
imienne odpychaja. W r. 1729 S. Gray wprowadzit podzial sub-
stancji na izolatory i przewodniki, po ktérych moga przemiesz-
czaé si¢ tadunki elektryczne!. Sity magnetyczne takze znano juz
w starozytnosci. Pochodzace z Magnezji w Azji Mniejszej rudy
(magnetyt, piryt magnetyczny) maja te wlasciwoéé, ze przycia-
gaja zelazo i siebie nawzajem. W $éredniowieczu znano juz zjawi-
sko magnesowania stali, ktora stawata sie, w wyniku tego procesu,
magnesem statym. Od III r. w Chinach i od ok. XIII r. w Europie
uzywano igly magnetycznej do wyznaczania kierunkéw geogra-
ficznych na morzu. Wiedziano takze, ze pod wieloma wzgledami
(dwutypowos¢ tadunkéw i biegunéw, przyciaganie i odpychanie)

!Oznaczenie tadunkéw byto czysta konwencja, bez jakiejé fizycznej tresci,
gdyz tadunek dodatni uwazaé by trzeba za niedomiar tadunkéw ujemnych.
Por.: Sz. Szczeniowski, Fizyka dosSwiadczalna, cz. 111: Elektrycznosé i magne-
tyzm, s. 11n.; R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i pra-
wach fizyki, PWN, Warszawa 1996, s. 211; D. Halliday, R. Resnick, Fizyka,
PWN, Warszawa 1974, t. 2, s. 13n.
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sily magnetyczne i elektryczne sa do siebie podobne?. Najprawdo-
podobniej Franklin byl pierwszym, ktéry zauwazyt (1755), ze we-
wnatrz metalowego, izolowanego naczynia nie ma tadunkéw elek-
trycznych. W r. 1767 J. Priestley (1733-1804) potwierdzil obser-
wacje swego przyjaciela, Franklina, i przewidzial, ze sita elektro-
statyczna jest odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odleglosci
— podobnie jak to ma miejsce dla sit grawitacyjnych. Wtasciwe
prawo, opisujace sile przyciagania elektrostatycznego, zostalo od-
kryte w 1785 r. przez Ch.A. de Coulomba (1736-1806) i mialo
ono rzeczywisdcie postaé¢ analogiczna do centralnej sity grawitacji
(z wyjatkiem co do znaku, ladunkéw — w miejscu grawitacyj-
nych mas i stalej proporcjonalnosci). Jesli za$ idzie o wyklad-
nik przy odleglodci miedzy oddzialujacymi tadunkami, to H. Ca-
vendish (1731-1810) wyznaczyt go empirycznie na 2 £ 0.02, jed-
nak nie opublikowal swych badan. Podobnie do elektrostatycz-
nej zachowuje sie statyczna sila magnetyczna, znana takze juz
Coulombowi, z tym, ze w miejsce tadunkéw wchodza do wzoru
tzw. ,masy magnetyczne”3. W ten sposéb sklasyfikowane i prze-
badane do$wiadczalnie statyczne oddzialywania elektryczne i ma-
gnetyczne bardzo dobrze pasowaly do paradygmatu mechanicy-
stycznego: punktowe obiekty (masy, tadunki, masy magnetyczne)
oddziatuja z sila zalezna tylko od odleglosci (tzw. sila centralna),
a mianowicie odwrotnie proporcjonalng do kwadratu odleglosci.
Jednakze pojawily sie nowe typy do$wiadczen, ktére zaczely
maci¢ mechanicystyczny obraz. H.Ch. Oersted (1777-1851) za-
uwazyl, ze plynacy prad elektryczny odchyla igle busoli (1820),
a A.M. Ampere (1775-1836) odkryl zjawisko magnetycznego przy-
ciggania sie plynacych pradéw. Przed Maxwellem najwiekszy
wktad w badania odregbnych — jak sie dotad uwazato — zjawisk
elektrycznych i magnetycznych pochodzil od Michaela Faradaya
(1791-1867). To jego zastuga bylo wprowadzenie koncepcji pola

2Por.: Sz. Szczeniowski, dz. cyt., s. 101n.
3Por.: D. Halliday, R. Resnick, dz. cyt., s. 16, 66; Sz. Szczeniowski, dz.
cyt., s. 133n.
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po to, by wyrazi¢ przy jego pomocy odkryte w 1831 r. prawo
indukcji polegajace na tym, ze zmienne w czasie pole magne-
tyczne wzbudza zamkniete linie sit pola elektrycznego. Otwierala
si¢ w ten sposéb mozliwo$¢ unifikacji obu oddziatywan. Geniusz
Faradaya w odniesieniu do intuicyjnych koncepcji pél sprawil, ze
w opisie zjawisk elektrycznych i magnetycznych zaczeto podzniej
odchodzi¢ od mechanicystycznego podejscia. Dotychczasowy ob-
raz oddzialywan punktowych mas i tadunkéw, przyciagajacych
sie lub odpychajacych ,na odleglos¢”, zostal przez Faradaya cal-
kowicie zastapiony przez inny, fenomenologiczny obraz: oddziaty-
wanie jest lokalne, oparte na dziataniu pdl elektrycznego i magne-
tycznego na tadunek i prad elektryczny. Mimo tego, ze Faraday-
owi nie udato si¢ sformutowaé teorii w jezyku matematycznym,
jego koncepcja fizycznych pol i oddziatywan lokalnych stanowita
przetom w dziewietnastowiecznym, mechanicystycznym podejsciu
do zjawisk fizycznych. Model Faradaya okazal sie bardzo pla-
styczny, zwlaszcza w pozniejszym opisie swobodnych, zmiennych
pol elektrycznych i magnetycznych?. Przed Faradayem uwazano,
ze istotne znaczenie dla zjawisk elektrycznych majg jedynie ta-
dunki elektryczne. Jednak Faraday wykazal, ze wazne jest takze
to, co dzieje sie ,wewnatrz” substancji, ze takze izolator — die-
lektryk — ,decyduje” o tym, ze w jego wnetrzu moze istnie¢ pole
elektryczne. Co do przewodnikéw, to Faraday przeprowadzit inte-
resujace doswiadczenie, wchodzac do skrzyni, ktora byta pokryta
metalem, stala na izolatorach i byta natadowana za pomoca ge-
neratora elektrostatycznego; wielki eksperymentator siedzacy we-
wnatrz nie odczuwal zadnego natadowania, ktére wyraznie dawato
o sobie znaé na zewnatrz skrzyni®. Dielektryki i przewodniki do-
magaly si¢ nowych uzasadnien. Koncepcja punktowych tadunkéw

YPor.: J. Werle, Czym jest fizyka?, [w:] Encyklopedia fizyki wspdlczesnes,
[red.:] A.K. Wréblewski i inni, PWN, Warszawa 1983, s. 28n.

5Por.: Sz. Szczeniowski, dz. cyt., s. 13; D. Halliday, R. Resnick, dz. cyt.,
s. 66.
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dzialajacych na siebie na odleglosé musiata ustgpié¢ fenomenolo-
gicznemu opisowi polowemu.

2. MAXWELLA TEORIA POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Zashuga Maxwella bylo m.in. stworzenie matematycznej teo-
rii zjawisk elektromagnetycznych. Warto wspomnie¢ w tym miej-
scu, ze Maxwell mial takze inne, wazne osiagnigcia dotyczace
np. kinetycznej teorii gazéw. To wladnie on jako pierwszy podat
prawo rozktadu predkosci molekul w jednorodnym gazie o stalej
temperaturze, co pozwolilo usciéli¢ rodzaca sie teorie kinetyczna,
ktora oparta zostala na zjawiskach mikroskopowych i matema-
tycznych teoriach dotyczacych zachowania sie uktadéw o wielkiej
liczbie czastek. Takze Maxwell opisal teoretycznie takie fenome-
nologiczne zjawiska jak: przewodnictwo cieplne, lepkosé i dyfuzja
gazéw®. Maxwell byt czlowiekiem swej epoki, w ktérej paradyg-
matem byl mechanicyzm, do ktérego pasowato odkryte przez Co-
ulomba prawo. W tym duchu Maxwell przeprowadzil doktadne
eksperymenty w badaniu prawa Coulomba: wyznaczyl empirycz-
nie wyktadnik potegowy z doswiadczenia Cavendisha, otrzymujac
2 £ 0.000057. Dos$wiadczalne potwierdzenie wszystkich matema-
tycznych przewidywan bylto uspokajajace, ale tak naprawde nie
ttumaczyto nowych, empirycznych probleméw zwiazanych z elek-
trycznoscia i magnetyzmem. Maxwell zdawal sobie z tego sprawe.
Okazalo sig, ze to wlasnie fenomenologiczna koncepcja Faradaya,
dotyczaca linii pola w opisie zjawiska indukcji, stata sie dla twércy
elektrodynamiki bardzo istotna, choé¢ obalata paradygmatyczne,
mechanicystyczne oddzialywania na odleglos¢.

5Por.: J. Werle, Czym jest fizyka?, dz. cyt, s. 28.

"Por.: D. Halliday, R. Resnick, dz. cyt., s. 66n. Z réwnaii Maxwella wynika,
ze wyktadnik ten jest doktadnie réwny 2, a wiec jest tak, jak w odniesieniu
do sit grawitacyjnych dzialajacych na odlegtosé.
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Faraday byl do przekonany (1851) o prawdziwosci swego po-
lowego ujecia. Pisal: ,Nie moge sie powstrzymaé od ponownego
wyrazenia przekonania o prawdziwosci obrazu, jaki daja nam linie
oddziatywania magnetycznego. Obraz ten jest zgodny ze wszyst-
kimi faktami, jaki mozna eksperymentalnie ustali¢ dla tego od-
dzialywania, tzn. ze wszystkim, co nie jest hipoteza”. Jednakze
w spotecznoéci uczonych poglady Faradaya nie byly tatwo ak-
ceptowane. G. Airy, znany uczony brytyjski, broniac teorii od-
dzialywania na odleglo$é, ripostowal w 1855 r.: , Stwierdzam, ze
nie moge wyobrazi¢ sobie, aby ktokolwiek, kto praktycznie i licz-
bowo stwierdzil [...zgodno$¢ z sita dzialajaca na odleglosé...] mégt
wahaé si¢ cho¢ chwile w wyborze miedzy prostym i $cistym od-
dzialywaniem z jednej strony, a czym$ tak niejasnym, jak linie
sit z drugiej strony”®. Maxwell stangt wobec opracowania nowej
koncepcji, ale takze wymagan starego paradygmatu. Nie od razu
stalo bylo jasne, ze obie te rzeczy sa od siebie niezalezne. J. Zy-
cinski zauwazyl, ze ,koncepcja pola miala w intencjach Max-
wella stuzy¢ ratowaniu mechanicyzmu. Ostatecznie okazato sig
jednak, ze to wlasnie ona przyczynila sie w sposéb decydujacy
do upadku tego kierunku”?. Prace Maxwella, dotyczace zjawisk
elektrycznych i magnetycznych, pojawity sie ok. 1861 r. i zostaly
zwienczone dzietem Treatise on Electricity and Magnetism (1873).
Maxwell wykorzystal w nich fenomenologiczny opis polowy, opra-
cowany wtadnie przez Faradaya. Poczatkowo wyobrazal sobie pole
jako ciecz zlozona z réznych molekul, albo jako maszyny, ktérych
czesci obrazowalyby nowa teorig [zob. rysunek]. Niemniej, dla na-
uki wazne okazaly sie nie fenomenologiczne wyobrazenia Max-
wella, ale jego ujecia praw fizyki w $cistym jezyku matematycz-
nych réwnan rézniczkowych. Maxwellowi udato si¢ opisa¢ w ten
sposob prawa Gaussa, Oersteda, Ampere’a (ktory przypuszczal,
ze oddziatywania elektryczne sa przyczyna wszystkich zjawisk

8Cyt. za: D. Halliday, R. Resnick, dz. cyt., s. 249.
9. Zycinski, Przed upadkiem monarchii w nauce, [w:] Wszechswiat — ma-
szyna czy mysl, dz. cyt., s. 208.
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magnetycznych), i — oczywiscie — Faradaya. Co prawda, ma-
tematyczne opracowanie odkrytej przez Faradaya indukcji elek-
tromagnetycznej bylo dzielem Thomsona, to jednak przetomowe
okazaly si¢ dokonania Maxwella. W pracach tych doszto do waz-
nego metodologicznie odkrycia — matematyczne réwnanie, ktére
mialoby odpowiadaé pierwotnemu prawu Oersteda, dla gestosci
tadunku zaleznej od czasu, okazalo si¢ sprzeczne z prawem zacho-
wania tadunku. Dla Maxwella bylo to nie do przyjecia, dlatego
zmienil to réwnanie, otrzymujac niesprzeczny uklad zwany dzi$
y<rownaniami Maxwella” (elektrodynamiki klasycznej). Réwnania
te, w jednolite] matematycznie formie, zunifikowaly ze sobg zja-
wiska magnetyczne i elektryczne. Co wiecej, ich formalna postaé
sugerowala istnienie nowego zjawiska, nieznanego dotad, jakim
sg fale elektromagnetyczne. Maxwell teoretycznie przewidzial, ze
powinny by¢ to fale poprzeczne. Ponadto zauwazyl, ze znane wow-
czas zachowanie sie $wiatla moze by¢ zrozumiane dzieki opisowi
przy uzyciu fal elektromagnetycznych, majacych $cisle okreslone
wtasnosci. Opierajac sie na do$wiadczeniach Faradaya i swoich
teoretycznych dociekaniach Maxwell zalozyl, ze $wiatto jest fala
elektromagnetyczna o maltej dtugoéci. Fale elektromagnetyczne
o duzych dlugosciach wytworzyt eksperymentalnie H.R. Hertz do-
piero w 1888 r. Chociaz Maxwell w Traktacie postulowal istnie-
nie eteru — substancji, w ktorej rozchodzitoby sie oddzialywanie
elektromagnetyczne, a nawet wczeéniej konstruowal mechaniczne
modele falujacego osrodka, to w innych pracach uwazatl eter jedy-
nie za hipoteze. Ten poglad byl powszechny w XIX r. i dopiero
Michelson w 1881 r., a nastepnie Michelson i Morley w r. 1887.,
badajac ruch $wiatta, do$wiadczalnie wykluczyli wplyw eteru na
jego ruch. Eter byl hipotetyczna, materialng substancja, ktérej
teoria Maxwella w ogdéle nie postulowata ani fizycznie, ani mate-

matycznielo.

OPor.: tamze; M. Heller, Swiatlo i eter, [w:] Wszech$wiat — maszyna czy
mysl, [red.:] M. Heller, J. Zycifski, PTT, Krakéw 1988, s. 212n.
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»Pole” mechaniczne

3. TEORIA POLA A POZYTYWIZM

Zauwazmy, ze program badan przyjety przez Maxwella jest
takze dzi§ typowy dla fizyki teoretycznej i juz wtedy ukazat
swoja metodologiczng plodnosé. Bez watpienia, dla wielkiego fi-
zyka wazna byla fenomenologiczna baza ujmujaca wyniki badan
w nowej koncepcji pola (nie wolnej od tajemniczego eteru), wy-
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pracowanej przez poprzednikéw. Niemniej jednak, matematyczne
rOwnania, uogélnione do zmiennych pradow, wykazaly sprzecz-
nos¢ z zasadami zachowania. Ten stan rzeczy nie spowodowal jed-
nak ,powrotu do empirii”, ale ,siegniecie do teorii” — Maxwell
wybral nowa postaé rownan kierujac sie zasadami niesprzecznosci.
W ten sposob zaufal rownaniom, tworzac z nich matematyczna hi-
poteze uogdlniajaca dostepne fenomenologicznie zjawiska. Uogol-
nienie pochodzilo wiec od wymagan, jakie teoretyk stawia swoim
teoriom a nie eksperymentator swoim do$wiadczeniom. Powstala
zatem spéjna teoria, ktéra przy pomocy réwnan rézniczkowych
czastkowych opisywata zachowanie sie pol: elektrycznego i ma-
gnetycznego, unifikujac je w oddziatywania elektromagnetyczne.
Majac do dyspozycji nowe, matematyczne narzedzie Maxwell roz-
poczal opis obiektéw fizycznych, ktére dotad nie zostaly w ogdle
zbadane. To z réwnan wynika, ze pola maja wlasnosci falowe,
i ze fale elektromagnetyczne sa falami poprzecznymi. O ile znane
wlasnosci $wiatta podpadaly pod opis elektrodynamiczny, o tyle
odkrycie fal o duzej dlugosci (malej czestosci zmian) — fal ra-
diowych — nastapito dopiero 9 lat po Smierci Maxwella. Teo-
ria podpowiadata eksperymentatorom, czego nalezy w przyrodzie
szukac i jak to ,,co$” sie zachowuje. Natomiast wazne w kontekscie
odkrycia cechy fenomenologiczne zostaly przez Maxwella popra-
wione, gdyz tego domagala si¢ matematyka rodzacej sie teorii.
Pole fizyczne stalo sie jasnym pojeciem naukowym dzigki ma-
tematyce, bez wzgledu na to, ,co” miatoby falowaé. PézZniejszy
rozwdj elektrodynamiki nie potrzebowal hipotetycznego eteru —
wystarczylo, aby sama teoria byta poprawna.

Elektromagnetyzm musial sie bronié¢ nie tylko przed paradyg-
matem mechanicystycznym. W drugiej potowie wieku, ktory miat
rozpoczaé pozytywny rozwdj wiedzy wedlug kanonéw nakreslo-
nych przez filozoféw, wlasnie fizyka zaczeta przepowiadaé upa-
dek deklaratywnej metodologii. Indukcyjna wizja wszystkich nauk
J.S. Milla (1806-1873) kompletnie zawodzi przy probie zastoso-
wania jej do teorii Maxwella. Kanony: jedynej zgodnosci, jedy-
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nej réznicy, zmian towarzyszacych, zgodnoéci i réznicy, reszt!!

— zastosowane do odrebnych zjawisk elektrycznych lub magne-
tycznych — nie sa wstanie wskaza¢ poprawnej teoretycznie po-
staci réwnan opisujacych zunifikowane oddzialywanie elektroma-
gnetyczne. Maxwell postawil matematyczna hipoteze, ktérej we-
wnetrzna spojnoéé¢ bylta podyktowana wzgledami teoretycznymi,
bo to wlasnie one ujawnily ktopoty z fenomenologia empirycznych
uje¢ Oersteda. Nieprzydatnosé kanonéw Milla w zastosowaniu do
przewidywan teorii Maxwella, potwierdzonych przez Hertza, jest
wiec oczywista.

Teoria oddziatywan elektromagnetycznych Maxwella byta bez
zastrzezen przyjmowana juz w koncu XIX r. Wprowadzita ona
istotny przewrdt w strukturze calej fizyki. Zunifikowane zostaty
zjawiska uwazane dotad za niezalezne: elektryczne, magnetyczne,
oraz cala optyka stala sie dzialem elektrodynamiki. H.A. Lo-
renz (1853-1928), jeszcze przed odkryciem elektronu, zastosowal
prawa Maxwella do opisu mikroswiata i jako wynik statystycznych
uérednien potrafit wywnioskowaé wiele wtasciwosci elektromagne-
tycznych cial'?. Réwniez ten sposéb rozwijania sie fizyki prze-
czyt pozytywistycznemu programowi Milla. Teoria Maxwella za-
poczatkowala nowy typ badan, ktéry bogato rozwinieto w XX w.
Podkreslamy tutaj jeszcze pewien wazny metodologicznie fakt.
Elektrodynamika klasyczna odniosta sukces zmieniajac fizyczna
ontologie. Teoria ta opisuje bowiem lokalne oddziatywanie pdl,
a nie oddzialywanie czastek na odleglto$é, jak to bylo w mecha-
nice I. Newtona (1642-1727). Réwniez postulat sprezystego eteru
okazatl si¢ chybiony, mimo ze rozwazali go fizycy przyzwyczajeni
do mechanicyzmu, z Maxwellem wltacznie.

"Na temat kanonéw Milla zob.: J.W. Bremer, Wprowadzenie do logiki,
(My#l filozoficzna), WAM, Krakéw 2004, s. 198n.
2Por.: J. Werle, dz. cyt. s. 29n.
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4. ROZUMIENIE W FIZYCE

Richard P. Feynman (1918-1988) $wietnie scharakteryzowat
problem rozumienia w fizyce — na problemy trzeba patrzeé z roz-
nych perspektyw, gdyz fizyczna rzeczywistosé jest nazbyt powi-
ktana, ,aby moéc ja bezposrednio zanalizowaé przez rozwigzanie
réwnania rézniczkowego” . Jednakze zaden z ,heurystycznych mo-
deli, jak na przyktad linie sil pola, nie jest dla wszystkich sytu-
acji ani dostatecznie Scisty, ani dostatecznie wyczerpujacy. Ist-
nieje tylko jedna droga Scistego przedstawienia tych praw, a sa
nia réwnania rézniczkowe. Maja one te¢ zalete, ze sa to rownania
podstawowe i, o ile wiemy, $ciste”. Feynman dostrzega jednak réz-
nice miedzy fizykami a matematykami; ci drudzy nierzadko gubia
fizyczny sens zagadnien i twierdza, ze rownanie zawiera wszystko,
ze wystarczy je zrozumieé, aby rozumieé fizyke. Fizyk, zdaniem
Feynmana, musi mieé¢ ,,0 wiele glebsze zrozumienie rownan”. No-
blista powoluje sie przy tym na Diraca, ktory powiadal, ze ,ro-
zumiem, co jakie§ rownanie oznacza, gdy moge, nie rozwiazujac
go, wyobrazié¢ sobie cechy charakterystyczne jego rozwigzania”.
Umiejetnosé przewidywania tego, o czym moéwi rownanie w okre-
Slonych warunkach — bez rozwigzywania go — oznacza, wedtug
Feynmana, rozumienie tego réwnania zastosowanego do tychze
warunkéw. Takie ,rozumienie fizyczne jest catkowicie niemate-
matyczne, niesciste i niedokltadne, ale dla fizyka bezwzglednie ko-
nieczne”. Poza tym, poznanie tego, co prawdziwe w szczegdlnych
sytuacjach, nie koniecznie jest prawdziwe ogdlnie. Dlatego Feyn-
man woli rozpoczyna¢ od ogdlnych praw i stosowaé je do konkret-
nych sytuacji, co jest zupelnie rézne od, pozytecznego skadinad,
ujecia historycznego!®. W powyzszych rozwazaniach zawarta, jest
implicite wazna metodologia, odnoszaca sie¢ takze do elektrody-
namiki. Matematyka, rozumiana jako sposéb rachowania lub do-
wodzenia twierdzen w technicznym rachunku logicznym, rzeczy-

137ob.: R.P. Feynman i inni, Feynmana wyklady z fizyki, PWN, Warszawa
1974, t. 11, cz. 1, s. 29n.
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wiscie nie przydaje sie fizyce, bo fizyka nie polega na dowodach
i sprowadzaniu jakiej$ rownosci do prostszej postaci. Fizyka jest
nauka empiryczna, ale réwnoczesnie — matematyczna w ,gleb-
szym” sensie. Nie chodzi w niej takze o zmatematyznowanie feno-
menologicznych tresci, jak to czynito wielu badaczy zjawisk elek-
trycznych i magnetycznych. Co wigcej, nawet zbyteczne rusztowa-
nie skonstruowane z pojecia eteru, mogto odgrywaé¢ pomocna role
prowadzaca do odkrycia ,tych” réwnan, ktore staly sie podstawa
teorii, dzieki ktorym mozna zrozumieé istotne szczegdly i metodo-
logicznie odseparowaé to, o czym teoria w ogdle nie méwi, z racji
zakresu dostepnej jej abstrakcji. Takie réwnania wielkich teorii,
zweryfikowane przez tysigce doswiadczen, nierzadko skrywaja jed-
nak pierwotnie nieoczekiwang od nich gtebie treéci. Podobnie byto
z réwnaniami klasycznej elektrodynamiki.

Okazalo si¢ wkrotce, ze pola elektryczne i magnetyczne nie
maja charakteru bezwzglednego (jak np. — klasycznie — masa
lub ladunek sa niezalezne od potlozenia i ukladu odniesienia).
7 réwnan Maxwella wynika, ze spoczywajacy tadunek wytwarza
pole elektryczne a pole magnetyczne zeruje sie, natomiast tadu-
nek w ruchu (prad) wytwarza dodatkowo pole magnetyczne. Za-
tem w ukladzie wlasnym tadunku (tym, w ktérym on spoczywa)
brak jest pola magnetycznego, a w kazdym innym, ktéry poru-
sza sie wzgledem uktadu wlasnego, pole magnetyczne wystapi.
Stwierdzono, ze bezwzgledny charakter ma jedynie nowa wielko$é
fizyczna — pole elektromagnetyczne, ktérego sktadowe — pola
elektryczne i magnetyczne — zaleza od wyboru uktadu odniesie-
nia. Jak zauwazyl Misner, dla A. Einsteina (1879-1955) sily elek-
tryczne i magnetyczne byly poczatkowo ,obrazami na siatkdwce.
Wkrétce zobaczyl on jednak [...] rzecz realnie istniejaca, przed-
miot [...] pierwotny wzgledem tych sil, mianowicie pole elektroma-
gnetyczne F,g”. Misner podkredla, Ze nie tyle unifikacja oddzia-
lywan odgrywa tutaj pierwszorzedna role, ile raczej ,,przekonanie
o istnieniu pewnej zewnetrznej rzeczywistosci” obiektu F'. ,Ein-
stein pokazal, ze niematerialne byty sa fundamentalnym tworzy-
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wem Wszech$§wiata”. Genialny nastepca Maxwella odkryl (w po-
wyzszym sensie) pole elektromagnetyczne, ale takze — nieocze-
kiwane przez nikogo — metryczne pole grawitacyjne. ,,Wyzsze
symetrie” Einsteina, to ,uzycie matematycznych struktur w cha-
rakterze wspotautoréw przy zapisie praw fizyki, a nie tylko postu-
giwanie sie nimi w taki sposéb, w jaki korzystamy z pidra i pa-
pieru” . Fenomenologiczny opis Faradayowskiego pola osiggnat
pelnie i stal sie zrozumialy w matematycznym wydaniu réwnan
Maxwella, ktory wyrazit opisana tu prawidtowo$¢é mowiaca o tym,
ze ,réwnania matematyczne sa madrzejsze od tych, ktorzy je po
raz pierwszy napisali”1®. Nie oznacza to jednak — jak chce Feyn-
man — ekspansji teorii tam, gdzie nie jest to uprawnione. Odnosi
sie to takze do filozofii Maxwella, ktory ,,przyjmujac mechanicyzm
metodologiczny w dziedzinie badan przyrodniczych [...] odrzucal
mechanicyzm ontologiczny, jako teorie sprowadzajaca calg rzeczy-
wistoéé do wszechwladnej mechaniki”!6.

W naszych rozwazaniach widaé, jak powstajaca wielka teoria
wspiera sie nierzadko na zalozeniach, ktore ,nie powinny” by¢
brane pod uwage przy jej powstawaniu, ale widzimy tez nowosci,
ktorych nikt by sie ,nie spodziewal” po dojrzatej teorii. W nauce
tkwi filozoficzne piekno zadziwienia i glebia ukrytej prawdy. Na-
sze ludzkie $rodki dowodzenia, liczenia i eksperymentowania za-
ledwie wyczuwaja ogromne bogactwo racjonalnosci dostepne nam
poznawczo w odkrywaniu Swiata.

14 A Einstein doszed}, na badzie podobnych rozwazan, do swojej szczegdlne;
teorii wzglednosci. Por.: J. Mostowski, dz. cyt., s. 67; Ch.W. Misner, Niema-
terialne skiadowe obiektéw fizycznych, ,Zagadnienia Filozoficzne w Nauce”,
1983: V, s. 8n.

15Cyt. za: M. Heller, Matematyczne zasady Izaaka Newtona, [w:] Wszech-
Swiat — maszyna czy mysl, dz. cyt., s. 82.

18], Zycinski, dz. cyt., s. 209.
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SUMMARY

THE ROLE OF MATHEMATICS IN J.C. MAXWELL’S
FIELD THEORY

Phenomenological concepts describing electromagnetic interactions
were expressed mathematically by Maxwell in his theory of electromag-
netic field. His work was not free of mechanistic influences. It also broke
down some elements of inductionistic paradigme. Maxwell’s theory can-
not be reduced to a simple methofology of solving equations. Physi-
cal theories imply a deeper understanding of equations which carry an
‘immaterial content’. The ‘higher symmetries’ hidden in the equations
should to use Einstein’s expressions be viewed as a ‘stuff of the Uni-
verse’.
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GENEZA PRAWDOPODOBIENSTWA

1. PRAWDOPODOBIENSTWO W ZYCIU I FIZYCE
KLASYCZNEJ

Istnieje w nas glteboko zakorzeniony instynkt, ktéry kaze nam
traktowacé czesto zachodzace zdarzenia za niewymagajace uzasad-
nienia. To, co sie zdarza rzadko, trzeba jako$ uzasadnié; to, co sie
zdarza czesto, jest normalne. Gdy chcemy to przekonanie uza-
sadni¢ bardziej ,naukowo”, mowimy, ze to, co sie zdarza czesto,
jest wysoce prawdopodobne. Powolujemy sie wiec na rachunek
prawdopodobienstwa. Wysoki stopien prawdopodobienstwa jest
dla nas wystarczajacym uzasadnieniem. To, co zdarza sie rzadko,
jestesmy sktonni nazywacé przypadkiem. Tak rozumiane przypadki
y,zaburzaja” naturalny bieg Swiata: jezeli nie zyskuja specjalnego
wyjasnienia, pozostaja intruzami w ciagu wydarzen. W ten spo-
sob rachunek prawdopodobienstwa staje sie teoria $wiata. Zwykle
matematyke stosujemy do $wiata za posrednictwem teorii fizycz-
nych, natomiast rachunek prawdopodobienstwa, a wiec teoria czy-
sto matematyczna, wyjasnia co$, co zachodzi w $wiecie, a zatem
niejako przejmuje zadanie fizyki.

Jest to jednak tylko pozér. W rzeczywistosci matema-
tyk, chcac zastosowaé¢ rachunek prawdopodobienstwa do Swiata
(np. do wyjasnienia rzutéw kostka), najpierw konstruuje model
probabilistyczny sytuacji, ktéra chce matematycznie modelowac.
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Definiuje wiec przestrzen probabilistyczng, ktéra reprezentuje ogdt
mozliwych wynikéw i na tej przestrzeni okresla tzw. funkcje roz-
kladu prawdopodobienstwa, ktéra méwi, jak czesto w przestrzeni
probabilistycznej pojawiaja sie rézne zdarzenia przy wielokrot-
nym powtarzaniu do$wiadczenia. Obie te definicje musza by¢
tak dobrane, azeby ,opisywaly” modelowana sytuacje zgodnie
z intuicja 1 — oczywiscie — tak azeby byly spelnione aksjo-
maty wymagane przez rachunek prawdopodobienstwa. Trafnosé
calej konstrukcji potwierdza lub falsyfikuje zgodno$é otrzymywa-
nych teoretycznie przewidywan z rzeczywiscie przeprowadzanymi
do$wiadczeniami. Rachunku prawdopodobienstwa nie stosuje sie
wiec bezposrednio do $wiata, lecz za posrednictwem modelu pro-
babilistycznego. Ten ostatni odgrywa role teorii fizycznej, ale jest
to teoria tak prosta, ze najczedciej konstruuje ja sam matematyk,
nie korzystajac z pomocy fizyka. Fakt ten, polaczony z ogromna
skutecznoscia modeli probabilistycznych, wydaje sie by¢ jeszcze
jednym argumentem na rzecz przeSwiadczenia o swojego rodzaju
naturalnosci rachunku prawdopodobienstwa.

Przeswiadczenie to jest w nas tak gleboko zakorzenione, ze —
znowu niemal instynktownie — sadzimy, iz pewne zdarzenia uzna-
jemy za przypadkowe, poniewaz brak nam pelnej informacji na ich
temat. Gdybysmy taka informacje posiadali, znalibyémy wszyst-
kie warunki ich zachodzenia lub niezachodzenia, zniknalby ele-
ment przypadkowosci, bieg $wiata wrocitby do ,,normalnosci”. Ro-
dzi to poczucie niepewnosci, ktére — z psychologicznego punktu
widzenia — wrecz utozsamiamy z pojeciem prawdopodobienstwa.
Fakt ten znajduje swoj wyraz w dosé licznych komentarzach ma-
tematykéw. Na przyklad w rozdziale wstepnym do pewnego pod-
recznika rachunku prawdopodobienstwa czytamy: ,W ramach tej
teorii wynikowi x € A — przypisuje si¢ liczbe zwang prawdopo-
dobieristwem, bedaca miara niepewnoéci zwiazanej z tym wyni-
kiem”!. Nie bez wplywu na tego rodzaju przekonanie pozostaje

LA. Pacut, Prawdopodobieristwo — Teoria — Modelowanie probabilistyczne
w technice, Wydawnictwa Naukowo—Techniczne, Warszawa 1985, s. 20.
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geneza rachunku prawdopodobienstwa, ktéry — jak wiadomo —
narodzit sie ze spekulacji dotyczacych gier hazardowych.

Brak wiedzy o danym uktadzie moze by¢ spowodowany jego
wielka zlozonoscia. Na przykiad uklad moze sktadaé sie z tak
wielkiej liczby elementéw, ze $ledzenie kazdego z nich z osobna by-
loby rzecza niemozliwa. W takich przypadkach do opisu uktadu
stosujemy statystyke, czyli metody analizy oparte na rachunku
prawdopodobienstwa. Dlatego tez z chwila gdy zaczeto stosowaé
zasady mechaniki klasycznej do cial (lub uktadéw cial) skladaja-
cych si¢ z ogromnej liczby czastek (atoméw lub molekut), metody
statystyczne okazaly sie niezbedne. Jako przyklad rozpatrzmy
szklanke wody?. Jedlibyémy w jaki§ sposob oznaczyli wszystkie
czasteczki (molekuly) wody, znajdujace si¢ w szklance, réwno-
miernie zmieszali te wode z woda wszystkich oceanéw na kuli
ziemskiej, a nastepnie ponownie zaczerpneli wode z ktorego$ z oce-
anow do szklanki, okazatoby sie, ze w szklance znajduje si¢ okoto
stu oznaczonych uprzednio czastek wody. Wynika stad, ze liczba
czastek wody w szklance jest ok. sto razy wieksza niz liczba szkla-
nek wody we wszystkich oceanach. Chcac $ledzi¢ ruch czastek
w szklance wody, musimy stosowaé¢ metody statystyczne. W ten
sposéb narodzila sie¢ mechanika statystyczna.

Nic wiec dziwnego, ze w mechanice klasycznej najbardziej
rozpowszechnione jest tzw. epistemiczne rozumienie prawdopo-
dobienstwa. W takim rozumieniu prawdopodobienstwo jest miara
wiedzy idealnego obserwatora o danym systemie. Ograniczenie sie
do idealnego obserwatora ma zwrédci¢ uwage na fakt, ze w fizyce
chodzi o tzw. wiedze intersubiektywna, ktora nie zalezy od indy-
widualnego wyksztalcenia i zdolno$ci obserwatora?. Mozna zatem
powiedzieé, ze zaréwno w zyciu codziennym, jak i w fizyce klasycz-
nej postugiwanie sie rachunkiem prawdopodobienstwa i statystyka

2Przyktad ten pochodzi od Kelvina; przytaczam za: A.I. Anselm, Podstawy
fizyki statystycznej i termodynamiki, PWN, Warszawa 1980, s. 12.

3Por. Ch. J. Isham, Lectures on Quantum Theory — Mathematical and
Structural Foundations, Imperial College Press — London, World Scientific
— Singapore, 1995, s. 131.
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jest w pewnym sensie ztem koniecznym. Tam, gdzie nie jesteSmy
w stanie postugiwaé sie ,,metodami doktadnymi”, musimy odwo-
tywaé sie do probabilistyki, ale podstawowa teoria Swiata nie moze
byé¢ oparta na prawdopodobienstwie. Przynajmniej tak wierzono
przed powstaniem mechaniki kwantowe;j.

2. PRAWDOPODOBIENSTWO W FIZYCE KWANTOWE.J

Wraz z pojawieniem si¢ mechaniki kwantowej sytuacja ule-
gla drastycznej zmianie. Jezeli pominaé interpretacje mechaniki
kwantowej odwolujaca sie do tzw. ukrytych parametréw?, to teo-
ria ta domaga sie przemyslenia problemu prawdopodobienstwa
od podstaw. Swoistg ucieczka od tej koniecznosci jest stanowi-
sko pragmatyczne. Zwolennicy tego stanowiska odwotluja sie do
faktu, ze mechanika kwantowa z wielkg doktadnoscia przewiduje
wzgledna czesto$¢ wynikéw pomiaréw wykonywanych odpowied-
nio duza liczbe razy na tak samo przygotowanych uktadach. Tym
musimy sie¢ zadowoli¢; mechanika kwantowa po prostu nie méwi
nic na temat indywidualnych obiektéw. Jest ona zbiorem przepi-
sow do otrzymywania trafnych wynikow, ale nie daje ,wgladu do
rzeczywistodci” . Istotnymi elementami w mechanice kwantowej sa
te wlasnosci, ktére daje sie obserwowaé (mierzy¢) czyli obserwable
(stanowisko takie zwane jest réwniez instrumentalizmem). John
Bell, chcac ukazaé kontrast fizyki klasycznej z fizyka kwantowa,
mawial, ze o ile ta pierwsza dotyczyla ,byciabli” (beables), czyli
tego co jest, o tyle ta druga zadowala si¢ ,,obserwablami”, czyli

AW niniejszej pracy interpretacje te calkowicie pomijam. Objecie jej dysku-
sja domagaloby si¢ odrgbnego studium. O interpretacji ukrytych parametréw
(w ujeciu jej zwolennika) mozna przeczytaé w: J.T. Cushing, Quantum Mecha-
nics: Historical Contingency and the Copenhagen Hegemony, The University
of Chicago Press, Chicago, 1994, lub (w ujeciu jej przeciwnika): B. d’Espagnat,
Conceptual Foundations of Quantum Mechanics, wyd. 2., Addison—Wesley,
Redwood City — Reading — New York, 1976.
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tym, co daje sie obserwowaé®. Instrumentalizm czesto prowadzi
do bardziej radykalnych pogladéw utrzymujacych, ze w mecha-
nice kwantowej badz nie ma sensu moéwi¢ o indywiduach posia-
dajacych takie czy inne cechy, badz ze indywidua takie po prostu
nie istnieja. W tym ostatnim przypadku mamy do czynienia z wy-
raznie ontologicznym stanowiskiem. Pociaga ono za sobg réwniez
ontologiczne rozumienie prawdopodobienistwa gloszace, ze sama
rzeczywisto$¢ ma cechy probabilistyczne. W tym duchu propono-
wano rozmaite koncepcje. Juz w r. 1949 Henry Margenau twier-
dzil, ze prawdopodobienstwa w mechanice kwantowej odnosza sie
do pewnych ,ukrytych wtasnosci”, ktére, cho¢ istnieja obiektyw-
nie, ,ujawniaja sie” z pewnym prawdopodobienstwem®. Pézniej
autor ten méwil o ,,polu prawdopodobienstwa”, ktére jest tak
samo rzeczywiste jak rzeczywistymi sa trajektorie cial w fizyce
klasycznej; co wiecej, jest ono ,wielkoScig pierwotna”, niereduko-
walna do zadnej innej wielkosci’. Werner Heisenberg prawdopo-
dobienstwa w mechanice kwantowej interpretowal w duchu ary-
stotelesowskiej potencjalnosci®, a interpretacje te znacznie potem
rozbudowal Czestaw Bialobrzeski?. Znana jest réwniez propozy-
cja Poppera, by prawdopodobienstwo rozumieé¢ jako pewnego ro-
dzaju obiektywna skionnosé (propensity) i odpowiednio do tego
rozumienia interpretowaé¢ mechanike kwantowg!?. Zupelnie jed-
nak niezaleznie od tego rodzaju doktryn filozoficznych wéréd fizy-
kéw utrwala sie przekonanie, ze stosowanie metod probabilistycz-
nych do fizyki nie jest wynikiem naszej nieznajomosci pewnych pa-

5J.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, Cambridge
University Press, Cambridge, 1993.

SH. Margenau, ,Reality in Quantum Mechanics”, Phil. Science 16, 1949,
287-302.

"Tenze, Il Miracolo della Esistenza, Amando, Roma 1987, ss. 109-110.

8W. Heisenberg, Philosophic Problems of Nuclear Science, Pantheon, New
York 1952.

9Cz. Biatobrzeski, Podstawy poznawcze fizyki Swiata atomowego, PWN,
Warszawa 1984 (pierwsze wydanie w r. 1956).

0K R. Popper, Quantum Theory and the Schism in Physics, Hutchinson,
London 1956.
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rametréw lub jakiego$ nadzwyczajnego skomplikowania badanych
uktadow, lecz tego, ze $wiat w swoich najglebszych warstwach
jest probabilistyczny. Przekonanie to wytworzyly i utrwality wiel-
kie sukcesy fizyki kwantowej (a trzeba dodaé, ze wszystkie one
zostaly osiagniete przy pomocy standardowych metod opartych
na prawdopodobienstwie, a nie metodami rachunkowymi propo-
nowanymi przez zwolennikéw interpretacji ukrytych parametréw)
oraz fakt, ze wszelkie liczace sie proby poszukiwania ,,teorii osta-
tecznej” zakladaja podejscie probabilistyczne. Poszukujac takiej
teorii, najczesciej po prostu ,rozciaga si¢” (lub uogdlnia) na nowe
obszary badawcze metody stosowane w zwyktej mechanice kwan-
towej, a te sa probabilistyczne. Poniewaz tego rodzaju postepowa-
nie, milczaco przypisujace Swiatu wlasnosdci zwigzane z pojeciem
prawdopodobienistwa, na ogoét nie wynika ono z jakichs gtebokich
przemysélen, lecz raczej z praktyki naukowej, ktora po prostu kaze
widzie¢ §wiat probabilistycznie.

Jest to drastyczna zmiana w rozumieniu prawdopodobienstwa
i jego zastosowania do rozumienia $wiata.

3. GEOMETRIA, ALGEBRA I FIZYKA

Wielkim przetomem w rozwoju matematyki bylo odkrycie
przez Kartezjusza geometrii analitycznej. Polegalo ono na spo-
strzezeniu, ze kazdej krzywej w przestrzeni odpowiada pewne row-
nanie algebraiczne. Wprawdzie réwnania sa mniej pogladowe niz
krzywe, ale réwnaniami latwiej jest operowa¢ niz krzywymi: za-
wite manipulowanie krzywymi sprowadza sie do stosunkowo pro-
stego wykonywania rachunkéw. Metoda Kartezjusza do tego stop-
nia zadomowila si¢ w geometrii, ze z czasem zaczeto ja uwazaé po
prostu za metode geometryczna.

Dostojna, grecka geometrie (nawet wzbogacona metodami
Kartezjusza) jestesmy sklonni uznawaé za nauke o niezmiennych
cechach przestrzeni. Ale przeciez w przestrzeni moze odbywaé sie
ruch (moga poruszaé si¢ ciala); czy ruch ten da si¢ opisaé geo-
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metrycznie? Jak wiadomo, Newton i Leibniz wynalezli rachunek
rozniczkowy wilasnie po to, by zmatematyzowaé zjawisko ruchu.
I tym razem geometria okazala sie zaborcza: polaczenie geome-
trii z rachunkiem rézniczkowym stworzyto geometrie rézniczkowsa
i umozliwito matematyczny opis ruchu. W XX wieku, gléownie
dzieki szczegdlnej i ogdlnej teorii wzglednosci, geometria réznicz-
kowa stata sie jednym z gtéwnych narzedzi fizyki teoretycznej. Od-
powiednikiem intuicyjnego pojecia przestrzenni w geometrii r6z-
niczkowej jest pojecie rozmaitosci réziniczkowej (lub krétko roz-
maitosci). Mozna nawet powiedzieé, ze geometria rézniczkowa to
po prostu teoria rozmaitosci rozniczkowych.

Najbardziej typowe metody rachunkowe ,na rozmaitosci”
postuguja sie metoda Kartezjusza: wykorzystujac wspotrzedne,
krzywe na rozmaitosci (i inne obiekty geometryczne) zastepuje sie
rownaniami i wszelkie obliczenia przeprowadza sie przy pomocy
tych réwnan. I tu jeszcze raz powtorzyla sie ,rewolucja kartezjan-
ska”: okazuje sie, ze tak rozumiang geometrie mozna zalgebraizo-
waé w jeszcze wiekszym stopniu niz dotychczas przypuszczano.

Trzeba jednak uswiadomié sobie, ze tymczasem sama algebra
ulegta daleko idacej ewolucji, a metody algebraiczne zawojowaty
wielkie obszary nowoczesnej matematyki. Intuicyjnie i ogélnikowo
mozna powiedzieé, ze algebra jest nauka o bardzo ogdlnych struk-
turach matematycznych, a technicznie przez algebre rozumie sie
zbiér dowolnych elementéw, ktére mozna: (1) dodawaé do siebie,
(2) mnozy¢ przez siebie i (3) mnozy¢ przez liczby (rzeczywiste
lub zespolone); przy czym wszystkie te dzialania musza spelniaé
bardzo naturalne aksjomaty''. Na przyktad rodzina wszystkich

1 Aksjomaty te wyrazajg wlasnoéci dodawania i mnozenia bardzo podobne
do wlasnosci, jakie maja dodawanie i mnozenie liczb rzeczywistych. Godna
zalecenia ksigzka, wprowadzajaca Czytelnika do metod wspdlczesnej algebry,
jest: E. Fried, O algebrze abstrakcyjnej (Biblioteka Probleméw), PWN, War-
szawa 1978. Definicja algebry podana jest na s. 242 tej ksigzki. Polecam réw-
niez: R. Lidl, Algebra dla przyrodnikéw i inzynieréw, PWN, Warszawa 1983.
Definicja algebry na ss. 84-85.
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gladkich funkcji'? na rozmaitoéci jest algebra, poniewaz funkcje
nalezace do tej rodziny mozna dodawaé do siebie, mnozy¢ przez
siebie i mnozy¢ przez liczby. Spelnione sg takze wszystkie wyma-
gane aksjomaty. W procesie, ktory nas teraz interesuje, wazng role
odegrala praca L. Koszula'?, w ktérej matematyk ten pokazal, ze
chcac rozwija¢ geometrie na rozmaito$ci, mozna w gruncie rze-
czy ,zapomnie¢” o rozmaitosci a operowac tylko algebrg gladkich
funkcji na niej. Kolejnym krokiem, waznym dla fizyki, okazala sie
praca R. Gerocha'?, ktéry wykorzystujac metode Koszula, udo-
wodnil, ze réwniez ogdlng teorie wzglednosci mozna przedstawic¢
w jezyku algebraicznym.

Ujecia geometrii rézniczkowej w jezyku wspoétrzednych i w je-
zyku algebry gladkich funkcji sa rownowazne, ale to drugie uje-
cie okazalo sie podatniejsze do kolejnych uogélnien. Mozna na
przyktad zamiast algebry gtadkich funkcji na rozmaitosci rozwa-
za¢ dowolng algebre i zalozy¢, ze ona réwniez opisuje jakas prze-
strzen. W zaleznosci od rozwazanej algebry przestrzen ta moze
by¢ bardzo ,dziwna”. Szczegdlnie wazna pod tym wzgledem oka-
zala sie jedna wlasnos¢ rozwazanych algebr. Algebry funkcyjne
(tzn. takie algebry, ktérych elementami sa funkcje) maja wla-
snos¢ przemiennosci (sa przemienne), poniewaz ,funkcja f razy
funkcja ¢” to dokladnie to samo, co ,funkcja g razy funkcja f”1°.
Ale istniejg algebry, ktére tej wlasnoéci nie posiadaja; nazywamy
je algebrami nieprzemiennymi. Otéz okazuje sie, ze przestrze-
nie okreslone przy pomocy algebr nieprzemiennych (nazywamy je
przestrzeniami nieprzemiennymi) bardzo réznia sie od zwyklych
przestrzeni. Sg one w zasadzie tworami catkowicie globalnymi; to
znaczy wszelkie pojecia, zwiazane z ,zajmowaniem miejsca’ sa
w nich bezsensowne. Na przyktad pojecie punktu i jego otoczenia

12Tzn. rézniczkowalnych dowolnie wiele razy.

131, Koszul, Fibre Bundles and Differential Geometry, Tata Institute of
Fundamental Research, Bombay 1960.

1R, Geroch, “Einstein Algebras”, Communications in Mathemayical Phy-
sics 26, 1972, 271-275.

15Przy zwyktej definicji mnozenia funkcji.
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w zasadzie nie pojawiajg sie w kontekscie geometrii nieprzemien-
nej. Przestrzen nieprzemienna jest wiec daleko idacym uogolnie-
niem zwyklej przestrzeni. Jest rzecza zaskakujaca, ze bez pojecia
punktu (i innych poje¢ lokalnych) w ogéle mozna uprawiaé jakas
geometrie. Okazuje sie jednak, ze mozna; i to z duzym powodze-
niem.

Jest wielky zastluga Alaina Connesa, ze do geometrii nie-
przemiennej wprowadzil metody rézniczkowe. Glownie dzigki
jego pracom powstala nieprzemienna geometria rézniczkowal6
i mogly rozwinaé sie jej, juz liczne, zastosowania do fizyki'”.
W nieprzemiennej geometrii rézniczkowej wazng role odgrywa
pewna klasa algebr, zwanych C*—algebrami (czytaj ,algebry C
z gwiazdka”). Pojawily si¢ one w fundamentalnej pracy I.M. Gel-
fanda i M.A. Naimarka'® (ale jeszcze nie nazwane) jako natu-
ralne uogolnienie algebry funkcji cigglych, ale bez wymagania
przemiennosci. Wkroétce teoria C*—algebr znacznie sie rozwineta
i znalazta zastosowanie w réznych dziatlach matematyki. Warto
zwrécié uwage na fakt, ze algebry funkcji gladkich (a wiec i cia-
glych) na rozmaitosciach sa trywialnie C*—algebrami.

I tu kolejny zwrot w dziejach poje¢ i zwiazkéw pomiedzy nimi.
Dzieki szeregu pracom wielu fizykow, z ktorych zwienczajaca byta
praca R. Haaga i D. Kastlera'?, stalo sie jasnym, ze mechanike
kwantowa mozna réwniez przedstawi¢ w jezyku C*—algebr. Co
wiecej ujecie to jest nie tylko bardziej eleganckie od tradycyj-
nego ujecia w jezyku przestrzeni Hilberta, ale takze nieco bar-
dziej ogblne. Mozna je stosowaé w takich sytuacjach, w ktérych

Podstawows jego monografia jest ksiazka: Noncommutative Geometry,
Academic Press, London 1994.

"Por. np.: J. Madore, An Introduction to Noncommutative Differential
Geometry and Its Physical Applications, 2 wyd., Cambridge University Press,
Cambridge 1999.

18] M. Gelfand, M.A. Naimark, ,,On the Embedding of Normed Rings into
the Ring of Operators in Hilbert Space”, Matematiczeskij Sbornik, 12, 1943,
197-213.

19R. Haag, D. Kastler, ,,An Algebraic Approach to Quantum Field Theory*,
Journal of Mathematical Physics 5, 1964, 848-861.
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tradycyjne ujecie zawodzi. W algebraicznym ujeciu mechaniki
kwantowej wielkosci obserwowalne (tzw. obserwable) sa elemen-
tami C*—algebry, a niektére zaskakujace wlasnosci tej fizycznej
teorii okazuja sie by¢ prostymi nastepstwami nieprzemiennosci.
Na przyktad stynne relacje nieoznaczonosci Heisenberga wynikaja
z tego, ze odpowiednie obserwable (np. polozenia i pedu) mnozy
sie w spos6b nieprzemienny.

Zwroémy uwage na trzy, pozornie rézne wiasnosci C*—algebry:

e mozna przy jej pomocy zdefiniowaé przestrzen nieprze-
mienng (prace Connesa),

e mozna w jej jezyku przedstawi¢ ogdlng teorie wzglednosci
(praca Gerocha),

e mozna w jej jezyku przedstawi¢ mechanike kwantowsa (praca
Haaga i Kastlera).

Wrecz narzuca sie mysl, by poszukaé¢ takiej C*—algebry, ktéra
jednoczylaby w sobie ogdlna teorie wzglednosci i mechanike kwan-
towa, réwnoczesnie definiujac pewna przestrzen nieprzemienna.
Bytoby to geometryczne uogdlnienie obu tych teorii, z ktérych
tradycyjna teoria wzglednosci i tradycyjna mechanika kwantowa
powinny wynika¢ jako szczegdlne przypadki. Wraz z moimi wspot-
pracownikami udato sie nam znalez¢ taki nieprzemienny model?°.
W nastepnym paragrafie postuze sie zasadnicza idea tego modelu,
by ukazaé jeszcze dalej idaca ewolucje poje¢ i nieoczekiwanych

20Por.: M. Heller, Z. Odrzygbzdz, L. Pysiak and W. Sasin, “Noncommu-
tative Unification of General Relativity and Quantum Mechanics. A Finite
Model”, General Relativity and Gravitation 36, 2004, 111-126; L. Pysiak,
M. Heller, Z. Odrzygdézdz and W. Sasin, “Observables in a Noncommutative
Approach to the Unification of Quanta and Gravity: A Finite Model”, Ge-
neral Relativity and Gravitation 37, 2005, 541-555; M. Heller, L. Pysiak and
W. Sasin, “Noncommutative Dynamics of Random Operators”, International
Journal of Theoretical Physics 44, 2005, 619-628; M. Heller, L. Pysiak and
W. Sasin, “Noncommutative Unification of General Relativity and Quantum
Mechanics”, Mathematical Journal of Physics 46, 2005, 122501-16.
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zwiazkéw pomiedzy nimi. To, co chee przedstawi¢, w zasadzie nie
zalezy od tego, czy nasz model okaze si¢ shuszny, czy nie. Je-
zeli jego matematyczna struktura jest niesprzeczna, to ukazuje
ona poprawnie zwigzki pomiedzy pojeciami, jakie sa w nig wbu-
dowane. A w niniejszym studium chodzi mi przede wszystkim
o zwiazki miedzy pojeciami.

4. DYNAMIKA I PRAWDOPODOBIENSTWO

W naszym modelu zakladamy, ze na poziomie fundamental-
nym (ponizej tzw. progu Plancka, ktéry charakteryzuja rozmiary
Ip; = 10733cm) panuje rezim nieprzemienny. Podstawowa struk-
tura matematyczna, modelujaca ten rezim, jest pewna nieprze-
mienna C* —algebra (oznaczmy ja przez A), ktéra definiuje pewna
nieprzemienng przestrzen i uogdlnia (a takze jednoczy) ogdlna
teorie wzglednosci i mechanike kwantowa. Model nasz zapewnia
rowniez mechanizm, ktory sprawia, ze po przejSciu przez prog
Plancka algebra A staje sie przemienna, co reprodukuje ogélna
teorie wzglednosci i mechanike kwantowg w ich znanej obecnie
postaci.

Geometria nieprzemienna, rzadzaca rezimem nieprzemien-
nym, jest nielokalna, a wigc nie dopuszcza istnienia czasu i prze-
strzeni w ich zwyklym rozumieniu, tzn. jako zbioru chwil i punk-
tow. Dzieki temu jednoczy ona wiele pojeé, ktére w rezimie nie-
przemiennym wydawaly sie by¢ zupelnie niezalezne od siebie. Do
takich poje¢ nalezg m.in. dynamika i prawdopodobienstwo. Przyj-
rzyjmy sie temu nieco doktadniej.

W geometrii nieprzemiennej nie ma punktow, ale sensowne
pozostaje pojecie stanu uktadu. Stan bowiem jest pojeciem glo-
balnym: caty uklad moze sie znajdowaé¢ w tym lub innym stanie.
7 kazda C*—-algebra zwiazana jest pewna inna algebra, zwana al-
gebrg von Neumanna®'. Nieco rzecz upraszczajac, mozna powie-

2 Powiadamy, ze kazda C*—algebra generuje pewng, algebre von Neumanna.
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dzieé, ze algebra von Neumanna jest taka C*—algebra, ktéra wy-
réznia pewien stan®2. Wyréznienie stanu przez algebre von Neu-
manna spetnia réwnocze$nie dwie funkcje:

Po pierwsze, sprawia, ze gdy uklad znajduje sie w tym wy-
roznionym stanie, mozna w nim zdefiniowa¢ pewien parametr t,
ktory imituje czas. I postugujac sie tym jakby—czasem, mozna
zdefiniowaé dynamike, tzn. napisa¢ rownania dynamiczne, okre-
§lajace zachowanie sie ukladu?®. W ten sposéb nie uzyskujemy
jednak czasu, lecz tylko jakby—czas, poniewaz ten jakby—czas (pa-
rametr t) jest Sci$le zalezny od stanu. Gdy uklad przechodzi do
innego czasu, zmienia si¢ réwniez parametr t.

Po drugie, stan wyrdzniony przez algebre von Neumanna
mozna interpretowac jako uogoélnione prawdopodobienstwo. Nieco
$cidlej: wyrdzniony stan odgrywa role uogélnionej miary prawdo-
podobienstwa?*. Jest to niewatpliwie prawdopodobiefistwo nogdl-
nione w poréwnaniu do tego, z jakim mamy do czynienia w zwy-
ktym rachunku prawdopodobienstwa: brak zindywidualizowanych
punktow w rezimie nieprzemiennym powoduje, ze nie mozemy mo-
wi¢ o prawdopodobiefnstwie poszczegdlnych zdarzen, a brak czasu
w jego zwyklym znaczeniu sprawia, ze wykluczona jest niepew-
nos¢ oczekiwanego wyniku, jaks zwykle wiazemy z prawdopodo-
bienstwem. Jezeli w ogdle mozemy tu sobie co$ wyobrazaé, to
yhieprzemienne prawdopodobienstwo” podobne jest raczej do ja-
kiego$ pola globalnych mozliwosci, ale mozliwosci, ktore juz maja
jakis stopien urzeczywistnienia.

Nieprzemienny rachunek prawdopodobienstwa, zwany réw-
niez swobodnym (free) rachunkiem prawdopodobienstwa, stwo-
rzyt D.V. Voiculescu?®. Rozwija sie on jako samodzielna dyscy-

22por. J. Madore, dz. cyt., s. 155.

23 Technicznie: na mocy twierdzenia Tomity—Takesakiego mozna zdefiniowaé
jedno—parametrows, grupe odwzorowan algebry von Neumanna w siebie; ¢ jest
parametrem tej jedno—parametrowej grupy.

24A. Connes, dz. cyt., rozdz. 1.

2Por.: D.V. Voiculescu, K.J. Dykema, A. Nica, Free Random Variables,
American Mathematical Society, Providence 1992.
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plina matematyki, niekoniecznie w zwigzku z geometrig nieprze-
mienna?®. Swobodny rachunek prawdopodobiefistwa jest silnym
uogoblnieniem zwyktego rachunku prawdopodobienstwa. W prze-
ciwienstwie do tego ostatniego, istnieje w nim wiele réznych miar
prawdopodobienstwa?’. Mozna wiec powiedzieé, ze algebra von
Neumanna jest rownoczesénie ,,obiektem dynamicznym” i ,obiek-
tem probabilistycznym”. W rezimie nieprzemiennym kazda dyna-
mika jest probabilistyczna i kazde prawdopodobiefistwo ma cha-
rakter dynamiczny. Oczywiscie, po przejsciu przez prog Plancka,
nastepuje separacja: dynamika i prawdopodobienstwo staja sie
niezalezne od siebie. Jeszcze tylko w mechanice kwantowej za-
chowuje sie pewien zwiazek dynamiki z prawdopodobienstwem,
cho¢ i on ulega pewnemu ztamaniu, co przejawia si¢ w akcie
pomiaru, podczas ktérego zachodzi tzw. redukcja wektora falo-
wego (zwana takze kolapsem funkcji falowej). Zjawisko to polega
na tym, ze w mechanice kwantowej przed dokonaniem pomiaru
ewoluujg prawdopodobienstwa: w kazdej chwili czasu mozliwe sa
rozne wyniku pomiaru, kazdy wynik z okreélonym prawdopodo-
bienstwem. W momencie pomiaru nastepuje ,redukcja” tych moz-
liwosci do jednego konkretnego wyniku?®.

5. PRZESLANIE FILOZOFICZNE

Jezeli nasz model lub jaki$ inny podobny do niego (tzn. zakla-
dajacy, ze poziom fundamentalny jest modelowany przez pewna
nieprzemienng algebre von Neumanna) jest sluszny, to mamy
prawo twierdzié, ze prawdopodobienstwa wystepujace w mecha-
nice kwantowej nie sa wynikiem naszej ignorancji (jakichs ,ukry-

26por.: Ph. Biane, Free Probability for Probabilists, <arXiv:
math.PR /9809193 >

2"W zwyktym rachunku prawdopdobiefistwa istnieje w zasadzie tylko jedna
miara prawdopodobiefistwa (miara Lebesgue’a).

%Por.: R. Penrose, The Road to Reality, Jonathan Cape, London 2004,
rozdzial 30.
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tych” parametréw) lecz stanowia podstawowa wlasnosé Swiata.
Na poziomie fundamentalnym (ponizej progu Plancka) swiat jest
probabilistyczny w uogdlnionym sensie. W takiej sytuacji mieliby-
$my wiec do czynienia z ontologiczng interpretacja nieprzemiennej
miary probabilistyczne;j.

Analizy przeprowadzone w niniejszym studium pozwalaja
takze sformutowaé wnioski ogélniejszej natury??. Kazde pojecie
ma swoj obszar stosowalnoéci. Nawet pojecia, ktore dotychczas
uwazaliSmy za uniwersalne (tzn. obowiazujace w calym fizycz-
nym Swiecie), takie jak: przestrzen skladajaca si¢ z punktow, czas,
prawdopodobienstwo..., funkcjonuja poprawnie tylko w ograni-
czonych obszarach naszego doswiadczenia. Wychodzac poza ten
obszar, musimy by¢ $wiadomi koniecznosci odpowiedniego przy-
stosowywania (na ogél uogélniania) pojeé. Modele matematyczne
dostarczaja do tego odpowiednich narzedzi. Poza matematyka je-
stedmy skazani na spekulacje. Nie jestem przeciwko spekulacjom,
ale trzeba zawsze zdawacé sobie sprawe z ich wysoce hipotetycz-
nego charakteru.

Nasze ,zwykle” pojecia powstawaly w srodowisku makrosko-
powym, a bardzo czesto przy pomocy tych pojeé¢ usitujemy ,mie-
rzy¢” wszystko, tzn. implicite rozciggamy je na cala rzeczywi-
stos¢. Tymczasem, jak widzieliSmy, jest to zabieg co najmniej ry-
zykowny. Istnieja powazne racje, by sadzi¢, ze poziom fundamen-
talny jest radykalnie odmienny od tego wszystkiego, co znamy
z poziomu makroskopowego. Rzeczywisto$¢ jest po prostu bogat-
sza od naszej intuicji. Nie wida¢ zadnych powodéw, dla ktérych
struktura Wszechswiata miataby by¢ ,przykrojona” do mozliwo-
$ci naszego rozumu.

29Por. réwniez méj art.: ,Nieprzemienna unifikacja dynamiki i prawdopo-
dobienstwa”, Filozofia Nauki 12, 2004, 7-17.
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SUMMARY

THE ORIGIN OF PROBABILITY

After briefly reviewing classical and quantum aspects of probability,
basic concepts of the noncommutative. calculus of probability (called
also free calculus of probability) and its possible application to model
the fundamental level of physics are presented. It is shown that the pair
(M, *), where M is a (noncommutative) von Neumann algebra, and
* a state on it, is both a dynamical object and a probabilistic object. In
this way, dynamics and probability can be unified in noncommutative
geometry. Some philosophical consequences of such an approach are
indicated.



ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XXXVIII (2006), 76-113

Jerzy Dadaczynski

ul. Lagiewnicka 17

41-500 Chorzéw

tel. (+32) 2499772
<dadab9@poczta.onet.pl>
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W ksiazce Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der
Mathematik', napisanej przez mlodego, dwudziestodziewieciolet-
niego B. Bolzano (1781-1848) i wydanej w Pradze w roku 1810,
znajduje sie rozdzial poswiecony metodzie matematycznej. Ce-
lem niniejszego artykulu bedzie przeanalizowanie Bolzanowskiej
koncepcji metody matematyki i — gdzie to mozliwe — pokaza-
nie, ze w wielu wypadkach antycypowala ona istotne rozstrzygnie-
cia w zakresie metody matematyki, poczynione znacznie pdzniej.
Wazne bedzie rowniez wskazanie ,zaplecza” filozoficznego Bolza-
nowskiej metodologii matematyki.

Przed przystapieniem do prezentacji koncepcji metody mate-
matyki B. Bolzano trzeba jednak poczyni¢ kilka uwag dotycza-
cych stanu refleksji metodologicznej nad matematyks na przeto-
mie osiemnastego i dziewietnastego wieku.

Od czaséw opublikowania Elementow Euklidesa uptynety wia-
$nie dwa tysiaclecia. Geometria byta nadal wykladana jak za
czaséw Euklidesa i odpowiednie fragmenty jego dzieta stano-
wity nadal podstawowy podrecznik geometrii. Metoda zapropono-

'Reprint ksigzki B. Bolzano opublikowany zostal w Acta historiae re-
rum naturalium nec non technicarum. Czechoslovak Studies in the History
of Science, Prague 1981, Special Issue 12.
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wana przez Euklidesa w geometrii byta metoda aksjomatyczno—
dedukcyjna. W pozostalych dziedzinach matematyki oczywiscie
dedukowano twierdzenia, wychodzac z twierdzen wcze$niej zado-
mowionych w tych dyscyplinach. Ale refleksja nad podstawami
tych dyscyplin byla w tak wczesnym stadium rozwoju, ze mate-
matycy nie byli jeszcze w stanie poda¢ dla nich list aksjomatow.
Dotyczyto to wszystkich dziatow arytmetyki, rachunku rézniczko-
wego i caltkowego, rachunku prawdopodobienstwa. Tak wiec me-
toda aksjomatyczno—dedukcyjna nie objeto do tego czasu jeszcze
calej matematyki. W sposob Scisty stosowano ja wytacznie w geo-
metrii. Z drugiej strony, istniala niewatpliwie tendencja, aby me-
tode aksjomatyczno—dedukcyjna zastosowaé nie tylko w innych
dziatach matematyki, ale rowniez poza nia. Przykltadem moze by¢
chociazby préba aksjomatyczno—dedukcyjnego wyktadu filozofii
przez B. Spinoz¢ w jego Ftyce. Nalezy tez pamigtaé, ze metode
aksjomatyczno—dedukcyjna stosowano z powodzeniem od czaséw
Arystotelesa w tym fragmencie logiki predykatéw, jakim jest sylo-
gistyka zdan asertorycznych, oraz starano sie jg zastosowaé w sy-
logistyce zdan modalnych.

Na poczatku analizowanego rozdzialu B. Bolzano stawia
w istocie dwa zasadnicze twierdzenia. Przede wszystkim mowi
ogblnie o methodus mathematicus. Juz stad mozna wyciaggnaé
wniosek, ze jest on zwolennikiem jednej metody, stosowanej do
wszystkich dzialéw matematyki. Poza tym stwierdza, ze te¢ me-
tode matematyczng mozna stosowaé do wszystkich dziedzin na-
uki. Zatem i u niego dostrzegalne jest przekonanie o uniwersal-
nym, powszechnym charakterze metody matematycznej?.

Dalej formutuje B. Bolzano epistemologiczno—ontologiczne za-
tozenia metody matematycznej. Zaklada istnienie pewnego ,kré-
lestwa prawdy” (Reich der Wahrheit), tworzonego przez wszyst-
kie sady prawdziwe. Stwierdza, ze w owym zbiorze wszystkich
prawdziwych sadéw istnieje pewien obiektywny porzadek, nie-

2Por. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Ma-
thematik, Prag 1810, s. 38—-39.
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zalezny od subiektywnych i przypadkowych przekonan podmio-
tow poznajacych3. Koncepcja obiektywnie istniejacego ,krélestwa
prawdy” jest zblizona do zaprezentowanej o wiele pdzniej kon-
cepcji ,trzeciego swiata” K. Poppera. Nie ma jest to kwestiag
przypadku, bowiem filozof austriacki zaczerpnal owg idee miedzy
innymi od B. Bolzano. Tyle ze obiektywne ,krélestwo prawdy”
B. Bolzano jest — jak si¢c wydaje — odwieczne i atemporalne.
Podmiot poznajacy jedynie ,odkrywa” nalezace do niego od-
wieczne sady.

Na czym polega obiektywny porzadek w zbiorze sadéw praw-
dziwych? Sprowadza sie on do tego, ze niektére sady sa podstawa
(Grund) innych sadéw, te drugie za$ sa konsekwencjami (Folge)
pierwszych. B. Bolzano nie definiuje tych pojeé¢ (podstawy i kon-
sekwencji)*. Z jego dalszych rozwazan wynika jednak, ze sad ¢ jest
konsekwencja sadu p, jesli istnieje ciag dowoddéw sadu ¢, w ktd-
rym przynajmniej raz jako przestanka wystepuje sad p. Wowczas
sad p jest podstawa sadu ¢. Pojecie dowodu réwniez jest u B. Bol-
zano doprecyzowane, mianowicie przez odniesienie do odpowied-
nich regul dowodowych, ktérych dostarcza rozbudowana sylogi-
styka zdan asertorycznych Arystotelesa, sylogistyka zdan modal-
nych i przyjmowane implicite niektore tezy klasycznego rachunku
zdan (na przykltad w dowodach apagogicznych)’.

Zdaniem B. Bolzano, istotnym celem metody naukowej jest
takie uporzadkowanie sadéw prawdziwych podmiotu poznaja-
cego, aby odzwierciedlaly one 6w obiektywny porzadek panujacy
w ,krélestwie prawdy”®. Zatem celem dzialania naukowcéw nie
jest nic innego, jak ,jodkrywanie” obiektywnie uporzadkowanego
ykrolestwa prawdy”. Praski filozof doprecyzowuje nastepnie, ze
pierwszym zadaniem metody naukowej jest znalezienie ostatecz-
nych podstaw (Gruende) sadéw naukowych, a nastepnym zada-

3Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 39-40.

4Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 40.

5Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 63-68, 122-125.
5Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 40.
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niem wyprowadzenie konsekwencji z tych podstaw i réwnocze-
Snie pewnego rodzaju ¢wiczenie w poprawnym mysleniu, ktére
powinno prowadzi¢ do pewnosci wszystkich przekonan podmiotu
poznajacego’ .

Po zarysowaniu zalozen epistemologiczno—ontologicznych i ce-
16w stosowania metody naukowej przeszedl B. Bolzano do rela-
cjonowania szczegdléw swej koncepcji metody matematyki. Roz-
poczal od oméwienia funkcji definicji (Erklaerungen, definitio),
dlatego ze do jego czasoéw uwazano powszechnie, ze wyklad ma-
tematyki — i innych dyscyplin nauki — powinien si¢ rozpoczy-
na¢ od zdefiniowania stosownych poje¢. Nalezy wspomnieé, ze tak
wladnie postapil réwniez Euklides, ktéry przed wprowadzeniem
aksjomatow geometrii staral sie¢ zdefiniowaé¢ pojecia wystepujace
w aksjomatach, czyli te pojecia, ktére we wspotczesnych aksjoma-
tykach nazywa sie pojeciami pierwotnymi. B. Bolzano stwierdzit,
iz. definicje (Erklaerung, definitio) pojecia rozumie jako podanie
dwu lub wiecej nastepnych (naechsten) czeSci sktadowych (Be-
standtheile), z ktérych jest zlozone dane pojecie. Nastepnie do-
precyzowal, ze definicja pojecia A posiada ogdlng forme: ,,a, ktére
jest a, jest A” albo ,(a z o) = A”; gdzie a i « oznaczaja réwniez
pojecia. Z przyjecia takiej ogdlnej formy definicji poje¢ wynika,
zdaniem B. Bolzano, ze ,prawdziwe” (wahre) definicje posiadaja
wylacznie pojecia zlozone (i dlatego tez rozkladalne), i ze te poje-
cia posiadaja zawsze definicje. Natomiast proste pojecia, to zna-
czy takie, ktore nie daja sie roztozyé¢ na rézne od siebie i rézne
od rozkladanego pojecia, nie moga by¢ zdefiniowane. Praski fi-
lozof podaje dwa argumenty majace, jego zdaniem, potwierdzaé
teze, ze istnieja pojecia proste (to znaczy niedefiniowalne). Po
pierwsze, ma o tym $wiadczy¢ subiektywna niemozliwosé rozto-
zenia niektérych pojeé. Po wtore, gdyby zatozyé, ze nie istnieja
pojecia niedefiniowalne (proste), trzeba by przyjaé, ze kazde poje-

"Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 41-42.
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cie mozna by rozktada¢ w nieskonczonosé¢, budujac nieskoniczony
lancuch definicji®.

Nastepnie B. Bolzano podaje dwie reguly, ktére maja utatwié
rozstrzygniecie, czy dane pojecie jest pojeciem prostym (niede-
finiowalnym). Najpierw twierdzi, ze jesli w mys$leniu podmiotu
poznajacego dany przedmiot pojawia sie jako ztozony, to pojecie,
pod ktére podpada ten przedmiot, nie moze by¢é pojeciem prostym
(niedefiniowalnym). Zamyst praskiego filozofa mozna wyjaéni¢ na
przyktadzie. O trojkacie mysli sie jako o przedmiocie zlozonym.
Sktada sie on bowiem z trzech bokéw. Zatem — wedtug koncepcji
B. Bolzano — pojecie trojkata jest réwniez ztozone i jako ta-
kie nie moze by¢ pojeciem prostym (niedefiniowalnym)?. Druga
reguta stwierdza, ze nie kazde pojecie, dla ktorego istnieje po-
jecie ogdlniejsze, przestaje by¢ pojeciem prostym (niedefiniowal-
nym). B. Bolzano wyjasénia jeszcze raz w tym miejscu, ze pojecie
przestaje by¢ pojeciem prostym wtedy i tylko wtedy, kiedy jest
ono rozktadalne. Zas do roztozenia pojecia nalezy podanie co naj-
mniej dwu czesci sktadowych (Bestandtheilen), z ktorych kazda
jest “mozliwa do pomyslenia” (gedenkbar). Moze zaistnie¢ taka sy-
tuacja, ze nawet jesli przyjmie sie za czes¢ sktadows rozktadanego
pojecia istniejace pojecie ogdlniejsze, pod ktére to pierwsze pod-
pada (genus proximus), to nie mozna znalez¢é dla niej ,,mozliwej do
pomyslenia” drugiej czesci sktadowej (differentia specifica). Pra-
ski matematyk podaje w tym miejscu jako przyktad prébe zde-
finiowania pojecia punktu. Jedli w tej definicji przyjmie sie jako
genus proximus pojecie przedmiotu przestrzennego, to nie sposdb
znalez¢ differentia specifica, ktéra dodana do pojecia przedmiotu
przestrzennego pozwolilaby zdefiniowaé¢ pojecie punktu. Dlatego,
jego zdaniem, pojecie punktu jest pojeciem prostym, niedefinio-
walnym'©.

8Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 42-44.
9Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 44-45.
10Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 47-48.
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Przy okazji B. Bolzano porusza kwestie, czy pojecie definio-
walne posiada jedna, czy tez wiecej definicji. Z jego tekstu wynika,
ze przyjmuje on jednoznacznos¢ rozktadu kazdego pojecia na po-
jecia proste. I w tym znaczeniu kazde pojecie posiada doktadnie
jedng definicje. Owszem, mozna rowniez definiowaé wiele pojeé
zlozonych, nie odwolujac sie do ,fundamentalnych” pojeé¢ pro-
stych. Ale B. Bolzano zdaje si¢ przyjmowad, ze wlasciwa definicja
jest ta zlozona z pojeé prostych i w tym znaczeniu kazde pojecie
ztozone (definiowalne) posiada doktadnie jedng definicje!!.

7 tego co praski filozof powiedzial na temat pojeé¢ prostych
wyciaga on dalszy wniosek dotyczacy tego, czy wyklad matema-
tyki — i jak nalezy sie domys$la¢ — innych nauk nalezy zaczynaé
od definicji. Otéz jego zdaniem u poczatku systemu matematyki
stoja pojecia proste, ktorych nie sposéb definiowad, sa one bowiem
niedefiniowalne. Tak wiec nie wolno — i w istocie ze wzgledu na
niedefiniowalnos¢ pojeé¢ prostych nie mozna — rozpoczynaé wy-
ktadu matematyki od definicji. Ten postulat metodologiczny jest
doktadnym przeciwienstwem tego, co zastal praski filozof w trady-
cji metodologicznej matematyki. Dlatego pozwolit on sobie wprost
na krytyke wyktadu geometrii przeprowadzonego w FElementach
Euklidesa, gdzie najpierw zdefiniowano pojecia, ktérych pewne
wlasnoéci nastepnie opisano w aksjomatach'2.

Zatem postulat metodologiczny B. Bolzano nalezy traktowaé
jako zerwanie z dotychczasowa praktyka metodologiczna, trwa-
jaca od dwu tysiecy lat. Dlatego mozna tutaj nawet méwié¢ o malej
y,rewolucji” w metodologii matematyki. Nalezy tez wspomnieé, ze
wspotczesna matematyka postepuje w istocie doktadnie tak, jak
zalecal B. Bolzano. Wprowadza najpierw do wyktadu naukowego
tak zwane pojecia pierwotne, ktore nie sa definiowane, i opisuje
ich wlasnosci w aksjomatyce. Tak wiec mozna stwierdzié, ze to

"Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 49.
2Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 53.
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wtlasnie B. Bolzano jest pomystodawca tego tak waznego postu-
latu w metodologii matematyki'®.

7 catego kontekstu pracy B. Bolzano wynika natomiast, ze
wszystkie inne pojecia wprowadzane do matematyki, a wiec poje-
cia ztozone (z definicji definiowalne), musza otrzymaé¢ w wyktadzie
stosowng definicje.

Pozostal jednak istotny dla B. Bolzano problem, jak porozu-
miec sie z czytelnikami podrecznika co do znaczen — choé explicite
terminu ,znaczenie” (Bedeutung) nie uzywa — pojeé¢ prostych,
ktore zasadnie tez mozna dalej nazywaé pojeciami pierwotnymi.

Aby jednak zaprezentowaé rozwiazanie tego problemu przez
B. Bolzano, trzeba pewnych zasadniczych wyjasnien. We wstepie
do analizowanego tekstu praski filozof przedstawit kilka zalozen
ontologiczno—epistemologicznych, ktérymi kierowal sie, budujac
swoja metodologie matematyki. Dotyczyly one istnienia obiek-
tywnego i uporzadkowanego ,krélestwa prawdy”, zbioru obiek-
tywnie istniejacych sadéw prawdziwych. Ta ledwo naszkicowana
koncepcje rozbudowat B. Bolzano w swoich péZniejszych dzietach,
przede wszystkim w Wissenschaftslehre, pracy wydanej w roku
1837. Paralelnie do tej koncepcji zaprezentowal on w monumen-
talnym dziele z roku 1837 swoja koncepcje poje¢. Podobnie jak
w swej koncepcji sadéw prawdziwych, rozwinal on tam teorie su-
biektywnych i obiektywnych pojeé. Pojecia obiektywne sa w isto-
cie przedmiotami idealnymi (abstrakcyjnymi). Pojeciami subiek-
tywnymi postuguja sie podmioty poznajace. Dziedzina pojeé su-
biektywnych powinna — i to jest rowniez jeden z istotnych ce-
16w metody naukowej — odwzorowywac wzajemnie jednoznacznie
dziedzine pojeé obiektywnych. Chociaz B. Bolzano nie zbudowat
explicite teorii znaczenia, to jednak wydaje sig, ze wlasnie pojecia
obiektywne sa znaczeniami pojeé subiektywnych i terminéw, ktére
oznaczaja te pojecia subiektywne w jezyku. Tym samym, jak sie
wydaje, postulowal B. Bolzano implicite taka teorie¢ znaczenia,

13B. Bolzano sam przyznaje, ze pierwszym, ktéry krytykowal definiowanie
przez Euklidesa pojeé pierwotnych byl Ramus [por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 53].
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w ktérej znaczeniami terminéw — i, w jego wypadku, réwniez
pojeé subiektywnych — sa przedmioty idealne!®.

Wyjasniajac w swym tekScie z roku 1810 problem, jak ma-
tematyk powinien porozumieé sie z czytelnikami co do znaczen
pojeé pierwotnych zakladal B. Bolzano — jak mozna przypusz-
czaé przez analogie do naszkicowanej juz wtedy przez niego teo-
rii obiektywnych sadéw prawdziwych — przynajmniej implicite
swoja teorie pojeé¢ subiektywnych i obiektywnych. Dlatego mozna
przypuszczaé, ze zdaniem praskiego matematyka, naukowiec sta-
rajac si¢ wprowadzi¢ do nauki pojecia proste (pierwotne), naj-
pierw w jaki§ — nie sprecyzowany na tym etapie badan przez
B. Bolzano — sposéb ,odkrywal”, pierwotne pojecia obiektywne.
,Odkrycie” to bylo zwienczone ,utworzeniem” w umysle mate-
matyka odpowiednich pierwotnych poje¢ subiektywnych. Nastep-
nie matematyk byl zobowigzany do wybrania lub ,zbudowania”
w jezyku dla pojeé prostych (pierwotnych) ,wlasciwych” (eigen-
thuemliche) nazw. Uzycie przez B. Bolzano terminu ,wlasciwe”
(eigenthuemliche) nazwy, zdaje si¢ wskazywaé, ze jego zdaniem
mozna byto w zbiorze nazw jezyka naturalnego, albo raczej w zbio-
rze nazw jezyka naturalnego powickszonym o pewne sztucznie
stworzone nazwy, znalezé podzbiér izomorficzny z dziedzing pojeé
obiektywnych. To jest wlasnie zbiér nazw ,wlasciwych”. W $wie-
tle tego, co stwierdzono wczedniej, znaczeniem nazw — oraz od-
powiednich pojeé¢ subiektywnych — byly w istocie dla B. Bolzano
stosowne pojecia obiektywne rozumiane jako przedmioty idealne.

Po tym wprowadzeniu mozna pokazaé, jak B. Bolzano roz-
wiagzal postawiony problem, dotyczacy porozumienia si¢ z od-
biorcami, co do znaczenia wprowadzanych do wykladu mate-
matyki pojeé¢ (subiektywnych) pierwotnych. Mozna to, zdaniem
praskiego filozofa, uczyni¢ na dwa sposoby. Pierwszy polega na
tym, ze po prostu czytelnicy podrecznika moga posiadaé juz na

MDyisiaj coraz czesciej podkresla sie, ze znani twércy teorii znaczenia, tacy
jak G. Frege czy tez E. Husserl, znajdowali inspiracje do zbudowania swoich
teorii wtasnie w Wissenschaftslehre B. Bolzano.
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oznaczenie wprowadzonego pojecia (subiektywnego) pierwotnego
pewne wlasne stowa lub ,zwroty” (Redensarten), ktére odnoszac
sie do danego pojecia (subiektywnego) pierwotnego wskazuja tez
na odpowiednie znaczenie — czyli pojecie obiektywne — jedno-
znacznie dla B. Bolzano zwigzane z danym pojeciem subiektyw-
nym. Wéwczas wystarczy wskazaé jedynie czytelnikowi na uzy-
wane przez niego stowa lub zwroty oznaczajace to wlasnie pojecie
pierwotne!®.

Moze jednak zaistnie¢ taka sytuacja, ze czytelnicy podrecznika
nie beda posiadali wlasnych stéw czy tez ,zwrotéw” (Redensar-
ten), ktore oznaczalyby wprowadzone pojecie pierwotne, a zatem
nie beda zdolni w sposéb przedstawiony wczesniej zwiazaé¢ odpo-
wiedniego znaczenia — pojecia obiektywnego — z nazwa uzyta
przez matematyka na oznaczenie pojecia pierwotnego. Wéwczas
znaczenie pojecia pierwotnego mozna ustali¢ w nastepujacy spo-
sob: wypowiada sie kilka zdan, w ktérych wystepuje w réznych
zwiazkach nazwa — nieznana czytelnikowi —  wlasciwa” (eigen-
thuemliche) pojecia (subiektywnego) pierwotnego, co do znacze-
nia ktérego — pojecia obiektywnego — nalezy sie porozumiec.
Z por6éwnania tych zdan czytelnik sam ,abstrahuje” (abstrahiret)
znaczenie nieznanego stowa, czyli to, jakie pojecie obiektywne ono

OZHELCZELl6 .

15 Aber wie faengt er [der Mathematiker — J.D.] es an, sich ueber solche
einfache Begriffe, und ueber das Wort, das er zu ihrer Bezeichnung waehlt,
mit seinen Lesern zu verstaendigen? — Die Schwierigkeit ist eben nicht grof.
Denn entweder besitzen seine Leser bereits gewisse Worte oder Redensarten,
womit sie diesen Begriff bezeichnen; und dann braucht er sie nur auf jene
hinzuweisen, [...]”, B. Bolzano, dz. cyt, s. 54.

16 Oder sie [die Leser — J.D.] haben noch kein eigenes Zeichen fuer se-
inen mitzutheilenden Begriff; dann hilft er [der Mathematiker — J.D.] sich
dadurch, dafl er mehrere Saetze ausspricht, in welchen der zu verstaendigende
Begriff, mit seinem eigenthuemlichen Worte bezeichnet, unter Verschiedenen
Verbindungen erscheint. Aus der Vergleichung diese Saetze abstrahiret sich
dann der Leser selbst, welchen bestimmten Begriff das unbekannte Wort bez-
eichne”, B. Bolzano, dz. cyt, s. 54-55.
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W tym miejscu B. Bolzano podaje stosowny przyktad. Juz
wczedniej ustalil on, ze pojecie punktu jest pojeciem niedefi-
niowalnym, czyli prostym, pierwotnym. Jednak znaczenie nazwy
,punkt”, czyli pojecie obiektywne, ktére zwigzane jest z ta nazwa,
moze — jego zdaniem — kazdy ,wyabstrahowaé” z nastepujacego
zestawu zdan, w ktoérym pojawia sie ta nazwa: ,punkt jest czyms
prostym w przestrzeni”, ,punkt jest granica linii i sam nie jest
czescig linii”, ,punkt nie ma ani zadnej rozciagtosci wzdtuz, ani
wszerz, ani w glab” 17,

Poniewaz pojecia proste (pierwotne) sa niedefiniowalne, dla-
tego zadne zdanie ze zbioru zdan, z ktérego mozna — wedtug
B. Bolzano — ,,wyabstrahowa¢” znaczenie pojecia pierwotnego,
nie moze by¢ definicja (Erklaerung) takiego pojecia. Praski filozof
uzywa na okreslenie calego wspomnianego zbioru zdan terminu
,opis” (Umschreibung). Podanie takiego opisu (opiséw) powinno
— jego zdaniem — by¢ pierwsza czynnoscia w kazdym wykladzie
teorii, ktéra postuguje sie pojeciami prostymi (pierwotnymi)!®.

17 So kann z. B. aus den Saetzen: der Punct ist das einfache im Raume,
er ist die Grenze der Linie, und selbst kein Theil der Linie, er hat weder
eine Ausdehnung in die Laenge, noch in die Breite, noch in die Tiefe, u.s.w.
ein jeder abnehmen, welchen Begriff man mit dem Worte Punct bezeichne”,
B. Bolzano dz. cyt, s. 55.

Warto jeszcze zwrédcié w tym miejscu uwage na nastepne zdanie napisane
przez B. Bolzano: ,Diefl Mittel ist bekanntlich dasjenige, durch welches wir
jeder die ersten Wortbedeutungen in unserer Muttersprache kennen lernten”,
B. Bolzano dz. cyt, s. 55. Uzywa on w tym miejscu jeden jedyny raz ter-
minu ,znaczenie” (Bedeutung) w zbitce Wortbedeutung. Z calego kontekstu
jednoznacznie wynika, ze znaczeniem stowa jest dla niego pojecie — mozna
dodaé: rozumiane obiektywnie. Dlatego stuszne bylo przyjecie w budowaniu
instrumentarium dla przeanalizowania tekstu B. Bolzano jego pdzniejszej, za-
rysowanej jedynie implicite w Wissenschaftslehre, teorii znaczenia, wedlug
ktorej znaczeniem nazw i odpowiadajacych im pojeé¢ subiektywnych sa poje-
cia obiektywne, rozumiane jako przedmioty idealne.

8 Solche Verstaendigungen koennte man etwa zum Unterschiede von einer
eigentlichen Erklaerung — Bezeichnungen oder Umschreibungen nennen.
Auch sie gehoeren dann unter die Classe der willkuerlichen Saetze, in wie
fern man durch sie nichts anders beabsichtigt, als einem gewissen Begriffe ein
eigenes Zeichen zu verschaffen. Sie waeren zugleich das erste, womit ein je-
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Nalezy w tym miejscu poczyni¢ kilka bardzo istotnych uwag.
Na przetomie dziewietnastego i dwudziestego wieku, prawie sto
lat po napisaniu analizowanego tekstu przez B. Bolzano, zaczeto
— miedzy innymi na skutek odkrycia antynomii w podstawach
matematyki — intensywnie aksjomatyzowaé¢ wszystkie teorie ma-
tematyczne. Oczywiscie nie definiowano juz wtedy wprowadza-
nych do teorii pojeé pierwotnych. Wyktad teorii rozpoczynano od
wprowadzenia kilku zdan, w ktérych wystepowaly tylko terminy
pierwotne. Ten zbiér zdan uwazano — chociazby w szkole kon-
wencjonalistycznej — za ,,definicje uwiktang” pojeé pierwotnych
danej teorii. Inni — na przyktad niektorzy przedstawiciele szkoty
formalistycznej — twierdzili, ze ten zbiér zdan wyznacza zna-
czenia termindéw oznaczajacych pojecia pierwotne. Mozna bardzo
latwo zauwazy¢, ze w zasadzie Bolzanowska koncepcja wyzna-
czenia znaczen pojeé¢ pierwotnych teorii, przez podanie ,opisu”
(Umschreibung), czyli zbioru kilku zdan na poczatku teorii, w kté-
rych wystepuja terminy oznaczajace pojecia proste (pierwotne),
antycypuje idee definicji uwiktanej terminéw pierwotnych, wpro-
wadzong do matematyki prawie sto lat pézniej. I w tym zakresie
tekst B. Bolzano wyznacza zatem istotny przetom i postep w me-
todologii matematyki. Istnieje jednak pewien szczegol, ktory moze
rozni¢ nieco koncepcje Bolzanowska od koncepcji metodologicz-
nych z poczatku dwudziestego wieku. Mianowicie B. Bolzano nie
rozstrzyga explicite, czy wprowadzony na poczatku teorii ,opis”
(Umschr eibung) pojeé prostych (pierwotnych) jest tozsamy ze
zbiorem aksjomatow danej teorii. Natomiast na poczatku dwu-
dziestego wieku twierdzono, ze ,definicje uwiklana” pojeé pier-
wotnych stanowi wlasnie zbiér aksjomatow danej teorii. Mimo
tego braku mozna jednak z cala pewnodcia zauwazyé w tekscie
B. Bolzano zalazki koncepcji ,definicji uwiklanej” pojeé¢ pierwot-
nych, czy tez wyznaczenia ich znaczen przez zbior zdan (aksjoma-

der wissenschaftliche Vortrag anfangen muf}, wofern er einfache Begriffe hat”,
B. Bolzano, dz. cyt, s. 56.
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tyke teorii) — koncepcji wprowadzonych do matematyki dopiero
sto lat pdzniej.

Swoje rozwazania dotyczace funkcji pojeé¢ prostych (pierwot-
nych) w teoriach matematycznych konczy B. Bolzano stwierdze-
niem, ze dla kazdej dyscypliny matematycznej nalezy na samym
poczatku jej wykladu podaé pelna liste pojeé¢ prostych (pierwot-
nych) danej teorii. Spelnienie tego postulatu uwaza on za ko-
nieczny warunek zaprowadzenia ,porzadku” (Ordnung) w mate-
matyce'®. To réwniez bardzo istotny postulat, ktéry pelne zro-
zumienie znalazt dopiero na poczatku dwudziestego wieku, gdy
w wyniku kryzysu podstaw matematyki zaczeto intensywnie da-
zy¢ do aksjomatyzacji wszystkich dyscyplin matematyki. Aksjo-
matyzacja wymagala klarownego ustalenia petnej listy terminéw
pierwotnych danej dyscypliny matematycznej, a Scislej méwiac —
danej teorii. Tak czyni si¢ 1 wspdlczesnie w matematyce — przed
przystapieniem do zbudowania konkretnej teorii podaje si¢ pelna
liste jej pojeé¢ pierwotnych. Poczatku tego wymogu nalezy sie do-
patrywaé¢ wlasnie w koncepcji metodologii matematyki B. Bol-
zano. Trzeba dodad, ze za jego czasow taki postulat nie byl wcale
oczywisty. Poza geometria nie formulowano aksjomatyk innych
dziedzin matematyki. Z tym wiazal sie rowniez fakt, ze nie po-
dawano i czesto nie uswiadamiano sobie — poza geometriag —
jakie pojecia sa pojeciami pierwotnymi danej dyscypliny mate-

19 Man hat es der Mathematik schon oft nicht ganz mit Unrecht vorgewor-
fen, dafl sie von Eintheilungen beynahe gar keinen Gebrauch mache, woher
denn eben jene auffallende Unordnung, welche man in den mathematischen
Disciplinen antrifft, ruehre. In der That ist aber nichts schwerer, als diese
Unordnung zu heben, und eine — nicht blof} scheinbare, sondern wahre, natur-
gemaeBe Ordnung einzufuehren. Hierzu gehoeret naehmlich, dafl man zuvor
mit allen einfachen Begriffen und Grundsaetzen dieser Disciplinen im Reinen
sey, und bereits genau wisse, welcher der Vorsaetze ein jeder Grundsatz zu
seinem logisch-richtigen Beweise beduerfe oder nicht beduerfe”, B. Bolzano,
dz. cyt, s. 58.

Warto zauwazy¢, ze z powyzszego tekstu wynika, iz zdaniem B. Bolzano
wszystkie dyscypliny matematyczne posiadaja wlasne, specyficzne pojecia
proste (pierwotne).
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matycznej. Na tym tle mozna dopiero docenié¢ dalekowzrocznosé
Bolzanowskiego postulatu metodologicznego.

Wypada w tym miejscu podsumowaé te czesé koncepcji me-
todologii matematyki B. Bolzano, ktéra odnosi sie do pojeé pier-
wotnych (prostych). W przeprowadzonych analizach zauwazono
w istocie cztery tezy B. Bolzano, ktore te cze$é jego koncepcji
metodologii zblizajg bardzo istotnie do wspdtczesnej metodologii
matematyki. Po pierwsze, twierdzi on, ze kazda teoria matema-
tyczna musi postugiwaé sie pojeciami prostymi (pierwotnymi). Po
wtére, na poczatku wykltadu nalezy podaé pelna liste pojeé¢ pro-
stych (pierwotnych). Dalej zauwaza on, ze pojeé prostych (pier-
wotnych) nie powinno si¢ definiowaé¢ w sposéb klasyczny (Erkla-
erung). Wreszcie twierdzi, ze znaczenie nazw pojeé¢ pierwotnych
wyznacza zbiér zdan, wprowadzony na poczatku teorii, w ktoérych
te nazwy wystepuja. Stanowi on jakby ,definicje uwiklana” pojeé
pierwotnych.

Jednak mimo zauwazonych uderzajacych zbieznosci Bolza-
nowskiej koncepcji poje¢ prostych (pierwotnych) teorii mate-
matycznych ze wspdlczesnymi ujeciami metodologii matematyki
istnieja tez pewne zasadnicze rdéznice, ktére odrdzniaja mysl
praskiego filozofa od koncepcji wspdlczesnych. Przede wszyst-
kim B. Bolzano nie stwierdzil wyraznie, ze ,definicje uwiklane”
(Umschreibungen) pojeé prostych (pierwotnych) to nic innego, jak
aksjomatyka danej teorii, w ktorej te pojecia wystepuja. Druga
zasadnicza réznica wynika z przyjetych przez B. Bolzano zalo-
zen ontologiczno—epistemologicznych. Zdaniem praskiego mate-
matyka, istnieje dziedzina pojeé¢ obiektywnych, rozumianych jako
przedmioty idealne. Ta dziedzina jest odwieczna, atemporalna.
Zatem w tym obiektywnym porzadku pojeé¢ raz na zawsze okre-
Slone jest, ktore pojecia sa pojeciami prostymi, pierwotnymi danej
teorii. Sg to pojecia nie tylko nie definiowane w danej teorii, ale
z definicji, obiektywnie niedefiniowalne. Zadaniem uczonego jest
,odkrycie” — nie wiadomo doktadnie, w jaki spos6b — ktére po-
jecia sg obiektywnie pojeciami pierwotnymi danej teorii, i wpro-
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wadzenie ich do niej na samym poczatku. Natomiast wspdlcze-
$nie uwaza sie zasadniczo, ze w istocie kazde pojecie moze petnié
funkcje pojecia pierwotnego teorii. Trzeba tylko, by w taki spo-
sob natozono na te pojecia odpowiednie warunki w aksjomatyce,
by byla ona niesprzeczna, a aksjomaty byly niezalezne. General-
nie jednak trzeba stwierdzié¢, ze zauwazone réznice nie odbieraja
Bolzanowskiej koncepcji pojeé prostych (pierwotnych) jej nowa-
torskiego charakteru.

Dalsze rozwazania B. Bolzano, odnoszace si¢ do metody mate-
matyki, dotycza aksjomatow ( Grundsaetzen). Praski matematyka
staral sie sformutowaé definicje aksjomatu. Wyszedt od okreslen
aksjomatu, ktére byly podawane we wspodlczesnych mu podrecz-
nikach matematyki i logiki. Skoncentrowal si¢ na dwu takich okre-
$leniach. Wedlug pierwszego aksjomaty to takie zdania, ktére ze
wzgledu na swa jasno$¢ (Anschauulichkeit) czy tez oczywistosé
(Fvidenz) nie wymagaja zadnego dowodu. W drugim okresleniu
stwierdza sie, ze aksjomaty to takie zdania, ktérych prawdziwosé
rozpoznaje sie natychmiast, gdy tylko zrozumie sie ich sens®C.

Praski matematyk podjal polemike przede wszystkim z tym
rozumieniem pojecia aksjomatu, ktore opiera sie na kategoriach
jasnodci i oczywistosci. Jego zdaniem, owe cechy niezbyt sie na-
daja jako kryteria podziatu wszystkich prawd na dwie klasy: ak-
sjomatéw i twierdzen. Wymienia miedzy innymi takie powody:
po pierwsze, jasnosé jest cecha, ktora dopuszcza réznego rodzaju
stopnie. Dlatego nigdy nie bedzie mozna ustali¢, jaki stopien ja-
snosci bedzie musiato mie¢ dane zdanie, aby moglo byé¢ uznane
za aksjomat. Po wtére, ze wzgledu na rézne wyksztalcenie i rézne
doswiadczenie stopien jasnosci danego zdania jest dla réznych lu-
dzi rozny. Tak wiec jasnos¢ i — jak mozna sie domysla¢ — oczy-
wistos¢ — sa kategoriami subiektywnymi, przy pomocy ktorych

20 Sie [die Grundsaetzen — J.D.] waeren Saetze die wegen ihrer Anschau-
lichkeit (Evidenz) keines Beweises beduerfen; oder deren Wahrheit man er-
kennt, so bald man nur ihren Sinn versteht”, B. Bolzano, dz. cyt, s. 59.
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nie mozna obiektywnie orzekaé, jakie zdanie jest aksjomatem?!.
Widaé zatem, ze B. Bolzano poszukiwal obiektywnych kryteriow,
ktoére pozwolilyby odréznié¢ aksjomaty od twierdzen. Poza tym
sformutowal on jeszcze jeden argument, ktéry mial potwierdzaé
stuszno$é jego tezy, ze jasnosé i oczywisto$é zdan nie stanowia
dobrego kryterium pozwalajacego zdefiniowa¢ pojecie aksjomatu.
Praski matematyk stwierdzil, ze wielu wybitnych matematykéow
jasnosé i oczywistosé niektorych zdan nie powstrzymywalta przed
podawaniem ich dowodu, z czego mozna wnioskowaé, ze nie zali-
czali ich do zbioru aksjomatéw?2.

21Por. B. Bolzano, dz. cyt, s. 60.

22 Eben deshalb ist endlich der Grad der Anschaulichkeit auch bey verschie-
denen Menschen sehr verschieden; und was der eine oft ueberaus einleuchtend
findet, koemmt einem andern dunkel vor. Doch alles dieses scheinen, wie schon
anmerkten, die groefiten Mathematiker von jeher dunkel gefuehlt zu haben,
indem sie auch selbst die einleuchtenden Wahrheiten, wenn sie nur anders
einen Beweis fuer sie ausfindig zu machen wuflten, unter die Classe der Lehr-
saetze aufnahmen”, B. Bolzano, dz. cyt, s. 60.

Warto w tym miejscu dopowiedzieé, ze B. Bolzano wystepowal ostro prze-
ciwko przyjmowaniu zdan jasnych i oczywistych bez dowodu nie tylko na
plaszczyZnie refleksji metodologicznej. Sam, w swej praktyce matematycznej,
staral sie zaopatrywaé¢ w dowody zdania jasne i oczywiste, ktore, jako takie,
byty przyjmowane bez dowodu. Wydaje sie jasne i oczywiste, ze jesli pewna
funkcja f(z) okreslona jest dla wszystkich liczb rzeczywistych pewnego prze-
dzialu obustronnie domknigtego i funkcja ta jest w calym przedziale ciggta
oraz dla najmniejszej liczby przyjmuje ona warto$¢ ujemna, a dla najwiek-
szej wartos¢ dodatniag, to funkcja ta przynajmniej dla jednego argumentu
rzeczywistego z tego przedzialu przyjmuje wartosé¢ 0. Jasnosé i oczywistosé
tego twierdzenia miata wynikaé¢ ,wgladu” w jego reprezentacje geometryczna.
Whbrew zastanej tradycji B. Bolzano przeprowadzit dowdd tego twierdzenia.
Zatem nie bylo ono dla niego aksjomatem. Tak wiec i w praktyce matematycz-
nej jasnosé i oczywistos$¢ nie stanowita dla niego kryterium bycia aksjomatami
dla zdan. Warto jeszcze zaznaczy¢, ze w dowodzie tego twierdzenia B. Bolzano
podal jako pierwszy — jeszcze przed A. Cauchym — poprawne okreslenie gra-
nicy funkcji oraz jej ciagltosci. Zbudowal w ten sposéb tak dtugo poszukiwane
podstawy dla rachunku rézniczkowego i catkowego, ktéry do poczatku dzie-
wigtnastego wieku opieral si¢ na niejasnym pojeciu wielkosci aktualnie nie-
skoniczenie matej [por. B. Bolzano, Rein analyticher Beweis des Lehrsatzes,
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Poszukujac wlasnego i zarazem obiektywnego kryterium,
ktore pozwolitoby zaklasyfikowaé¢ pewne zdania jako aksjomaty,
zwrécil B. Bolzano uwage na najstarszy i jedyny w istocie funk-
cjonujacy za jego czasOw system aksjomatyczny w matematyce,
a mianowicie na geometrie Euklidesa. Postawil pytanie, dlaczego
stynny ,piaty postulat” Euklidesa zostal zaliczony przez staro-
zytnego matematyka do zbioru aksjomatéw. Zdaniem B. Bolzano
dlatego, ze Euklides i jego poprzednicy nie wiedzieli, jak udo-
wodni¢ to zdanie przy pomocy pozostalych aksjomatow jego geo-
metrii?3. Mozna stad wyprowadzi¢ wniosek, ze dla Euklidesa ak-
sjomatem bylo takie zdanie, ktérego po prostu nie byl w stanie
udowodnié¢. To jednak jest — jak zauwaza B. Bolzano — definicja
aksjomatu, ktora opiera sie na pewnym subiektywnym kryterium.
Umiejetno$¢ bowiem — lub nieumiejetno$¢ — udowodnienia da-
nego zdania jest uzalezniona od umiejetnoéci naukowych danego
czlowieka. Natomiast B. Bolzano poszukiwal jakiego$ okreslenia
aksjomatu, ktore opieratoby sie na kryterium obiektywnym. Pra-

daf$ zwischen je zwey Werthen, die ein entgegengesetztes Resultat gewaehren,
wenigstens eine Reelle Wurzel der Gleichung liege, Prag 1817].

Wydaje sig, ze w swych rozwazaniach dotyczacych koncepcji aksjomatéw
wystepuje B. Bolzano przeciwko tradycji zapoczatkowanej przez Arystotelesa.
Wtasnie dla Arystotelesa oczywisto$é zdan stanowila kryterium przyjmowania
ich jako aksjomatow, czyli bez dowodu.

23 TEuklides und seine Vorgaenger erwiesen, was sie erwiesen konnten; und
der beruechtige Satz von den Parallelen wurde nebst einigen andern Saetzen
gewifl nur darum unter die so genannten x o ¢ v a & € vv ot a £ gestellt,
weil sie dieselben nicht zu beweisen wufiten”, B. Bolzano, Beytraege zu einer
begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 61-62.

B. Bolzano nalezal do tej grupy matematykéw, ktérzy uwazali, ze ,,piaty po-
stulat” Euklidesa da si¢ udowodnié¢ w oparciu o pozostate aksjomaty geometrii
klasycznej. Swoja — oczywiscie ze wzgledu na niezaleznosé¢ ,piatego postu-
latu” od pozostatych aksjomatéw — nieudana prébe przedstawil w pierwszym
swym opublikowanym dzietku [por. B. Bolzano, Betrachtungen ueber einige
Gegenstaende der Elementargeometrie, Prag 1804].
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ski filozof stwierdza ostatecznie, ze aksjomatem jest prawda??,
ktora jest obiektywnie niedowiedlna, a wiec taka, ktorej dowodu
nie sposéb przedstawi¢?®. Dodaje tez, ze wyczerpujaca (peltna)
lista zdan (prawd) obiektywnie niedowiedlnych — czyli aksjoma-
téw — powinna sie bezwzglednie znajdowaé na poczatku wykltadu
kazdej teorii matematycznej?S.

Nalezy w tym miejscu — jak sie wydaje — zastanowi¢ sie nad
yzapleczem” ontologiczno—epistemologicznym takiego okreélenia
aksjomatu przez B. Bolzano oraz nad tym, jak ta definicja i jej
wzaplecze” filozoficzne przystaje do wspélczesnej koncepcji aksjo-
matu.

Na poczatku swojego wykladu o metodzie matematyki B. Bol-
zano wprowadzil pojecie ,krélestwa prawdy”. To uporzadkowany
i obiektywnie istniejacy zbiér wszystkich sadéw prawdziwych da-
nej dyscypliny naukowej. Wypada przypomnieé, ze porzadek w tej
dziedzinie polegatl miedzy innymi na tym, ze niektére sady praw-
dziwe stanowily podstawe innych sadéw, ktore byly ich konse-
kwencjami. Ten zwiazek okreslany byl blizej przy pomocy ka-
tegorii dowodu. Sad prawdziwy, bedacy podstawa innego sadu
prawdziwego (konsekwencji), to taki sad, ktéry byl uzywany jako
przestanka w lancuchu dowodowym prowadzacym do konsekwen-
cji. Z tego, co B. Bolzano powiedzial o aksjomatach — jako sadach
(prawdach) niedowiedlnych — wynika, ze w obiektywnym ,kro-
lestwie prawdy” mogly one petnié¢ tylko funkcje podstaw sadéw
prawdziwych, nie byly natomiast nigdy konsekwencjami innych
sadow prawdziwych. Byly one obiektywnie nie do dowiedzenia,

247 catego kontekstu wynika, ze B. Bolzano w analizowanym tekécie uzywa
zamiennie terminéw ,zdanie” (Satz) i ,prawda” (Wahrheit). Oprécz tego
zamiennie uzywa tez czesto terminéw ,zdanie” (Satz) i ,sad” (Urtheil).

25 Soll also das Wort Grundsatz in einem objectiven Sinne genommen wer-
den, so muessen wir darunter eine Wahrheit verstehen, die wir nicht nur zu
erweisen wissen, sondern die an sich unerweislich ist”, B. Bolzano, Beytraege
zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 63.

26Por. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Ma-
thematik, s. 58.
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a wiec byty niedowiedlne. Poniewaz naukowiec w jakis sposéb ,,0d-
krywal” porzadek obiektywny panujacy w “krélestwie prawdy”,
wlasdnie te sady, nie bedace obiektywnie konsekwencjami innych
prawd (obiektywnie niedowiedlne), musialy pelni¢ w jego wykla-
dzie funkcje aksjomatow.

Tak okreélone “zaplecze” ontologiczno—epistemologiczne Bol-
zanowskiej koncepcji aksjomatéw pozwala na dokonanie poréwna-
nia ze wspoltczesna koncepcja aksjomatow matematyki. Po pierw-
sze, nalezy zauwazy¢, ze B. Bolzano uznaje aksjomaty za sady
(zdania) prawdziwe. Zalicza je bowiem do obiektywnie istnieja-
cego “krélestwa prawdy”. Dzisiaj w istocie jako aksjomat moze
byé wprowadzone dowolne zdanie — byle sensowne przy zato-
zeniu pewnego stownika oraz regul jezykowych, i takie by zbior
aksjomatéw byl niesprzeczny oraz by kazdy aksjomat byl nieza-
lezny od zbioru pozostatych aksjomatéw. Matematyk wprowadza-
jacy dane zdanie nie musi sie w istocie zastanawiaé, czy zdanie
to jest spelnione w jakim§ modelu (i w jakim), czyli czy zdanie
to jest semantycznie prawdziwe. Oczywiscie, dobrze jesli aksjo-
matyka posiada jaki§ model, ale to nie jest warunek konieczny
jej poprawnosci. Po wtére, wedtug koncepcji Bolzanowskiej zbior
aksjomatow danej dyscypliny matematycznej jest raz na zawsze
okreélony przez to, ktére sady prawdziwe w obiektywnym ,krole-
stwie prawdy” sa obiektywnie niedowiedlne. Natomiast wspotcze-
$nie przyjmuje sie¢, ze w istocie dowolne zdanie moze pelnié role
aksjomatu, byle tylko byly spelnione opisane wczesniej warunki,
ktore dotycza aksjomatéw. Zatem wspotczednie matematyk dys-
ponuje bardzo duzym ,marginesem dowolnosci” w wyborze zdan,
ktore w jego teorii maja pelni¢ funkcje aksjomatéw. Natomiast
zadnej dowolnosci nie mial matematyk wedtug koncepcji Bolza-
nowskiej. W istocie mial on za zadanie ,odkrycie” obiektywnych
aksjomatow i umieszczenie pelnej ich listy na poczatku swojego
wykladu. Po trzecie wreszcie, w koncepcji B. Bolzano aksjomaty
byly definiowane jako sady prawdziwe obiektywnie niedowiedlne.
Wspblczesnie stawia sie aksjomaty na poczatku danej teorii i po
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prostu ich sie nie dowodzi. Sg one o tyle niedowiedlne, ze aksjo-
maty powinny by¢ niezalezne, a wiec danego aksjomatu nie mozna
udowodni¢ przy pomocy zbioru pozostatych aksjomatéw i przyje-
tych regut dowodowych. Natomiast bardzo tatwo mozna sobie wy-
obrazi¢ sytuacje, ze tworzy sie rézne aksjomatyki danej dziedziny
matematycznej. W jednej aksjomatyce dane zdanie moze petnié
role aksjomatu i by¢ niedowielne przy pomocy pozostatych aksjo-
matow i przyjetych regut dowodzenia, natomiast w innej teorii,
opisujacej te sama dziedzing matematyczna i wychodzacej z in-
nego zbioru aksjomatéw to samo zdanie moze by¢ konsekwencja
danej teorii, a wiec by¢ w nim dowiedlne. Wedlug koncepcji Bol-
zanowskiej bylo natomiast raz na zawsze rozstrzygniete, czy dana
prawda jest niedowiedlna (i jest aksjomatem), czy jest dowiedlna
(i jest twierdzeniem).

Widaé zatem, ze wspolczesnie akceptowana ,filozofia aksjo-
matow” byla zasadniczo odmienna od Bolzanowskiej. Niemniej
nalezy zwréci¢ uwage na te elementy metodologii B. Bolzano do-
tyczace aksjomatéw, ktore i dzisiaj sa akceptowane, a ktore byty
przez praskiego filozofa postulowane whrew zastanej przez niego
tradycji metodologicznej. B. Bolzano swe uwagi odnosit do calej
matematyki. Mozna stad wyciagnaé¢ wniosek, ze — jego zdaniem
— na poczatku wykladu kazdej dyscypliny matematycznej po-
winny znalezé sie jej aksjomaty. Trzeba przypomnieé, ze do czasow
B. Bolzano zaksjomatyzowana byla w zasadzie tylko geometria.
Poza tym praski filozof bardzo wyraznie sformutowal wspotczesnie
rowniez przestrzegany postulat, by na poczatku wyktadu kazdej
teorii poda¢ pelna liste jej aksjomatéw.

Poza tym mozna dostrzec zawarte implicite w superpozy-
cji definicji aksjomatu oraz ,zaplecza” filozoficznego metodolo-
gii B. Bolzano pewne bardzo istotne twierdzenie metamatema-
tyczne. Praski filozof rozpatruje obiektywnie istniejace ,krélestwo
prawdy”. Naleza do niego miedzy innymi wszystkie prawdy ma-
tematyczne. Te prawdy dziela sie na dwie klasy. Pierwsza to zbior
prawd niedowiedlnych, a wiec aksjomatéw. Drugi podzbiér prawd
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to — jak nalezy si¢ domysla¢ — zbiér twierdzen matematycz-
nych. Mozna — na zasadzie przeciwienstwa do aksjomatéw —
podaé¢ Bolzanowska definicje twierdzen — to prawdy dowiedlne.
Zatem wszystkie prawdy matematyki nie bedace aksjomatami sg
dowiedlne. Czyli matematyka jest zupelna w tym znaczeniu, ze
wszystkie jej prawdy nie bedace aksjomatami sa dowiedlne —
i to z definicji. Przekonanie o zupelnosci matematycznych teorii
jest przejawem optymizmu epistemologicznego B. Bolzano. Na-
lezy przy tej okazji przypomnieé, ze swoje postulaty metodolo-
giczne 1 ,zaplecze” filozoficzne metodologii rozciaggal on w zasa-
dzie na wszystkie dyscypliny naukowe. Zatem ostatecznie mozna
sie w wywodach B. Bolzano dopatrywaé¢ pogladu, ze wszystkie
teorie naukowe sa zupelne w podanym wyzej znaczeniu. Opty-
mizm poznawczy praskiego filozofa zostal ostatecznie podwazony
dopiero przez dowdd pierwszego twierdzenia K. Godla z poczatku
lat trzydziestych dwudziestego wieku.

Okresliwszy aksjomaty jako prawdy obiektywnie niedowie-
dlne, musiat B. Bolzano dookredli¢ jeszcze pojecie dowodu. Stwier-
dza on, ze jako naukowy dowdd pewnej prawdy rozumie przed-
stawienie (Darstellung) obiektywnej zaleznosci tejze od innych
prawd, to jest wyprowadzenie (Herleitung) tej prawdy z takich
prawd, ktore musza by¢ traktowane nie przypadkowo, lecz w so-
bie (an sich) i koniecznie jako podstawa (Grund) tej prawdy, a ta
z kolei jako ich konsekwencja (Folge)?”.

27 Wir muessen also das Wort in einer engeren Bedeutung nehmen, und
unter dem wissenschaftlichen Beweise einer Wahrheit die Darstellung der ob-
jectiven Abhaengigkeit derselben von andern Wahrheiten verstehen, d. h. die
Herleitung derselben aus solchen Wahrheiten, die nicht zufaelliger Weise, son-
dern an sich und nothwendig als Grund von ihr, und sie dagegen als ihre Folge
betrachten werden muf3”, Por. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren
Darstellung der Mathematik, s. 64.

Warto zauwazy¢, ze B. Bolzano nie zaznacza, ze pojecia podstawy (Grund)
i konsekwencji (Folge) sa pojeciami prostymi, czyli niedefiniowalnymi. W ana-
lizowanym tekscie zwykl natomiast wyraznie podkreslaé, ktére pojecia sa po-
jeciami prostymi — dotyczy to chociazby pojecia sadu (Urtheil). Dlatego
mozna wnioskowaé, ze pojecia podstawy i konsekwencji sa dla B. Bolzano
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Praski myséliciel, po podaniu swego okreslenia dowodu, wy-
ciaga natychmiast wniosek, ze aksjomaty (Grundsaetze) sa zda-
niami, ktére w obiektywnym porzadku moga by¢ traktowane (be-
trachten) wytacznie jako podstawa (Grund), a nigdy jako konse-
kwencja (Folge) dowodu?®.

Wspoblcezesnie podkresla sie zdecydowanie, ze pojecie dowodu
jest zrelatywizowane przez odniesienie do zbioru regul dowodze-
nia (regul dedukcyjnych). Na poczatku budowania danej teorii
przyjmuje sie na metapoziomie wtasnie 6w zbiér regut dedukcyj-
nych. Oczywiscie za czaséw, kiedy pisany byl przez B. Bolzano
analizowany tekst, nie bylo jeszcze mowy o $wiadomym odrdz-
nieniu poziomu teorii od poziomu metateoretycznego. Ale pra-
ski filozof doskonale sobie zdawal sprawe, ze koncepcja dowodu,
ktorg staral sie zaprezentowaé, jest zalezna od przyjmowanego
zbioru regut dowodzenia. Dlatego — tak jak to sie czyni row-
niez wspdlczesnie — staral sie explicite wyliczyé przyjmowane
przez siebie reguly dowodzenia. W istocie do regut dowodzenia
zaliczyt on wszystkie twierdzenia — lekko zmodyfikowanej — sy-
logistyki zdan asertorycznych Arystotelesa. Zatem — ze wspol-
czesnego punktu widzenia — do regut dowodowych nalezaly tezy
pewnego tylko fragmentu klasycznego rachunku predykatéw. Poza
tym B. Bolzano — w ramach przyjmowanych regut dowodzenia
— wyliczal niektoére twierdzenia, ktére mozna by zaliczyé¢ do sy-
logistyki zdan modalnych Arystotelesa??. Oprécz tego — juz nie

pojeciami definiowalnymi. Wydaje si¢ jednak, ze nie mozna ich zdefiniowaé
inaczej, jak przez odniesienie do pojecia dowodu. Tak uczyniono w niniejszym
artykule. Dlatego tez w koncepcji B. Bolzano mozna chyba dostrzec ,btedne
koto” w definiowaniu. W definicji dowodu uzywa si¢ poje¢ podstawy i kon-
sekwencji, natomiast w swoich definicjach podstawy i konsekwencji musialtby
B. Bolzano uzyé — gdyby je explicite sformutowal — pojecia dowodu.

28 Grundsaetze sind daher Saetze, welche in objectiver Hinsicht nur im-
mer als Grund, und nie als Folge betrachtet werden koennen”, B. Bolzano,
Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 64.

29B. Bolzano podaje figury sylogistyczne z nastepujacymi przestankami:
»(A cum B) ist moglich” oraz ,A kann enthalten B”, B. Bolzano, Beytraege
zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 66.
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wyraznie, lecz implicite — przyjmowal jako reguly dowodzenia
niektére tezy klasycznego rachunku zdan. Wynika to chociazby
stad, ze akceptowal on dowody nie wprost, ktére oparte sa na
tezach klasycznego rachunku zdan®’. B. Bolzano nie poprzestat
w swojej prezentacji metody matematyki na stwierdzeniu, ze na
poczatku kazdej teorii matematycznej nalezy podac jej aksjomaty.
Postawil on jeszcze dwa dodatkowe problemy: czy w ogdle istnieja
aksjomaty oraz czy istnieja jakie$ kryteria, ktére pozwolilyby wy-
rézni¢ aksjomaty w zbiorze wszystkich prawd? Od razu stwierdzit,
ze na obydwa pytania mozna udzieli¢ pozytywnej odpowiedzi3!.
Argument — nie wprost — przemawiajacy za pozytyw-
nym rozstrzygnieciem pierwszego problemu przedstawil B. Bol-
zano natychmiast. Aksjomaty to — zgodnie z wczesniej przyjeta
przez niego definicja — sady (prawdy) obiektywnie niedowiedlne.
Kazdy dowiedlny sad jest konsekwencja (Folge), ktérej podstawa
(Grund) sa dwa sady uzyte jako przestanki w jego dowodzie (pra-
ski matematyk wyraznie odwotal sie tutaj do miejsca, gdzie jako
reguly dowodowe matematyki podal sylogizmy logiki Arystote-
lesa). Jesliby zalozyé, ze wszystkie sady sa dowiedlne — to zna-
czy, ze nie istniejg aksjomaty w sensie Bolzanowskim — wéwczas
konieczne bytoby przyjecie ciagu konsekwencji, w ktérym nie by-
toby zadnego pierwszego sadu, to znaczy ciagu, w ktérym nie
byloby zadnej takiej podstawy (Grund), ktéra sama nie bylaby
konsekwencja (Folge). To zas byloby, zdaniem B. Bolzano, nie-

30Por. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Dar stellung der Ma-
thematik, s. 122—126.

Dowody nie wprost oparte sg na regule formutowanej w metajezyku, ktorej
podstawa jest nastepujaca teza klasycznego rachunku zdan: (~ p — (gA ~
q)) = p-

31 Nunmehr entsteht die doppelte Frage, ob es auch ueberhaupt Wahrhe-
iten gebe, die an sich unerweislich sind; und ob es ferner bestimmte Kenn-
zeichen fuer diese Unerweislichkeit derselbel gebe? Beydes muf} ich bejahend
beantworten lassen, wenn es Gruendsaetze in der oben angegebenen Bedeu-
tung des Wortes geben soll”, B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren
Darstellung der Mathematik, s. 68.
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dorzecznoscia (ungereimt). Zatem zalozenie o nieistnieniu sadéw
niedowiedlnych jest falszywe, czyli istnieja aksjomaty>2.

Warto zauwazy¢, ze praski mysliciel w swym dowodzie o ist-
nieniu aksjomatéw ponownie zatozyt istnienie obiektywnego, upo-
rzadkowanego ,krélestwa prawdy”33. Poza tym przyjecie jako re-
gut dowodowych tez sylogistyki zdan asertorycznych oraz modal-
nych Arystotelesa zmusilo go do stwierdzenia, ze istniejg przy-
najmniej dwa aksjomaty>*. Bylo to konieczne, poniewaz sylogi-
zmy wymagaja dwu przestanek dla otrzymania konkluzji. Trzeba
byto zatem przynajmniej dwu aksjomatéw, aby otrzymaé pierw-
sze twierdzenie danej teorii.

Pozostato praskiemu filozofowi pokazanie, czy istnieja — a je-
sli tak, to jakie — kryteria, ktére wyrdzniaja aksjomaty w zbiorze
wszystkich sadéw (prawd). Stwierdzil on jednak, ze udzielenie po-
zytywnej odpowiedzi na to pytanie wymaga wczeSniejszego przed-
stawienia istotnych uwag dotyczacych sadéw w ogole. B. Bolzano
rozpoczyna swe uwagi od refleksji nad pojeciem sadu (Urtheil).
Krytykuje on definicje méwiaca, ze sad jest potaczeniem dwu po-
je¢. Wykazuje, ze jest to okreslenie zbyt szerokie. Wreszcie stwier-

32 TFin jedes erweisliche Urtheil ist nach der gegebenen Erklaerung anzu-
sehen als eine Folge, und seine Praemissen zusammen genommen als dessen
Grund. Behaupten also, dafl alle Urtheile erweislich sind, heif3t eine Reihe von
Folgen annehmen, in der kein erster, d. h. kein solcher Grund erscheint, der
selbst nicht eine Folge ist. Dieses ist aber ungereimt”, B. Bolzano, Beytraege
zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 69.

33 Da es nun immer noch von einigen bezweifelt wird, ob es im Reiche der
Wahrheit auch ueberall Urtheile gebe, welche sich schlechterdings nicht er-
weisen lieflen; so scheint es mir der Muehe nicht unwerth, hier einen kurzen
Beweis dieser Behauptung zu versuchen”, B. Bolzano, Beytraege zu einer be-
gruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 68—69.

31 Tm Gegentheile also muB nothwendig einige — zum wenigstens zwey
Urtheile annehmen, die selbst nicht wieder gefolgerte, sondern Grundurtheile
im strengsten Sinne des Wortes d. h. Grundsaetze sind”, B. Bolzano, Beytraege
zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 69.
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dza on, ze pojecie sadu jest pojeciem niedefiniowalnym, pierwot-
nym??.

Nastepnie praski filozof zajmuje si¢ zagadnieniem form, ktére
moga przybiera¢ sady. Odcina si¢ od zastanego twierdzenia, ze
wszystkie sady sa sprowadzalne do postaci kanonicznej ,,A jest
B”, gdzie A i B oznaczaja zwiazane w tym sadzie pojecia, nato-
miast stowo jest stanowi tacznik (Copula). Wedtug B. Bolzano ist-
nieje pie¢ réznych form kanonicznych sadéw i kazdy sad jest spro-
wadzalny do doktadnie jednej z tych form. Wymienit on naste-
pujace postacie kanoniczne sadéw: koniecznosciowe (Nothwendig-
keitsurtheil), wyrazajace mozliwo$¢ (Moeglichkeitsurtheile), wy-
razajace obowiazek (Urtheile, die eine Pflicht ausdruecken), spo-
strzezeniowe (empirische Wahrnehmungsurtheile), oraz wyraza-
jace prawdopodobienstwo ( Wahrscheinlichkeitsurtheile)3C.

Z punktu widzenia Bolzanowskiej metodologii matematyki
istotne sa dwie formy kanoniczne sadow: koniecznosciowe oraz
wyrazajace mozliwosé. Jak wynika z calego kontekstu dzieta opu-
blikowanego w roku 1810, praski filozof byt przekonany o moz-
liwosci sprowadzenia kazdego sadu matematyki do jednej z tych
dwu postaci kanonicznych3”. Dlatego w tym miejscu zostana za-
prezentowane tylko te dwie formy sadéw. Sady koniecznosciowe

35Por. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Ma-
thematik, s. 71-72.

36Por. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Ma-
thematik, s. 73-76.

3TPraski myséliciel zaliczal do matematyki rachunek prawdopodobiefistwa.
W swoim pézniejszym monumentalnym dziele Wissenschaftslehre przedstawit
koncepcje rachunku prawdopodobienstwa. Powstaje zatem pytanie, dlaczego
nie zaliczyl sadéw wyrazajacych prawdopodobienstwo do sadéw matematyki.
Wynikalo to zapewne stad, ze w roku 1810 B. Bolzano nie mial jeszcze wlasnej
klarownej koncepcji rachunku prawdopodobiefistwa oraz nie potrafit w isto-
cie precyzyjniej okresli¢ jak wyglada forma kanoniczna sadéw wyrazajacych
prawdopodobienstwo. Pisal on: ,Endlich bilden auch die Wahrscheinlichke-
itsurtheile (wie mir daeucht) noch eine eigene Classe von Urtheilen, deren
Verbindungsbegriff jener der Wahrscheinlichkeit ist. Doch bin ich ueber ihre
eigentliche Natur noch nicht im Klaren”, B. Bolzano, Beytraege zu einer be-
gruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 76.
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to te, ktére dajg sie sprowadzi¢ do postaci ,,S jest pewnym rodza-
jem P”. B. Bolzano wymienia jeszcze dwie inne, rOwnowazne jego
zdaniem, postacie tej formy kanonicznej, mianowicie: ,,.S zawiera
pojecie P” oraz ,przedmiotowi S przyshuguje pojecie P”. Yacz-
nikiem ( Verbindungsbegriff ) w formie kanonicznej sadéw koniecz-
nosciowych jest pojecie przystugiwania (Begriff des Zukommens)
pewnej cechy albo — co w istocie jest tym samym — zawieranie
sie pewnej rzeczy jako indywiduum albo rodzaju (Art) w pewnym
gatunku ( Gattung)®. Natomiast wszystkie sady wyrazajace moz-
liwo$¢ daja sie sprowadzi¢ do postaci kanonicznej: ,A moze by¢
jakim$ rodzajem B ”. Zdaniem B. Bolzano, tacznikiem w postaci
kanonicznej jest pojecie mozliwosci ( Begriff der Moeglichkeit). Po-
daje on przyktad matematycznego sadu, ktéry — jego zdaniem —
jest sadem mozliwo$ciowym: istnieja réwnoboczne tréjkaty. Zda-
nie to, sprowadzone do formy kanonicznej, brzmi — wedlug pra-
skiego filozofa — nastepujaco: pojecie tréjkata (= A) moze byé
rodzajem (Art) pojecia réwnobocznej figury (= B)3°.

Nastepnie B. Bolzano wyjaénit, dlaczego przyjat wiecej niz
jedna tradycyjng forme kanoniczna sadow. Jego tok rozumowania
ukazuje przy okazji, iz zakltadal on — na co wskazano juz wyzej
— ze sady matematyki moga by¢ sadami koniecznosciowymi albo
sadami wyrazajacymi mozliwosé (modalnymi). Wedlug praskiego

38 Urtheile, welche sich auf die Form: § ist eine Art von P, oder, was
gleich viel ist, S enthaelt den Begriff P. oder: dem Dinge S koemmt zu der
Begriff P, zurueckfuehren lassen. Der Verbindungsbegriff in diesen Urtheilen
ist: der Begriff des Zukommens einer gewissen Eigenschaft, oder was eben
so viel ist, des Enthaltenseyns eines gewissen Dinges, als Individui oder Art,
unter einer gewissen Gattung”, B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren
Darstellung der Mathematik, s. 74.

39 Urtheile, die eine Moeglichkeit aussagen, und unter der Form: A kann
seyn eine Art von B, enthalten sind. Der Verbindungsbegriff ist der Begriff
der Moeglichkeit, daher ich si¢ eben Moeglichkeitsurtheile nenne. Ein Bey-
spiel sey der Satz: es gibt gleichseitige Dreyecke; denn er ist eigentlich so
auszudruecken: Der Begriff eines Dreyecks (= A) — kann seyn eine Art —
von dem Begriffe einer gleichseitigen Figur (= B)”, B. Bolzano, Beytraege zu
einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 75.
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filozofa, sady modalne starano sie tradycyjnie sprowadzi¢ do po-
staci kanonicznej ,A jest B” w ten sposéb, ze zwroty wyrazajace
modalno$¢é umieszczano w podmiocie albo predykacie formy ka-
nonicznej. Wtedy tacznikiem pozostawato samo stéwko jest. Na-
tomiast B. Bolzano umieécit w formie kanonicznej zwroty wyra-
zajace modalnos¢ w laczniku — w ten sposéb powstata inna niz
tylko tradycyjna forma kanoniczna sagdéw. Umieszczenie w tacz-
niku zwrotéw modalnych stworzyto mozliwo$¢ budowania sadow
modalnych, w ktérych zaréwno podmiot, jak i predykat, sa po-
jeciami prostymi. Gdyby bowiem zwrot modalny dodano do pre-
dykatu lub podmiotu — jak to tradycyjnie czyniono — wéwczas
predykat lub podmiot musiatyby by¢, wedlug B. Bolzano, poje-
ciami ztozonymi. Dlaczego tak wazne bylo istnienie sadéw modal-
nych z prostymi pojeciami jako podmiotem i predykatem? Otdz
B. Bolzano staral sie — jak zostanie to dalej pokazane — sformu-
lowaé¢ twierdzenie, ze aksjomatami sa te i tylko te sady, ktérych
zaréwno podmiot, jak i predykat, sa pojeciami prostymi (niedefi-
niowalnymi). Zaktadal on tez istnienie w matematyce sadéw mo-
dalnych jako twierdzen. Przyjmowat jako reguly dowodowe twier-
dzenia sylogistyki zdan modalnych Arystotelesa. Dlatego musiat
istnie¢ przynajmniej jeden aksjomat bedacy sadem modalnym.
W innym wypadku nie mozna by bowiem przy pomocy sylogi-
styki zdan modalnych otrzymac¢ twierdzen bedacych sadami mo-
dalnymi. Skoro musial istnie¢ w matematyce przynajmniej jeden
aksjomat bedacy sadem modalnym, a aksjomaty mialy jako pod-
miot i predykat wylacznie pojecia proste (niedefiniowalne), to —
zgodnie z wczedniej sformutowanymi uwagami — musial B. Bol-
zano zwroty wyrazajace modalnoéé przenies¢ do tacznika formy
kanonicznej sadéw i w konsekwencji zostal zmuszony do przyje-
cia — inaczej niz w zastanej logice — wiecej niz jednej postaci
kanonicznej sadéw?C.

40 Der wesentliche Umstand, in welchem ich bey dieser Aufzaehlung von
andern abweiche, bestehet darin, dafl ich gewisse Begriffe zur Copula des
Urtheils ziehe, welche man sonst in das Praedicat oder Subject verlegt hat.
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W tym miejscu, po przedstawieniu swojej koncepcji sadéw, po-
wrocil B. Bolzano do pytania, jakie kryteria wyrdzniaja ze zbioru
wszystkich sadéw aksjomaty, czyli sady obiektywnie niedowiedlne.
Starajac sie udzieli¢ odpowiedzi, wskazal on najpierw na warunki
wystarczajace dowiedlnosci sadéw. Zaznaczyt, ze poniewaz chodzi
o sady matematyki, to mowa jest dalej o sadach poznawalnych
a priori. B. Bolzano sformutowal twierdzenie, ze wszystkie takie
sady, ktérych podmiot jest pojeciem zltozonym (nie jest pojeciem
prostym, czyli niedefiniowalnym, pierwotnym), sa zawsze sadami
dowiedlnymi. Uzasadnit to w ten sposéb, ze jedli podmiot sadu

Ich muf} also noch im Kurzen anzeigen, was mich zu dieser Veraenderung ve-
ranlaf§t habe. Es waren vornehmlich die Moeglichkeits— und Pflichtsurtheile.
Ich glaube gefunden zu haben, daf} alle Urtheile, deren Subject oder Praedicat
zusammen gesetzte Begriffe sind, erweisliche Urtheile seyn muefiten. Drueckt
man nun die Moeglichkeitsurtheile (nach der gewoehnlichen Methode) so aus,
dafl der Begriff der Moeglichkeit das Praedicat zu bilden scheint; so waere
ihr Subject wesentlich ein zusammen gesetzter Begriff, indem es bekantlich
ueberflueBig ist, die Moeglichkeit eines einfachen Begriffes zu behaupten. (A4
cum B) ist — moeglich waere dann die allgemeine Form aller Urtheile dieser
Art, wo (A cum B) das Subject, moeglich das Praedicat vorstellen wuerde.
Nach der nur eben angefuehrten Bemerkung also muefiten alle diese Urtheile
erweislich seyn, gleichwohl sieht man leicht ein, dafl es einige schlechterdings
unerweisliche Urtheile der Art geben muesse, weil jedes Moeglichkeitsurtheil,
wenn es erweisen werden soll, eine Praemisse, in welcher der Begriff der Mo-
eglichkeit bereits vorhanden ist, d. h. ein anderes Moeglichkeitsurtheil voraus-
setzt. Ziehen wir aber den Begriff der Moeglichkeit in die Copula, so kann es
Moeglichkeitsurtheile geben, deren Subject und Praedicat beide ganz einfache
Begriffe sind, und die wir daher, ohne anzustossen, fuer unerweisliche Urtheile
gelten lassen koennen”, B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Dar-
stellung der Mathematik, s. T7-78.

Ostatecznie zatem B. Bolzano byl zmuszony przyja¢ w teoriach matema-
tycznych przynajmniej trzy aksjomaty. Przyjecie jako regut dowodowych lekko
zmodyfikowanej sylogistyki zdan asertorycznych Arystotelesa i przekonanie,
ze czesé twierdzen matematyki to sady koniecznosciowe, prowadzito go do
stwierdzenia, iz teorie matematyczne wymagaja przynajmniej dwu aksjoma-
téw, bedacych sagdami koniecznosciowymi. Stwierdzenie, ze cze$é sadéw mate-
matyki to sady modalne, prowadzi do wniosku, iz w teoriach matematycznych
musi by¢ przyjety dodatkowo przynajmniej jeden aksjomat bedacy sadem mo-
dalnym.



METODA MATEMATYKI WEDLUG B. BOLZANO 103

jest pojeciem zlozonym, to wszystkie jego cechy, czyli wszystkie
predykaty, ktore mozna z nim zwigza¢ w jakimkolwiek sadzie, mu-
sza by¢ zalezne od kazdego prostego (niedefiniowalnego) pojecia,
z ktérych ztozone jest to pojecie i od cech tych poje¢ prostych,
czyli w konsekwencji od sadéw, ktére dadzg sie¢ tworzyé z owymi
pojeciami prostymi jako podmiotami. Dlatego kazdy sad, ktorego
podmiot jest pojeciem ztozonym, jest zalezny od tych sadéw z po-
jeciami prostymi jako podmiotami i w konsekwencji jest on —
zdaniem praskiego filozofa — jako poznawalny a priori — do-
wiedlny*!. Dalej B. Bolzano sformulowal twierdzenie, ze wszyst-
kie sady (poznawalne a priori), ktérych predykat jest pojeciem
ztozonym sa réwniez sadami dowiedlnymi. Zaprezentowany przez
niego dowdd tego twierdzenia przebiega analogicznie jak dowdd
twierdzenia wczesniejszego*?.

W sumie wiec otrzymal B. Bolzano tezg, wedtug ktérej wszyst-
kie sady, ktérych podmiot lub predykat sa pojeciami ztozonymi,
sg dowiedlne. Stad, z definicji aksjomatu oraz z okreélenia pojecia
zlozonego, wynika nastepujacy warunek konieczny bycia aksjoma-
tem: jesli dany sad jest aksjomatem, to zaréwno jego podmiot,
jak i predykat, sa pojeciami prostymi (pierwotnymi, niedefinio-
walnymi)43.

41 Tst also irgend ein Subject ein zusammen gesetzter Begriff, so muessen
die Eigenschaften desselben d. h. die Praedicate, welche man ihm beylegen
kann, von jenen einzelnen Begriffen, aus welchen es zusammen gesetzt ist, und
von den Eigenschaften derselben, d. h. von jenen Urtheilen, welche sich ueber
diese einfachen Begriffe bilden lassen, abhaengig seyn. Mithin ist jeder Satz,
dessen Subject ein zusammen gesetzter Begriff ist, ein von mehreren ande-
ren Saetzen abhaengiger, mithin (in wie fern er a priori erkennbar ist) auch
wirklich herleitbar d. h. erweislicher Satz, und kann sonach auf keine Weise
fuer einen Grundsatz gelten”, B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren
Darstellung der Mathematik, s. 87.

4Zpor. B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Ma-
thematik, s. 88.

43 Hieraus ergibt sich nun schon, daf8 die eigentlich unerweislichen Saetze,
oder Grundsaetze unter der Classe blof3 jener Urtheile zu suchen seyen, in we-
Ichen beydes, Subject und Praedicat ganz einfache Begriffe sind”, B. Bolzano,
Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 88.
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W istocie jednak dazyt — jak sie wydaje — B. Bolzano do
stwierdzenia réwnowaznoéci: dany sad jest aksjomatem wtedy
i tylko wtedy, gdy zaréwno jego podmiot, jak i predykat, sa poje-
cilami prostymi (pierwotnymi, niedefiniowalnymi). Jednak wydo-
bycie tego twierdzenia z tekstu praskiego filozofa nie jest proste.
Precyzyjny zazwyczaj B. Bolzano nie wyrazil sie bowiem w tej
kwestii zbyt jasno. Tok jego wywodu jest nastepujacy: dotad wy-
kazano, ze kazdy sad, ktory jest aksjomatem, ma jako podmiot
oraz predykat pojecia proste (pierwotne, niedefiniowalne). Nie do-
wiedziono jednak w ten sposéb jeszcze twierdzenia odwrotnego,
to znaczy, ze kazdy sad, ktorego podmiot i predykat sa pojeciami
prostymi, jest aksjomatem. Zatem aby wykazaé, ze dany sad ,A
jest B” jest aksjomatem, nie wystarczy pokazaé, ze pojecia A i B
sa pojeciami prostymi, nalezy jeszcze dodatkowo pokazaé, ze nie
istnieja dwa sady o postaci ,,A jest X” oraz ,, X jest B”, z ktérych
mozna by wywies¢ dany sad. I w tym miejscu B. Bolzano podkre-
sla, ze w wielu wypadkach bedzie to wymagalo osobnego rozwa-
zenia (Betrachtung). Zaznacza, ze nie jest to dowdd aksjomatu —
aksjomaty to bowiem dla niego sady z definicji niedowiedlne —
ale jego wyprowadzenie (Herleitung). Takie wyprowadzenia ak-
sjomatéw sa istotnym elementem wykladu naukowego®?.

44 Wenn wir nun auch durch das Bisherige erwiesen haben, daB jedes
Urtheil, welches ein Grundsatz seyn soll, aus lauter einfacher Begriffen be-
stehen muesse; so ist doch noch nicht umgekehrt erwiesen, dafl jedes Urtheil,
das aus einfachen Begriffen besteht, ein Grundsatz sey. Es ist also, um zu
beweisen, daf} ein vorhandener Satz “A ist B”, ein Grundsatz sey, noch nicht
genug zu zeigen, dafl die Begriffe A und B beyde ganz einfach sind; sondern
man muf} noch ferner zeigen, es gebe auch keine zwey Saetze von der Form “A
ist X7, und “X ist B”, aus welchen jener gefolgert werden koennte. Dieses wird
in den meisten Faellen eine eigene Betrachtung erfordern, die sich zum Unter-
schiede von einem eigentlichen Beweise (oder einer Demonstration) mit dem
bestimmten Nahmen einer Herleitung (oder Deduction) belege. Grundsaetze
werden also zwar nicht bewiesen, wohl aber deduciert, und diese Deductionen
sind ein wesentlicher Bestandtheil des wissenschaftlichen Vortrages, indem
man ohne sie niemahls gewifl seyn koennte, ob jene Saetze, deren man sich
als Grundsaetze bedienet, dieses auch wirklich sind”, B. Bolzano, Beytraege
zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 93.
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Rozumowanie zaprezentowane przez praskiego filozofa prowa-
dzi do nastepujacych wnioskéow: ogdlnie nie da sie¢ udowodnié,
iz kazdy sad, ktérego podmiot i predykat sa pojeciami prostymi
(pierwotnymi, niedefiniowalnymi), jest niedowiedlny, czyli Ze jest
on aksjomatem. ,W wielu wypadkach” trzeba takie rozumowanie
uzasadniajace przeprowadzi¢ dla poszczegdlnego sadu. B. Bolzano
jednak nie odpowiedzial na pytanie, czy — jego zdaniem — za
kazdym razem da sie w ten sposéb pokazaé, ze dany sad posia-
dajacy pojecia proste jako podmiot i predykat jest aksjomatem.
Pewne jednak dalsze stwierdzenie pozwala zrekonstruowaé jego
przekonania. Pisze on, ze ,obszar aksjomatéw rozcigga sie tak
daleko, jak daleko rozciggaja sie pojecia proste”*®. Wynika stad,
ze byl on przekonany — mimo niemozliwosci przeprowadzenia
ogolnego dowodu — ze kazdy sad, ktérego podmiot i predykat
sa pojeciami prostymi (pierwotnymi, niedefiniowalnymi), jest ak-
sjomatem. Jesli to — w istocie nie udowodnione — twierdzenie
zestawi sie z teza wczedniejsza, to otrzyma sie — w konsekwencji
réwniez nie udowodnione przez B. Bolzano, ale w zawiklany spo-
sob wypowiedziane przez niego — twierdzenie, ze aksjomaty to
te i tylko te sady, ktérych podmiot i predykat sa pojeciami pro-
stymi (pierwotnymi, niedefiniowalnymi). I w ten wlasnie sposéb
okreslit on — cho¢ w nieco skomplikowany sposéb — kryterium
konieczne i wystarczajace, ktére musial spetnia¢ dany sad, aby
by¢ aksjomatem, czyli sadem niedowiedlnym.

Jeszcze trzy istotne uwagi mozna sformutowaé odnosnie
do wczeéniej zaprezentowanego rozumowania praskiego filozofa.
Pierwsza dotyczy ,wyprowadzenia” (Herleitung). Z kontekstu wy-
nika, ze chodzi o jaki$ typ rozumowania — nie wiadomo doklad-
nie, jaki — przy pomocy ktorego to ma sie stwierdzié¢, czy nie
istnieja dwa sady, ktére mogltyby byé przestankami w dowodzie

45 daB Gebiet derselben (der wirklichen Grundsaetze — J.D.) erstreckt sich
so weit, als die blof} einfachen Begriffe reichen; wo diese authoeren, und die
Erklaerungen ihren Anfang nehmen, da hoeren auch die Grundsaetze auf, und
es fangen die Lehrsaetze an”, B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren
Darstellung der Mathematik, s. 96.
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aksjomatu, przeprowadzonym przy pomocy regul wyznaczonych
przez sylogistyke Arystotelesa. B. Bolzano sugeruje, ze takie ,wy-
prowadzenie” (Herleitung) powinno by¢ istotnym elementem wy-
ktadu naukowego. O co w istocie chodzito praskiemu filozofowi,
kiedy stwierdzal potrzebe ,wyprowadzenia” (Herleitung) aksjo-
matéw? W istocie o jakieS — nie wiadomo dokladnie jakie —
stwierdzenie niezaleznosci aksjomatu od twierdzen teorii. Te za$
twierdzenia teorii sg wywiedlne — jako sady dowiedlne — przy
pomocy ciagu dowodowego z innych aksjomatow teorii. Zatem
postulowal B. Bolzano, aby do wykladu teorii matematycznej
wprowadzi¢ jakieS rozumowanie stwierdzajace niezaleznos¢ kaz-
dego aksjomatu teorii od zbioru wszystkich pozostatych aksjoma-
tow. A wiec w istocie chodzito mu o to, aby wyktad kazdej teorii
matematycznej poprzedzilo stwierdzenie niezaleznosci aksjoma-
tyki.

Warto w tym miejscu przypomnieé, ze juz od starozytnosci
zdawano sobie doskonale sprawe z tego, ze aksjomaty powinny by¢
od siebie niezalezne. Owa Swiadomos$¢ ujawnita si¢ w trakcie za-
zartych dyskusji na temat statusu ,piatego postulatu” Euklidesa.
W tej dyskusji wzial tez udziat B. Bolzano, twierdzac, ze postulat
ten jest wywiedlny z pozostalych aksjomatéw geometrii euklide-
sowej i dlatego nalezy go usungé ze zbioru aksjomatéw?®. Jednak
czym innym jest konkretna préba stwierdzenia niezaleznosci (czy
tez zaleznodci) aksjomatéw geometrii, a czym innym generalny
wymoég, aby odnosnie do kazdej teorii matematycznej wprowadzié¢
obowiazek jakiegos — jeszcze raz trzeba podkresli¢, ze B. Bol-
zano nie uécislil, jakiego — ustalenia niezaleznosci aksjomatyki.
Wydaje sie, ze sformutowanie takiego postulatu $wiadczy o ge-
nialnoéci autora i umiejetnosci wyznaczenia kierunkéw dalszych
badan nad wtasnosciami teorii matematycznych. Oczywiscie, brak
stosownych narzedzi logicznych uniemozliwial zrealizowanie sfor-
mutowanego przez praskiego filozofa wymogu na poczatku dzie-

46Por. B. Bolzano, Betrachtungen ueber einige Gegenstaende der Elemen-
targeometrie, Prag 1804.
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wietnastego wieku. Jednak ide¢ B. Bolzano podjeto — zapewne
nie$wiadomie, ze wzgledu na to, ze przemyé$lenia praskiego filo-
zofa byty do niedawna zasadniczo nie znane — w ramach badan
nad teoriami nauk formalnych w dwudziestym wieku.

Druga uwaga odnosnie do przedstawionego wczesniej rozumo-
wania B. Bolzano dotyczy pewnej jego niekonsekwencji. Miano-
wicie rozpatrywal on wytacznie aksjomaty o postaci ,,A jest B”,
czyli aksjomaty bedace wedlug jego wtasnej terminologii sadami
koniecznosciowymi. 7 drugiej strony twierdzil on, ze teorie mate-
matyczne powinny posiadaé¢ przynajmniej jeden aksjomat bedacy
sadem modalnym. Dlatego zawezenie przeprowadzonego rozumo-
wania do sadéw koniecznosciowych wydaje sie istotna niekonse-
kwencja praskiego myéliciela.

Po trzecie wreszcie, nalezy jeszcze raz nawigzaé¢ do twierdzenia
B. Bolzano, ze wszystkie sady bedace aksjomatami, czyli sadami
niedowiedlnymi, posiadaja jako orzeczenie i predykat wytacznie
pojecia proste (pierwotne, niedefiniowalne). Oprécz pojeé pier-
wotnych aksjomaty sg poza tym zbudowane ze statych logicznych:
funktora ,,jest” lub funktora modalnego. Ten poglad B. Bolzano
podtrzymywany jest réwniez wspétczesnie?”. I dzié aksjomaty po-
winny by¢ budowane wyltacznie z pojeé pierwotnych oraz statych
logicznych. A zatem i w kwestii budowy aksjomatéw antycypowat
praski filozof przekonania akceptowane réwniez i dzisiaj.

Swoje uwagi dotyczace aksjomatow konczy B. Bolzano przed-
stawieniem krétkiego argumentu stwierdzajacego istnienie aksjo-
matow specyficznych, wlasciwych dla matematyki. Przypomniat
on, ze wczesniej pokazal przyktady istnienia specyficznie matema-
tycznych pojeé prostych (pierwotnych, niedefiniowalnych). Skoro
istnieja takie pojecia, to mozna, postugujac si¢ nimi, budowaé
sady. Istniejg zatem sady specyficznie matematyczne, ktére maja
jako podmiot i predykat wlasciwe dla matematyki pojecia proste
(pierwotne, niedefiniowalne). A zatem, zgodnie z przyjmowanym

"Dodatkowo mogg jeszcze wystepowaé w aksjomatyce pojecia uzywane
w teoriach, ktére zaklada sig, budujac dang teorie.
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przez B. Bolzano twierdzeniem, istnieja aksjomaty typowo mate-
matyczne48.

W zbiorze aksjomatéw matematycznych wyréznit praski filo-
zof podzbidr postulatow. To takie aksjomaty matematyki, ktore
sa sadami modalnymi, czyli — wedle jego terminologii — sadami
mozliwosciowymi (Moeglichkeitsurtheile). Juz wezedniej staral sie
on uzasadnié, ze przynajmniej jeden taki aksjomat, czyli postu-
lat, musi istnie¢. Wynikalo to stad, ze przyjmowal on istnienie
twierdzen matematycznych bedacych sagdami modalnymi. Aby ta-
kie twierdzenia otrzymaé w teorii matematycznej, przy pomocy
przyjmowanej przez niego w istocie sylogistyki zdan modalnych
Arystotelesa, trzeba bylo przyjaé istnienie przynajmniej jednego
postulatu matematyki, czyli aksjomatu bedacego sadem modal-
nym*.

W tym miejscu wypada sformutowaé jeszcze kilka uwag do-
tyczacych logiki stosowanej wedlug B. Bolzano w matematyce.
Zdawal on sobie sprawe z tego — jak to juz stwierdzono wczesniej
— ze pojecie dowodu wymaga odniesienia do regul dowodzenia
(regul dedukcyjnych). Zgodnie ze stanem logiki sobie wspélcze-
snej, twierdzit on, ze do regut dowodowych nalezy zaliczy¢ wszyst-
kie twierdzenia nieco zmodyfikowanej sylogistyki zdan asertorycz-

48 Hat das Bisherige seine Richtigkeit, so laest sich jetzo die Frage bean-
tworten ,,ob auch die Mathematik ihre Grundsaetze habe?” Wenn naehmlich
alle mathematische Begriffe erklaerbare Begriffe waeren, so koennte es auch
keine Grundsaetze in den mathematischen Disciplinen geben. Da es aber ein-
fache Begriffe gibt welche der Mathematik eigenthuemlich zukommen so mufl
man allerdings auch wirkliche Grundsaetze in ihr anerkennen; und das Gebiet
derselben erstreckt sich so weit, als die blofl einfachen Begriffe reichen; wo
diese aufhoeren, und die Erklaerungen ihren Anfang nehmen, da hoeren auch
die Grundsaetze auf, und es fangen die Lehrsaetze an”, B. Bolzano, Beytraege
zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik, s. 95-96.

49 Als eine besondere Art von Grundsaetzen pflegen die Mathematiker noch
die Postulate anzufuehren, unter welchen sie solche Grundsaetze verstehen,
welche die Moeglichkeit eines gewissen Gegenstandes behaupten. Nach Par.
16. gibt es und muf es Postulate (unerweisliche Moeglichkeitsurtheile) geben”,
B. Bolzano, Beytraege zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik,
s. 96-97.
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nych Arystotelesa. Dzisiaj powiedziano by, ze B. Bolzano postu-
lowal zaliczenie do logiki, ktéra postuguje sie¢ matematyka, pew-
nego fragmentu klasycznego rachunku predykatéw, ktéry w cato-
Sci zostal stworzony dopiero przez G. Fregego. Przyjecie istnienia
sadéw mozliwosciowych (modalnych) w matematyce zmusito pra-
skiego filozofa w konsekwencji do zaliczenia do regut dowodowych
matematyki sylogistyki zdan modalnych Arystotelesa. Ujawniono
tez, ze implicite do regut dowodowych zaliczal on niektére tezy
klasycznego rachunku zdan. To stanowisko B. Bolzano, odnosnie
do akceptowanej w matematyce logiki, jest zasadniczo odmienne
od stanowiska reprezentowanego wspotczesnie. Owa odmiennosé
jest spowodowana dwiema przyczynami: rozwojem logiki oraz od-
miennym statusem zdan akceptowanych na gruncie matematyki.
Dopiero po $mierci praskiego filozofa zbudowano klasyczny ra-
chunek predykatow i odkryto ponownie znany stoikom klasyczny
rachunek zdan. Od czasow fregowskich twierdzi sie, ze matema-
tyce wystarcza reguly dowodowe oparte na klasycznym rachunku
predykatéw pierwszego rzedu, ktéry nabudowany jest na klasycz-
nym rachunku zdan. W tym sensie logika stosowana w matema-
tyce wspolczesne]j jest ,bogatsza” od przyjmowanej przez B. Bol-
zano®’. Z drugiej strony, akceptuje sie we wspélczesnej matema-
tyce jedynie sady asertoryczne i nie stosuje sie sadéw modalnych.
Dlatego nie jest konieczny dla wykazywania twierdzen matema-
tyki jakikolwiek fragment logiki modalnej, wystarcza klasyczny
rachunek predykatéw. I w tym znaczeniu logika konieczna do zbu-

SOWydaje sie, ze nalezy poddaé szczegdlowym badaniom logicznym ma-
tematyczne teksty B. Bolzano. To on wtlasnie jako pierwszy, w roku 1817,
jeszcze przed A. Cauchym, podal definicj¢ granicy funkcji i ciaglosci funkcji,
ktére uwaza sie za poprawne. We wspdlczesnym zapisie tych definicji sto-
suje sie kwantyfikatory. Byé moze w swym sformutowaniu wspomnianych po-
je¢ B. Bolzano zastosowal juz implicite ,jezyk kwantyfikatoréw”, za ktorego
tworce uchodzi G. Frege.
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dowania teorii matematycznych jest ,,ubozsza” od proponowanej
przez praskiego matematyka®!.

Nalezy podsumowaé¢ gléwne watki Bolzanowskiej metodolo-
gii matematyki. W czesci dotyczacej poje¢ pierwotnych dostrze-
zono kilka twierdzen, ktére istotnie upodabniaja jego koncepcje
do wspélczesnej metodologii matematyki. Po pierwsze, twierdzi
on, ze kazda teoria matematyczna musi postugiwaé si¢ pojeciami
prostymi (pierwotnymi). Po wtére, na poczatku wykladu nalezy
podaé pelna liste pojeé¢ prostych (pierwotnych). Dalej zauwaza
on, ze pojeé prostych (pierwotnych) nie powinno sie i nie da sie
definiowaé¢ w sposéb klasyczny (Erklaerung). Wreszcie twierdzi,
ze znaczenie nazw pojeé pierwotnych wyznacza zbiér zdan, wpro-
wadzony na poczatku teorii, w ktérych te nazwy wystepuja. Jest
on jakby ,definicjg uwiklang”’ pojeé¢ pierwotnych. Trzeba jednak
zaznaczy¢, ze nie wiadomo, czy wedtug B. Bolzano owg ,definicje
uwiklana” poje¢ pierwotnych stanowi aksjomatyka, czy jakis inny
zbior zdan. Poza tym matematyk nie mial mozliwosci wyboru we
wprowadzaniu poje¢ pierwotnych do swej teorii, zbior pojeé pier-
wotnych byl raz na zawsze ustalony w obiektywnie istniejacym
porzadku pojec.

W czesci dotyczacej aksjomatow B. Bolzano odrzucit trady-
cyjna arystotelesowsko—kartezjanska koncepcje, wedtug ktorej ak-
sjomatami sa zdania jasne, oczywiste. Jego zdaniem, aksjomaty
to sady obiektywnie niedowiedlne. Byl on przekonany, ze dla kaz-
dej dyscypliny matematycznej mozna podaé aksjomatyke, co byto
bardzo mocnym twierdzeniem w czasach, kiedy funkcjonowala
w zasadzie tylko aksjomatyka geometrii. Silnie podkreslat, by na

51'Poréwnano w tym miejscu $rodki dowodowe matematyki Bolzanowskiej
i tej matematyki wspolczesnej, ktéra mozna by nazwaé klasyczna. Na po-
czatku dwudziestego wieku w szkole intuicjonistéw zakwestionowano zasady
logiki stosowane w matematyce. W konsekwencji powstal pewien rodzaj logiki
nieklasycznej, nazywanej intuicjonistyczna, ktéra wbrew zalozeniom tworcéw
zaksjomatyzowal A. Heyting. Zgodnie z zalozeniami filozoficznymi, reprezen-
towanymi przez przedstawicieli szkoly intuicjonistycznej, ten wtasnie typ lo-
giki nalezy stosowa¢ w matematyce.
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poczatku wyktadu kazdej teorii matematycznej podaé pelna liste
aksjomatow. Odmiennie niz to czyni sie wspdlczednie, twierdzit
praski filozof, ze dla danej dyscypliny matematycznej istnieje wy-
lacznie jedna aksjomatyka. Bylo to zwiazane z jego przekonaniem
o istnieniu jednego, obiektywnego ,krélestwa prawdy”, uporzad-
kowanego zbioru obiektywnych sadéw prawdziwych, ktore byty
ysodkrywane” przez matematykéw. W trakcie przeprowadzanych
analiz pokazano, ze B. Bolzano byl przekonany o zupelnosci teorii
matematycznych. Postulowatl on tez — w blizej przez siebie nie-
okreslony sposéb — wykazywanie niezaleznoéci aksjomatyk. Byt
przekonany, ze aksjomatami sg te, i tylko te, sady matematyki,
ktore posiadaty zaréwno jako podmiot, jak i jako predykat po-
jecia pierwotne (proste, niedefiniowalne). W konsekwencji zmu-
szony byt przyjaé, ze aksjomaty budowane sa wylacznie z pojeé
pierwotnych oraz stalych logicznych, co zgodne jest z twierdze-
niem wspotczesnej metodologii matematyki. B. Bolzano byl row-
niez $wiadom koniecznosci precyzyjnego okreslenia zbioru regut
dowodowych stosowanych w matematyce.

Generalnie mozna stwierdzi¢, iz praski matematyk w wielu
elementach refleksji metodologicznej wyprzedzil znacznie swoja
epoke i sygnalizowal pewne rozwiazania, ktére w metodologii ma-
tematyki zadomowily sie na dobre dopiero sto lat po napisaniu
przez niego analizowanej ksiazki.

Warto tez zwrdci¢ uwage, ze w tekécie B. Bolzano znajduja
sie stwierdzenia, ktére kaza traktowaé prezentowana przez niego
metode nie tylko jako metode matematyki, ale wszystkich dyscy-
plin naukowych, w tym takze filozofii. Zatem w istocie postulowat
praski myséliciel uprawianie filozofii tak jak nauki Scistej, z wyraz-
nymi listami pojeé¢ pierwotnych i aksjomatéw, z jasno okreslonymi
metodami dowodowymi, z precyzyjnymi definicjami wprowadza-
nych do filozofii terminéw. Trzeba zdaé sobie sprawe z faktu, ze
swe postulaty ,Scistej filozofii” stawial B. Bolzano wtedy, gdy na
niemieckim obszarze jezykowym panowala filozofia idealistyczna
G.F. Hegla, o — delikatnie mowigc — , metnej” metodzie. Byé
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moze byla to reakcja na rozluznienie rygoréw metody stosowanej
w owej dobie w filozofii. W kazdym razie postulat ,Scistej filo-
zofii” pozwala stusznie widzie¢ w B. Bolzano prekursora filozofii
analitycznej.
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SUMMARY

BERNARD BOLZANO’S CONCEPTION OF THE
MATHEMATICAL METHOD

The matter under discussion is the methodology of mathematics
presented by Bernard Bolzano (1782-1848) in his early pamphlet Bey-
traege zu einer begruendeteren Darstellung der Mathematik (Prague
1810). Bolzano built, with success, the classical axiomatic-deductive
method of nonspacial and atemporal concepts (Begriffe). He abandoned
the traditional custom of formulating primitive concepts of deductive
theories. Bolzano opposed the traditional conviction that the axioms of
mathematical theories should be clear and distinct sentences. He divided
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the domain of nonspacial and atemporal sentences into the subdomains
of objectively provable and objectively nonprovable sentences. In his
view, the axioms of mathematical (deductive) theories are only the ob-
jectively nonprovable sentences, and each of the objective nonprovable
sentences is an axiom of a certain deductive theory. He postulated, at
the time when only the (Euclidean) geometry was axiomatized, the ax-
iomatization of all mathematical theories.
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KILKA UWAG O TEZIE CHURCHA
I AKSJOMACIE HILBERTA

Przypomne na poczatek pare faktéw odnosnie Tezy Chur-
cha (dalej skrot CT). Zostala sformulowana przez Alonzo Chur-
cha (1903-1995) okoto roku 1934 (w zwiazku z badaniami nad
lambda-rachunkiem), oficjalnie zgloszona do AMS na posiedzeniu
22.03.1935 i opublikowana po raz pierwszy (w terminach funkcji
rekurencyjnych) w abstrakcie Bulletin of the American Mathe-
matical Society, t. 41(1935) s. 333. Druga wersja opublikowana
zostata przez Churcha w artykule An unsolvable problem of ele-
mentary number theory'. Oto tekst:

Zdefiniujemy teraz wczesniej dyskutowane pojecie funk-
cji efektywnie obliczalnej w liczbach calkowitych dodatnich,
przez identyfikacje go z pojeciem funkcji rekurencyjnej liczb
calkowitych dodatnich (lub A-definiowalnych funkcji liczb
calkowitych dodatnich).

(Antologia Davisa 5.100-101).

We now define the notion, already discussed, of an effec-
tively calculable function of positive integers by identifying
it with the notion of a recursive function of positive integers
(or of a A—definable function of positive integers).

Y The American Journal of Mathematics, 58(1936), ss. 345-363; [Antologia
Davisa ss. 89-107].
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Bezposrednio po tym pisze Church:

Definicja ta ma by¢ usprawiedliwiona (justified) za pomoca
nastepujacych ponizej rozwazan, w takim stopniu, w ja-
kim przekonywujace (positive) uzasadnienie moze w ogdle
byé uzyskane dla wyboru formalnej definicji, ktéra ma
korespondowaé z pojeciem intuicyjnym (intuitive notion).

(s. 100).

This definition is thought to be justified by the considera-
tions which follow, so far as positive justification can ever
be obtained for the selection of a formal definition to cor-
respond to an intuitive notion.

Te rozwazania sumuje sam Church nastepujaco:

W ten sposéb zostalo pokazane, ze bardziej ogélna definicja
efektywnej obliczalnosci nie moze by¢ uzyskana za pomoca
zadnej z dwéch metod ktére w sposéb naturalny sie nasu-
waja (1) przez definicje funkcji jako efektywnie obliczalnej,
gdy istnieje algorytm dla obliczenia jej wartosci (2) przez
zdefiniowanie funkcji F' (jednej zmiennej) jako efektywnie
obliczalnej, gdy dla kazdej liczby catkowitej dodatniej m
istnieje dodatnia liczba calkowita n taka, ze F/(m) = n jest
dowiedlnym twierdzeniem. (s. 102).

Jak wida¢ z powyzszych tekstow Church uwazatl CT za defi-
nicje. W jego stylizacji mozna CT wypowiedzie¢ nastepujaco:

CT Pojecie funkcji efektywnie obliczalnej jest identyczne z po-
jeciem funkcji rekurencyjnej.

Church byt zwolennikiem istnienia obiektéw abstrakcyjnych
jak na przyktad; pojeé, senséw, znaczen i rozwazania ich wtasno-
éci. W artykule: The Need for Abstract Entities (1951)2, ktérego

2 American Academy of Arts and Sciences Proceedings, 80(1951), ss. 100~
113.
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wersje wladciwie pisal do konca swego zycia, formutuje aksjomaty
swej teorii. Oto niektoére z nich:

o Kazde pojecie, jest pojeciem co najwyzej jednej rzeczy.
e Kazda stala ma jedyne (unique) pojecie jako swdj sens.

e Kazda zmienna ma niepusta klase pojeé jako swoja dzie-
dzine sensu (sense-range).

e Denotacja stalej jest to czego sens statej jest pojeciem.

Church, w The Need for Abstract Entities, odzegnuje sie¢ od
rozumienia poje¢ w takim sensie, jak Frege. Mowigc ogdlnie, pro-
buje on wyeliminowaé fregowskie pojecie funkcji (jako przedmiotu
nienasyconego w tym poje¢ (Begriff )) na korzysé senséw. Podob-
nie rozumial rzecz Husserl. Nalezy tutaj zauwazy¢, ze w sformu-
towaniu CT wystepuje angielskie stowo notion, a nie stowo con-
cept. Ten drugi termin, w obrebie logiki, wydaje sie mie¢ bardziej
techniczny charakter. Biorac zatem pod uwage poglady Churcha
z roku 1951 nalezatoby przyjaé¢, ze CT w naszym powyzszym
sformutowaniu jest falszywa, bo (jak sie wydaje) sensy termi-
néow ‘funkcja efektywnie obliczalna’ oraz ‘funkcja rekurencyjna’ sa
rézne. Roznica pomiedzy pogladami Fregego i Husserla (i Chur-
cha) dotyczyla denotacji dla stéw pojeciowych®. Schematycznie
wyglada to nastepujaco®:

FREGE HUSSERL
Termin nazywajacy pojecie Termin nazywajacy pojecie
\ 3
Sens tego terminu Sens tego terminu (pojecie)
1 A
Denotacja tego terminu (pojecie)  Denotacja terminu (obiekt)
+

Obiekt, ktéry podpada pod pojecie

3Stowo pojeciowe to termin nazywajacy pojecie.

4Por. G.R. Haddock, ‘Remarks on Sense and Reference in Frege and Hus-
serl’, s. 31; [w:] Hussel or Frege?, C. Ortiz Hill, G.R. Haddock, Open Court
2003.
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Czy wobec tego CT w przyjetym sformutowaniu da sie ura-
towaé? Georg Kreisel® zwrécil uwage na to, ze analiza obliczal-
nosci dokonana przez Turinga prowadzi do uznania mocniejszej
(od zwyklej réwnowaznosci) relacji pomiedzy efektywna obliczal-
noscia funkcji a rekurencyjnoscia. Te mocniejsza wersje Kreisel
nazywa Supertezg Churcha:

SCT Kazdej mechanicznej regule (lub algorytmowi) mozna przy-
pisa¢ program (idealnego) komputera, ktéry definiuje ten
sam proces obliczeniowy (ktéry definiuje reguta).

Jedliby CT wyrazala tylko réwnowaznosé materialng dwéch
poje¢, to SCT wyraza to wtasnie, i dodatkowo wiecej, wskazu-
jac na identyczno$é (izomorfizm) krokéw obliczeniowych®. Church
zdawal sobie sprawe z wagi CT. W artykule A Note on the Ent-
scheidungsproblem” pisze:

W ostatnim artykule [Chodzi o artykut An Unsolvability...;
AQ] autor zaproponowal definicje potocznie (commonly)
uzywanego terminu ‘efektywnie obliczalny’ i pokazal na ba-
zie tej definicji, ze rozwigzanie ogdlnego przypadku Ent-
scheidungsproblemu jest nierozwiazywalne w zadnym sys-
temie logiki symbolicznej (of symbolic logic), ktéry jest
adekwatny do wyrazenia pewnej czedci arytmetyki i jest
omega—niesprzeczny [Davis, s. 110].

To, co niemal powszechnie uchodzi za tez¢ Churcha tzn. zda-
nie mowiace, ze kazda funkcja efektywnie obliczalna jest funkcjg

SPor. G. Kreisel, ‘Some Reasons for Generalizing Recursion Theory’,
ss. 139-198, odcinek 4.(c).(i) ; [w:] Logic Collogium ’69, Gandy, Yates (eds.),
North Holland 1971.

5Dla lepszej intuicji: SCT = CT + I; gdzie I jest jakim$ intensjonalnym
komponentem.

"The Journal of Symbolic Logic, 1(1936) [Davis, ss. 110-115].
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rekurencyjna jest wlagciwie wersjg Kleenego CT®. Uczen Churcha
— Kleene — bardzo wiele zdziatal dla CT. Jako pierwszy upo-
rzadkowal argumenty za CT i przeciw niej. Sam argumentowat
za CT. Jak napisal, stal si¢ zwolennikiem CT w ciagu jednego
wieczoru, kiedy prébowal zdiagonalizowaé klase funkcji rekuren-
cyjnych i okazato to si¢ niewykonalne. Wersja Kleenego, w kontek-
Scie logiki pierwszego rzedu i teorii mnogosci, prowadzi do utoz-
samienia CT ze zdaniem wyrazajacym identycznosé klasy funkcji
rekurencyjnych z klasa funkcji efektywnie obliczalnych.

Church rozwiazal negatywnie tzw. Entscheidungsproblem po-
stawiony przez Hilberta i Ackermanna. Dowi6édl twierdzenia
o (absolutnej) nierozstrzygalnoéci dla logiki pierwszego rzedu.
W publikacji zawierajacej ten dow6éd wyraznie (jak widzielismy)
powoluje sie na CT (definicje) jako zalozenie dowodu. Negacja
twierdzenia o nierozstrzygalnosci logiki pierwszego rzedu skutkuje
negacja CT. Odifreddi rozréznia pomiedzy zwyklq nierozstrzygla-
nosciqg a absolutng nierozstrzygalnoscig. Ta druga jest wlasnoscig
teorii zwiazana z CT. Zwykta nierozstrzygalno$é polegataby je-
dynie na (np.) nierekurencyjnosci twierdzen logiki. W przypadku
zwyklej nierozstrzygalnosci mamy do czynienia z nie[[...]] gdzie na
miejsce [[...]] nalezy wstawié¢ nazwe konkretnego modelu obliczal-
noéci. Takie twierdzenia posiadajg Sciste dowody i nie odwoluja
sie do CT.

Godel rozréznial matematyke obiektywna (M1) i matematyke
subiektywna (M2). Ta pierwsza dotyczy¢ ma prawdziwych twier-
dzen matematyki jako takiej, zas ta druga twierdzen w obrebie
jakiego$ systemu formalnego. Przyjmujac to rozréznienie, mozna
zapyta¢ jak duza czesé M1 zalezy od CT. Zdefiniujemy zbidér Z,
ktéry nazwiemy Zasiegiem obowigzywania CT:

7 = {T: ~T = ~CT}.

8Jesli tekst Churcha dopuszcza przyjete przeze mnie rozumienie CT, to
tekst Kleengo z ‘Introduction to Metamathematics’ juz takiej interpretacji
nie dopuszcza. Scidle rzecz biorac Church w paragrafie pierwszym ‘An Unso-
lvable...” formutuje CT podobnie jak Kleene.
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Jest to zbidr tych twierdzen M1, ktérych negacje implikuja
negacje CT (ktérych negacje falsyfikuja CT). Oczywiscie natych-
miast pojawiaja sie pytania dotyczace rozumienia znaku =;. In-
tuicyjnie rzecz biorac zachodzi T = T’, gdy z zalozenia T uda si¢
wyprowadzi¢ T’ za pomocg logiki. Zbiér Z jest niepusty bo oczy-
wiscie CT nalezy do Z. Kleene (za Webbem) wykazal, ze pierwsze
twierdzenie Godla o niezupelnosci réwniez nalezy do Z. Twierdze-
nie o nierozstrzygalnosci logiki pierwszego rzedu réwniez nalezy do
7. Staralem sie pokazac, ze twierdzenie Tarskiego o niedefiniowal-
noéci prawdy takze nalezy do Z°. Wspomniane powyzej twierdze-
nia o absolutnej nierozstrzygalnosci niektérych probleméw (teo-
rii) naleza do Z, w tym twierdzenie o nierozstrzygalnosci logiki
pierwszego rzedu.

Genialny Hilbert zdawal sobie sprawe z istnienia nauki pier-
wotniejszej od matematyki. Bytaby to nauka o podmiocie — ma-
tematyku. Sformutowal nawet aksjomat tej nauki'®.

[...] Aksjomat MysSlenia lub, jak méglby kto§ powiedzied,
Aksjomat Istnienia Inteligencji, moze byé w przyblizeniu
sformutowany jak nastepuje: Ja mam moznosé mysleé rze-
czy 1 oznaczaé je poprzez proste znaki (a,b;..., X,Y,...;...)
w pelni charakterystyczny sposéb tak; ze moge je zawsze
jednoznacznie powtérnie rozpoznaé¢. Moje myslenie operuje
tymi rzeczami za pomoca ich oznaczen [Bezeichnung] w pe-
wien sposéb, zgodny z okre$lonymi prawami. Ja moge sie
nauczy¢ tych praw poprzez samoobserwacje, i opisac je zu-
pelnie.

9Por. A. Olszewski, ‘Teza Churcha a definicja prawdy Tarskiego’, Analecta
Cracoviensia, 33(2001), ss. 171-176.

0Cytuje za M. Hallett, Hilbert’s Aziomatic Method and the Laws of Tho-
ught, Mathematics and Mind, A. George, 1994. Cytat ten pochodzi z wykta-
déw Hilberta z roku 1905 o tytule Logische Prinzipien des mathematischen
Denkens, notatki z wyktadu zrobione przez Ernsta Hellingera. Notatki z tego
samego wykladu robil takze Max Born
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[...] an Aziom of Thought or as one can say, an Aziom of
the Ezxistence of an Intelligence, which can be formulated
approximately as follows: I have a capability to think things
and to denote them through simple signs (a, b;..., X, Y] ...)
in such a fully charakteristic way that I can unequivocally
recognise them again. My thinking operates with these
things in this designation [Bezeichnung] in a ceratin way
according to determinate laws, and I am capable of lear-
ning these laws through self-observation, and of describing
them completely.

Aksjomat ten mozna rozbié¢ na nastepujace czesci:

AH1. Ja Mysle.
AH2. Mysle rzeczy (lub o rzeczach)!!.
AHS3. Za pomoca (prostych) znakéw moge:

(a) oznacza¢ nimi pomyslane rzeczy.
(b) rozpoznawaé ponownie uczynione znaki.
(c) dobieraé¢ znaki w sposéb (do)wolny.

AH4. Prawa operowania pojeciami rzeczy i operowania znakami
moge opisaé¢ zupelnie.
AHS5. Mam zdolnosé samorefleksji.

Jak Hilbert rozumial znaki (w szczegdlnosci cyfry) nie jest
calkiem jasne. Znakami sa na przyklad |, ||, |||, ||||, itd. Sa
pierwotne i niesprowadzalne do innych logicznych poje¢. Sa pier-
wotne uchwytywalne w przedstawieniu (in der Vostellung). Cyfry
nie sg jednak fizycznymi obiektami, czyli wystapieniami kresek
na papierze (na przyklad). Wedlug Hilberta ich ksztalt moze by¢
w ogblnosci w sposOb pewny rozpoznany przez nas, niezaleznie
od czasu, przestrzeni, specjalnych warunkéw produkcji znakéw
i od nieznaczacych réznic w finalnym produkcie. Nazywa znak

1V angielskim tlumaczeniu tekstu Hilberta jest: to think things.
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tym samym, gdy ma taki sam ksztalt jak inny ustalony znak!2.
Hilbert dalej utozsami liczby z ciagami kresek (cyframi) z tym,
ze kreski sg tutaj zupelnie przypadkowe. Budulec cyfr moze by¢
dowolny. Jak odrézni¢ zatem to co jest cyfra od tego co nia
nie jest?'® Znaki nie sy réwniez umystowa konstrukcja, gdyz
ich wlasnosci sa obiektywne, chociaz ich istnienie jest zalezne
od ich intuicji (w sensie Kanta). Co zatem jest jasne w kazdym
przypadku to to, ze sa one logicznie pierwotne tzn. nie sa ani
pojeciami (jak liczby Fregego), ani zbiorami. To co wazne tutaj,
to nie ich metafizyczny status lecz to, ze nie wchodza one w rela-
cje logiczne, na przykiad nie moga by¢ orzekane o czymkolwiek.
William Tait w znanej pracy Finitism'? analizujac charakter
cyfr u Hilberta (szczegdlnie ich rozréznialno$é) przypuszcza, ze
nalezy je interpretowaé jako cyfry—typy (w odréznieniu od cyfr—
tokens). Wedlug niego to wlasnie typy (znakéw) sa przedmiotem
zainteresowania matematyki'®>. W Aksjomacie Myslenia Hilbert
uchwycil moment rozpoznawania znakéw w czesci AH3 (b). Roz-
poznawanie znakéw znaczy dwie rzeczy: rozpoznawanie ich jako
uczynionych przeze mnie (przypominanie) oraz drugie bardzo
wazne odréznianie réznych znakéw od siebie i identyfikowanie
tych samych znakéw. W tym miejscu mozna postawi¢ pytanie
o to jak mocny jest AH. Ot6z, co moze byé zaskoczeniem,
AH3 (b) zawiera tak duzo tresci, ze mozna z niego wyciagnaé
definicje obliczalnosci. Grzegorczyk w pracy Decidability without
Mathematics'® podal definicje Elementarnej Rozréznialnosci
(ER) i Ogdlnej Rozréznialnoéé (RO). Jego rozwazania dotycza

12D, Hilbert, ‘Neubegriindung der Mathematik. Erste Mitteilung’, s. 163;
[w:] ‘Gesammelte Abhandlungen’, t. III, Berlin, Springer, 1935, ss. 157-177.

3Por. R. Zach, ‘Hilbert’s Finitism’, <http://www.ucalgary.ca/ ~rzach/
papers/ hilbert.pdf>.

YW, Tait, ‘Finitism’, The Journal of Philosophy, (1981), ss. 524-546. Szcze-
gblnie strony 538-540.

5 Terminologia ta nawiazuje do angielskich okredlen: sign-tokens i sign—
type.

Dostepne w sieci: <http://www.calculemus.org/>.
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tekstow skonczonych zapisanych z uzyciem skonczonej liczby (15)
symboli podstawowych (atomowe teksty). Za dane przyjal ope-
racje konkatenacji (skladania) tekstéw (symbolem A!B oznacza
tekst zlozony z tekstu A i bezpos$rednio po nim nastepujacego
tekstu B) oraz relacje zawierania sie tekstu w tekscie; A<B
znaczy tekst A zawiera sie w tekscie B.

Def. Elementarnej Rozréznialnoéci (EO):
1. Kazdy singleton ktérego elementem jest atomowy tekst jest
EO.
2. Relacja identycznosci pomiedzy tekstami jest EO.
3. Relacja konkatenacji ! pomiedzy tekstami jest EO.
4. Relacja inkluzji < pomiedzy tekstami jest EO.
5. Konwers relacji bedacej EO jest rowniez EO.
6. Dodanie nowych argumentéw (bez zadnych warunkéw ich do-
tyczacych) nie wyprowadza poza klase EO.
7. Identyfikacja argumentow nie wyprowadza poza klase EO.
8. Jedli relacja R jest EO, to nonR jest rowniez EO.
9. Jedli R, S maja tyle samo argumentéw i sa EO, (R lub S) jest
EO.
10. Jesli R jest co najmniej jednoargumentowa i jest EO, to S zde-
finiowana: S(A,...) wtw dla dowolnego tekstu B<A, R(B,...).
Def. Ogélnej Rozréznialnosci (RO). Relacja ta spelnia warunki
1-10 oraz:

11. Relacja R jest RO wtw istnieja dwie relacje S i T, ktére sa
RO oraz;

R(A,...) wtw istnieje takie B, ze S(A,...,B),

nonR(A,...) wtw istnieje takie B, ze T(A,...,B).

Definicje te odnoszac sie do tekstu, zatem zlozonego systemu
znakéw, wydaja sie eksplikowaé tresé zawarta w AH3 (b). Grze-
gorczyk dowodzi, ze klasa tych relacji jest identyczna z klasa re-
lacji ogdlnie rekurencyjnych (s. 12-13). Jest to o tyle zaskaku-
jace, ze pozornie stabe zalozenie zawiera w sobie tak wiele tre-
Sci. Przygladajac sie definicjom Grzegorczyka nie sposéb unik-



KILKA UWAG O TEZIE CHURCHA I AKSJOMACIE HILBERTA 123

naé¢ wrazenia, ze sa one tak konstruowane, by objely klase rela-
cji rekurencyjnych. Zarzut Kreisla o mozliwo$¢ popelniania tzw.
systematycznego bledu (systematic error), skierowany przeciwko
argumentowi z réwnowaznoéci sformutowan réznych modeli obli-
czalnosé, mogtby tutaj dobrze pasowaé. Filozoficzny wniosek jaki
mozna wyciagnaé z pracy Grzegorczyka, majacy zastosowanie dla
rozwazan o CT, jest taki, ze AH3 (b) zalozenie rozréznialnosci
znakow (obecne zreszta w analizie Turinga) pelni fundamentalna
role w charakteryzacji funkcji obliczalnych. Inne modele obliczal-
nosci zakladaja je implicite.

Aksjomat Hilberta czesci AH1 méwi o zdolnosci do myéle-
nia. Na czym polega to, ze czlowiek mysli prébuja odpowiedzieé
rozne teorie umystu. Jedna z nich komputacyjna teoria umystu
twierdzi, iz umysl czlowieka jest w istocie (uniwersalna) maszyna
Turinga. Myé$lenie jest wedlug tej teorii wlasciwie obliczaniem.
AH1 mozna wobec tego przettumaczy¢ na AH1 Ja mysle = ja
obliczam. AH2 wyjasnia co obliczamy. My$le rzeczy, czy tez o
rzeczach. I tutaj pojawia sie problem zwiazany z TC. Mianowicie
w TC mowa jest o rzekomo dwdch pojeciach utworzynych w umy-
sle cztowieka, o ktérych TC stanowi, iz sa naprawde jednym poje-
ciem. Jesli mysle, i moje wewnetrzne doSwiadczenia cos$ w ogdle mi
moéwia, to z jednej strony myéle o liczbach naturalnych i funkcjach,
postrzegajac je jako pochodzace z idealnej sfery rzeczywistosci.
Jawia mi si¢ one jako abstrakty (obiekty abstrakcyjne). Mamy
tutaj do czynienia z jaka$ forma platonizmu. Ostatecznie nie po-
trzebuje znakéw, zeby cos o tej rzeczywistosci powiedzieé i zeby
wyksztalci¢ sobie jakies pojecie obliczalnosci w tych liczbach.
Dodatkowym argumentem za takim postawieniem sprawy sg feno-
menalni ludzie, ktorzy potrafili liczy¢ na bardzo duzych liczbach
w pamieci. Klasycznym przyktadem jest hinduski matematyk Ra-
manujan odkryty przez G. Hardyego. Z drugiej strony operujac na
rzeczach, na przyktad na zbiorach kamieni, a w szczegdlnosci na
znakach, czyli przedmiotach do$wiadczenia utworzonych przeze
mnie, moge réwniez liczyé. Moge je dodawaé, odejmowaé i wyko-
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nywadé jeszcze inne operacje. Maja one charakter mechaniczny. W
niektérych przypadkach wiem, ze uzyskam okreslony wynik, jesli
wszystko wykonam porzadnie. Grzegorczyka definicja odréznial-
nosci tekstéw (znakéw) dotyczy tej wlasnie sfery doswiadczenia
czlowieka i jest rownowazna rekurencyjnosci. Wiem tez, ze sa ta-
kie operacje na rzeczach zewnetrznego Swiata, gdzie wynik jest dla
mnie nie do przewidzenia. Kiedy rzucam moneta, to czy wypad-
nie orzel czy reszka, nie jest dla mnie jasne. Wiem, ze wypadnie
ktores z nich. Nie wszystko moge zatem oblicza¢ co dotyczy sfery
zewnetrznego do$wiadczenia. Z tej jednak sfery pochodzi drugie
pojecie obliczanosci.

W obu przypadkach, to znaczy zaréwno w moim wewnetrznym
do$wiadczeniu liczb i wytworzonego w tym kontakcie pojecia obli-
czalnosci (Obliczalno$él), jak i w pojeciu obliczalnosci (Obliczal-
nosé2) wytworzonym w wyniku doswiadczenia zewnetrznego, je-
stem ograniczony natura mojego myslenia. Moje myélenie, o czym
wiem z mojej zdolnosci samorefleksji (AHS5), decyduje o tym co
jest, a co nie jest obliczalne. Mozna przyja¢, ze w takim przy-
padku (obliczalna) natura mojego mys$lenia decyduje o identycz-
noéci tych dwoéch pojeé¢ obliczalnoéci, genetycznie wywodzacych
sie z dwoch réznych Swiatéw. (Obliczalnosél) = (Obliczalnosé2).
Ten zarys argumentu, przy zalozeniu komputacyjnej teorii umy-
stu i AH, ma wskazywaé na prawdziwos¢ TC.

Ze znakami sprawa wydaje sie by¢ jednak jeszcze bardziej zto-
zona. Hofstadter krytykuje w swoim artykule ‘Metafont’'” filozo-
ficzny poglad Donalda Knutha, ze dzieki pojawieniu sie kompute-
réw wszystkie mozliwe litery ‘A’ moga zostaé (przez abstrakcje)
uchwycone w postaci skorczenie parametryzowalnej obliczeniowej
struktury — pewnej ‘software machine’ posiadajgcej skoriczong
liczbe ‘galek do strojenia’® oraz to, ze kazde wyobrazalne ‘A’ jest
produktem takiej maszyny, gdy ustali sie wartosci odpowiednich

"D. Hofstadter, ‘Metafont, Metamathematics, and Metphysics’, Visible
Language, 16(1982), ss. 309-338.
BHofstadter, op. cit., s. 310.
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parametréw. To samo, wedtug Knutha, ma dotyczy¢ innych pla-
tonskich obiektéw. Hofstadter nazywa ten poglad matematyzowa-
niem kategorii. Twierdzi, ze wypelnienie ‘przestrzeni’ zdefiniowa-
nej przez takie kategorie jak litery ‘A’, ‘fotel’, czy ‘walc’ wyma-
gaja aktu nieskonczonej kreatywnosci'?. Od strony matematycz-
nej taka ‘przestrzen’ jest tzw. zbiorem produktowym. Podstawo-
wym przykladem takiego zbioru jest zbiér (numeréw godlowskich)
wszystkich twierdzen arytmetyki prawdziwych w standardowym
modelu. Fakt ten jest implikowany przez twierdzenia Godla o nie-
zupelnosci. Twierdzenia te dowodza, ze préba skompresowania
zbioru wszystkich zdan prawdziwych arytmetyki do rekurencyjnie
przeliczalnego zbioru zdan jest niemozliwa. Scista definicja tego
wysoce interesujacego pojecia jest nastepujaca:

Def. Zbior (liczb naturalnych) A jest produktowy jesli ist-
nieje funkcja rekurencyjna f taka, ze dla dowolnego x:

W, CA= f(x) e A—W,,

gdzie W, jest dziedzina funkcji czesciowo rekurencyjnej (zbio-
rem rekurencyjnie przeliczalnym) o indeksie x. Pozostale symbole
maja zwykle znaczenie?®. Méwiac swobodnie zbiér produktowy
A to taki, dla ktérego istnieje taka funkcja rekurencyjna f, ze dla
dowolnego jego podzbioru W (wypisywalnego na liscie) funkcja
f wyliczy (efektywnie) element, ktéry nalezy do dopelnienia W
wzgledem A?'. Hofstadter argumentuje za tym, ze istota litery ‘A’
nie posiada charakteru geometrycznego. Podejscie topologiczne,
wedtug niego, zawodzi. Uwaza, przeciwnie niz Hilbert, Zze okredle-
nie tej ‘przestrzeni’ przez posiadanie ‘tego samego ksztaltu’ nie
rozwigzuje problemu. Sktania sie ku pogladowi o platonskim cha-
rakterze bytu nazwanego litera ‘A’.

Y Tamze.

2por. P. Odifreddi, ‘Classical Recursion Theory’, North Holland, 1999,
s. 306.

21To ciekawe pojecie moze mieé¢ zastosowanie w kwestii nazw o nieostrej
ekstensji. Nie znam jednak takich zastosowan
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Wydaje sie, ze problem za znakami jest dos¢ trudny. Skupia
sie w nim wiele watkéow technicznych i filozoficznych (problem
uniwersaliéw?).

AHS3 (c) zezwala na swobode¢ w operowaniu znakami. W nie-
ktorych przypadkach, gdy rozréznienie znakéw nie jest praktycz-
nie mozliwe, odwolujemy sie do kontekstu (i znaczenia tekstu) dla
rozpoznania znaku.

AH4 jest wyrazem optymizmu poznawczego Hilberta. Twier-
dzenia Godla o niezupelnosci i (zaliczane do twierdzen limitacyj-
nych) twierdzenie Skolema-Lowenheima wskazuja na fatszywosé
AHA4.

7 punktu widzenia CT, w wersji przyjetej w niniejszej pracy,
kluczowe wydaje sie rozwiniecie AH2 w postaci dojrzaltej (po-
dobnej do tej jak Grzegorczyk rozwinal AH3 (b)). Jednak nie-
stety wiemy na ten temat zbyt malo, choé¢ rozwijajace si¢ (cze-
$ciowo) empirycznie ugruntowane teorie umystu pozwalaja ocze-
kiwa¢ wielu nowych odkryé. Zakonczymy cytatem z Gandy’ego
wypowiedzianego w podobnym kontekscie: One can only keep an
open mind??.

SUMMARY

SOME REMARKS CONCERNING CHURCH’S THESIS AND
HILBERT’S AXIOM

Some facts concerning Church’s Thesis are first reminded, then
Hilbert’s Axiom of Thought is formulated. Hilbert proposed this ax-
iom in 1905. He believed that it belongs to a domain of knowledge that
is prior with respect to mathematics. An attempt is made to apply this
axiom to some considerations concerning Church’s Thesis.

*2R. Gandy, ‘Church’s Thesis and Principles for Mechanisms’, [w:] The
Kleene Symposium, J. Barwise, H.J. Keisler, K. Kunen (eds.), North Holland,
1980, ss. 123-148.
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DYNAMIKA ANALOGII

Analogie, nawet jesli ich poszukujemy, wyrastaja na naszej
drodze niespodziewanie: zniewalajg nas i fascynuja, prowadzac
nas swoimi Sciezkami w zupelnie nowe, nie rozpoznane dotad re-
giony i otwierajac nam oczy na zupelnie nowe mozliwosci. Jest
co$ niepokojacego w tym, ze rozpowszechnione przekonanie o nie-
posledniej roli, jaka w odstanianiu i organizowaniu rozmaitych
horyzontéw odgrywa analogiczno$¢ nie znajduje jednak oparcia
w dostatecznym jej rozumieniu. Dostrzegamy i opisujemy jej role
w rozmaitych dziedzinach naszej aktywnosci, jednak jej korzenie
wydaja sie niezglebione.

Tutaj ogranicze si¢ do wypowiedzenia kilku uwag na temat
najprostszych, najmniej zaangazowanych filozoficznie préb zdefi-
niowania analogii, zwracajac uwage na jej ontyczne zakorzenienie
i niemozliwo$¢ jej zamkniecia w schematach formalnych.

PODOBIENSTWO STRUKTUR?

Co wlasciwie uznajemy za analogiczne? Czy same przedmioty
wzgledem siebie, czy raczej co$, co im w jakim$ sensie przystu-
guje? Odpowiedz, zdaje sig¢, musi wykraczaé¢ poza tak sformulo-
wana alternatywe. WyjdZzmy od sformulowania, ze analogiczne sa
po prostu jakie§ A i B, np. rodzina u zwierzat i rodzina u lu-
dzi, gniazdo ptaka i dom cztowieka, uktad planetarny i struktura
atomu, proces ontogenezy i proces filogenezy. Blizsze przyjrzenie
sie tak sformulowanym zestawieniom pokazuje, ze chodzi raczej
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o relacje migdzy czyms$, co przynalezy do A i czyms$, co przy-
nalezy do B, np. miedzy ukladem stosunkéw w rodzinie ludzkiej
i w rodzinie zwierzecej. Wprawdzie mozna méwi¢ o podobienstwie
funkcji, jaka pelnig dla czlowieka i dla niektorych zwierzat ich ro-
dziny, lecz znowu chodzi tutaj nie tyle o cztowieka czy zwierze jako
takie, lecz raczej o przynalezne im, a nie zawierajace sie w ich
Scistych definicjach, sposoby egzystowania. A i B mogtyby by¢
wiec analogiczne tylko pod jakims wzgledem (np. czlowiek i nie-
ktore zwierzeta pod wzgledem znaczenia, jakie posiada dla nich
zycie rodzinne) lub z uwagi na co$ (np. rodzina ludzka z uwagi na
przynalezny czltowiekowi sposob egzystowania i rodzina zwierzeca
z uwagi na sposoéb egzystowania niektérych zwierzat). To jednak
nie wydaje sie wystarczajace, aby méwi¢ o analogii miedzy sa-
mymi przedmiotami A i B.

W powyzszym przyktadzie z rodzing mamy w istocie do czy-
nienia z dwiema perspektywami postrzegania jednego i tego sa-
mego ustosunkowania, ktore zdaje sie zastugiwaé na miano ana-
logii. Nie chodziloby wszak o wzajemne ustosunkowanie ani czlo-
wieka i zwierzecia, ani przynaleznych czlowiekowi i zwierzeciu
sposobow egzystowania, ani odpowiadajacych im typow zycia ro-
dzinnego, ale raczej o wzajemne ustosunkowanie relacji: sposéb
egzystowania czlowieka — wlasciwe mu zycie rodzinne, i relacji:
sposéb egzystowania niektérych zwierzat — wtasciwe im zycie
rodzinne. Podejmijmy ten trop, szukajac odpowiedzi na pytanie,
w jakim wladciwie stosunku pozostawalyby do siebie takie relacje
i czy bylby to stosunek raczej tresciowy czy raczej formalny?

Opinie, ze zwiazek analogii polega na wzajemnym ustosun-
kowaniu relacji spotykamy bardzo czesto. Analogia bywala uzna-
wana za synonim proporcji, czyli rownosci relacji. Obecnie rozu-
mie sie ja czesciej jako ich podobienstwo. To jednak bywa eks-
plikowane bardzo réznie. Przyjrzyjmy sie doktadniej nastepujacej
definicji sformulowanej przez A. Biele!:

LA. Biela, Analogia w nauce, Warszawa 1989, s. 26.
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Dwie rézne dziedziny D i D9 pozostaja w zwiazku analogii
wtedy i tylko wtedy, gdy:

a. istnieje relacja n—cztonowa R, w dziedzinie D;
b. istnieje réwniez relacja n’—cztonowa R, w dziedzinie Do;

c. mozna stwierdzi¢ podobienstwo R, oraz R, czyli ustali¢
ich odpowiednio$é w obu poréwnywalnych dziedzinach.

Relacje R, oraz R, bedace podstawa ujmowania zwigzku ana-
logii, bedzie si¢ okreslato jako bazowe.

Jak mozna wnioskowaé z dalszych wypowiedzi autora, odpo-
wiedniosé relacji bazowych rozumie on w ten sposob, ze po pierw-
sze — decydujg one o ustrukturowaniu swoich dziedzin, po drugie
— tlumaczg istotne cechy posiadajacych te struktury obiektow
czy zjawisk, po trzecie — ich czlony pelnig w owych strukturach
poréwnywalne funkcje.

Gdyby odnies¢ to do naszego przykladu, jedna z wystepu-
jacych w nim relacji bazowych musiatby by¢ jakis charaktery-
styczny uktad wiazacy cztonkéw rodziny ludzkiej, druga zas$ po-
réwnywalny z nim uklad charakterystyczny dla rodzin zwierze-
cych. Poniewaz jednak zbior cztonkéw rodziny ludzkiej i zbior
czlonkéw rodziny zwierzecej wyznaczane sa wlasnie przez kon-
stytuujace je struktury, analogia zachodzitaby nie miedzy dzie-
dzinami, lecz miedzy strukturami. Struktura posiada oczywiscie
swoje wlasnosci jako pewna calo$¢; powstaje wiec pytanie, jak
wlasnosci te maja sie do wlasnosci obiektu, ktory strukturyzuje,
a nade wszystko — czym wlasciwie miataby by¢ dla przedmiotu
jego struktura i jaki zachodzitby miedzy nimi zwiazek. Jakkolwiek
by byto, wydaje sie jasne, ze przedmiotu nie mozna zredukowaé
do jego struktury, tak jak struktury nie da si¢ zredukowaé do jej
elementéw. Co wiecej, wlasnie przedmiot bytby pierwotny logicz-
nie (definicyjnie) wzgledem swej struktury (resp. swych struktur),
i struktura jako cato$¢ — wzgledem swych elementéw. Struktura
czy jej elementy stanowityby po prostu konstrukcje przedmiotu.
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Konstrukcja nie daje jednak odpowiedzi na pytanie Co? ani Dla-
czego?, lecz W jaki sposéb? Owszem, przedmiot poznajemy naj-
czesciej wlasnie przez jego konstrukcje, nie byloby to jednak moz-
liwe bez hipotetycznego, czesto dos¢ mglistego, ale stopniowo ko-
rygowanego i precyzowanego zalozenia odnosnie do tego, czego
jest to konstrukcja. Nie mozna wypowiadaé sie na temat funkcji
elementu w strukturze, nie zakladajac funkcjonowania tej struk-
tury w okreslonym przedmiocie. Funkcja rodzica w strukturze ro-
dzinnej zaleze¢ bedzie od naszej definicji rodziny; ta z kolei uza-
lezniona jest od definicji struktury spotecznej, itd.

IZOMORFIZM, HOMOMORFIZM?

Dla cytowanego autora najbardziej wyraziste przyktady ana-
logii oparte sa na przyporzadkowaniu, ktore okresla jako izomor-
ficzne:

»[---] relacja miedzy elementami srodowiska geograficznego
danego terenu moze by¢ przyporzadkowana izomorficznie
relacji miedzy odpowiednimi punktami na szczegdtowej ma-
pie terenu. Podobnie relacji miedzy elementami architekto-
nicznymi budynku czy relacji miedzy elementami technicz-
nymi urzadzenia przemystowego itp. moze zostaé przypo-
rzadkowana izomorficznie relacja miedzy elementami mo-

delu [...]"2.

W ten sposéb z jednej strony mieliby$Smy np. dziedzine ztozona
z tych punktéw w terenie, ktérym odpowiadalyby jakiekolwiek
punkty na obrazujacej go mapie, z drugiej, dziedzine, na ktéra
skladaja sie wszystkie punkty owej mapy. Kazda z nich liczytaby
nieskonczenie wiele elementéw; podobnie wiele byloby porzadku-
jacych je relacji. Taka interpretacja analogii prowadzitaby wiec
donikad.

2Tamze.
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Owe dziedziny, ich elementy i relacje pojmuje sie jednak zwy-
kle inaczej: elementami sg obiekty uwzglednione w legendzie mapy
(w postaci np. znakéow topograficznych), zas relacjami — relacje
pomiedzy tymi elementami (np. wyzej czy na péinoc). Sytuacja ta
oznaczataby wzajemne odniesienie pewnego jezyka i opisywanego
przezen $wiata albo moze dokladniej: pewnego komunikatu jezy-
kowego i opisywanego przezen stanu rzeczy. Jakkolwiek by byto,
rowniez takie odniesienie nie wydaje sie odpowiadaé intuicji ana-
logii, z tego cho¢by powodu, ze nie wykazuje jej charakterystycz-
nej cechy — symetrycznosci. Oczywiscie struktura funkcjonujaca
jako jezyk czy model (w sensie metodologicznym) nie musi po-
wstawaé¢ z my$la o jakiej$ okreslonej interpretacji. Jednak po jej
dokonaniu mamy do czynienia z dwiema strukturami, z ktérych
jedna traktowana jest jako interpretandum, a druga jako inter-
pretans. Relacja migdzy nimi jest wyraznie antysymetryczna, co
wynika z tego, ze interpretandum funkcjonuje wzgledem interpre-
tansa w konwencji metajezykowej. Whbrew wyobrazeniom typu
wcezesnego Wittgensteina, interpretacja semantyczna nie polega
na odnajdywaniu analogii, podobnie jak nie natrafiamy na nia,
zwracajac sie od pewnego Swiata do opisujacego go jezyka. Ogol-
nie: jezyk i metajezyk nie sg wzgledem siebie analogiczne. For-
mula metajezykowa opisuje fragment jezyka (tak zwany Swiat,
resp. dziedzina opisywana przez jezyk stopnia podstawowego, sa
wyodrebniane w sposéb wzgledny), lecz w opisie tym obecnosé je-
zyka polega jedynie na jego ,cytowaniu”. Funkcjg formuly jezyka
stopnia m jest nic innego, jak ukonstytuowanie pewnego stanu
rzeczy w jezyku stopnia n — 1; mozemy wrecz przyjaé, ze formuta
utozsamia sie z tym stanem, w zaden jednak sposéb nie jest jego
odwzorowaniem. A co z fotografia, portretem, czy jeszcze lepiej
z karykatura? Czyz dobra karykatura czyjejs twarzy nie polega
wladnie na odwzorowaniu jej najbardziej charakterystycznych ry-
sow? Bez watpienia odkrywa nam ona pewng tej twarzy prawde,
czy jednak oznacza to wyseparowanie tych ryséw, w ktorych prze-
jawia sie wszystko i tylko to, co naprawde w niej istotne? Jedna
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twarz moze by¢ rozmaicie fotografowana i portretowana, zas jej
dobrych karykatur moze by¢ tyle, ilu bedzie ja rysowato mistrzéow.
Wsréd rysunkéw znajda sie zapewne takie, ktore (poréwnywane
przez kogo$ nie znajacego twarzy modela) nie maja z soba nic
wspoélnego. Jedna i ta sama twarz na réznych karykaturach nie
jest jedna i ta samg twarza: sa to raczej rozne oblicza jednego
cztowieka. O tym, ze model jest wladnie jeden, nie przesadza po-
dobienstwo jego twarzy i rysunku, lecz to, ze ogladajacy uzna 6w
rysunek za pewng prawde o rysowanym czlowieku. Nie musi go
zreszta osobiécie znaé¢ — cala sztuka polegataby na wywolaniu
przez artyste wrazenia wnikniecia w glab portretowanej twarzy,
eksponowania przez nia ludzkiego wnetrza.

Zalézmy jednak, ze mamy do czynienia z dwoma réznymi
przedmiotami, z ktérych kazdy zawiera jaka$ strukture izomor-
ficzng badz homomorficzng wzgledem jakiejs struktury w dru-
gim. Mamy tym samym identyczne struktury w dwoéch réznych
przedmiotach. Czy pomiedzy budujacymi te struktury relacjami,
pomiedzy cechami tych struktur badz posiadajacymi je obiektami
zachodzi jakie§ podobienstwo, ktére odpowiadatoby naszym intu-
icjom odno$nie do analogii? Wedlug I. Dambskiej, w przypadku
analogii zachodzi podobiefnistwo zaréwno miedzy owymi relacjami,
jak tez miedzy cechami struktur i miedzy zawierajacymi je obiek-
tami. Analogie mozna tez zdefiniowaé¢ nie uzywajac stowa podo-
bienstwo:

jako homomorfizm struktur S i S’ zbioréw oznaczonych
odpowiednio Z i Z’ polega ona na tym, ze ,Stosunek R,
wyznaczajacy S, jest homomorficzny wzgledem R’, wyzna-
czajacego S, 1 ze ,elementom E zbioru Z przystuguja,
dzicki R, wtasnoéci W, przyporzadkowane jednoznacznie
wlasno$ciom W', przystugujacym elementom E’ zbioru Z’,
na skutek zachodzenia relacji R"”3.

31. Dambska, ,0 metodzie analogii”, [w:] Dwa studia z teorii naukowego
poznania, Torun 1962, s. 13.
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Wydaje sie jednak, iz pojecia podobienstwa i, z drugiej strony,
izo— czy homomorfizmu sa wzajemnie — przynajmniej bezposred-
nio — nieprzywiedlne?.

Identyczna struktura konstytuujaca na tym samym istotowo
poziomie dwa rézne przedmioty wcale nie musi oznaczaé ich podo-
bienstwa (por. choéby odmiany alotropowe wegla: diament i gra-
fit); za podobnymi przedmiotami nie musi kry¢ sie jedna struktura
(por. konwergencja). Z kolei identyczne struktury moga pelnié
bardzo rézne funkcje (np. ten sam uklad scalony w rozmaitych

urzadzeniach elektronicznych) i na odwrét — rézne struktury
moga pekié te sama funkcje (por. zegarek mechaniczny i elek-
tryczny).

Postulowane za$ przez Dambska przystugiwanie przedmiotowi
pewnych wtasnosci w zwiazku z jego funkcjonowaniem w pewnej
strukturze wydaje sie oczywiste. Dwa roézne przedmioty A i B, je-
§li juz funkcjonuja w tym samym miejscu identycznej struktury S,
muszg w zwigzku z tym posiadaé¢ pewien identyczny pakiet cech
czy wlasnosci — P — jednoznacznie przypisany owemu miejscu
na mocy samej charakterystyki tej struktury. Jesli struktura jest
charakteryzowana wylacznie za pomoca wtasnosci formalnych, P
sklada sie wylacznie z takichze cech. Z tego wiec, ze pakiety takie
mozna sobie ,jednoznacznie przyporzadkowywac” niewiele wy-
nikatoby. Pozostaje oczywiscie pytanie, czy posiadanie P przez
rozne przeciez A i B nie implikuje posiadania przez nie pew-
nych innych wlasnosci (Wi4 i Wig), ktére wprawdzie nie musza
by¢ identyczne, ale zachodzitaby pomiedzy nimi jaka$ charaktery-
styczna odpowiednio$¢; chociaz a priori nie mozna tez wykluczy¢
zaleznosci odwrotnej, ktora polegataby na tym, ze to wtasnie Wi,y

4Por. nastepujaca opinie: ,to, czy dwa obiekty sa izomorficzne czy nie, za-
lezy od sposobu, w jaki je opiszemy. Mozna pokazaé, ze niemal kazde dwie rze-
czy s izomorficzne, jesli zastosujemy opis na odpowiednio wysokim poziomie
abstrakcji. Zatem mowienie o izomorfizmie bez okreélenia odpowiednich ro-
dzajéw opisu moze okazaé si¢ jalowe, a przynajmniej niejasne i wieloznaczne”
(Stownik poje¢ wspdlczesnych, red. A. Bullock, O. Stallybrass, S. Trombley,
Katowice 1999, s. 245).
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i Wip implikuja w swych podmiotach dodatkowo P oraz strukture
S; moglaby tez wchodzi¢ w gre zalezno$¢ obustronna. Sadze, ze
wszystko zalezy tu od charakteru zwiazku zachodzacego pomiedzy
(z jednej strony) wlasnoéciami i strukturami, o ktére nam w da-
nym wypadku chodzi, a (z drugiej strony) przedmiotem, w kté-
rym sa one zakotwiczone: od tego, w jaki sposéb i w jakim stopniu
wiaza sie one z jego istota. W kazdym razie, bez zbadania tych
relacji nie sposéb ustali¢, na czym polegalaby sugerowana wyzej
charakterystyczna odpowiedniosé.

Wedtug J.M. Bochenskiego, analogia zasadza si¢ na izomorfi-
zmie relacji, posiadajacych w zwiazku z tym pewien wspélny zbior
wlasnosci czysto formalnych, ktory nie implikuje jednak zadnych
wspélnych im momentéw materialnych®. Powiedzmy, ze owe izo-
morficzne relacje zachodza w przedmiotach A i B, posiadajac
wspdélny zbiér wiasnosci formalnych F. Wydaje si¢ jednak wat-
pliwe, aby relacje te oraz zbior F' byly identyfikowalne, a nawet
w ogdle konceptualizowalne, bez jakichs zalozen odno$nie do sa-
mej istoty A i B. Aby stwierdzi¢ izomorficzno$é¢ dwoch relacji,
trzeba wskazaé¢ dwa identycznie uporzadkowane przez nie zbiory,
czyli zdefiniowa¢ dwa systemy relacyjne. Tego za$ nie mozna zro-
bi¢ bez okredlenia ich funkcji, tj. wskazania tego, czego konstrukcje
stanowia. Wraz z F' sa wiec zawsze wspdlmniemane pewne wila-
snosci materialne relacji, w ten sposob, ze oba rodzaje wlasnosci
sg in concreto nie do rozdzielenia. Nie mozna wiec méwic o jakiejs
zasadniczej pierwotnosci jednego wzgledem drugiego.

Zaréwno pojecie izo— czy homomorfizmu, jak i szersze nieco
pojecie podobienstwa relacji niewiele pomagaja przy definiowa-
niu analogii. Proby precyzowania podobienstwa relacji za pomoca

5Chodzi o wlasnosci dajace sie zdefiniowaé jako ,zwykte funktory lo-
giczne”, inaczej — ,za pomoca wyrazen czysto logicznych”. Jako przyktady
podaje autor zwrotno$é, symetrie czy przechodniosé. Por. J.M. Bochenski,
,O analogii”, [w:] (tegoz) Logika i filozofia. Wybér pism, Warszawa 1993 (roz-
prawa opublikowana po raz pierwszy w 1948 r.); tegoz autora Logika religii,
Warszawa 1990 (rozdzialy o analogii).
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tych poje¢ wydajg sie tylez zawezajace jego sens, co arbitralne®.
Jedli zas nie traktowaé go wylacznie formalnie, powraca problem
jego definicji. Jesli zatozymy, ze relacje posiadaja wytacznie wia-
snosci formalno—materialne, nie mozna juz twierdzi¢, ze ich podo-
bienstwo zasadza si¢ na identycznosci wlasnoéci tylko formalnych
lub tylko materialnych.

SIEGAJAC W GLAB PRZEDMIOTU

Dlaczego jednak analogia miataby polega¢ na podobienstwie
relacji, a nie na ich identyczno$ci? A moze chodziloby o podo-
bienstwo lub identyczno$é ich funkcji? Przypomnijmy, ze narzady
zwane przez biologéw analogicznymi (np. skrzydla ptakéw i skrzy-
dla owad6w) spelniaja wlasnie podobna, czy nawet te sama funk-
cje, choé réznig sie genezg i planem budowy. Funkcja elementu
w strukturze stanowi pewna relacje (np. relacja serca wzgledem
caltego ukladu krwionosnego), ktorej nie da sie zredukowaé do wie-
loczlonowej relacji wiazacej 6w element z pozostalymi elementami
tej struktury. Mozna bowiem sadzié¢, ze funkcja ta uzalezniona jest
nie tylko od relacji wiazacych element ze struktura, lecz réwniez
od funkcji pelnionej przez calg te strukture w pewnym przedmio-
cie, jako ze ta ostatnia posiada decydujace znaczenie w ukonsty-
tuowaniu sie struktury jako pewnej catosci. Nalezaloby w zwiazku
z tym bra¢ pod uwage caly kompleks: przedmiot — jego struk-
tura — jej element. Czy wiec analogia stanowi pewne zestawienie
funkcji struktur badz funkcji elementéw struktur?

Zapewne czym innym jest funkcja struktury w przedmiocie,
czym innym za$ funkcja elementu w strukturze. W zwiazku z tym

5Por. E. Necka, ,Poznawcze funkcje analogii”, Studia Filozoficzne 1984
nr 6, s. 170, gdzie wyraza nastepujaca opinie: ,Definicja taka — by¢é moze
uzyteczna w naukach formalnych, dysponujaca jezykami sztucznymi — jest
nieprzydatna w wypadku analogii wyrazonych mniej Scistymi pojeciami jezyka
naturalnego. Sadzimy zatem, ze kluczowe w definicji analogii pojecie podo-
bienstwa relacji musi by¢ pojeciem pierwotnym, rozumianym intuicyjnie”.
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rozwazmy nastepujaca propozycje. Niech struktura przedmiotu
stanowi konstrukcje odpowiadajaca na pytanie o mozliwie naj-
ogblniejsze warunki indywidualizacji jego (pojmowanej ogélnie)
istoty. Chodzitoby o jednoznacznie z jego istota zwiazany, stano-
wiacy jakby druga, wewnetrzna jej strone, teoretyczny model jej
funkcjonowania (M).

Nalezy jednak wzia¢ pod uwage problem esencjalnej stratyfi-
kacji przedmiotu. Méwiac o istocie przedmiotu, mamy zwykle na
my$li jedng z idei, pod ktore 6w przedmiot podpada. Idee rozu-
miem przy tym mniej wiecej tak, jak funkcjonuja one u R. In-
gardena’. Istota jednego przedmiotu konstytuuje sie w oparciu
o przynajmniej kilka tworzacych wlasciwa im hierarchie idei.
7 wyjatkiem tej najogdlniejszej, kazda z nich jest podporzadko-
wana (wraz z kilkoma innymi ideami tego samego szczebla) jednej
idei ogdlniejszej i glebszej zarazem, tak jak gatunek w stosunku do
rodzaju (w ten sposéb np. ,kot” czy ,malpa” podpadaja pod idee
»ssak” w sposob posredni, zas ,stekowiec”, ,torbacz” i ,ltozysko-
wiec” — bezposrednio; nie chodziloby natomiast o taka podrzed-
nosé, jaka wykazuje np. ,kot” czy ,jastrzab” wzgledem pojecia
ydrapieznik”).

Poszukujac modelu M idei I, staramy sie sprecyzowaé¢ wza-
jemmnie wykluczajgce sie, a przy tym komplementarne i maksymal-
nie ogdlne sposoby jej funkcjonowania. Oznaczmy je przyktadowo
jako S7, S i S3. Kazdy z nich jest struktura konstytuujaca sie
wylacznie z uwagi na model idei I — oznaczmy go jako M (I).
Ten za$ jest struktura o charakterze nadrzednym wobec Sy, So i
Ss3. Wzgledem kazdej z nich jest on ustosunkowany homomorficz-

"Wedtug Ingardena, idee sg ogdlnymi jestestwami, odgrywajacymi zasadni-
czg role w konstytuowaniu przedmiotéw indywidualnych. Idee niejako party-
cypuja w poszczegdlnych poziomach istotnosci takich przedmiotéw, decydujac
o tym, co na danym poziomie jest konieczne, a co stanowi pole dalszych moz-
liwych konkretyzacji. W ten sposéb idee partycypujace w danym indywiduum
tworza pewna, Scisle okreslong hierarchie. Najogélniejsza z nich wyznacza calg
dziedzine przedmiotowa.
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nie, stanowiac o budujacych je relacjach, o jednosci kazdej z nich
i o swoistej réwnorzednosci wzgledem pozostatych.

Owe jednosci wyrazone w postaci koniecznosci definicyjnych
stanowia idee podporzadkowane bezposrednio I (ich nazwy roz-
wija sie w formie definicji per genus proximum et differentiam
specificam, ktore biorg pod uwage charakterystyczne wtasciwosci
podpadajacych pod nie przedmiotéw). Idee te nie sa zwyczajnymi
wersjami czy konkretyzacjami I, poniewaz proponowana, mode-
lowo zaposredniczona specyfikacja dodaje do I w kazdym przy-
padku co$ istotnie nowego, zachowuje walor koniecznosci; idee
bezposrednio podrzedne wzgledem I nalezy wiec oznaczy¢ zupet-
nie nowymi symbolami, powiedzmyJ, K, L. Ich z kolei modeli,
a tym samym idei im podporzadkowanych, poszukiwaliby$my tak
samo, jak to czyniliémy w zwiazku z I, przy czym struktury Si,
So 1 .53 mozna traktowaé jako modele idei J, K i L. Oczywiscie
poszukiwania moga przebiega¢ w odwrotnym kierunku: punktem
wyjscia mozna by uczyni¢ wladnie owe trzy idee (resp. ich mo-
dele), punktem dojscia za$ model idei I (resp. sama I).

EKSPLIKUJAC ANALOGICZNOSC

A oto przyktadowe ustosunkowanie dwoch wybranych elemen-
téw M (I) oraz dwdch wybranych struktur nalezacych do Sy i Sa:

M(1) 5

Elementowi A przyporzadkowane sg struktury a; i ag, elemen-
towi B — b1 1 bo, zas relacji R — relacje r1 i ro. W zwiazku z tym
mozna powiedzieé, ze
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ze wzgledu na R: jak ma sie Z—i, tak ma sie z—;.

Agregaty S7 i Sy okazujg sie wzajemnie izomorficzne tylko
przez swoje odniesienie do M (I). Zreszta dzieki temu odniesieniu
sa one w ogdble agregatami, bo wiladnie dzieki niemu konstytu-
uja sie jako pewne catosci. Odniesienie to nie daje sie sprowadzi¢
do pojecia funkcji, bowiem ta opisuje raczej ustosunkowanie ele-
mentu wzgledem catosci. W ten sposob

ze wzgledu na R — ay petni te samq funkcje, co as
lub np.
jak ma sie %’ tak ma sie %

Sadze, ze zdefiniowane w ten sposéb proporcje sytuuja sie doéé
blisko intuicji zwiazanych z analogia, a w kazdym razie dopomoga
nam w doprecyzowaniu jezyka umozliwiajacego dalsza nad nia
dyskusje. Mozna na przyktad powiedzie¢, ze S jest analogiczna
wzgledem Sy, ze r1 petni analogiczng funkcje jak ro, czy tez ze a;
pelni analogiczng funkcje jak as.

7 pojeciem analogii zwyklo si¢ wigzaé pojecie analogonu, ro-
zumianego jako pewna treé¢ realizujaca sie¢ w rozmaitych przed-
miotach (por. analogaty) na rozmaite, stosowne dla nich sposoby®.
Stad méwi sie o proporcjonalnej, ale istotnej jednodci, resp. tozsa-
mosci, analogonu®. Wydaje sie, ze pewne intuicje wigzane z tym
pojeciem oddaje w naszym przyktadzie relacja R w jej ustosunko-
waniu do relacji r; 1 72 (oraz inne relacje M (I) w ich ustosunko-
waniu do odpowiadajacych im relacji w S1, So i S3); w szerszym
znaczeniu analogonem bylaby cala struktura M (I). I odpowied-
nio: przedmioty ustrukturowane z perspektywy pojedynczych re-
lacji typu 71 i 7o, a takze z perspektywy catych struktur typu Sy i

8Por. gr. analogos — odpowiedni, stosowny.

W zwigzku z tym por. np. M.A. Krapiec, Teoria analogii bytu, Lublin
1993 (np. s. 156n). L. Regner: ,tak np. analogon, ktéry jest racja orzekania
orzecznika przewyzsza, bywa urzeczywistniany i w dziedzinie wielkosci prze-
strzennych (np. wysoko$é), i w dziedzinie wielkosci fizycznych (np. napiecie
elektryczne), i w dziedzinie doskonatosci duchowych (np. madro$é, mestwo),
lecz w kazdej z tych dziedzin w inny sposob” (Logika, Krakéw 1973, s. 37).
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So stanowityby tzw. analogaty mniejsze, za$ przedmiot z perspek-
tywy M (I) — analogat glowny.

ANALOGIA DAJE DO MYSLENIA

Do problemu analogii mozna podchodzié¢ na dwa sposoby: hi-
potetyczny i weryfikacyjny. Pierwszy z nich dotyczytby analogii
jako przykuwajacej znienacka naszg uwage, wciagajacej, stanowia-
cej wrecz pewne wyzwanie do stawiania hipotez — jak jakis fascy-
nujgcy trop. Analogia fungowaltaby tutaj jako charakterystyczna,
dajaca do myslenia zbieznos¢ pewnych wtasnodci, cech, relacji.
Mozna ja stopniowaé: od stabej, czastkowej czy jednostronnej, po
mocna, wyrazista, wielostronna. Zawsze jednak wskazywalaby na
co$ innego, réznego od niej samej (tym czym$ bylby w naszej
interpretacji jakis fragment hierarchii idei). W tym sensie stano-
witaby kazdorazowo swoisty punkt wyjscia, inicjujac pewne po-
znawcze dzialania. Odwrotna tendencja jest traktowanie analogii
jako punktu dojscia pewnych poznawczych dzialan, mianowicie
jako postulowanej oznaki faktycznego zachodzenia pewnego gleb-
szego zwigzku bytowego, ktéry wedle naszych ustalen powinien sie
przejawia¢ w okreslony sposéb.

Jednak oba te sposoby traktowania analogii nie tyle przeciw-
stawiaja sie sobie, co raczej stanowia dwie dopelniajace sie strony
procesu teoretyczno—badawczego, tak jak powiagzane sa z soba idea
i jej model. Analogia moze nam ,dawaé¢ do myslenia” albo po-
twierdza¢ nasze myslenie jedynie w zwiazku z poczynionymi wcze-
$niej zatozeniami odnosnie do tego, co moze lub co powinna ona
W gruncie rzeczy oznaczac. Zainteresowanie nig bierze si¢ z kazdo-
razowo bardziej lub mniej uzasadnionego przekonania, ze wiedzie
ona do posiadajacego dla nas wartosc, istotnego poznawczo re-
zultatu. Mozliwy mechanizm pojawiania si¢ i uzasadniania takich
przekonan moéglby odwolywaé sie do takiej konstrukeji, jak zary-
sowana wyzej propozycja wykorzystujaca pojecie idei, subsumcji
i modelu.
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Analogia okazuje w ten sposéb swoja dynamike. Nie stwier-
dza ona w kategoryczny sposob zachodzenia jakich$ zaleznoSci.
Formutowana przezen proporcjonalna zbieznosé¢ pewnych relacji
sugeruje tylko istnienie bardziej lub mniej wyraziscie rysujacego
sie ich teoretycznego wezta, bez ktérego zbieznosé owa nalezatoby
traktowaé jako przypadkowa, czy wrecz pozorng. I wlasciwie na
owej sugestii funkcja analogii sie wyczerpuje.

Od paradoksu réznitoby ja to, ze nie sygnalizuje, jak on, nie-
doskonatodci naszego jezyka, lecz wrecz przeciwnie — potencjalne
kierunki jego rozwoju. Sytuacje t¢ mozna poréwnaé do préby uto-
zenia nieskonczonej iloéci puzzli w jakas sensowng, caloéé, bez ko-
rzystania z jakiegokolwiek wzoru. Dobierajac nowe elementy do
tych juz utozonych (a czasem odejmujac niektére z nich), byliby-
$my ograniczeni skoficzona przeciez mozliwoscia zapoznawania sie
z bedacymi do naszej dyspozycji elementami i konceptualnego ich
odnoszenia do obrazu juz utozonego. Mozna wnosi¢, ze podstawo-
wym mechanizmem owego dobierania bytaby wlaénie analogia.

Nie trzeba tu chyba przypomina¢ rozmaitych, mniej lub bar-
dziej zaawansowanych filozoficznie koncepcji wskazujacych na ta-
kaz wlasdnie sytuacje rozwijajacego swoj jezyk, poznajacego czy
wrecz konstytuujacego swdj swiat podmiotu. Analogiczno$é sytu-
owalaby sie w kazdym razie na samej granicy naszego dyskursu,
otwierajac go na to, co znajduje sie poza nim.
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SUMMARY

DYNAMICS OF ANALOGY

The article deals with the simplest, least philosophically engaged,
attempts to define analogy. The author is skeptical as far as the possibil-
ity is concerned of reducing analogy to the linguistic equipment of logic
or of enclosing it in any formal schemes. Looking for the ontic basis of
analogy, he shows its possible rooting in objects. In doing so he employs
the notions of idea and model as defined by himself. He suggests an
irreplaceable role of analogy in scientific reflection.
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O NIEZWYKLEJ CEGLE
CZYLI O ROGERA
PENROSE’A SZUKANIU
DROGI DO RZECZYWISTOSCI

< Roger Penrose, The Road to
Reality: A Complete Guide to the
Laws of the Universe, Alfred

A. Knopf, New York 2005,

ss. 1049.

Nie wulega watpliwosci, iz
kazdy w swoim zyciu zetknal sie
z ksiazka, ktéra okredlano mianem
wcegly”. Abstrahujac od zawarto-
Sci tresciowej, sama ilo$¢ stron oraz
rzeczywisty ciezar takiej ,cegly”
powoduja, iz skojarzenie narzuca
sie samo. Czesto okazuje si¢ tez, iz
tres¢ pozycji spelnia warunki ,ce-
gly” w charakterze przenosnym —
ze wzgledu na powage oraz ciezar
gatunkowy omawianej tematyki.

Dodatkowo domeng cegiet jest
wyczerpujaca analiza zagadnien,
przez co staja sie swoistg encyklo-
pedia wiedzy w danej dziedzinie.
,Cegly” czesto nie czyta sie od
wdeski do deski” ale traktuje sie ja
jak poradnik, do ktérego nalezy sie
uciec wierzac, iz zawiera wszystko
co tej dziedziny dotyczy. Wyjatek
stanowi¢ moga jedynie podrecz-
niki akademickie, ktére sieja po-
strach w studentach, zmuszonych

ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XXXVIII (2006)

niejednokrotnie przestudiowaé ca-
los¢, aby przygotowacé sie do egza-
minu, o literaturze uzupelniajacej
nie wspominajac.

Biorac do reki nowa ksiazke
znanego brytyjskiego matematyka
i fizyka z Oxford University, Ro-
gera Penrose’a, pod tytutem The
Road to Reality: A Complete Gu-
ide to the Laws of the Universe
(Droga do rzeczywistosci: kom-
pletny przewodnik po prawach rzq-
dzgcych Wszech$wiatem), nie spo-
séb oprzeé si¢ wrazeniu, iz jest sie
w posiadaniu ,cegly”. I rzeczywi-
Scie. Tloé¢ stron (1050, sic!) a takze
masa woluminu szybko przeko-
nuja, ze patrzac choéby przez pry-
zmat husserlowskiego fenomenu,
The Road to Reality Penrose’a
jawi sie jako ,cegla”. W ramach
uprzedniego, wstepnego paragrafu
nie padla jednak jeszcze jedna,
wazna cecha ksiazek, okreslanych
tych zaszezytnym (?) mianem. Sa
one z reguly Sciste, suche i bez-
osobowe, niewiele mozna wyczy-
ta¢ w nich osobistego zaangazo-
wania autora, odcisku jego twoér-
czej osobowosci. Czesto wcale nie
ma nawet takiej potrzeby. Ab-
solwentom akademii medycznych
tkwia z pewnoscia do dzi$ przed
oczami opaste tomiska z anato-
mii poréwnawczej cztowieka, ob-
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ciazone dodatkowo sporem o or-
todoksje pomiedzy Marciniakiem
i Bochenkiem (tytulty dwdch kon-
kurujacych podrecznikéw — | ce-
giel”). W tym wzgledzie pozy-
cja Rogera Penrose’a zajmuje sta-
nowisko wyjatkowe, stanowi swo-
isty wytom w ,ceglanym” kanonie.
Tak jak niemal autorstwo kazdego
utworu Mozarta mozna zidenty-
fikowa¢ sluchajac zaledwie kilku
taktow, tak tez w licznych miej-
scach The Road to Reality Pen-
rose zostawil czastke samego sie-
bie. W tym tkwi niezwykloéé¢ Pen-
rosowej ,cegly” istad bierze si¢ ty-
tul niniejszej recenzji. Nawet po-
biezna lektura ksigzki przekonuje
o niespotykanej glebi i mistrzo-
stwie, z jakimi Penrose prezentuje
material obejmujacy rozlegly wa-
chlarz skomplikowanych zagadnien
wspblczesnej fizyki i, co najwaz-
niejsze, posiada ich osobista wizje
jako spdjnej catosci. Ktos sugero-
wal, aby przeprowadzi¢ skuteczna
edycje dzieta i w ten sposéb usunaé
zbednych 500 stron tekstu. Pewnie
tak, ale z taka ,kapiela” wylany zo-
stalby rowniez sam autor. Od nud-
nych podrecznikéw fizyki uginaja
sie poiki.

Czytanie ,cegiel” od deski do
deski” (podobno rzadkie) rzadzi
sie takze swoimi prawami. Po
pierwsze, zajmuje duzo czasu. Po
drugie jednak im bardziej w glab,
tym bardziej narasta zniechecenie
i trudno sie¢ zmobilizowaé¢ do dal-

szej lektury. Nagrode jednak otrzy-
muje ten, ktéry bieg ukonczyl, po-
niewaz Roger Penrose pozostawia
najlepszy kasek na sam koniec.
A jest to koniec niewatpliwie fi-
lozoficzny, choé¢ autor nie unika
watkéw o zabarwieniu filozoficz-
nym w trakcie swojego wykladu
od pierwszego rozdzialu poczaw-
szy. Co wiecej, filozoficzne zacie-
cie wykazuje wrecz sam tytul pozy-
cji. Szukanie czy tez wskazywanie
drogi do rzeczywistosci jest przed-
siewzigciem uprawianym przez sze-
rokie rzesze filozoféw proweniencji
realistycznej, zakladajacych, ze to
co ich otacza i co jest przedmiotem
ich dociekan, rzeczywiscie istnieje.
Cecha ta w szczegdélnosci doty-
czy filozofujacych fizykow, staraja-
cych sie wznies¢ na pewien meta—
poziom czyli ponad to, o czym
w Scistym sensie traktuja odkry-
wane przez nich szczegoltowe prawa
przyrody.

Przedsiewziecie Rogera Pen-
rose’a jest zatem ambitne: wskazaé
taka droge do rzeczywistosci, ktora
realizuje si¢ poprzez dogtebne po-
znanie wszystkich fundamental-
nych praw (principiéw), rzadza-
cych zachowaniem sie Wszech-
Swiata (Wstep). W jego metodzie,
podyktowanej brzmieniem samego
tytutu ksigzki, nalezy jednak wska-
za¢ na dwa kluczowe zalozenia:
(1) prezentowany ,,przewodnik” po
prawach przyrody jest absolutnie
wyczerpujacy i jako taki (2) za-
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pewnia dotarcie i cato$ciowe spe-
netrowanie wszystkich zakamar-
kéw rzeczywistosci. Innymi stowy,
metoda badawcza fizyki polega-
jaca na wykorzystaniu skompliko-
wanych struktur matematycznych
daje pewny dostep do tego jak jest
w rzeczywistosci. W uzasadnieniu
pierwszego zalozenia Penrose po-
sitkuje sie czesto podzielanym dzis
stwierdzeniem, iz sztandarowe od-
krycia badawcze XX wieku po-
zwalaja Smiato oczekiwaé rychlego
zrozumienia wszystkich podstawo-
wych zasad fizyki. Dalsza lektura
The Road to Reality pokaze, iz
Penrose wykazuje zauwazalne aspi-
racje, aby sprosta¢ tym dazeniom,
aczkolwiek w konicowym rozdziale
ksiazki jego dystans w tym zakre-
sie zdecydowanie przewazy nad po-
rywami optymizmu.

W tym momencie kto§ moégltby
postawi¢ pytanie o celowo$¢ ta-
kiego ,czytania” filozofii a moze
nawet jej ,stwarzania” w ty-
tule, ktéry ma przeciez by¢ tytu-
tem ksigzki o prawach rzadzacych
Wszechswiatem, a wiec ksiazki po-
Swieconej fizyce. Wszystkim w ten
sposob myslacym Roger Penrose
plata swoistego figla, poniewaz
na fizyke w The Road to Re-
ality trzeba bedzie sobie troche
poczekaé. A co przedtem? Filozo-
fia i matematyka. Nie uprzedzajac
jednak faktéw, warto przyjrzeé sie
na poczatku podzialowi tematyki
prezentowanej przez Autora. The

Road to Reality spina filozoficzna
klamra: pierwszy rozdzial poswie-
cony jest odszukaniu korzeni nauki
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi
na trzy $wiaty oraz zachodzace
miedzy nimi relacje: (1) platonski
$wiat matematyczny, (2) $wiat fi-
zyczny oraz (3) $wiat umystu. Pen-
rose wykorzystuje wzajemne od-
dzialywanie tych trzech sfer do
blizszego okreslenia statusu mate-
matycznej prawdy oraz matema-
tycznego dowodu. Okaze sie to bo-
wiem o tyle przydatne, ze kolejne
350 stron tekstu stanowi wyklad
wspolczesnej matematyki poczaw-
szy od najprostszej algebry liczb
poprzez funkcje zespolone i ma-
cierze a na geometriach nieeukli-
desowych skoniczywszy (Rozdz. 2
— 17). Oczywiscie w stwierdzeniu,
iz Penrose wykltada najpierw cala
matematyke po to by zminima-
lizowa¢ wyprowadzenia i zapisac
kilka gotowych praw fizyki w po-
staci zgrabnych rownan, tkwi wiele
przesady ale odkrywa ono swoista
strategie Autora.

Nikt dzi$ nie watpi w to, ze
jezyk wspolczesnej fizyki to jezyk
matematyki, ktory w swojej zto-
zonoéci i abstrakcyjnosci znacznie
wykracza poza intuicyjna (zdrowo-
rozsadkowa) percepcje czlowieka.
Musi on jednak taki byé po to,
by dostarczy¢ odpowiedniego na-
rzedzia do opisu oraz rozumienia
tak skomplikowanej rzeczywistosci
jaka przyktadowo stanowi struk-
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tura kwantowego mikroswiata czy
tez zakrzywionej czasoprzestrzeni.
Aby tego dokonaé, trzeba ten jezyk
najpierw precyzyjnie wprowadzic.

Dotarlszy jednak do progu
fizyki (Rozdzial 19) Cgzytelnik,
ktory jest mniej obeznany z meto-
dami matematycznymi, ma wszel-
kie powody ku temu aby po-
czué sie swojsko. Ale tylko przez
chwile. Tak podstawowe zagadnie-
nia jak mechanika newtonowska
czy tez elektromagnetyzm zostaja
przez Penrose’a bardzo szybko
ubrane w jezyk geometrii prze-
strzeni (powierzchnie Reimanna)
i niemal w mgnieniu oka prze-
ksztalcaja sie w einsteinowskie
réwnanie pola. W ten sposéb ma-
terializuje si¢ zapowiedziana po-
wyzej taktyka $mialego wykorzy-
stywania pieczotowicie wytozonego
jezyka matematyki. Po przygodzie
z analiza struktury pola grawita-
cyjnego przychodzi czas na me-
chanike kwantowa (Rozdzialy 21—
26, 29 i 30). Zaczyna si¢ znéw
niewinnie od podstawowych po-
stulatow tej teorii ze zdecydowa-
nym ukierunkowaniem na jej za-
gadnienia interpretacyjne takie jak
charakterystyka standw splgtanych
oraz problemu pomiaru. W dys-
kusji zjawisk nielokalnosci kwan-
towych oraz sposobu przenosze-
nia si¢ kwantowej informacji Roger
Penrose sugeruje przyjecie ukutego
przez siebie neologizmu quangle-
ment (Rozdzial 23), ktéry na jezyk

polski najprosciej przettumaczyé
jako kwant-splgtanie. Czyzby nie-
oczekiwane fascynacje stowotwor-
stwem Heideggera? (warto jednak
od razu zastrzec, iz kwantowe cza-
sowanie czasowo$ci nie ma specjal-
nie szans powodzenia poniewaz nie
istnieje co$ takiego jak kwantowo
mechaniczny operator czasu).
Czytelnicy, ktorzy przestudio-
wali poprzednie dzieto Penrose’a,
noszace w jezyku polskim tytut
Nowy umyst cesarza, z pewno-
Scia wychwycili powody, dla kto-
rych rozwiazanie problemu po-
miaru (redukcji wektora falowego),
zasugerowane przez Penrose’a, po-
strzegane jest przez ogoét badaczy
kwantowego $wiata jako kontro-
wersyjne. Jego zdaniem rozwiaza-
nie to lezy bowiem poza mecha-
nikg kwantowa i powinno dokonaé
sie w ramach teorii kwantowej gra-
witacyi, dostosowujacej mechanike
kwantowa do wymagan ogolnej
teorii wzglednosci. Autor przewi-
duje, iz redukcja wektora falowego
w czasie pomiaru okaze sie efek-
tem grawitacyjnym (Rozdzial 30).
Kontrowersyjnoéé¢ takiego podej-
Scia tkwi przede wszystkim w na-
ruszeniu ,nietykalnosci” mecha-
niki kwantowej a takze radykalnym
odejéciu od wszelkich préb nie-
ustannego poprawiania paradyg-
matu kopenhaskiego (np. inter-
pretacja spdjnych historii kwan-
towych Roberta Griffithsa i Ro-
landa Omnesa okreslana przez nich
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jako ,,Copenhagen done right”).
Antycypowana teoria kwantowej
grawitacji wymaga roéwniez sto-
sownego aparatu matematycznego.
W tym celu Roger Penrose wpro-
wadza Czytelnika w tajniki super-
symetrii, teorii strun (Rozdzial 31)
i zmiennych zapetlonych (Rozdzial
32) oraz, jak to okresla, pewnej
bardziej radykalnej propozycji jego
wlasnego autorstwa — teorii twi-
stordw (Rozdzial 33).

Stajac u progu ostatniego (34)
rozdzialu The Road to Reality,
w tonie Penrose’a mozna wy-
czué zdecydowane wyhamowanie.
Rozdzial ten wienczy filozoficzna
klamre, zainicjowana w Rozdziale
1. O ile przez blisko tysiac stron
wykladu Autor staral sie zapre-
zentowaé¢ kluczowe pryncypia, rza-
dzace Wszech$wiatem jako spo-
soby dotarcia do rzeczywistosci,
o tyle tytut Rozdzialu 34: ,,Gdzie
lezy droga do rzeczywistosci?” jed-
noznacznie wskazuje, iz sprawa nie
jest do konca oczywista. Co wig-
cej, Penrose podkresla, ze uka-
zanie pelni drogi do rzeczywi-
stosci w ramach fizyki wiaze sig¢
ze stworzeniem tak zwanej ,teo-
rii wszystkiego” (ang. theory of
everything (TOE)). Pomimo nie-
zwykle doniostych osiagnie¢ ba-
dawczych XX wieku, do takiego
etapu jest jeszcze bardzo daleko.
Ten minorowy wydzwiek suma-
rycznego przestania ksigzki nie po-
wstrzymuje jednak Autora przed

prezentacja kilku intrygujacych re-
fleksji w zakresie filozofii nauki.
Najbardziej zasadnicza z nich do-
tyczy wzajemnego oddziatywania
miedzy teoriami matematycznymi
a Swiatem fizycznym. Penrose
przypomina, iz jednym z gtéwnych
przestan jego monografii jest wyka-
zanie istnienia gltebokiego zwiazku
pomiedzy pewnymi ideami ma-
tematycznymi a funkcjonowaniem
$wiata fizycznego, ktéry uwidocz-
nil sie na przestrzeni 2500 ty-
sigca lat historii nauki. Wykorzy-
stywanie modeli matematycznych
przez fizykéw mozna przyréwnad
do poszukiwania ,rzeczywistosci”
w platonskim $wiecie idei. W ta-
kim kontekécie znalezienie ,teorii
wszystkiego” oznaczaloby, ze rze-
czywisto$é fizyczna bylaby jedynie
odbiciem czysto matematycznych
praw. W ramach przedstawionego
na wstepie niniejszej recenzji mo-
delu trzech $wiatéw (rzeczywisto-
$ci) Penrose’a, wskazywaloby to na
zlanie si¢ niezaleznie istniejacych
obszarow matematyki i Swiata fi-
zycznego, a w konsekwencji na ko-
niecznos¢ modyfikacji samego mo-
delu. Na to z kolei Autor nie godzi
sie przystac¢ co implicite sugeruje,
iz nie widzi on mozliwoéci stworze-
nia ,teorii wszystkiego”.

W jednym z poprzednich aka-
pitow padlo stwierdzenie, iz w swo-
jej prezentacji Penrose pozosta-
wia $élad samego siebie tak jak
kompozytor jest niepowtarzalnie
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obecny w kazdym swoim utwo-
rze. Obecno$¢ taka moze jed-
nak realizowa¢ si¢ na roézne spo-
soby. Istotnie, o ile zapis fugi Ba-
cha zaskakuje precyzja i dosko-
natoscia, o tyle zapis wspdlcze-
snej muzyki seryjnej moze nie-
przygotowanych przyprawié¢ o za-
wrét glowy. Tak za jednym, jak
i za drugim kryje sie jednak ich
twérca. Aby uchwyci¢ sedno ana-
logii, wystarczy chocby dokladniej
przyjrzeé si¢ graficznym odwzoro-
waniom przestrzeni wektorowych
(Rozdzial 15) czy tez symbolicz-
nemu zapisowi rachunku tensoro-
wego (Rozdzial 12). Czyz nie ro-
bia one wrazenia odrecznych? Czy
mozna by zmusi¢ komputer do sy-
mulacji takich krzywizn? Przykia-
dowo, stosowana przez Penrose’a
symboliczna reprezentacja dziatan
na tensorach bardziej przypomina
hieroglify z egipskich piramid niz
cokolwiek pod czym moze kry¢ sie
zaawansowana matematyka. Tych,
ktorzy zaznajomili sie z korzy-
Sciami zapisu bra—ketowego w me-
chanice kwantowej nie sposéb zmu-
si¢ do powrotu do zapisu calko-
wego. Biorac pod uwage wielo-
krotnie wyzszy poziom zlozono-
Sci rachunku tensorowego, opano-
wanie de facto mnemotechnicz-
nej metody Penrose’a z pewnoscia
przynosi jeszcze wieksze uprosz-
czenia obliczen. W konsekwencji
zmuszanie adeptéw tej techniki do
powrotu do zapisu macierzowego

moze by¢é jeszcze trudniejsze pod
warunkiem, iz tacy w ogdle ist-
nieja. Jezeli dotozy¢ do tego przed
chwila wspomniana teori¢ twisto-
réw, to na polu walki pozostanie
chyba sam Roger Penrose! Oka-
zuje sie jednak, ze Autor The Road
to Reality przewidzial trudnosci
w odbiorze tego dzieta przez szer-
sze rzesze Czytelnikéw i dlatego
proponuje cztery poziomy jej czy-
tania. Najpierw jednak w prawdzi-
wie ,dzentelmenski” sposéb daje
do zrozumienia, ze istnieje ko-
nieczne minimum, aby choé¢ frag-
mentarycznie zmierzy¢ sie z tre-
$cia ksiagzki — trzeba wiedzieé przy-
najmniej ,jak sie skraca utamki”.
7 drugiej jednak strony mozna we-
dlug sugestii autora przeczytaé ja
z calkowitym pominieciem wzo-
réw (poziom pierwszy). Owszem,
jest to z pewnoscia jakis sposéb,
ale przypomina on raczej ,,jedze-
nie paczka z pominigciem marmo-
lady”. Warto zatem pokusi¢ sie
0 wspiecie na poziom drugi, i pré-
bowaé zrozumie¢ sens demonstro-
wanych przez Penrose’a wzordéw
bez angazowania si¢ w ich wypro-
wadzanie. Poziom trzeci wydaje si¢
byé¢ zarezerwowany dla tych, kto-
rzy posiadaja czas i umiejetnosci,
aby cala matematyke przeliczy¢
wraz z Autorem. Jako pomoc na-
ukowa w tym szczytnym zadaniu
maja shuzyé zadania i problemy,
zamieszczane u dotu strony i po-
dzielone na trzy klasy trudnosci.
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I wreszcie na poziomie czwartym
maja sie spotkaé¢ wszyscy ci, dla
ktérych zawartos¢ The Road to Re-
ality to zwyczajny elementarz.

Oproécz tych czterech pozio-
méw warto jednak zaproponowaé
zupelnie minimalistyczne podej-
Scie do ksiazki, ktéremu sam Au-
tor pewnie by sie sprzeciwil, to
jest, ograniczy¢ sie do omawianej
powyzej filozoficznej klamry czyli
rozdzialu pierwszego i ostatniego.
Lektura taka jest o tyle godna po-
lecenia, iz ukazuje sam smak filo-
zoficznej koncepcji Roberta Pen-
rose’a i nie zawiera prawie zadnych
wzoréw. Nie trzeba nawet w tym
celu umieé skraca¢ utamkéw!

Cho¢ powyzsze rozwazania
wskazaly kilka cennych sposobdéw
czytania The Road to Reality, to
nalezy przypuszczad, iz kazdy Czy-
telnik wypracuje sobie sposéb dla
siebie najdogodniejszy. W tym
wlasnie wzgledzie ksigzka ta kon-
tynuuje najlepsze tradycje ,,cegiel”
poniewaz nie wymaga od nikogo,
aby czytal ja ,od deski do deski”.
7 jednej strony moze postuzy¢ jako
encyklopedia fizyki, z drugiej moze
wprowadzi¢ w naukows przygode
z pogranicza fizyki i filozofii. Nie
nalezy zatem uginaé¢ sie pod cie-
zarem fizycznym The Road to Re-
ality. Po prostu otworzy¢ i zaczaé
czytaé a droga sama si¢ znajdzie.

Wojciech P. Grygiel

ZROZUMIEC FILOZOFIE
NAUKI

< James Ladyman,
Understanding Philosophy of
Science, Routledge, London —
New York 2002, ss. 290.

W  zamiarze Jamesa Lady-
mana jego ksigzka ma przede
wszystkim stuzyé jako podrecz-
nik akademicki, wprowadzajacy do
zagadnien filozofii nauki zaréwno
studentow kierunkéw niefilozoficz-
nych, jak i filozoficznych. Choé nie
zawiera ona zbyt wielu odniesien
do historii nauki i praktyki ba-
dawczej, unika uzycia matematyki,
a takze bardziej szczegdtowych za-
gadnien, jak np. filozoficznych im-
plikacji mechaniki kwantowej, nie
powinna by¢ jednak, zdaniem jej
Autora, postrzegana jako powierz-
chowna. Ma za to zainteresowac
mozliwie szerokie grono potencjal-
nych czytelnikéw, w tym takze spe-
cjalistow od filozofii nauki, a nawet
samych naukowcéw.

Zapewnienia Ladymana Swiad-
€z3 O zaproponowaniu przez niego
podrecznika o charakterze w ja-
kims$ sensie uniwersalnym. Do tego
dochodzi wyartykutowany przez
Autora cel, aby w trakcie lek-
tury Understanding Philosophy of
Science ,uswiadomié czytelnikowi
pytania, ktorych by sobie nigdy nie
postawil, a nastepnie, po ich filozo-
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ficznym przebadaniu, da¢ mu ra-
czej sposobno$é¢ do oceny sily ar-
gumentow kazdej ze stron, anizeli
dzieli¢ sie swoimi wlasnymi pogla-
dami” (s. XI). Pomijajac w tym
miejscu czeSciowo marketingowy
background takich zapewnien, wy-
padaloby wnikngé¢ bardziej szcze-
gélowo w strukture i treéé¢ tak za-
reklamowanego podrecznika.

Nawet jesli si¢ redaguje mozli-
wie uniwersalny, a przy tym bez-
stronny podrecznik akademicki,
jest przypuszczalnie rzecza nie-
mozliwa wyzby¢ sie wszelkich wla-
snych preferencji filozoficznych,
nawet tych przemycanych impli-
cite. Wydaje sie to takze doty-
czy¢ ksiazki Ladymana. Juz na jej
wstepie Autor dzieli sie z czytel-
nikiem okreslonym rozumieniem fi-
lozofii nauki. I tak, wedlug niego,
stawia ona pod adresem nauki ta-
kie pytania, jakie w dlugiej swo-
jej historii od zawsze stawiala filo-
zofia, uzyskujac na nie odpowiedzi
nie w konfrontacji z samg przyroda
(jak badania empiryczne) lub z in-
stytucjonalnymi strukturami spo-
tecznoscei naukoweéw (jak czyni to
socjologia czy psychologia nauki),
lecz przez filozoficzna analize, ar-
gumentacje i debate. Dla Lady-
mana filozofia nauki ani nie jest ty-
pem fotelowej spekulacji” (arm-
chair reflection), ani nie wyraza si¢
w przekonaniu o zasadniczej cia-
glodci filozofii i badan empirycz-
nych w samej nauce.

To ostatnie przekonanie po-
dzielane jest wspoélczesnie przez
licznych zwolennikéw tzw. natu-
ralizmu w filozofii nauki, zacie-
rajacych réznice miedzy filozofia
a naukami empirycznymi. Zna-
jac ich niezaprzeczalne ,wplywy”
w aktualnie toczonych dyskusjach,
Ladyman sprytnie zapewnia, iz
,hie musi sie przyjmowaé¢ abso-
lutnego rozdzialu miedzy filozofia
a empirycznymi formami badania,
by uznaé¢ wyrazne réznice miedzy
tymi ostatnimi a dociekaniem pro-
bleméw filozoficznych zrodzonych
z refleksji nad nauka” (s. 4). Jedno-
czesnie Autor Understanding Phi-
losophy of Science skadinad stusz-
nie zauwaza, ze wypowiadanie sie
w tym przypadku o réznicach po-
zostaje niejasne, dopdki nie po-
stawi si¢ bodajze najwazniejszego
dla filozofii nauki pytania: ,czym
jest nauka?”.

Pytanie o nature czy charak-
ter nauki pociaga z kolei kwestie
jej odréznienia od innych form ak-
tywnosci cztowieka. Ladyman dy-
daktycznie korzysta z okazji po-
jawienia sie tej kwestii, aby za-
akcentowa¢ doniosty dla filozofii
nauki tzw. problem demarkacji,
czyli ustalenia kryteriow naukowo-
$ci. A stad juz tylko krok do stwier-
dzenia, ze natura nauki najpel-
niej wyraza si¢ w stosowanej przez
nig metodzie lub metodach i to
one stanowia differentia specifica
nauki. Oczywiscie pozostaje nadal
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problem demarkacji, gdyz naleza-
toby sie obecnie przyjrze¢ tym me-
todom. Dociekania dotyczace me-
tody naukowej (zwane takze meto-
dologia nauki) sa z kolei, zdaniem
Ladymana, priorytetowym zada-
niem filozofii nauk.

Poniewaz metoda naukowa
przede wszystkim wyraza sig
w sposobach zdobywania i uzasad-
niania okre$lonego typu wiedzy,
rodzi sie¢ szereg pytan o charakte-
rze epistemologicznym. Autor Un-
derstanding Philosophy of Science
dostrzega w tym mozliwo$¢ na-
wiazania do tradycyjnych pytan
teoriopoznawczych zrelatywizowa-
nych do aktywno$ci naukowej. Dla
Ladymana filozofia nauki to jed-
nak nie tylko epistemologia, ale
i metafizyka. Tym ostatnim ter-
minem obejmuje on szereg kwestii
gléwnie zwigzanych z interpretacja
uzyskiwanej metodycznie wiedzy
naukowej. Czy dotyczy ona jedy-
nie obserwowanych zjawisk, czy
takze odnosi sie do realnych, choé
czesto nieobserwowalnych bytow,
ktére sa postulowane przez teorie
naukowe? Jak sie okazuje, proble-
matyka epistemologiczna i metafi-
zyczna wyznacza takze strukture
ksiazki Ladymana.

Po wstepnych wyjasnieniach
i rozréznieniach Autor ten doko-
nal objetosciowego podzialu swo-
jego podrecznika na dwie niemal
rowne czeéci. Pierwsza dotyczy
natury metody naukowej i sku-

pia sie na postulowanej uprzed-
nio problematyce metodologiczno—
epistemologicznej. Druga czeéé
omawia debate wokdl tzw. reali-
zmu naukowego, w ramach kto-
rej poruszana jest problematyka
epistemologiczno—metafizyczna
nauki.

Wydaje sie, ze taki uklad,
oprécz niewatpliwych zalet dydak-
tycznych, posiada takze wazna za-
lete, dajaca pewng perspektywe
natury historycznej. Patrzac mia-
nowicie na dwudziestowieczng fi-
lozofie nauki niejako z lotu ptaka
mozna dostrzec, ze w pierwszym
jej poétwieczu dominowala glow-
nie refleksja (i spory) nad cha-
rakterem metody naukowej (empi-
ryzm logiczny, K. Popper), a na-
stepnie nad jej racjonalnoscia (T.
Kuhn), z kolei w drugim pélwie-
czu na czolowe miejsce wysunat
sie spor o realizm naukowy, za-
sadniczo skupiajacy sie na kwe-
stii statusu poznawczego teorii na-
ukowych. Oczywiscie, nie ozna-
cza to, ze problem racjonalno-
$ci nauki nie jest takze obecny
na przetomie wiekéow XX i XXI
(wezmy choéby ,ferment postmo-
dernistyczny”) i vice versa — w la-
tach polemik Poppera z Carnapem
takze mozna dostrzec w tle aspekty
sporu o realizm.

Polowe materialtu pierwszej
czesdci swojej ksigzki Ladyman po-
$wiecit problemowi indukcji i in-
dukcjonistycznym koncepcjom na-
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uki. Nic dziwnego, przekonanie
o zasadniczej roli rozumowan in-
dukcyjnych w metodzie naukowej
panowalo, mimo ich sceptycznej
oceny ze strony Hume’a oraz kry-
tyki ze strony m.in. Whewella i Je-
vonsa, az do pojawianie si¢ prac
Poppera. Koncepcja falsyfikacjoni-
zmu tego ostatniego, jego ,spoér
o metode” z indukcjonistami, jak
réwniez znane dzisiaj powszechnie
stabosci koncepcji nauki zapropo-
nowanej przez austriackiego filo-
zofa sa kolejnymi zagadnieniami
omawianymi przez Autora Under-
standing Philosophy of Science.
Pierwsza czesé konczy odniesienie
si¢ do prac T. Kuhna. Ladyman
zauwaza (s. 94), ze jak spér Pop-
pera z indukcjonistami zasadniczo
nie naruszat racjonalnych i obiek-
tywnych filaréw nauki, tak koncep-
cje Autora Struktury rewolucji na-
ukowych prowadzily do ich zakwe-
stionowania.

Relacjonujac ,spor o metode
naukowa” Ladyman stosunkowo
duzo miejsca poswieca krytyce
Popperowskiego falsyfikacjonizmu.
Przy tej okazji nie kryje takze
swoich preferencji filozoficznych.
Uwaza on, ze jakkolwiek wielu na-
ukowcéw uznaje falsyfikowalno$é
za kryterium naukowosci, ,wydaje
sie, ze nie jesteSmy w stanie wy-
jaéni¢ metody naukowej i uzasad-
niania wiedzy bez odwolania sie
do takiej czy innej formy induk-
cji. W nauce mamy do czynie-

nia zaréwno z konfirmacja, jak
i falsyfikacja. Stad wiele oséb sa-
dzi, ze pewne Popperowskie idee
moga staé sie pomocne w wy-
pracowaniu bardzie] wyrafinowa-
nego induckjonizmu” (s. 90). La-
dyman kilkakrotnie powraca do tej
idei na kartach swojego podrecz-
nika. Jakby na swoje usprawiedli-
wienie dos$¢ szczegdlowo omawia
(ss. 21-28) koncepcje nauki, po-
wszechnie uznawanego za induk-
cjoniste, Francisa Bacona, widzac
w jego rozréznieniu eksperymen-
téw Slepych” i ,,planowanych” an-
tycypacje metody hipotetyczno—
dedukcyjnej (s. 76). Tym sa-
mym stara sie pokaza¢ watloéé
czarno-biatych schematéw w pro-
bach ustalania natury metody na-
ukowej.

Druga czes¢ ksiazki Ladymana
pos$wiecona jest debacie wokoél re-
alizmu naukowego; stanowiska gto-
szacego, ze ,jesteSmy w stanie
poznaé, iz nasze najlepsze teo-
rie faktycznie odnosza sie¢ do by-
téw nieobserwowalnych, istnieja-
cych niezaleznie od naszych umy-
stéw”  (s. 268). Wydaje sie, ze
przedstawia ona jedno z najlep-
szych, przynajmniej znanych auto-
rowi tego omoéwienia, wprowadzen
do tej bardzo aktualnej i wciaz
niezakonczonej dyskusji filozoficz-
nej drugiej potowy XX r. Lady-
man przede wszystkim ukazuje re-
alizm naukowy jako zlozona teze,
w ktorej mozna wyrézni¢ przynaj-
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mniej trzy plaszczyzny — metafi-
zyczna, epistemologiczng i seman-
tyczna (s. 158). Podejmuje sie zre-
lacjonowania zaréwno argumenta-
cji na rzecz realizmu naukowego
(gléwnie argumentu z sukcesu na-
uki), jak i kontrargumentéw an-
tyrealistycznych: tezy o niedookre-
$leniu teorii przez dane, krytyki
tzw. zasady wnioskowania do naj-
lepszego wyjasnienia, argumentu
historycznego L. Laudana.

W zwiazku z tym ostatnim ar-
gumentem Ladyman przy koncu
swojego podrecznika krétko szki-

cuje charakterystyczne punkty
stanowiska zwanego ,realizmem
strukturalistycznym”  (s.  260).

Wraz z nim znalezliSmy si¢ prak-
tycznie w sercu toczonej aktualnie
debaty, ktéra od poczatku lat 90.
XX r. zdominowala dotychczasowy
spor o realizm naukowy. Warto do-
da¢, ze sam Ladyman, znany skad-
inad jako zadeklarowany zwolen-
nik realizmu strukturalistycznego,
sam bierze w tej debacie udzial,
odgrywajac w niej jedng z niepo-
Slednich rél. W swoim podreczniku
jednak na jej rzecz nie agituje czy-
telnika, zachowujac programowsa
bezstronnosc.

Na uwage w pracy Lady-
mana zastuguje skrupulatny in-
deks osobowo-rzeczowy, niezbyt
obszerny slowniczek podstawo-
wych terminéw z filozofii nauki,
a takze konczaca kazdy z o$miu
rozdzialow literatura do ,dalszego

przeczytania”. W lepszym zrozu-
mieniu omawianych tematéow maja
natomiast poméc, réwniez poja-
wiajace sie przy koncu kolejnych
rozdziatéw, krétkie i ciekawe dia-
logi prowadzone przez zafascyno-
wang nauka Alicje i nieco scep-
tycznego Tomka. Takze i one po-
winny utatwié¢ zrozumienie mean-
dréw wspolczesnej filozofii nauki.

Jacek Rodzen

W OBRONIE REALIZMU
NAUKOWEGO

<& Jacek Rodzen, Czy sukcesy
nauki sg cudem? Studium
filozoficzno—metodologiczne
argumentacji z sukcesu nauki na
rzecz realizmu naukowego, Biblos
— OBI, Tarnéw 2005, ss. 353.

Jacek Rodzen podjal sie trud-
nego zadania. Postanowil prze-
analizowaé pojecie sukcesu nauko-
wego, jakie pojawito sie w dys-
kusjach na temat tzw. realizmu
naukowego, zaréwno w pismach
jego rzecznikéw, jak i przeciwni-
kéw. Rownoczednie zadeklarowal,
ze bedzie bronit tezy, iz sukces na-
uki jest argumentem na rzecz re-
alizmu naukowego. Tak sformulo-
wany temat jest obszerny i am-
bitny; kto go podejmuje, musi wy-
kaza¢ si¢ nie lada kompetencja,
ktéra ujawni si¢ juz na etapie wy-
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boru bohateréw rozprawy. Autor
ksiazki — moim zdaniem — doko-
nal trafnego wyboru autoréw.

W rozdziale pierwszym omowit
poglady trzech gléwnych obron-
coOw realizmu naukowego i réw-
noczesnie zwolennikéw argumentu
na rzecz realizmu z sukcesu na-
uki: J. Smarta (uznawanego za
pierwszego filozofa, ktéry sfor-
mulowal argument z sukcesu),
H. Putnama z pierwszego okresu
twoérezosei (ktéry systematycznie
opracowal ten argument) oraz
R. Boyda (ktérego wersje argu-
mentu z sukcesu nauki Rodzen
uznal za najdojrzalsza). Argument
z sukcesu nauki, jaki zapropono-
wal J. Smart, zwykle bywa okre-
Slany mianem ,argumentu z ko-
smicznego porzadku”; glosi on,
ze popularny w dobie pozytywi-
zmu instrumentalizm w istocie za-
ktada ,kosmiczny zbieg okolicz-
nosci” albo szczedliwy przypa-
dek”, gdyz uchyla si¢ przed wyja-
$nieniem prawidlowoéci, jakie na-
uki przyrodnicze skutecznie odkry-
waja. Realizm w sprawie teorii na-
ukowych, postulujac istnienie ta-
kich prawidlowosci, jest w istocie
prostszym wyjasnieniem tego, co
robig naukowcy anizeli popularny
instrumentalizm. Co wiecej, uzy-
teczno$¢ instrumentalna teorii na-
ukowych nie jest niczym innym jak
tylko rodzajem sukcesu nauki, wiec
ona sama takze domaga sie wyja-
$nienia. Latwo zgadnaé, ze realizm

naukowy — zdaniem Smarta —
przynosi takie wyjasnienie.

To, co Smart wypowiedzial
w sposob zalazkowy, H. Putnam
opracowal systematycznie. Ame-
rykanin — twierdzi Rodzen —
jest autorem kilku argumentéw na
rzecz realizmu naukowego, ktore
w literaturze okresla si¢ zbiorczym
mianem argumentu ,z cudu”, gdyz
to, co robi nauka trzeba by uznaé
za cud, twierdzi Putnam, gdyby
nie mozna bylo przyjaé, ze teo-
rie naukowe prawdziwie opisuja
rzeczywistosé, a pojecia naukowe
maja swoje przedmiotowe odnie-
sienie. W ujeciu autora Wielu twa-
rzy realizmu da sie wyrdznié przy-
najmniej trzy synonimy sukcesu
nauki. Sa nimi: moc predykcyjna,
jednoczaca progresja teorii oraz
tzw. sukces metodologiczny, kto-
rego wyrazem jest plynne zaste-
powanie teorii starych przez nowe
(stare teorie bylyby w tym uje-
ciu przypadkami granicznymi teo-
rii nowych). Putnam byl przeko-
nany, ze jedynie teza realizmu na-
ukowego dobrze tlumaczy wszyst-
kie wymienione odmiany sukcesu
nauki. Poniewaz sam nie okreslit
statusu poznawczego tezy reali-
zmu naukowego, Rodzen omawia
wielu autoréw (m.in. Trigga, Lu-
ceng, Seidlera), ktérzy sie tym zaj-
mowali. Autor rozprawy sklania
sie w strone stanowiska, ktére tezie
realizmu naukowego nadaje filozo-
ficzny charakter, lecz przewiduje
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mozliwo$¢ jej testowania, a przy-
najmniej dyskutowania w duchu
znanego stanowiska Poppera (do
tej kwestii wréce podczas omawia-
nia uwag krytycznych).

Dojrzala  (,wyrafinowana”)
wersje argumentu z sukcesu na-
uki zaproponowal R. Boyd, ktory
mocno podkreslit fakt, iz to fe-
nomen skutecznej metody nauko-
wej domaga sie wyjasnienia. Em-
piryéci — zdaniem Boyda — nie
potrafia tego wytlumaczyé, ro-
bia to natomiast realisci, ktorzy
wskazuja na ,przyblizong praw-
dziwos¢” teorii naukowych tworza-
cych wraz z metodami naukowymi
rodzaj ,dialektycznego zwiagzku”.
Rodzen, doceniajac przejrzystosc
wykladu Boyda, zarzuca mu jedno-
cze$nie oderwanie od rzeczywistej
historii nauki. Z tego m.in. powodu
— twierdzi — wystawil sie on na
kontratak przeciwnikéw realizmu
naukowego.

W drugim rozdziale rozprawy
Rodzen przedstawia poglady gltow-
nych krytykéw argumentu z suk-
cesu nauki, mianowicie B. van Fra-
assena, L. Laudana i A. Fine’a.
Pierwszy ze wspomnianych filozo-
féw nauki podwazyl argumenta-
cje z sukcesu z pozycji radykal-
nego empiryzmu. Autor Scienti-
fic Image uwazal, ze selekcja teo-
rii naukowych rzadza te same lub
podobne mechanizmy, ktére kie-
ruja ewolucja biologiczna. Z ko-
lei L. Laudan skrytykowal argu-

ment z sukcesu nauki z pozycji hi-
storyka nauki. Wedlug niego nie
da si¢ wykazaé, ze istnieje zwia-
zek miedzy tak czy inaczej ro-
zumianym sukcesem teorii nauko-
wych a ich prawdziwoscia badz re-
ferencja kluczowych terminéw teo-
retycznych wystepujacych w tych
teoriach. Wreszcie A. Fine ostrze
swojej krytyki skierowal w strone
samej ,,potrzeby” szukania filozo-
ficznych wyjasnien sukcesu nauki.
Jego zdaniem filozoficzne interpre-
tacje — realistyczne czy antyreali-
styczne — nie tylko nie przyczy-
niaja sie do rozumienia nauki, lecz
jeszcze utrudniaja jej rozumienie,
tworzac nad nauka rodzaj inflacyj-
nej nadbudowy.

Jacek Rodzen bardzo umiejet-
nie zestawia poglady swoich boha-
teréw, ,zderza” je ze soba, w ra-
zie potrzeby wykorzystujac innych
uczestnikéw debaty (Psillos, Gro-
bler, Trigg i in.). W trzecim, ostat-
nim rozdziale przystepuje do sfor-
mulowania swej mocnej tezy, ze
doktryna realizmu, ktéra przed-
stawil w pierwszym rozdziale, ma
si¢ w zasadzie dobrze, jednak do-
piero gdy uwzglednimy metode
naukowa, zwlaszcza jej matema-
tyczny wymiar, zaczynamy doce-
nia¢ wszystkie komponenty argu-
mentu z sukcesu nauki na rzecz re-
alizmu, mianowicie: informacyjna
naddatkowos¢ teorii, zdolno$é¢ uni-
fikacyjna, algorytmiczna uprasz-
czalnodé¢ oraz mozliwoéci idealiza-
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cji (s. 283-290). Opierajac sie za-
rowno na wezesniej omdwionych
autorach, jak tez na pismach in-
nych filozoféw, Rodzen prébuje
w tej czesdci dookredli¢ pojecie suk-
cesu nauki oraz broni¢ tzw. reali-
zmu strukturalnego, reprezentowa-
nego nie tyle przez filozoféw na-
uki, ile przez samych naukowcéw
(gléwnie fizykéw).

Jak widaé¢ =z tego pobiez-
nego omoéwienia plan rozprawy jest
przejrzysty i spéjny; w rzeczy-
wistosci jednak Rodzen wprowa-
dza wiele pobocznych watkdéw, co
czyni z pracy dzielo wielowatkowe,
z tematami zapowiadanymi, na
nowo podejmowanymi etc. Wspo-
minam o tym, poniewaz w konco-
wej partii recenzji chcialbym za-
sugerowa¢ nieco inny uktad mate-
rialu, ktéry uczynitby z recenzo-
wanej rozprawy dzielo latwiejsze
do odczytania, zwlaszcza dla mniej
przygotowanego czytelnika.

Obecnie sprébuje zasygnalizo-
waé dwie watpliwosci, na ktore
w tekscie Jacka Rodzenia nie zna-
laztem odpowiedzi. Po pierwsze,
Autor sugeruje, by tezy realizmu
naukowego nie traktowac jako dok-
tryny, ktérej nalezy bronié, lecz
jako filozoficzny program badaw-
czy (s. 13, 155, 180), ktéry mogltby
by¢ ,testowany” lub dyskuto-
wany” zgodnie z Popperowskim
idealem (notabene, Popper w roz-
prawie Rodzenia nie jest bezpo-
$rednio omawiany, lecz pozostaje

w tle prowadzonych dyskusji i po-
lemik). Nie jest jasne, jak takie te-
sty mialyby przebiegaé. W pracy
mamy jedynie mglista sugestie, ze
ich rezerwuarem winna by¢ histo-
ria nauki i aktualna praktyka ba-
dawcza. Nie ma natomiast préb
naszkicowania strategii takich ,te-
stéw”. Co wiecej, polaczenie kry-
terium testowalnosci z kryterium
dyskutowalnosci jest dosé proble-
matyczne. U Poppera i jego na-
stepcéw testowalnosé jest ostrym
kryterium odréznienia tego, co na-
ukowe od tego, co nienaukowe.
Zatem ,plynne przejscie” od po-
stulatu empirycznej sprawdzalno-
$ci do postulatu dyskutowalnosci
domaga si¢ usprawiedliwienia, kto-
rego w pracy nie ma.

Po drugie, skupienie sie na sku-
tecznosci metody naukowej, a nie
na samych teoriach naukowych
(np. ich prawdziwosdci etc.), Ro-
dzen uznaje za jedng z bardziej
oryginalnych propozycji swego uje-
cia. Wszelako wyjasniajac stano-
wisko Putnama, Boyda oraz ich
krytykow, Autor wspomina, ze oni
takze podkreslali role metody na-
ukowej (np. wtedy, gdy rozwazali
moc predykeyjna teorii). Czytel-
nik dowiaduje si¢ w koncu, ze sku-
teczno$¢ metody — jesli ma byé
odrézniona od tamtych propozy-
cji — jest dla Rodzenia skutecz-
noécia matematyki. Czy takie po-
stawienie sprawy nie wyrzuca za
burte znaczna czesé praktyki na-
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ukowej? Nie sugeruje, ze tak jest;
twierdze jedynie, ze przy takim
zalozeniu (skuteczno$é metody =
skuteczno$¢ matematyki) proble-
matyka ,matematycznosci Swiata”
winna by¢ w ksiazce gruntowniej
omoéwiona.

Intrygujacy tekst Rodzenia —
jak podkredlitem — ma prima fa-
cie klarowna strukture, ktéra jed-
nak w toku dyskusji ginie w gasz-
czu przytaczanych i omawianych
pogladéw. W zwiazku 2z tym
chciatbym przedstawi¢ propozycje
nieco innego ukladu pracy. Moim
zdaniem wywdd rozprawy moégtby
zyskaé¢ na jasnosci, gdyby jej tresé
zostala ulozona zgodnie z logika
nastepujacych pytan:

1. Czy nauka odnosi sukces?

a. Nie (np. Feyerabend)

b. Tak

2. Czy sukces nauki jest wyja-
$nialny?

a. Nie (np. Popper)

b. Tak

3. Jaki charakter (zaréwno z for-
malnego, jak i 2z materialnego
punktu widzenia) maja przyta-
czane wyjasnienia?

Przedstawiony uklad pytan
i odpowiedzi pokazuje, ze stano-
wiska Feyerabenda i Poppera mo-
glyby zosta¢ rozwazone na po-
czatku rozprawy — w gruncie
rzeczy obaj zajmujg sie wstep-
nymi pytaniami: czy nauka od-
nosi sukces? Czy sukces ten jest
wyjasnialny? Co wiecej, przy ta-

kim ustawieniu zagadnienia na-
tychmiast pojawia sie kwestia
ewentualnego zwiazku miedzy re-
alizmem a brakiem sukcesu nauki.
Sadze bowiem, ze negatywna od-
powiedZ na pierwsze pytanie wcale
nie pociaga odrzucenia realizmu;
przeciwnie, przy pewnym dookre-
$leniu poje¢ mozna Smiato argu-
mentowaé, ze brak sukcesu na-
uki jest dobrym (jesli nie najlep-
szym) argumentem na rzecz reali-
zmu, aczkolwiek niekoniecznie ,na-
ukowego”. Ta ostatnia uwaga pro-
wadzi do stwierdzenia, ze Rodzen
pisze wprawdzie o realizmie nauko-
wym, lecz czasem — gdy tylko tok
argumentacji tego wymaga — de
facto zajmuje sie realizmem meta-
fizycznym. Zaproponowany uktad
pytan i odpowiedzi sugeruje, ze
mozna wyszczegdlnié¢ poszczegdlne
znaczenia zarowno sukcesu nauki,
jak i realizmu — nie tylko metafi-
zycznego i naukowego, lecz takze
réznych typow realizmu nauko-
wego — a nastepnie pokazaé, jak
te sensy daja sie zestawi¢ w my$l
argumentacji z cudu.

Jak latwo zauwazyé, wigk-
szo$¢ przedstawionych uwag doty-
czy ukladu pracy Jacka Rodze-
nia. Nie jestem wcale pewien, ze
sugerowany rozkitad bylby lepszy
od tego, ktéry znajdujemy u Ro-
dzenia. Ksiazka Czy sukcesy nauki
sq cudem? jest dzielem udanym
i pozytecznym. Analizy Rodzenia
sg intrygujace, a znajomo$¢ szero-
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kiego grona filozoféw nauki budzi
szacunek. OdpowiedZz Jacka Ro-
dzenia na pytanie: Czy sukcesy na-
uki sq cudem? zashiguje na prze-
czytanie zaréwno przez specjali-
stéw, jak i studentow.

Stanistaw Wszolek

NOWA TEORIA
INDETERMINISTYCZNEGO
SWIATA

< lya Prigogine, Kres pewnosci.
Czas, chaos i nowe prawa natury,
WAB i CiS, Warszawa 2000,

s. 267, przektad: I. Nowoszewska,
P. Szwajcer.

Jednym ze wspéltworcdéw teo-
rii chaosu jest Ilya Prigogine, ktory
w 1977 roku otrzymal nagrode No-
bla w dziedzinie chemii za prace na
temat termodynamiki uktadéw da-
lekich od stanu rownowagi. W 1990
roku na polskim rynku wydaw-
niczym ukazata sie jego ksiazka
»Z chaosu ku porzadkowi” (re-
cenzja ZFwN XIII/91), w kté-
rej Prigogine wspdélnie z 1. Sten-
gers przedstawia podstawowe wy-
niki swoich badan nad chaosem de-
terministycznym w uktadach nie-
rownowagowych. Prigogine wyka-
zuje w tej publikacji, ze w ta-
kich uktadach moga sie pojawic
w okreslonych warunkach uporzad-
kowane struktury o wysokim stop-

niu samoorganizacji, zas nieodwra-
calny charakter tego typu proce-
sow decyduje o istnieniu strzatki
czasu i temporalnej asymetrii fi-
zycznej rzeczywistoéci. W ksiazce
,Kres pewnosci” Prigogine jeszcze
bardziej radykalizuje swoje stano-
wisko i dowodzi, ze teoria chaosu
prowadzi do odrzucenia klasycz-
nego modelu nauki, zakladajacej
deterministyczny obraz $wiata, na
rzecz modelu opisujacego rzeczy-
wistos¢ w kategoriach przypadko-
wosci i prawdopodobienstwa.
Punktem wyjscia dla Prigo-
gine’a jest znany i analizowany
przez wielu autoréw ,dylemat de-
terminizmu”, ktory przejawia sie
w zasadniczej niespdjnosci deter-
ministycznej wizji swiata, do jakiej
prowadzi naukowe poznanie rze-
czywistosci, z powszechnym prze-
konaniem o podmiotowej wolno-
Sci czlowieka, przejawiajacej sie
w  mozliwoéci dokonywania
dywidualnych wyboréw. Niespdj-
no$¢ uwidacznia sie w tym, iz
czlowiek przekonany subiektywnie
o wlasnej wolnodci i niezdeter-
minowaniu, stanowi zarazem fi-
zyczny uklad, podlegajacy $cidle
deterministycznym prawom przy-
rody. Analogiczna rozbieznosé po-
miedzy naukowym i subiektyw-
nym pojmowaniem rzeczywistosci
kryje sie w zagadnieniu fizycz-
nego czasu. Jak wiadomo, prawa
przyrody nie wyrézniaja zadnego
kierunku uplywajacego czasu, to

in-
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znaczy, ze ha podstawowym po-
ziomie opisu natury nie istnieje
strzatka czasu. Z drugiej jednakze
strony, wyrazna Swiadomo$é¢ roz-
nicy, jaka istnieje pomiedzy prze-
szlodcia i przyszloscia jest podsta-
wowym do$wiadczeniem kazdego
czlowieka; roznica ta znajduje swoj
wyraz réwniez w takich dziedzi-
nach nauki, jak chemia, geologia,
historia, biologia itp.

Powyzsze dwa paradoksy —
determinizmu i czasu — stanowia
osnowe ksiazki , Kres pewnosci”.
Podstawowym problemem, z jakim
autor postanawia si¢ zmierzyc¢, jest
wyjasnienie mechanizmoéw, ktére
sprawiaja, ze na pewnym pozio-
mie opisu rzeczywistoéci strzaltka
czasu wylania sie ze $wiata rzadzo-
nego przez symetryczne wzgledem
czasu prawa fizyki. Strzatka czasu
jest z kolei kluczowym zagadnie-
niem dla wyjasnienia problemu de-
terminizmu, poniewaz ,paradoks
czasu przenosi dylemat determini-
zmu w dziedzine fizyki” (s. 12).
W fizyce ciagle jeszcze dominuje
poglad, zgodnie z ktérym strzalka
czasu jest wynikiem przyblizonego
charakteru opisu natury, jaki do-
starczaja nauki Sciste. Prigogine
dowodzi, ze przyblizony charakter
opisu wynika nie z ograniczen epi-
stemologicznych ludzkiego pozna-
nia, ale z fundamentalnych wta-
snosci fizycznego $wiata, w ktorym
strzalka czasu jest definiowana
jednoznacznie przez nieodwracalne

procesy nieréwnowagowe. Ponie-
waz nieodwracalnosé jest koniecz-
nym warunkiem koherencji zja-
wisk, ktére w stanach dalekich od
réwnowagi prowadza do samoorga-
nizacji (np. powstanie zycia), dla-
tego strzatka czasu ma charakter
obiektywny, a nie subiektywny. Do
zerwania z symetria czasu przyczy-
nil sie réwniez w ostatnich latach
rozwéj teorii niestabilnych ukta-
déw dynamicznych. Klasyczny (de-
terministyczny) model nauki sta-
wial na pierwszym miejscu porza-
dek, stabilnosé i wynikajaca z niej
przewidywalno$é zjawisk. Tymcza-
sem ,na wszystkich poziomach ob-
serwacji zasadnicza role odgrywaja
fluktuacje, niestabilnos¢, ztozonosé
wyboréw oraz ograniczenia prze-
widywalnosci” (s. 15). Oznacza
to, zdaniem Prigogine’a, iz obec-
nie zakwestionowana zostata wiara
w pewnos¢ poznania, za$ prawa
przyrody wyrazaja jedynie moz-
liwoéci lub prawdopodobienstwa.
Indeterminizm jest zatem w spo-
so6b konieczny wpisany w strukture
fizycznej rzeczywistosci.

Ksiazka Prigogine’a sklada sig
z dziewieciu rozdzialéw, w kto-
rych autor systematycznie roz-
wija i uzasadnia swoje stanowisko.
W pierwszych rozdziatach Prigo-
gine wskazuje na konieczno$é¢ no-
wego sformulowania praw fizyki,
w ktérym indeterminizm i asyme-
tria czasu beda sie wylaniaé¢ z dy-
namiki w oparciu o procesy nieod-
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wracalne, odgrywajace zasadnicza
role w przyrodzie.

Autor wykazuje, iz prawa fi-
zyki w swoim tradycyjnym sformu-
towaniu opisuja ,wyidealizowany
stabilny $wiat, nie za$ $wiat ewo-
luujacy i niestabilny, w jakim na-
prawde zyjemy” (s. 38). Niestabil-
no$¢ oraz zwiazana z nia nieod-
wracalno$¢ w stanach dalekich od
réwnowagi prowadzi do powstawa-
nia zlozonych i uporzadkowanych
struktur, co dowodzi, iz procesy
nieodwracalne sg réwnie rzeczywi-
ste, jak opisywane przez klasyczne
prawa przyrody procesy odwra-
calne. Uogoélnienie dynamiki, ktére
pozwoli uwzgledni¢ niestabilnosé
i nieodwracalno$é¢, musi sie opie-
ra¢ na opisie probabilistycznym,
poniewaz tylko taki opis pozwala
scharakteryzowac caly zlozong mi-
krostrukture przestrzeni fazowej,
ktéra ginie przy opisie pojedyn-
czych trajektorii. Prawa chaosu
deterministycznego pojawiaja sie
na poziomie statystycznym. Do
opisu takich praw Prigogine wy-
korzystuje pojecie niecatkowalnego
uktadu dynamicznego. Termin ten
zostal wprowadzony przez Poin-
carégo, ktory wykazal, ze wiek-
szo$¢ dynamicznych ukladéw nie
daje si¢ catkowaé, a powodem tego
jest istnienie rezonanséw pomiedzy
stopniami swobody ukltadu. Nie-
catkowalnos¢ réwnan ruchu prowa-
dzi z kolei do statystycznego sfor-
mutowania praw dynamiki.

W kolejnych rozdzialach swo-
jej ksiazki Prigogine wskazuje
na role proceséw nieodwracalnych
W procesie generowania entropii;
podaje przyktady struktur dys-
sypatywnych, w ktérych ,mate-
ria, z dala od stanu réwnowagi
wzbogaca si¢ o nowe wlasciwo-
$ci, w ktéorych gléwng role od-
grywaja fluktuacje i niestabilnosé”
(s. 89); omawia lamanie syme-
trii uktadu w punktach bifurkacji;
charakteryzuje i ilustruje wieloma
przyktadami prawa chaosu deter-
ministycznego. W oparciu o re-
zonanse Poincarégo oraz nielokal-
noé¢ funkcji rozkladu, Prigogine
nadaje réwniez nowe sformutowa-
nie mechanice kwantowej; sformu-
lowanie ,zachowujace jej probabi-
listyczny charakter a zarazem eli-
minujace jej aspekt subiektywi-
styczny” (s. 203). Autor proponuje
takze nowa interpretacje standar-
dowego modelu kosmologicznego,
w ktérym istnienie czasu poprze-
dza narodziny wszechswiata, za$
Wielki Wybuch jest spowodowa-
nym niestabilnoscia, procesem nie-
odwracalnym, w ktorym od pierw-
szych chwil pojawia sie¢ samoorga-
nizacja materii.

,2Kres pewnosci” stanowi in-
teresujaca propozycje alternatyw-
nego (w stosunku do klasycznego
modelu nauk $cistych) spojrzenia
na dynamiczng strukture $wiata.
Aktualnosé tego typu koncepcji zo-
stala juz tutaj zasygnalizowana,
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a w perspektywie gwaltownego
rozwoju teorii chaosu, ktéry mozna
zaobserwowa¢ w ostatnich latach,
staje si¢ ona jeszcze bardziej oczy-
wista. Profesjonalizm, z jakim Pri-
gogine podchodzi do zagadnie-
nia, jest niepodwazalnym atry-
butem omawianej pozycji. Facho-
wos¢, a zarazem latwosé w ope-
rowaniu technicznymi terminami
z zakresu fizyki, matematyki i ko-
smologii — sprawia, ze lektura tej
ksiazki jest prawdziwa przyjemno-
Scia, mimo iz w wielu miejscach
zrozumienie wywodu autora do-
maga sie wiecej niz tylko pobieznej
znajomosci fizyki i matematyki.
Co prawda, w kilku paragra-
fach tekst wydaje sie niejasny,
a argumenty niedostatecznie uza-
sadnione. I tak np. na s. 221
czytamy, iz Wielki Wybuch spo-
wodowany zostal ,niestabilnoscia
przed—Wszechswiata”, ta zas —
yoddzialywaniem miedzy grawita-
cja 1 materia”. Materia 1 gra-
witacja istnieja zatem w niesta-
bilnym stanie przed rozpoczeciem
kosmicznej ewolucji wszech$wiata,
co jest sformulowaniem co naj-
mniej zagadkowym. Inne niezro-
zumiale stwierdzenie znajduje sie
na s. 254, w paragrafie zamyka-
jacym cala ksiazke. Prigogine pi-
sze tam, iz w indeterministycznym
Swiecie ,wszystko jest przypad-
kowym absurdem”. Sformutowanie
to jest o tyle nieszczesliwe, iz przez
caly czas autor dowodzi, ze inde-

terminizm i niestabilno$¢ prowa-
dza do stanéw w wysokim stopniu
uporzadkowanych, za$ przypadko-
woé¢ i probabilistyczny charakter
zachowania ukladéw nieliniowych
nie oznacza, ze sa to uklady nie-
przewidywalne.

Ksiazke Prigogine’a mozna po-
leci¢ nie tylko entuzjastom teo-
rii chaosu, ale réwniez wszyst-
kim, ktérzy interesuja sie rozwo-
jem nauk $cistych, takich jak fi-
zyka, czy kosmologia. Jesli nawet
koncepcja Prigogine’a nie dopro-
wadzi do zmiany dotychczasowego
paradygmatu nauki, opartego na
deterministycznej wizji Swiata, to
jednak jest ona bardzo dobrym
i skutecznym sposobem ,oswaja-
nia sie” z hipoteza indetermini-
styczna, ktoéra powoli zdobywa co-
raz. wieksza liczbe zwolennikéw,
nie tylko na terenie fizyki kwanto-
wej. ,Kres pewnos$ci” pokazuje, iz
hipoteza ta jest naturalng konse-
kwencja nowoczesnej teorii niesta-
bilnosci i chaosu, oraz ze nadaje
ona zasadnicze znaczenie strzalce
czasu, tak waznej dla zrozumienia
jednosci, a zarazem réznorodnosci
obecnej w $wiecie fizycznym. Za-
znajomienie sie z tym argumentem
wystarcza, aby siegnaé¢ po ksiazke
Prigogine’a.

Tadeusz Pabjan
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WIARA I WIEDZA
Z ROSYJSKIEJ
PERSPEKTYWY

<& T. Obolevitch, Problematyczny
konkordyzm — Wiara a wiedza

w mysli Wiodimierza

S. Solowjowa i Siemiona

L. Franka, Rozrawy OBI, OBI —
Krakéw, Biblos — Tarnéw, 2006,
ss. 360.

Jest rzeczg zastanawiajaca, ze
pomimo sasiedztwa i bliskich kon-
taktéw z Rosja, filozofia rosyjska
(niemarksistowska) jest w Polsce
nie tylko malo znana, lecz réw-
niez panuje na jej temat wiele
nieporozumien i mylnych przeko-
nan. Szczegélnie dotyczy to zagad-
nien z pogranicza filozofii i teo-
logii. Dlatego rozprawe podejmu-
jaca ten zespdl zagadnien w my-
§li klasycznych przedstawicieli fi-
lozofii rosyjskiej nalezy powitaé
z uznaniem. Autorka rozprawy,
wychowana 1 wyksztalcona za-
rowno w kregu kultury polskiej,
jak 1 rosyjskiej, jest szczegélnie
predysponowana do podjecia tego
tematu. Zreszta udowodnila to
w swojej nowej ksiazce.

Ksigzka sklada sie¢ z czterech
obszernych rozdziatéw. Pierwszy,
bardzo istotny dla zrozumienia ca-
toscei, kresli historyczna geneze (co-
fajac sie az do zrédel patrystycz-
nych) stosunku rozumu do wiary
w filozofii rosyjskiej. Pod koniec

rozdzialu znajdujemy prezentacje
tytulowych postaci rozprawy, So-
lowjowa i Franka, jako dziedzicow
dlugiej tradycji.

Rozdzial drugi przedstawia
teorie¢ poznania obydwu rosyjskich
myélicieli. Gléwne pytanie tego
rozdzialu brzmi: ,czym jest, we-
dtug nich, wiedza?”. Nie mozna
jednak tego pytania oddzieli¢ od
pytania o wiare, okazuje si¢ bo-
wiem, ze zar6wno w pogladach So-
lowjowa, jak i Franka wiara wcho-
dzi do samej struktury wiedzy.

Rozdzial trzeci jest poswie-
cony roli rozumu w teologii.
Wprawdzie Bog jest ujmowalny
w kazdym akcie poznawczym, ale
Jego pelne ujecie wykracza poza
jakiekolwiek poznanie. Te ogdlne
prawidtowosci znajduja swoje kon-
kretyzacje w pismach obydwu ty-
tulowych bohateréw. Wprawdzie
Solowjow uwazal, ze wlasciwym
narzedziem racjonalizacji wiary
jest filozofia a nie teologia, ale fi-
lozofie traktowal jako ,wiedze in-
tegralng”, ktora powinna by¢ we-
wnetrznie spojona z wiarg reli-
gijna. Frank pod tym wzgledem
szedl jeszcze dalej; wedlug niego
teologia winna przeja¢ zadanie sze-
roko rozumianej refleksji rozumo-
wej, a teologie pojmowal on apofa-
tycznie.

Rozdzial czwarty stanowi nie-
jako spiecie dotychczasowych ana-
liz. Autorka, po przedstawieniu
koncepcji nauki wedhug Sotowjowa
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i Franka, omawia relacje pomie-
dzy wiara a wiedza naukowa we-
dle tych autoréw. Dokonuje réw-
niez krytycznej oceny ich stano-
wisk. Poréwnanie z ujeciami ,na-
uka a wiara” w ,mysli zachod-
niej” jest oczywiscie nieuniknione.
I tu wladnie pojawia sie tytutowe
woskarzenie” obu autoréw o kon-
kordyzm, ale jest to konkordyzm
rozumiany specyficznie, nie cho-
dzi w nim bowiem o uzgadnianie
prawd religijnych z twierdzeniami
nauki, lecz o stworzenie ,wiedzy
integralnej”, w ktérej zaréwno na-
uka, jak i religia uzyskalyby swoje
naturalne miejsce.

Wybér Solowjowa i Franka
jako przedmiot analiz nie jest przy-
padkowy. Wyboru Wlodzimierza
Solowjowa nie potrzeba uzasad-
nia¢, gdyz autor ten jest po-
wszechnie uznawany za najwy-
bitniejszego przedstawiciela religij-
nej filozofii rosyjskiej XIX wieku
(lub w ogdle filozofii rosyjskiej
tego okresu). Siemion Ludwigo-
wicz Frank, o 22 lata mlodszy od
Sotowijowa, byl nie tylko spadko-
bierca jego my$li, ale ja w spo-
sOb twoércezy rozwijal, w wielu przy-
padkach znacznie ulepszajac sys-
tem swojego poprzednika. Co wie-
cej, Frank byt myslicielem orygi-
nalnym, ktoérego nie mozna uwa-
zaé za zwyklego kontynuatora idei
Sotowjowa. Nalezy uznaé, ze po-
glady obu tych myslicieli stano-
wia ,reprezentatywna probke” ro-

syjskiego stylu filozofowania tego
okresu. Autorka rozprawy zwykle
rozpoczyna analizy danego zagad-
nienia od przedstawienia stanowi-
ska Solowjowa, by je potem skon-
frontowaé z czesto bardziej rady-
kalnymi pogladami Franka.

7 oczywistych wzgledéw prace
te czyta sie pod katem poréwnan
rosyjskiego stylu filozofowania ze
stylem zachodnim. Pozwole sobie
wypunktowaé (wybidrczo) réznice,
ktére najbardziej mnie uderzyty:

1. Istotna réznica ujawnia si¢
w stosunku do zagadnienia ,nauka
a wiara”. Dobrze réznice te przed-
stawia Kiriejewski: Pomigdzy na-
ukg objawiong a naukami ludzkimi
(wlaczajac w nie nauke Kosciola)
istnieje przepasé. ,Myél religijna,
choéby nie wiedzie¢ jak usilowala
pogodzié¢ rozum z wiara, nigdy nie
uzna zadnego dogmatu Objawienia
za zwykly wynik rozumowania, ni-
gdy wyniku rozumowania nie ob-
darzy autorytetem dogmatu Ob-
jawienia”. Zabezpiecza to prawdy
religijne przed niewlasciwymi in-
terpretacjami rozumu, ale i chroni
nauke przed ingerencja koscielnych
autorytetow.

2. Mysl rosyjska (nie tylko
teologia) jest przesiaknieta po-
dejéciem apofatycznym. Zachodni
myséliciele czesto podkreslali wvia
negativa w poznaniu Boga, ale
na ogél pozostawalo to w sfe-
rze mniej lub bardziej teoretycz-
nych deklaracji, podczas gdy mysl
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rosyjska rzeczywiscie zatrzymuje
sie ,na progu tajemnicy”. Prowa-
dzi to do nastawienia mistycznego.
Oczywiscie na Zachodzie takze ist-
nieje mistyka, ale na ogdét jest
ona oddzielona od akademickiej
teologii. W Prawostawiu granica
miedzy mistyka a teologia zaciera
sie. Nawet gdy Solowjow dekla-
ruje sie jako zwolennik teologii
katafatycznej, mys$li on mistycz-
nie, a jego idea ,nauki integral-
nej” bardziej przypomina koncep-
cje wizjonerskie niz racjonalny dys-
kurs. Frank nie czyni nawet dekla-
racji w tym kierunku. Jego dok-
tryna o docta ignorantia jest po-
stawieniem kropki nad i.

3. Rownoczesnie zaréwno So-
lowjow, jak i Frank (a takze inni
mysliciele rosyjscy) chetnie odwo-
tuja sie do filozoféw zachodnich,
nawet tak bardzo racjonalistycz-
nie nastawionych jak Kartezjusz,
Spinoza czy Leibniz. Najchetniej
jednak czerpia z idealizmu nie-
mieckiego, najczesciej z Hegla. Nie
trzeba przy tym dodawaé, ze ich
interpretacja filozoféw zachodnich
bywa bardzo swoista. Na przy-
ktad Frank twierdzil, ze filozofem,
ktory dokonal prawdziwej syntezy
»czystego myslenia” z religia byt...
Kant.

Omawiana ksigzka stanowi
istotny przyczynek do naszego zro-
zumienia my$li i mentalnosci rosyj-
skiej. Autorka umiejetnie przed-
stawia poglady swoich bohateréw

i czyni to na szerokim tle intelek-
tualnej panoramy epoki. Poglady
te analizuje i poddaje — czesto
surowej — krytyce.

Waznym elementem ksiazki
jest aspekt krytyczno—oceniajacy.
Elementy krytyki i oceny poja-
wiajg sie na wielu miejscach, ale
zebrane, rozszerzone i usystematy-
zowane znajduja si¢ na jej koncu.
Autorka Zrédlo wszystkich trudno-
$ci koncepcji Solowjowa i Franka
relacji pomiedzy religia a nauka wi-
dzi w rozumieniu metafizyki przez
tych autoréw. Ich teza o obecno-
$ci metafizyki w naukach, zdaniem
autorki, databy sie obronié¢, gdyby
wprowadzié rozréznienie pomiedzy
metafizyks ,,w stabym sensie” i me-
tafizyka ,w mocnym sensie”. Oby-
dwaj autorzy rozumieja metafizyke
w maksymalistycznym sensie jako
,metafizyke wszechjednosci”, obej-
mujaca wszystkie dziedziny wie-
dzy, lacznie z naukami empirycz-
nymi i teologia. Tu wlasnie poja-
wia sie¢ oceniajacy termin ,konkor-
dyzm”, chociaz autorka na okre-
$lenie stanowisk swoich bohateréw
uzywa takze innych okreslen, ta-
kich jak: integracja, harmonia, asy-
milacja.

Autorka uwaza, ze koncepcja
Solowjowa ,ma niezaprzeczalng
wartos¢ w pewnych granicach”,
ale traci swoja uzyteczno$é, ,gdy
dochodzi do wskazania konkret-
nych rozstrzygnie¢”. Chociaz kon-
cepcja Franka pod wieloma wzgle-
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dami rézni sie od koncepcji So-
lowjowa (np. koncepcja Solow-
jowa ,nosi pietno fundacjonizmu”,
czego nie mozna powiedzie¢ o po-
gladach Franka), podobna ocene
mozna wypowiedzie¢ i pod adre-
sem jego doktryny.

Wreszcie — za autorka roz-
prawy — nalezy postawié pyta-
nie: jakie znaczenie maja poglady
obydwu mysélicieli dla wspodlcze-
$nie rozpatrywanego zagadnienia
relacji pomiedzy nauka a religia
(teologia)? Autorka jest zdania,
ze wnikliwe studium mysli So-
towjowa i Franka dostarcza mo-
tywacji do przekonania, ze ana-
liza relacji pomiedzy nauka a re-
ligia jest waznym zagadnieniem.
Ale nie jest to zagadnienie wolne
od pulapek. I pod tym wzgledem
program Solowjowa i Franka sta-
nowi znakomita przestroge i ilu-
stracje ,zaleznosci proponowanych
rozwigzan od wyznawanych filo-
zoficznych preferencji”. Inna pu-
tapka jest brak réwnowagi pomie-
dzy wiara i wiedza. Wlasnie ten
brak rownowagi, w przypadku oby-

dwu autoréw, prowadzi do konkor-
dystycznych tendencji.

Od siebie dodalbym, ze mysli-
ciel Zachodu moze si¢ jednak na-
uczy¢ czego$s bardzo waznego od
Solowjowa i Francka, a mianowi-
cie ,poczucia Tajemnicy”. Wiele
obfitujacych w nastepstwa konflik-
tow miedzy wiara i wiedza bie-
rze sie stad, ze myéliciele za-
chodni czesto ,mierza rzeczywi-
sto$¢” swoimi wlasnymi katego-
riami. Jezeli Wszechswiat jest poj-
mowany na miare wlasnych mozli-
woéci, to kazda trudno$é zrozumie-
nia przybiera posta¢ fundamental-
nej sprzecznosci.

Ksiazka Teresy Obole-
vitch jest bardzo cennym stu-
dium filozoficzno—hisoryczno—
krytycznym. Moze ono spetnié
wazna role w polskim piSmiennic-
twie filozoficznym, przyczyniajac
sie do lepszego zrozumienia filo-
zofii rosyjskiej — zrozumienia tak
bardzo znieksztalconego marksi-
stowska uzurpacja rosyjskiej kul-
tury.

Michat Heller
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W NAUCE
XXXVIII (2006)

STWORCA — WSZECHSWIAT — CZEOWIEK, Tom I
Tadeusz Sierotowicz (red.)

Jest to wybdr referatéw wygloszonych podczas cyklu konferen-
¢ji zorganizowanego przez Watykariskie Obserwatorium Astronomiczne
i Center for Theology and the Natural Sciences w Berkely pod wspdlnym
tytutem: ,Boze dzialanie w perspektywie nauki”. Cykl ten odbywal sie
w latach 1988-2001. Tematy poszczegélnych konferencji: 1. Kosmolo-
gia kwantowa i prawa natury; 2. Chaos, zlozonos¢ i samoorganizacja.
3. Ewolucja i biologia molekularna, 4. Neurologia i badania dotyczace
moézgu. 5. Fizyka kwantowa i kwantowa teoria pola. Przewidziany jest
drugi tom (juz w druku).

OBI — Krakow, Biblos — Tarnéw, 2006, s. 307 + XXVI.

PROBLEMATYCZNY KONKORDYZM

Wiara i wiedza w mysli Wtodzimierza S. Sotowjowa
i Siemiona L. Franka

Teresa Obolevitch

Zawsze aktualny problem wiedza — wiara zostal w tej monogra-
fii podjety w "nietypowej” perspektywie, jaka wyznacza filozofia rosyj-
ska, istotnie rézna od ,perspektywy zachodniej”. Obszerniejsza recenzja
w tym numerze ,,Zagadnien”.

Seria: Rozprawy OBI, OBI — Krakdéw, Biblos — Tarnéw, 2006, s. 360.

CZY SUKCESY NAUKI SA CUDEM?

Studium filozoficzno-metodologiczne argumentacji z sukcesu
nauki na rzecz relaizmu naukowego

Jacek Rodzen
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,--.Sukcesy nauki pozostalyby czyms cudownym, gdybysmy ich nie
wyjaénili przez odwolanie sie do realizmu, tzn. do stanowiska zakla-
dajacego istnienie postulowanych przez udane teorie naukowe bytéw,
struktur, czy tez mechanizméw przyrody”. Glebokie studium na temat
jednej z wazniejszych, toczacych sie obecnie, dyskusji w filozofii nauki.

Seria: Rozprawy OBI, OBI — Krakdéw, Biblos — Tarnéw, 2006, s. 353.

KONCEPCJE ANALOGIT W KOLE KRAKOWSKIM
Zbigniew Wolak

Niewielka grupa logikéw, filozoféw i teologdéw, funkcjonujaca w ra-
mach filozoficzno—logicznej Szkoty Lwowsko—Warszawskiej, prébowata
zbudowaé¢ pomosty miedzy filozofig klasyczna a logika. Czy da sie zbu-
dowac logiczny model analogii, pojecia kluczowego dla filozofii? W Kole
Krakowskim modele analogii zaproponowali: Jan Salamucha, Jan Fran-
ciszek Drewnowski i J6zef Maria Bochenski. Autor rozprawy analizuje
ocenia ich poglady.

Seria: Rozprawy naukowe, Biblos, Tarnéow 2005, s. 376.

ZNAK, Nr 609, luty 2006.
Labirynty lidzkiego umystu

Wraz z postepem nauk przyrodniczych coraz wiecej wiemy o budo-
wie mézgu. Neurofizjolodzy obwieszczaja, ze znalezli ,ja” w jego lewej
potkuli. Czy oznacza to, ze naukowcy rozwiazali ostatnia zagadke rze-
czywistosci — zagadke ludzkiego umystu?

Zmak. Krakéw 2006, s. 192.
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KSIEZYC W NAUCE XVII WIEKU
Libracja: od astronomii do fizyki
Jarostaw Wilodarczyk

Historia badan, ktére doprowadzily do uksztaltowania sie wspotcze-
snego obrazu Srebrnego Globu. Autor stawia hipoteze, ze badania ru-
chéw Ksiezyca uzmystowity Newtonowi znaczenie keplerowskiego prawa
pél w mechanice nieba.

Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2005, s. 176.

FRAGMENTY KOPERNIKANSKIE

Galileusz, przektad i komentarz: Tadeusz Sierotowicz

Ksiazka zawiera polski przektad Fragmentow kopernikanskich Gali-
leusza. Fragmenty to rodzaj intelektualnego dziennika Galileusza, beda-
cego cennym i ineresujgcym swiadectwem sposobu myslenia Pizanczyka,
ze wszystkimi jego sprzecznosciami i calym jego rozmachem.

Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2005, s. 147.

ZAPOMNIANA REWOLUCJA
Grecka my$l naukowa w nauka nowoczesna
Lucio Russo, przekiad: Ireneusz Kania

Autor przekonuje do do$é¢ ryzykownej hipotezy, ze rewolucja na-
ukowa, w wyniku ktérej powstaly nauki przyrodnicze dokonala sie nie
w XVII w. Lecz w okresie hellenistycznej. W kazdym razie bardzo inte-
resujace studium starozytnej historii nauki.

Universitas, Krakéw 2005, s. 469.

PATHS OF DISCOVERY
Plenary Session, 5-8 November 2004



168 LEKTURY OBI

Tom zawiera materialy z Plenarnej Sesji Papieskiej Akademii Nauk,
jaka odbyta sie w Rzymie w dniach 5-8 listopada 2004 r. Celem Sesji, co
odzwierciedla ten tom, bylo dokonanie przegladu ,drég do naukowego
odkrycia” w oparciu o osobiste doswiadczenia czlonkéw Akademii i do-
konanie nad nimi filozoficznej refleks;ji.

The Pontifical Academy of Sciences, Acta 18, Vatican City 2006,
s. LXVIII + 297.

THE SCIENTIST AS PHILOSOPHER
Philosophical Consequences of Great Scientific Discoveries
Freidel Weinert

Autor docieka, jaka ewolucje przeszlo nasze rozumienie nauki
i swiata wskutek wielkich dokonan naukowych, takich jak: sformutowa-
nie teorii elektromagnetyzmu, termodynamiki, teorii wzglednosci, me-
chaniki kwantowej. Zagadnienia typowe dla filozofii nauki sg przedsta-
wiane ,z wnetrza nauki” i czesto w ujeciu znanych uczonych.

Springer, Berlin—Heidelberg-New York, 2005, s. XII + 342.

COMMENT LES PATTES VIENNENT AU SERPENT?
Essai sur ’éronnante plasticité du vivant
Dominique Lambert, René Rezsohazy

Fizyk (Lambert) i biolog (Rezsbhazy) dociekaja istoty Zycia i me-
chanizméw ewolucji. Autoréw szczegélnie interesuje plastycznosé, ta nie-
zwykla cecha, obecna na wszystkich szczeblach ewolucji i ztozonosci.
Okazuje sie, ze nowoczesne metody matematyczne coraz bardziej prze-
nikaja i te dziedzine nauki. Pasjonujaca lektura...

Flammarion, 2004, s.412.




