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Nieskonczonos¢ w matematyce.
Zmagania z potrzebnym,
acz klopotliwym pojeciem’

Roman Murawski
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Wydziat Matematyki i Informatyki

Infinity in mathematics. Struggles with
a necessary but troublesome concept

Summary
Infinity has appeared in mathematics since the very beginning.
Moreover the mathematical concept of infinity was and is con-
nected with philosophical and theological concepts. The aim of the
paper is to show how mathematicians struggled with this concept

and how they tried to bring it under control.

! Praca powstata w ramach projektu badawczego Narodowego Cen-
trum Nauki, grant No N N101136940, w oparciu o wyktad pt. ,Jak
matematycy ujarzmi(a)li nieskonczonos¢” wygloszony na posiedze-
niu Komisji Filozofii Nauki Polskiej Akademii Umiejgtnosci w Kra-
kowie.
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Something is mathematical, only
if it is shot through with infinity.
(Caleb Gattegno)

‘ x J matematyce nieskonczonos¢ pojawiata si¢ od dawna,
od samego wiasciwie poczatku?. Co wiecej, naukowe
i filozoficzne oraz religijne pojgcia nieskonczonosci byly i sa
wzajemnie mocno powiazane, trudno je w niektdrych okresach
oddzieli¢. Celem naszych rozwazan jest pokazanie, jak mate-
matycy zmagali si¢ z tym pojgciem i jak probowali je ujarzmiac
1 oswajac.
Zacznijmy od zauwazenia, ze w starozytnej Grecji pano-
wat raczej negatywny stosunek do nieskonczonosci. Wida¢ to

u pitagorejczykow, eleatow, Parmenidesa. Nieskonczonos$¢ byta

2 Za poczatek matematyki w dzisiejszym rozumieniu tej nauki uznaé
nalezy matematyke starozytnej Grecji. Wczesniej, w starozytnym
Egipcie 1 Babilonii, matematyka miata inny charakter — doktadnie;j
charakter algorytmiczno-praktyczny i nie bylo w niej rozwazan teo-
retycznych. Zadowalano si¢ znajdowaniem przepiséw (dzi$ powie-
dzieliby$my: algorytmow) pozwalajacych rozwiazywaé konkretne
zadania praktyczne.
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czyms$, czego nie mozna osiagna¢ czy opisa¢ w skonczonych
terminach, czyms$ nieracjonalnym, bezksztattnym, bo niedaja-
cym si¢ ani pomniejszy¢, ani powigkszy¢. W arytmetyce i geo-
metrii nie byly dozwolone konstrukcje, ktore si¢ nie konczyty.
Widziano trudnosci i ktopoty, jakie niesie z soba pojgcie nie-
skonczonos$ci. Przykladem moga by¢ aporie Zenona z Elei —
znamy je z relacji Arystotelesa w Fizyce. Wskazywaly one na
trudno$ci zwiazane z dzieleniem na nieskonczenie wiele czgsci
1 z sumowaniem nieskonczenie wielu elementow. Inny przyktad
to wykrycie niewspotmiernosci przez pitagorejczykow. Nie bar-
dzo potrafiono sobie z tymi ktopotami poradzi¢. Wyjscia szu-
kano w rozmaity sposéb, na przyktad odrzucajac liczby nie-
wymierne i zastgpujac méwienie o wielkosciach czy miarach
(liczbach) operowaniem tworami geometrycznymi i dzialaniami
na nich (tzw. algebra geometryczna). Pozwalato to wprawdzie
eliminowac¢ trudnosci, ale niosto tez niestety pewne ograni-
czenia 1 skutki negatywne (na przyktad zasada jednorodnos$ci
w arytmetyce).

Pierwszym filozofem greckim, ktory probowat podac racjo-
nalne ujecie nieskonczonos$ci byt Arystoteles (384-322 p.n.e.).
O problemie tym mowi w ksigdze 11l swojej Fizyki poswigconej
zagadnieniu ruchu. Rozwaza tam, czy apeiron (&reipov) istnieje
ijak istnieje. W ten sposob przeksztalcit pojgcie nieskonczono-
$ci w pojecie naukowe — w przeciwienstwie do jego charakteru
mitologicznego czy religijnego, jakie miato ono u Anaksyman-
dra (610-546 p.n.e.). Arystoteles rozwaza nieskonczono$¢ w ra-
mach charakterystycznego dla jego filozofii rozr6znienia migdzy
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potencjalnoscia i aktualno$cia. Twierdzi, ze nieskonczono$¢ nie
moze istnie¢ jako co$ aktualnego, jako nieskonczonos¢ aktu-
alna. Moze istnie¢ jedynie nieskonczonos¢ potencjalna. Ozna-
cza to, ze mozna mowi¢ o mozliwo$ci nieograniczonego prze-
dtuzania pewnego ciagu czy procesu, ale nie o jego koncowym
wyniku. Mozna zatem mowic¢ o nieskonczonym ciagu liczb na-
turalnych, czy o nieskonczonym dzieleniu odcinka (geome-
trycznego) na potowe. Nie mozna jednak méwic o ogole liczb
naturalnych jako odrgbnym obiekcie, jako o koncowym wyniku
procesu tworzenia coraz to nowych liczb naturalnych przez do-
dawanie jedynki do liczb juz istniejacych. Mozliwo$¢ wykony-
wania bez ograniczen coraz to nowych, nastgpnych krokow nie
gwarantuje i nie pociaga za soba tego, ze istnieje krok ,,ostatni”.
W Fizyce Arystoteles pisal:

Pozostaje zatem do przyjgcia, ze nieskonczono$é istnieje poten-
cjalnie. Nie nalezy jednak bra¢ wyrazenia ,,istnieje potencjalnie”
w takim sensie, jak w wypadku, gdy si¢ mowi: ,,posag istnieje po-
tencjalnie”; bo mowiac tak sadzimy, ze powstanie posag rzeczy-
wisty. Inaczej ma si¢ sprawa z nieskonczonoscia: nie moze by¢
urzeczywistnionej nieskonczonosci (I11, 6, 206a).

Krétko mowiac, nieskonczono$é istnieje w ten sposob, ze
jedna rzecz wystgpuje zawsze po drugiej i kazda poszczegodlna
rzecz tego ciagu jest zawsze skonczona, przy czym kazda jest za-
wsze rozna (111, 6, 206a).

Nie to bowiem jest nieskonczone, co juz nie ma niczego poza

soba, lecz wiasnie to, co zawsze ma cos poza soba (I11, 6, 207a).
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Arystoteles podkreslat przy tym, ze w matematyce wystar-
czy pojecie nieskonczonosci potencjalnej, a pojgcie nieskonczo-

nos$ci aktualnej jest zbedne. W Fizyce pisat:

Poglad nasz nie pozbawia bynajmniej matematykow ich teorii
przez odrzucenie aktualnego istnienia nieskonczonosci w kie-
runku zwigkszania si¢, w sensie niemoznos$ci przekroczenia. Bo
W rzeczywisto$ci nie potrzebna im jest nieskonczono$¢ ani tez
z niej nie korzystaja. Postuguja si¢ natomiast dowolnie wielkimi

liczbami, ale skonczonymi (II1, 7, 207b).

Dodajmy, ze Arystoteles twierdzi w Fizyce, iz czas i ruch
sa nieskonczone. Pisal: ,,Czas i ruch sg nieskonczone, a takze
myslenie w tym znaczeniu, ze kazda poszczegdlna faza kolejno
przemija, bedac pozbawiona trwania” (Fizyka 111, 8, 208a).0d-
rzuca jednak mozliwos¢ nieskonczonej przestrzeni. Wynika to
z faktu, Ze nie ma on pojgcia przestrzeni, ktéra moze by¢ pu-
sta — operuje natomiast pojeciem miejsca, ktore zawsze jest po-
laczone z materia. Podsumowuje swoje rozwazania mocnym
stwierdzeniem: ,,Wielko$¢ natomiast nie jest aktualnie nieskon-
czona ani jako wynik dzielenia w nieskonczonos$¢, ani jako wy-
nik powigkszenia w mys$li” (Fizyka 111, 8, 208a).

Nalezy koniecznie podkresli¢, ze juz samo odrdznienie
nieskonczonosci potencjalnej i nieskonczonosci aktualnej byto
waznym osiagnigciem Arystotelesa — pozwolilo jasno posta-
wi¢ problem nieskonczonosci. Ukierunkowato tez dalsze nad

nig badania.
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Koncepcje Arystotelesa dotyczace nieskonczonosci (ale
takze jego koncepcje dotyczace struktury teorii naukowych)
znalazty swoj oddzwigk w szczegdlnosci u Euklidesa (ok. 365 —
ok. 300 p.n.e.) w jego stynnych Elementach. Unikat on wyraznie
terminu ,,nieskonczonos¢”. Kiedy w Ksigdze IX mowi o istnie-
niu nieskonczenie wielu liczb pierwszych, to formutuje to tak:
,Jesli dana jest dowolna ilos¢ liczb pierwszych, to istnieje inna
liczba pierwsza roézna od nich™ (Elementy 1X, 20). Nie mowi
wigc, ze istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych, ale ze
zawsze mozna znalez¢ nowa liczbg pierwsza. Mamy tu wigc
wyraznie do czynienia z nieskonczonoscia potencjalna.

Inny $lad wptywu Arystotelesa na Euklidesa to sformuto-
wany na poczatku Ksiggi | Elementow aksjomat 9, ktory glosi:
,»Calos¢ jest wigksza od czesci™. Whasnos¢ ta — oczywista dla
wielkosci skonczonych — nie obowiazuje, jak sig okazuje, dla nie-
skonczonosci. Bedzie ona sprawiala przez dlugie wieki ktopot
wielu matematykom i filozofom.

Nieskonczonos¢ pojawiata si¢ implicite takze przy oka-
zji stosowania procesow granicznych. Te ostatnie spotykamy
na przyktad u Archimedesa (ok. 287-212 p.n.e.), ktory z po-
wodzeniem stosowatl pochodzaca od Eudoksosa z Knidos me-
tod¢ wyczerpywania bedaca prototypem teorii granic. Archime-
des uzywat jej w szczeg6lnosci do przyblizania dlugosci okregu

i warto$ci T za pomoca wielokatow foremnych wpisanych i opi-

> Oi tpowtot dp1dpuoi mAsiovg gicl mavtog Tob mpotedévrog mtAn9ovg
TPOTOV Ap1IpodV.
* Kai 10 6 ov ToL pépoug UEIESY [égTiv].
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sanych na okregu, czy do obliczania pola powierzchni wycinka
paraboli. To wskazuje, ze w pewnym sensie akceptowat nie-
skonczono$¢ w matematyce.

Problem ze stosunkiem czgsci i catosci oraz Igk przed nie-
skonczonoscia aktualng wida¢ tez u zyjacego w V wieku neo-
platonika Proklosa Diadochusa (410—485). Ten najwybitniejszy
przedstawiciel szkoly atenskiej widziat rozwigzanie problemu
w odrzuceniu nieskonczonos$ci aktualnej i zaakceptowaniu je-
dynie nieskonczonosci potencjalnej (zatem w duchu Arystote-

lesa). W Komentarzu do I Ksiegi ,, Elementow” Euklidesa pisat:

[...] twierdzimy, ze wielko$ci sa wprawdzie dzielone w nieskon-
czono$¢, ale nie na nieskonczenie wiele czesci (én’ &rweipov, odk
glc &nepa 8¢, ad infinitum, sed non in infinita). To ostatnie powo-
dowaloby, ze aktualnie byloby nieskonczenie wiele czgsci, tamto
pierwsze, ze tylko potencjalnie; to ostatnie daje nieskonczonos$ci
istnienie substancjalne, tamto przyznaje jej tylko stawanie sig.
Wraz z jedna $rednicq powstaja dwa poltkota, ale srednic nie
bedzie nigdy (aktualnie) nieskonczenie wiele, nawet jezeli ,,bra¢”
ich nieograniczenie wiele. Tak wigc nigdy nie bedzie istniato dwa
razy wigcej niz nieskonczenie wiele [potkoli], ale powstajacych
(ciagle) potkoli bedzie dwa razy tyle, ile zawsze skonczonej ilosci

$rednic. Ciagle bowiem liczba ,,wzigtych” srednic jest ograniczona.

Wtasno$¢ tego typu znana byla juz prawdopodobnie Plutar-
chowi (ok. 46 — ok. 120), a potem wzmianki o niej powtarzajq si¢

wielokrotnie u réznych autorow. Znali ja niektorzy scholastycy,
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na przyktad Thomas Bradwardine (ok. 1290-1349). Rozumo-
wania tego typu byly tez uzywane w XII wieku do wykazywania
niemozliwo$ci istnienia wiecznego §wiata. W roku 1638 Galile-
usz (1564—1642) podat paradoks nazywany dzis$ jego imieniem,
a oparty na tej samej zasadzie. Wskazywat on mianowicie, ze
z jednej strony ogo6t liczb kwadratowych jest czescia ogotu liczb
naturalnych, a z drugiej — jest ich tyle samo. Wyciagat z tego na-
stepujacy wniosek (Discorsi, s. 33):

Jest to jedna z trudnosci, ktore powstaja, gdy naszym skonczo-
nym umystem probujemy rozwazac nieskonczono$¢ przypisujac
jej te wlasnosci, ktére przyznajemy temu, co skonczone i ograni-
czone; jest to, w mej opinii, niepoprawne — nie mozemy bowiem
moéwic o wielkosciach nieskonczonych, ze jedne z nich sa wigk-

sze, mniejsze badz tez rowne.

Echa tego typu wnioskow znajdujemy tez u Izaaka New-
tona (1642—1727). Otéz w liscie z roku 1692 pisat on:

Nieskonczonosci, kiedy rozwazac je bez jakichkolwiek restrykeji
czy ograniczen, nie sa ani rowne, ani nierdwne, ani tez nie pozo-

staja w zadnych stosunkach pomigdzy soba.

Takze wielki matematyk niemiecki Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) przeciwstawiat si¢ uzywaniu w matematyce nie-
skonczonos$ci aktualnej. W liscie do Heinricha Schumachera
z 12 lipca 1831 roku pisat:
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Jesli chodzi o Panski dowod, to protestuje¢ nade wszystko prze-
ciwko uzywaniu wielkosci (Grosse) nieskonczonej jako czego$
zupelnego, co w matematyce nie jest nigdy dozwolone. Nieskon-
czono$¢ to jedynie facon de parler, za pomoca ktdrego mowi si¢

o granicach.

Wr6émy jednak do pozytywnych rozwazan nad nieskon-
czono$cia.

U Mikotaja z Kuzy (1401-1464), ostatniego scholastyka,
matematyka i teologa problem nieskonczonos$ci pojawia si¢ za-
réwno w rozwazaniach matematycznych, jak i w rozwazaniach
filozoficzno-teologicznych. Sg one przy tym ze soba powiazane.
Co wigcej, powodem i celem zajmowania si¢ nieskonczonoscia
w matematyce byta dla niego chec¢ zblizenia si¢ do nieskonczo-
nosci Boga. Wedtug Kuzanczyka nieskonczonos¢ nie daje si¢
uja¢ w (Arystotelesowskich) kategoriach wielko$ci, nie moze
ona by¢ rozwazana w kategoriach ,,mniejsze” czy ,,wigksze”.
Nieskonczonos$ci nie mozna tez pozna¢ za pomocag zmystow,
daje si¢ ona jednak uchwyci¢ w matematyce przez umyst za po-
moca pojec. Wsrod obiektow (rzeczy i procesow), ktore mozna
pozna¢ zmystami, nie ma takiego, ktory nie mogtby zosta¢ po-
wigkszony. Zatem nieskonczonos¢ nie moze by¢ zrealizowana
w zadnym procesie. W matematyce znalez¢ mozna jednak przy-
ktady na to, Ze granica takiego nieograniczonego procesu moze
by¢ ujeta i osiagnigta za pomoca pojecia. Przyktadem moze tu
by¢ ciag wielokatow foremnych o n bokach. Gdy #n ro$nie nie-
ograniczenie, to wielokaty te przyblizaja coraz lepiej okrag.
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Wprawdzie wsrod obiektéw poznawalnych zmystami nie istnieje
zaden okrag, ale istnieje on jako pojgcie w naszym umysle. Zatem
takie twory, jak wielokat foremny i okrag pokrywaja si¢ w nie-
skonczonosci. Przyktadow takich znalez¢ mozna zreszta u Miko-
Taja wigcej. Laczy on z nimi charakterystyczng dla siebie zasadg
zwana przezen coincidentia oppositorum. Dopelienie procesu,
zatem w szczegolnosci jego granica, jest wedtug Kuzanczyka naj-
wyzsza forma bytu, jest czym$ wiecznym — kazdy proces dazy
bowiem do swego wypekienia. To nieskonczone przyblizanie
(aproksymacja) w potaczeniu z zasada coincidentia oppositorum
stanowito u niego nowe narzedzie metodologiczne — uzywat go
szczegblnie w pdzniejszej pracy De Mathematica Perfectione.
Odpowiadato to jego rozumieniu poznania jako procesu przy-
blizania si¢ do prawdy. Nalezy podkresli¢, ze wedlug Mikolaja
nieskonczonos¢ nie zapozycza swego istnienia od skonczonosci.
To, co skonczone, nie jest w stanie zapewni¢ istnienia temu, co
nieskonczone. Nieskonczonos¢ bowiem nigdy nie zostanie osia-
gnigta w procesie aproksymacji przez wielkosci skonczone. Prze-
ciwnie — nieskonczone wyprzedza w porzadku ontologicznym to,
co skonczone. Przenosi sig to i na porzadek epistemologiczny, tzn.
to, co skonczone moze zosta¢ pojete i zrozumiane tylko za po-
moca tego, co nieskonczone. W Liber de mente pisat:

Stad wszystko, co skonczone, ma swe zrodto w zasadzie nieskon-

czonosci® (clIl, 116r).

5 Quare omne finitum principiatum ab infinito principio.
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W De docta ignorantia za$ pisat:

Kazda wigc linia skonczona bierze swoj byt z nieskonczone;j,
ktora jest wszystkim tym, czym jest. Stad w linii skoficzonej jest
to wszystko, czym jest linia jako linia nieskonczona® (Ksigga II,
cV, 119).

Dodajmy, ze idea coincidentia oppositorum w nieskonczono-
$ci miata tez wptyw na nauki przyrodnicze. Wedle Mikotaja, skoro
$wiat jest obrazem Boga, a Bog jest nieskonczony, wigc 1 $wiat
jest nieskonczony. Zaréwno wigc przestrzen, jak i czas sa nieskon-
czone. Stad za$ $wiat nie ma $rodka, gdyz w nieskonczonosci $ro-
dek pokrywa si¢ z obwodem. Dalej, Ziemia nie moze by¢ centrum
$wiata 1 musi znajdowac¢ si¢ w ruchu. Ruch staje si¢ w ten spo-
sob wzgledny. Mozemy zatem powiedzie¢, ze Mikotaj przyczy-
nit si¢ w jakis$ sposob do sekularyzacji pojecia nieskonczonosci.

Blaise Pascal (1623—1662) méwit o nieskonczonosci w sen-
sie nieskonczenie duzych i nieskonczenie matych — odnosit te po-
jecia do przestrzeni, czasu, ruchu, predkosci, przy czym traktowat
je w sensie nieskonczonosci potencjalnej. W Myslach pisal zas:

Wiemy, ze istnieje nieskonczonos¢, ale nie znamy jej natury.
Wiemy na przyktad, ze falszem jest, aby liczby byly skonczone;

zatem prawda jest, ze istnieje nieskonczonos$¢ w liczbie, ale nie

¢ Omnis autem linea habet esse suum ab infinita, que est omne id
quod est. Quare in linea finita omne id, quod est linea infinita.
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wiemy, co to jest. Falszem jest, aby byta parzysta, fatlszem, aby
byta nieparzysta: za dodaniem bowiem jedno$ci nie zmieni swej
natury; a wszelako jest to liczba, wszelka za$ liczba jest parzy-
sta albo nieparzysta (prawda, iz to si¢ odnosi do wszelkiej liczby
skonczonej). [...]

Znamy tedy istnienie i natur¢ skonczonosci, poniewaz jeste-
$my skonczeni i rozciagli jak ona. Znamy istnienie nieskonczono-
$ci, a nie znamy jej natury, poniewaz ma ona rozciagtos¢ jak my,

ale nie ma granic, jak my je mamy (Mysli, 451).

Stanowisko Gottfrieda Wilhelma Leibniza (1649-1716)
w kwestii nieskonczonoscinie byto spojneido koncajednoznaczne.
Z jednej strony $wiadom trudnosci, na ktore wskazuje paradoks
Proklosa-Galileusza pisat: ,,Nie ma nic bardziej namacalnego
niz absurdalno$¢ idei liczby aktualnie nieskonczonej”. W No-

wych rozwazaniach dotyczqcych rozumu ludzkiego za$ stwierdza:

Mowiac $cislej, prawda jest, ze istnieje nieskonczonos¢ rzeczy,
tzn. ze jest ich zawsze wigcej anizeli mozna wyznaczy¢. Ale nie
ma ani liczby nieskonczonej, ani innej wielkosci nieskonczonej,
gdy sig je bierze jako rzeczywiste catosci.

[...] Prawdziwa nieskonczono$¢ jest $cisle biorac tylko
w tym, co absolutne, co jest przed wszelka ztozono$cig i nie po-
wstato przez dodawanie czgsci. [...]

[...] cato$ci nieskonczone i ich przeciwienstwa nieskoncze-
nie mate sa na miejscu tylko w rachunku geometréw, tak jak uro-

jone pierwiastki algebry (ks. II, rozdzial XVII).
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Z drugiej jednak strony pisat takze — przeczac sobie wita-

sciwie:

Wierzg tak bardzo w aktualng nieskonczonosé, iz zamiast utrzy-
mywac, jak to si¢ pospolicie mowi, ze natura jej sig¢ boi, przyj-
muje, iz ona wszedzie ku niej si¢ sktania, aby tym lepiej zazna-
czy¢ doskonato$¢ swego Stworcy’ (Opera omnia, studio Ludovico

Dutens, tom 11, czg$¢ 1, s. 243).

Dodajmy jeszcze, ze w swoim rachunku rézniczkowym Lei-
bniz operowat wielkosciami nieskonczenie matymi. Dopuszczat
tez w swojej monadologii istnienie nieskonczenie wielu monad.

Immanuel Kant (1724-1804) rozwazajac problemy filozo-
ficzne matematyki odrozniat za Arystotelesem nieskonczonosc¢
potencjalng i nieskonczono$¢ aktualna. Nie twierdzit jednak
jak Arystoteles, ze nieskonczono$¢ aktualna jest logicznie nie-
mozliwa. Ot6z wedle Kanta nieskonczonos¢ aktualna jest tzw.
idea rozumu. Oznacza to, ze jest to pojgcie wewngtrznie nie-
sprzeczne, cho¢ niestosowalne do doswiadczenia zmystowego.
Przyktadow nieskonczono$ci aktualnej nie mozna bowiem ani
zaobserwowac, ani tez skonstruowac¢. Mozna skonstruowac na
przyktad liczbg 5 1 zmystami poznaé pig¢ rzeczy, mozna na-
wet skonstruowaé liczbe 10" (chociaz nie jestesmy w stanie

7 Je suis tellement pour I’infini actuel, qu’au lieu d’admettre, que la
nature I’abhorre, comme ’on dit vulgairement, je tiens qu’elle 1’af-
fecte par-tout, pour mieux marquer les perfections de son Auteur. Do-
dajmy, ze slowa te umiescit Bolzano jako motto swoich Paradoksow
nieskonczonosci.
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postrzega¢ tylu obiektow za pomoca zmystow). Nie jestesmy
jednak w stanie ani percypowac, ani tez skonstruowac nieskon-
czonosci aktualne;j.

Filozoficzne poglady Kanta na matematyke zainspirowaty
wielu pozniejszych filozoféw i matematykow, w szczegolnosci
do jego pogladdéw na nieskonczonos¢ nawiaze w wieku XX Da-
vid Hilbert w swoim formalizmie i probie uratowania integral-
no$ci matematyki klasycznej operujacej pojgciem nieskonczo-
nos$ci aktualne;j.

Zanim jednak przejdziemy do czaséw wspotczesnych, po-
wiedzie¢ trzeba kilka stéw o Bernardzie Bolzanie (1781-1848).
Ten matematyk i jednoczesnie ksiadz katolicki, profesor Uni-
wersytetu Karola w Pradze pozbawiony w roku 1819 katedry
z powodu zbyt samodzielnych, nie zawsze ortodoksyjnych in-
terpretacji katolicyzmu i domagania si¢ sprawiedliwosci w zy-
ciu spotecznym, w sposob istotny przyczynit si¢ do porzadko-
wania podstaw matematyki poprzez wlaczenie si¢ w nurt badan
zwany arytmetyzacja analizy (Weierstrass, Cauchy, Dedekind).
Cho¢ matematyke uwazano wtedy za ,,nauke o ilosci”, Bolzano
definiowat ja juz catkiem abstrakcyjnie piszac, ze jest ona ,,na-
uka badajaca ogdlne prawa, ktore reguluja istnienie rzeczy”. By
matematyk mogt stosowac jakie$ pojecie, wystarczy dowiesc
tylko jego ,,mozliwosci”. To nie do matematyki nalezy udowod-
nienie aktualnego istnienia tych czy innych obiektow — jest to
zadanie metafizyki.

Z naszego punktu widzenia najwazniejsze sa jego rozwaza-

nia nad nieskonczonos$cia. Zawarl je w wydanych po$miertnie
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Paradoksach nieskonczonosci (1850). Zdaniem Bolzana ,,wigk-
szo$¢ paradoksalnych twierdzen, ktore spotykamy w dziedzinie
matematyki, to twierdzenia, ktore albo zawieraja bezposrednio
pojecie nieskonczonosci, albo w jakis sposob opieraja si¢ na nim
przy probach ich dowodzenia” (Paradoksy, §1).

W Paradoksach nieskonczonosci Bolzano rozwazal wielo-
$ci (dzis powiedzieliby$my: zbiory) nieskonczone, jak rowniez
wielkosci nieskonczenie mate i nieskonczenie duze. Przy tym
przez wielos¢ nieskonczona rozumial Bolzano ,.taka wielos¢,
ktora jest wigksza od kazdej wielosci skonczonej, tzn. jest tego
rodzaju, iz kazda skoniczona mnogo$¢ przedstawia tylko pewna
jej czes¢® (Paradoksy, §9). Wielko$¢ nieskonczenie duza to
wielkos¢, ktora jest wigksza od kazdej liczby tych wielkosci,
ktore zostaty obrane za jednostke, za§ wielko$¢ nieskonczenie
mata to taka wielkos¢, ze kazda jej wielokrotno$¢ jest mniejsza
od jednostki. Przy tym Bolzano odroznia matematyczne pojgcie
nieskonczonosci od pojecia nieskonczonosci filozofow i prze-
ciwstawia je sobie. Wspomina tu Hegla, ktory glosit, ze nieskon-
czono$¢ matematyczna jest tylko ,.kiepska nieskonczonoscia”
— filozofowie za$ ,,znaja nieskonczonos¢ o wiele wyzsza, praw-
dziwa, nieskonczonos¢ jakosciowq, ktora znajduja tylko w Bogu
zwlaszcza 1 w ogble w Absolucie” (tamze, §11). Wedlug Bol-
zana filozofowie, a takze niektorzy matematycy, przyjmuja, ze

nieskonczonos¢ jest jedynie pewna wielkoscia zmienna, ktora

8 [...] eine Vielheit, die groBer als jede endliche ist, d.h. eine Vielheit,
die so beschaffen ist, da3 jede endliche Menge nur einen Teil von ihr
darstellt.
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moze rosna¢ nieograniczenie — a zatem jest tylko nieskonczono-
$cia potencjalna. On jednak opowiada sig za istnieniem w mate-
matyce nieskonczonos$ci aktualnej. Co wigcej, w §13 Paradok-

sow podaje dowdd jej istnienia piszac:

[iTuz wsrod rzeczy, ktore nie roszczq sobie prawa do rzeczywi-
stosci, lecz tylko do mozliwosci, sa niewatpliwie mnogosci nie-
skonczone. Nieskonczona jest, jak fatwo mozna pojac, mnogos¢
zdan i prawd samych w sobie, rozwazajac bowiem jakas$ prawde,
np. zdanie, ze istnieja w ogole prawdy, lub kazde inne dowolne
zdanie, ktore oznaczg przez A, zdajemy sobie sprawg, ze zdanie
wyrazone stowami ,,4 jest prawdziwe” jest rozne od 4, gdyz ma
zgota inny podmiot niz 4. [...] Lecz podobnie jak tu ze zdania
A wyprowadzamy rozne od niego zdanie, ktore nazwe B, tak tez
mozna znowu, wedtug tej samej zasady, wyprowadzi¢ z B trze-
cie zdanie C, i tak dalej bez konca. Zbior tych wszystkich zdan,
z ktorych kazde nastgpne pozostaje w takim wskazanym wtlasnie
stosunku do poprzedniego, ze podnosi je do rangi swego pod-
miotu i orzeka o nim, iz jest zdaniem prawdziwym, zbidr ten —jak
stwierdzam — obejmuje mnogos¢ czgsci (zdan) wigksza od kaz-
dej skonczonej mnogosci. [...] zbior tych wszystkich zdan posiada

wielo$¢ wigksza od kazdej liczby, tzn. nieskonczona.

Aby jednak dowies¢ istnienia nieskonczono$ci aktualnej —
a nie tylko jej mozliwosci — potrzebuje Bolzano pewnego do-
datkowego zatozenia, a mianowicie istnienia Boga, ktéremu

przypisuje ,,wladzg poznania, ktora jest prawdziwa wszechwie-
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dza, przeto obejmuje nieskonczona mnogo$¢ prawd, bo w ogole
wszystkie”™ (Paradoksy, §11). Mamy wigc tu do czynienia ze
swoistym powiazaniem matematycznej nieskonczonos$ci aktu-
alnej z pewnymi zatozeniami natury teologiczne;j.

W Paradoksach nieskonczonosci wspomina Bolzano takze
pewna szczegdlna wlasnos¢ wielosci nieskonczonych, o ktorej

mowi paradoks Proklosa-Galileusza. Pisze on w §20:

Dwie mnogosci, obie nieskofnczone, moga pozostawaé wzgledem
siebie w takim stosunku, ze z jednej strony kazdy element nale-
zacy do jednej z tych mnogos$ci mozna ztaczy¢ w parg z jednym
elementem drugiej, tak ze zaden element ktorejkolwiek z nich nie
pozostaje bez wilaczenia go w parg, jak rowniez zaden nie powta-
rza si¢ w dwu lub wigcej parach; z drugiej jednak strony moz-
liwe jest przy tym, ze jedna z tych mnogosci zawiera druga jako

pewna cze$¢ jedynie [...].

W odroznieniu od Proklosa czy Galileusza, ktorzy wypro-
wadzali stad wniosek, iz nie istnieje nieskonczono$¢ aktualna,
Bolzano zauwaza, ze nie mozna przenosi¢ praw stusznych dla
obiektow skonczonych na twory nieskonczone.

Takze matematyk niemiecki Richard Dedekind (1831-
1916) zdawat sobie sprawg z trudno$ci zwiazanych z paradok-

sem Proklosa-Galileusza. Nie odrzucat jednak w zwiazku z tym

9 [...] eine Erkenntniskraft beilegen, die wahre Allwissenheit ist, also
eine unendliche Menge von Wahrheiten, weil alle tiberhaupt, umfaft.
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pojgcia nieskonczonos$ci aktualnej, a przeciwnie — dostrzegt we
wlasnosci, na ktorej opiera si¢ ten paradoks ceche charaktery-
styczna zbiorow nieskonczonych, ktéra odréznia je od zbio-
row skonczonych. Ot6z w pracy Was sind und was sollen die
Zahlen? (1888) znajdujemy nastgpujaca definicje zbiorow nie-

skonczonych:

64. Wyjasnienie. System S nazywa si¢ nieskonczonym jezeli jest
podobny do pewnej swojej czgsci wlasciwej; w przeciwnym

przypadku S nazywa sig¢ systemem skonczonym.

Wyjasnijmy, ze Dedekind uzywa terminu ,,system” w takim
sensie, jak dzi§ uzywa si¢ terminu ,,zbior” i ze dwa systemy sa
podobne jesli istnieje odwzorowanie réznowartosciowe (jedno-
jednoznaczne) jednego na drugi. Co wigcej, Dedekind formutuje
twierdzenie gloszace, ze istnieja systemy nieskonczone i podaje
jego ,,dowdd”. UzyliSmy tu cudzystowu, poniewaz jego rozu-
mowanie nie moze by¢ uznane za rozumowanie spetniajace kry-
teria dowodu matematycznego. Otdz rozumowanie Dedekinda
jest w pewnym sensie podobne do rozumowania Bolzana. Tam
jednak, gdzie Bolzano odwoluje si¢ do Boga, Dedekind odwo-
huje sig¢ do umystu ludzkiego gloszac, ze przyktadem zbioru nie-
skonczonego jest jego swiat mysli (meine Gedankenwelt).

W ten sposob dochodzimy do gltéwnego bohatera historii
nieskonczonosci w matematyce, a mianowicie do Georga Can-
tora (1845-1918). Byt on tworca teorii mnogosci i pierwszym,

ktory przetamawszy lek przed antynomiami uznal, Ze nieskon-
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czono$¢ aktualna moze by¢ przedmiotem badania matematycz-
nego. Zagadnienie nieskonczonos$ci pojawito si¢ u Cantora przy
okazji jego rozwazan nad szeregami trygonometrycznymi, kto-
rym poswigcil rozprawe habilitacyjna. Doprowadzito go to do
stworzenia calej nowej teorii matematycznej, a mianowicie teo-
rii mnogosci (czyli teorii zbiorow w sensie dystrybutywnym),
ktora miata si¢ okaza¢ fundamentem dla calej matematyki.
Uzywajac pojecia rownolicznosci zbiorow wprowadzit Cantor
liczby kardynalne (moce zbiorow), za pomoca za$ pojecia po-
dobienstwa porzadkéw — liczby porzadkowe. Najbardziej inte-
resujace byly oczywiscie nieskonczone takie liczby, w szcze-
gblnosci nieskonczone liczby kardynalne. Udowodniwszy
twierdzenie, ze zbior potggowy dowolnego danego zbioru (czyli
0g6t wszystkich jego podzbiorow) ma zawsze moc wigksza niz
ten zbidr, mogl wprowadzi¢ nieskonczong hierarchi¢ nieskon-
czonych liczb kardynalnych, a zatem nieskonczona hierarchig
coraz to wigkszych nieskonczonosci. W ten sposob pojawity sig
W jego teorii mnogosci zbiory duzo wigksze niz te, ktore do-
tad pojawialy si¢ w sposéb naturalny w rozwazaniach matema-
tykow. Warto przy tym podkresli¢, ze Cantor nie byt logikiem,
tylko ,,normalnym” matematykiem. Dodajmy tez, ze jego roz-
wazania nad nieskonczonoscia mialy charakter nie tylko mate-
matyczny, ale takze filozoficzny, a nawet teologiczny.

Cantor rozrozniat rézne rodzaje nieskonczonosci. Przede
wszystkim przyjmowat za Arystotelesem podzial na nieskonczo-
no$¢ potencjalna i aktualna. T¢ pierwsza nazywat nieskonczono-

$cia niewlasciwa —nie jest ona w istocie zadna nieskonczonoscia,
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a jedynie ,,nieokre$lona zmienng wielkoscia skonczonq, ktora
albo ro$nie poza wszystkie skonczone granice [...], albo staje si¢
mniejsza niz kazda granica skonczona”!?. Natomiast nieskonczo-
no$¢ aktualna ,,z jednej strony jest niezmienna, we wszystkich
swoich czg$ciach stata i okreslona, [...] jest prawdziwa stala, jed-
noczesnie za$ przekracza kazda wielko$¢ skonczona tego samego
rodzaju”'!. Przy tym nieskonczono$¢ potencjalna, jesli ma by¢
$cisle matematycznie uzyteczna, musi zaktada¢ nieskonczonosé
aktualna. Co wigcej, nieskonczonos$¢ aktualna jest niezbedna dla
ugruntowania matematyki — cho¢by dla ugruntowania teorii liczb
rzeczywistych, gdzie nie wystarczy nieskonczono$¢ potencjalna,
dalej w algebrze, analizie, teorii liczb.

Na ten podziat naktada si¢ u Cantora jeszcze drugi. Otoz
rozréznia on trzy rodzaje nieskonczonosci aktualnej: (1) nie-
skonczonos$¢ absolutna (realizowana w Bogu), (2) nieskonczo-
no$¢ pojawiajaca si¢ w $wiecie zaleznym i stworzonym oraz
(3) nieskonczonosc¢, ktora moze by¢ pojmowana przez mysl in
abstracto jako wielko$¢ matematyczna. Przy tym nieskonczo-
no$¢ absolutna jest niepowigkszalna, pozostate zas dwa rodzaje
nieskonczonosci sa powigkszalne. W przypadku nieskonczono-
$ci jako wielkos$ci matematycznej Cantor mowi o pozaskonczo-
nosci (Transfinitum), a nie o nieskonczonosci i przeciwstawia

ja Absolutowi.

10°G. Cantor, Mitteilungen zum Lehre vom Transfiniten, ,,Zeitschrift
fiir Philosophie und philosophische Kritik” 1887-1888, 91, s. 81-125
oraz 92, s. 240-265.

I Tamze.
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Warto podkresli¢, ze Cantor przyjmujac istnienie nieskon-
czono$ci aktualnej, zdecydowanie odrzucat wielkosci nieskon-
czenie male nazywajac je ,,wielko$ciami papierowymi”. Zdecy-
dowanie przeciwstawiat si¢ wprowadzaniu ich do matematyki —
mowit tu o ,,infinitarnym bakcylu cholery w matematyce”'?.

Wspomnielismy wyzej, ze rozwazania Cantora nad nie-
skonczonos$cia miaty charakter takze filozoficzny i teologiczny.
Z jednej strony szukat w metafizyce i teologii uzasadnienia dla
swojej teorii mnogosci — uwazatl, ze teoria mnogosci nalezy do
metafizyki i tam tez nalezy szukac jej podstaw, gdyz metafizyce
przypada zadanie ugruntowania zasad matematyki i nauk przy-
rodniczych. Podejmowat wigc proby udowodnienia istnienia po-
zaskonczono$ci w oparciu o Absolut. Wierzyt przy tym, ze nie
ujmuje ona nic naturze Boga, przeciwnie — dodaje jej blasku, bo-
wiem realne istnienie pozaskonczono$ci odbija nieskonczong na-
turg Bozej egzystencji. Cantor zbudowat dwa dowody, w ktorych
stara si¢ wykazac istnienie liczb pozaskonczonych in concreto.
W pierwszym z nich, w dowodzie a priori, gtosi, ze z pojgcia
Boga wyprowadzi¢ mozna bezposrednio w oparciu o dosko-
nalos¢ Jego natury mozliwo$¢ 1 konieczno$¢ stworzenia poza-

skonczonosci'®. W drugim, w dowodzie a posteriori, twierdzit,

12 H. Meschkowski, Aus den Briefbiichern Georg Cantors, ,,Archive
for History of Exact Sciences” 19621966, 2, s. 505.

13 Dowdd ten zostat skrytykowany przez kardynata Franzelina, ktory
w liscie do Cantora podkreslal, ze nie mozna wyprowadzaé¢ koniecz-
nosci stworzenia pozaskonczonosci z mozliwosci jej stworzenia, gdyz
ogranicza to w pewien sposob wolnos¢ Boga, a w konsekwencji uj-
muje co$ jego doskonatosci.
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ze skoro niemozliwe jest petne i calkowite wyjasnienie zjawisk
naturalnych bez zalozenia istnienia pozaskonczonosci in natura
naturata, wigc pozaskonczonos¢ ta istnieje.

Cantor byt przekonany, ze stworzona przezen teoria mnogo-
$ci ma duze znaczenie dla metafizyki i teologii. Moze w szcze-
gblnoséci pomdc w zwalczaniu rozmaitych bltedoéw pojawia-
jacych si¢ w niej, na przyktad btedu panteizmu. W liscie do
dominikanina Thomasa Essera pisat: ,,Dzigki moim pracom filo-
zofia chrzescijanska dysponuje po raz pierwszy w historii praw-
dziwa teorig nieskonczonosci”!'.

Wspomnie¢ tu trzeba o zainteresowaniu teorig mnogosci
Cantora ze strony filozofoéw i teologdéw katolickich — kontrasto-
walo to z ignorowaniem jej 1 samego Cantora przez srodowi-
sko matematykoéw (wyjatkiem byt tu Dedekind). Prace Cantora
byly studiowane i komentowane przez neoscholastykow: wy-
mieni¢ tu trzeba C. Gutberleta, profesora filozofii, apologetyki
i dogmatyki w Fuldzie, T. Pescha i J. Hontheima, benedyktynow
z opactwa Maria-Laach w Nadrenii, wloskiego teologa I. Jei-
lera, jezuitg 1 pozniejszego kardynata J. Franzelina czy domini-
kanina Th. Essera. Cantor wstuchiwat si¢ w ich opinie i bardzo
mu zalezato na tym, by by¢ w zgodzie z oficjalng doktryna kato-
licka. W pewnym momencie wysunigto zarzut, ze teoria Cantora
moze popetia¢ btad panteizmu (potgpionego dekretem Piusa

IX z roku 1861) — Cantor wierzyl bowiem, ze pozaskonczonos¢

4 Por. J.W. Dauben, Georg Cantor. His Mathematics and Philoso-
phy of Infinite, Harvard University Press, Cambridge, Mass.—London
1979, s. 147.
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istnieje in natura naturata, a kazda proba skorelowania Bozej
nieskonczonosci z konkretna nieskonczonoscia czasowa suge-
rowala panteizm, a zatem mogta prowadzi¢ do identyfikowa-
nia nieskonczonosci aktualnej in concreto, in natura naturata
z Boza nieskonczonoscia, in natura naturans. Aby uspokoic¢
Franzelina Cantor dodat do rozréznienia migdzy nieskonczo-
noscia in natura naturans i in natura naturata dodatkowe roz-
réznienie migdzy Infinitum aeternum increatum sive Absolutum
(zarezerwowane dla Boga i Jego atrybutow) i Infinitum creatum
sive Transfinitum (egzemplifikowane na przyktad w aktualnie
nieskonczonej liczbie obiektow w uniwersum). Wyjasnienia te
zadowolily Franzelina i udzielil on dzietom Cantora pewnego
rodzaju imprimatum®.

Reakcja matematykéw na koncepcje Cantora byta — jak
powiedzieliSmy wyzej — raczej powsciagliwa. Jego gtowny
oponent Leopold Kronecker (1823—1891) byt zdecydowanie
przeciwny wprowadzaniu do matematyki tak ,,rozbuchanej”
nieskonczonosci. Proponowat, by matematyke sprowadzic¢
do liczb naturalnych, gdyz ,,Liczby calkowite stworzyt Pan
Bog, wszystko inne jest dzietem ludzkim”'® — jak to sformuto-
wal na jednym z zebran naukowych w Berlinie w roku 1886.
To prowadzito w szczego6lnosci do postulatu gloszacego, ze

15 Wigcej na temat kontaktow Cantora z teologami i filozofami kato-
lickimi zob. na przyktad w R. Murawski, G. Cantora filozofia teorii
mnogosci, ,,Studia Filozoficzne” 1984, 11-12 (9228-229), s. 75-88.
16 Die ganzen Zahlen hat der liecbe Gott gemacht, alles andere ist
Menschenwerk.
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w matematyce nalezy stosowac jedynie dowody konstruktywne
dla tez egzystencjalnych — a przeciez teoria mnogosci wraz
z niekonstruktywnym i nieefektywnym aksjomatem wyboru
pozwala na tworzenie dowodow niekonstruktywnych. Zwolen-
nikiem konstruktywizmu byt tez Henri Poincaré (1854—-1912),
ktory odrzucat w zwiazku z tym nieskonczonos¢ aktualna w ma-
tematyce zadowalajac si¢ jedynie nieskonczonos$cia potencjalna.
Skoro bowiem przedmioty matematyki sa tworzone przez umyst
poznajacy, to nie moze istnie¢ nieskonczonos¢ aktualna, gdyz
umyst nie jest w stanie skonstruowaé aktualnie nieskonczenie
wielu obiektow. W Dernieres pensées pisat: ,,Nigdy nie [na-
lezy] traci¢ z oczu tego, ze wypowiedz o nieskonczonosci musi
by¢ thumaczeniem, skroconym sformutowaniem wypowiedzi
o skonczonos$ci”.

W podobnym kierunku szty tez tezy tworcy intuicjonizmu
Luitzena Egbertusa Jana Brouwera (1881-1966). Przyjawszy
ontologiczna tezg konceptualizmu, zgodnie z ktora matematyka
jest wolna zyciowa aktywno$cia umystu, a przedmioty mate-
matyki sa konstruowane przez umyst, odrzucat zdecydowanie
nieskonczonos$¢ aktualna. Zbioér nieskonczony mozna wigc ro-
zumie¢ jedynie jako prawo czy regul¢ tworzenia wciaz nowych
jego elementoéw. Taki zbidr bedzie jednak zawsze co najwy-
zej przeliczalny. Zatem w matematyce mozna mowic jedynie
o przeliczalnej nieskonczonosci potencjalnej. To wraz z zada-
niem dowodoéw konstruktywnych tez egzystencjalnych zmie-
niato, doktadniej zubozato zdecydowanie matematyke i wymu-

szalo jej przebudowe.
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Jeszcze dalej poszli tzw. ultraintuicjonisci chcacy oprzeé
matematyke na aktualnych mozliwosciach poznawczych czto-
wieka. Wedtug nich liczby skonczone takie, jak na przyktad
10" winny by¢ traktowane podobnie jak (nieosiagalna) nie-
skonczonos¢, skoro wszystkich atomow we wszech$wiecie jest
nie wigcej niz 10%. Podejscie takie jeszcze bardziej zatem zu-
baza matematyke — cho¢ w zamian zwigksza efektywnosc i kon-
struktywno$¢ jej tez.

Wszystkie te tezy nalezy widzie¢ w kontekscie antynomii,
ktore pojawity si¢ w teorii mnogosci. Ich Zrodtem byto niepre-
cyzyjne, intuicyjne tylko, pojgcie zbioru, ktorym operowano od
Cantora. Probowano zatem zaradzi¢ sprzeczno$ciom poprzez
ograniczenie $wiata obiektow matematycznych do bardziej kon-
kretnych, konstruowalnych, blizszych dzigki intuicji. Cena, jaka
trzeba bylo za to ptaci¢, byto ograniczenie i zubozenie matematyki.

Wszelkim takim probom ograniczenia matematyki przez
»Wyrzucenie” z niej sprawiajacej ktopoty nieskonczonosci zde-
cydowanie przeciwstawit si¢ David Hilbert (1862—1943). Pisat:

To, co proponuja Weyl i Brouwer, to nic innego, jak pojscie w §lady
Kroneckera! Probuja oni uratowaé matematyke poprzez wyrzuce-
nie z niej wszystkiego, co sprawia ktopot [...]. Jesli zgodzimy si¢
na proponowane przez nich reformy, to ryzykujemy utratg wielkiej

cze$ci naszych najbardziej wartosciowych skarbow!”.

7 Por. C. Reid, Hilbert, Springer Verlag, Berlin—Heidelberg—New
York 1970, s. 155.
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Jako matematyk uwazat, ze:

Z raju, ktéry stworzyt nam Cantor, nikt nie powinien moc nas

wypedzic¢'t.

Wedle Hilberta nalezalo pokazaé, ze pojecie nieskonczo-
nos$ci aktualnej, tak potrzebne i wzbogacajace matematyke, jest
bezpieczne. Zaproponowal wigc program ugruntowania mate-
matyki klasycznej operujacej nieskonczonoscia aktualna. Pro-
gram ten miat wyraznie Kantowski charakter. Hilbert przyjat, ze
zdania o nieskonczonos$ci nic nie znacza same w sobie, nie maja
zadnej warto$ci logicznej (czyli nie sa ani prawdziwe, ani fal-
szywe), nie moga tez by¢ uzywane w zadnych autentycznych sa-
dach. Nieskonczono$¢ jest wedle Hilberta idea czystego rozumu
w sensie Kanta, tzn. jest pojeciem wewngtrznie niesprzecznym,
ktore nie ma swej realizacji w §wiecie rzeczywistym, gdyz prze-
kracza wszelkie doswiadczenie. Jest jednak pojeciem niezbed-
nym w matematyce, bo uzupetnia to, co konkretne.

Hilbert widziat zreszta caly problem w szerszej perspek-
tywie, nie tylko z punktu widzenia matematyki. Pisal w pracy
Uber das Unendliche:

[...] ostateczne wyjasnienie istoty nieskonczonosci stato si¢ ko-

nieczne nie tylko w ramach specjalnych fachowych zaintereso-

18" Aus dem Paradies, das Cantor uns geschaffen hat, soll uns niemand
vertreiben konnen; D. Hilbert, Uber das Unendliche, ,,Mathematische
Annalen” 1926, 95, s. 170.
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wan naukowych, ale konieczne jest dla uczczenia samego umy-

stu ludzkiego®.

Program Hilberta ugruntowania matematyki klasycznej
operujacej nieskonczonoscia aktualng przewidywal rozréznie-
nie matematyki finitystycznej i matematyki infinitystycznej. Ta
pierwsza jest bezpieczna i ma solidne podstawy, poniewaz trak-
tuje o obiektach, ktore sa jasno i bezposrednio dane, ta druga
wymaga nowych podstaw. W tej pierwszej mamy do czynie-
nia ze zdaniami realnymi, ktore sa w petni sensowne, gdyz od-
woluja si¢ do obiektow konkretnych. Ta druga zawiera zdania
idealne odwotujace si¢ do obiektow nieskonczonych. Hilbert
byl przekonany, ze obiekty i metody infinitystyczne odgrywaja
w matematyce rol¢ pomocnicza, sa narzedziem pozwalajacym
rozszerza¢ i rozwija¢ system prawd realnych. Dzigki nim mo-
zemy w szczeg6lnosci budowac tatwiejsze, krotsze i bardziej
eleganckie dowody. Uwazatl przy tym, ze niesprzecznosc¢ jest
wystarczajacym warunkiem istnienia.

Matematyke infinistyczna nalezalo zatem ugruntowaé
i usprawiedliwi¢ za pomoca narzedzi finitystycznych, wykorzy-
stujac narzedzia stworzonej przez niego teorii dowodu. W tym
celu nalezato cala matematyke klasyczna zrekonstruowac jako

duzy, szczegétowo opisany system sformalizowany, a nastgpnie,

19 1...] die endgiiltige Aufklarung tiber das Wesen des Unendlichen
weit Uber den Bereich spezieller fachwissenschaftlicher Interessen
vielmehr zur Ehre des menschlichen Verstandes selbst notwendig ge-
worden ist; tamze, s. 163
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abstrahujac od tresci aksjomatow i regut dowodzenia, a biorac
pod uwage jedynie ksztalt napisow — a wigc obiektow konkret-
nych i skonczonych — wykazac, ze taki system jest niesprzeczny.
W ten sposob kontrowersyjne pojgcie nieskonczonosci aktualnej
zostanie dobrze ugruntowane i usprawiedliwione.

Poczatkowo Hilbert i jego uczniowie uzyskiwali sukcesy
w realizacji tego programu. Niestety wyniki Kurta Godla (1906—
1978), tzn. jego twierdzenia o niezupetosci, pokazaly, ze pro-
gramu Hilberta nie da si¢ zrealizowa¢ w jego oryginalnej po-
staci. Nie mozna bowiem za pomoca stabych (w tym wypadku
skonczonych, finitystycznych) srodkéw wykazaé niesprzeczno-
$ci, a wigc ugruntowac¢ matematyki operujacej nieskonczono-
$cia aktualng. Tak wigc redukcjonistyczny pomyst Hilberta nie
moze by¢ przeprowadzony. Dalsze badania pokazatly jednak, ze
mozna go zrealizowac czg§ciowo, tzn. spore fragmenty matema-
tyki klasycznej, wigcej nawet, fragmenty — z punktu widzenia
»~hormalnej”, nieskazonej dociekaniami logicznymi matematyki

— zadowalajaco duze, moga zosta¢ finitystycznie ugruntowane.

Przedstawili$my zarys rozwoju pojgcia nieskonczonosci w ma-
tematyce i zmagania z nim matematykow. Jaka jest dzi§ sytu-
acja? Do czego doprowadzily te wysitki? Czy udato sig ,,ujarz-
mi¢” nieskonczono$¢?

Nieskonczonos¢ jest w matematyce klasycznej zadomo-

wiona, trudno wyobrazi¢ sobie matematyke bez nieskonczono-
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$ci aktualnej, ktorej wymaga juz chocby definicja/konstrukcja
tak fundamentalnego pojegcia, jak pojgcie liczby rzeczywiste;j.
Oczywiscie sa kierunki, ktore kosztem ograniczenia i zubozenia
matematyki rezygnuja z nieskonczonosci aktualnej i zadowalaja
si¢ (co najwyzej) nieskonczonos$cig potencjalng. Stanowia one
jednak margines gldwnego nurtu matematyki. Z drugiej strony
nie ma zadowalajacej wszystkich zainteresowanych filozoficz-
nej koncepcji nieskonczonosci w matematyce, niemozliwe zdaje
si¢ pelne wyjasnienie i zrozumienie natury nieskonczonos$ci na
gruncie filozofii matematyki. Nie przeszkadza to jednak w ko-
rzystaniu z niej i odwotywaniu si¢ do niej przez matematykow.
Na czym zatem opieraja sig¢ oni? Ot6z podstawa jest tu aksjo-
matyczna teoria mnogo$ci. Wobec antynomii, na ktore uwage
zwrocit juz Cantor i ktore staral si¢ eliminowac, probowano
ugruntowac teori¢ zbiorow za pomoca metody aksjomatyczne;.
Pierwszy system aksjomatow zaproponowal w roku 1908 Ernst
Zermelo (1871-1953),rozbudowano go pdzniej przez dotacze-
nie kilku dodatkowych aksjomatow (Abraham Fraenkel, Tho-
ralf Skolem). Dzi$ system ten jest najszerzej akceptowany i uzy-
wany — nazywa si¢ go systemem Zermela-Fraenkla i oznacza
jako ZF lub ZFC, gdy dotacza si¢ don aksjomat wyboru. Mozna
wigc powiedzieé, ze system ZF(C) jest w tej chwili standardowa
matematyczna teoria nieskonczonosci.

Sytuacja nie jest jednak tak prosta, gdyz obok ZF ist-
nieja tez inne, rownie uprawnione i uzasadnione systemy ak-
sjomatyczne teorii mnogosci, czyli inne aksjomatyczne ujg-

cia nieskonczono$ci. Mamy zatem w szczegdlnosci systemy
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von Neumanna-Gddla-Bernaysa i Kelley’a-Morse’a, w kto-
rych odréznia si¢ klasy i zbiory, system Ackermanna, system
semizbioréw Vopénki, w ktorym rozrdznia si¢ klasy, zbiory
i tzw. semizbiory, czyli podklasy zbioréw niebgdace zbiorami,
tzw. alternatywna teori¢ mnogosci Vopénki, podobna do teorii
semizbioréw, ale majaca wiele wspolnego z analiza niestandar-
dowa Robinsona i z ideami ultraintuicjonistow, systemy oparte
na teorii typow, systemy Quine’a, ktore probuja taczy¢ Russella
idee typizacji wyrazen i Zermela idee ograniczania rozmiaru.
Kazdy z tych systemow ma swoje zalety i wady. Dla przyktadu:
alternatywna teoria mnogosci pozwala inaczej — w duchu Leib-
niza — ugruntowac rachunek rézniczkowy i catkowy, w niekto-
rych przypadkach pozwala rozwiaza¢ problemy otwarte®, sys-
temy Quine’a odwotuja si¢ do typow, co jest dla matematyka
czyms obcym, ale za to jest ostatnio uzywane w programowaniu.

Wszystkie te systemy sa — zgodnie z twierdzeniami Godla
o niezupelnos$ci — niezupetne, tzn. istnieja w nich zdania nieroz-
strzygalne oraz nie mamy i nigdy mie¢ nie bgdziemy absolut-
nych dowodow ich niesprzecznosci. Zatem niemozliwe wydaje
si¢ pelne zrozumienie natury nieskonczonosci za pomoca narzeg-
dzi matematycznych. Nie wiemy tez, czy systemy teorii mnogo-
$ci sa bezpieczne (z logicznego punktu widzenia). Zatem prak-
tyczne przekonanie o ich niesprzecznos$ci bazowac musi na tym,

ze dotad Zadnej niesprzecznosci w nich nie znaleziono, a jesli

2 Wigcej na temat alternatywnej teorii mnogosci i jej filozofii — por.
Vopénka (1983) oraz Murawski (2002), 138—-141.
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znaleziono, to potrafiono ja wyeliminowac¢. Pozostaje wigc tylko
wiara w niesprzeczno$¢, a niesprzeczno$¢ to przeciez podsta-
wowa cecha i fundamentalny wymdg w stosunku do kazdej teorii.

Znamy konkretne zdania nierozstrzygalne na przyktad dla
systemu Zermela-Fraenkla — sa nimi w szczegolnosci aksjomat
wyboru i (uogdlniona) hipoteza kontinuum. Mozna wigc méwic
o teorii ZF z/bez aksjomatu wyboru i z/bez hipotezy kontinuum.
Wszystkie te wersje sa w sobie niesprzeczne, cho¢ wzajemnie
sprzeczne. Sa zatem dobrymi teoriami nieskonczonosci, ale r6z-
nymi i niezgodnymi z soba. A zatem mozliwych jest wiele r6z-
nych teorii nieskonczonosci. Ktora z nich wybra¢ w matema-
tyce? Jakie wlasnosci przypisac nieskonczonosci? Jaki jest wigc
$wiat matematyki?

Przy okazji badan nad hipoteza kontinuum pojawita si¢ (juz
u Godla) idea wzbogacenia aksjomatow teorii mnogosci o nowe
aksjomaty nieskonczonosci postulujace istnienie duzych liczb
kardynalnych, a zatem duzych nieskonczonosci. Mamy zatem
aksjomaty postulujace istnienie liczb kardynalnych nieosiagal-
nych, liczb Mabhlo, liczb mierzalnych, zwartych, superzwartych
itd. Nalezy jednak zapytac, na jakiej podstawie mozemy przyj-
mowac takie duze nieskonczonosci i czy pomoga one rozstrzy-
gna¢ hipotez¢ kontinuum dotyczaca zreszta dwoch nieskon-
czono$ci najnizej stojacych w hierarchii. Godel sugerowal, ze
nalezy odwota¢ si¢ do intuicji matematycznej — nie sprecyzo-
wat jednak, czym ona w istocie jest. Inni, na przyktad A. Kana-
mori i M. Magidor moéwia o zasadach ,.teologicznych” czy ra-
cjach czysto formalnych. Jesli chodzi o druga kwestig, to zaden
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z rozwazanych dotad aksjomatoéw duzych nieskonczonosci nie
pozwolit rozstrzygna¢ hipotezy kontinuum, z ktéra zmagal sig
przeciez juz sam Cantor.

Dzigki teorii mnogosci (niezaleznie od tego, ze mozliwe sa
rozne jej ujgcia) matematyka dysponuje matematycznym, nieza-
leznym od filozofii pojeciem nieskonczonosci, ktéore mozna ba-
da¢ metodami matematycznymi, a wigc $cisle; wiemy doktad-
nie, co wiemy i czego nie wiemy o nieskonczonos$ci (aktualnej)
i co zalezy oraz jak zalezy od nieskonczonosci. Nieskonczonosé
przestata wigc by¢ pojeciem ,,podejrzanym”, ma swoje stabilne
miejsce w matematyce, a matematyka — wymagajaca nieskon-
czono$ci aktualnej — uzyskata bazg i podstawy — cho¢ niejedno-
znaczne. Teoria mnogosci jako teoria nieskonczonosci stata si¢
baza, podstawa i $wiatem matematyki.

Nieskonczonos¢ jest w matematyce niezbedna — stusznie
wigc matematycy, w szczegdlnosci Hilbert, jej bronili. Co wig-
cej, nieskonczono$¢ jest potrzebna takze w tych czg$ciach ma-
tematyki, ktore traktuja o obiektach skonczonych, na przyktad
w teorii liczb zajmujacej si¢ wlasnosciami liczb naturalnych
0, 1, 2, 3, ...Pokazuja to wyraznie wyniki Parisa-Kirby’ego-Har-
ringtona podajace przyktady prawdziwych wlasnosci liczb natu-
ralnych, ktoérych nie mozna wykazaé¢ w systemie aksjomatycz-
nym arytmetyki, a ktére mozna udowodni¢ uzywajac pewnych
srodkow teorii mnogosci, czyli dopuszczajac pewna formeg nie-
skonczono$ci. Innymi slowy: co najmniej pierwszy stopien
pozaskonczonosci w teorii mnogosci Cantora jest konieczny dla

matematyki (doktadniej: kombinatoryki) skonczone;.



Nieskonczonosé¢ w matematyce. Zmagania z potrzebnym, acz...

Dodajmy jeszcze, ze w teorii mnogosci definiuje si¢ zazwy-
czaj skonczono$¢ poprzez nieskonczonosc, tzn. powiada sig, ze
zbidr jest skonczony, jesli nie jest nieskonczony. Okazuje sig, ze
mozna tez probowa¢ definiowac skonczonos¢ wprost, ale wtedy
mozliwe sa rozne definicje, ktore sa rownowazne jedynie przy
zatozeniu aksjomatu wyboru, ktéry sam jest kontrowersyjny
oraz niesprzeczny i niezalezny od ogolnie akceptowanego kor-
pusu aksjomatdéw teorii mnogosci.

Dalej wigc chyba aktualne sa stowa Hilberta z jego pracy
Uber das Unendliche:

Nieskonczono$¢, tak jak zadne inne pytanie, od dawna bardzo
gleboko poruszata umyst ludzki; nieskonczonosc, jak zadna inna
idea, oddziatywata tak pobudzajaco i owocnie na umyst; nieskon-

czono$¢ jednakze, jak zadne inne pojgcie, wymaga wyjasnienia®'.

Wobec za$ braku definitywnych rozstrzygnig¢ wielu kwestii
dotyczacych nieskonczono$ci, pozostaje podzieli¢ opini¢ Paula

J. Cohena, ktory w pracy The Discovery of Forcing powiada:

Jedyna rzeczywisto$cia, ktora naprawde¢ pojmujemy jest rzeczy-

wisto$¢ naszego doswiadczenia. Mamy jednak cudowna zdolnos¢

2 Das Unendliche hat wie keine andere Frage von jeher so tief das
Gemiit der Menschen bewegt; das Unendliche hat wie kaum eine an-
dere Idee auf den Verstand so anregend und fruchtbar gewirkt; das
Unendliche ist aber auch wie kein anderer Begriff so der Aufklirung
bediirftig; D. Hilbert, Uber das Unendliche, dz. cyt., s. 163.
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do ekstrapolacji. Prawa nieskonczonos$ci sa ekstrapolacjami na-
szego doswiadczenia ze skonczonoscia. Jesli jest co$ nieskon-
czonego, to by¢ moze to wlasnie dzigki cudownej intuicji, ktora
posiadamy, jestesmy w stanie wyczué, ktore aksjomaty beda pro-
wadzi¢ do niesprzecznego i pigknego systemu, takiego jak nasza

wspolczesna teoria mnogosci’.

I dodaje:

Dla mnie to [wlasnie] estetyka moze peini¢ bardzo dobrze rolg
ostatecznego arbitra. Zgadzam si¢ z Hilbertem, ze Cantor stwo-
rzyt dla nas raj. Mysle, ze dla Hilberta byt to raj, gdyz sprawiat,
ze matematyka, ktora kochat, znajduje si¢ poza wszelka krytyka,
dawat jej podstawg, ktora wytrzymywata wszelka krytyke. Dla
mnie jest to raczej raj pigknych wynikéw, ktére w ostateczno-
Sci dotycza tylko skonczonosci, ale zyja w nieskonczonos$ci na-

szych umystow?.

22 The only reality we truly comprehend is that of our own experi-
ence. But we have a wonderful ability to extrapolate. The laws of the
infinite are extrapolations of our experience with the finite. If there is
something infinite, perhaps it is the wonderful intuition we have which
allow us to sense what axioms will lead to a consistent and beautiful
system as our contemporary set theory; P.J. Cohen, The discovery of
forcing, ,,Rocky Mountain Journal of Mathematics” 2002, 32, s. 1099
2 For me, it is the aesthetics which may very well be the final arbiter.
I agree with Hilbert that Cantor created a paradise for us. For Hilbert,
I think it was a paradise because it put the mathematics he loved beyond
all criticism, gave it a foundation that would withstand all criticism. For
me, it is rather a paradise of beautiful results, in the end only dealing
with the finite but living in the infinity of our own minds; tamze, s. 1100
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W poszukiwaniu korzeni jezyka
naturalnego - intencjonalna
komunikacja u naczelnych

réznych od cztowieka

tukasz Kwiatek
Uniwersytet Papieski Jana Pawta Il
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych

Searching for the roots of natural
language: intentional communication
among non-human primates

Summary
Where should we seek the roots of natural language? Common sense
suggests that human language should have somehow evolved from
primitive vocal communication, which is also, to some extent, present
among other animals, especially since primary humans mean of com-
munication is speech. Some biological and psychological evidences,
however, both from observation and experiments, indicate that for the
missing evolutionary link between human language and animal (apes)
communication one should take chimpanzee gestural communication,
the only undoubtedly intentional non-human mean of communication.
In this paper, [ present the evidences for the aforementioned the-
ory and draw some conclusions regarding the issue of two “sources”
of language — biological and cultural evolution.
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dzie nalezy szuka¢ ewolucyjnych korzeni ludzkiego jg-
Gzyka? Noam Chomsky, ktorego formalna wizja jgzyka zdo-
byta olbrzymie grono zwolennikow i na wiele lat stata si¢ naj-
popularniejszym nurtem w jezykoznawstwie, dlugo twierdzit, ze
jezyk nie ma niczego wspolnego z réznymi formami komunika-
¢ji obecnymi u innych gatunkow zwierzat!. Inni uczeni z kolei
przekonywali, Ze istnieje komunikacyjne kontinuum odzwier-
ciedlajace spdjna histori¢ ewolucyjna: z jezykiem naturalnym na
koncu skali, poprzedzonym réznymi formami zwierzgcej komu-
nikacji. W calym sporze mozna sta¢ na uboczu, jak Derek Bic-
kerton, ktory oglosit, ze dychotomia ,,jezyk jako zupetnie nowy
twor ewolucji” versus ,,jezyk jako ewolucyjne rozwinigcie zwie-
rzgeej komunikacji” jest mylna. Zdaniem Bickertona nasi przod-

kowie zaczegli postugiwac si¢ jezykiem, przetamujac ogranicze-

! Z czasem Chomsky zmienil poglady. W 2002 r. opublikowat
w ,,Science”, razem z Markiem Hauserem i Tecumsehem Fitchem,
artykut The faculty of language: What is it, who has it, and how did
it evolve?, w ktorym zaprezentowal nowa wizj¢ jezyka: wszystkie
aspekty jezyka, poza najwazniejszym — rekursja — maja swoje zrodto
w formach komunikacji obecnych u zwierzat.
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nia sygnalizacji obecnej u réoznych gatunkoéw zwierzat, ale ta
sama z siebie nie uklada si¢ w zadne kontinuum — rézne zwie-
rzgce systemy komunikacyjne wyewoluowaty osobno dla roz-
wigzania obecnych u tych gatunkéw problemow adaptacyjnych?.

U podtoza zarysowanego sporu lezaty m.in. r6znice w po-
gladach filozoficznych. W przypadku zwolennikéw teorii jg-
zyka jako nowatorskiego tworu ewolucji odzywat kartezjanski
dualizm (komunikacja zwierzgca — ludzki jezyk); zas w gronie
akceptujacych teorig ,,komunikacyjnego kontinuum” na nowo
narodzita si¢ stara, siggajaca Platona wizja Wielkiego Lancu-
cha Bytu, zgodnie z ktora wszelkie istoty tworza pewna ,,ko-
smiczng” hierarchi¢ (w ,,nowym” wydaniu hierarchi¢ tworza
systemy komunikacji)®.

Zgadzam si¢ z Bickertonem, ze zarysowana dychotomia
niesie mylne implikacje. W niniejszym tekscie sprobuje uza-
sadni¢ tezg, ze w pewnych aspektach komunikacji obecnej u ga-
tunkéw naczelnych réznych od cztowieka, mozna szuka¢ ko-
rzeni jezyka naturalnego, jednak znalezienie tych korzeni nie
musi przemawiac za koncepcja ,.,komunikacyjnego kontinuum?,
bowiem, po pierwsze, rozne zwierzgce systemy komunikacyjne

(animal communication systems, w skrocie ACS) ewoluowaly

2 Zob. D. Bickerton, Adam’s Tongue. How Humans Made Langu-
age, How Language Made Humans, Hill and Wang, New York 2010,
s. 3—15.

3 Zob. S. Savage-Rumbaugh, S. Shanker, T. Taylor, Apes, Language
and the Human Mind, Oxford University Press, Oxford—New York
1998 (rozdziat ,,Philosophical Preconceptions”).
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niezaleznie od innych systemoéw komunikacyjnych, a po drugie
— ludzki jezyk, cho¢ oparty na rozwinigtych w procesie ewolu-
cji biologicznych mechanizmach, w duzym stopniu jest rowniez

tworem kulturowym.

1. Komunikacja w Swiecie zwierzat

Komunikacja, najogolniej rozumiana jako przekaz informacji
od nadawcy do odbiorcy, jest w krolestwie zwierzat zjawiskiem
powszechnym — jej odmiana sa chociazby tance godowe, $piewy
i inne odglosy, zmiany ubarwienia, przybierane pozy czy na-
wet wydzielane feromony. Zwierz¢ca komunikacja ma jednak,
w poréwnaniu z jezykiem naturalnym, ktorym postuguja si¢ lu-
dzie, liczne ograniczenia.

Po pierwsze, zwierzece komunikaty sktadaja si¢ z wytacz-
nie sygnatow — znakow o catkowicie zdeterminowanym znacze-
niu, w przeciwienstwie do dwdch innych rodzajow najczesciej
wymienianych przez semiotykow: calkowicie konwencjonal-
nych symboli, z jakich sktada si¢ jezyk naturalny, oraz czg-
sciowo konwencjonalnych ikon, czyli znakow, ktorych forma
przypomina znaczenie (taki charakter maja np. onomatopeje
oraz elementy pisma ideograficznego). Sygnaly pozwalaja na
komunikacje ze wszystkimi cztonkami danego gatunku — ponie-
waz umiejetnos¢ korzystania z nich znajduje si¢ w genetycznym
wyposazeniu organizmu — ale nie umozliwiaja komunikowanie

nowych, , literackich” tresci.
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Zdaniem Marca Hausera*, autora klasycznego juz dzieta
The Evolution of Communication, repertuar wszystkich ACS nie
zawiera komunikatow odnoszacych si¢ do sytuacji innych niz
przetrwanie osobnicze, reprodukcja, czy tez komunikatow re-
gulujacych zachowania spoteczne. Komunikaty te dotycza row-
niez wylacznie sytuacji obecnej (a nie przysztosci lub przeszto-
sci). Jak podsumowuje Derek Bickerton,

Zaden z ACS nie moze by¢ wykorzystywany do rozmawiania
o pogodzie, krajobrazie, ostatnich czynno$ciach twojego sasiada,
tym bardziej do omawiania plandw na przysztos¢ czy wspomi-

nania przeszto$ci’.

Z perspektywy najbardziej ogodlnej definicji komunikacji
nie ma znaczenia to, czy nadawca komunikatu posiada jaka-
kolwiek wiedze na temat odbiorcy i jego potencjalnych standw
mentalnych, nie musi rowniez aktu komunikacyjnego wykony-
wac celowo —moze nim by¢ bezwarunkowa reakcja na jakis$ bo-

dziec. Jak wyjasnia Michael Tomasello:

Dla biologéw komunikacja obejmuje wszelkie fizyczne i beha-

wioralne cechy, ktore maja wptyw na zachowanie innych — od

4 W 2011 roku Hauser zrezygnowat z pracy na Uniwersytecie Har-
varda po tym, jak przeprowadzone przez wladze uczelni oraz inne
instytucje sledztwo wykazato liczne naduzycia i bledy w prowadzeniu
badan. Zarzuty dotyczyly jednak innych jego publikacji, a nie przy-
wotywanej pracy.

> D. Bickerton, Adam s Tongue..., dz. cyt., s. 17.
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charakterystycznego ubarwienia, do manifestacji dominacji — nie-
zaleznie od tego, czy nadawca ma jaka$ intencjonalng kontrolg
nad sygnatem (albo nawet wie, ze sygnat wplynie na innych).
Dla biologéow bezposredni motyw komunikujacego, kooperacja

lub co$ innego, po prostu nie ma znaczenia®,

Jednak z psychologicznego punktu widzenia celowosc¢ (in-
tencjonalnos¢) komunikatow ma olbrzymie znaczenie. Inten-
cjonalne uzywanie sygnatow otwiera drogg do wielu ztozonych
interakcji spotecznych, zwtaszcza kooperacji. Tomasello pod-
kre$la, ze

W intencjonalnej komunikacji zachowanie nadawcy musi wia-
za¢ si¢ z celem oraz pewna elastyczno$cia w sposobie, w jaki
nadaweca stara sig ten cel osiagna¢. Jak w kazdym z intencjonal-
nych zachowan, sugeruje to, ze rozne srodki moga zosta¢ uzyte do
osiagnigcia tego samego celu, a te same $rodki moga by¢ uzyte do
osiagnigcia innego celu (...). W szczegolnosci intencjonalna ko-
munikacja wiaze sig¢, na przyktad, z elastycznym uzyciem przez
osobnika tego samego sygnatu w r6znych komunikacyjnych kon-
tekstach, z uzyciem réznych sygnatow w ramach tego samego ko-
munikacyjnego kontekstu i zdolno$cia do zahamowania sygnatu,

jesli niesie to jakie$ korzysci’.

¢ M. Tomasello, Origins of Human Communication, MIT Press,
Cambridge—London 2008, s. 13.
7 M. Tomasello, J. Call, Primate cognition, Oxford University Press,
New York—Oxford 1997, s. 243.
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Z powodu wysokich ,,wymagan poznawczych” komuni-
kacji intencjonalnej Tomasello proponuje rozréznia¢ pomigdzy
dwoma formami komunikacji opartej na sygnatach: ekspozy-
cjami komunikacyjnymi (communicative displays), czyli wy-
korzystywaniu ,,cech fizycznych, ktore w jakis sposob wpty-
waja na cudze zachowanie, takich jak duze rogi zniechgcajace
konkurentow, czy jaskrawe kolory przyciagajace towarzyszy”?,
a intencjonalnymi sygnatami komunikacyjnymi (communica-
tive signals), ktore nie wymagaja bezposredniego zadzialania
na odbiorce — np. pociagnigcie go w jakims kierunku, uderzenia
w celu podporzadkowania itd. W przeciwienstwie do ekspozy-
cji komunikacyjnych, sygnaty komunikacyjne zapewniaja ela-
styczno$¢ — w tym sensie, ze moga by¢ celowo (intencjonalnie)
wykorzystane do réznych celow i dostosowywane do réznych
okolicznosci. Tego rodzaju sygnaty sa, zdaniem Tomasella, bar-
dzo rzadkie w $wiecie zwierzat, prawdopodobnie ograniczone
do prymatéw lub nawet wytacznie do gatunkow z rodziny czto-
wiekowatych. Znaczenia intencjonalnych sygnatow komunika-
cyjnych, jak przekonamy si¢ dalej, sa zdeterminowane (dlatego
z punktu widzenia semiotyki uzasadnione jest nazywanie ich sy-
gnatami), ale nie genetycznie (na skutek bezposredniego dzia-
tania doboru naturalnego, jak w przypadku ekspozycji komu-
nikacyjnych) — tylko ontogenetycznie. Zwierzgta nauczyly sig,
na drodze warunkowania instrumentalnego, ze stosujac pewne

gesty (zazwyczaj bedace pierwszym elementem sekwencji

8 M. Tomasello, Origins of Human Communications, dz. cyt., s. 14.
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dtuzszego zachowania), moga osiaga¢ okreslone cele (taki spo-
sob nauki Tomasello nazywa rytualizacja ontogenetyczna).
Poniewaz jedna z najbardziej charakterystycznych cech
ludzkiej komunikacji jezykowej jest jej intencjonalnosé¢ — ludzie
uzywaja jezyka w jakims$ celu — sensowne wydaje si¢ poszu-
kiwanie ewolucyjnych korzeni jezyka naturalnego w formach

zwierzgceej komunikacji intencjonalne;j.

2. System komunikacji pszczot

W literaturze poswigconej jezykowi opisywanie zdolnosci ko-
munikacyjnych zwierzat najczesciej rozpoczyna si¢ od przy-
ktadu porozumiewania si¢ pszczo6t za pomoca tanca. Jak wyja-

$niaja William Hillix i Duane Rumbaugh:

Pszczoty komunikuja potozenie odlegtego zrodta zywnosci za po-
moca tanca w poblizu ula. Kierunek tafca w stosunku do sklepie-
nia ula wskazuje na kierunek zrodta nektaru w stosunku do poto-
zenia stonca. Dlugo$¢ jednej sekwencji tanca wskazuje dystans,

a intensywno$¢ tanca wskazuje zasoby zrodta zywnosci®.

Ci sami autorzy wyjasniaja dalej — powotujac si¢ na bada-
nia Harolda Escha — ze pszczotly §ledza liczbe punktow orien-

® W.A. Hillix, D. Rumbaugh, Animal Bodies, Human Minds. Ape,
Dolphin and Parrot Language Skills, Kluwer Academic, New York
2004, s. 26.
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tacyjnych, ktore mijaja w drodze powrotnej do ula, a robotnice,
ktore obserwowaly taniec wykonywany przez pszczoty powra-
cajace w wyprawy, z wielka doktadnoscia kieruja si¢ w sygna-
lizowane miejsce.

Tym, co najbardziej rzuca si¢ w oczy nawet w tak krotkiej
charakterystyce systemu komunikacyjnego pszczol, jest obec-
no$¢ swoistej gramatyki — ruchy pszczot, dzigki ktorym owady
te przekazuja sobie informacje, sa uporzadkowane wedle uniwer-
salnych zasad. Najwigkszy wktad w odszyfrowanie tych zasad
wniost austriacki etolog Karl von Frisch, uhonorowany Nagroda
Nobla w dziedzinie psychologii i medycyny w 1973 r. (wspdlnie
z Konradem Lorenzem i Nikolaasem Tinbergenem). Obecnos¢ tej
swoistej gramatyki rodzi pewne problemy interpretacyjne i termi-
nologiczne, zwlaszcza wérdd jezykoznawcow, ktorzy glosza tezy
o prymacie syntaktyki w jezyku. Powstaje bowiem pytanie, czy
kierowanej uniwersalnymi regutami komunikacji pszczot nalezy
przypisac jaki$ szczegdlny charakter, zblizony do jezyka natural-
nego. Problem ten znika, gdy zwrocimy uwagg na fakt, Ze taniec
pszczot ma charakter ekspozycji komunikacyjnej, a nie komuni-
kacji intencjonalnej, ktora cechowataby si¢ pewna elastycznoscia.
Pszczoly nie potrafia za pomoca tanca przekazywac czegokol-
wiek innego niz potozenie zrodta nektaru, i to wyltacznie ostatnio
napotkanego. Ich komunikacja ogranicza si¢ do terazniejszosci
— nie opowiedza za pomoca tanca o swoich poprzednich wypra-
wach po nektar, ani nie wyznaja, gdzie chciatyby poleciec nastgp-
nym razem — 1 wyewoluowata w celu rozwiazania problemow

adaptacyjnych specyficznych dla tego gatunku.
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3. System sygnatéw ostrzegawczych
koczkodanéw tumbili

Interesujacym system komunikacji postuguja si¢ koczkodany
tumbili (Chlorocebus pygerythrus) zwane tez werwetami. Te
niewielkie malpy, mierzace okoto 40-50 cm, uzywaja trzech
réznych sygnatéw (jeden z nich posiada dwie odmiany — ,,me-
ska” 1 ,,zenska”) na informowanie pozostalych cztonkéw stada
o réznych ,.klasach” spostrzezonych przez siebie drapieznikow,
z ktorych kazda wymaga odmiennej reakcji. Na werwety nie-
bezpieczenstwo czyha z trzech réznych stron — zagrazaja im
drapiezne ptaki (orly), weze (pytony) oraz drapiezniki ladowe
(gtownie lamparty). Kazdy z tych wrogéw wymaga innej, spe-
cyficznej strategii ucieczki — przed drapieznym ptakiem naj-
tatwiej ukry¢ sie¢ w gestych krzakach lub wsrdd gatezi drzew,
gdzie jednak mozna natrafi¢ na pytona; przed lampartem, ktory
sprawnie porusza si¢ po drzewach, najlepiej uciekac¢ na nie-
dostepne mu najciensze gatezie, co jednak niesie ryzyko wy-
stawienia si¢ na ataki ze strony drapieznych ptakdéw... Gdyby
o kazdym z tych zagrozen informowat wytacznie jeden okrzyk,
na niewiele by si¢ on zdawal — matpy musialyby czeka¢, az
same zobacza drapieznika, by zastosowa¢ odpowiednia strate-
gi¢ ucieczki, ale wtedy mogloby juz by¢ za pdzno.

Na szczgscie dla koczkodandw, dobdr naturalny zaprogra-
mowat je na wydawanie ro6znych okrzykow, dzigki czemu moga
w miar¢ szybko zastosowa¢ odpowiednie $rodki ostroznosci.

W przypadku okrzyku oznaczajacego lamparta, werwety biegna
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w kierunku najblizszego drzewa; na dzwigk sygnatu informuja-
cego 0 wezu, koczkodany staja na tylnych konczynach i wpatruja
sig w trawe, za$ po ustyszeniu sygnalu zwiastujacego atak orta —
rozgladaja si¢ 1 poszukuja miejsca, w ktérym moglyby si¢ scho-
wac. Reakcje nastepuja na sam dzwigk sygnatow, niezaleznie od
tego, czy dany osobnik sam widzi drapieznika, co wykazaty eks-
perymenty z odtwarzaniem nagrania sygnatlu alarmowego przez
glosniki przy braku rzeczywistej obecnosci drapieznikow!’.

Co ciekawe, zyjace na tym samym terytorium co koczko-
dany tumbili btyszczaki rudobrzuche (Lamprotornis superbus) —
ptaki z rodziny szpakow — rowniez posiadaja sygnaty alarmowe
emitowane w przypadku zaobserwowania niebezpieczenstwa ze
strony ortow oraz drapieznikow ladowych. Cheney i Seyfarth
zaobserwowali, ze wigkszo$¢ koczkodandéw reagowata w od-
powiedni sposob rowniez na dzwigk specyficznych sygnatow
emitowanych przez btyszczaki — niezaleznie od tego, czy ptaki
wykonywaty je na zywo, czy tez byty one emitowane przez gto-
$niki. Zwyczajny $piew btyszczakow, pozbawiony sygnatow
alarmowych, nie powodowat zadnych reakcji u koczkodanow!!.

W jaki sposob koczkodany nauczyty si¢ wlasciwego im

systemu komunikacji oraz odczytywania komunikatow btysz-

10°Zob. R.M. Seyfarth, D.L. Cheney, Meaning and emotion in animal
vocalizations, ,,Annuals of the New York Academy of Sciences” 2003
(December), t. 1000, s. 32-55.
" Por. L. Rogers, G. Kaplan, Songs, Roars and Rituals. Communi-
cations in Birds, Mammals and Other Animals, Harvard University
Press, Cambridge 2002, s. 44.
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czakow? Ich umiejgtnosci nosza znamiona dziatania opartego na
genetycznym zaprogramowaniu oraz nauce przez warunkowa-
nie. Nawet tak imponujacy system komunikacji nie wymaga, by
osobnik miat jakiekolwiek rozumienie celu wydawanych przez
niego sygnalow — moze sig to dzia¢ catkowicie automatycznie,
bez jego woli. Dobor naturalny mogt wyselekcjonowaé wyda-
wanie kazdego z tych okrzykdéw osobno, jako reakcje na za-
grozenie — tak samo zautomatyzowana, jak cofanie przez ludzi
reki od ognia czy wzdryganie si¢ na widok pajakow. Koopera-
cja, pomagajaca catemu stadu przetrwaé, nie bytaby wigc ce-
lem stosowania tych sygnalow, tylko ich efektem ubocznym.
Z kolei whasciwe reakcje koczkodanow na sygnaty ostrzegaw-
cze btyszczakow prawdopodobnie sg wynikiem nauki podczas
ontogenezy (rozwoju osobniczego), np. poprzez warunkowanie.
Werwety mogly nauczyc¢ sig, ze pojawieniu si¢ drapieznikow to-
warzysza okreslone dzwigki (wydawane przez blyszczaki), wige
po jakims czasie zaczgly reagowac na sam dzwigk sygnalow,
niezaleznie od tego, czy same widzialy drapieznika.

Za tym, ze komunikacja koczkodandow nie jest intencjo-
nalna, tylko automatyczna przemawia fakt, ze kontynuuja
one emitowanie sygnatow, nawet jezeli pozostali cztonkowie
stada zauwazyli juz zagrozenie, sami zaczgli emitowac sygnaty
ostrzegawcze, a nawet znalezli juz schronienie. Ponadto doro-
ste osobniki wydaja sygnaty alarmowe na widok pawianow —
ktore zagrazaja wytacznie mtodym — nawet wowczas, gdy w po-
blizu nie ma zadnych mtodych. Z drugiej strony koczkodany

przebywajace w samotnos$ci nie wydaja sygnalow alarmowych
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— jakby zdawaty sobie sprawe z tego, ze nie musza nikogo in-
formowac'?. Kwestia braku intencjonalnosci w ich komunikacji
nie jest zatem ostatecznie rozstrzygnigta, cho¢ prawdopodob-
nie w gre wchodzi sprzezenie wydawanych okrzykéw z prze-
zywaniem okre$lonych stanéw emocjonalnych — tak jak ma
to miejsce u szympansow, gatunku najblizej spokrewnionym
z cztowiekiem, ktorym w poszukiwaniu intencjonalnych form

komunikacji przyjrzymy si¢ w nastgpnej kolejnosci.

4. Komunikacja szympansow
w $Srodowisku naturalnym

Komunikacja szympansow w srodowisku naturalnym opiera si¢
na wokalizacjach, gestach, mimice oraz przybieraniu ré6znych
postaw. Szczegolnie bogaty jest repertuar tych dwoch ostat-
nich sposobow komunikacji — badacze doliczyli si¢ np. ponad

250 réznych wyrazow twarzy' — ale wszystkie one maja forme

12 D.L. Cheney, RM. Seyfarth, How Monkeys See the World: Inside
the Mind of Another Species, University of Chicago Press, Chicago
1990.

13 M. Jensvold, L. Wilding, S. Schulze, Signs of Communication in
Chimpanzees, [w:] Biocommunication of Animals, (red.) G. Witza-
ny, Springer, Dordrecht—Heidelberg—New York—London 2014, s. 8.
Kompendium wiedzy na temat mimiki szympanséw znalez¢ mozna
w: L. Parr, Understanding the Expression and Classification of Chim-
panzee Facial Expressions, [w:] The Mind of Chimpanzee, (red.)
E. Lonsdorf, S. Ross, T. Matsuzawa, University of Chicago Press,
Chicago—London 2010, s. 52-59.
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ekspozycji sygnatowych: przypominaja zasadniczo komunikaty
obecne u wielu innych gatunkow. Dlatego w poszukiwaniach in-

tencjonalnosci skupimy si¢ na wokalizacjach i1 gestach.

4.1. Wokalizacje

W gestych lasach z ograniczona widoczno$cia, jakie za-
mieszkuja szympansy, sygnaly glosowe sa podstawowym
sposobem komunikacji. Katie Slocombe i Klaus Zuberbiih-
ler, ktorzy obserwowali te matpy w lasach Ugandy, wyliczaja
kilkanascie roznych wokalizacji stosowanych przez szym-
pansy: dyszace pohukiwanie (pant-hoot), skomlenie (whim-
per), krzyk (scream), pisk (squeak), szczekanie (bark), szcze-
kanie ,,waa” (waa-bark), kaszel (cough), chrzakanie (grunt),
szorstkie chrzakanie (rough grunt), dyszace chrzakanie (pant
grunt), dyszenie (pant) i $miech (laughter). Na podstawie ob-
serwacji okolicznos$ci, w jakich wokalizacje te wystgpuja, oraz
reakcji odbiorcéw na nie, mozemy domyslac si¢ ich funkcji.
I tak na przyktad skomlenie wykonywane jest przez zaniepo-
kojone czyms mtode, ktore na przyktad zgubito matkg. Doro-
ste osobniki znajdujace si¢ w poblizu takiego mtodego czgsto
staraja si¢ ztagodzi¢ jego niepokoj. Szorstkie chrzakanie (rough
grunt) rozlega si¢, gdy szympansy zblizaja si¢ do pozywienia
lub gdy zaczynaja zer. Szczekanie ,,waa” wystepuje przy kon-
frontacjach dorostych samcow, ktore w ten sposob, z pewnego
dystansu, strasza przeciwnika, za$ krzyk jest nieodtacznym ele-

mentem walki — krzycza zar6wno agresorzy, jak i ofiary atakow,



W poszukiwaniu korzeni jezyka naturalnego - intencjonalna...

w tym szympansy zaatakowane przez przedstawicieli innych ga-
tunkoéw (np. lamparty). W ten sposob staraja si¢ przede wszyst-
kim rekrutowaé pomocnikow!4.

W niektorych przypadkach nosnikiem znaczenia moze by¢
nawet sposob, w jaki dana wokalizacja jest wykonywana, np.
intensywno$¢ szorstkiego chrzakania (rough grunt) zalezy od
tego, jaka warto$¢ szympans przypisuje odnalezionej zywnosci.
Eksperymenty z odtwarzaniem nagranych wokalizacji wyka-
zaly, ze styszacy je osobnik moze na podstawie sposobu szorst-
kiego chrzakania wnioskowac, jaka zywnos$¢ zostata znaleziona
przez nadawce. Rowniez krzyki (screams) wydawane przy kon-
frontacjach ro6znia si¢ w zaleznosci od roli przy starciu (inaczej
krzyczy agresor, inaczej ofiara ataku), jak rowniez od stopnia
agresywnosci ataku'’.

Glosowy system komunikacji szympansow jest bez wat-
pienia imponujacy — niewiele zwierzat wydaje tak wiele roz-
nych odglosow o réznych znaczeniach, uzywanych w réznych
kontekstach spotecznych'. Z psychologicznej perspektywy ich

14 Zob. K. Slocombe, K. Zuberbiihler, Vocal Communications in
Chimpanzee, [w:] The Mind of Chimpanzee, dz. cyt., s. 198—199.

15 Tamze, s. 204.

16 Jednym — kto wie czy nie jedynym — przyktadem sa stonie, zwie-
rzgta toczace rowniez bardzo zlozone zycie spoleczne i obdarzone
imponujacymi zdolno$ciami poznawczymi (m.in. $wiadomos$cia wia-
snego ciata, przejawiajaca si¢ w zdolnosci do rozpoznawania si¢ w lu-
strze), maja okoto 30 wokalizacji, prawdopodobnie o réznym znacze-
niu. Jednak funkcje wigkszo$ci z nich nie sa jasne. Zob. W. Hillix,
D. Rumbaugh, Animal Bodies, Human Minds..., dz. cyt., s. 26.
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ilo$¢ nie jest jednak taka istotna — a przynajmniej jest mniej
istotna od tego, czy wokalizacje te mozna uznac za sygnaty in-
tencjonalne. Wielu badaczy sadzi, ze nie. Tomasello zwraca

uwagg na nastepujace, interesujace nas w tym kontekscie fakty:

* u wszystkich gatunkéw naczelnych z wyjatkiem czlo-
wieka kazdy osobnik posiada ten sam podstawowy re-
pertuar wokalny, bez szczegolnych rdznic osobniczych;

* matpy wychowywane w izolacji od innych osobnikdéw oraz
malpy wychowywane przez samice innego gatunku postu-
guja si¢ tym samym zestawem podstawowych wokalizacji,
typowych dla wlasnego gatunku, a nie gatunku ,,macochy”;

* zwiazek pomigdzy wydawanym odgtosem a emocja lub sy-
tuacja, ktore go wywoluja, jest w wigkszosci przypadkow
nierozerwalny; prymaty rézne od cztowieka nie dostosowuja
tworczo swoich wokalizacji do sytuacji komunikacyjnych;

* podejmowane przez ludzi proby uczenia matp nowych wo-
kalizacji zawsze zawodzily, natomiast proby nauczenia
malp wokalizowania na polecenie albo zawodzily, albo wy-
magaly tysigcy prob, by umiarkowanie si¢ powiesc'”.

Brak umiej¢tnosci dostosowania wokalizacji do nowych
sytuacji komunikacyjnych jest wynikiem ich powiazania z emo-

cjami. Jane Goodall twierdzi nawet, ze szympansy w ogole nie

17" Zob. M. Tomasello, Origins of Human Communication, dz. cyt.,
s. 16-17.
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potrafia wydawac¢ okreslonych wokalizacji, jezeli nie przezy-
waja wlasciwego dla tych wokalizacji stanu emocjonalnego'®.
Z czego, jak twierdzi Tomasello, mozna wnioskowac, ze kazdy
z odglosoéw zostat osobno wyselekcjonowany przez dobor natu-
ralny, poniewaz zapewnia uzytkownikom jakie$ korzysci — np.
przykuwa uwage innych szympansow, ktore moga pospieszy¢
z pomoca, koordynuje zachowania grupy, pomaga w unikaniu
walki (odstraszajac przeciwnika) itd. Nic nie wskazuje na ja-
kiekolwiek kulturowe wptywy na sposoby wokalizacji, czy na
konwencjonalnos¢ znaczen szympansich odgtosoéw. Sprzezenie
emocji z wokalizacjami ttumaczy réwniez, dlaczego sposob wy-
konywania wokalizacji niesie jaki$ przekaz — im bardziej dany
osobnik jest emocjonalnie pobudzony (poniewaz odnalazt cen-
niejsza zywno$¢ lub jest ofiarg bardzo gwattownego ataku), tym
impulsywniej wokalizuje.

Jedyna elastyczno$¢ w postugiwaniu si¢ wokalizacjami,
na jaka sta¢ szympansy, to umiejgtno$¢ powstrzymywania sig
przez czgs¢ osobnikéw od wydawania niektorych wokaliza-
cji w dwoch sytuacjach: po pierwsze — gdy osobnik przebywa
w samotnosci, po drugie — gdy nie ma w jego poblizu zadnego
jego bliskiego krewnego". Kraza rowniez anegdotyczne opo-

18 Zob. J. Goodall, The Chimpanzees of Gombe. Patterns of Behavior,
Harvard University Press, Cambridge 1986, s. 125.

19 Wiele zwierzat zachowuje sie nieco inaczej w zalezno$ci od tego,
czy towarzysza im jacys$ bliscy krewni. Takie zachowania maja sens
z perspektywy doboru naturalnego, zgodnie z teorig altruizmu krew-
niaczego, iz o sukcesie reprodukcyjnym osobnika decyduje roéwniez
sukces reprodukcyjny jego krewnych.
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wiesci o przynajmniej jednym szympansie, ktory po odnalezie-
niu zywnoS$ci zakrywal dlonig usta, thumiac typowa wokaliza-
cje — szorstkie chrzakanie (rough-grunt) — najwidoczniej po to,
by nie przywota¢ innych osobnikow i zjes¢ wszystko samemu.

Kolejnym istotnym aspektem wokalnej komunikacji szym-
pansow — raczej oczywistym, ale o nietrywialnych konsekwen-
cjach — jest to, ze wokalizujacy szympans styszany jest przez
wszystkie osobniki znajdujace si¢ w okolicy. Ma to swoje oczy-
wiste plusy (chociazby rekrutowanie wigkszej liczby pomocni-
koéw), ale psychologiczne konsekwencje sa takie, jak twierdzi
m.in. Tomasello, ze wokalizujacy osobnik nie zwraca uwagi na
odbiorcow, a takze nie moze skierowa¢ wokalizacji pod adresem
wylacznie okreslonego odbiorcy, z pominigciem reszty znajdu-
jacych si¢ w poblizu osobnikow. Wokalizacje wszystkich pry-
matoéw roznych od cztowieka, takze szympansow, sa zatem ra-
czej ,,indywidualistycznymi wyrazeniami emocji, a nie aktami
skierowanymi na odbiorce”?. Nie sa wigc przyktadami inten-
cjonalnej komunikacji sygnatowej, tylko elementami bogatego

repertuaru ekspozycji komunikacyjnych.
4.2. Gesty
Szympansy w $rodowisku naturalnym postuguja si¢ wieloma

gestami, za pomoca ktorych wywoluja reakcje po stronie od-
biorcy. Dwie klasy tych gestow, zdaniem Tomasella, maja cha-

20 M. Tomasello, Origins of Human Communication, dz. cyt., s. 19.



W poszukiwaniu korzeni jezyka naturalnego - intencjonalna...

rakter intencjonalny: sa to gesty wyrazajqce zamiar (intention-
-movement) oraz gesty przyciqgajqce uwage (attention-getters).

Te pierwsze maja miejsce, gdy:

osobnik wykonuje tylko pierwszy krok z sekwencji jakiego$ za-
chowania, najczgsciej w skroconej formie, a ten pierwszy krok
jest juz czyms$ wystarczajacym do wywotania reakcji po stronie
odbiorcy (to znaczy takiej samej reakcji, ktora pojawitaby sig,
gdyby nadawca wykonat cata sekwencjg zachowania)®'.

Przyktadami takich gestow, petniacych funkcje w spotecz-
nych interakcjach, sa:

* uniesienie ramienia — nadawca unosi rami¢ w kierunku
odbiorcy, z zamiarem uderzenia go. Gest stuzy rozpoczg-
ciu zabawy;

* dotkniecie plecow — nadawca delikatnie dotyka plecy
odbiorcy i rozpoczyna si¢ na nie wspinac, chcac by od-
biorca ,,przewiozt” go na plecach (gesty czesto wykony-
wane przez mtode wobec rodzicow);

* 7Zebranie dlonig — nadawca podstawia dton pod usta
konsumujacego odbiorcy i zaczyna dotykaé zywnosci.
Gest wyraza prosbe o podzielenie si¢ pozywieniem;

* kiwanie glowg — pochylony nadawca kiwa glowa w kie-
runku odbiorcy i rozpoczyna zabawe z nim. Gest inicjuje

zabawe;

2l Tamze, s. 22.
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* polozenie reki — nadawca podchodzi do odbiorcy, kta-
dzie mu reke na plecach i zaczyna go ciagnac. Celem ge-

stu jest zainicjowanie wspolnego spaceru®.

Co istotne, szympansy ucza si¢ postugiwania gestami zdra-
dzajacymi zamiar podczas zycia osobniczego, na drodze rytu-
alizacji — przeciwnie do wokalizacji, ktorych repertuar zdaje
si¢ znajdowa¢ w standardowym, genetycznym uposazeniu
szympansow. Hipotezg o ontogenetycznym rodowodzie ge-
stow potwierdzaja obserwacje pojedynczych osobnikow, ktore
postuguja si¢ unikalnymi (idiosynkratycznymi) gestami, nieza-
obserwowanymi u pozostatych czlonkow stada. Nauka (rytu-
alizacja) gestu uniesienia ramienia moze wyglada¢ w nastgpu-

jacy sposob:

1) Mtody osobnik podchodzi do innego szympansa z pla-
nem wspolnej zabawy, podnosi ramig z zamiarem ude-
rzenia go, w formie zabawy, nastgpnie faktycznie wyko-
nuje uderzenie, wskakuje na niego i zaczyna si¢ z nim
bawic.

2) Na podstawie powtarzajacych si¢ przypadkow takiego
zachowania, odbiorca uczy si¢ przewidywaé cala se-
kwencj¢ zachowania nadawcy na podstawie samego ini-
cjujacego ja gestu — podniesienia ramienia — i zaczyna

zabawg od razu, na widok samego gestu.

22 Por. tamze, s. 24.
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3) W efekcie nadawca sam uczy si¢ przewidywac to, ze
odbiorca przewiduje ciag dalszy poczatkowego gestu,
dlatego wylacznie unosi ramig, przyglada si¢ odbiorcy
i czeka na jego reakcje — rozpoczecie zabawy?®.

Ruchy zdradzajace zamiar sa sygnatami, poniewaz ich zna-
czenie jest wbudowane w sama strukture tego rodzaju aktu ko-
munikacji, a nie zalezy od jakiej$ konwencji spotecznej. Co wig-
cej, jak stusznie zauwaza Tomasello, taka forma komunikacji
jest ,,jednotorowa”, poniewaz nadawca i odbiorca ucza si¢ swo-
jej roli, jak moglismy zauwazy¢, osobno — skutkiem tego dla
danego osobnika gest uniesienia ramienia bedzie w zasadzie in-
nym gestem w zaleznos$ci od tego, czy jest on nadawca tego sy-
gnatu, czy jego odbiorca®.

Drugim rodzajem gestow — gestami przyciagajacymi uwage
— w przyrodzie prawdopodobnie postuguja si¢ wyltacznie czto-
wiekowate. Ich celem, zgodnie z nazwa, jest przykucie uwagi

odbiorcy przez nadawce, poprzez takie zachowania jak:

* uderzenie dlonia o ziemig¢ albo w jaki§ przedmiot, po
czym patrzy na nadawce (czgsto w celu zabawy);
* szturchnigcie czgsci ciata odbiorcy (petni rozne funkcje);

* rzucanie przedmiotami (czgsto w celu zabawy);

2 Tamze, s. 23.
24 Zob. tamze, s. 27.
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* uderzenie dtonig w nadgarstek lub dton odbiorcy, gdy ten
si¢ zbliza (czgsto w celu zabawy);

* podstawianie plecoéw do twarzy odbiorcy (zacheta do
rozpoczgceia iskania).

Nadawcy w ten sposob staraja sie przykuc¢ uwage odbior-
cow przede wszystkim do swoich cielesnych ,.ekspozycji ko-
munikacyjnych” — m.in. zwiazanych z nastawieniem do zabawy
(u mtodych zdradza je specyficzna postura i wyraz twarzy) lub
pobudzeniem seksualnym — w celu zainicjowania odpowiedniej
interakcji (zabawy czy kopulacji). Caty taki akt komunikacyjny,
ztozony z gestu przyciqgajqcego uwage oraz ekspozycji sygnato-
wej, nalezy zatem zinterpretowac jako forme sygnatu — o znacze-
niu (funkcji) zdeterminowanym (a nie konwencjonalnym), ro-
dzajem interakcji, z ktora wiaze si¢ dana ekspozycja sygnatowa.

Poniewaz gesty przyciagajace uwagg nie sg ograniczone do
tylko jednej, konkretnej interakcji, nauka ich nie odbywa sig
w taki sam sposob, jak nauka postugiwania si¢ gestami zdradza-
jacymi zamiar. Tomasello przypuszcza, ze szympansy po prostu
zauwazaja, ze rozne czynnosci — takie jak uderzanie dlonig o zie-
mig czy jaki$ obiekt, rzucanie przedmiotami itd. — poczatkowo
wykonywane w jakich$ pozakomunikacyjnych celach, zwra-
caja uwage szympansow znajdujacych si¢ w poblizu. Nastepnie
wykorzystuja te same czynnosci do intencjonalnego zwracania
uwagi innych osobnikdéw 1 wchodzenia z nimi w rézne interak-
cje — takie jak karmienie (w przypadku najmtodszych szympan-

sOw), zabawy czy iskanie.
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4.3.Co wiemy o intencjonalnej
komunikacji u szympansow?

Prymatolodzy, m.in. Tomasello i jego wspotpracownicy, twier-
dza, ze szympansy zdolne sg do intencjonalnej komunikacji za
pomoca gestow. W ich ztozonym systemie komunikacji gtoso-
wej brak intencjonalnos$ci — wokalizacje sa u wszystkich pryma-
tow poza cztowiekiem sprzgzone z emocjami i wrodzone, a nie
wyuczone (zrytualizowane) ontogenetycznie. Dzigki sprzgze-
niu, niemal nierozerwalnemu, z emocjami wokalizacje towa-
rzysza réznym sytuacjom wywotujacym emocje i umozliwiaja
odbiorcom wykorzystywanie informacji, jakie dana wokaliza-
cja przenosi, ale drastycznie ogranicza to swobode postugiwa-
nia si¢ nimi.

Szympansy potrafia wykonywac rézne sekwencje nastgpu-
jacych po sobie gestow, ale nic nie wskazuje na to, by ich po-
rzadek nie byl przypadkowy. Gdyby za porzadkiem sekwencji
staty jakie$ reguly, oznaczatoby, ze malpy postuguja sie jakas,
prawdopodobnie wrodzona, gramatykq. Co cickawe, obserwa-
cje sugeruja, ze szympansy nie wykonuja nawet najbardziej
»sensownej” sekwencji intencjonalnych gestow: najpierw ge-
stu zwracajacego uwagg, nastgpnie gestu wyrazajacego zamiar.
Zamiast tego stosuja strategig krazenia wokot odbiorcy 1 wyko-
nywania gestow wyrazajacych zamiar do skutku, az ten na nie
zareaguje.

Prawdopodobnie oznacza to, ze szympansy nie potrafiag
w petni przyjac perspektywy innego osobnika (odbiorcy) — ich
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rozumienie tego, jak dziata uwaga innego osobnika, musi by¢
bardzo ograniczone. Ten sam powdd wyjasniatby, dlaczego zy-
jace w srodowisku naturalnym matpy niczego nie wskazujq (np.
dlonig Iub palcem) innym osobnikom. Wskazywanie, na przy-
ktad kierunku, w jakim chce si¢ i$¢, czy jakiego$ pozadanego
obiektu, jest bodaj najprostszym sposobem ikonicznej komu-
nikacji (takim, w ktérym forma znaku determinuje znaczenie).
Wymaga to jednak rozumienia tego, ze kto$ inny zrozumie moja

intencje — to, ze chcg mu cos pokazac.

5. Od intencjonalnych gestow do jezyka

Poniewaz to gesty, a nie zwigzane ze stanami emocjonalnymi
wokalizacje u szympans6w maja charakter intencjonalny, nie-
ktorzy naukowcy zasugerowali, Ze to w takiej formie komunika-
cji nalezy upatrywac korzeni ludzkiego jezyka. Migdzy innymi
Tomasello twierdzi, ze nasi przodkowie najpierw rozwingli ro-
dzaj jezyka migowego (od zrytualizowanych gestow, przez
pantomime, az do gestow symbolicznych), a dopiero z czasem
wynalezli moweg — konwencjonalny i intencjonalny system ko-
munikacji w modalnosci gtosowej. W migdzyczasie ewolucja
musiata uksztattowa¢ mozgi naszych przodkoéw, umozliwiajac
im m.in. wigksza kontrole nad organami glosowymi (nie tylko
ich woluntarne uzycie, ale rowniez np. poczucie rytmu). Ana-
logiczna teori¢ z neurobiologicznego punktu widzenia opraco-
wat Michael Arbib.
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Tomasello wychodzi od spostrzezenia, ze zwykle procesy
ewolucyjne, oparte na mutacjach genetycznych i doborze na-
turalnym, nie mogly bezposrednio doprowadzi¢ do powstania
wszystkich zdolnosci poznawczych, ktore wyr6zniaja ludzi na
tle innych naczelnych —sugeruje on, ze taki przebieg filogenezy
wymagatby o wiele dtuzszego czasu niz 6 min lat, dzielacych
ewolucyjne historie ludzi i szympansow. Co wigcej, by¢ moze
ten okres nalezaloby skroci¢ do 2 min lat — kiedy to pojawily
si¢ dowody na to, ze nasi przodkowie posiedli zdolnosci po-
znawcze przekraczajace te dostepne wszystkim naczelnym?.
Zdaniem Tomasella do wylonienia sig unikalnych dla Homo sa-
piens zdolno$ci umystowych oraz praktyk i form organizacji
spotecznych doprowadzita raczej kumulatywna ewolucja kul-
turowa, zasadzajaca si¢ na unikalnej dla cztowieka formie prze-
kazu kulturowego — nauce przez imitacj¢ oraz celowym uczeniu.
Ten specyficzny przekaz kulturowy mozliwy byt dzigki temu,
ze nasi przodkowie glgbiej niz inne naczelne utozsamiali si¢
z czlonkami wlasnego gatunku, rozumiejac innych jako istoty
intencjonalne, takich jak one same.

Koncepcja Tomasella thumaczy, dlaczego szympansy, ktore
potrafiag zrytualizowaé pewne gesty, a w warunkach ekspery-
mentalnych ucza si¢ nawet symbolicznej komunikacji — np. jg-
zyka migowego czy yerkish — same nie rozwingly symboliczne;j

komunikacji w naturalnym $rodowisku. Szympansy nie potrafia

% Zob. M. Tomasello, Kulturowe Zrédia ludzkiego poznawania,
dz. cyt., s. 9—-10.
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bowiem w stopniu podobnym do ludzi uczy¢ si¢ przez naslado-
wanie (imitacjg)*®. U naszych przodkéow kumulatywna ewolu-
cja kulturowa sprawita, ze kolejne pokolenia mogty korzystac¢
z (szeroko rozumianych) wynalazkow swoich przodkow (dora-
stalty w bogatym w kulture §rodowisku i chtongly ja w dziecin-
stwie) i jeszcze bardziej je udoskonala¢ (Tomasello nazywa ten
efekt ,,zapadka kulturowa” — gwarantujaca kumulatywny wzrost
wytworow kultury). U szympansow proces taki nie zachodzi —
wynalazki umierajq z ich tworcami i kolejne pokolenia musza
je odkrywaé na nowo.

Michael Arbib na dwa sposoby powiazat koncepcje ewolucji
jezyka gloszona przez Tomasella z tzw. systemem neuronéw lu-
strzanych. Komorki nerwowe tworzace ten system, odnalezione
poczatkowo u makakoéw?’, pozniej, w wigkszej ilosci, u ludzi®,
po pierwsze umozliwiaja rozpoznawanie cudzych czynno$ci, a w
dalszej kolejnosci — odczytywanie cudzych intencji oraz imita-
cje. To wszystko, przypomnijmy, zdaniem Tomasella jest warun-
kiem kumulatywnej ewolucji kulturowej. Po drugie, pierwotne
skupisko neuronow lustrzanych znajdowato si¢ w obszarach kory

motorycznej odpowiedzialnych za wykonywanie manualnych

26 Zob. np. B. Brozek, M. Hohol, Umyst matematyczny, Coperniucus
Center Press, Krakow 2014, s. 143 i n.

27 Zob. G. di Pellegrino, L. Fadiga, L. Fogassi, V. Gallese, G. Riz-
zolatti, Understanding motor events: A neurophysiological study,
»Experimental Brain Research” 1992, 91, 1, s. 176—180.

28 Zob. np. L. Fadiga, L. Fogassi, G. Pavesi, G. Rizzolatti, Motor fa-
cilitation during action observation: A magnetic stimulation study,
,Journal of Neurophysiology” 1995, 73, s. 2608-2611.



W poszukiwaniu korzeni jezyka naturalnego - intencjonalna...

czynnosci — m.in. chwytanie (sa to bimodalne komorki, moto-
ryczno-wzrokowe — reagujace zarowno na wykonywanie czynno-
Sci, jak i obserwacje wykonywania przez kogo$ innego tej samej
czynnosci). Poczatkowo to manualne czynnos$ci, a nastgpnie ge-
sty, doprowadzily, zdaniem Arbiba, do ewolucji mozgu przygoto-
wanego na jezyk (language-ready brain)®. Gdy jezyk, rozumiany
jako system symbolicznej komunikacji, zostal kulturowo wyna-
leziony, trafi na przygotowany grunt — system neuronow lustrza-
nych. Jednym z argumentéw za ta hipoteza, cho¢ oczywiscie nie
jedynym, jest teza, iz wspomniany obszar kory mozgowej rozwi-
nal si¢ w tzw. osrodek Broki, ktorego lezja uposledza zdolnosci
jezykowe. Nawiasem mowiac, teoria Arbiba jest jedna z wielu,
ktore zakorzeniaja ludzki jezyk, a takze inne elementy systemu
poznawczego cztowieka, w schematach motorycznych mozgu
(podobne tezy glosza m.in. Vittorio Gallese i George Lakoff*,
Friedemann Pulvermiiller’! czy Michael Corballis®?). Poglady te
wpisuja si¢ w nurt paradygmatu nauk kognitywnych o umysle

ucielesnionym, enaktywnym i zakotwiczonym w kulturze.

2 Zob. M. Arbib, How the Brain got Language? The Mirror System
Hypothesis, Oxford University Press, Oxford—New York 2012.

30 Zob. V. Gallese, G. Lakoff, The brain’s concepts: The role of the
sensory-motor system in conceptual knowledge, ,,Cognitive Neuro-
psychology” 2005, 22 (3/4), s. 455-479.

31 Zob. F. Pulvermiiller, Semantic embodiment, disembodiment or
misembodiment? In search of meaning in modules and neuron cir-
cuits, ,,Brain & Language” 2013, 127 2013, s. 86—-103.

32 Zob. M. Corballis, The mirror neurons and the evolution of lan-
guage, ,.Brain & Language” 2010, 112, s. 25-35.
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6. Podsumowanie i wnioski

Uczeni tacy jak Tomasello czy Arbib, ktorych teorie zostaty tutaj
bardzo skrotowo zarysowane, twierdza, ze jgzyk jest w glownej
mierze wynalazkiem kulturowym, ale jego korzenie sig¢gaja in-
tencjonalnej komunikacji za pomoca zrytualizowanych gestow.
Taki rodzaj komunikacji dostepny jest wspolczesnym szympan-
som, dlatego zaktada sig, ze podobnie byty zdolne komuniko-
wac sig rozne formy przodkéw Homo sapiens, by¢ moze nawet
ostatni wspdlni przodkowie ludzi i szympanséw. Obserwacje
wspoélczesnych naczelnych w naturalnym srodowisku, ekspe-
rymenty z uczeniem malp symbolicznej komunikacji oraz dane
pochodzace z neurobiologii wspieraja taki scenariusz ewolucji
jezyka. Cho¢ scenariusz ten przeczy ,kartezjanskiej” wizji je-
zyka jako czegos catkowicie roznego od komunikacji obecne;j
u innych zwierzat, jednoczesnie nie wspiera wizji komunika-
cyjnego kontinuum, w ktorej pobrzmiewaja echa teorii Wiel-
kiego Lancucha Bytow. Zgodnie z ta ostatnia wizja jezyk mialby
by¢ wynikiem ewolucyjnego rozwoju mniej skomplikowanych
systemow komunikacji, obecnych u innych gatunkow. Tymcza-
sem dane biologiczne wskazuja raczej, ze r6zne ACS — m.in.
opisane tutaj w skrocie systemy komunikacji koczkodandéw czy
pszczot, a takze wokalna komunikacja szympansow, sktadaja
si¢ z sygnalow osobno wyselekcjonowanych przez dobor natu-
ralny, ze wzgledu na rozwiazywanie szczegdtowych problemow
adaptacyjnych, z jakimi zmagali si¢ przedstawiciele danego
gatunku.
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U podtoza obu konkurencyjnych wizji jezyka lezaty od-
mienne zatozenia antropologiczne. Badania biologiczne sugeruja
odrzucenie jezykowej formy kartezjanizmu, ale bardziej wyrafi-
nowana filozoficzna interpretacja tych teorii ciagle jest kwestia
otwarta — cho¢ korzenie jezyka najwyrazniej siggaja form komu-
nikacji obecnych réwniez u (innych) zwierzat, ludzki jgzyk jedno-
czes$nie jest od nich jako$ciowo rozny. Teorie Tomasella i Arbiba
tlumacza, dlaczego nie ma w tym zadnego paradoksu.
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Czy logiczna mozliwos¢
implikuje metafizyczna
mozliwos¢?

Pawet J. Zieba

Uniwersytet Jagiellonski

Does logical possibility entail
metaphysical possibility?

Summary
According to Chalmers, the argument from the conceivability of
philosophical zombies disproves materialism in the philosophy of
mind. This claim depends on the assumption that conceivability
(logical possibility) entails metaphysical possibility. Such entail-
ment is incorrect, however, because a materialist might formulate
an analogous argument from the conceivability of anti-zombies.
A clash between two mutually excluding logical possibilities pre-
vents one from inferring a metaphysical possibility from any of

them.

Keywords
conceivability, logical possibility, metaphysical possibility, qualia,

the hard problem of consciousness, the zombie argument.
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1. Filozoficzne zombi

Argument z pojmowalnosci filozoficznych zombi jest wyko-
rzystywany do podwazania materialistycznych/fizykalistycz-
nych (redukcjonistycznych) teorii umystu poprzez pokazanie,
ze nie daja one szans na rozwiazanie tzw. trudnego problemu
swiadomosci. Pojecia ,,fizykalizm” i ,,materializm” sa w tym
kontek$cie uzywane zamiennie i odnosza si¢ metafizycznej
tezy, ze wszystko superweniuje na, lub jest pociagane z ko-
niecznosci przez to, co fizyczne. Z kolei trudny problem $wia-
domosci jest konsekwencjq rozszerzenia jej definicji o sferg
subiektywnych przezy¢, posiadajacych pewna szczegdlna
jakos¢, odnoszaca si¢ do tego, jak to jest w nich by¢. Dany
obiekt jest §wiadomy tylko wtedy, gdy istnieje odpowiedZ na
pytanie, jak to jest by¢ tym przedmiotem. Stany mentalne tego
obiektu sa Swiadome o tyle, o ile posiadaja fenomenalne wta-
snos$ci (qualia), okreslajace jak to jest ich doswiadcza¢. Trudny
problem jest pytaniem o wyjasnienie relacji pomigdzy tak po-
jetymi §wiadomymi doswiadczeniami, a fizycznymi procesami
moézgowymi'.

Atak filozoficznych zombi na fizykalistyczne teorie umy-
stlu polega na pokazaniu, ze scharakteryzowane wyzej qu-
alia nie superweniuja logicznie na wilasnosciach fizykalnych

I D. Chalmers, Swiadomosé i jej miejsce w naturze, ttum. R. Poczo-
but, T. Ciecierski, [w:] Analityczna metafizyka umystu, (red.) M. Mit-
kowski, R. Poczobut, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2008,
s. 443-444,
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(a wigc na zanegowaniu tezy, ktora teorie te musza z koniecz-
nosci zaktadac¢). Pojgcie superweniencji oznacza kowarian-
cj¢ (wspolzmiennos¢) zachodzaca pomigdzy dwoma rodza-
jami wlasnosci: jezeli wlasno$ci mentalne A superweniuja (sa
nadbudowane) na witasnos$ciach fizykalnych B, to znaczy, ze
nie ma dwoch obiektow identycznych pod wzgledem wtasno-
$ci B i rdzniacych si¢ ze wzgledu na wlasnosci A. Jezeli opi-
sana tu prawidlowos¢ obowiazuje w obrgbie jednego $wiata
mozliwego, mamy do czynienia z kowariancja staba, jesli
za$ wspomniane obiekty znajduja si¢ w dwoch roznych $wia-
tach mozliwych, mowa jest o kowariancji mocnej*. Pomimo
jej metafizycznej neutralno$ci, superweniencja jest pojgciem
bardziej uzytecznym dla antyredukcjonistow. Jak bowiem za-

uwaza Jaegwon Kim, z jednej strony ani staba, ani mocna

2 J. Kim, Supervenience as a philosophical concept, [w:] tenze, Su-
pervenience and Mind. Selected Philosophical Essays, Cambridge
University Press, Cambridge 1993, s. 141: ,,Weak covariance I: No
possible world contains things, x and y, such that x and y are indiscern-
ible in respect of properties in B (“B-indiscernible”) and yet discern-
ible in respect of properties in A (“A-discernible”).

Weak covariance II: Necessarily, if anything has property F in A, there
exists a property G in B such that the thing has G, and everything that
has G has F.

Strong covariance I: For any objects x and y and any worlds w, and w,
if x in w, is B-indiscernible from y in w, (that is, x has in w, precisely
those B-properties that y has in w), then x in w, is A-indiscernible from
yinw,

Strong covariance II: Necessarily, if anything has property F in A,
there exists a property G in B such that the thing has G, and necessar-
ily everything with G has F.”

¥1L0Z * A1]|@neN m auzd>yozoji4 elusiupebez

77



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LV « 2014

Pawet J. Zieba

kowariancja nie gwarantuja zaleznosci, z drugiej za$ strony
gdyby zostato udowodnione, ze silna kowariancja nie zacho-
dzi, mieliby$my pewnos¢ co do nieredukowalnosci’.

Tego wlasnie staraja si¢ dowies¢ filozofowie postulujacy
pojmowalnos¢ (logiczna mozliwos¢) filozoficznych zombi.
Przytoczmy za Kimem doktadna definicj¢ silnej kowariancji:
,dla dowolnych obiektow x i y, i dowolnych $§wiatdéw mozli-
wych w. i w, jezeli x w w, jest B-nieodréznialne od y w w, (tzn.
x ma w w, dokfadnie te same B-wtasnosci, ktore y ma w w/.), to
x w w, jest A-nieodr6znialne od y w wj”“. Aby zanegowac t¢
formule, nalezy wskaza¢ taki obiekt z w §wiecie mozliwym w,
ktory jest B-nieodrdznialny od wspomnianych x i y ze §wiatow
w,iw,amimo to jest od nich A-odréznialny. Jesli udowodnimy,
ze jest mozliwy taki obiekt z w $wiecie mozliwym w, to udo-
wodnimy tym samym, ze wlasnosci A nie superweniuja na wia-
sno$ciach B. Na koniec wypada tylko podstawi¢ pod zmienne
interesujace nas elementy argumentu: wlasnosci A to qualia,
wlasnosci B to wlasnosci fizykalne, za§ wspomniany obiekt z to
filozoficzny zombi (istota fizycznie nieodréznialna od istoty
$wiadomej, a mimo to pozbawiona qualiow).

Powyzsza argumentacjg mozna oczywiscie na rézne sposoby
modyfikowac, uzyskujac w ten sposob rézne rodzaje zombi. Pod
wlasnosci B mozemy na przyktad podstawi¢ wiasnosci funkcjo-
nalne, uzyskujac tym samym funkcjonalnego zombi, ktéry po-

3 Tamze, s. 142149, 154.
4 Tamze, s. 141.
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stuzy nam jako narzedzie krytyki funkcjonalizmu. Analogicznie
mozemy mowi¢ o wlasnosciach behawioralnych i behawioral-
nym zombi itd. Argumenty tego typu mozna mnozy¢, jednakze
u podstaw kazdego z nich tkwi¢ bedzie ta sama idea.

Na tym etapie argument z zombi przedstawia si¢ nastg-

pujaco:

(1) Zombi (Z) jest logicznie mozliwy.

(2) Jesli Z jest logicznie mozliwy, to materializm jest fat-
SZyWYy, poniewaz:

(2a) materializm jest falszywy, jesli falszywa jest teza o su-
perweniencji qualiow na wt. fizycznych (M).

2. Racjonalizm modalny jako
przestanka argumentu z zombi

Przestanka argumentu moéwiaca o logicznej mozliwosci zombi
ma charakter intuicyjny. Zwolennicy zombi czgsto wzmacniaja
ja poprzez odwotanie do popularnych eksperymentow myslo-
wych (np. o neurobiolozce Mary, o Chinskim Pokoju czy leibni-
zjanskim mtynie). Trudno wskaza¢ w niej wyrazna sprzecznosc¢
bez uprzedniego zaktadania stusznosci materializmu. Znacznie
powazniejszy problem dla argumentu pojawia si¢ dopiero po
doprecyzowaniu go w nast¢pujacy sposob:

(1) Zombi (Z) jest logicznie mozliwy.
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(1b) Jesli Z jest logicznie mozliwy, to jest metafizycznie
mozliwy.

(2) Jesli Z jest metafizycznie mozliwy, to materializm jest
falszywy, poniewaz:

(2a) materializm jest fatszywy, jesli falszywa jest teza

o superweniencji qualiow na wi. fizycznych (M).

Przestanka (1b) zaktada stusznos$¢ tzw. racjonalizmu mo-
dalnego — tezy, w mysl ktorej ,,nasz dostep do swiatow moz-
liwych ma charakter aprioryczny. [...] o tym, co jest mozliwe,
dowiemy si¢ ustalajac, co jest niesprzeczne lub nie moze by¢
apriorycznie wykluczone. Badania empiryczne przydaja sig do-
piero p6zniej, kiedy chcemy sprawdzi¢, ktora mozliwosc¢ jest
aktualna. Doswiadczenie powie nam jaki $wiat jest, ale nie bg-
dzie nam ono potrzebne do sprawdzenia, jaki $wiat mogltby
by¢™. Krotko mowiac, argument z zombi zaktada, ze logiczna

mozliwo$¢ implikuje metafizyczna mozliwose.
3. Obrona racjonalizmu modalnego
przez Chalmersa

Wspomniana implikacja czyni argument z zombi podatnym na

kontrargumenty oparte o argumentacj¢ Kripkego, w swietle kto-

5 R. Chappel, Modal rationalism, (online) http://www.princeton.edu
/~chappell/ModalRationalism.pdf.
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rej istnieje liczna klasa zdan koniecznie prawdziwych, ktorych
prawdziwo$¢ nie jest poznawalna a priori. Nawiazujac do eks-
perymentu Ziemi Blizniaczej Putnama, Kripke postuguje sig tu
przyktadem zdania ,,Woda jest H,0”. Jest to zdanie prawdziwe
a posteriori. Jezeli jednak jest ono prawdziwe w §wiecie aktu-
alnym, to woda jest H,O we wszystkich §wiatach mozliwych.
Kiedy wezmiemy pod uwagg swiat W, w ktorym wodnisty ptyn
w oceanach nie jest H,O, lecz XYZ, zdanie ,,Woda jest XYZ”
bedzie falszywe, poniewaz 6w wodnisty ptyn nie jest tym, do
czego pojecie ,,woda” si¢ odnosi. W efekcie Kripke dochodzi
do wniosku, ze zdanie ,,Woda jest H O jest prawda konieczna
a posteriori®.

W sytuacji opisywane] przez Kripkego pojmowalnosé
(czyli logiczna mozliwo$¢) nie pociaga za soba metafizycznej
mozliwosci. Chociaz jest pojmowalne, ze woda nie jest H,O
(poniewaz mozna to spojnie przyjac), to jednak nie jest moz-
liwe, ze woda nie jest H,O. Analogiczne rozumowanie moze po-
stuzy¢ za uzasadnienie dla tezy, ze logiczna mozliwo$¢ zombi-
-Swiata (tj. wspomnianego wyzej Swiata w, zamieszkalego przez
obiekt z — filozoficzne zombi) nie implikuje jego metafizyczne;j
mozliwosci’.

Chalmers, glowny or¢downik filozoficznych zombi, ob-
chodzi t¢ trudnos¢ poprzez odwolanie si¢ do tzw. semantyki

¢ S. Kripke, Nazywanie a koniecznosé, thum. B. Chwedenczuk, Pax,
Warszawa 1988, s. 128-129.

7 D. Chalmers, The Conscious Mind. In Search of a Fundamental
Theory, Oxford Univeristy Press. New York—Oxford 1996, s. 131.
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dwuwymiarowej®. Ot6z w opisywanych przez Kripkego sytu-
acjach o znaczeniu poje¢ decyduja dwie intensje: prymarna (epi-
stemiczna) oraz sekundarna (warunkowa). Intensja prymarna
wskazuje na odniesienie pojecia w §wiecie rzeczywistym, na-
tomiast intensja sekundarna — w $wiecie kontrfaktycznym przy
zatozeniu, ze odniesienie w aktualnym $wiecie zostato juz usta-
lone. W przypadku zdania ,,Woda jest H,O” intensjg prymarna
stanowi zatem przezroczysty pitny ptyn obecny w $rodowisku
naturalnym, za$ sekundarng — H,0O°. Ow wodnisty ptyn w na-
szym, aktualnym $wiecie nazwaliSmy ,,woda” a priori, z ko-
lei o tym, ze ten ptyn to H,O, wiemy z doswiadczenia. Dlatego
intensje prymarna i sekundarna stanowia odpowiednio aprio-
ryczny i aposterioryczny aspekt znaczenia'’.

Jednoczesnie Chalmers zwraca uwagg, ze stanowisko Krip-
kego wynika z przyjecia jednej z dwoch niewykluczajacych si¢
metod opisu $wiatow mozliwych. Kripke przyjmuje 1) nie-
rzeczywistq oceng Swiata W, traktujac go jako $wiat kontrfak-
tyczny. Zaktadajac, ze to, jaki jest Swiat rzeczywisty, zostato juz
ustalone, uznaje on §wiat W za nierzeczywisty sposob, w jaki

sprawy mogtly si¢ potoczy¢, ale si¢ nie potoczyly. Przyjgcie ta-

8 Pod pojeciem ,,semantyka dwuwymiarowa” kryje sie cala rodzina
teorii semantycznych, zakorzenionych w semantyce intensjonalne;j.
Elementem taczacym te rdzne teorie jest przekonanie, ze wartos¢ lo-
giczna zdan zalezy nie tylko od faktow, do ktorych zdania te odnosza,
ale takze od znaczenia tych zdan. W efekcie zdaniom tym przypisuje
si¢ dwojakiego rodzaju intensje.

® D. Chalmers, The Conscious Mind, dz. cyt., s. 57.

10 Tamze, s. 62.
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kiej perspektywy prowadzi do wniosku, Ze odniesieniem ter-
minu ,,woda” jest H O, wobec czego zdanie ,,Woda jest XYZ”
jest fatszywe. Mozemy jednak rownie dobrze przyjac 2) epi-
stemiczng oceng $wiata W i potraktowaé go jako mozliwos¢
epistemiczna, a wigc jako sposob, w jaki Swiat rzeczywiscie
moglby istnie¢. Kiedy potraktujemy §wiat W jak §wiat rzeczy-
wisty, odniesieniem terminu ,,woda” bedzie XYZ, w zwiazku
z czym zdanie ,,Woda jest XYZ” bedzie prawdziwe. Zdaniem
Chalmersa obydwie te opcje nie sa niezgodne, poniewaz stoja
za nimi ,,rozne zatozenia dotyczace tego, jak nalezy traktowac
i opisywac $wiaty mozliwe”!".

W s$wietle powyzszych analiz zdanie ,,Woda jest wodni-
stym ptynem” jest prawda pojeciowa konieczng a priori, w od-
roznieniu od Kripkowskiego przykfadu ,,Woda jest H,0”, ktory
jest prawda pojegciowa konieczna a posteriori. Jest tak dlatego,
ze w obydwu przytoczonych tu przypadkach intensja prymarna
nie ulega zmianie; niezaleznie od tego, ktory $wiat potraktu-
jemy jako rzeczywisty, bedzie nig wspomniany wodnisty plyn.
Zmienia si¢ natomiast intensja sekundarna. Tymczasem dla ar-
gumentu zombi to prymarna intensja jest istotna: w przypadku
pojecia odnoszacego si¢ do naturalnego zjawiska to wlasnie ona
ujmuje to, co ma zosta¢ wyjasnione. W zwiazku z tym jest ona
pierwotna wzgledem samego wyjasnienia — ergo — niezalezna

od czynnikéw empirycznych'?.

' Tamze, s. 60. Por. tenze, Swiadomy umyst, ttum. M. Mitkowski,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010, s. 461-462.
12 Tenze, The Conscious Mind, dz. cyt., s. 57.
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Wyroéznienie dwoch intensji pozwala Chalmersowi wyja-
$ni¢ rowniez to, dlaczego $wiaty logicznie mozliwe sa takze
metafizycznie mozliwe. Zarzut kwestionujacy te teze bierze si¢
stad, ze pojmowalnos¢ (logiczna mozliwosc) jest zwykle rozu-
miana jako dostgpna a priori i orzeka si¢ ja o zdaniach, kto-
rych znaczenie okresla intensja prymarna (w tym sensie to, ze
woda jest XYZ, jest pojmowalne); z kolei metafizyczna mozli-
wosC jest zazwyczaj przypisywana zdaniom, ktorych znacze-
nie okresla intensja sekundarna (w tym sensie to, ze woda jest
XYZ jest niemozliwe). Tymczasem w zaleznosci od tego, ktora
intensj¢ bierzemy pod uwagg, mozemy wyrozni¢ ,,1-pojmo-
walno$¢” 1 ,,2-pojmowalnos¢” oraz ,,1-mozliwos¢” i ,,2-mozli-
wo$¢”. Do wniosku, Ze pojmowalnosc¢ nie implikuje mozliwosci
mozna doj$¢, tak jak w powyzszym przypadku, kiedy powiaze
si¢ ,,1-pojmowalnos¢” z ,,2-mozliwoscia”. Jednakze ,,1-pojmo-
walno$¢” implikuje ,,1-mozliwo$¢”, zas ,,2-pojmowalno$¢” im-
plikuje ,,2-mozliwos$¢”. Szkoput w tym, aby nie ,,mieszac” ze
soba intensji. Wowczas stanie si¢ jasne, ze podziat na logiczna
1 metafizyczng mozliwos¢ odnosi si¢ do zdan o $Swiatach, a nie
do samych swiatow'’. Kiedy Kripke stwierdza, ze woda nie
moze by¢ XYZ, nie dowodzi on, ze swiat W jest niemozliwy,
ale wskazuje tylko na nieprawidlowy opis tego $wiata (zaktada-

jac jego nierzeczywistoSc).

13 Tamze, s. 66-68, 131-134. Chalmers dopuszcza inne rozumienie
metafizycznej mozliwosci (tzw. mocng metafizyczng mozliwosé), ale
za jedyny powdd jej ewentualnego przyjecia uwaza cheé obrony mate-
rializmu za wszelka ceng. Szerzej na ten temat — zob. tamze, s. 136—138.
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Chalmers dokonuje tez eksplikacji pojgcia pojmowalno-
$ci, wyrdzniajac szereg jej rodzajow: 1) pojmowalnos¢ prima
facie vs. pojmowalnos¢ idealna, 2) pojmowalno$¢ negatywna
vs. pozytywna oraz 3) pojmowalno$¢ prymarna vs. sekun-
darna. Pojmowalnos¢ prima facie jest, jak sama nazwa wska-
zuje, pojmowalnoscia ,,na pierwszy rzut oka”, podczas gdy
pojmowalnos¢ idealna opiera si¢ na ,,idealnej racjonalnej re-
fleksji”. S jest pojmowalne negatywnie, jezeli nie mozna go
a priori zanegowacd, lub gdy nie zawiera sprzecznosci, z kolei
pozytywna pojmowalnos¢ mozna przypisac¢ S wtedy, gdy wy-
obrazalna jest sytuacja weryfikujaca S. Wreszcie S jest pry-
marnie pojmowalne wtedy, gdy jest mozliwe, ze S jest praw-
dziwe w $wiecie aktualnym, za$ sekundarnie — wtedy, gdy S
mogloby by¢ (chociaz nie jest) aktualnie prawdziwe. Rozne
konfiguracje tych pojmowalnosci leza u podstaw trzech ro-
dzajow racjonalizmu modalnego, przy czym wedtug Chal-
mersa nawet najstabszy z nich (tzw. staby racjonalizm mo-
dalny, oparty o pojmowalnos¢ idealna, pozytywna i prymarna)
utrzymuje argument z zombi w mocy'.

4 Tenze, Does Conceivability Entail Possibility?, [w:] (red.) T. Gen-
dler, J. Hawthorne, Conceivability and Possibility, Oxford University
Press, Oxford 2002, (online) http://consc.net/papers/conceivability.
html.
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4. Kontrargument Martona i anty-zombi

Mozna sig spiera¢ z Chalmersem o to, czy semantyka dwuwy-
miarowa rozwiazuje problem Kripkowskich koniecznosci a po-
steriori oraz o natur¢ samej pojmowalnosci, jednakze istnieje
znacznie prostsze antidotum na filozoficzne zombi. Kluczem jest
rownowazno$¢ mozliwosci. Jak stusznie zwraca uwage Marton,
»jezeli p 1 g to dwie rywalizujace hipotezy (p jest prawda wtedy
i tylko wtedy, gdy ¢ jest falszem) i nie jest dowiedzione, ze p
badz g zawiera (wyrazna lub eksplikowalng) sprzecznos¢, to
pojmowalno$¢ ¢ (i zarazem jego logiczna mozliwos$¢) nie po-
winna podwaza¢ pojmowalnosci p, i vice versa’".
Marton rozwija argument z zombi w nastgpujacy sposob:

(1) Zombi (Z) jest logicznie mozliwy.
(1b) Jesli Z jest logicznie mozliwy, to jest metafizycz-
nie mozliwy.

(2) Jesli Z jest metafizycznie mozliwy, to materializm jest
falszywy, poniewaz:

(2a) materializm jest fatszywy, jesli falszywa jest teza
o superweniencji qualiow na wi. fizycznych (M).

(3) Jesli M jest falszywa, to jest koniecznie falszywa
(na mocy aksjomatu S5: 0X — 00X)'e.

15 P. Marton, Zombies versus Materialists. The Battle for Conceiv-
ability, ,,Southwest Philosophy Review” 1998, 14, s. 131-138.

16 The System S5, (online) http://mally.stanford.edu/S5.html. Jezeli
0Z - ~MiM o ~0Z, to 0Z — ~(~0Z). Na mocy rzeczonego aksjo-
matu 0Z— 00Z, czyli 0Z — o~(~02), czyli 0Z — o~M.
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(4) Jesli M jest koniecznie falszywa, to nie jest logicz-
nie mozliwa (nie jest pojmowalna).

(5) Jesli M nie jest logicznie mozliwa (nie jest pojmo-
walna), to M zawiera wyrazng lub eksplikowalng

sprzecznos$c!’.

Jezeli jednak logiczne mozliwosci przeciwstawnych tez si¢
réwnowaza, to z logicznej mozliwosci zombi nie moze wynikac
konieczna falszywo$§¢ materializmu. Jezeli 0Z < ~0Z (gdzie
~0Z <> M), to nie moze by¢ prawda, ze 0Z — o~M.

Konsekwencja tego mankamentu argumentu z zombi jest
mozliwos¢ sformutowania argumentu z anty-zombi, czego po-
dejmuje si¢ Keith Frankish. Opierajac si¢ na analogicznym do
argumentu z zombi rozumowaniu, Frankish dowodzi stusznos$ci
fizykalizmu: kaze nam sobie wyobrazi¢ taki anty-zombi-$wiat,
bedacy czystym fizycznym duplikatem naszego $wiata (tj. nie-
posiadajacym zadnych niefizycznych wilasnosci), ze zamiesz-
kujace go anty-zombi maja dokladnie identyczne z naszymi
swiadome doswiadczenia. W takim $wiecie $wiadomos¢ super-
weniuje metafizycznie na wlasno$ciach fizycznych'®.

Poniewaz argument z zombi i argument z anty-zombi nie
moga by¢ jednocze$nie shuszne, rdwnoczesna pojmowalnosc
zombi 1 anty-zombi wyklucza tezg, ze pojmowalnos¢ impli-

kuje metafizyczna mozliwos¢. Aby potwierdzi¢ swoja metafi-

17" P. Marton, Zombies versus Materialists, dz. cyt.
18 K. Frankish, The anti-zombie argument, (online) http://www.open.
ac.uk/Arts/philos/Antizombie_eprint_rev.pdf.
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zyczna tezg, zwolennik antyredukcjonizmu w sprawie qualiow
nie moze poprzesta¢ na wykazaniu, ze argument z zombi nie
zawiera sprzecznos$ci, lecz musi jeszcze wskazac sprzecznosé
w argumencie z anty-zombi. Zadanie to wydaje si¢ jednak kar-
kotomne, zwazywszy na to, ze tak jak argumenty za pojmowal-
noscia zombi potwierdzaja pojmowalno$¢ anty-zombi, tak ar-
gumenty kwestionujace pojmowalnos¢ anty-zombi moga by¢

wykorzystane do podwazenia pojmowalnosci zombi'.

5. Konkluzja

Whbrew intencjom Chalmersa, przypadek filozoficznych zombi
jest wyraznym przykladem na to, ze logiczna mozliwo$¢ nie im-
plikuje metafizycznej mozliwosci. Teza ta ma dwie dos¢ przykre
konsekwencje: 1) w ramach problemu umysl-ciato pozostawia
nas ze sceptycznym problemem innych umystow, w mysl kto-
rego mozemy by¢ pewni tylko co do istnienia wlasnych qualiow,
wszyscy inni moga by¢ zombi; 2) uszczupla warsztat metafizy-
kow, poniewaz w jej §wietle aprioryczne spekulacje okazuja sig
by¢ narzedziem niewystarczajacym do uzyskania odpowiedzi
na pytanie juz nie tylko o to, jaki $wiat jest, ale takze o to, jaki
$wiat moglby byc¢.

19 Tamze.
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Dlaczego jest mnostwo
rzeczy raczej niz prawie nic?
- »stabe pytanie Leibniza”

tukasz Lamza
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych

Why is there a lot of things
rather than almost nothing?
- weak Leibniz’s question

Summary
The original Leibniz’s question ,,Why is there something rather
than nothing?” is rephrased in a ,,weak” way: ,,Why is there a lot of
things rather than almost nothing?”. The first part of the article ar-
gues for two propositions: 1) We may not reasonably expect a real
answer to the original Leibniz’s question, mostly because the con-
cept of ,,nothingness” cannot be defined in a way that makes sense
and is operational. 2) The ,,weak” version of the question retains
the philosophical ,,spirit” of the original.
In the second part a methodology for answering the weak Leib-
niz’s question is presented - one of an analysis of the cosmic evo-
lution in terms of the reasons and causes for the emergence of new

types of natural objects and processes (,,things”). A representation
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the structure of the Universe is presented that is based on a list of
ca. 900 names of things derived from the Universal Decimal Clas-
sification (UDC) catalogue, representing all natural sciences.
Further analyses concern the properties of the Universe and its
evolution that cause new things to emerge all the time - although
one may imagine and precisely describe a scenario where new
things stopped appearing shortly after the Big Bang and now there

is almost nothing in the Universe.

Keywords

philosophy of nature; Leibniz’s question; cosmology

1. Wprowadzenie

» laczego jest co$ raczej niz nic?” nalezy do klasycznych py-
Dtaﬁ metafizyki i filozofii przyrody. Pytanie to bywa tez co-
raz czg¢sciej podejmowane przez naukowcow zajmujacych si¢
dwiema gtéwnymi dyscyplinami fizyki fundamentalnej — ko-
smologia fizyczna i fizyka kwantowa. Zaréwno jednak filozofo-
wie, jak i naukowcy maja powazny problem z wyrazeniem py-
tania Leibniza w operacyjnie dogodny sposob.

Nicos¢ jest jednym z klasycznych ,,poje¢ problemowych”
w filozofii, metafizyce i literaturze'; znane sa opinie, Ze jest

w zasadzie pojeciem nonsensownym (Parmenides, neopozyty-

' ].D. Barrow, The Book of Nothing, Vintage Books, London 2001.
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wizm) lub majacym sens wytacznie w kontekscie egzystencji
cztowieka (egzystencjalizm, fenomenologia Heideggera). Pojg-
cia bliskie ,,nicosci” w fizyce sa zawsze tworami o bogatej i nie-
trywialnej strukturze, czy bedzie to stan prézniowy w kwanto-
wej teorii pola?, czy tez rozwiazania proézniowe w ogolnej teorii
wzglednosci®. Z tego wzgledu proby odtworzenia prawdziwego
creatio ex nihilo przez fizykow — cho¢ fascynujace same w so-
bie i jako segment fizyki fundamentalnej — sa filozoficznie nie-
satysfakcjonujace jako odpowiedzi na pytanie Leibniza*. Pyta-
nie to — wazne, glebokie pytanie — wydaje si¢ raczej nadawac do
rozwazania niz do poszukiwania odpowiedzi.

W niniejszym tekscie podjeta bedzie proba zmierzenia si¢
ze ,,stabsza” wersja pytania Leibniza, brzmiaca, trochg pro-
wokacyjnie: ,,Dlaczego jest mnostwo rzeczy raczej niz prawie
nic?”’; ponizej bedzie ono okreslane jako ,,stabe pytanie Leib-
niza”. Mimo potocznego charakteru obu wystgpujacych w tym
pytaniu kluczowych terminoéw (,,mnostwo rzeczy” i ,,pra-
wie nic”), sa one w istocie pojeciami dajacymi sig tatwo do-
precyzowaé w odniesieniu do hipotetycznego scenariusza ko-
smologicznego, w ktorym cata zawarta we Wszech§wiecie
materia i wszelkie inne znane formy energii sa rownomiernie

rozprowadzone w przestrzeni w postaci najprostszych czastek

2 J. Kraskiewicz, Elementy klasycznej i kwantowej teorii pola, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin 2003.

3 ].B. Hartle, Grawitacja, ttum. P. Amsterdamski, Wydawnictwa Uni-
wersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010.

* M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, Universitas, Kra-
kow 2008, s. 226 nn.
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elementarnych. Istnieja znane obliczenia dokonywane w kon-
teks$cie zasady antropicznej® pokazujace, ze stan tego typu da sig
,uzyska¢” w ramach znanej nam fizyki, inaczej méwiac, ze jest
nie tylko wyobrazalny, ale i wyrazalny na sposob Scisty.
,»,Mnostwo rzeczy” to wigc sytuacja obecna: Wszechswiat
tetniacy od fenomendw, od nieprzeliczonych odmian galaktyk
1 gwiazd, przez miliony typow zwiazkow organicznych i setki
tysigey gatunkow chrzaszezy, az po obrazy impresjonistyczne
i przeno$ne dyski twarde. Poniewaz nie mozemy precyzyjnie wy-
razi¢ liczby rzeczy we Wszechswiecie, nie mamy takze skali po-
rownawczej, okreslenie ,,mnostwo” ma wyltacznie sens wzgledny
w odniesieniu do hipotetycznej sytuacji relatywnego ubdstwa on-
tologicznego $wiata. Czym doktadnie byloby wigc ,,prawie nic”,
dajace si¢ wyrazi¢ jako realistyczny scenariusz kosmologiczny?
Srednia gesto$¢ materii we Wszech§wiecie mozna wyra-
zi¢ poprzez ilo$¢ atomdéw wodoru (najpospolitszego pierwiastka
w Kosmosie) na jednostke objgtosci; warto$¢ ta wynosi obecnie
ok. 1 m?3, czyli jeden atom na metr szescienny — w hipotetycz-
nym ,,prawie pustym” Wszech§wiecie o identycznej catkowitej
masie/energii (ew. ggsto$ci masy/energii) nie bytoby zadnych
ztozonych struktur materialnych, a jedynie rownomierne ,,tto”

atomow wodoru® o takiej mniej wiecej gestosci’. Jest to w isto-

5 J.D. Barrow, FE.J. Tipler , The Anthropic Cosmological Principle,
Oxford University Press, Oxford—New York 1986, s. 413 nn.

¢ Lub protondéw i wolnych elektronow, jesli materia jest zjonizowana.
7 Aby opisywany tu scenariusz byt bardziej realistyczny fizycznie,
nalezatoby uznaé¢ rowniez istnienie promieniowania reliktowego,
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cie po prostu nasz Wszechswiat, ktory nie przeszedt fazy pier-
wotnej nukleosyntezy i ktory nie zaczat tworzy¢ struktur na dro-
dze niestabilno$ci grawitacyjnej. Jeszcze inaczej mowiac, jest to
Wszech$wiat blizniaczo podobny do naszego, ktory jednak po
ok. 1 minucie swojej ewolucji zaprzestat generowania nowych
zjawisk przyrodniczych i pozostat przy swoim dotychczasowym
,repertuarze ontologicznym”.

Pojawia sig wigc pytanie: co wlasciwie sprawia, ze Wszech-
$wiat nie poprzestat na takim stanie i ze do dzi§ generuje wciaz
nowe zjawiska przyrodnicze? Jaka ,,metoda” jest to osiagane?
Jest to wtasnie ,,stabe pytanie Leibniza” — pytanie nie o to, dla-
czego istnieje Swiat w ogdle, tylko o to, dlaczego istnieje w nim
cokolwiek poza sama surowa nieuformowana materia (energia),

z ktorej jest zbudowany i z ktorej sig¢ wywodzi.

jego hipotetycznego odpowiednika neutrinowego oraz hipotetycz-
nego spektrum pierwotnych fal grawitacyjnych. Te trzy obiekty wy-
pehniaja Kosmos prawie rownomiernie, nie sg wigc potrzebne zadne
gruntowne zmiany w fizyce Wszech§wiata, aby uczyni¢ z nich obiek-
ty catkowicie ,,gtadkie”, czyli nieposiadajace substruktur. Dla potrzeb
tego artykulu mozna swobodnie wlaczy¢ w 0w ,,minimalny repertuar
fizyczny” rowniez hipotetyczne czastki ciemnej materii — roztozone
tu tak samo jednorodnie, jak ,,tto” atoméw wodoru — oraz dodatkowe
obiekty niezbedne ze wzgledéw kosmologicznych, wybrane zgodnie
z preferencjami Czytelnika: od ciemnej energii (zinterpretowanej np.
jako pole) po pole inflatonowe. Wszystkie te obiekty nie tworza dal-
szych struktur znanych nauce, wigc ich obecnos¢ nie wpltywa na za-
sadno$¢ przeprowadzanych tu rozwazan.
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1.1. Czy stabe pytanie Leibniza
wciaz jest pytaniem Leibniza?

Przed przystapieniem do wlasciwych analiz warto zastanowic¢
sig, czy przedstawiony problem nie jest jednak wytacznie szcze-
gélowym zagadnieniem nauk przyrodniczych, nieznaczacym
w skali filozoficznej i nielezacym w kregu zainteresowan filo-
zofii przyrody lub metafizyki. Czy da si¢ go rzeczywiscie obro-
ni¢ jako odmiang pytania Leibniza? Aby odpowiedzie¢ na to
pytanie, nalezatoby zastanowic si¢ nad jego istota. W celu ula-
twienia Czytelnikowi lektury dalszej czgsci artykutu, proponuje
rozwazenie nastgpujacej listy bytow:

1. Bog;

2. pierwotny stan nieuformowania (grecki y6og);

3. pierwotna proznia kwantowa;

4. ,,wczesny” (np. 1 sekunda po Wielkim Wybuchu), prawie
jednorodny, ubogi w strukturg Wszechswiat;

5. ,,p6zny” (ok. 14 miliardow lat po Wielkim Wybuchu),
wysoce niejednorodny, bogaty w struktur¢ Wszech$wiat
(obecnie istniejacy Wszechswiat fizyczny);

6. ,,p6zny” (ok. 14 miliardow lat po Wielkim Wybuchu),
prawie jednorodny, ubogi w struktur¢ Wszechswiat (sce-
nariusz hipotetyczny).

Przy uzyciu tej listy mozliwe jest wyrazenie niektorych po-
pularnych scenariuszy kosmogonicznych. Przyktadowo, chrze-

Scijanska doktryna stworzenia wzbogacona o wspolczesnie stan-
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dardowy kontekst naukowy to scenariusz 1—1+4—1+5. Brak
strzatki przed ,,1” oznacza, ze Bog jest niestworzony; znaki
»plus”, ze Bog nie przestaje istnie¢ po stworzeniu $wiata. Staro-
zytny model grecki wzbogacony o ten sam kontekst mozna opi-
sa¢ jako 2—4—5, gdzie nad pierwsza strzatkqg mozna by umiesci¢
literg ,,D” symbolizujaca Demiurga. Wspotczesny standardowy
model naukowy to —4—5, gdzie brak pierwszego cztonu ozna-
cza, 7Ze nie istnieje uznane wyjasnienie struktury przyczynowe;j
we wczesnym Wszech§wiecie, ale wyjasnienie takie jest uwazane
za koniecznie 1 jest poszukiwane. Przyktadowa propozycja, zgod-
nie z ktora Wszechswiat z prozni kwantowej® da si¢ przedstawic
jako 3—4—5, jesli uznamy préznig kwantowa za wiecznie preeg-
zystujaca’ lub jako —3—4—3, jesli uznamy konieczno$¢ osob-
nego wyjasnienia istnienia proézni kwantowe;j'.

Nie powinno nas zaskoczy¢, ze wszelkiego typu scenariu-
sze kosmologiczne naleza do jednej z dwoch kategorii: albo po-
siadajacych ,,urwany” tancuch przyczynowy, albo posiadaja-
cych u poczatku obiekt niewyjasniony. Jest to wynik znany od
starozytnosci.

Proponowany w niniejszej pracy hipotetyczny scenariusz,

w odniesieniu do ktorego zdefiniowane jest ,,stabe pytanie Leib-

§ Zob. omowienie w M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswia-
ta, dz. cyt., s. 88n.

® E.P. Tryon, Is the Universe a Vacuum Fluctuation? ,Nature” 1973,
246 (5433), s. 396-397.

10°G. McCabe, Possible physical universes, 2006, preprint arXiv
nr gr-qc/0601073.
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niza”, mozna opisa¢ jako —4—6, gdzie brak pierwszego cztonu
oznacza, ze relacje przyczynowe poprzedzajace mtody jedno-
rodny Wszechs$wiat sa zasadniczo nieistotne dla istoty pytania
Leibniza w jego stabej wersji. Rozwazmy bowiem scenariusz
1—>1+4—1+6; albo 2—4—6; albo 3—4—6. Zarowno filozof
grecki, teolog chrzescijanski, jak i wspotczesny kosmolog praw-
dopodobnie uznaliby scenariusze te za ,,nicudane”. Ewentual-
nos¢, ze we Wszech§wiecie nie ma, nie byto i nigdy nie bgdzie
ludzi, istot zywych, chmur, planet, gwiazd, galaktyk czy atomow,
atakze ciepta, zapachu, dzwigku, koloru i $wiatta —a tylko nieskon-
czone ciemne przestrzenie wypelnione prawie doskonata proznia
— moze prowokowac do tego samego typu rozwazan, co ,,0rygi-
nalne” pytanie Leibniza. Kosmos taki dla Greka bylby czyms od-
pychajacym i nonsensownym, dla chrzescijanskiego teologa kto-
citby si¢ z planem Stworzenia (czy mogloby nie by¢ Jezusa?),
a dla wspoélczesnego kosmologa bylby po prostu scenariuszem
jawnie falszywym obserwacyjnie i przez to nieinteresujacym.

Mowiac jeszcze inaczej, hipotetyczny obserwator prze-
gladajacy ,,Ksiege Wszechswiatow”, skonfrontowany z opisa-
nym wyzej ,,prawie pustym” Kosmosem miatby peilne prawo
zakrzyknaé: ,,Przeciez tu nic nie ma!”, a na sugestig, jakoby ten
Kosmos miat by¢ jedynym kiedykolwiek istniejacym, mogltby
zareagowac takim samym poczuciem pustki i przerazenia, ktore

stanowi emocjonalne jadro pytania Leibniza'!.

" R.L. Kuhn, Why this universe? Toward a taxonomy of possible
explanations, ,,Skeptic” 2007, 13, s. 28-39; M. Heller, Ostateczne wy-
Jjasnienia Wszechswiata, dz. cyt.
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2. Metodologia
2.1. Dane Zrédtowe

Na ,,stabe pytanie Leibniza” mozna poszukiwa¢ odpowiedzi.
W istocie, pytanie o to, dlaczego we Wszechswiecie wystepuje
znane nam bogactwo obiektow i zjawisk przyrodniczych, moze
i powinno by¢ rozwazane w ramach nauk przyrodniczych. Py-
tanie o to, dlaczego na Ziemi wystgpuja chmury, posiada okre-
$lona odpowiedz w ramach meteorologii i planetologii. Pytanie
o to, dlaczego istnieja gwiazdy, posiada okre$lona odpowiedz
w ramach astrofizyki. Czy wigc ,,stabe pytanie Leibniza” jest
tylko punktem koncowym skonczonej sumy szczegdélowych
pytan przyrodniczych? Celem tego artykutu jest zbadanie, do
jakiego typu wnioskow prowadzi analiza wiedzy przyrodni-
czej dokonywana $cisle ze wzgledu na probeg wgladu w ogolna
»strategig”, jaka ,,stosuje” $wiat przyrody przy generowaniu no-
wego typu obiektow i zjawisk przyrodniczych (nazywanych ni-
7ej tacznie ,,obiektami przyrodniczymi”).

Niestety, nie zebrano dotychczas listy wszystkich znanych
nauce rzeczy — cho¢ zadanie to w zasadzie nie jest niewy-
konalne, a mogtoby przynies¢ wiele pozytku naukowego 1 fi-
lozoficznego. Bardzo dogodnym przyblizeniem sa natomiast
specjalistyczne katalogi zagadnien naukowych, jak Mathema-
tics Subject Classification (MSC) w matematyce, czy Physics
and Astronomy Classification Scheme (PACS®) w fizyce, oraz
ogolne katalogi biblioteczne, jak katalog Deweya czy Universal
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Decimal Classification (UDC). Sa to zwykle katalogi bardzo
szczegOlowe, hierarchicznie zorganizowane i opracowywane
na przestrzeni dziesiatkow lat pod opieka specjalistow; podsta-
wowym wymogiem stawianym takim katalogom jest, aby byty
wyczerpujqce, tj. aby kazdy tekst nalezacy do zakresu okre-
slonej dyscypliny (w przypadku katalogow specjalistycznych)
lub kazdy tekst w ogdle (w przypadku katalogow ogolnych)
dat si¢ przyporzadkowac do okres$lonej kategorii przedmioto-
wej. W istocie, pokazne zbiory biblioteki akademickiej mojej
pierwszej alma mater, Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,
sa obecnie katalogowane zgodnie z systemem UDC. Nauko-
wiec studiujacy dowolny obiekt przyrodniczy powinien w zasa-
dzie méc przyporzadkowaé swoje badania do okreslonej kate-
gorii takiego katalogu.

We wczesniejszej pracy'? przedstawitem wyniki analizy
przeprowadzonej na probie 349 obiektow pochodzacych z ka-
talogu PACS® 2008, glownie z zakresu fizyki i astronomii,
z mniejszym udziatem nauk chemicznych oraz nauk o Ziemi.
W niniejszej pracy omdwione sa wyniki oparte na znacznie
wigkszej probie 893 obiektow pochodzacych z katalogu UDC
2005, nalezacych juz do wszystkich dziedzin wiedzy o przy-
rodzie, a wigc: astronomii i fizyki, chemii i mineralogii, nauk

0 Ziemi oraz nauk biologicznych.

12 .. Lamza, W kierunku ilosciowej teorii wzrostu ztozonosci $wiata,
,,Semina Scientiarum” 2011, 10, s. 57-77.
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Ze wzgledu na hierarchiczny charakter katalogu mozliwe
byto wybranie dowolnego poziomu szczegdtowosci; tu uzyte zo-
staty wszystkie te klasy, ktorych numer identyfikacyjny posiada
5 cyfr, np.: ,,524.66 Ramiona spiralne galaktyk”, ,,539.42 P¢k-
nigcia. Mechanika pgkania”, ,,547.56 Fenole. Alkohole aroma-
tyczne”, ,,551.16 Jadro Ziemi”, ,,565.14 Pier$cienice”, ,,576.32
Aktywno$¢ mechaniczna komorki” czy ,,591.41 Uktad kraze-
nia”; bardziej szczegotowa liste uwzglednionych klas UDC oraz
wglad w jego hierarchiczng strukturg zawiera Aneks I.

Latwo dostrzec, ze cho¢ kategorie przedmiotowe katalogu
UDC opisuja pierwotnie obszary tematyczne — dziaty nauki —
anie obiekty przyrodnicze, ,,przettumaczenie” z jednego jezyka
na drugi jest w przewazajacej wigkszo$ci przypadkow trywialne.
Wymienione w UDC nazwy dziedzin wiedzy sa zwykle po pro-

stu nazwami klas obiektoéw badanych w ramach tych dziedzin.

2.2. Organizacja danych

Lista obiektéw przyrodniczych (lub raczej klas obiektow przy-
rodniczych) uzyskana opisana powyzej metoda, zostata nastep-
nie uporzadkowana ze wzgledu na kontekst przyrodniczo-histo-
ryczny, w ramach ktorego powstaja owe obiekty. Szczesliwie,
0g6lny schemat rozwoju Wszech§wiata od Wielkiego Wybuchu
do chwili obecnej jest juz znany (Ryc. 1), przez co procedura
ta nie wymagala przeprowadzania badan wlasnych. Wigcej in-
formacji na temat zrédet wykorzystanych przy analizie zawiera
Aneks II.
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GAZ POZAGALAKTYCZNY

GAZ PIERWOTNY

\ OSRODEK MIEDZYGWIAZDOWY
WIELKI
GALAKTYKI GWIAZDY

WYBUCH
ATMOSFERA, HYDROSFERA, KRIOSFERA

PLANETY

L LITOSFERA"

Ryc. 1. Ogoélny schemat rozwoju Wszechswiata od Wielkiego Wybu-
chu do chwili obecnej. Ze wzgledu na ciggtos¢ zachodzenia zasygna-
lizowanych tu przemian (np. ciagte powstawanie nowych gwiazd),
nalezy go traktowac jako ilustracje pogladowa, a nie scisty diagram
chronologiczny.

Dla kazdej klasy obiektow przyrodniczych mozna wska-
za¢ moment, kiedy pojawily si¢ po raz pierwszy, oraz towarzy-
szacy temu pojawieniu si¢ kontekst przyrodniczy. Przyktadowo,
pierwsze gwiazdy powstaly ok. 100 milionéw lat po Wielkim
Wybuchu jako cze$¢ formujacych sig protogalaktyk, za§ warun-
kiem ich powstania bylo osiagnigcie przez pierwotny gaz nie-
zbednych parametrow termodynamicznych (temperatura, prze-
zroczysto$¢, wydajno$¢ chlodzenia i in.). Pierwsze organiczne
zwiazki pierscieniowe powstaly w otoczkach gwiazdowych

gwiazd w ostatniej fazie ich ewolucji, a warunkiem ich powsta-



Dlaczego jest mndstwo rzeczy raczej niz prawie nic?...

nia byl wezesniejszy etap nukleosyntezy oraz osiagnigcie pew-
nej minimalnej ggstosci gazu. Pierwsze kontynenty powstaly
ok. 4 miliardy lat temu jako czg$¢ stygnacej litosfery ziemskiej,
a warunkiem ich powstania byto wyksztatcenie si¢ pierwszych
kwasnych skal magmowych wypornych wzgledem skorupy ba-
zaltowej. I tak dale;j.

Warto zauwazy¢, ze scenariusze te wyraznie si¢ zazgbiaja,
a powstanie jednych obiektow stanowi warunek powstania ko-
lejnych. Jest to przy okazji prosty test sprawdzajacy, czy opisana
w poprzednim rozdziale lista obiektow przyrodniczych nie jest
»wybrakowana”, tj. czy obecne na niej obiekty nie domagaja si¢
istnienia innych obiektow na niej nieobecnych. Cho¢ oczywi-
$cie nasza wiedza przyrodnicza daleka jest od zupelnosci, to je-
dyna wyrazna sytuacja tego typu ma miejsce przy opisie wcze-
snych stadiow Wielkiego Wybuchu, co odsyta nas oczywiscie
do (,,silnego”) pytania Leibniza — nie posiadamy obecnie uzna-
nego wyjasnienia, jak doszto do zaistnienia pierwszych w ogodle
obiektow przyrodniczych we Wszechswiecie.

Po oznaczeniu poszczegdlnych obiektow jako ,,pudetek”
oraz umieszczeniu ich w odpowiednich miejscach Ryc. 1 (wig-
cej informacji na temat wykorzystanych przy tej procedurze zro-
det informacji znajduje si¢ w Aneksie II), uzyskuje si¢ sche-
mat pozwalajacy na $ledzenie historii wszystkich 893 obiektow
przyrodniczych (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Schemat przedstawiony na Ryc. 1 po naniesieniu nan pudetek
symbolizujacych 893 obiekty przyrodnicze w punktach reprezentuja-
cych przyblizony czas i miejsce ich pojawienia sie we Wszechswiecie.

Rys. 3. Przyktadowy fragment ryc. 2 reprezentujacy poézne fazy ewo-
lucji gwiazdowej gwiazd o masie podobnej do masy Storica. Wyraze-
nia w nawiasach klamrowych {} to dodatkowe komentarze, niebeda-
ce czescig oryginalnych nazw klas UDC.
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3. Wyniki analizy
3.1. Wprowadzenie

Szczegodtowa analiza wnioskow wyptywajacych z Ryc. 2 wy-
kracza poza ramy tego artykutu. Warto przytoczy¢ jednak sze-
reg ogdlnych obserwacji dotyczacych procesu wzrostu ztozono-
$ci $wiata, poniewaz wydaja si¢ one mie¢ uniwersalny charakter
i zblizaja nas do istoty ,,stabego pytania Leibniza”.

Po pierwsze, wzrost ztozonosci dokonuje si¢ w nieréwnym
tempie, wrecz skokowo. Ze wzgledu na to, ze skala czasowa
Ryec. 2 nie jest liniowa lub logarytmiczna, lecz umowna, nie jest
to od razu widoczne. Po naniesieniu wszystkich ,,pudetek” na
liniowq skale czasowa (Ryc. 4) skokowy charakter wzrostu zto-
zonosci §wiata staje si¢ jednak oczywisty.

Na ilustracjach z Ryc. 2 i Ryc. 4 widoczne sa 4 glowne
»skoki” zlozonos$ci: a) seria przej$¢ fazowych w miodym
Wszechswiecie razem z rekombinacja; b) powstanie pierwszych
gwiazd (tzw. Populacja I11); ¢) powstanie Uktadu Stonecznego
oraz ostygnigcie powierzchni Ziemi; d) powstanie zycia. Wyste-
puja ponadto mniejsze ,,piki” i ,,gorki”, zwiazane np. z powsta-
niem ,,dojrzatych” struktur galaktycznych takich jak ramiona
spiralne czy poprzeczki, inicjacja tektoniki ptyt na Ziemi, utle-
nieniem atmosfery ziemskiej, intensywnym epizodem ewolucji
typow zwierzgcych (tzw. ,,eksplozja kambryjska”), inwazja ros-

lin i zwierzat na lad i in.
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Ryc. 4. Pudetka reprezentujgce omawiane w tekscie obiekty przyrod-
nicze naniesione na liniowga skale czasowa (skala: miliardy lat przed
chwila obecna) z opisanymi czterema najwiekszymi ,pikami” wzro-
stu ztozonosci (1 - Wielki Wybuch, 2 - powstanie pierwszych gwiazd,
3 - powstanie Uktadu Stonecznego, 4 — powstanie zycia) oraz dzie-
wiecioma dodatkowymi (5 - powstanie ,dojrzatych” struktur ga-
laktycznych, 6 - inicjacja tektoniki ptyt, 7 - utlenienie atmosfery,
pierwsze zlodowacenia, 8 - powstanie organizméw wielokomoérko-
wych, 9 - powstanie zwierzat, 10 - powstanie zwierzat tkankowych,
11 - ,eksplozja kambryjska”, 12 - ekspansja zycia na lad (rosliny
nasienne, stawonogi ladowe), 13 - ekspansja ssakow i ptakéw). Ze
wzgledoéw ilustracyjnych ostatni miliard lat zostat ,rozstrzelony” dla
wyrazniejszego ukazania szczegotéw procesu ewolucjizyciana Ziemi.

Po drugie, wszelkie tego typu epizody wiaza si¢ ze zmia-
nami na wielu szczeblach organizacji $wiata: od skali atomo-
wej 1 czasteczkowa, przez makroskopowa, az po planetarng
i kosmiczng. Najprostszego przyktadu dostarczaja pézne fazy
Wielkiego Wybuchu, gdzie zajscie okreslonego przej$cia mi-
kroskopowego (np. rekombinacji lub powstania pierwszych
wiazan chemicznych) wiazato si¢ nieodmiennie z dramatyczna
przemiang makroskopowa (odpowiednio, zwigkszeniem prze-
zroczystosci gazu kosmicznego oraz wydajnosci jego chtodze-
nia). Bardziej ztozone uktady dostarczaja bardziej wyrafinowa-
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nych przyktadow na tego samego typu wspotzaleznos¢ migdzy
poziomami organizacji $wiata przyrody. Przyktadowo, utlenie-
nie atmosfery Ziemi wiazalo si¢ rowniez z pojawieniem sig no-
wych gatezi metabolizmu komoérkowego 1 nowych grup biolo-
gicznych, ale takze nowych mineratow i struktur geologicznych.

Po trzecie, zaden poziom organizacji $wiata nie jest ,,wyczer-
pany”. Mimo prawie 14 miliardow lat ewolucji Wszechs§wiata
wciaz istnieja mozliwe struktury jadrowe, atomowe, chemiczne,
suprachemiczne, biofizyczne, biologiczne, mineralogiczne, mate-
rialowe, geologiczne, planetarne, astrofizyczne i kosmologiczne,
ktore nie zostaty jeszcze ,,zrealizowane”. Przyktadowo, wiele du-
zych klas biopolimerow (np. chityna albo ligniny) powstato do-
piero po wielu miliardach lat ewolucji biochemicznej na Ziemi
w odpowiedzi na okreslone bodZce ewolucyjne. Wiele elementar-
nych obiektow i zjawisk fizycznych (np. nadprzewodnictwo albo
dioda) wystapito po raz pierwszy we Wszech§wiecie dopiero, jak
si¢ wydaje, w ziemskich laboratoriach w odpowiedzi na okre-
slone bodzce socjologiczne i psychologiczne. Z tej perspektywy
,klasyczna” wizja rozwoju Wszechswiata, w ramach ktorej ko-
lejne poziomy organizacji §wiata ,,aktywuja” si¢ w okreslonym
porzadku (jadrowy, atomowy, chemiczny, biologiczny...), a ,,no-
wos¢ ontologiczna” (novelty) zachodzi tylko w poziomie aktual-
nie najwyzszym, jest niepetna i mylaca. Nawet fizyka fundamen-
talna jest ,,otwarta” i nie da si¢ wyltacznie z jej poziomu oceni¢,
ktore jej konsekwencje pozostang tylko znaczkami na papierze,
a ktore twarda rzeczywistoscia. O tym zadecyduja czynniki tech-

nologiczne, socjologiczne czy ekonomiczne.
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3.2. Stabe pytanie Leibniza -
wstep do odpowiedzi

W $wietle omowionych wyzej rezultatow mozna pokusic si¢
o kilka obserwacji na jeszcze bardziej ogélnym poziomie, na-
kierowanych juz $ci§le na probe odpowiedzi na ,.,stabe pytanie
Leibniza”. A wigc: dlaczego wlasciwie Wszech$wiat ,,nie po-
przestal” na byciu jednorodnym zbiornikiem gazu?

Pierwszym, podstawowym warunkiem wydaje si¢ byc¢
tkwiagca w samej materii mozliwos¢ tworzenia ztozonych struk-
tur na bazie czastek elementarnych. W istocie nukleonow tkwi,
7e sa w stanie — w odpowiednich warunkach — tworzy¢ jadra
atomowe. W istocie atomoéw wegla 1 wodoru tkwi, Ze sg w sta-
nie — w odpowiednich warunkach — tworzy¢ weglowodory. Po-
szukiwanie odpowiedzi na to, jakie wlasciwie cechy czastek ele-
mentarnych sprawiaja, ze posiadaja one tego typu ,,potencjat
tworczy”, jest znanym problemem filozoficznym, omawianym
najczesciej w kontekscie zasady antropicznej. Zagadnienie to
stanowi jeden z dwoch filarow odpowiedzi na ,,stabe pytanie
Leibniza”, jednak ze wzgledu na jego szersze omowienie w li-
teraturze'® nie bedzie tu omowione szczegdtowo.

Warto przy okazji zwrdci¢ uwagg na fakt, ze sama abstrak-
cyjnie rozwazana fizyka czastek elementarnych nie jest w sta-

nie przewidzie¢, czy obiekty opisywane przez nia faktycznie

13- J.D. Barrow, F.J. Tipler , The Anthropic Cosmological Principle,
dz. cyt.



Dlaczego jest mndstwo rzeczy raczej niz prawie nic?...

powstana, inaczej méwiac, czy tkwiaca w nich potencjalnos¢
zostanie zaktualizowana. Temat ten zostal juz pokrétce poru-
szony pod koniec poprzedniej sekcji. W tym momencie nalezy
podkresli¢, ze z waskiej perspektywy fizyki czastek i pol ele-
mentarnych albo relatywistycznej kosmologii fizycznej (dwoch
dziedzin fizyki uwazanych obecnie za fundamentalne) hipote-
tyczny Wszechswiat, w ktorym nie istnieje ,,prawie nic”, nie
rozni si¢ od Wszechswiata rzeczywistego (w ktorym istnieje
,,mnostwo rzeczy”), dopoki obowiazuja w nim te same prawa
fizyki czastek elementarnych i kosmologii. Elektron bedacy
czescia pedzla Salvadora Dali nie r6zni si¢ od samotnego elek-
tronu unoszacego si¢ w nieskonczonej pustej przestrzeni, a jed-
nak Wszechswiat, w ktorym pojawit si¢ Salvador Dali, jest
Wszechswiatem zupetie innym od tego, w ktérym istnieje wy-
facznie nieskonczona pusta przestrzen. RoOwniez sama ta prze-
strzen, w takim zakresie, w jakim jest opisywana przez kosmo-
logig fizyczna, jest doktadnie taka sama we Wszech§wiecie ,,bez
Dalego” i Wszech$wiecie ,,z Dalim”. Pokazuje to dobitnie, ze
odpowiedzi na ,,stabe pytanie Leibniza” nie mozna spodziewac

si¢ ze strony ,,fundamentalnych” dziedzin fizyki.

Czy potencjat ukryty w czastkach elementarnych zostanie
zrealizowany, zalezy wigc od ,,odpowiednich warunkow”. Fun-
damentalnym procesem stworczym we Wszechswiecie wydaje
si¢ by¢ powtarzajace si¢ nastgpstwo migdzy:

I. powstawaniem nowych warunkéw fizycznych (ktore

mozna wyrazi¢ poprzez zestaw makroskopowych wiasci-
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wosci o$rodka — zwlaszcza trzech fundamentalnych parame-

trow termodynamicznych, czyli gestosci, ci$nienia i tempe-

ratury, ale tez sktadu pierwiastkowego czy chemicznego);

I1. powstawaniem w tych warunkach nowych obiektow mi-

kroskopowych (czyli nowych kombinacji zastanych cza-

stek elementarnych lub obiektow z nich ztozonych).

Kluczowe jest tu sprzezenie migdzy budowa mikroskopowa
danego obiektu przyrodniczego a jego zachowaniem makrosko-
powym z jednej strony, oraz mi¢dzy parametrami makroskopo-
wymi tego obiektu a rownowagowa konfiguracja mikroskopowa
z drugiej strony.

Drugi glowny epizod wzrostu ztozonosci widoczny na
Ryec. 4 polegal na powstaniu gwiazd, w ktdrych po raz pierwszy
osiagnigte zostaly temperatury umozliwiajace zajscie reakcji ter-
mojadrowych i powstanie jader cigzkich pierwiastkow — przyj-
rzyjmy si¢ blizej temu splotowi proceséw (Ryc. 5). Ze wzgledu
na fakt, ze kluczowy parametr jader atomowych — energia wia-
zania na nukleon — posiada maksimum, a nie ro$nie nieograni-
czenie, gwiazdy nie moga tworzy¢ coraz to cigzszych pierwiast-
kéw w nieskonczonosé. W momencie, gdy wytworzone zostaje
jadro zelaza-56, gwiazda osiaga punkt krytyczny, po ktérym
struktura jej ulega destabilizacji, a wytworzone pierwiastki cig¢z-
kie zostaja gwaltownie wyrzucone do osrodka migedzygwiazdo-
wego (wybuch supernowej). W tym momencie uaktywnieniu
ulegaja okreslone mozliwo$ci tkwiace w atomach, a zwiazane
z oddziatywaniami elektromagnetycznymi — atomy gazu lacza

si¢ w nowe obiekty chemiczne i mineralogiczne.
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POZIOM kolaps gazu galaktycznego. eksplozja supernowe;j.

MAKRO wzrost temperatury centralnej obniZenie temperatury gazu

POzZiOM nukleosynteza, powstawanie powstawanie zwigzkow
MIKRO jader zelaza-56 chemicznych i mineraldw

Ryc. 5. llustracja wzajemnego powigzania proceséw prowadzacych
do powstawania nowych obiektéw przyrodniczych w skali makro-
skopowej i mikroskopowej.

Aby nie sprawi¢ wrazenia, ze opisane prawidlowosci do-
tycza wylacznie $§wiata astrofizyki, warto przywotaé przy-
ktad z zakresu biologii ewolucyjnej. Funkcjonuje w niej po-
jecie kooptacji (dawna nazwa: preadaptacja), rozumianej jako
»wykorzystanie” przez ewolucje pewnej zastanej cechy or-
ganizmu, ktoéra dopiero w nowych warunkach §rodowisko-
wych okazuje si¢ znaczaco zwigkszac fitness tego organizmu
i zostaje ,,podchwycona” i wzmocniona przez proces ewo-
lucyjny. W ogdlnosci obserwuje si¢, ze po zmianie warun-
kéow $rodowiskowych organizmy zywe wykazuja wzmozone
tempo ewolucji i kreatywno$ci biologicznej, napedzanej w du-
zym stopniu przez wykorzystywanie ,,u$pionych” w nich moz-
liwosci.

Na Ryc. 4 widoczny jest jeden z takich ,,pikow”, zwiazany
z inwazja organizmow wielokomoérkowych na lad; doskonale
widoczna na tym przyktadzie jest prawidtowos¢, ze pewnego
typu potencjal tkwiacy w materii (tu: biologicznej) prowadzi do

¥1L0Z * A1]|@neN m auzd>yozoji4 elusiupebez

111



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LV « 2014

tukasz Lamza

eksplozji nowych form dopiero w zmienionych warunkach fi-
zycznych. Obecne u zielenic chwytniki okazaty si¢ przydatne
jako zalazki korzeni; stawy stawonogow dostarczyly im pod-
poru mechanicznego niezbednego dla kroczenia po ladzie itd.
Istnieje tez w biologii ewolucyjnej zjawisko odwrotne: nie-
zmienno$¢ warunkow srodowiskowych prowadzi do zastoju,
skad biorg si¢ tzw. ,,zywe skamieniatosci”.

Problem wyrazony przez ,,stabe pytanie Leibniza” mozna
wigc teraz doprecyzowaé: dlaczego we Wszech§wiecie nie-
ustannie zmieniaja si¢ warunki fizyczne? Po czgsci odpowie-
dzi na to pytanie udziela obserwacja poczyniona w sekcji 3.1.
— nowos¢ w skali mikroskopowej w ogo6lnosci wywotuje ja-
kas zmiane w skali makroskopowej, czyli zmiang warunkow.
Ryec. 2 ilustruje caty szereg ,,przewrotow” tego typu, z ktorych
najbardziej spektakularna jest chyba ,,wielka katastrowa tle-
nowa”, czyli utlenienie ziemskiej atmosfery ok. 2,3 miliarda
lat temu, ktore nastapito za sprawa ewolucji nowego szlaku
metabolicznego u zyjacych éwczes$nie bakterii. Przyktad ten
pokazuje ponadto, ze dzigki ,,promieniowaniu” zmiany na
wszelkie skale przestrzenne, ilo§¢ nowo powstatych $rodo-
wisk jest nieproporcjonalnie duza wzgledem ,,rozmiaru” samej
pierwotnej zmiany. Utlenienie atmosfery ziemskiej wywotato
szereg pobocznych konsekwencji, m.in. intensywne powsta-
wanie tzw. zelazistych formacji wstegowych (ang. BIF), bg-
dacych obecnie jednym z wazniejszych ekonomicznych zrodet

zelaza, ale takze — za posrednictwem nowych zjawisk che-
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micznych w atmosferze — wystapienie pierwszego globalnego
zlodowacenia (tzw. zlodowacenie huronskie). Cofajacy sig lo-
dowiec generuje z kolei nowego typu twory geologiczne i hy-
drologiczne, otwierajace nowe mozliwosci rozwoju dla orga-
nizméw zywych.

Podsumowujac ten fragment analiz, jako jedno z gtownych
zrodet bogactwa struktury $wiata nalezy wymienic fakt, ze wia-
sciwosci makroskopowe wielu uktadow fizycznych sa czule na
zmiany mikroskopowe i vice versa — do tego stopnia, ze zmiana
makroskopowa wywotana mikroskopowa potrafi doprowadzi¢
do tak silnej zmiany warunkow, ze wywoluje powstawanie no-
wych zmian mikroskopowych.

Wystepuje tu charakterystyczne zjawisko ,.inflacji onto-
logicznej”, w wyniku ktorej kolejne zmiany przyrodnicze wy-
wotuja lawinowo powstawanie nast¢gpnych zmian. Proces ten
jest odpowiedzialny za ,,skoki” wzrostu ztozonos$ci widoczne
na Ryc. 4. W okresach tego typu z catego morza mozliwosci
chemicznych, biologicznych, materiatowych i strukturalnych
oraz geologicznych zostaja zrealizowane te, ktore maja szanse
zaistnienia i przetrwania w chwilowo wystgpujacych warun-
kach. Wprowadza to do historii uktadu element chaosu i przy-
padkowosci.

W pewnym momencie ,,pole mozliwosci” otwarte przez
dang przemiang zostaje jednak wyczerpane i dalsze innowacje
nie nastgpuja juz tak intensywnie. Hipotetycznie, kazdy tego

typu moment mogiby stanowi¢ poczatek dowolnej dtugosci
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okresu ,,zastoju”; obserwacje innych planet Uktadu Stonecz-
nego i duzych satelitow pokazuja, ze los taki nie jest niczym
nadzwyczajnym. Przyktadowo, Mars po ok. 1,5 miliarda lat in-
tensywnej ewolucji geologicznej, w trakcie ktorej utworzone
zostaty wszystkie glowne struktury wulkanicznie i tektoniczne
(dychotomia skorupy, ptaskowyz Tharsis, kanion Valles Mari-
neris i in.), a takze geomorfologiczne wynikte m.in. z aktywno-
sci hydrologicznej, wszedt w trwajacy do dzi$§ tzw. okres ama-
zonski, ktory nie cechuje si¢ wytanianiem si¢ zadnych nowych
typow zjawisk, lecz tylko odtwarzaniem tych zainicjowanych
w przeszlosci.

Istnieja jednak mechanizmy zdolne do przeciwdziatania
tego typu ,,zastojom”. Kluczowe wydaje si¢ by¢ istnienie nie-
odwracalnych procesow dziatajacych w najwyzszej skali cza-
sowej oraz ich efektywne sprzgzenie ze zjawiskami w krot-
szych skalach. W biologii ewolucyjnej mamy do czynienia
np. z peliacym taka funkcje dryfem genetycznym albo, rozu-
miang juz szerszej, akumulacja mutacji. W skali globu proce-
sem takim jest stygnigcie catej planety, co w skali miliardow
lat moderuje ewolucjg jadra oraz wielkoskalowe ruchy ptasz-
cza Ziemi, a tym samym globalne procesy tektoniczne. W skali
gwiazdowej wystepuje powolne gromadzenie sig ,,popiotow”
reakcji termojadrowych, prowadzacych do bardzo powolnego
przesuwania si¢ strefy nukleosyntezy z dala od geometrycz-
nego $rodka gwiazdy. W skali galaktycznej nastgpuje ciagle
wzbogacanie gazu galaktycznego o pierwiastki cigzkie oraz

zamiana tego gazu na gwiazdy i ostatecznie ich wygaste pozo-
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stalo$ci typu biatych kartow 1 gwiazd neutronowych. W skali
najwigkszej mamy za$ do czynienia z fundamentalna sytuacja
nierbwnowagowa, poniewaz Wszech§wiat si¢ rozszerza. Tego
typu wielkoskalowe ,,pelznigcie” stanowi wiecznie zmienia-
jacy si¢ kontekst, dzigki ktoremu nie nastgpuje lokalne ustale-

nie si¢ warunkow fizycznych.

4. Stabe pytanie Leibniza -
proba odpowiedzi

W poprzedniej sekcji oméwionych zostato kilka podstawowych
obserwacji wynikajacych z analizy wzrostu ztozonos$ci Wszech-
swiata. W skrdcie, zostato tam pokazane, ze:

W materii w skali mikroskopowej istnieje potencjalnie za-
warta zdolnos¢ do tworzenia wielkiego bogactwa obiektow zor-
ganizowanych za sprawa oddziatywan jadrowych oraz oddzialy-
wania elektromagnetycznego, z mniejszym udzialem grawitacji.

Rzeczywiste zaistnienie tych obiektow zalezne jest jednak
od wystapienia sprzyjajacych warunkow fizycznych.

Pierwsza faza przemian prowadzacych do ,,uruchomienia”
tego potencjalu zwiazana byta z dziataniem sity grawitacji na
pierwotny gaz kosmiczny i doprowadzita do powstania pierw-
szych galaktyk i gwiazd. Rowniez i dzi$ kontrolowane przez
grawitacje (oraz, w pewnym stopniu, galaktyczne pola magne-
tyczne) przemiany zachodzace w skali astrofizycznej stanowia

glowna przyczyng zachodzenia przemian w skalach mniejszych,
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a podstawowa jednostka ,.kreatywnosci kosmicznej” wydaje si¢
by¢ uktad planetarny'.

Kazda przemiana na dowolnym szczeblu organizacji mate-
rii prowadzi w ogo6lnosci do wystapienia zmian na wszystkich
szczeblach organizacji materii w danym ukladzie. (Faktyczny
wplyw tej zmiany na organizacje¢ materii w poszczego6lnych
skalach przestrzennych zalezy juz od szczegdtowej konfigura-
cji uktadu 1 stanowi osobny temat domagajacy si¢ szerszej ana-
lizy). Rozne tempo zjawisk zachodzacych w roéznych skalach
prowadzi jednak do roztozenia tych zmian w czasie.

Tego typu wspotzaleznos¢ procesow prowadzi do ,,infla-
cji ontologicznej” — ,,kaskadowego” powstawania kolejnych
obiektow, poniewaz kazda kolejna przemiana ponownie pro-
mieniuje na caly uktad we wszystkich skalach przestrzennych,
zndw zmieniajac panujace w tym ukladzie warunki fizyczne.
Tego typu ,.kaskady”, nast¢pujace relatywnie szybko w skali
ewolucji catego uktadu, odpowiedzialne sa za przewazajaca
wigkszo$¢ zachodzacego we Wszechswiecie wzrostu zlozono-
sci. Nowe obiekty powstajace ,,samotnie”, a nie w kontekscie
,rewolucji” opisanego typu, sa W mniejszosci.

W trakcie zachodzenia tego typu ,.kaskady” chwilowe wa-
runki panujace w uktadzie zostaja ,,wzmocnione” i silnie deter-
minuja jego podzniejsza ewolucjg. Zjawisko to mozna okresli¢
jako ,,zamrozenie przypadku”. Jest to jako$ciowy efekt, kto-

4 Zob. L. Lamza, Six phases of cosmic history, ,,HYLE: International
Journal for Philosophy of Chemistry” 2014, 20.1.
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remu w teorii uktadow dynamicznych odpowiada ,,czulos¢ na
warunki brzegowe”, zjawisko dajace si¢ w ramach tej teorii wy-
razi¢ ilosciowo. Co ciekawe, wczesne stadium rozwoju uktadow
planetarnych, czyli ,,okres embrionalny” wyrdznionych wyzej
»atomow” kosmicznej kreatywnosci, to niezwykle efektywny
proces ,.losujacy”, ktory kieruje miliardy powstajacych nie-
ustannie uktadow planetarnych na osobne $ciezki rozwojowe,
w ktorych dochodzi do powstawania wielu obiektow przyrod-
niczych o bardzo zréznicowanym charakterze. Na omowienie
tego fascynujacego procesu brakuje tu niestety miejsca, cho¢
wydaje sig, ze ewolucja mtodych uktadow planetarnych to jeden
z kluczowych elementow zagadki ,,stabego pytania Leibniza”.

Na kazdym etapie opisanego wyzej procesu istotne sq ilo-
sciowe proporcje migdzy dzialajacymi w uktadzie sitami — jest
to fakt wiazacy opisane tu prawidlowos$ci ze znanym zagadnie-
niem ,,precyzyjnego dostrojenia” (fine-tuning). Obok obficie ko-
mentowanych w literaturze efektow dotyczacych fizyki funda-
mentalnej, wystepuja réwniez podobne efekty w pozniejszych
fazach ewolucji Kosmosu. Przyktadowo, stabsze oddziatywa-
nie neutrin z materia mogtoby powstrzymac cigzkie pierwiastki
wytworzone w gwiazdach przed zmieszaniem si¢ z osrodkiem
migdzygwiazdowym; silniejszy lub stabszy wplyw pdl magne-
tycznych na materi¢ moglby uniemozliwi¢ powstawanie ukta-
dow planetarnych; stabsza pole grawitacyjne mogtoby zapobiec
chemicznemu réznicowaniu si¢ planet itd.
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5. Podsumowanie i perspektywy

Opisane wyzej analizy mialy na celu podjecie proby odpowie-
dzi na ,,stabe pytanie Leibniza” w kontekscie wspolczesnej wie-
dzy przyrodniczej. Wydaje sig, ze zarysowany wyzej zakres pro-
blemowy moze pehic¢ funkcj¢ posredniczaca miedzy naukami
przyrodniczymi a filozofig przyrody i metafizyka.

Istnieja oczywiste ograniczenia tego programu badaw-
czego. Wykorzystane jako punkt wyjscia 893 obiekty przyrodni-
cze nie sa lista ,,ostateczng”, ani tym bardziej wyczerpujaca lub
w jakimkolwiek sensie ,,zbalansowana” — katalogowanie ksia-
zek nie ma przeciez pierwotnie na celu rozjasnienia struktury
rzeczywistosci! Postuzenie si¢ katalogiem bibliotecznym miato
na celu raczej zapewnienie minimum gwarancji, ze omawiane
zagadnienia nie sg wylacznie odzwierciedleniem chwilowych
zainteresowan autora, oraz dostarczenie praktycznego punktu
wyijscia dla rozwazania Wszech$wiata jako takiego w catym
jego bogactwie.

Kryje si¢ za tym glebsze przekonanie metodologiczne: wy-
daje si¢ bowiem, ze mozliwosci wynikajace z koncentrowa-
nia si¢ wylacznie na ,.fizyce fundamentalnej” sa ograniczone,
juz chocby przez fakt, ze jest to — niejako z definicji — najsta-
biej ustalona i najbardziej spekulatywna gataz nauki. Ponadto
(co zostalo juz zarysowane wyzej w sekcji 1.1.) wszelkie proby
przejscia migdzy najskromniejsza dajaca si¢ sensownie wyra-
zi¢ ,,pr6znia” a stanem przypominajacym pierwsze stadia Wiel-

kiego Wybuchu nie sa sensie $cistym odpowiedzia na pytanie
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Leibniza, poniewaz rozpoczynaja od niezerowej sytuacji on-
tologicznej. Przej$cie migdzy stanem prézniowym pola kwan-
towego a stanem, w ktorym wystepuja czastki, nie rdzni si¢
znaczaco pod wzgledem metafizycznym od przej$cia migdzy
stanem ,,bezgwiazdowym” gazu kosmicznego a stanem, w kto-
rym wystepuja gwiazdy; albo stanem ,,bezzwierzgcym” biosfery
a stanem, w ktorym wystepuja zwierzeta. To po prostu kolejne
kroki prowadzace od prostszego (cho¢ wciaz przeciez niezero-
wego) stanu Wszechswiata do bardziej ztozonego.

Wydaje si¢ wigc, ze jesli faktycznie chee si¢ podjaé probe
naukowej odpowiedzi na pytanie Leibniza, to nie ma zadnego
dobrego powodu, aby koncentrowa¢ si¢ w tym wyjasnieniu
na powstaniu tylko kilku ,,najwczesniejszych” obiektow we
Wszech§wiecie — zwlaszcza, ze nawet hipotetyczne calkowite
wyjasnienie ich powstania wcigz moze pozostawic¢ nas ze sce-
nariuszem, w ktorym we Wszechswiecie nie ma (prawie) nic!
Dopoki odpowiedzi na pytanie Leibniza nie sg faktycznie wy-
jasnieniem przejscia od ,,niczego” do ,,czegos” (czego trudno
sig raczej spodziewac), tylko od sytuacji ontologicznie prostszej
do bardziej ztozonej, to wydaje sig, ze metoda opisana w tym
artykule moze uzupetia¢ dotychczasowe badania filozoficzne
o bardziej szczegdtowy kontekst przyrodniczy, pozostajac jed-
nak w duchu oryginalnego pytania Leibniza.
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Galileo’s Discourse on the Tides

Summary
Tthe paper presents the first polish translation of Galileo’s letter on
tides written in the begining of the year 1616 to cardinal Alessan-
dro Orsini. The text of translation is organized in a new way, and

integrated with the index of matters.
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‘ x J 1623 roku na Stolicy Piotrowej zasiadl kardynat Maf-

feo Barberini'. Przyjal on imi¢ Urbana VIII. Barberini
— mito$nik nauki — byt przychylny osobie Galileusza. W tymze
samym roku pizanski uczony opublikowal staraniem Accade-
mia dei Lincei dzieto zatytutlowane 1/ Saggiatore (Waga probier-
cza). W tym samym roku Galileusz powrdcit do swego dawnego
projektu sformutowania dowodu fizycznego na rzecz koperni-
kanizmu majac tez nadziejg, ze jego naukowe — i nie tylko na-
ukowe — wysitki doprowadza do zmiany stanowiska instytucji
koscielnych wobec teorii Kopernika. Galileusz byt przekonany,
iz takim dowodem byly przyptywy i1 odptywy morza. Opierajac
si¢ na tym argumencie, zaczat jeszcze w 1624 roku przygoto-
wywa¢ dzielo zatytutowane Dialogo sopra il flusso e il reflusso
delle maree (Dialog o przyplywach i odptywach morza), ktore po
wielu perypetiach zostanie opublikowane we Florencji pod tytu-
tem Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo, ptolemaico

e copernicano (Dialog o dwu najwazniejszych uktadach swiata)*.

! Istnieje wiele opracowan dotyczacych zycia i dzieta Galileusza.
Zob. np. A. Fantoli, Galileo. Per il copernicanesimo e per la Chiesa,
Specola Vaticana, Citta del Vaticano 2010 (wydanie trzecie poprawio-
ne i uzupehione; thumaczenie polskie drugiego wydania: A. Fantoli,
Galileusz. Po stronie kopernikanizmu i po stronie Kosciola, Biblos,
Tarnéw 2002); J. Heilbron, Galileo, Oxford University Press, Oxford
2010; M. Sharratt, Galileo. Decisive Innovator, Cambridge Universi-
ty Press, Cambridge 1996; T. Sierotowicz, Od polemiki metodycznej
do polemiki metodologicznej. Uwagi na marginesie lektury ‘Wagi pro-
bierczej’ Galileusza, Biblos, Tarnéw 2008.

2 Galileo Galilei, Dialog o dwu najwazniejszych uktadach swiata,
Ptolemeuszowym i Kopernikowym, PWN, Warszawa 1953.
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Pomijajac kwestie zwiazane z fizyczna poprawnoscia i re-
torycznym charakterem argumentu z przyplywdw, w moim po-
jeciu dwa jego aspekty zasluguja na szczegdlna uwage. Naj-
pierw nalezy wskazaé na przekonanie, szczegolnie wyrazne
w Galileuszowskich rozwazaniach na temat przyptywow, ze
w lekturze ksiggi natury nalezy si¢ odwotywac tylko i wytacz-
nie do przyczyn nalezacych do zjawisk naturalnych. Oznacza
to, ze w rozumowaniach dotyczacych przyrody nalezy ograni-
cza¢ sig do procedur o charakterze redukcyjnym, albo — uzy-
wajac bardziej wspodtczesnego jezyka — o charakterze abduk-
cyjnym (rozumujac zatem od efektu do przyczyny). Nastegpnie,
proponujac tego rodzaju wyjasnienia zjawisk, nalezy szukac
do$wiadczen/obserwacji majacych charakter experimentum
crucis. Krotko — nalezy poszukiwaé przyrodniczej przyczyny,
ktora wyjasnia obserwowane zjawisko i jednoczes$nie okazuje
si¢ by¢ jedynym, dopuszczalnym wyjasnieniem danego zja-
wiska, wykluczajacym w oparciu o obserwowane zjawiska,
proponowane do$wiadczenia czy rozumowania, inne mozliwe
wyjasnienia (przyczyny)*.

Wedtug tak rozumianych wspotrzednych metodologicz-
nych Galileusz rozwija swoj kopernikanski argument oparty
na przyptywach morza w Dialogu o dwu najwazniejszych ukta-
dach swiata. Jednakze pierwsza idea tego argumentu zostata

zaproponowana przez Galileusza prawie 15 lat wczesniej pod-

3 Pisze szerzej na ten temat w: T. Sierotowicz, O potozeniu plam sto-
necznych, Biblos, Tarnow 2013, s. 180—195.
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czas salonowych dyskuji w Rzymie na przetomie lat 1615—
16 i nastgpnie zapisana w postaci rozprawy epistolarnej ad-
resowanej do kardynata Alessandra Orsiniego. Nosila ona
tytut Discorso del flusso e reflusso del mare 1 zostata podpi-
sana 8 stycznia 1616 roku. Ttumaczenie tej rozprawy uzupet-
nia jedna z luk w polskiej bibliografii Galileusza*. Niniejszy
artykut proponuje zatem jej thumaczenie, uzupetnione spisem

poruszanych argumentow>.

4 Zob. T. Sierotowicz, Zycie i dzielo Galielusza, ,,Zagadnienia Filo-
zoficzne w Nauce” 2012, 50, s. 85-90.

5 Jesli chodzi o porownanie listu do kardynata Orsiniego i ostatecz-
nej wersji argumentu z Dialogu..., jak rowniez jesli chodzi o biblio-
grafia dotyczaca tego argumentu zob. Galileo Galilei, Dialogo dei
massimi sistemi, O. Besomi i M. Helbing (red.), Editrice Antenore,
Padova 1998. Na ten temat zob. tez: L. Russo, Flussi e riflussi. Inda-
gine sull’origine di una teoria scientifica, Feltrinelli, Milano 2003;
M. Clutton-Brock, D. Topper, The plausibility of Galileo s tidal theo-
ry, ,Centaurus” 2011, 53, s. 221-235, oraz J.L. Heilbron, The Bizzarie
of the Dialogo myth, marvel, and make belive in Galileo s Force Free
Physics, ,,Galileana” 2012, 9, s. 29-64.
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Rozprawa o przyptywach i odptywach morza®

Do Najjasniejszego i Najprzewielebniejszego
Pana kardynata Orsiniego

<377>7 PW1 Zaszczyt jaki Wasza Najjasniejsza i Najprze-
wielebniejsza Dostojno$¢ czyni mojej niegodnej osobie, pro-
szac mnie o przedstawienie na pi§mie tego, co dziesig¢ dni temu
przedstawitem slownie zdecydowanie przewyzsza warto$§¢ mo-
jego dyskursu. Nie potrafi¢ inaczej si¢ odwdzigczy¢ jak tylko
natychmiast przystepujac do realizacji Waszej prosby, starajac
si¢ w jak najzwigzlejszej formie przedstawi¢ zdumiewajace zja-
wisko przyptywow i odptywow morza wraz z analiza jego przy-

czyn. W2 A jest to kwestia tyle zawila, co trudna, zwlaszcza

¢ Ttumaczenie opiera si¢ na tek$cie rozprawy ustalonym przez Anto-
nio Favarego w krytycznym wydaniu dziet zebranych Galileusza: Le
Opere di Galileo Galilei: Edizione Nazionale, 20 tomow (t. III dzieli
si¢ na dwie czgsci o ciaglej numeracji stron), Tipografia di G. Barbéra,
Firenze 1890-1909 (przedrukowane w latach: 1929-1939 pod redak-
cja Giorgia Abettiego, a nastgpnie w latach 1964—1968 z okazji czte-
rechsetnej rocznicy urodzin Galileusza). W niniejszym przektadzie
uzywam przedruku z lat 1929-1939, przyjmujac powszechnie stoso-
wany sposob cytowania tej edycji dziet Galileusza (skrét OG) poprzez
wskazanie numeru tomu, numeru strony i po kropce numerow wier-
szy. Rozprawa znajduje si¢ w tomie piatym: V, 377-395.

7 Cyfry ujete w nawias < > zawieraja numeracj¢ stron wedtug edycji
OG. Cytowany numer znajduje si¢ w goérnym rogu strony, z ktorej
pochodzi thumaczony fragment nastgpujacy po tym numerze. Litery
i numery umieszczone jako apeksy odnosza si¢ do spisu kwestii poru-
szanych w rozprawie.
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jesli rozwazy¢, co na ten temat dotad zostato napisane przez po-
waznych autorow. Osiagnigte przez nich wyniki nie zadowalaja
umystow tych, ktorzy pragna zglebic¢ procesy przyrodnicze wni-
kajac pod powierzchnig zjawisk. PV Bowiem umyst badacza
znajduje zadowolenie, kiedy uda mu si¢ wskaza¢ racje bedaca
prawdziwa przyczyna danego zjawiska, a zarazem jednoznacz-
nie i w sposob oczywisty wyjasniajaca wszystkie drobne szcze-
goty 1 aspekty towarzyszace danemu zjawisku. ®4Nie mozna
tego powiedzie¢ — jak to w mojej relacji stownej wykazatem —
o dotychczas przedstawionych wyjasnieniach przyptywow, pro-
ponowane przez réznych autoré6w. Poming je tutaj milczeniem,
poniewaz Wasza Najjasniejsza i Najprzewielebniejsza Dostoj-
no$¢ mogta <378> si¢ przekona¢ o tym na podstawie moich
stownych wyjasénien, chociaz Wasza Dostojnos¢ nie bardzo si¢
z nimi zgadzata. ®W3 Przy tej okazji Wasza Dostojno$¢ zgodzita
sig, wigcej — rozkazata, abym szersze rozpowszechnienie mo-
ich opinii w interesie wszystkich badaczy odtozyt do publikacji
mojego traktatu na temat systemu $§wiata.

DI Doswiadczenie uczy nas, ze przyptywy i odptywy wod
morskich nie sa wynikiem nadymania si¢ i kurczenia wody, po-
dobnym do tego, ktory obserwuje sig¢ w przypadku wody umiesz-
czonej w poblizu zrodta ciepta. Woda bowiem ogrzewajac si¢
ulega rozrzedzeniu i unosi si¢, natomiast kiedy ulega ochtodze-
niu zaggszcza si¢ 1 opada. '* W morzach za§ mamy do czynie-
nia z prawdziwym ruchem lokalnym 1, by tak to powiedzie¢, po-
stgpujacym, raz w kierunku jednego brzegu, potem zas w strong

drugiego brzegu basenu morza, bez zadnej zmiany [fizycznych
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cech] wody, mogacej by¢ powodowanag inna przyczyna niz sam
ruch lokalny. P Argumentujac w oparciu o dos§wiadczenia zmy-
stowe (bedace pewnym oparciem prawdziwej filozofii) dostrze-
zemy, ze istnieja rozne sposoby wprawiania wody w ruch o cha-
rakterze lokalnym. Sposoby te poddamy szczegotowej analizie,
aby zobaczy¢, czy ktory$ z nich moze by¢ uznany za pierw-
sza 1 podstawowa przyczyng przyptywow i odptywow morza.
Powiedziatem przyczyna pierwsza, poniewaz kiedy poddamy
analizie wielorakie zjawiska towarzyszace przyptywom i odpty-
wom morza odkryjemy, Ze nie jest mozliwe ich wyjasnienie bez
uwzglednienia wielu przyczyn drugorzednych, czyli jak sig to
moéwi towarzyszacych, wspoldziajacych z przyczyna pierwsza
w powstawaniu obserwowanej roznorodnos$ci zjawisk towarzy-
szacych przyptywom. Jednakze z jednej i nieztozonej przyczyny
pierwszej nie moze wynika¢ nic innego, jak tylko nieztozone
i $cisle okreslone zjawisko. Bedziemy zatem poszukiwac w na-
szych rozwazanich przyczyny pierwszej i uniwersalnej, to jest
takiej, bez ktorej nie mogtaby zaistnie¢ obserwowana regular-
no$¢ ruchow wod morskich. Powiadam regularno$¢, pomimo
tego, iz w r6znych morzach obserwuje si¢ zroznicowane okresy
przyplywoéw i odplywoéw morza.

DIt Jedng z przyczyn ruchu wody jest nachylenie zbiornika
i dna, w ktorym znajduje si¢ ptyn. Z tego to powodu strumyki
wpadaja do rzek, rzeki zas do morza. Poniewaz jednak woda
sptywa zawsze w jednym kierunku, a wody nigdy nie poruszaja
si¢ w kierunku przeciwnym, tego rodzaju przyczyna nie moze

<379> by¢ uznana za ta, ktora poszukujemy. Istotnie, nie moze
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ona zda¢ sprawy z okresowych ruchow w przeciwnych kierun-
kach, jak to si¢ obserwuje w przypadku wod morskich.

PIL2 Tnny sposob wprawienia wody w ruchu to ruch oto-
czenia albo innego ciata zewnetrznego uderzajacego o jej po-
wierzchnig. Tak si¢ dzieje w przypadku wiatru, popychajacego
wode morza albo jeziora w kierunku, w ktérym dmie. Jednakze
ten sposob poruszania wody nie jest tym, czego szukamy, albo-
wiem ruch taki moze by¢ gwattowny, lecz nieregularny, pod-
czas gdy przyplywy i odptywy odznaczaja si¢ regularnym okre-
sem. Ponadto zachodza nawet podczas powietrza spokojnego,
kiedy nie ma wiatrow. Wigcej — zachowuja swoj kierunek na-
wet wtedy, kiedy wiatr dmie w przeciwnym kierunku do ptywu.

DIL3Ruchy lokalne wody mozna tez spowodowac, kiedy po-
rusza si¢ pojemnik zawierajacy wodg. ! To za$ moze zaj$¢ na
dwa sposoby. Pierwszy z nich to podnoszenie na przemian jed-
nego lub drugiego brzegu pojemnika zawierajacego wodg. Przy
takim ruchu libracyjnym woda zawarta w pojemniku splywa
w strong nachylonego brzegu, potem za$ powraca, poprzez cata
dtugosé naczynia, w przeciwnym kierunku. Taki ruch libracyjny
nie moze jednak mie¢ miejsca w naszym przypadku. Bo cho-
ciaz Ziemia wykonuje ruch libracyjny, to jednak ruch ten nie
powoduje przeplywania wody z jednej strony na druga. Istotnie,
w przypadku naczynia z woda poddanego libracji, jeden, potem
drugi brzeg naczynia podnosi si¢ i opada, podnoszac i opuszcza-
jac $rodek cigzkosci ciat cigzkich, dlatego tez woda z powodu
jej cigzaru przeptywa z jednego miejsca na drugie. Jednakze

w przypadku libracji Ziemi ruch tego rodzaju nie oznacza przy-
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blizanie albo oddalanie si¢ jakiejkolwiek czgsci jej powierzchni
od srodka samej Ziemi, czyli w strong punktu, w strong ktorego
poruszaja si¢ wszystkie ciata posiadajace cigzar. Oprocz libra-
cji, kuli ziemskiej mozna tez przypisa¢ nachylenie poprzeczne,
to jest z potnocy na potudnie, natomiast przyptywy zawsze od-
bywaja si¢ w kierunku przeciwnym — ze wschodu na zachdd.
Na koniec za$ przypisuje si¢ tez Ziemi libracje odbywajaca si¢
w okresie wielu tysigcy lat <380>, jednakze w przypadku przy-
ptywow 1 odplywow morza chodzi o okresy zdecydowanie krot-
sze, bo rzedu kilku godzin.

P32 Tnny sposdb wprawienia naczynia z woda w ruch to
jego poruszanie do przodu, bez nachylania jego brzegdw. Cho-
dzi tu o ruch, ktory raz jest ruchem przys$pieszonym, innym za$
razem hamowanym. W wyniku takich zmian woda, poza tym, ze
uczestniczy w ruchu pojemnika, posiada tez inne rodzaje ruchu
odbywajace si¢ nawet w kierunku przeciwnym. Wezmy wielki
pojemnik z woda, jak dla przyktadu duza barka, podobna do
tych, ktore sa uzywane do przewozenia morzem wody stod-
kiej z rzek albo ze zrodet. Wpierw, kiedy naczynie zawierajace
wodg, to jet barka, nie porusza si¢, woda takze nie porusza sig.
Kiedy jednak barka zaczyna si¢ poruszac, nie powoli, lecz ra-
czej szybko, woda zawarta w pojemniku, w odr6znieniu od in-
nych czgsci barki mocno przytwierdzonych do samej barki, jako
nieprzytwierdzona do barki i bedac ciecza, ktorej nic nie zmu-
sza do przejecia ruchu barki, pozostanie w tyle podnoszac si¢
w kierunku rufy, i obnizajac ze strony dzioba. Nastgpnie, kiedy

juz osiagnie rownowage, podejmie ruch odpowiadajacy ruchowi
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barki, ktora porusza si¢ ruchem jednostajnym. Kiedy natomiast
barka, aby si¢ zatrzymac, albo kiedy z jakiego$ innego powodu
musi gwattownie zahamowac, to nie dotyczy to wody, ktora nie
zatrzyma si¢ wraz z barka tracac nabyty impet. Woda zachowu-
jac posiadany impet, jakby byta oddzielona od pojemnika, po-
ptynie w strong dzioba podnoszac tam swoj poziom, wylewajac
si¢ za brzeg, obnizajac jednoczesnie swoj poziom i odptwywa-
jac od rufy. Zjawisko to jest tym wyrazniejsze, im gwaltowniej-
sze jest przejscie ze spoczynku w stan ruchu i im gwattowniejsze
jest hamowanie, kiedy barka porusza si¢ z okreslona predkoscia.
Kiedy bowiem przejscie dokonuje si¢ powoli i stopniowo z bez-
ruchu do stanu ruchu przy$pieszonego albo przeciwnie, z takim
samym hamowaniem przechodzi si¢ ze stanu ruchu do stanu
spoczynku, to wowczas niewielkie tylko zmiany daloby si¢ za-
obserwowa¢ w przypadku wody zawartej] w pojemniku, ktora
powoli i z taka sama powolnoscia dostosowataby si¢ do ruchu
pojemnika i do zachodzacych zmian. <381>

PIL4 Analizujac, Najjasniejszy Panie, dotad przedstawione
zajwiska i inne, tym podobne, towarzyszace dopiero co opisa-
nym przyczynom ruchu, jestem sktonny uznaé za przyczyng
odpltywoéw 1 przyplywow morza ruch pojemnika, ktory go za-
wiera, tak ze przypisujac okreslony ruch kuli ziemskiej, temu
wiasnie ruchowi mozna by przypisa¢ przyczyng ruchow mo-
rza. Tego rodzaju przyczyna, jesliby nie potrafita zda¢ sprawy
z obserwowanych szczegdtéw towarzyszacych przyptywom
i odptywom, moglaby by¢ uznana za przyczyng niewystarcza-

jaca do wyjasnienia dyskutowanego zjawiska. Natomiast jesli



Rozprawa o przyptywach i odptywach morza Galileusza

w oparciu o takie zatozenie daje si¢ wyjasni¢ te szczegoély, to
wowczas byltoby to oznaka tego, ze wtasnie taka moze by¢ po-
szukiwana przyczyna, albo przynajmniej, ze jest nig z praw-
dopodobienstwem wigkszym niz inne, dotad proponowane
przyczyny.

PILI Przyimijmy zatem ex hypothesi ruch Ziemi, przypisu-
jac jej wszystkie te ruchy, ktore wielu starozytnych autorow,
a ostatnio niektorzy filozofowie, przypisato Ziemi, opierajac si¢
na obserwowanych zjawiskach. Zobaczmy w jaki sposéb ten
ruch daje si¢ pogodzi¢ z omawianym tutaj zjawiskiem. Wpierw
jednak, dla wigkszej jasnosci, wyliczmy ruchy przypisywane
kuli ziemskie;.

DILLIPjerwszy i najwigkszy to ruch roczny odbywajacy sie
wzdtuz ekliptyki, z zachodu na wschéd, po orbicie lub kole, kto-
rego potowa $rednicy odpowiada odlegtosci od Ziemi do Stonca.
DILL2Drugi ruch to obrot wokot wiasnej osi i wokot srodka kuli
ziemskiej, odbywajacy si¢ w okresie 24 godzin, takze w tym sa-
mym kierunku, to jest z zachodu na wschod. Ruch ten odbywa
si¢ wokot osi bardzo nachylonej w poréwnaniu z osia ruchu
rocznego. P13 Poming trzeci ruch, jako niewiele albo nic nie-
znaczacy dla omawianego tutaj zjawiska, z powodu jego wiel-
kiej powolnosci w porownaniu z dwoma poprzednimi, znacz-
nie szybszymi®. Istotnie, ruch obrotowy wokot whasnej osi jest
okoto trzysta szecdziesiat pig¢ razy szybszy od trzeciego ru-
chu, jesli tak mozna go okresli¢. Predkos¢ zas dziennego ruchu,

8 Chodzi o ruch precesyjny.
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wzigta nawet na roéwniku, jest trzy razy mniejszy od predkosci
ruchu rocznego.

DIL21 7eby utatwié zrozumienie kwestii, niech okrag orbity
ziemskiej (orbe magno) oznaczaja litery AFG, za$ E jej $ro-
dek. Kuli ziemskiej odpowiada okrag BCDL; Ziemia obraca si¢
wokot punktu A. Ruch roczny odbywa si¢ od punktu A do F,
zataczajac swoim srodkiem okrag AFGI w okresie okoto trzy-
stu sze¢dziesigciu pigciu dni. Jednoczesnie <382> dokonuje sig¢
obrét Ziemi wokot wilasnej osi w kierunku BCD. Zatozmy, ze
kazdy z tych ruchow sam w sobie odbywa si¢ z ta sama predko-
Scia i jest jednostajny, to znaczy, ze srodek Ziemi A w tych sa-
mych okresach czasu zakresla zawsze takie same tuki na okregu
AFG, i podobnie punkt B, i kazdy inny, nalezacy do okregu
BCDL takze w rownych odstgpach czasu zakres$la rowne od-
leglosci. W tej sytuacji musimy stwierdzi¢, ze kazdy z tych ru-
chow, to jest roczny ruch srodka Ziemi na orbicie AFG i dzienny
ruch po okregu BCDL wokoét wiasnego srodka A, sa — wzigte
z osobna — ruchami odbywajacymi sig ze stala i zawsze jed-
nakowa predkoscia. Jednakze ich natozenie powoduje, ze ruch
punktow na powierzchni Ziemi nie jest jednostajny. W konse-
kwencji rézne punkty jej powierzchni w r6znych momentach
dnia poruszaja si¢ z r6zna predkoscia. Oto powody tego stanu
rzeczy.
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G

P22 7auwazmy wpierw, ze podczas gdy okrag BCDL ob-
raca sig¢ wokot wlasnego srodka w kierunku BCD, mozna na nim
dostrzec ruchy migdzy soba przeciwne. Punkty okrggu w oto-
czeniu C schodza na dot, podczas gdy te, przeciwne, wokot L
wznosza si¢. Punkty w otoczeniu B poruszaja si¢ na lewo, pod-
czas gdy te, wokot D — na prawo. Tak wigc podczas catkowi-
tego obrotu B porusza si¢ wpierw na lewo i potem na dot, na-
tomiast C schodzi na dot a potem porusza si¢ na prawo, i tak
az do momentu, w ktérym D zaczyna si¢ porusza¢ na prawo
i potem wznosi¢. Punkt L za$ wpierw si¢ wznosi i potem po-
woli idzie na lewo w kierunku punktu B. Jedli teraz owe ru-
chy poszczegdlnych punktow powierzchni Ziemi zlozymy z ru-
chem rocznym po okregu AFG, to wowczas wypadkowy ruch
czesci potozonych wyzej, to jest w otoczeniu punktu B, bedzie
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odbywat si¢ z wielka szybkos$cia, albowiem bedzie on suma ru-
chu rocznego po okregu AF i ruchu wtasnego B, ktore to dwa
ruchy <383> maja ten sam kierunek, to jest w lewo. Przeciwnie,
ruch wypadkowy nizszych czegsci w otoczeniu punktu D jest za-
wsze spowolniony, poniewaz ruch wlasny punktéw w otoczeniu
D, ktory jest bardzo szybki i odbywa si¢ na prawo, jest hamo-
wany poprzez ruch roczny odbywajacy si¢ po okregu AF, lecz
na lewo. Z kolei ruch wypadkowy bedacy ztozeniem dwoch ru-
chow — rocznego i dziennego tych miejsc na Ziemi, ktore znaj-
duja si¢ w otoczeniu punktow C i L jest praktycznie réwny ru-
chowi rocznemu, poniewaz kierunek obiegu po kole BCDL, nie
majac sktadowej w punktach C i L ani na lewo, ani na prawo,
lecz tylko w dot i do gory, nie ulega zmianie z powodu dodania
albo odjecia predkosci ruchu po tuku AF.

PIL23 Ufam, ze powyzsze rozumowanie pokazuje jak to
si¢ dzieje, ze kazdy punkt kuli ziemskiej, chociaz uczestni-
czy w dwoch ruchach jednostajnych, to jednak w okresie dwu-
dziestu czterech godzin raz porusza si¢ bardzo szybko, potem
ulega zahamowaniu, dwa razy za$ osiaga wartosci posrednie.
Wszystko to za$ jest wynikiem ztozenia dwoch ruchow jedno-
stajnych — rocznego i dziennego.

Jak dotad zatem uzyskaliSmy taki wynik: jakikolwiek
zbiornik wodny — morze, staw czy jezioro, ciagle si¢ poruszaja,
lecz ich ruch nie jest jednostajny, albowiem w pewnych po-
rach dnia jest silnie hamowany, w innych za$ silnie przyspie-
szany. Z tego to powodu woda wypehiejaca te zbiorniki, jako
substancja ptynna i niebedaca sztywno przytwierdzona do tych
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zbiornikow, musi przeptywa¢ w ich wnetrzu, z jednej strony na
druga. To wlasnie w tym nalezy upatrywaé zasadniczej, pierw-
szej przyczyny omawianego zjawiska, bez ktorej zjawisko to nie
miatoby miejsca. P! Nalezy teraz rozwazy¢ szczegotowo liczne
ir6znorodne efekty towarzyszace zjawisku. Sa one dostrzegalne
we wszystkich morzach i r6znych zbiornikach wodnych. Trzeba
bedzie okresli¢ przyczyny tych efektow, dlatego tez rozwazymy
pewne zjawiska zachodzace przy tych ruchach mas wodnych —
ruchach wywolanych przys$pieszeniem i zahamowaniem zawie-
rajacego je zbiornika.

PIVIIPo pierwsze — za kazdym razem, kiedy woda z po-
wodu silnego zahamowania albo tez silnego przyspieszenia
zawierajacego ja zbiornika zaczyna si¢ porusza¢ w tg, albo
w tamtg strong, podnoszac sig, albo opadajac z jednej lub z dru-
giej strony, nie pozostaje zawsze w takim samym stanie, lecz
z powodu wlasnego cig¢zaru i naturalnej sktonnosci do libracji
<384> 1 osiagania tego samego poziomu, powroci z wielka pred-
kos$cig do tylu dazac do stanu rownowagi w kazdej swej czgsci.
Posiadajac za$ cigzar woda nie tylko ze zacznie si¢ poruszac
w kierunku konfiguracji odpowiadajacej rownowadze, lecz po-
wodowana wlasnym impetem, przekroczy ten stan, osiagajac
poziom wyzszy tam, gdzie wczesniej poziom byl nizszy. Ale
1 tutaj si¢ nie zatrzyma, lecz powroci do tyhu, i tak powtorzy ten
ruch wielokrotnie przelewajac si¢ do przodu i do tyhu, pokazujac
jak bardzo nie chce wytraci¢ uzyskanej predkosci przechodzac
do stanu spoczynku. Stan rownowagi woda osiagnie dopiero
po dhugim okresie wytracania predkosci. W podobny sposob
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zachowuje si¢ wahadto zawieszone na nici, kiedy zostanie wy-
prowadzone ze stanu spoczynku — powraca ono do stanu spo-
czynku, ale dopiero po dtugim okresie wahan z jednego potoze-
nia ekstremalnego do drugiego.

PIV12 Drugie zjawisko sprowadza si¢ do tego, ze powyzsze
ruchy periodyczne w jedna i druga strong odbywaja si¢ z wigk-
sza lub mniejsza czgstotliwoscia, to jest w okresie wymaga-
jacym mniej lub wigcej czasu, zaleznie od r6znych dtugosci
zbiornikow zawierajacych wodg, to jest podlug wigkszej lub
mniejszej odleglosci dzielacej brzegi zbiornika. W konsekwen-
cji w przypadku zbiornikéw krotszych falowanie jest czgstsze,
za$ bedzie ono rzadsze w przypadku zbiornikoéw dtuzszych. Do-
ktadnie tak samo jak w przypadku wahadta. Istotnie, wahadta
dluzsze wykazuja mniejsza czgstotliwo$¢ wahan, podczas gdy
wahadta krotsze — wigksza.

DIV13 7 kolei nalezy wspomnie¢ trzecie zjawisko warte
odnotowania. Chodzi o okoliczno$¢, iz nie tylko wigksza lub
mniejsza dlugos$¢ zbiornika powoduje rozny okres falowania
wody w jego wnetrzu, lecz takze mniejsza lub wigksza jego gle-
bokos¢, czyli mniejsza lub wigksza wysoko$¢ wody. Dlatego tez
woda znajdujaca si¢ w zbiornikach o tych samych dlugosciach,
lecz o nierownych glebokosciach wykazuje rdzne okresy falo-
wania — w zbiorniku gltabszym okres falowania jest krotszy, zas
w zbiornikach plytszych okres ten jest dtuzszy.

DIVL4 Czwarte zjawisko jest natozeniem dwodch okolicz-
nos$ci, ktore mozna zauwazy¢ w przypadku falowania wody

w zbiorniku. Pierwsza z nich to unoszenie si¢ wody z jednej
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strony, z drugiej za$ strony zbiornika jej opadanie. Druga oko-
licznos¢ to ruch powstajacy w wyniku horyzontalnego prze-
ptywania wody do przodu i do <385> tylu. Oba te ruchy roz-
nie si¢ manifestuja, zaleznie od potozenia punktu w zbiorniku.
O ile bowiem woda w czg$ciach zewngtrznych zbiornika pod-
wyzysza si¢ i opada w najwigkszym stopniu, o tyle woda znaj-
dujaca si¢ posrodku zbiornika wykazuje najwigkszy ruch do
przodu i do tylu. W innych miejscach zbiornika w miarg prze-
suwania si¢ do zewngtrznych brzegdéw zbiornika woda unosi si¢
i opada proporcjonalnie do odleglosci od brzegow. I odwrotnie
— ruch horyzontalny jest najwydatniejszy w $rodku zbiornika,
za$ zerowy przy brzegach, o ile woda unoszac si¢ nie prze-
lewa si¢ przez brzeg wyptywajac ze zbiornika. Tam jednak,
gdzie brzeg wystarczy do zatrzymania wody, ta ostatnia unosi
si¢ tylko i opada. Tak wigc w $rodku woda przyptywa do tytu
i do przodu, i to samo dokonuje si¢ proporcjonalnie w innych
czgsciach zbiornika, gdzie ruch ten jest silniejszy lub stabszy
zaleznie od wigkszej lub mniejszej odleglosci od $rodka.

DIVIS Piate zjawisko musimy rozwazy¢ szczeg6lnie doktad-
nie, poniewaz jest prawie niemozliwe, albo przynajmniej bardzo
trudne, do przedstawienia za pomoca do§wiadczenia. A oto zja-
wisko, o ktorym mowa. W wielkich zbiornikach, jak dla przy-
ktadu w barkach poruszajacych si¢ raz wolniej, raz szybciej,
przyspieszenie i hamowanie ma zawsze t¢ sama warto$¢ w ca-
lym zbiorniku, to jest w kazdej jego czesci. Dlatego tez kiedy
dla przyktadu barka silnie hamuje swoj ruch, to wowczas nie

jest tak, ze czg$¢ przednia hamuje mocniej, za$ tylna mniej —
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obie te czesci hamuja w tym samym stopniu. To samo mozna
powiedziec, jesli chodzi o przyspieszenie. Na barce przyspiesza-
jacej z jakiego$ powodu, tak czg$¢ przednia, jak i tylna ulegaja
przyspieszeniu w tym samym stopniu — tak samo wigc przy-
$pieszaja dziob i rufa. Dzieje sig tak z tego powodu, ze zbiornik
jest wykonany z substancji sztywnej i twardej, ktora nie jest ani
elastyczna, ani ptynna. W bardzo duzych zbiornikach, a takimi
sa koryta morz, ktore nie sa niczym innym, jak tylko zaglebie-
niami w powierzchni kuli ziemskiej, woda na przeciwstawnych
jego brzegach nie w ten sam sposob i nie w tym samym stop-
niu zwigksza albo zmniejsza predkos¢ swego ruchu. Zdarza sig
tutaj bowiem tak, ze z jednej strony, <386> z powodu zlozenia
dwodch ruchow, dziennego i rocznego, predkos¢ wody ulega sil-
nemu zmniejszeniu, z drugiej za$ strony trwa jeszcze efekt jej
przys$pieszania z powodu ztozenia tych ruchéw. Azeby latwiej
to poja¢ powrd¢my do poprzedniego rysunku. Ot6z na tym ry-
sunku, jesli wezmiemy pod uwagg odcinek morza o dlugosci dla
przyktadu jednej czwartej $rednicy kota, czyli o dlugosci odpo-
wiadajacej tukowi BC, poniewaz punkty nalezace do otoczenia
punktu B, jak to juz zostato powiedziane, poruszaja si¢ z wielka
predkoscia z powodu ztozenia dwoch ruchow, rocznego i dzien-
nego, w tym samym kierunku si¢ odbywajacych. Jednakze
punkty w otoczeniu C podlegaja hamowaniu [z powodu zto-
zenia dwoch ruchdéw Ziemi] nie uczestniczac w dziennym ru-
chu obrotowym, a zatem jesli przyjmiemy odcinek morski od-
powiadajacy tukowi BC, to juz na tym przyktadzie wida¢, jak

jego brzegi, w tym samym momencie, poruszaja si¢ z roznymi
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predkosciami. Jeszcze wigksza rdéznica w predkosci odpowiada
odcinkowi morza o dlugosci roéwnej polowie okregu, czyli tu-
kowi BCD. Koniec B porusza si¢ tutaj bardzo szybko, podczas
gdy D bardzo powoli, za§ w otoczeniu C ruch jest posredni.
W miarg skracania odcinkéw morza, efekt ten jest coraz stab-
szy, jednakze w pewnych godzinach dnia rdzne czgsci morza
poruszaja si¢ z r6zna predkoscia. W konsekwencji jesli sytuacja
odpowiada pierwszemu przypadkowi, to wowczas dostrzegamy
przyspieszenie i hamowanie w takim samym stopniu przekazy-
wane przez zbiornik, co powoduje, ze woda w zbiorniku prze-
ptywa do tytu i do przodu. Co jednak nastapi, jesli zbiornik jest
tak potozony, ze rozne czgsci wody sa roznie przyspieszane i ha-
mowane? Nie mozemy powiedzie¢ nic innego jak tylko to, ze
trudno znalez¢ bardziej zdumiewajace przyczyny poruszania sig
wody. V18] chociaz moze si¢ zdawacé, ze nie jest mozliwe zaob-
serwowanie tego efektu w maszynach czy w sztucznych zbior-
nikach, to jednak nie jest to catkowicie niemozliwie. Konstruujg
ostatnio odpowiednia maszyng [do zilustrowania tego efektu].
Kiedy bedzie gotowa, poinformuj¢ o tym’. Maszyna ta powinna
umozliwi¢ dostrzezenie zdumiewajacych efektow tego rodzaju

ztozenia ruchdw. Jesli za§ chodzi o niniejszy temat <387> to

 Egidio Festa pisze, ze Pierre Souffrin podjat uwienczona sukcesem
probe odtworzenia tego rodzaju maszyny projektowanej przez Gali-
leusza (zob. E. Festa, Galileo. La lotta per la scienza, Laterza Festa,
Roma-Bari 2007, s. 199-200 i cytowana tam literaturg). Na ten te-
mat zob. tez T. Sierotowicz, O polozeniu plam stonecznych, dz. cyt.,
s. 165-180.
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niech wystarczy to, co jak dotad kazdy na podstawie wiasnej
wyobrazni poja¢ moze.

PIV2Pprzejdzmy teraz do analizy zjawisk, ktore obserwuje si¢
w przypadku przyplywow i odptywoéw wod. P'V2! Wpierw na-
lezy zaznaczy¢, ze nie bedziemy mie¢ zadnych trudnosci z wo-
dami jezior, stawdéw i nawet malych morz, poniewaz tam nie
obserwuje si¢ zjawiska przyptywow i odptywow. Dzieje sig tak
z dwoch wzajemnie powiazanych przyczyn. "V*!1 Po pierw-
sze z powodu matych rozmiardéw zbiornika. W ciagu dnia kiedy
woda nabiera réznych predkosci, predkos¢ odpowiadajaca roz-
nym jego czg¢Sciom jest prawie ta sama. W konsekwencji jego
czgsci wschodnie i zachodnie, prawie w tym samym momen-
cie ulegaja przyspieszeniu i spowolnieniu. Nadto, tego rodzaju
zmiany zachodza sensim et per gradus, to jest nie poprzez gwal-
towne zahamowanie i spowolnienie, w konsekwencji zbiornik
i kazda jego czes$C jest w takim samym stopniu i powoli przy-
$pieszana albo spowalniana. Z tej jednostajno$ci zmian wynika,
ze takze 1 woda wypetniajaca zbiornik, bez opdznien i oporu
podlega takiemu samemu procesowi, dlatego tez podnosi si¢
i opada, i przeplywa w jedna i druga stron¢ w znikomym stop-
niu. P12 Druga przyczyna to libracja wody wynikajaca z im-
petu ruchu zbiornika, ktora to libracja posiada, jak wiadomo,
w malych zbiornikach wielka czgstotliwos¢. Poniewaz ruchy
Ziemi sa przyczyna ruchu wody, czgstotliwo$¢ zmian wynosi
dwanascie godzin, albowiem tylko jeden raz w ciagu dnia na-
stepuje przyspieszenie i hamowanie z powodu ztozenia ruchow

zbiornika. Na tg pierwsza przyczyng naktada si¢ z kolei druga
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przyczyna zalezaca od cigzkosci wody, ktora stara si¢ zajac po-
lozenie rownowagi, i zaleznie od dtugosci zbiornika ma okres
przeptywow réwny jednej, dwom, trzem, itp. godzinom. Ruch
spowodowany pierwsza przyczyna jest w przypadku matych
zbiornikow niewielki, dlatego tez ta druga przyczyna anuluje
efekty pierwszej i sprawia, ze sa calkowicie niezauwazalne. In-
nymi stlowy sytuacja jest taka, ze ruch spowodowany pierwsza
przyczyna, majacy okres 12 godzin, nie zdazy si¢ udzieli¢ ca-
lej masie wody, a juz dziata druga przyczyna przeciwstawiajac
<388> sig pierwszej. W efekcie woda pod wplywem wilasnego
cigzaru, i zaleznie od dtugosci oraz gtebokosci zbiornika, ulega
wibracjom w okresie 1, 2, 3, 4, itd. godzin. Ruch ten zaktoca
i anuluje ruch spowodowany pierwsza przyczyna, tak ze ten
ostatni ruch nigdy nie osiaga maksymalnej, a nawet 1 potowy,
swej intensywnos$ci. Z powodu takiej wlasnie opozycji ulega
catkowitej, albo prawie catkowitej, redukcji zjawisko przypty-
woOw 1 odplywow. Pomijam tutaj drugorzedny wplyw powietrza,
ktore poruszajac takze powierzchnig¢ wody, utrudnitby rozpo-
znanie niewielkich ruchéw podnoszenia si¢ i opadania wody na
szeroko$¢ palca, albo nawet mniejsza, ktora moze rzeczywiscie
mie¢ miejsce w zbiornikach wody nie dtuzszych niz jeden albo
dwa stopnie [tuku kota].

DIV22 Nastepnie odpowiem na watpliwo$ci dotyczace tego,
Ze przyczyna pierwsza przypltywow i odptywdéw winna powo-
dowac¢ ruch wody w okresie 12 godzin, odpowiadajacym okre-
sowi powtarzania si¢ maksymalnej wartosci predkosci ruchu
i minimalnej predkosci ruchu. Jednakze przyptywy i odptywy
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obserwuje si¢ w okresie szesciu godzin. P22 Odpowiem na to
zauwazajac, Ze po pierwsze, ustalanie efektywnego okresu ply-
wow nie mozna oprzec¢ tylko na ich przyczynie pierwsze;j. Istot-
nie, nalezy tu uwzgledni¢ takze i drugorzedna ich przyczyne,
ktora jest — jak to juz zauwazyliSmy — natura wody sprawiajaca,
Ze unoszac si¢ z jednej strony zbiornika, powodowana wtasnym
cigzarem sptywa dazac do potozenia rownowagi, co powoduje
wiele przeptywow z jednej strony na druga, mniej lub bardziej
czestych, zaleznie od wigkszej lub mniejszej dtugosci zbiornika
i wigkszej lub mniejszej glgbokosci wody. P22 Pisalem tez
wyzej o przyczynie drugorzednej, bowiem zwykle obserwo-
wany okres rowny okoto sze$ciu godzinom nie jest ani okresem
naturalnym, ani zasadniczym okresem ptywow, lecz jest tylko
okresem najczgséciej obserwowanym i opisanym przez badaczy.
Jest to bowiem okres ptywow Morza Srédziemnego, na ktérego
brzegach zamieszkiwata znakomita wigkszos¢ badaczy starozyt-
nych i wspotczesnych. Diugosé zbiornika Morza Srédziemnego
powoduje, ze falowanie odbywa sig¢ z okresem wtasnie szesciu
godzin, podczas gdy w zbiornikach morskich od wschodnich
brzegow Oceanu Atlantyckiego, az po Indie Zachodnie, tego ro-
dzaju okres sigga okoto dwunastu godzin. Podobnie, w Lizbonie
znajdujacej si¢ <389> u zachodnich brzegdéw Hiszpanii obser-
wuje sig, ze morze, siggajace az po Ameryke i Zatoke Meksy-
kanska, wykazuje okres ptywow dwukrotnie dtuzszy od Morza
Srédziemnego, rozciagajacego si¢ od Gibraltaru, az po plaze Sy-
rii, co — w pierwszym przypadku — odpowiada 120 stopniom,

za$ w drugim okoto 56 stopniom. Tak wigc teza, ze okres przy-
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pltywoéw 1 odplywodw wynosi szes¢ godzin jest opinia mogaca
wprowadzi¢ w blad, co tez si¢ stalo w przypadku licznych pisa-
rzy, snujacych na ten temat wiele fantazji.

DIV223Na tej podstawie nie bedzie trudna analiza przyczyn
tak wielu nieregularnosci w obserwowanych okresach ptywow
mniejszych morz, jak morze Propontydy i Hellespontu'®. W nie-
ktorych z nich okres ten wynosi trzy godziny, w innych dwie,
w innych jeszcze cztery, itp. Roznice te bardzo niepokoity bada-
czy przyrody, ktorzy ignorujac prawdziwe przyczyny tego feno-
menu uciekali si¢ do proznych chimer, takich jak ruch Ksigzyca
i do innych, temu podobnych fantazji, poniewaz nigdy nie przy-
szto im na mysl to, ze moze tu chodzi¢ o rézne dhugosci i glebo-
kosci morz. To wlasnie dlugosé i gigbokos$é, jak to juz zostato
powiedziane, majg istotny wptyw na dtugos¢ okresu pomiedzy
przyplywem i odplywem wody, tak ze kiedy juz mamy pewne
informacje co do obserwowanej dtugosci tego okresu i co do
jego wartosci w przypadku innych moérz, to wowczas na podsta-
wie argumentu wiazacego okresy falowania z dtugos$cia i glgbo-
kos$cia zbiornikdw, tatwo i bez trudno$ci mozna rozwiazaé tego
rodzaju trudnosci. Zwlaszcza jesli powiazaé tego rodzaju dru-
gorzedne przyczyny z przyczyna pierwsza i uniwersalna jaka
jest ruch Ziemi.

PIV224 Na czwartym miejscu tatwo znajdziemy powody,
dla ktorych w przypadku pewnych morz, chociaz sa one dtu-
gie, jak dla przyktadu Morze Czerwone, prawie nie obserwuje

10" Chodzi, odpowiednio, o morze Marmara i cie$ning Dardanele.
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si¢ przyptywow i odptywow. Dzieje si¢ tak z tego powodu, ze
morza te nie rozciagaja si¢ ze wschodu na zachod, tak jak wieje
scirocco i mistral. Jak wiadomo ruch Ziemi odbywa si¢ z za-
chodu na wschéd 1 ruchy mas wody nastepuja zawsze w kie-
runku prostopadtym do poludnikow, a nie w kierunku réwno-
legtym do nich. Dlatego tez na morzach, ktore rozciagaja sie
poprzecznie wzgledem kierunku od bieguna do bieguna, 1 sa
waskie, nie ma powodu dla ktéorego moglyby zaistnie¢ przy-
ptywy i odplywy. Jedyna mozliwos$cia jest wptyw innego mo-
rza, ktore bedac potaczone z poprzednim komunikuje mu swoje
ruchy przyptywow i odptywow.

PIV225Na piatym miejscu tatwo tez bedzie poja¢ motywy, dla
<390> ktorych przyptywy i odptywy sa najsilniejsze jesli chodzi
o podnoszenie i opadanie wody na brzegach zatok, a najmniejsze
w $rodku zbiornika. Istotnie, jak przekonuje o tym doswiadcze-
nie 1jak pisali$my o tym wcze$niej, woda falujac prawie nie pod-
nosi si¢ w $srodku zawierajacego ja zbiornika, za$ najbardziej pod-
nosi si¢ i opada na jego brzegach. Dlatego tez na brzegach Morza
Adriatyckiego, w okolicach Wenecji, pomiedzy przyplywem
i odptywem istnieje roznica poziomow rzedu trzech tokei'l, lecz
w innych miejscach Morza Srodziemnego odlegtych od brzegu,
odpowiednia réznica poziomow jest zaniedbywalna, jak to ma
miejsce na Korsyce 1 Sardynii, lub tez na plazach Rzymu i Li-

vorno, gdzie roznica ta nie przekracza potowy lokcia.

" We Florencji podstawowa jednostka dtugosci byt tokie¢ florentyn-
ski (wk.: braccio fiorentino). Lokie¢ ten mierzyt okoto 0,583 m.
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DIV2.26 P sz0ste, nie tracac z oczu tego, co zostato wyzej
powiedziane i co do$wiadczenia pokazuja, bez trudnos$ci znaj-
dziemy powody dla ktorych w wielkich morzach, chociaz pod-
noszenie i opadanie wody jest w nich niewielkie w czgéciach od-
legtych od brzegu, to jednak prady morskie ptynace na wschod
albo na zachdd sa bardzo silne. Wynika to z samej natury falo-
wania wody, ktoéra im mniej si¢ podnosi i opada w srodkowej
czesci zbiornika, tym silniejszy tworzy strumien przeptywajacy
w jedna i druga strong, w odr6znieniu do tego, co ma miejsca
przy brzegach. Nadto, biorac pod uwagg to, ze ta sama ilo$¢
przeptywajacej wody, kiedy ma pokona¢ rozleglta przestrzen,
porusza si¢ z niewielka predkoscia, majac potem przyptynac
przez obszar o niewielkiej objetosci, z konieczno$ci plynie tam
z wielkim impetem. Na tej podstawie tatwo poja¢, dlaczego ob-
serwuje sig silne bardzo prady wody plynace w cie$ninie oddzie-
lajacej Sycylig od Kalabrii. Woda wypehiajaca wschodnie ob-
szary Morza Srodziemnego ograniczone przez wyspe i Zatoke
Jonska moze spokojnie przeptywac na zachdd. Jednak w ciesni-
nie pomigdzy Scyllg i Harybda wytwarza bardzo silny prad. To
samo, a nawet w jeszcze wigkszym stopniu, ma miejsce migdzy
Afryka i Madagaskarem, gdzie wody Ocenow Atlantyckiego
i Indyjskiego, przeptywajace przez t¢ ciesning, sa zamknigte
w niewielkim kanale, pomigdzy brzegami wyspy i Afryki. Silne
i potgzne musza tez by¢ prady w Cie$ninie Magellana, laczacej
Ocean Atlantycki z Pacyfikiem.

PIV227Na siddmym miejscu pragnac wyjasnic przyczyny in-

nych, mniej czgstych i mniej oczywistych zjawisk, ktore w tym
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kontekscie sa obserwowane, rozwazmy dwie <391> podsta-
wowe przyczyny przyplywow i odptywow, taczac je potem ra-
zem. P™V2271 Pierwsza z tych przyczyn, prostsza, to okreslone
przyspieszenie 1 spowolnienie miejsc na Ziemi, zalezne od zto-
zenia dwoch jej ruchow, rocznego i dziennego. Ich zmiana
w czasie ma Scisle okreslony przebieg, od najwigkszej warto-
sci, do najmniejszej, przechodzac od jednej do drugiej w okre-
sie 24 godzin. 2272 Druga przyczyna zalezy od cigzaru wody,
ktora poruszona przez pierwsza przyczyng, stara si¢ powro-
ci¢ do pozycji rownowagi poprzez liczne falowania, ktére nie
maja jednego okreslonego okresu zaleznego w tym przypadku
od dlugosci i glgbokosci zbiornikéw morskich. Z tego powodu
réozne morza, zawsze poddane dziataniu przyczyny drugiej,
sptywaja i przeplywaja w okresie jednej, dwoch, czterech, sze-
$ciu, o$miu, dziesigciu, itp. godzin. PV-2273 Kiedy rozwazymy
ztozenie pierwszej przyczyny, powodujacej przypltywy z jed-
nej strony zbiornika na druga w stalym okresie réwnym dwu-
nastu godzinom z przyczyna druga, majaca okres, powiedzmy,
pieciu godzin, to wowczas w niektorych miejscach przyczyny
te beda dziataly w tej samej fazie, dajac impuls w tym samym
kierunku. W tych miejscach, czyli, by tak powiedzie¢, kiedy
dzialaja one zgodnie, przyptyw staje si¢ silny. Innym za$ razem
moze sig zdarzy¢, ze impuls powodowany pierwsza przyczyna
jest przeciwny temu, ktory jest powodowany przez przyczyng
druga. Wowczas wptyw jednej przyczyny jest pomniejszany
przez wptyw drugiej i dziatajace impulsy oraz wynikajace stad

ruchy wody ulegaja ostabieniu i nastepuje to, co potocznie okre-
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sla si¢ jako mar di fele, zm¢czone morze. Innym jeszcze ra-
zem, kiedy dwie przyczyny nie przeciwstawiaja si¢ sobie, ani
tez nie odpowiadaja sobie catkowicie, to wowczas obraz przy-
ptywow 1 odptywow bedzie catkiem inny. Moze sig tez zdarzy¢,
ze w dwoch morzach, bardzo duzych i wzajemnie potaczonych
poprzez waski kanal, kiedy w jednym z nich dziatajace przy-
czyny powoduja przyptyw, w drugim dziata przyczyna powo-
dujaca ruch przeciwny. W takim przypadku, w kanale taczacym
morza, woda burzy si¢ wykonujac ruchy <392> wzajemnie od-
wrotne 1 tworzac niebezpieczne wiry oraz piang, co potwierdzaja
liczne obserwacje i relacje. Takie niezgodne ruchy, zalezne nie
tylko od réznych pozycji i dlugosci zbiornikow morskich, lecz
bardziej jeszcze od nierownych glgbokosci morz potaczonych,
maja charakter wysoce nieregularny, tak w czasie, jak i w prze-
strzeni, 1 sa niemozliwe do obserwacji. Z tego powodu zjawi-
ska te bardzo niepokoja marynarzy, a kiedy je juz spotykaja, nie
widza jednoczesnie wiatru czy innych powaznych zmian w sta-
nie atmosfery mogacych wyjasni¢ zaistnienie tego rodzaju zja-
wiska. Perturbacje powietrza winny by¢ brane powaznie pod
uwage w przypadku innych efektow zwigzanych z ptywami, tak
ze trzeba je uznac za trzecia przyczyng o charakterze przypadko-
wym, ktéra w silnym stopniu moze wpltywac na efekty powodo-
wane przez dziatanie pierwszej i innych, silniej wptywajacych
przyczyn. Nie ulega watpliwosci, ze silnie wiejace wiatry, dla
przyktadu ze wschodu, zatrzymuja wody, uniemozliwiajac od-
pltywy. A jesli wieja w momentach odpowiadajacych drugiemu,

i potem trzeciemu powrotowi przyplywu, i w jego kierunku, to
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powigksza go, dlatego tez jesli wiatr wieje przez kilka dni, to
wowczas wzmocnienie przyplywu moze spowodowac niezwy-
czajny wylew wad.

DIV228 Musimy jeszcze (a jest to 6smy problem) uwzgled-
ni¢ inng jeszcze przyczng ruchu, zalezna od wielkich mas wod
rzecznych, ktore wplywaja do niezbyt wielkich morz. W tej
sytuacji w kanatach i ciesninach komunikujacych z tymi mo-
rzami, woda przeptywa zawsze w tym samym kierunku, jak to
ma miejsce w przypadku Bosforu pod Konstantynopolem, gdzie
wody Morza Czarnego sptywaja w kierunku Propontydy. W sa-
mym Morzu Czarnym, z powodu jego niewielkich rozmiarow,
przyczyny odptywow i przyptywow nie dzialaja nazbyt efek-
tywnie. Wpadaja do tego morza liczne i wielkie rzeki, jak Du-
naj, Dniepr, a do Morza Azowskiego Don i inne rzeki. Nic zatem
dziwnego, ze taka ilos¢ wody wpadajac do morza i przeptywa-
jac przez waska cie$ning sprawia, ze ruch wody jest znaczny
i zawsze w kierunku poludniowym. Nadto trzeba tutaj zauwa-
zy¢, ze tego rodzaju kanat czy tez moze lepiej ciesnina, chociaz
bardzo waska, nie ulega takim samym perturbacjom jak Cie-
$nina Sycylijska. Istotnie, Morze Czarne ulega wplywom tra-
montany, za$ Propontyda i Morze Egejskie wraz z przylegtym
Morzem Sroédziemnym, chociaz maja znaczne rozmiary, roz-
ciagaja si¢ na potudnie. Jednakze morza rozciagajace si¢ w kie-
runku tramontany na potudnie, nie podlegaja <393> przypty-
wom 1 odplywom. Poniewaz Cie$nina Sycylijska znajduje sig
pomiedzy cze$ciami Morza Srédziemnego rozciagajacymi sie
od wschodu do zachodu, to jest wedtug kierunku przyptywow
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i odptywow, ruch wody jest tam gwattowny, i tak samo wielki
jak pomigdzy kolumnami Herkulesa, w Ciesninie Gibraltarskiej,
ktora nie jest bardzo otwarta. Zas tego rodzaju ruchy sa przera-
zajaco wielkie w Cie$ninie Magellana.

PV1T to juz wszystko, Najjasniejszy Panie, co rozmawia-
jac z Wami proponowaltem jako przyczyny ruchow morza. My-
sli te zdawaty si¢ takze stwierdza¢ zadowalajaca zgodno$¢ ru-
chu Ziemi z przyptywami i odptywami, uznajac ten pierwszy za
przyczyne (cagione) tych drugich, te ostatnie za$ jako $lad i ar-
gument (indizio ed argimento) na rzecz tego pierwszego. W mo-
jej przedmowie zdarzyto mi si¢ powiedzie¢, ze ruch [Ziemi], na
ktory wskazuja rdzne cechy ruchu ciat niebieskich, zyskuje do-
datkowe potwierdzenie w ruchach innych zywiotow, takich jak
woda i powietrze. Mysle zatem, ze nie bedzie od rzeczy, jesli
raz jeszcze przypomne krotko to, co dotyczy argumentu opar-
tego na ruch powietrza.

DV2 Powietrze, jako ciato bez formy i niebedace mocno
przytwierdzone do Ziemi nie musi, jak si¢ zdaje, podlegac jej ru-
chowi, o ile szorstko$¢ i nierowno$¢ powierzchni ziemskiej nie
porywa za soba powietrza bezposrednio do niej przylegajacego.
Jak si¢ zdaje warstwa ta nie przewyzsza wysokosci gor; ta czgs¢
powietrza nie powinna si¢ opiera¢ ruchowi Ziemi, bowiem jest
ona petna waporow, dymu i wyziewow. Chodzi tu zatem o ma-
terig ztozona ze wszystkich zywiolow i w konsekwencji, ze swej
natury, podatng na te same ruchy co ruchy ziemskie. Tam jed-
nak, gdzie nie ma przyczyn ruchu powietrza, czyli tam, gdzie

powierzchnia kuli ziemskiej jest ptaska, i gdzie w powietrzu
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brak mieszaniny wyziewow ziemskich, tam tez zanikngtaby
przyczyna, dla ktorej powietrze powinno catkowicie by¢ po-
stuszne porywaniu przez ruch obrotowy Ziemi. Dlatego tez
w tych miejscach, podczas gdy Ziemia obraca si¢ na wschod,
winno si¢ odczuwac ciagly powiew wiejacy ze wschodu na za-
chdd, i ten <394> powiew winien by¢ mocniejszy tam, gdzie
ruch obrotowy Ziemi jest szybszy. Winno to zatem mie¢ miejsce
w punktach odlegtych od bieguna i bliskich rownikowi, gdzie
predkos¢ dziennego ruchu obrotowego jest najwigksza. Jak si¢
zdaje de facto doswiadczenie znakomicie potwierdza ten filo-
zoficzny dyskurs, albowiem na otwartych morzach i w sporej
odlegtosci od brzegu, w strefach goracych, wiacznie ze strefa
tropikalna, czuje si¢ ciagly powiew ze wschodu, odznacza-
jacy si¢ wielka stabilno$cia tak, ze statki dzigki temu wiatrowi
szybko ptyna w strong Indii Zachodnich, stamtad zas, wyptywa-
jac z brzegow meksykanskich, wyptywaja na Pacyfik, w strong
Indii dla nas wschodnich, a dla nich zachodnich. Tam za$ nawi-
gacja, na wschod, staje si¢ trudna i niepewna, i nie moze si¢ od-
bywac po tych samych drogach. Trzeba ptyna¢ blisko brzegu,
aby napotkac wiatry, by tak to uja¢, przypadkowe i okazjonalne,
powodowane przez inne przyczyny, ktére my, mieszkancy ziemi
statej, doskonale znamy. Przyczyny te sa rézne i liczne, ale ich
wymienianie nie jest tutaj konieczne. Owe przypadkowe wiatry
dma we wszystkich kierunkach, burzac morza waskie i znajdu-
jace sie w $rodku ladu, stluzac do nawigacji po tych morzach.
W przypadku morz dalekich od rownika i otoczonych szorstka
powierzchnia Ziemi owe przypadkowe wiatry catkowicie skry-
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waja pierwotny wiatr, ktory bylby zauwazalny, jesliby wiatry
przypadkowe nie istniaty. Na tych wodach nawigacja odbywa
si¢ z taka sama tatwoscia tak na wschod, jak i na zachdd, je-
sliby jednak kto$ zwrocit na to szczegdlng uwage to odkryltby,
ze w 0golnosci nawigacja w kierunku zachodnim jest zwykle ta-
twiejsza i krotsza. Wiadomo mi, ze w Wenecji kupcy trzymajacy
doktadne rejestry dni wyjazdu i powrotu statkow z Aleksandrii
iz Syrii, 1 kontrolujacy je za okres jednego lub dwoch lat stwier-
dzaja, iz czas podrozy powrotnej okazuje si¢ by¢ o okoto 25%
krotszy od czasu podrozy w tamta strong. Jest to oczywistym
znakiem, ze wiatry wschodnie przewazaja nad wiatrami zachod-
nimi. Tak wigc wokdt powierzchni kuli ziemskiej, zwtaszcza
w okolicach rownika, gdzie powierzchnia jest gtadka, podobna
do powierzchni wody, dmie wiatr wschodni, co jak si¢ zdaje
pozostaje w zgodzie z teza o ruchu Ziemi <395> nie mniej, niz
pozostaje z nia w zgodzie to, co zostato powiedziane na temat
przyptywow i odptywow morza, zwlaszcza jesli przypomniec¢
bzdury dotychczas na ten temat sformutowane przez réznych
autorow, pragnacych wyjasni¢ te zjawiska.

PZ1Wiele aspektow moglbym jeszcze przedstawié, jesli-
bym chciat zajac si¢ drobniejszymi szczegotami, wiele tez ta-
kich szczegotow moznaby si¢ doliczy¢, jesliby istniata dosta-
teczna liczba wiarygodnych obserwacji dokonanych przez ludzi
w roznych punkach Ziemi. W oparciu o nie, i na podstawie przy-
jetej hipotezy, moglibySmy w sposob rozstrzygajacy zadecydo-
wac w tak trudnej kwestii. W niniejszym tekscie dalem tylko
og6lny zarys tej tak trudnej kwestii majac na celu pobudzenie

¥1L0Z * A1]|@neN m auzd>yozoji4 elusiupebez

159



Zagadnienia Filozoficzne w Nauce | LV « 2014

160

Ttum. Tadeusz Sierotowicz

badaczy przyrody do poglebienia refleksji na temat nowej hi-
potezy. Czy nie chodzi tu o prézny wymyst, ktéry niczym sen
daje wrazenie prawdy pozostajac falszywym — osad w tej kwe-
stii pragng pozostawi¢ kompetentnym czytelnikom.

PZ2 Na koniec ostatni wniosek i pieczg¢ tej mojej krotkiej
rozprawy. Otoz jesliby przedstawiona hipoteza, potwierdzana
wyzej tylko na podstawie racji filozoficznych i obserwacji astro-
nomicznych, okazata si¢ na podstawie doktadniejszych usta-
len btedna i falszywa, to wowczas nalezytoby nie tylko poddac
w watpliwos¢ to, co napisatem, lecz takze uznaé to za prozne
i niestosowne. Jesli za§ chodzi o poruszane tutaj kwestie, to po-
zostaje mie¢ nadzieje, ze ci, ktorzy wykaza ich btednosé, za-
proponuja wiasne, prawdziwe racje. W przeciwnym razie nie
pozostaje nic innego, jak tylko uzna¢, ze chodzi tu o kwestie,
ktorych znajomo$¢é Bog pragnie wymazaé¢ z ludzkiego umystu
i w koncu, co chyba jest najlepszym rozwiazaniem, wycofac
si¢ z prob bezowocnego rozwigzywania tej kwestii wymagaja-
cej wiele czasu, ktory moze by¢ poswigcony bardziej owocnym
badaniom i zajeciom. Co powiedziawszy catujg rabek Waszych

szat i pokornie polecam si¢ Waszej taskawosci.

W Rzymie, w ogrodzie Villa de’ Medici,
8 stycznia 1616 roku
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Indeks tematyczny

DW — wstep do Discorso sopra il flusso e reflusso del mare

DW.1 - kontekst powstania Discorso sopra il flusso e reflusso del
mare: pisemne przedstawienie argumentow wylozonych pod-
czas dyskusji, na prosbe kardynata Orsiniego.

DW.2 — trudnos$¢ zagadnienia i braki dotychczasowych wyjasnien.

DW.3 — ideal wyjasnienia: ustalenie prawdziwej przyczyny i jed-
noznaczne oraz oczywiste zdanie sprawy z wszystkich aspek-
tow zjawiska.

DW.4 — nie spetniaja tego wymagania obecnie znane wyjasnienia
przyplywdéw morza.

DW.5 — szersza prezentacja argumentu zostaje odtozona do publi-

kacji dzieta na temat systemu $wiata

DI - wstepne ustalenia i cel poszukiwan

DI.1 — przyptywy nie sa wynikiem rozszerzania si¢ ogrzewanej
wody.

DI.2 — realno$¢ ruchu lokalnego wody morskie;.

DI.3 — rozroznienie na przyczyny: gldéwna (pierwsza) i drugo-
rzedna. Sformutowanie celu poszukiwan: ustalenie przyczyny

pierwszej zjawiska przyptywow.

DII - o przyczynach ruchu lokalnego wody
DII.1 — nachylenie zbiornika.
DIIL.2 — ruch otoczenia uderzajacego o powierzchnig wody.

DII.3 — ruch pojemnika zawierajacego wodg.
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DII.3.1 — podnoszenie i opuszczanie krancow zbiornika. Nie moze
to jednak mie¢ miejsca w przypadku Ziemi.

[DIV.2.2.3] — oddziatywanie Ksigzyca.

DII.3.2 — poruszanie zbiornika ruchem przyspieszonym (np. barka
przewozaca wodg).

DII.4 — wedtug Galileusza przyczyna DII.3.2 moze by¢ uznana za
przyczyng pierwsza i gtéwna przyplywow i odptywédw mo-
rza. Nalezy zatem zbadaé, czy przyczyna ta wyjasnia takze
inne szczegoly ptywow morza. Jesli tak, to istotnie bedzie ja
mozna uznaé za przyczyng gtéwna zjawiska, a co najmniej
za przyczyng prawdopodobniejsza od innych proponowanych
wyjasnien.

DIII — Galileusza teoria ptywow

DIII.1 — przyjmijmy jako hipotezg, ze Ziemia si¢ porusza.

DIII.1.1 — roczny ruch Ziemi.

DIII.1.2 — dzienny ruch Ziemi.

DIII. 1.3 — trzeci ruch Ziemi (precesja) i przyczyny jego pominigcia
W proponowanej teorii.

DIII.2.1 — geometryczny model zjawiska. Opis modelu.

DIIL.2.2 — wyjasnienie mechanizmu naktadania si¢ ruchow rocz-
nego i dziennego Ziemi.

DIII.2.3 — podsumowanie: ztozenie ruchow rocznego i dzien-
nego prowadzi do sytuacji, w ktorej zbiorniki zawierajace
wode (morza, jeziora) sa w pewnych momentach dniach
przy$pieszane, w innych za§ hamowane. Taka jest wlasnie
gtowna przyczyn przyplywow i odpltywoéw morza wedlug
Galileusza.
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DIV — Szczegoly zjawiska przyplywéw i odplywéw morza
w $wietle teorii Galileusza

DIV.1 — rozne efekty towarzyszace przemieszczaniu si¢ wody
w zbiornikach poruszajacych si¢ ruchem przyspieszonym.

DIV.1.1 — ruch mas wody od jednego kranca zbiornika do drugiego.

DIV.1.2 — dlugosc¢ zbiornika a czgstotliwos¢ ruchu masy wody.

DIV.1.3 — glebokos¢ zbiornika a czgstotliwo$¢ ruchu masy wody.

DIV.1.4 — horyzontalny ruch wody w zbiorniku w réznych jego
cze$ciach.

DIV.1.5 — sytuacja zachodzaca w bardzo duzych zbiornikach, czyli
tam gdzie jedna cz¢$¢ zbiornika ulega silnemu zahamowaniu,
druga zas$ jest jeszcze poddana przys$pieszeniu.

DIV.1.6 — 0 mechanicznym modelu zjawiska opisanego w DIV.1.5.

DIV.2—r6zne obserwowane efekty towarzyszace przemieszczaniu
si¢ wody w zbiornikach naturalnych (jeziora, morza).

DIV.2.1 —dlaczego w jeziorach, stawach i matych morzach nie ma
przyplywoéw 1 odptywow.

DIV.2.1.1 — pierwsza przyczyna: mata glgbokos¢.

DIV.2.1.2 — druga przyczyna: wielka czgstotliwo$¢ ruchu wody
z jednego kranca na drugi.

DIV.2.2 — odpowiedZ na zarzut stawiany teorii dotyczacy okresu
przyptywow i odptywoéw morza — winien on wynosi¢ 6 go-
dzin.

DIV.2.2.1 — konieczno$¢ uwzglednienia przyczyn drugorzednych
(przyczyna pierwsza prowadzi do okresu réwnego 12 godzin).
Galileusz uznaje za drugorzedna przyczyneg nature wody (jej

cigzar i dazenie do rownowagi).
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DIV.2.2.2 — zréznicowanie okreséw przyplywow w przypadku roz-
nych moérz.

DIV.2.2.3 —nieregularnosci okresu w przypadku mniejszych morz.

DIV.2.2.4 — o braku przyplywow w przypadku np. Morza Czer-
wonego.

DIV.2.2.5 — powody, dla ktérych przyptywy sa najsilniejsze na
brzegach zatok, a nie w $rodku.

DIV.2.2.6 — dlaczego w wielkich morzach, w ktérych unoszenie
1 opadanie wody nie jest duze, tworzg sig¢ silne prady morskie.

DIV.2.2.7 — raz jeszcze o dwoch przyczynach przyptywow oraz
o efektach ich ztozenia.

DIV.2.2.7.1 — ztozenie ruchéw rocznego i dziennego.

DIV.2.2.7.2 — woda, posiadajaca swdj cigzar, dazy do potozenia
rownowagi.

DIV.2.2.7.3 — zlozenie przyczyn DIV.2.2.7.1 1 2 oraz ich efekty.

DIV.2.2.8 — ruch wody powodowany wielkimi rzekami wptywaja-
cymi do niewielkich moérz.

DV - ruch Ziemi jako przyczyn przyplywow oraz uwzglednie-
nie wplywu powietrza

DV.1 — podsumowanie dotychczasowych rozwazan: ruch Ziemi
moze by¢ uznany za przyczyng pierwsza przyptywow i od-
ptywow, z kolei te ostatnie sa poszlakami i argumentami pro-
wadzacymi do tej przyczyny. Uwagi na temat ruchu Ziemi
i ruchu powietrza.

DV.2 — ruch powietrza a ruch Ziemi. Takze i ruch powietrza (wia-

try) potwierdzaja ruch Ziemi.



Rozprawa o przyptywach i odptywach morza Galileusza

DZ - zakonczenie

DZ.1 — koniecznos¢ dokonania wielu obserwacji, ktore potem po-
winny by¢ skonfrontowane z proponowang przez Galileusza
teoria.

DZ.2 — Galileusz wyraza nadziejg, ze w przypadku wykazania
btednosci jego teorii zostanie zaproponowana inna, alterna-

tywna teoria. Pozdrowienia koncowe.
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U zrédet zbiorow
kolektywnych’

Lidia Obojska, U Zrédet zbioréw
kolektywnych. O mereologii
nieantysymetrycznej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Przyrodniczo-
-Humanistycznego w Siedlcach,

Siedlce 2013, ss. 180.

Recenzowana rozprawa sktada
si¢ z 180 stron tekstu (wlacznie
ze spisem tresci) i podzielona jest
na wprowadzenie, sze$¢ rozdzia-
16w, zakonczenie, zatacznik oraz
bibliografie. Rozprawa skiero-
wana jest do filozofow, logikow
i ewentualnie matematykow. Wy-
magania od czytelnika sa stosun-
kowo duze, glownie jesli chodzi
0 jego biegtos¢ w §ledzeniu do-
wodow formalnych. Autorka wy-
raznie starala si¢, by wigkszos¢

rozumowan przeprowadzi¢ od

' Niniejsza recenzja stanowi
skrocong i przeredagowana wer-
sj¢ recenzji wydawniczej.

samego poczatku do konca, co
z pewnos$cia jest wielka zaleta
rozprawy. Zatem moze ja czy-
ta¢ nawet kto$, kto z mereologia
nie miat dotychczas wigkszego
kontaktu. Praca uzupetnia luke
w polskiej literaturze na ten te-
mat. Mowiac ogolnie, praca ma
filozoficzno-logiczno-matema-
tyczny charakter. Wyraznie wi-
da¢, ze Autorka jest matematy-
kiem i znajduje to swoj wyraz
w duzej ostroznosci w wyprowa-
dzaniu wilasnych wnioskow fi-
lozoficznych oraz w sposobie
przedstawiania aspektow logicz-
nych mereologii. Warunek anty-
symetrycznosci wydaje si¢ by¢
intuicyjnie typowy dla sformuto-
wan mereologii. W recenzowane;j
pracy Autorka przyjmuje nega-
cje antysymetrycznoS$ci i rozwija
oryginalny system mereologii.
Intuicyjnym modelem dla takiej
teorii jest zjawisko fizyki kwan-
towej — kwantowy stan splatany

(entanglement) (s. 7).
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Pierwszy  rozdziat po-
$wigcony jest przedstawieniu
Szkoty
skiej (1895-1939), ze szcze-

gélnym uwzglednieniem tzw.

Lwowsko-Warszaw-

Warszawskiej Szkoty Logicznej,
skupionej rowniez wokot tworcy
mereologii Stanistawa LeSniew-
skiego. Rozwazania tego roz-
dziatlu majg charakter historycz-
no-filozoficzny. Autorka kompe-
tentnie, cho¢ bardzo skrétowo, pre-
zentuje osiagnigcia Szkoty War-
szawskiej. Jeden z podrozdziatow
poswigcony jest postaci Stanistawa
Lesniewskiego i1 jego pogladom
logiczno-filozoficznym, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem okolicz-
nosci powstania mereologii. Roz-
dzialy drugi i trzeci, filozoficznie
kluczowe dla rozprawy, dotycza
pojeé relacji, catosci i czesci. Roz-
dzial drugi dotyczy relacji, glow-
nie binarnych i unarnych. Znalez¢
mozna tu wzmianki o sposobie
rozumienia zbioru przez tworcow

teorii mnogosci: Cantora, Dede-

kinda, Bolzana (podano sze$¢ ro-
dzajow kolekcji w jego rozumie-
niu) oraz wktad Polakéw: Jozefa
Puzyny 1 Waclawa Sierpinskiego
w rozwdj teorii mnogosci. Na-
stgpnie rozwazana jest definicja
relacji w oparciu o pojgcie zbioru
(Peirce, Russell, Whitehead). Ko-
lejny podrozdziat zawiera rozwa-
zania, a wlasciwie dyskusje, doty-
czaca relacji identyczno$ci. Znaj-
dujemy tutaj bardzo ciekawe roz-
wazania na temat relacji unarnych,
paryuporzadkowanej,zasady Leib-
niza, a wreszcie tzw. singletonow.
W tym kontekscie zauwazy¢ moz-
na, ze Autorka dos¢ sprawnie ko-
rzysta z prac Quine’a, Goodmana
i Lewisa. Drugi podrozdziat roz-
dziatlu drugiego podejmuje, kon-
cepcje relacji fundamentalnych
Ennio de Giorgiego (z ktéra Au-
torka zapoznala si¢ podczas stu-
diow we Wtoszech). Rozdziat trze-
ci poswigcony jest kwestii zalez-
nosci pomigdzy czgsécia a calosceia,

tworzac bezposrednia podstawe
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dla wprowadzenia mereologii.
Autorka poréwnuje ujgcic wspo-
mnianej zaleznosci z punktu wi-
dzenia teorii mnogos$ci oraz me-
reologii, skupiajac swa uwagg
na pojeciu sumy. Oba omoéwione
rozdziaty napisane sa jasno i pre-
zentuja problem w sposéb istotny,
cho¢ skrétowy.

Rozdzialy od czwartego do
szostego, czyli ostatniego, poswig-
cone sa juz rozwazaniom glownie
formalnym. W rozdziale czwar-
tym dyskutowane sg wersje mere-
ologii Lesniewskiego oraz zasada
ekstensjonalnosci. Rozwazany jest
najpierw system mereologii oparty
na pojeciu relacji czgsci niewla-
Sciwej (ingrediensa w terminolo-
gii Lesniewskiego). Relacja ta jest
zwrotna, antysymetryczna i prze-
chodnia. Dodatkowo jest przy-
jeta Mocna Zasada Uzupehiania
oraz postulat istnienia sumy. Na-
stgpnie rozwazana jest mereolo-
gia oparta na pojgciu relacji czgsci

wlasciwej, ktora jest przeciwzw-

rotna i przechodnia, dodatkowo
przyjmuje si¢ postulaty istnie-
nia i jednoznacznos$ci sumy me-
reologicznej. Udowodniona zos-
taje rownowaznos$¢ obu aksjoma-
tyk. Trzecim rozwazanym sys-
temem mereologii jest jej wersja
oparta o relacj¢ roztacznosci. Na
koncu rozdziatu Autorka dysku-
tuje zasade ekstensjonalnosci dla
mereologii, prezentujac jej specy-
ficzny charakter.

Rozdziat piaty jest teore-
tycznym sercem rozprawy, gdyz
dotyczy mereologii nieantysy-
metrycznej, czyli niespehniaja-
cej warunku antysymetryczno-
$ci. Oznacza to, ze przyjmuje si¢
warunek zwrotnosci i przechod-
niosci, a takze negacjg antysyme-
trycznosci. Jest to inna mereolo-
gia od tej, kiedy jedynie opuszcza
si¢ warunek antysymetrycznosci.
Interesujaca jest kwestia seman-
tyczna dla takiego rozumienia.
Oto6z Autorka wskazuje w po-

czatku swej rozprawy (s. 7), ze
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takim zjawiskiem jest kwantowy
stan splatany. Czy jest to wystar-
czajace uzasadnienie dla mere-
ologii nie-antysymetrycznej?
Autorka za pomoca takiej rela-
cji definiuje roztaczno$¢ oraz na-
ktadanie si¢ czesci. Szczegblnie
,urokliwe” jest pojecie bliznia-
kow (s. 101), powstajace w wy-
niku negacji warunku antysyme-
trycznosci. Dalej rozwazane jest
dla takiego przypadku pojgcie
sumy (5.3), quasi-czeg$ci whasci-
wej w dwoch wariantach (5.4), by
przedyskutowa¢ zasady uzupet-
niania w stosunku do dwoch wer-
sji relacji quasi-czgsci. Ta czgs§¢
pracy jest kompletna pod wzgle-
dem staranno$ci dowodow, a roz-
wazania dla jasnosci poparte sa
doktadnie opisanymi przykta-
dami. Nastepnie zostaje powo-
tane pojgcie fuzji i poréwnuje si¢
je z pojeciem sumy, wskazujac na
rozej$cie si¢ tych pojeé dla mere-
ologii nie-antysymetrycznej. Po-

dobne rozwazania dotycza zasady

ekstensjonalnos$ci, prowadzac do
wniosku, ze mereologia nieanty-
symetryczna moze, ale nie musi,
byc¢ teoria ekstensjonalna (s. 124).
Rozdziat ten konczy sig algebra-
icznymi aspektami nieantysy-
metrycznej mereologii. Autorka
wprowadza operacje algebraiczne
sumy i iloczynu na czg$ciach.
Jak sama zauwaza, nie uzyskuje
si¢ W ten sposob niczego specy-
ficznego dla mereologii. W ,,Za-
konczeniu” Autorka wskazuje na
obiecujace rozwazania wiazace
teori¢ zbiorow dystrybutywnych
z teorig zbiorow kolektywnych,
przydatne w rozwijaniu mereolo-
gii. Ciekawa, cho¢ nierozwinigta
uwagg, znajdujemy na stronie
133. Autorka sugeruje mozli-
wos¢ zbudowania ,,[...] ‘prymi-
tywnego’ modelu geometrii na
tym ‘kolektywnym’ poziomie”.
W odcinku 5.9 poréwnane sa
mereologia nieantysymetryczna
z innymi aksjomatyzacjami me-

reologii ekstensjonalne;.
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Rozdzial szdsty poswigcony
jest badaniu zwiazku pomigdzy
mereologia nieantysymetryczna
arelacja potaczenia (zwrotne;j i sy-
metrycznej) pochodzacej od Whi-
teheada. Za pomoca tej relacji de-
finiuje si¢ relacje bycia czgscia,
ktora jest zwrotna i przechodnia,
ale nierownowazna ze zwykla re-
lacja bycia czg$cia.

Jak juz zauwazono, Autorka
rozprawy jest bardzo ostrozna
w wyciaganiu wnioskow filozo-
ficznych. Nie mozna powiedziec,
ze jest to wada rozprawy, gdyz
skupia si¢ na tym, co najistotniej-
sze, a gldownym zamierzeniem jest
dyskusja aspektow formalnych.
Z tego powodu szczegolnie cenne
sq rozwazania filozoficzne popro-
wadzone w ,,Zakonczeniu” roz-

prawy. Mowa jest tam o waznym

problemie filozofii matematyki czy
logiki — o wlasnosciach. W konse-
kwencji rozwazane jest pytanie: re-
izm czy uniwersalia? Autorka kry-
tycznie podchodzi do rozwazan
Kotarbinskiego, w ktoérych pro-
buje on wyeliminowac przedmioty
idealne (powszechniki), tworzac
,»pozorny” paradoks. Cho¢ wspo-
mniany zostal poglad o mozliwosci
traktowania wtasnosci jako obiek-
tow badan, to jednak nie dokonano
niezbednych filozoficznych dys-
tynkcji umozliwiajacych zrealizo-
wanie tego pomystu.

Reasumujac: jesli kto$ chce
zapoznac si¢ od podstaw z mere-
ologia , w szczegdlnosci poznac jej
wersj¢ nieantysymetryczna, nalezy

go zacheci¢ do lektury tej pozycji.

Adam Olszewski
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Sladami Galileusza

Tadeusz Sierotowicz,

O potozeniu plam stonecznych.
Literatura, dialektyka, retoryka,
filozofia i astronomia w Istoria
e dimostrazioni intorno alle
macchie solari Galileusza wraz
z ttumaczeniem dzieta, OBI -

Biblos, Tarnéw 2013, ss. 622.

Stwierdzenie, ze jaka$ ksiazka
wypelnia na rynku piSmienniczym
pewna luke niewatpliwie traci fra-
zesem. W przypadku O pofozeniu
plam stonecznych Tadeusza Sie-
rotowicza bez wigkszego ryzyka
mozna si¢ jednak o takowe po-
kusi¢. Chocby ze wzgledu na za-
warte w ksigzce — w czg$ci dru-
giej — pierwsze polskie (i trzecie
na S$wiecie) tlumaczenie Rela-
¢ji i dowodzen dotyczqcych plam
stonecznych i ich charakterystyk
(IDMS) Galileusza. Wydane 400
lat temu dzielo nalezy do klasyki

mysli filozoficznej i astronomicz-

nej, nietrudno wigc zgadnac, ze
przez rodzimych galileuszoznaw-
coéw jego przektad wraz z listami
Christopha Scheinera — w tym Ac-
curatior disquisitio (AD) w thu-
maczeniu dr Agnieszki Maciag —
musiat by¢ wyczekiwany. Trudno
jednakze powiedzie¢ to samo
o otwierajacym ksiazke komen-
tarzu do tlumaczonego dzieta;
wyczerpujace opracowanie do-
skonale znanego w $rodowisku
polskich galileuszoznawcow Ta-
deusza Sierotowicza jest na tyle
nowatorskie, ze nie sposob by-
loby sugerowacé, jakoby spetniato
ex ante jakie$ oczekiwania. Juz po
pierwszym czytaniu mozna jed-
nak skonstatowacé, Ze i ono wypet-
nia istotng luke w pi§miennictwie
dotyczacym Galileusza; i to nie
tylko ze wzgledu na fakt, ze do-
tyczy jednego z najwazniejszych
dziet Pizanczyka.

Dla zorientowanych w litera-
turze przedmiotu monografia bg-

dzie jednak w pierwszym rzedzie
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niemalym zaskoczeniem. Rzuca
bowiem zupelnie nowe $wiatlo
na zagadnienia, ktore —jak mozna
by pochopnie sadzi¢ — zostaly
przez galileuszoznawcow ,,0gry-
zione do kostki”, rozszerza stow-
nik metodologiczny o nieznane
dotychczas terminy oraz zmusza
do zrewidowania kilku utartych
pogladéw. Dla nowo zaintereso-
wanych ksiazka bedzie bez wat-
pienia $wietnym wstgpem do zro-
zumienia ,,fenomenu Galileusza”.
W IDMS nie chodzi wszak przede
wszystkim o forsowanie koperni-
kanizmu (trudno wige szukac bez-
posrednich nawiazan do glosnej
»sprawy Galileusza™) ani przeko-
nanie o pierwszenstwie odkrycia
plam stonecznych (czgsto przy-
wotywany watek sporu miedzy
Scheinerem 1 Galileuszem jest
tym samym nieobecny w IDMS).
Co ciekawe, okazuje si¢ row-
niez, ze nie chodzi w nim jedynie
o plamy stoneczne. Cho¢ bowiem

te staty si¢ asumptem do napisa-

nia listbw i ostatecznie pozostaja
pierwszoplanowym  przedmio-
tem podjgtych w nich rozwazan,
w IDMS Galileusz wykracza da-
leko poza zwykly opis zjawi-
ska, dokonujac w istocie czego$
znacznie wazniejszego, a mia-
nowicie oddzielenia filozofii od
nauki. Tadeusz Sierotowicz do-
skonale uchwytuje 6w moment,
analizujac — zgodnie z zapowie-
dzig zawarta w tytule ksiazki —
nie tylko astronomig, ale takze
literaturg, dialektyke, retoryke
i filozofi¢ zawarta w IDMS. Czy-
tajac je wraz z komentarzem
czytelnik staje si¢ tym samym
$wiadkiem narodzin nowocze-
snej nauki, $wiadomym wielu
subtelnych, acz istotnych, cho¢
czgsto pomijanych przez wspot-
czesnych autoréw posunig¢ Ga-
lileusza, dzigki ktérym powsta-
nie nowego j¢zyka i metodologii
naukowej byto w ogdle mozliwe.
Sierotowicz sukcesywnie wyta-

wia je z IDMS, przez co ,,prze-
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chadzka” z Galileuszem, ktora
proponuje we wstepie, staje sig,
zgodnie z obietnica Autora, bar-
dzo pouczajaca (s. 21) i ciekawa.

Pierwsze obserwacje plam
stonecznych, przeprowadzone
przez Pizanczyka, bynajmniej
nie zwiastowaty takiego obrotu
sprawy. Zjawisko, skadinad znane
juz starozytnym, nie wzbudzito
poczatkowo bowiem wigkszego
zainteresowania ze strony Galile-
usza. Jako ,,ekstrawagancja, rzecz
dziwna 1 pomijalna” (strava-
ganza) zostalo przez niego zlek-
cewazone, najprawdopodobniej
— jak sugeruje Sierotowicz (s. 39)
— ze wzgledu na fakt, ,,iz nie do-
strzegt [on] w nich bezposred-
niego argumentu na rzez koperni-
kanizmu”. Nie wszyscy w owym
czasie kierowali si¢ jednak po-
dobnymi do wloskiego koper-
nikanisty pobudkami, same za$
plamy, dzigki teleskopowi, staly
si¢ na nowo obiektem obserwacji

wielu 6wczesnych astronomow,

m.in. Fabriciusa, Harriota, Pas-
signaniego czy Scheinera. Efek-
tem tego byly pierwsze publika-
cje i ozywiona listowna wymiana
pogladéw co do natury i poloze-
nia plam stonecznych. Za sprawa
Lodovica Cigolego, a przede
wszystkim Marka Welsera, row-
niez Galileusz zostat niejako zmu-
szony wlaczy¢ si¢ do dyskusji na
temat plam i okresli¢ wlasne sta-
nowisko co do rzeczonego zjawi-
ska. W styczniu 1612 roku Welser
przestal mu bowiem egzemplarz
Tres epistolae (TE), czyli trzech
listow o plamach stonecznych
Scheinera, z prosba o zaopiniowa-
nie tekstu, ktory — jak si¢ okazato
— zaprzeczal wstgpnym intuicjom
Galileusza. Scheiner (uzywajacy
pseudonimu Apelles) utrzymywat
wszak, ze plamy nie znajduja si¢
na Stoncu i sa w istocie cieniem
krazacych wokoét niego obiektow
(tzw. gwiazd btadzacych). Ta-
kie rozstrzygnigcie, mimo obser-

wowalnych zmian na tarczy sto-
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necznej, pozwolito mu z kolei
utrzyma¢ w mocy arystotelesow-
skie przekonanie o niezmienno-
$ci niebios (zob. TELS), ktorego,
szczegolnie po wydaniu Side-
reus nuncius (1610), Galileusz —
jak wiadomo — nie podzielat. Juz
w swym pierwszym liscie do We-
Isera (GI) dat on zreszta temu wy-
razny wyraz.

Odpierajac argumenty Schei-
nera, Galileusz ujawnil w nim
wszak poglad co do natury i poto-
zenia plam stonecznych inny niz
proponowany przez jezuitg. Sam
z kolei GI przybrat postac recenzji
TE, ktora — jak sugerowat Galile-
usz w liscie do Cesiego — stano-
wita, czy tez miala stanowic, ,,po-
grzeb, a doktadniej rozprawg i sad
ostateczny nad pseudofilozofia”
perypatetycka (s. 38); plamy, zda-
niem Galileusza, stanowily bo-
wiem dodatkowy (m.in. po obser-
wacjach powierzchni Ksigzyca)
dowdd zmiennosci niebios. Nie-

zaleznie od wydzwigku tej dekla-

racji, zarowno GI, jak 1 GIII be-
dace recenzja AD, pozostaja — jak
przekonuje Sierotowicz — znako-
mitymi przyktadami wzorcowego
komentarza: rzetelnego i (co moze
zdziwi¢ niektorych, szczeg6lnie
po lekturze Koestlera) petnego
szacunku dla ocenianego krytycz-
nie autora (zob. np.: GL.3.1.4).
Z tego choc¢by wzgledu — zdaniem
Sierotowicza — ,,IDMS powinno
si¢ sta¢ lekturga obowigzkowa dla
wszystkich recenzentéw” (s. 90).
Chcac sklasyfikowa¢ GII, we-
dle wspotczesnych standardow
mozna go z kolei okresli¢ za Sie-
rotowiczem jako ,artykul pro-
ponujacy nowa teori¢ naukowa”
(s. 90-91). W nim poglebia Gali-
leusz wtasne stanowisko, w wigk-
szym stopniu niezaleznie od usta-
len Scheinera i w oparciu 0 nowe
obserwacje, czego widomym zna-
kiem jest seria niezwykle precy-
zyjnych rysunkow (rys. 19-55),
a ostatecznie bardziej szczego-

lowe rozstrzygnigcia co do kwe-
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stii zwigzanych z polozeniem
plam. Tu zatem z wigkszym prze-
konaniem formutuje Galileusz
wiasne konkluzje, przekonujac
m.in., ze ,,[p]lamy znajduja si¢ na
powierzchni Stonca, lub tak bli-
sko, ze ich odlegtosé¢ od jego po-
wierzchni nie powoduje obser-
wowalnych efektow” (GIIL.5.3.3),
za$ obserwowany ,,systematyczny
ruch plam jest im bezposred-
nio przekazywany przez Slonce,
a nie posrednio przez otoczenie”
(GII.12.4). Niezaleznie od donio-
stosci tychze konkluzji, oceniajac
GII z punktu widzenia rozwoju
nauki, wieksze znaczenie mozna
jednakze przypisa¢ wielu obec-
nym w liscie fragmentom o cha-
rakterze filozoficznym. W nich
Galileusz ujawnia bowiem swoj
zamyst metodologiczny, stad za-
akcentowanie przez Autora tych
jedynie prima facie pobocznych
watkow w GII, jak i catym IDMS,
wydaje sig jak najbardziej uzasad-

nione i — jak sadzg — stanowi je-

den z najistotniejszych walorow
prezentowanej monografii.
Zagadnieniem rozwazanym
przez Sierotowicza W pierwszej
kolejnosci sa jednakowoz aspekty
literackie IDMS. Skupiajac si¢
na tych wilasnie, Autor niewatpli-
wie odwraca uwagg czytelnika od
przedmiotu rozwazan Galileusza.
Zabieg ten pozwala mu jednak
wlasciwie wyeksponowac¢ kilka
waznych wyboréw o charakterze
formalnym, ktore zawazyly na
sposobie formutowania czy tez
prezentowania przez Pizanczyka
pogladow, a tym samym wply-
nely na szczeg6lny charakter jego
piora, a takze — zwazywszy na
rolg przypisywana Galileuszowi
W powstaniu nowoczesnej nauki
— specyfike jezyka naukowego
w ogole. Wskazanie tychze wy-
borow jest wige zupelnie zasadne.
Dotyczyty one m.in. ogélnej
kompozycji tekstu naukowego,
sktadni, stownictwa czy chocby
Sierotowicz

wyboru  jezyka.
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skupia si¢ jednak glownie na wy-
branym przez Galileusza rodzaju
literackim — czyli dialektyce, oraz
stosowanych przez niego figurach
retorycznych — czyli retoryce. Te,
mimo iz IDMS, inaczej niz pdz-
niejsze dzieta Galileusza, nie ma
formy dialogu jako takiego, sa
w nim obecne. Bedac — zgod-
nie z zamystem Galileusza, ale
iz uwagi na okoliczno$ci powsta-
nia — swoista epistolarng dysputa,
IDMS stalo si¢ wszak miejscem
wymiany pogladow i konfronta-
cji dwoch odmiennych stanowisk.
Dzielo mozna zatem zinterpreto-
wac — czego dowodzi Sierotowicz
(zob. tabele 3, 4) — jako wyima-
ginowang polemike Galileusza
z Scheinerem, rozwijana zgodnie
z procedurami wlasciwymi dialek-
tyce i retoryce. Sierotowicz poka-
zuje bowiem, ze wiele podejmo-
wanych w IDMS kwestii ujetych
jest w formie typowego ,,problemu
dialektycznego”, gdzie zestawione

sa dwie sprzeczne idee, za$ argu-

menty przemawiajace za kazda
z nich poréwnane ,,z obu stron”
(ab utrusque partis). Zagadnie-
niem dyskutowanym przez Galile-
usza doktadnie w taki sposob jest
choéby potozenie plam (sprowa-
dzone do opozycji: ,,plamy znaj-
duja si¢ na Stoncu” vs. ,,plamy nie
znajduja si¢ na Stoncu”) czy ich
natura (w tym przypadku Pizan-
czyk stara si¢ sprowadzi¢ zjawi-
sko do czegos znanego, aby osta-
tecznie porownaé cechy ,,chmur”
i,,gwiazd”).

W celu zwigkszenia per-
swazyjnosci 1 komunikatywno-
$ci prezentowanych w IDMS ar-
gumentdéw, Galileusz odwotuje
si¢ z kolei do retoryki. Poklosiem
tego wyboru sa zas — jak poka-
zuje Sierotowicz — nie tylko bty-
skotliwe argumenty (np. argu-
ment ,,z todzi” [GIII.13.6.4] lub
,»z marmurowej kuli” [GI.3.3.7])
przybierajace nierzadko postac
eksperymentu myslowego (w kto-

rym rozwazane sa np. wrazenia
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obserwatora wyslanego w prze-
strzen kosmiczng (GI.3.3.3.32,
s. 107-108)), ale takze stoso-
wane w IDMS klasyczne fi-
gury retoryczne (np. figura po-
wtorzenia [GIII.13.6.2], klimaks
[GII.14.3] Iub chiazm [s. 102—
103]) czy zgodna ze sztuka re-
toryczna struktura wypowiedzi
(widoczna szczegdlnie w inspiro-
wanym schematem inventio GII;
zob. tabela 5). Chcac uwyraznié
obecno$¢ powyzszych elemen-
tow w tekscie IDMS, Sierotowicz
rekonstruuje kilka jego fragmen-
tow wyrozniajac poszczegolne
segmenty wypowiedzi, co bez
watpienia utatwia analizg tychze
fragmentow, a ostatecznie sku-
tecznie przekonuje czytelnika,
ze juz w IDMS — a nie w wyda-
nej pdzniej Wadze probierczej czy
Dialogu... — Galileusz z powodze-
niem wykorzystywal procedury
wilasciwe retoryce.

Retoryka, czy tez — jak to uj-

muje Sierotowicz — ,.kwiatuszki

retoryczne” bynajmniej nie za-
stgpuja w IDMS solidnych ar-
gumentoéw. Odwotujac si¢ do fi-
gur retorycznych, Galileusz — na
co zwraca uwagg Tadeusz Siero-
towicz — nie formutuje i nie miat
w zadnym razie zamiaru formu-
fowa¢ bowiem jednoznacznych
argumentéw o charakterze do-
wodowym, lecz — zgodnie z ce-
lem przypisanym retoryce przez
Arystotelesa — argumentow prze-
konujqcych do przyjecia propo-
nowanych rozstrzygnig¢. Te zas
w IDMS dotyczyly de facto dru-
gorzednej dla Galileusza kwestii
natury plam; z uwagi na okolicz-
nos$ci nierozstrzygalnej, bo — jak
stusznie na owe czasy przekony-
wal Pizanczyk — ,,materia two-
rzaca plamy moze by¢ utozsa-
miona z tysiacem nieznanych
nam i niewyobrazalnych substan-
cji” za$ ,,cechy plam, ktére do-
strzegamy..., zadnej, niewielkiej,
albo tylko nazbyt ogélnej wiedzy

moga nam w tej kwestii dostar-
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czy¢” (GI.3.3.2). Z tego wzgledu
Galileusz nie wyrzuca sobie, ani
innym watpiacym, braku pewno-
sci co do istoty (essenza) 1 ma-
terii (sustanza) plam, cho¢ ma
w tym wzgledzie pewne przeko-
nywujace argumenty sugerujace,
iz nie ma ,,w plamach niczego,
co nie odpowiadaloby charak-
terystykom naszych chmur (nu-
gole)” (GL.3.3.3). Nade wszystko
— jak pokazuje Sierotowicz — in-
teresuja jednak Pizanczyka ilo-
sciowe cechy zjawiska. Zdaniem
Galileusza te moga bowiem do-
starczy¢ wiedzy na temat zjawisk.
W przypadku plam stonecznych
— konkretnej wiedzy na temat
ich potozenia. Jednoznaczne roz-
strzygnigcie tej kwestii, jako je-
dyne mozliwe do zrealizowania,
stato si¢ zatem glownym celem
podjetych w IDMS rozwazan.
Wiazalo si¢ ono jednak — z czego
obecnie doskonale zdajemy sobie
sprawg — z umieszczeniem dys-

kursu w perspektywie innej niz

retoryka. Czterysta lat temu Ga-
lileusz zdat sobie z tego rowniez
sprawe, dlatego tez rozwazajac
potozenie plam dokonal wyboru,
ktory ostatecznie zaciazyt — w po-
zytywnym tego stowa znaczeniu
— na rozwoju nauki jako takiej:
umiescil bowiem dyskurs w zu-
pelnie woéwczas nowym kon-
tekécie poznawczym, ktory dzi§
— w zasadniczej mierze dzigki
Galileuszowi — uwazamy za naj-
wlasciwszy, a w zasadzie jedyny
prawomocny, w przypadku roz-
wiazywania zagadnien tego ro-
dzaju. Chodzi rzecz jasna o ma-
tematyke.

Odejscie od retorycznego,
czy tez sylogistycznego, sposobu
thumaczenia zjawisk na rzecz ma-
tematycznej eksplanacji kwestii
przyrodniczych uchodzi — zu-
pelnie stusznie (por. s. 187) — za
jedno z najwazniejszych osig-
gni¢e¢ Galileusza i w pewnym
sensie mit zalozycielski nowo-

czesnej nauki. Zagadnienie to
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— czemu nie sposéb si¢ dziwic¢
— stalo si¢ w efekcie watkiem
niemal wszystkich prac z histo-
rii nauki. Choéby z tego wzgledu
mozna by wigc odnie$¢ wrazenie,
ze w kwestii matematyzacji nauk
przyrodniczych wszystko  zo-
stato juz powiedziane. Ja w kaz-
dym razie z takim przekonaniem
wziatem do reki monografi¢ Ta-
deusza Sierotowicza; podczas
czytania (rozdzial 1V) — ku wta-
snemu zaskoczeniu, ale i z satys-
fakcja — zmuszony bytem jednak
od niego odstapi¢. Autor nie po-
wtarza w niej bowiem komuna-
Iow o doniostosci zmatematy-
zowania przyrodoznawstwa czy
roli Galileusza w tym procesie.
Odnajdujac w IDMS doskonaty
przyktad zmatematyzowania za-
gadnienia dotyczacego zjawisk,
skupia si¢ raczej na technicz-
nych aspektach przedsigwzigcia
i pokazuje na czym doktadnie 6w
proces polegal. Ostatecznie udo-

wadnia z kolei — jak sadz¢ nazbyt

skromnie uwypuklajac 6w fakt,
jak 1 swoj udziat w jego ustaleniu
—ze w kwestii, o ktorej mowa, na-
wet w odniesieniu do eksploato-
wanego przez lata w ogromnej
liczbie publikacji Galileusza, nie
powiedziano wszystkiego. Oka-
zuje si¢ wszak — dzigki Sierotowi-
czowi — ze przemilczano pewien
co najmniej interesujacy watek
z historii zmatematyzowania nauk
doswiadczalnych, a mianowicie
zastosowang w IDMS , metode
praktyczna” (metodo pratico).
Termin 6w, dotychczas wta-
Sciwie nieznany (nawet B. Dame
w swej monografii z 1966 roku
dotyczacej plam — Galilée et les
taches solaires (1610—1613) —
wymienia go tylko raz), zdaniem
Sierotowicza stanowi jedno z naj-
wazniejszych poje¢ IDMS, ale
rowniez — jak sugeruje Autor —
jedno z podstawowych z punktu
widzenia metodologii  galile-
uszowej w ogole. Przedstawiona

w IDMS ,metoda praktyczna”
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w zasadniczej mierze oddaje bo-
wiem charakter tego, co Sieroto-
wicz okresla jako wewnetrzna fi-
lozofia nauki Galileusza, czyli,
najkrécej rzecz ujmujac, spe-
cyfikg¢ stosowanej przez Pizan-
czyka procedury rozstrzygania
zagadnien przyrodniczych (stan-
dardy naukowosci, kryteria wy-
boru i weryfikacji/falsyfikacji
teorii naukowych itp.). Metoda
ta stanowita — by uzy¢ stéw Sie-
rotowicza — ,atwy i skuteczny
sposob udzielenia odpowiedzi
na pytanie, gdzie znajduja si¢
plamy” (s. 166) i sprowadzata
do skonstruowania matematycz-
nego modelu obserwowanych
zjawisk (plam). W tym sensie sta-
nowi ona zatem emblematyczny
przyktad sposobu rozwiagzywa-
nia probleméw naukowych przez
Galileusza, jak i metod praktyko-
wanych we wspdlczesnej nauce.
Sposdb zaprezentowany w IDMS
jest jednak na tyle wyjatkowy, ze
trudno byloby wlozy¢ ,,metode

praktyczng” ot tak do szuflady
z ,,przyktadami”. Skonstruowany
zgodnie z jej wytycznymi geome-
tryczny model — zwany przez Ga-
lileusza ,,praktycznym” (modello
pratico) — pozwala naocznie po-
réwnac zachowanie si¢ plam przy
zatozeniu, ze znajduja si¢ one na
powierzchni Stonca i przy zatoze-
niu, ze sa od niego odlegle. Staje
si¢ on tym samym miejscem kon-
frontacji dwoch sprzecznych hi-
potez. Nietrudno si¢ zatem prze-
kona¢, ze kwestia, ktora dzigki
niemu ma by¢ rozstrzygnigta, nie
ma charakteru jakiegokolwiek
problemu naukowego, lecz po-
sta¢ typowego ,,problemu dialek-
tycznego” ujgtego w sposob geo-
metryczny. ,,Metodg praktycznag”
mozna wigc traktowac jako je-
dyny w swoim rodzaju przyktad
zmatematyzowania nie tyle nawet
zagadnienia jako takiego, ile dys-
kursu migdzy dwoma badaczami,
za$ samo IDMS — jak sadzg — za

elementarz tego rodzaju przedsig-
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wzigcia. Galileusz doktadnie i w
wyjatkowo przystgpny sposob
opisuje bowiem cala procedurg
(GII.13).

Zasadniczym jej elemen-
tem, umozliwiajacym przenie-
sienie  sporu dialektycznego
bezposrednio ,,na papier”, jest
stosowana zaréwno przez Gali-
leusza, jak i Scheinera technika
projekcyjna obserwacji plam, po-
legajaca na rzutowaniu obrazu
teleskopowego tarczy stonecz-
nej, wraz z plamami, na kartke
(GII.13.1). Co istotne, wymy-
Slona przez ucznia Galileusza
0. Benedetta Castellego me-
toda pozwala na dokumentowa-
nie obserwowanych w ten sposob
zmian polozenia i ksztattu plam;
odpowiednio kalibrujac teleskop
mozna je bowiem — co z powo-
dzeniem robi Galileusz — nano-
si¢ otdwkiem badz pedzelkiem na
tg¢ sama kartke¢ papieru podczas
kolejnych obserwacji. Przy za-

chowaniu tej samej $rednicy tar-

czy stonecznej mozliwe staje si¢
z kolei — na co zwraca uwagg Ga-
lileusz — skonfrontowanie mo-
delu z jedno-jednoznacznie od-
wzorowanymi obserwacjami bez
uzycia skomplikowanych na-
rzedzi matematycznych. ,,Mo-
del praktyczny” — jak utrzymuje
Sierotowicz (s. 168, 173) — zy-
skuje tym samym funkcje swo-
istego przyrzadu pomiarowego,
jak i posta¢ graficznego dowodu
danej tezy (observational picture
proof), a ostatecznie takze istotne
walory heurystyczne. Na jego
podstawie, dzigki odpowiednim
obliczeniom niemajacym bez-
posredniego oparcia w obserwa-
cjach, mozna bowiem — czego
dowodzi Galileusz — rozstrzy-
gnac inne kwestie i uzyska¢ nowe
potwierdzenie okre§lonych prze-
widywan (zob. s. 221-222). Wa-
runkiem sine qua non dzialania
i konkluzywnos$ci zaproponowa-
nego przez Galileusza modelu sa

jednak — co podkresla Sieroto-
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wicz (s. 172—173) — takze pewne
wstgpne uproszczenia, ktore Pi-
zanczyk — antycypujac czy ra-
czej wyznaczajac standardy na-
uki nowoczesnej — przyjmuje,
zaktadajac m.in., ze promienie
stoneczne trafiajace do oka ob-
serwatora (wbrew realistycznym
zatozeniom Scheinera) ,,moga
by¢ uwazane za linie rownole-
gte” (GIL.5.3.1). Z dzisiejszego
punktu widzenia idealizacjg tego
rodzaju trudno byloby uznaé za
nagannga, w czasach Galileusza
mogla si¢ jednak wydawac nie-
uprawniona. Sita przekonywania
»modelu praktycznego” i celne
argumenty Pizanczyka, wskazu-
jace ostatecznie na niemozliwos¢
wytlumaczenia obserwowanych
zjawisk przy zatozeniu prawdzi-
wosci tez Scheinera, przesadzity
jednak o prawomocnosci praktyk
tego rodzaju. Wyjatkowym tego
swiadectwem pozostaje za$ na
pewno zmiana stanowiska w spra-

wie plam i rozwinigcie ,,prak-

tycznych” przedsigwzi¢¢ Gali-
leusza przez samego Scheinera
w Rosa Ursina (zob. s. 46-48).
Ujawniajac rolg jaka ode-
grala w IDMS tzw. ,,metoda prak-
tyczna”, Tadeusz Sierotowicz
bez watpienia dokonal znacza-
cego odkrycia, ktorego efektem,
nie tyle pozadanym, co — jak sa-
dz¢ — wrecz koniecznym, bedzie
rozszerzenie stownika galileuszo-
znawcOw 0 Nowy, wazny termin.
Chcac wiasciwie opisaé poste-
powanie badawcze zaprezento-
wane w IDMS, nie sposob wszak
—na co zwraca uwage sam Autor
(s. 210) — powota¢ si¢ na dosko-
nale juz znane i czgsto przywo-
lywane zwroty, takie jak dimo-
Strazioni necessarie czy sensate
esperienze (takze ze wzgledu na
ich wyjatkowo skromna obecnos¢
w IDMS). Uprawiajac swoista
»archeologi¢ metodologiczng”,
Sierotowicz dokonuje jednak dru-
giego, nie mniej waznego odkry-

cia, ktorego konsekwencja bedzie
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— jak sadze — a na pewno by¢ po-
winno — jak sugeruje Autor —uzu-
petnienie stownika metodologii
galileuszowej o kolejny termin —
connession de’veri.

Zwrot ten thumaczy Siero-
towicz jako ,,potaczenie prawd”.
W praktyce oznaczato ono nato-
miast polaczenie czy zestawie-
nie poszczego6lnych argumentow
i obserwacji przedstawionych
w IDMS w spdjna catosé, co
w efekcie — jak najbardziej przez
Galileusza zamierzonym — zwigk-
szato ich wiarygodno$¢ i sile
przekonywania. Owo powiazanie
mozna tym samym rozumie¢ jako
— by uzy¢ sformutowania Sieroto-
wicza — ,,rodzaj argumentu wyz-
szego rzedu”, ktory wyjatkowo
skutecznie uprawdopodobnia
proponowang przez Pizanczyka
hipotezg. Doskonaty przyktad ta-
kowej, explicite uwierzytelnianej
przez Galileusza poprzez wskaza-
nie kilku powiazanych argumen-

tow, znajduje Sierotowicz przede

wszystkim w GIII, gdzie powo-
hujac sig¢ na argumenty prezento-
wane w tym, jak i poprzednim li-
Scie, Galileusz przekonuje, Ze sa
one ,.tak sa ze soba powiazane (/a
connession de’veri), ze w konse-
kwencji wynika z nich potoze-
nie plam na powierzchni Stonca
oraz to, ze plamy te sa unoszone
przez obrotowy ruch Stonca”
(GIII.12.3). Biorac pod uwagg
chocby rangg powyzszych kon-
kluzji, trudno byloby — jak sa-
dzg — watpi¢ w zasadnos$¢ uzna-
nia ,,powiazania prawd” za istotny
element metodologii IDMS.
Dostrzegajac ~ szczegblna
role connession de’veri takze
w odniesieniu do samych obser-
wacji plam, Sierotowicz zwraca
uwagg na poczatkowy etap proce-
dury badawczej IDMS, co z kolei
staje si¢ okazja do przedstawienia
nast¢pnych ciekawych wnioskow
o charakterze metodologicznym.
Potaczenie obserwacji w spojna

cato$¢ — o czym przekonywat Ga-
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lileusz w GI, czyli jeszcze przed
przeprowadzeniem wiasnych, do-
ktadniejszych obserwacji — spra-
wiato istotne problemy nie tylko
z uwagi na ,trudnos¢ zagadnie-
nia”, ale takze ze wzgledu na
fakt, ze w swych dazeniach jedno-
znacznego rozstrzygnigcia kwestii
dotyczacych potozenia i natury
plam ,organisci” — jak osobli-
wie okreslil Galileusz zaangazo-
wanych w owo przedsigwzigcie
—pomijali ,,trzy lub cztery podsta-
wowe piszczalki, bez ktorych ze-
strojenia cato$¢ nigdy nie osiagnie
doskonatej harmonii” (GI.5.1-2).
Przeprowadzajac nowe obser-
wacje (zaprezentowane glownie
w GII) Pizanczyk istotnie wzbo-
gacit materiat empiryczny doty-
czacy plam i ostatecznie — zgod-
nie z wlasnymi przewidywaniami
czy raczej zywiona w GI na-
dzieja (GL.W.2.3) — przezwycig-
zyt wspomniane trudnosci, skom-
pletowat wszak zesp6t wyjatkowo

spdjnych obserwacji umozliwia-

jacych w finale sformulowanie
jednoznacznych i przekonujacych
wnioskow a propos plam stonecz-
nych. Jakkolwiek jednak sukces
ten mozna uznawacé za wynik sys-
tematycznosci Galileusza w prze-
prowadzaniu obserwacji, czytajac
IDMS trudno byloby utrzymy-
wac, ze jakakolwiek twarda pro-
cedura przesadzita o pozadanym
»zestrojeniu” danych. Na tym eta-
pie w postgpowaniu Galileusza
Tadeusz Sierotowicz dostrzega
wiele podobienstw z opisem pa-
radygmatu poszlakowego Carla
Ginzburga, sugerujac niedwu-
znacznie, ze opisana przez tego
ostatniego strategia (zob. idem,
Tropy. Korzenie paradygmatu po-
szlakowego, thum. T. Sierotowicz,
»Zagadnienia Filozoficzne w Na-
uce” 2006, XXXIX, s. 865) naj-
celniej oddaje charakter wstgp-
nych poszukiwan Galileusza
w IDMS. Z taka sugestia — jak sa-
dzg — nie sposob sig¢ nie zgodzic.

Ginzburg — na co zwraca uwage
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Sierotowicz — przypisywat wszak
wigksze znaczenie specyficz-
nym umiej¢tnosciom (nabytym
przez cztowieka podczas tysigcy
lat praktyki lowieckiej), ktorych
popis Galileusz — jak mozna si¢
przekona¢ — dat w IDMS nie-
jednokrotnie. Jedna z nich byta
— jak pisze Giznzburg — zdol-
no$¢ rekonstruowania ,,wielko-
$ci 1 ruchow niewidzialnej jesz-
cze ofiary” na podstawie jedynie
pewnych niejednoznacznych $la-
dow (,,potamanych gatazek, od-
chodow, siersci albo pidr pozosta-
wionych na krzakach, zapachu”).
Biorac pod uwagg intuicje Ga-
lileusza co do natury i potoze-
nia plam stonecznych zdradzane
juz w GI, nie sposob nie skon-
statowaé, ze juz wtedy Galile-
usz rozpoznal w istocie ,,niewi-
dzialne” zjawisko, na podstawie
rownie czastkowych informacji.
Analizujac z kolei owe poszlaki
(gtéwnie w GII) 1 dokonujac no-

wych obserwacji, dostrzegl wiele,

jak si¢ okazato, istotnych niuan-
sow, na ktdre nie zwrdcono wcze-
$niej uwagi. Zgodnie ze scena-
riuszem Ginzburga podstawa do
okreslenia ,,ztozonej i bezposred-
nio niedo$wiadczalnej rzeczywi-
stosci” w IDMS byty w istocie
,»pozornie nieznaczace dane do-
$wiadczalne”. Nadajac im sens
empiryczny Pizanczyk ,,zestroit”
tak zinterpretowane obserwacje,
dzieki czemu niezauwazone do-
tychczas subtelne ,,$lady” 1 do-
mysty zyskaly w ,,modelu prak-
tycznym” moc  argumentow.
Ostatecznie wigc — jak zauwaza
Sierotowicz — Galileusz przeszedt
tym samym od narracji opisujacej
de facto poszlaki (istoria) do dys-
kursu opartego na argumentach
geometrycznych (dimostrazoni)”
(s. 134). Reasumujac, mozna za-
tem powiedzie¢, ze wewngtrzna
filozofie nauki zaprezentowana
w IDMS opisuja kolejne etapy
postgpowania badawczego, ktore

Smiato mozna okresli¢ za Auto-
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rem jako 1. paradygmat poszla-
kowy, 2. ,metoda praktyczna”
i 3. obliczenia matematyczne na
bazie ,,modelu praktycznego”.
Rekonstruujac w powyzszy
sposob metodologie Galileusza,
Tadeusz Sierotowicz niewatpli-
wie wzbogaca dotychczasowa
debat¢ wokol metodologii Gali-
leusza, wychodzac jednoczesnie
naprzeciw niektérym mocno lan-
sowanym dzisiaj pogladom co
do charakteru jego procedury ba-
dawczej (przede wszystkim teo-
rii regressus Wallace’a i innych;
zob. s. 180, 190-191). Czytajac
O polozeniu plam stonecznych...
trudno jednakze odnie$¢ wraze-
nie, aby celem Autora bylo rzu-
canie komukolwiek rekawicy
i konfrontacja ze wspotczesnymi
interpretacjami metodologii ga-
lileuszowej. Udostepniajac pol-
skiemu odbiorcy IDMS, Sieroto-
wicz sine ira et studio odkrywa
przed nim nieznane dotychczas

dzieto i na jego bazie uzmysta-

wia koniecznos$¢ nie tyle porzu-
cenia wszystkich dotychczaso-
wych pogladdéw, ile uzupeknienia
metodologicznego instrumenta-
rium Galileusza o nowe, nieznane
dotychczas elementy, ktére — co
wyraznie pokazuje — w IDMS sa
obecne. W tym sensie — jak sadze
— zaré6wno IDMS, jak i monogra-
fig Tadeusza Sierotowicza, mozna
potraktowa¢ jako doskonata lek-
cje wstrzemigzliwosci w ferowa-
niu twardymi i generalizujacymi
interpretacjami stanowiska meto-
dologicznego Galileusza. Poka-
zuje wszak, ze wewngetrzna filozo-
fia nauki Pizanczyka jest znacznie
bogatsza niz dotychczas sadzono.

Analizujac IDMS, Tadeusz
Sierotowicz ujawnia w nim watki,
dzigki ktorym mozliwe staje si¢
okreslenie takze zewnetrznej filo-
zofii nauki Galileusza. Ta, w od-
réznieniu od wewngtrznej, nie
dotyczy jednak procedur badaw-
czych, lecz specyficznych i pod-

stawowych cech naukowego kon-
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tekstu poznania, dzigki ktoérym
mozna wyraznie wskaza¢ miej-
sce nauki posrod innych dyscy-
plin poznawczych. IDMS — jak
pokazuje Sierotowicz — okazuje
si¢ pod tym wzgledem wyjatkowo
czytelnym manifestem filozoficz-
nym; Galileusz niejednokrotnie
explicite formuluje tu bowiem
wlasne stanowisko co do specy-
fiki poznania naukowego, wyraz-
nie zakreslajac granice migdzy
nauka a filozofia. Konkretnie za$
— jak to oryginalnie ujat Sieroto-
wicz, odwolujac si¢ do kategorii
retorycznych — wskazujac fopos,
czyli okreslong dla nauki plasz-
czyzng porozumienia migdzy za-
angazowanymi w spory naukowe
stronami, czy tez — by uzy¢ bar-
dziej klasycznych, arystotelesow-
skich sformutowan — ,,miejsce”,
w ktorym przeciwnicy mieliby
wynajdywaé wilasciwe dla okre-
Slonego dyskursu (tutaj nauko-
wego) sposoby rozwijania argu-

mentu (s. 92). Topos ten okresla

Galileusz wyraznie, ograniczajac
wszelkie rozstrzygnigcia o cha-
rakterze naukowym do jedynie
,jednoznacznych i oczywistych
obserwacji” (manifeste osserva-
zioni) (GIIL.14.2). Polemizujac ze
stanowiskiem Scheinera, Pizan-
czyk konsekwentnie odwotywal
si¢ zatem jedynie do nich, odnaj-
dujac tym samym grunt, na kto-
rym argumenty zaro6wno jego, jak
i przeciwnika, s3 i moga by¢ jed-
nakowo zrozumiane przez obie
strony sporu i w istocie umozli-
wiaja jego prowadzenie (pod tym
wzglegdem warunkiem koniecz-
nym — spelnionym przez obu —
bylo przede wszystkim uznanie
plam za realne zjawisko, niebg-
dace efektem zludzenia, za$ co
najmniej sprzyjajacym, stoso-
wanie tej samej metody obser-
wacji). Zasadnicza konsekwen-
cja okre$lenia przez Galileusza
toposu w taki a nie inny sposob
byto jednakze wykluczenie z dys-

kursu naukowego argumentow
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o charakterze nieempirycznym,
czego efektem byla m.in. rezy-
gnacja z kategorii i wyjasnien
substancjalnych na rzecz jedy-
nie poznawalnych wtasnosci (af-
fezioni, do ktérych, w przypadku
plam, zaliczal Pizanczyk ich po-
lozenie, ruch, ksztalt, wielkosS¢,
przezroczystos¢, zmienno$¢, po-
wstawanie 1 zanikanie; GIII1.2.4),
a przede wszystkim odrzucenie
kluczowego dla Scheinera (i nie-
mal catego 6wczesnego $srodowi-
ska naukowego) argumentu o nie-
zmiennosci niebios. Poglad ten
mial wszak, jak stusznie przeko-
nywat Galileusz, charakter stricte
filozoficzny i jako taki nie posia-
dal zadnego umocowania w do-
stgpnych danych obserwacyjnych,
a jedynie w autorytecie Arystote-
lesa. Uznajac te pierwsze za je-
dyna podstawg do formutowania
wnioskéw naukowych, Pizan-
czyk, mimo szacunku dla dorobku
filozoficznego Arystotelesa, kon-

sekwentnie krytykowat zatem

powszechna wsrod siedemna-
stowiecznych przyrodnikow prak-
tyke powotywania si¢ na jakiekol-
wiek autorytety, thumaczac, ze ,,w
nauce autorytet i opinia tysigca
medrcOw nie maja zadnego zna-
czenia w porownaniu ze stusznym
argumentem jednej nawet osoby”
(GIII.11.3.1). Faworyzujac w wie-
lu fragmentach $wiadectwo zmy-
stow 1 niejako odcinajac dyskurs
naukowy od wtretéw filozoficz-
nych, Galileusz niewatpliwie wia-
sciwie okreslit specyfike poznania
naukowego, wyznaczajac tym sa-
mym nowoczesne kanony nauko-
wosci. Z tego wzgledu — jak sadze
— nie sposob nie uzna¢ doniosto-
$ci IDMS (szczegolnie jesli wziad
pod uwage datg jego wydania).
O jego wyjatkowosci nie prze-
sadzaja jednak jedynie same de-
klaracje w nim zawarte, ale takze
fakt, ze — jak shusznie spostrzega
Sierotowicz — ,,mozna [w nim]
dostrzec moment oddzielenia si¢

filozofii od nauki w tym sensie,
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ze da si¢ tam przesledzi¢ jak pe-
wien problem nalezacy do filozo-
fii (zmiennoé¢/niezmienno$¢ nie-
bios) zmienia dziedzing, w ktorej
jest rozwiazywany” (s. 121). Pi-
zanczyk, o czym wspomniano,
przenosi wszak dyskurs do mo-
delu geometrycznego, pozby-
wajac si¢ w istocie wszelkich
zbednych konotacji (gltéwnie fi-
lozoficznych), ktore uniemozli-
wialy wiasciwe rozstrzygnigcie
problemu. Analizujac poszcze-
golne argumenty Galileusza, czy-
telnik moze si¢ zatem przekonac,
na czym w praktyce oddzielenie
si¢ nauki od filozofii polegato.
Chcac doktadniej scharak-
teryzowac topos wskazany przez
Galileusza w IDMS, Tadeusz Sie-
rotowicz — o czym nie sposob nie
wspomnie¢ — odwoluje si¢ do
,»Ksiggi natury”. Bynajmniej jed-
nak nie chodzi tu o znany i czg-
sto cytowany fragment z Wagi
probierczej, gdzie, jak si¢ zwy-

kle sugeruje, Pizanczyk dat wy-

raz swym platoniskim przekona-
niom. Okazuje si¢, ze wczesniej
zwrot 6w pojawil si¢ w IDMS,
uzywajac go z kolei Pizanczyk
— co podkresla Sierotowicz — nie
wspomina tu jednak o jezyku
matematyki, co pozwala sadzic,
ze wyrazone w Wadze probier-
czej stanowisko nie wyczerpuje
interpretacji tego no$nego sfor-
mutowania. W monografii Sie-
rotowicza znajdujemy tego do-
skonate $wiadectwo. Autor zrywa
tu wszak ze zwyczajowa inter-
pretacja ,.ksiggi natury”, rekon-
struujac wypowiedz Galileusza
w nawiazaniu nie do matematyki,
lecz fragmentu XXXIII piesni
,Nieba” Boskiej komedii Dantego
(zob. s. 132-137). W tym rozu-
mieniu ksigga $wiata napisana
»przez przyrodg, aby by¢ czy-
tang przez wszystkich” (GIIIL.6)
ma — jak przekonuje Sierotowicz
— rodowodd poetycki i mozna ja
rozumie¢ za Dantem jako tom

symbolizujacy jednos¢ przyrody,
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ztozony z wielu kart, odnajdywa-
nych w réznych cz¢sciach $wiata.
Zjawiska znajdowane na tarczy
stonecznej nie sa tu wyjatkiem,
za$ ,,metoda praktyczna” wydaje
si¢ wyjatkowym przyktadem her-
meneutyki tak rozumianej ksiggi;
zwlaszcza jesli zwazy¢ na con-
nession de 'veri, ktére w tym kon-
tekscie zyskuje symboliczne zna-
czenie jako ,zestrojenie” czy
skompletowanie wspomnianych
kart. ,,Ksigga przyrody”, w odr6z-
nieniu od napisanych dwa tysiace
lat wezesniej przez Arystotelesa,
zyskuje tym samym charakter fo-
posu gatunkowego, ktory — jak
pokazuje Sierotowicz — postuzyt
Galileuszowi w IDMS do niczego
innego, jak tylko do oddzielenia
roznych kontekstow poznania.
Czy IDMS - jak sugeruje
we wstepie Tadeusz Sierotowicz
(s. 10) — faktycznie zastuguje na
kilka centymetrow w bibliotece
kazdego wyksztatconego czto-

wieka interesujacego si¢ 10zwo-

jem nauki? Mysle, ze tak. Jako
tekst naukowy z wielu wzgledow
jest pozycja kanoniczna, w kto-
rej zaro6wno badacze retoryki, fi-
lozofowie przyrody, historycy
nauki, a nawet literaturoznawcy
znajda co$ dla siebie. Te kilka
centymetrow z pewnoscia ucie-
szy jednak przede wszystkim ga-
lileuszoznawcow. W wieloletnich
zmaganiach z Galileuszem, pro-
bach ,,zestrojenia organow” jego
spuscizny intelektualnej, IDMS
pozostawal wszak wazna ,,pisz-
czatka”, ktora do tej pory z r6z-
nych wzgledow pomijano. Od-
dajac do rak polskiego czytelnika
tlumaczenie dzieta, Tadeusz Sie-
rotowicz odzyskuje je niejako, co
— jak sadzg — podniesie warto$¢
ciagle zywej debaty wokét Ga-
lileusza. Takze sama monogra-
fia Sierotowicza na pewno odegra
w tym istotng rolg. Juz chocby
ze wzgledu na wyczerpujace ko-
mentarze do astronomicznych

argumentéw Galileusza, dzigki
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ktorym nawet laik jest w stanie
zmierzy¢ si¢ z nietatwa dlan ma-
teria. O wyjatkowosci prezen-
towanej ksigzki przesadza jed-
nak przede wszystkim wskazanie
i zinterpretowanie w niej wielu
watkow IDMS, ktorych znacze-
nie trudno bytoby dostrzec czyta-
jac listy Galileusza samodzielnie,
nawet kilkukrotnie. Sierotowicz
swe rozwazania na temat IDMS
umieszcza W znacznie Szerszej
perspektywie, niz zwykle przyj-
mowana w przypadku analizy
tekstow tego rodzaju, i — jak sa-
dz¢ — to wiasnie zdecydowato
o jego sukcesie. Poprzez nawia-
zania do klasykow retoryki czy li-
teraturoznawcoéw (m.in. Calvina,
Zagrebelskiego) wydobywa lite-
rackie aspekty IDMS, dzigki Dan-
temu na nowo i w oryginalny spo-
sob rekonstruuje metodologiczne
znaczenie ,,ksiggi natury”. Poste-
pujac przy tym niczym lowczy
Ginzburga, Sierotowicz, idac po

sladach Galileusza, zwraca uwage

na pozornie mato znaczace sfor-
mutowania i nadaje im sens meto-
dologiczny, przez co tekst IDMS
— 0 czym nietrudno si¢ przekonac
— uktada si¢ w czytelng i wyjat-
kowo spdjna narracje.

Co wigcej, Autor ulatwia
czytelnikowi odnalezienie tychze
tropow; nie tylko przez liczne od-
niesienia do imponujacej biblio-
grafii, ale takze — co bez watpienia
stanowi duze udogodnienie pod-
czas lektury zarowno IDMS, jak
1 monografii — zamieszczajac na
koncu ksiazki schematy (przedsta-
wiajace etapy powstawania IDMS
czy wizualizacje metodologii Ga-
lileusza), wykresy (poréwnujace
wyniki obserwacji  Galileusza
i Scheinera), a przede wszystkim
obszerny wykaz kwestii porusza-
nych w IDMS, dzigki ktéremu
bez trudu odszuka¢ mozna inte-
resujace czytelnika watki. Istot-
nym uzupehieniem ksiazki sa na
pewno noty biograficzne postaci

tam cytowanych, wyjatkowa za$
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ozdoba liczne ilustracje (w tym
przede wszystkim miedzioryty
Greutera, przedstawiajace wyniki
obserwacji Galileusza).

Dziesig¢ lat po wydaniu
IDMS, we wstepie do Wagi pro-
bierczej Galileusz skarzyt sig,
ze ,.temat [Listow o plamach sto-
necznych], ktéry powinien byl
otworzy¢ umysly 1 zaowoco-
wac¢ nowymi refleksjami, zostat
wysmiany i wyszydzony przez
wielu, ktorzy nie dowierzali albo
nie docenili jego wagi” (tamze,
thum. T. Sierotowicz, Biblos, Tar-
néw 2009, s. 33). Jestem przeko-
nany, ze wydana wraz z polskim
thumaczeniem dzieta monogra-

fia Tadeusza Sierotowicza, nie

wzbudzitaby w Pizanczyku po-
dobnych emocji. Autor, jak sa-
dze, wiasciwie docenit wage
IDMS, czego $wiadectwem jest
zarowno przektad dziela, jak
i obszerny do niego komentarz.
Te za$, jak mozna przypuszczac,
otworza umysty polskich gali-
leuszoznawcow i zgodnie z in-
tencja Pizanczyka zaowocuja
nowymi refleksjami. Niech osta-
teczna rekomendacja prezentowa-
nej tu ksiazki bedzie stwierdzenie
jedynie faktu, ze poki co, ta wia-
$nie pozostaje jedyna pozycja mo-
gaca przygotowac czytelnikow na

ten moment.

Adam Szymariski



