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Mateusz HOHOL
Wydziat Filozoficzny, Uniwersytet Papieski Jana Pawta I w Krakowie
Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych

CZY POTRZEBNA NAM TEORIA
FUNDAMENTALNA? REFLEKSJE NA TEMAT
TEORII SWIADOMOSCI DAVIDA CHALMERSA

Thomas Nagel jest filozofem, ktéry odrzuca
funkcjonalizm ze wzgledu na problem Swia-
domosci. Dennett odrzuca Swiadomos$¢ ze
wzgledu na funkcjonalizm!. (John Searle)

Problem $wiadomo$ci zajmuje niewygodne
miejsce miedzy naukg a filozofig®>. (Dawid
Chalmers)

WPROWADZENIE

Cho¢ generowanie dychotomicznych podzialéw w filozofii i nauce
jest najczesciej zabiegiem sztucznym i sptycajacym dane zagadnienie,
nieraz pelni wazne funkcje heurystyczne i jest dobrym wstgpem do
bardziej szczegétowych analiz. Préba ujecia zjawisk czy koncepcji
w prosty schemat logiczny wydaje si¢ ponadto naturalng czynnoscia
umystu, ktéry dazy do porzadkowania nieraz sprzecznych informacji.

'J. Searle, with D. C. Dennett, D. J. Chalmers, The Mystery of Consciousness,
A New York Review Book, New York 1997, s. 143.

2D. J. Chalmers, Swiadomy umyst. W poszukiwaniu teorii fundamentalnej, tam.
M. Mitkowski, PWN, Warszawa 2010, s. 17.
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Gdyby spojrze¢ ,,czarno—biato” na debaty toczace si¢ na gruncie nauk,
na pierwszy rzut oka zaobserwowa¢ mozna by nastepujace prawidtowo-
Sci. Fizycy dziela si¢ na tych, ktérzy wierza w istnienie obiektow, o kto-
rych méwig teorie, takich jak elektrony czy kwarki oraz na tych, ktérzy
traktujg teorie naukowe tylko jako uzyteczne fikcje, stuzace do prze-
widywania wynikéw pomiaréw. Matematycy dzielg si¢ na wierzacych
w realne istnienie zbioréw czy funkcji oraz na tych, ktérzy uwazaja,
7e matematyka to jedynie gra niezinterpretowanych symboli. Biolo-
dzy za$ dziela sie na tych, ktérzy za aksjomat uznaja nieredukowalnos¢
zycia oraz na tych, dla ktérych zycie sprowadzi¢ mozna do proceséw
chemicznych i fizycznych?. Filozofowie umystu i kognitywisci dziela
si¢ natomiast na tych, ktérzy ,,traktuja Swiadomos¢ powaznie” i na tych,
ktérzy ja bagatelizuja. Uzywajac bardziej fachowej terminologii: filo-
zofowie umystu dzielg si¢ na tych, ktérzy uznajg istnienie qualiow oraz
na tych, ktérzy odrzucaja qualia lub nie przywiazuja do nich wiekszej
wagi.

Ostatni z przedstawionych podzialéw jest punktem wyjScia w roz-
wazaniach znanego i czgsto cytowanego filozofa umystu i kognitywi-
sty Davida Chalmersa. Ukazanie si¢ polskiego przektadu jego naj-
wazniejszej — i niemal klasycznej w swojej dyscyplinie — ksigzki
Swiadomy umyst. W poszukiwaniu teorii fundamentalnej* jest dobra
okazjg do przyjrzenia si¢ jego pogladom, a przede wszystkim zba-
dania ich spdjnosci, usytuowania na tle wybranych dyskusji prowa-
dzonych w ,branzy” oraz poréwnania ich z biezacym paradygma-
tem w ko gnitywistyce5 .W niniejszej pracy przedstawione zostang argu-
menty Chalmersa przeciw fizykalistycznym teoriom umystu (aspekt ne-

30czywiscie autor zdaje sobie sprawe, Ze schematy te sg wielkim uproszczeniem:
pomiedzy realizmem i instrumentalizmem w filozofii fizyki oraz platonizmem i nomi-
nalizmem w filozofii matematyki istnieje cala gama stanowisk posrednich, zas debata
nad nieredukowalnos$cig Zycia ma juz raczej charakter historyczny.

4Zob. D. I. Chalmers, Swiadomy umyst. W poszukiwaniu teorii fundamentalnej,
ttum. M. Mitkowski, PWN, Warszawa 2010. Oryginalna praca: The Conscious Mind.
In Search of a Fundamental Theory ukazata si¢ w 1996 roku.

SKognitywistyke (ang. cognitive science) rozumiem jako interdyscyplinarng nauke
badajagca umyst i mechanizmy poznawcze. W jej sklad wchodza dyscypliny szczegé-
fowe, takie jak: neurobiologia, biologia ewolucyjna, antropologia, psychologia po-
znawcza, sztuczna inteligencja, informatyka, logika i filozofia umystu. Zob. np. The
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gatywny). Zrekonstruowany zostanie zarys koncepcji, ktéra okreslana
jest przez Chalmersa jako fundamentalna teoria Swiadomosci (aspekt
pozytywny). Techniczne wywody koncentrujace si¢ wokét pojec ta-
kich jak emergencja, superweniencja, jak réwniez fenomenologiczne
analizy Swiadomosci referowane bedg tylko w takim stopniu, w jakim
konieczne jest to do zrozumienia pogladéw przedstawianych w Swia-
domym umysle. Nacisk polozony zostanie natomiast na przedstawienie
wywodéw Chalmersa zwigzanych z problemami interpretacyjnymi me-
chaniki kwantowej, gdyz tematyka ta zwykle jest pomijana przy okazji
dyskusji nad jego pracami. Poglady Chalmersa referowane beda wier-
nie, z zachowaniem zasady Zyczliwosci, tak aby czytelnik mégt sam
dokonaé oceny. Argumenty krytyczne, obejmujace zaréwno zarzuty
najczgsciej wysuwane przez ,,pierwszoligowych” filozoféw umystu, ta-
kich jak np. Daniel Dennett oraz wtasne przemyslenia, zaprezentowane
zostang dopiero w koricowych partiach tekstu.

DWA UMYSLY I DWA PROBLEMY

Cho¢ termin Swiadomos¢ jest — jak sadze — intuicyjnie zrozu-
mialy, nie jest jednoznaczny ani do korica jasny jako okreSlenie tech-
niczne stosowane w naukach kognitywnych. Filozofowie umystu naj-
czedciej probuja objasni¢ termin Swiadomos§¢ przy pomocy ujec feno-
menologicznych oraz analitycznych podziatéw. Przyktadowo John Se-
arle wylicza cechy §wiadomosci, takie jak m.in.: pierwszoosobowosc,
subiektywno$¢, jedno$¢ czy intencjonalno$c, a takze dokonuje podziatu
na samoSwiadomos¢ zwigzang z nakierowaniem Swiadomosci na sam
podmiot oraz intencjonalno$é, czyli zdolno$¢ nakierowania podmiotu
na obiekty zewnetrzne wobec niego®. Nie do korica jasne pozostaja
réwniez zakresy oraz wzajemny stosunek poje¢ takich jak umysforaz
Swiadomos¢. Przyja¢ mozna jednak, ze umyst to co$ szerszego niz
Swiadomo$¢. Podstawowym argumentem jest powszechnie akcepto-

MIT Encyclopedia of Cognitive Sciences, ed. by R. A. Wilson., F. C. Keil, A Bradford
Book — The MIT Press, Cambridge — London 1999, s. xiii n.

6Zob. np. J. R. Searle, Umyst. Krotkie wprowadzenie, thum. J. Kartowski, Rebis,
Poznan 2010, s. 137 n.
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wane stanowisko, zgodnie z ktérym ogromna cze$¢ aktywnosci men-
talnej pozostaje nieSwiadoma. W zwigzku z niejednoznaczno$ciami
pojeciowymi, zamiast zastanawia¢ si¢ nad doktadnymi zakresami ter-
minéw lepiej przejs$¢ od razu do ujecia, jakie proponuje Chalmers.

W literaturze z zakresu kognitywistyki i filozofii umystu dos¢ cze-
sto prezentowana jest w réznych kontekstach dystynkcja Chalmersa,
rozrézniajaca dwie klasy probleméw zwigzanych ze §wiadomoscia:
tzw. tatwe problemy oraz tzw. trudne problemy. Do pierwszych z nich
nalezg zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem przez mézg informacji
ze Srodowiska oraz generowaniem na ich podstawie zachowar, integra-
cja poszczeg6lnych informacji w umysle czy tez tworzenie raportow
werbalnych o stanach wewnetrznych. Zaznaczy¢ nalezy, ze wickszoS¢
zagadnieni zaliczanych przez niego do fatwych probleméw w praktyce
sprawia — i zapewne sprawiaé bedzie jeszcze dlugo — ogromne trud-
nosci badaczom mézgu. Co za tym idzie fatwe problemy wcale nie sg
takie fatwe. Jedli chodzi za$ o trudne problemy, w ujeciu Chalmersa
zwigzane s3 one z pytaniem, dlaczego przetwarzaniu informacji przez
mézg towarzyszy $wiadome zycie wewnetrzne’? Nawigzujac do przed-
stawionej we wstepie dychotomii, w ujeciu Chalmersa niepowazne trak-
towanie §wiadomosci polega nie tylko na zaprzeczaniu explicite jej ist-
nienia, co czyniag m.in. neurofilozofowie Paul i Patricia Churchlando-
wie® oraz Daniel Dennett®, ale réwniez na bagatelizowani uwagi trud-
nych problemow.

Powazne podejscie do §wiadomosci, zdaniem Chalmersa, cechuje
si¢ uwzglednieniem w badaniach naukowych i dociekaniach filozo-
ficznych probleméw zwigzanych ze §wiadomym zyciem wewn¢trznym,
czyli qualiami. Qualia (liczba mnoga od guale) to Swiadomie przezy-
wane jakoSci, zwigzane z do§wiadczeniami takimi jak odbieranie ko-
loréw i zapachéw czy tez poczucie bolu. Wiaza si¢ one nieodlacz-

7Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst. .., dz. cyt., s. 14.

8Zob. np. P. S. Churchland, Brain—Wise. Studies in Neurophilosophy, A Bradford
Book — The MIT Press, Cambridge — London 2002; P. M. Churchland, Mechanizm
rozumu, siedlisko duszy. Filozoficzna podréi w glqb mozgu, thum. Z. Karas, Aletheia,
Warszawa 2002.

9Zob. D. C. Dennett, Consciousness Explained, Little, Brown and Company, Bo-
ston 1991.
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nie z perspektywa pierwszoosobowa, dlatego tez uzna¢ mozna je za
kwintesencje Swiadomosci. Qualia zwigzane z percepcja czerwonego
obiektu, np. pomidora, zdaniem Chalmersa i innych dualistycznie na-
stawionych filozoféw, sa czym$ innym niz obserwowany obiekt oraz
procesy zachodzace na poziomie uktadu nerwowego obserwatora. Co
za tym idzie, qualia wymykaja si¢ ex definitione intersubiektywnej
metodzie naukowej. Swiadome jakosci przezyciowe dla danej osoby
okreslane sg czesto przez filozoféw umystu — w tym przez Chalmersa
— przy pomocy zwrotu: ,jak to jest by¢ (w okre§lonym stanie men-
talnym)”!°.  Subiektywna jakos¢ przezyé nieodtgcznie zwigzana jest
z tym, co Chalmers rozumie przez termin §wiadomoscé. Powiedzie¢
mozna zatem, Ze W jego ujeciu ,,by¢ §wiadomym” = ,,mie¢ qualia™'!.

Z dwoma klasami probleméw dotyczacych §wiadomosci taczg sie
dwa rozumienia, czy tez dwie koncepcje umystu. Pierwsza z nich zwia-
zana jest z trudnymi problemami i okre§lana jest przez Chalmersa jako
koncepcja fenomenalna. W ujeciu fenomenalnym umyst zwigzany jest
przede wszystkim ze Swiadomymi przezyciami, a wiec w centrum zain-
teresowania tej koncepcji sa qualia. Druga koncepcja umystu — okre-
§lana jako psychologiczna — dotyczy tzw. tatwych problemoéw. Umyst
w ujeciu psychologicznym traktowany jest przede wszystkim jako przy-
czyna zachowan. Wazne w tym kontekScie jest stwierdzenie, ze jego
stany nie musza by¢ §wiadome'?. Naukowcy zajmujacy sie biologicz-
nymi mechanizmami zachowan (np. psychologowie ewolucyjni) oraz
wigkszos$¢ kognitywistow bada umyst wlasnie w drugim rozumieniu, tj.
w ujeciu psychologicznym!'3. Wedtug Chalmersa perspektywa taka jest
niewystarczajaca i nie dotyka sedna sprawy. Ograniczenie si¢ do ba-
dari umystu tylko w znaczeniu psychologicznym oznacza wedlug niego
niepowazne traktowanie §wiadomos$ci. Z kolei powazne traktowanie
Swiadomosci, ktére mozliwe jest tylko przy uwzglednieniu trudnego
problemu prowadzi go do zapostulowania fundamentalnej teorii Swia-
domosci.

10Zob. np. J. Bremer, Wprowadzenie do filozofii umystu, WAM, Krakéw 2010,
s. 195 n.; D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 33 n.

1Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 34.

2Tamze, s. 42.

13Z0b. tamze, s. 41.
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Dodac nalezy jeszcze jedng uwage na temat siatki pojeciowej Chal-
mersa. Swiadomo$¢ w sensie fenomenalnym, czyli zwigzana z przezy-
waniem qualiow, wyrazana jest przez angielskie stowo consciousness.
Inne stowo odnoszace si¢ do Swiadomosci — awareness oddawane jest
na jezyk polski przez stowo przytomnosé. Przytomnos$¢ jest wlasno-
$ciag umystu w sensie psychologicznym, a wigc zalicza si¢ ona do tzw.
problemow tatwych. Przytomno$¢ w ujeciu Chalmersa zwigzana jest
przede wszystkim z nastgpujacymi kwestiami: (i) introspekcyjng do-
stepnoscig informacji, (ii) zdolnoscig do ich werbalnego relacjonowa-
nia'*. W konsekwencji, przytomno§¢ wigze sie ze (iii) samo$wiadomo-
Scia, czyli posiadaniem reprezentacji (modelu) wlasnego ciata i zdol-
noScig do mySlenia o wlasnym ja (jazni), a takze (iv) poczuciem moz-
liwosci dokonywania wyboréw, a wiec z kontrolg wolicjonalna.

CZYM JEST FUNDAMENTALNA TEORIA SWIADOMOSCI?

Warto przytoczyé przedstawiane przez Chalmersa postulaty me-
todologiczne, jakie spetnia¢ powinna fundamentalna teoria §wiado-
mosci. Ich eksplikacja jest istotna, gdyz pozwoli latwiej ,,rozliczy¢”
Chalmersa ze swoich obietnic. Po pierwsze, jak juz zostalo powie-
dziane, teoria fundamentalna powinna traktowa¢ §wiadomo$¢ powaz-
nie, tj. uwzgledniaé istnienie qualiow. Po drugie, powinna trakto-
wac powaznie wspodtczesny stan nauki i wyptywajace z niego implika-
cje filozoficzne. Istotng kwestig jest tzw. fizyczny warunek kauzalnej
domknietosci Wszech§wiata, zgodnie z ktérym na obiekty fizykalne
wplywaé moga tylko obiekty fizykalne'>. Przyktadowo warunku tego
nie przestrzegaja kartezjaiscy dualiSci substancji, ktérzy uwazaja, ze
niefizykalna res cogitans (lub jej ekwiwalent) moze wplywac na fizy-
kalne cialo!6. Po trzecie, Chalmers chce by teoria fundamentalna trak-
towata umysl, jako zjawisko naturalne i podlegajace prawom przyrody.
Zaznacza jednak, ze przez prawa przyrody rozumie on szerszg klase

1470b. tamze, s. 64 n.

15Zob. tamze, s. 17 n.

18Chodzi o tzw. problematyke downward causation, wigcej na ten temat zob. np.
J. Bremer, Wprowadzenie do filozofii umystu, dz. cyt., s. 27-32.
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praw, niz prawa fizyki. Reasumujac: na poziomie deklaracji Chalmers
chce zachowacé niesprzeczno$¢ ze wspétczesnymi teoriami naukowymi,
jednak nie wyklucza, ze aby zrozumie¢ Swiadomo$¢ trzeba bedzie wy-
kroczy€ poza te teorie.

Co wilasciwie oznacza jednak okreSlenie teoria fundamentalna,
ktérej — jak wskazuje choéby podtytut ksiazki Swiadomy umyst —
poszukuje Chalmers? W ksigzce tej (oraz licznych artykufach) argu-
mentuje on, ze $wiadomos$¢ nie jest sprowadzalna do zadnego aspektu
Swiata fizykalnego. Krétko méwigc argumentuje on przeciw fizyka-
lizmowi oraz wyjasnieniom redukcyjnym w filozofii umystu. Z dru-
giej strony argumentuje rOwniez, ze istnienie Swiadomosci jest jednym
z fundamentalnych faktéw we Wszech§wiecie. W tym miejscu doty-
kamy jednego z wazniejszych zagadnien filozofii przyrody, jakim jest
pytanie o tzw. Teorie¢ Wszystkiego (Theory of Everything). Poszcze-
g6lni filozofowie i fizycy réznie rozumiejg ten termin. W najbardziej
minimalistycznym (ale jakze ambitnym!) ujeciu (1) Teoria Wszyst-
kiego sprowadzalaby si¢ do potaczenia dwdch teorii fizycznych opi-
sujacych Wszech§wiat w skali makro oraz skali mikro, tj. potaczenia
og6lnej teorii wzglednosci Einsteina z mechanika kwantowa!”. W szer-
szym ujeciu, (2) Teoria Wszystkiego wyjasni¢ ma wszystkie istotne fe-
nomeny we Wszech§wiecie, a w tym Swiadomo$é. W kwestii wyja-
$nienia swiadomosci, Teoria Wszystkiego rozumiana moze by¢ row-
niez dwojako (co najmniej). W rozumieniu pierwszym, (2a) wiedza
o Swiadomosci wyprowadzona moze by¢ (logicznie wynika) z fizykal-
nej Teorii Wszystkiego. Natomiast w rozumieniu drugim, (2b) §wia-
domos$¢ traktowana jest jako obiekt fundamentalny we WszechS§wie-
cie, tj. nieredukowalny do sfery fizykalnej. Kwestie zwigzane z fi-
zyka podjete zostang szerzej w dalszej czeSci opracowania. Na obec-
nym etapie powiedzie¢ trzeba, ze w ujeciu Chalmersa Teoria Wszyst-
kiego rozumiana jest szeroko, gdyz ujmowac musi nieredukcyjne wyja-
$nienie Swiadomego umystu. W wyzej zarysowane;j typologii, koncep-
cja Chalmersa podpadataby pod stanowisko (2b). Skoro §wiadomos¢
jest bardzo wazna, ale nie sprowadza si¢ do fizyki, konieczne jest zre-

17Wiecej na ten temat zob. np. M. Heller, Kosmologia kwantowa, Prészynski i S-ka,
Warszawa 2001.
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widowanie spojrzenia na fizykalng Teorie Wszystkiego. Mozliwe sa
dwie strategie: (i) albo §wiadomos$¢ uzna¢ nalezy za dodatkowy obiekt
fundamentalny (obok obiektéw fizykalnych), co prowadzitoby do no-
wej formy kartezjaniskiego dualizmu substancjalnego, albo (ii) nalezy
szukaé ,,czego§ trzeciego’, co okaze si¢ bardziej fundamentalne niz
domena fizykalna oraz domena §wiadomosci'®. Chalmers przyjmuje
druga opcje (ii), czyli poszukuje obszaru bardziej fundamentalnego, co
ostatecznie prowadzi go do przyjecia pewnej formy dualizmu wtasno-
Sci, ktéra okresla on jako dualizm naturalistyczny'®. Jako prekursora
takiego ujecia najczesciej wymienia sie Spinoze, za$ ze wspoiczesnych
autoréw podobna koncepcje, okreslang jako teoria dwoch aspektow,
propaguje Thomas Nagel?’. W dalszych partiach opracowania omé-
wione zostang konsekwencje takiego ujecia. Najpierw zaprezentowane
zostang jednak argumenty Chalmersa przeciw fizykalistycznym i re-
dukcjonistycznym teoriom umystu.

SUPERWENIENCJA I EMERGENCJA SWIADOMOSCI

Pojecie superweniencji jest wedtug Chalmersa dobrym narze-
dziem, pozwalajacym w precyzyjny sposéb wytlumaczy¢ naddatkowy
charakter §wiadomych stanéw mentalnych wzgledem fizykalnego uni-
wersum. Koncepcja superweniencji usci§la¢ ma potoczng intuicje,
zgodnie z ktérg jeden zbiér faktéw moze w pelni determinowac inny
zbidr faktéw. Stwierdzenie, ze fakty biologiczne superweniuja na fak-
tach fizycznych oznacza, ze ustalony zbior faktow fizycznych determi-
nuje wszystkie fakty biologiczne?'. W sensie bardziej ogélnym su-
perweniencja to relacja, jaka zachodzi pomigdzy zbiorem wtasnosci

18Z0b. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjq. Spor o miejsce umystu w Swie-
cie fizycznym, Monografie FNP — Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego, Wro-
ctaw 20009, s. 452.

YTeori¢ Chalmersa okresli¢ mozna réwniez jako monistyczna, jesli uzna sie tylko,
Ze jedna substancja posiada dwie niesprowadzalne do siebie wtasnosci. Spér o to czy
Chalmers jest dualista wlasnoSci czy tez monista w sensie spinozjariskim wydaje si¢
by¢ tylko sporem o stowa, czego w zasadzie Swiadom jest sam Chalmers.

207ob. I. Bremer, Jak to jest by¢ swiadomym. Analityczne teorie umystu a problem
neuronalnych podstaw §wiadomosci, IFiS PAN, Warszawa 2005, s. 216 n.

21Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst.., dz. cyt., s. 75 n.



CzY POTRZEBNA NAM TEORIA FUNDAMENTALNA... 11

poziomu bazowego A oraz zbiorem wlasnosci wysokiego poziomu B,
taka, ze:

Wtasnos$ci typu B superweniujg na wlasnoSciach typu A, jesli
nie istniejag dwie mozliwe sytuacje identyczne pod wzgledem
wiasnosci typu A, a réznigce sie wlasnosciami typu B2,

W zaleznosci od rozumienia wystepujacego w powyzszej defini-
cji stowa mozliwosé, Chalmers wyrdznia dwa rodzaje superwenien-
cji: superweniencje logiczng (SL) 1 superweniencje przyrodniczq (SP).
W przypadku SL mozliwos¢ definiowana jest jako pojmowalnos¢ (moz-
liwo$§¢ wyobrazenia sobie czego$). Logiczna mozliwo$¢ jest nie-
podatna na ograniczenia wynikajace z praw przyrody, ktére obowiazuja
w naszym Wszech§wiecie. Chalmers podaje nastepujacy przyktad: nie
jest logicznie mozliwe by istniaty lisice rodzaju meskiego (sprzecz-
nos¢), ale jest logicznie mozliwe by istniaty latajace telefony?*. Super-
weniencja logiczna ma kilka charakterystycznych wiasnosci. Jesli fakty
B pozostajg w relacji SL do faktéw A, to: (i) wystapienie faktéw A w
deterministyczny sposéb powoduje wystapienie faktéw B; (ii) Demon
Laplace’a, ktéry wie wszystko o faktach A moze wydedukowac fakty B.
Przyktadowo: klasa faktéw fizycznych determinuje ontologicznie wy-
stapienie faktow biologicznych, za$ pelna wiedza o faktach fizycznych
pozwala uzyska¢ wiedze o faktach biologicznych>*. Eatwo zauwazy¢,
ze koncepcja SL pozwala wyjasniaé zjawiska redukcyjnie — wyjasnie-
nie faktéw z poziomu 7 polega na wyprowadzeniu ich z poziomu n—12.
Zdaniem Chalmersa, SL dotyczy faktéw z zakresu biologii, chemii,
ekonomii i nauk spolecznych, ale — za czym $wiadczy¢ maja prze-
stawiane dalej eksperymenty mys$lowe — nie dotyczy qualiow.

Drugim rodzajem superweniencji jest superweniencja przyrodni-
cza. SP zachodzi wtedy, gdy mamy do czynienia z dwoma zbiorami
faktéw, skorelowanymi na mocy obowigzujacych praw przyrody?S.

2Tamze, s. 76.

23Zob. tamze, s. 79.

2470b. tamze, s. 80.

25Z0b. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjg..., dz. cyt., s. 479.

%Z0b. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 81. Stad synonimicznym
okresleniem jest superweniencja nomologiczna (od nomos, czyli prawa). Moim zda-
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Chalmers odwotuje si¢ do nastepujacego przyktadu. Cisnienie wywie-
rane przez 1 mol gazu jest zalezne od temperatury i objetosci na mocy
réwnania Clapeyrona stanu gazu doskonatego: pV = KT(gdzie K —
stata gazowa). W naszym §wiecie fizycznym nie jest mozliwe, aby dwa
mole gazu mialy r6zne ci$nienie przy takiej samej temperaturze i ob-
jetosci, a wiec ciSnienie mola gazu jest superwenientne wobec tempe-
ratury i objetosci. Jest to jednak superweniencja przyrodnicza, a nie
logiczna. Jest logicznie mozliwe — w Swiecie o innej wartoSci stalej
K — 7e mol gazu moze miec inne ciSnienie przy takiej samej tempera-
turze i objetosci niz w naszym $wiecie?’. Krétko méwigc: jesli cos jest
mozliwe przyrodniczo, znaczy to, ze jest dopuszczalne na mocy praw
przyrody, ktore obowigzuja dla danego Swiata. Wracajac do przyktadu
z wezesniejszego akapitu — w naszym $wiecie latajace telefony choé
sa mozliwe logicznie, sg niemozliwe ze wzgledu na prawa przyrody.
Miedzy mozliwoscia przyrodnicza a logiczng zachodza nastepujace
zaleznoSci: (i) istnieje wiele logicznie mozliwych sytuacji, ktére nie
sg mozliwe przyrodniczo (poniewaz tamia prawa przyrody); (ii) kazda
przyrodniczo mozliwa sytuacja jest zarazem mozliwa logicznie. Tak
wiec (iii) zbidr faktéw mozliwych przyrodniczo jest podzbiorem fak-
téw mozliwych logicznie?®. Inaczej rzecz ujmujac mozliwosé przyrod-
nicza jest znacznie wickszym ograniczeniem, niz mozliwo$¢ logiczna.
Jesli chodzi o sam stosunek superweniencji logicznej do przyrodni-
czej, zdaniem Chalmersa przedstawia si¢ on nast¢pujaco: SL implikuje
SP (jesli dwie sytuacje logicznie mozliwe, gdzie wystgpuja te same
wlasnoSci poziomu bazowego, majg te same wlasnoSci wysokiego po-
ziomu, to dwie sytuacje mozliwe przyrodniczo takze je maja). Nie za-
chodzi natomiast odwrotna implikacja, tj. SP nie implikuje SL (o czym
Swiadczy podany wyzej przyktad gazéw). Sytuacje, gdy zachodzi SP
bez SL Chalmers okresla, jako superweniencje czysto przyrodnicza®.

niem jest to okreslenie lepsze, gdyz Chalmers przyjmuje bardzo szerokie rozumienie
praw przyrody (prawa fizyczne i prawa psychofizyczne), jednak w zgodzie z polskim
tlumaczeniem Swiadomego umystu stosuje konsekwentnie okreslenie superweniencja
przyrodnicza.

2170b. tamze.

8Zob. tamze, s. 82 n.

7Zob. tamze, s. 83 n.
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Dokonuje on réwniez bardziej szczegétowych analiz SL i SP, jednak
ich referowanie nie wydaje si¢ konieczne do uchwycenia zasadniczego
toku argumentacji przeciw fizykalizmowi".
Po co autorowi Swiadomego umystu powyzsze mocno techniczne

wywody na temat SL i SP? Jak tltumaczy Chalmers:

Wydaje si¢ bardzo prawdopodobne, ze §wiadomos$¢ jest przy-

rodniczo superwenientna na wlasno$ciach fizycznych (...), oile

w Swiecie przyrody dwie fizycznie identyczne istoty beda miaty

jakosciowo identyczne przezycia. Nie jest jednak bynajmniej

jasne, ze swiadomos¢ jest logicznie superwenientna na wtasno-

$ciach fizycznych?!.

Jego zdaniem logicznie mozliwe sa identyczne pod wzgledem fi-
zycznym $wiaty, ktére nie zawieraja Swiadomosci. Wedtug Chalmersa
przeczy to fizykalizmowi, czyli pogladowi, ze wszystkie zjawiska na-
turalne znajduja lub znajdag w przysztosci swoje wyjaSnienie w fi-
zyce. W takim ujeciu fizykalizm bylby prawdziwy tylko wtedy, gdyby
wszystkie fakty, w tym fakty dotyczace Swiadomos$ci, mozna byto wy-
wie$¢ logicznie z fizyki. Struktura wszystkich argumentéw Chalmersa
przeciw fizykalizmowi bliska bedzie argumentowi przeciw globalnej
SL $wiadomosci: (i) Swiadomo$¢ istnieje w naszym Swiecie; (ii) moz-
liwy logicznie jest Swiat fizykalnie identyczny z naszym, ale w ktérym
nie istnieje §wiadomos¢; zatem (iii) fakty o $wiadomosci nie superwe-
niuja w sensie SL na faktach fizykalnych — sg naddatkiem™?.

Warto wspomnie¢ réwniez, ze w artykule Strong and Week Emer-
gence>® Chalmers prébuje zastosowaé do §wiadomosci kategorie emer-
gencji. Rozréznia on dwa rodzaje emergencji: silng i stabg. Jesli cho-
dzi o silng emergencje to zachodzi ona, gdy spetnione s3 dwa warunki:

39Przyktadowo, Chalmers rozwaza dystynkcje na superweniencje lokalng (dot. po-
szczegdlnych faktéw) i globalng (dot. catych §wiatéw). Na temat réznych rodzajéw
i definicji superweniencji oraz ich zastosowan w filozofii umystu por. takze. L. Kurek,
Superweniencja psychofizyczna”, Semina Scientiarum, nr 10 (2011).

31D, J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 84.

32Z0b. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencijg..., dz. cyt., s. 480.

$3Zob. D. J. Chalmers, ,Strong and Week Emergence”, [w:] P. Clayton, P. David
(red.), The Re-Emergence of Emergence. The Emergentist Hypothesis from Science to
Religion, Oxford University Press, Oxford 2006, s. 244-256.
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(i) zjawisko wyzszego rzedu wylania si¢ ze zjawiska nizszego rzedu,
a zarazem (ii) wiedzy o zjawisku wyzszego rzedu nie mozna wypro-
wadzi¢ z wiedzy o zjawisku nizszego rzedu. Niewiedza ta ma cha-
rakter konieczno$ciowy — nawet znajac wszystkie szczegdly poziomu
bazowego nie mozna przewidzie¢ jakie prawa obowigzywac beda na
wyzszym poziomie. W przypadku sfabej emergenciji, warunek (i) jest
taki sam jak powyzej, natomiast warunek (ii) méwi, ze wiedza o zjawi-
skach wyzszego rzedu jest zaskakujgca dla obserwatora w poréwnaniu
do praw obowiazujacych na poziomie bardziej podstawowym>*. Kon-
cepcja stabej emergencji zrelatywizowana jest do wiedzy obserwatora.
Emergencja w stabym rozumieniu wykorzystywana jest powszechnie
w nauce (fizyce, chemii, a takze w naukach spotecznych). Z kolei emer-
gencja mocna sprzeczna jest z fizykalistycznym rozumieniem §wiata —
skoro nawet przy pelniej informacji o poziomie bazowym nie mozna
uzyskaé informacji o wyzszym poziomie, nalezy poszukiwaé praw bar-
dziej fundamentalnych niz prawa fizyki®>. Wedlug Chalmersa prawdo-
podobnie jedynym przyktadem wystgpowania mocnej emergencji we
Wszechswiecie jest Swiadomos¢. Ujecie takie nie przekresla jego zda-
niem zwiazku jaki zachodzi miedzy uktadem nerwowym a §wiadomo-
Sciag. Wprawdzie zwiazek taki jest logicznie przygodny, jednak dla na-
szego Swiata jest on konieczny na mocy obowigzujacych praw. Warto
zadaé sobie pytanie o wzajemny stosunek poje¢ emergencji i superwe-
niencji. Jak podkresla Robert Poczobut, pojecia mocnej emergencji
i superweniencji przyrodniczej u Chalmersa dopetniajg sie, gdyz pierw-
sze z nich ktadzie nacisk na aspekt epistemologiczny, czyli niemoz-
nos$¢ wyprowadzenia wiedzy o zjawiskach wyzszego poziomu z wie-
dzy o zjawiskach nizszego poziomu, za$ drugie pojecie na wystepowa-
nie relacji determinacji miedzy stanami uktadu nerwowego, a Swiado-
mymi przezyciami, czyli na aspekt ontologiczny>°. Komentarz ten jest
prawdziwy jesli chodzi o staba emergencje, jednak mozna si¢ z nim nie
zgodzi¢ w przypadku silnej emergencji. Pomimo tego, ze Chalmers for-
mutuje warunek (ii) dla silnej emergencji jako epistemologiczny, wy-

3#Z0b. R. Poczobut, Migdzy redukcjq a emergencjg..., dz. cyt., s. 483.
35Z0b. tamze, s. 484-485.
3670b. tamze, s. 485-486.
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nika on z przyjmowanej ontologii. Wydaje si¢, ze podstawowa réznica
miedzy obydwoma pojeciami, jest to, ze w przypadku superweniencji
obowiazuje miedzypoziomowy determinizm (dla jakiego$ Swiata lub
wszystkich mozliwych §wiatéw), natomiast w przypadku silnej emer-
gencji, wlasnosci z wyzszych pozioméw sg wzglednie niezalezne od
wlasnos$ci bazowych. Niekoniecznie musi by¢ tak juz jednak w przy-
padku superweniencji i stabej emergencji.

ARGUMENTY PRZECIW FIZYKALIZMOWI I WYJASNIANIU
REDUKCYJNEMU

Chalmers probuje dowies¢, ze Swiadomos¢ superweniuje na fak-
tach fizycznych tylko w sensie przyrodniczym, a co za tym idzie nie-
sprzecznie mozna mysle¢ o istotach identycznych z ludZmi, ale pozba-
wionych §wiadomosci lub majacych zupetnie inng strukture poznawcza
niz nasza. W Swiadomym umysle podaje on kilka zblizonych do siebie
argumentéw przeciw fizykalizmowi i redukcyjnemu wyjasnianiu §wia-
domodci: (I) argument z logicznej mozliwosci zombie, (1) argument
z odwréconego widma, (III) argument z asymetrii epistemicznej, (IV)
argument z wiedzy oraz (V) argument z braku analizy. Oméwimy ko-
lejno wszystkie z nich:

(I) Argument z logicznej mozliwoSci zombie. Przez zombie Chal-
mers rozumie obiekt identyczny pod wzgledem fizycznym i behawio-
ralnym z czlowiekiem, ale pozbawiony umystu w sensie fenomenal-
nym, czyli §wiadomosci®’. Chalmers przedstawia argument w kilku
krokach: (i) istnienie zombie jest pojmowalne, tzn. mozna wyobra-
zi¢ sobie taka sytuacje bez popadniecia w logiczng sprzecznosé; (ii)
jesli istnienie zombie jest pojmowalne, to znaczy, ze jest metafizycznie
mozliwe — moze realizowa¢ si¢ w jakim$ mozliwym Swiecie; (iii) jeSli
zombie istnie¢ mogg w jakim$ mozliwym S§wiecie, to §wiadomos¢ jest
niefizyczna — nie supeweniuje logicznie na faktach fizykalnych; stad

37Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 173-181.
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whniosek: (iv) §wiadomosé jest niefizyczna®®. W uogélnionej formie
zdanie (i) ,.istnienie zombie jest pojmowalne” rozumiec nalezy jako:
-pojmowalne jest P A —=(Q”, gdzie P oznacza koniunkcje wszystkich
faktéw fizycznych we Wszech§wiecie, a O dowolny fakt fenomenalny
($wiadomy). Chalmers przyznaje jednak, ze w naszym $wiecie do-
skonata (,,czastka w czastke”) replika istoty ludzkiej bylaby réwniez
Swiadoma. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na obowigzujace prawa fizyczne.
Mamy wiec do czynienia z superweniencja przyrodnicza. Z logicznego
punktu widzenia Swiadomos¢ stanowi jednak naddatek wzgledem pro-
cesow fizycznych.

(II) Argument z odwréconego widma. Bezsprzecznie wyobrazié
mozna sobie §wiat identyczny fizycznie z naszym, ale w ktérym qualia
sg odwrécone. Mozna wyobrazi¢ sobie réwniez istot¢ identyczna pod
wzgledem fizycznym ze mna, ale z odwréconymi qualiami®®. Przykla-
dowo, widzac np. czerwonego pomidora mam qualia czerwieni, nato-
miast mdj sobowtdr (kto§ identyczny fizykalnie ze mng) moze miec
qualia zieleni. Sytuacja taka nie moze by¢ zrealizowana w naszym
Swiecie ze wzgledu na obowiazujace prawa przyrody, ale jest mozliwa
logicznie.

(IIT) Argument z asymetrii epistemicznej. Poznanie wtasnych §wia-
domych stanéw mentalnych odbywa si¢ na drodze instrospekcji, czyli
w zasadniczo inny sposSb niz wszystkich innych obiektéw w §wiecie*?.
Nawet majac pelng wiedze o zjawiskach fizycznych zachodzacych we
Wszech§wiecie nie wydedukowaliby$my z niej informacji o §wiadomo-
$ci. Zdaniem Chalmersa eliminowanie przezy¢ §wiadomych (jak czy-
nig m.in. Churchlandowie) jest nierozsadne ze wzgledu na sam fakt ich
subiektywnego odczuwania. Asymetria epistemiczna wystepuje takze
w przypadku problemu innych umystéw (other minds problem). Skad
mamy wiedzie¢, ze ludzie inni niz my sami majg $wiadome przezy-
cia? Mozemy wnioskowac o tym tylko posrednio na drodze §wiadectw
empirycznych i przy pomocy wrodzonego systemu, okreslanego przez

3Z0b. D. J. Chalmers, ,,Swiadomo$¢ i jej miejsce w naturze”, [w:] M. Milkowski,
R. Poczobut, Analityczna metafizyka umystu, ttum. R. Poczobut, T. Ciecierski, IFiS
PAN, Warszawa 2008, s. 448.

3Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy unyst..., dz. cyt., s. 181-184.

40Zob. tamze, s. 184-186.
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psychologéw ewolucyjnych nieco mylaco, jako teoria umystu. Nie mo-
zemy jednak zastosowac introspekcji do umystéw innych niz nasz. Ni-
gdy nie bedziemy miec stuprocentowej pewnosci, ze obiekty inne niz
my sami nie sg zombie. Zdaniem Chalmersa asymetria epistemiczna
wiedzy o qualiach jest argumentem przeciw logicznej superwenien-
cji Swiadomosci. Gdyby bowiem §wiadomos$¢ byta superwenientna lo-
gicznie na zjawiskach fizykalnych mozna byto by ja wykry¢ na podsta-
wie danych empirycznych bez odwotywania si¢ do perspektywy pierw-
szoosobowe;.

(IV) Argument z wiedzy. Opiera si¢ on na eksperymencie myslo-
wym autorstwa Franka Jacksona, w ktérym gtéwng role odgrywa wy-
imaginowana neurokognitywistka Mary*'. Mary od urodzenia prze-
trzymywana jest w pokoju, w ktérym wszystko (wlagcznie z jej cialem)
pomalowane jest na czarno, bialo i w odcieniach szarosci*?. Nie wi-
dziata ona nigdy innych koloréw. Mary naukowo zajmuje si¢ neuro-
kognitywistyka, specjalizujac si¢ w teorii kolorow. Uzyskata ona calg
mozliwg wiedze naukowa na temat koloru czerwonego i jego percepcji.
W szczegdlnosci zna si¢ na optyce, np. zna dtugos¢ fali odpowiadajacej
czerwieni, wie jakie receptory siatkowki sg pobudzane przez czerwone
obiekty, zna szlaki nerwowe i spos6b przetwarzania informacji wizual-
nych przez mézg itd. Co stanie si¢, gdy Mary wyjdzie z czarnobialego
pokoju i zobaczy czerwonego pomidora? Czy uzyska ona jakas$ nowg
wiedze? Zdaniem Jacksona i Chalmersa Mary uzyska nowa wiedze, tj.
wiedze na temat qualiow. Dopiero po zobaczeniu czerwonego obiektu
bedzie ona wiedziec ,,jak to jest by¢ podmiotem widzacym czerwiefi”,
a wiec wiedza o qualiach nie jest redukowalna do wiedzy o procesach
poznawczych. Argument z wiedzy ma nast¢pujacg forme: (i) Mary ma
wiedze o wszystkich faktach fizycznych (na mocy idealizacji Jackson
przyjmuje, ze Mary ma calq mozliwg wiedz¢ naukowa o kolorach), (ii)

4Zob. tamze, s. 186-188.

“2Paul Churchland proponuje wersje, w ktérej Mary wprawdzie nie jest zamknieta
w pokoju, ale zaraz po urodzeniu w jej oczy wszczepiono implanty, ktére pozwalaja
widzie¢ §wiat w odcieniach szarosci. Zob. P. M. Churchland, Mechanizm rozumu,
siedlisko duszy..., dz. cyt., s. 221-224.



18 MATEUSZ HOHOL

Mary nie ma wiedzy o wszystkich faktach, zatem (iii) fakty fizyczne sa
tylko podzbiorem wszystkich faktéw*3.

(V) Argument z braku analizy. Zwolennik fizykalizmu i wyjasnia-
nia redukcyjnego musialby przynajmniej w przyblizeniu méc powie-
dzie¢ w jaki sposob qualia moglyby wynikaé z faktéw fizycznych. Aby
w ogdble mozna bylo tego dokonaé, konieczne bytoby podanie analizy
qualiow, tzn. przedstawienie ich przy pomocy innych poje¢. Przykta-
dowo qualia mozna by prébowad definiowaé w kategoriach rél funk-
cjonalnych. W takim ujeciu stan §wiadomy zachodzitby np. wtedy,
gdyby mozna byto go zwerbalizowa¢. Chalmers twierdzi, ze cho¢ istot-
nie stany §wiadome moga odgrywac role przyczynowe dla zachowar
(downward causation), bledem jest definiowanie ich w kategoriach rél
przyczynowych. Definicje funkcjonalne pomijaja najistotniejszg cechg
stanéw Swiadomych, jaka jest ich aspekt fenomenalny. Zdaniem Chal-
mersa analiza qualiéw nigdy nie bedzie mozliwa**.

Wedlug niego argumenty ((I)-(V)) zastosowaé¢ mozna do wszyst-
kich dotychczasowych teorii prébujacych wyjasni¢ fenomen $wiado-
mosci redukcjonistycznie. Podkresli¢ nalezy, ze — jak przyznaje sam
Chalmers — argument z zombie (I) oraz inne jego argumenty wycho-
dzace od stwierdzenia luki epistemicznej pomiedzy domeng fizykalng
i fenomenalng, we wnioskach koricza na stwierdzeniu luki ontologicz-
nej pomiedzy tymi domenami*>. Ogélna struktura argumentu przeciw
fizykalizmowi i wyjasnianiu redukcyjnemu ma wiec nastepujaca po-
sta¢: (i) istnieje luka epistemiczna pomiedzy tym co fizykalne i tym
co fenomenalne; (ii) jesli istnieje luka epistemiczna pomigdzy tym co
fizykalne i tym co mentalne, to istnieje réwniez luka ontologiczna, (iii)
fizykalizm jest falszywy.

WSPOE.CZESNE REDUKCYJNE TEORIE SWIADOMOSCI

Po serii argument6éw jako przykiady Chalmers podaje kilka znanych
teorii z dziedziny filozofii umystu, neuroscience, a takze innych nauk,

#70b. D. J. Chalmers, ,,Swiadomos¢ i jej miejsce w naturze”, dz. cyt., s. 449.
#70b. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 188-191.
4570b. D. J. Chalmers, ,,Swiadomo$¢ i jej miejsce w naturze”, dz. cyt., s. 449-451.
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ktore probuja wyjasnic redukcyjnie pewne aspekty SwiadomoSci. Poni-
7ej przedstawione sg one z koniecznoSci w duzym skrécie i uproszcze-
niu. Na gruncie filozofii umystu wymienia on Model Wielu Szkicéw
Daniela Dennetta*®. W duzej czesci jest to model eliminatywistyczny.
Iluzja Swiadomosci pojawia si¢ w wyniku interakcji kulturowego so-
Sftware’u (memo6w) i biologicznego hardware’u (mézgu). Z punktu wi-
dzenia Chalmersa model ten przydatny moze by¢ jedynie w celu wyja-
$nienia jezykowych sprawozdar o iluzorycznych stanach mentalnych.
Jesli chodzi o koncepcje z dziedziny neuroscience, autor Swiadomego
umystu wymienia teori¢ Francisa Cricka i Christofa Kocha, zgodnie
z ktéra 40-herzowe oscylacje w korze wzrokowej wiaza rozproszone
w sieci neuronowej informacje w spdjna calo$¢, tworzac tresci Swia-
domosci*’. Innym przektadem neurobiologicznej teorii §wiadomosci
jest koncepcja Geralda Edelmana. Podstawowa role odgrywaja w niej
wspotdziatajgce w moézgu systemy, ktére kategoryzuja pojeciowo im-
pulsy docierajace z narzadéw zmystéw, zanim zapisane zostang one
w pamieci. Odgrywaja one role w generowaniu ,,Swiadomosci pier-
wotnej”. Z kolei ,,Swiadomos$¢ wyzszego rzedu” jest bogatsza dzigki
semantyce dostepnej poprzez pojecie jazni oraz kategorie przeszloSci
i przysztosci. Zwiazane sg one z funkcjonowaniem ,,jezykowych osrod-
kéw” Broki i Wernickego®®. Chalmers uwaza jednak, ze zadna z po-
wyzszych teorii nie dotyka trudnego problemu swiadomosci. Crick
i Koch nie odpowiadaja na pytanie dlaczego wigzaniu informacji dzigki
40 Hz oscylacjom towarzyszg wewnetrzne przezycia. Analogicznie
sprawa ma si¢ z Edelmanem: cho¢ jego model ttumaczy kwestie zwia-
zane ze samoS§wiadomoScia, nie wyjasnia jak powstaja qualia. Mozna
prébowaé wyjasniaé redukcyjnie §wiadomo$¢ réwniez na gruncie in-
nych nauk. Chalmers wspomina o prébie wyjasnienia genezy Swiado-
mosci przy pomocy teorii ewolucji, jednak jego zdaniem program taki
napotyka na przeszkode. Skoro zombie s ex definitione identyczne pod
wzgledem fizykalnym i behawioralnym z osobami §wiadomymi, nie ma

4Z0b. D. C. Dennett, Consciousness Explained, dz. cyt.

47Zob. F. Crick, Zdumiewajgca hipoteza, B. Chacifiska—Abrahamowicz, M. Abra-
hamowicz, Prészynski i S-ka, Warszawa 1997.

4870b. G. Edelman, Przenikliwe powietrze jasny ogieri, thum. J. Raczaszek, PIW,
Warszawa 1998.
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powodu, aby dobér naturalny promowat osobniki §wiadome i elimino-
wal nieswiadome*’. Postepu w redukcyjnym rozumieniu §wiadomosci
nie mozna osiaggnacé réwniez korzystajac z mechaniki kwantowej, choé
jak pokazane bedzie w dalszej cze$ci opracowania moze ona odgrywaé
wazna role w wyjasnianiu nieredukcyjnym. Podsumowujac: zwolen-
nicy wyja$nien redukcyjnych moga rozwiazywac tylko fatwe problemy
Swiadomosci, czyli powiedzie¢ co§ o umysle psychologicznym, jednak
qualia zawsze wymykac beda si¢ wyjasnianiu redukcyjnemu. Chal-
mers zaznacza jednak, ze nie jest misterianinem odrzucajagcym mozli-
wosé wyjasnienia zagadki §wiadomosci®?, na dowéd czego przedstawia
zarys wlasnej, pozytywnej propozycji jej rozwigzania.

JAK BUDOWAC FUNDAMENTALNA TEORIE SWIADOMOSCI?

Wyzej przedstawiona argumentacja jest dla Chalmersa wystarcza-
jacym powodem do refutacji fizykalizmu i redukcjonistycznego wyja-
$niania §wiadomosci. Jak zostato powiedziane juz na poczatku niniej-
szego opracowania, stwierdzenie, ze Swiadome stany mentalne sg nie-
redukowalne do standw fizykalnych i, ze stanowig wazny aspekt struk-
tury Wszechs§wiata, prowadzi Chalmersa do poszukiwania feorii fun-
damentalnej. Podobnie jak Spinoza i Nagel, autor Swiadomego uny-
stu wierzy, ze stany mentalne i stany fizykalne okaza si¢ dwoma atry-
butami bardziej podstawowej rzeczywistoSci, przyjmujac tym samym
pewng forme¢ dualizmu wlasnosci. Okreslana jest ona jako dualizm
naturalistyczny, gdyz Chalmers twierdzi, ze stany mentalne superwe-
niuja w sensie przyrodniczym na stanach fizykalnych. Superwenien-
cja ta okreSlona jest przez prawa psychofizyczne. W tym miejscu za-
znaczy¢ trzeba, ze Chalmers jest ,,podwdjnym dualistg”: uznanie, ze
Swiadome stany umystu i stany fizykalne to r6zne i niesprowadzalne do
siebie byty, powoduje zarazem konieczno$¢ wyréznienia w uniwersum
praw przyrody dwéch dziedzin: praw fizyki i praw psychofizycznych.
Zdaniem Chalmersa dopiero poznanie praw psychofizycznych pozwoli

4970b. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 21-22.
50Zob. D. J. Chalmers, ,,Zagadka §wiadomosci”, Swiat nauki, nr 2, 1996, s. 102—
112. Najczesciej cytowanym misterianinem jest Colin McGinn.
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nam zrozumie¢ zalezno$¢ pomiedzy umystem a ciatem, a tym samym
rozwigza¢ nurtujacy filozoféw, co najmniej od Kartezjusza, problem
psychofizyczny (z ang. mind-body problem)’".

Jak zauwaza jednak sam Chalmers, problemem jest odkrycie praw
psychofizycznych. Jest to zadanie znacznie trudniejsze niz w przy-
padku praw fizyki, gdyz ex definitione Swiadomos¢ nie poddaje si¢ em-
pirycznej metodzie naukowej. Stad tez prawa psychofizyczne wyrazane
moga by¢ raczej jako aksjomaty. W ksiazce Swiadomy umyst propo-
nuje on trzy zasady, ktére odgrywaja role praw psychofizycznych: (I)
zasade spojnosci, (11) zasade niezmiennosci organizacyjnej oraz (III)
zasade podwdjnego aspektu informacji. Nadmieni¢ nalezy przy tym,
ze dwie pierwsze zasady nie maja charakteru praw fundamentalnych
i przyjmowane mogg by¢ réwniez przez fizykalistow i funkcjonalistow
w kwestii problemu umyst-ciato. Zasada (III) jest natomiast zdaniem
Chalmersa propozycja prawa fundamentalnego, bedacego pomostem
pomiedzy qualiami a §wiatem fizycznym>2.

(I) Zasada spojnosci. Najkrécej streSci¢ mozna j3 nastepujaco:
,.gdzie istnieje Swiadomosé, tam tez jest przytomno$¢™3. Przez przy-
tomno$¢ (z ang. awareness) Chalmers rozumie psychologiczny kore-
lat §wiadomosci fenomenalnej>*. Jak wspomniano wcze$niej, zwia-
zana jest ona m.in. z introspekcyjnym dostepem do informacji, beda-
cych podstawg kierowania zachowaniem. Prosciej rzecz ujmujac za-
sada spdjnosci méwi, ze gdy jesteSmy czego$ §wiadomi, potrafimy na
to zareagowad i ujaé to w stowa>>. Przytomnos¢ skorelowana jest z pro-
cesami zachodzacymi na poziomie uktadu nerwowego. Zasada sp6j-
nosci wiaze ze soba umyst w sensie fenomenalnym i umyst w sensie
psychologicznym. Dzigki niej mozliwe jest takze wnioskowanie w od-
wrotng stron¢ — znajac procesy neuronalne, ktére odpowiadaja aspek-
towi psychologicznemu mozemy powiedzie¢ co$ o aspekcie fenome-
nalnym, czyli o qualiach. Jest to wprawdzie dostep poSredni, jednak
dzieki obowigzywaniu praw psychofizycznych w naszym §wiecie zwia-

51Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 357 n.

5270b. tamze, s. 364.

SBTamze, s. 367.

3co za tym idzie przytomno$é nalezy do tzw. fatwych probleméw Swiadomosci.
5D J. Chalmers, ,,Zagadka §wiadomosci”, Swiat nauki, nr 2, 1996, s. 102—112.
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zek pomiedzy stanami mentalnymi a fizykalnymi jest przyrodniczo (ale
nie logicznie) konieczny.

() Zasada niezmiennosci organizacyjnej. Jest ona uszczegéto-
wieniem zasady spéjnos$ci. Umyst w sensie psychologicznym wyja-
$niony moze by¢ w kategoriach empirycznych, czyli np. dzigki poszu-
kiwaniu neuronalnych korelatéw zjawisk mentalnych. Zasada sp6jno-
Sci i zasada niezmienno$ci organizacyjnej pozwalaja w nieredukcyjny

spos6b ,,przerzuci¢” pomost pomi¢dzy psychologicznym a fenomenal-
nym aspektem umystu. Jak pisze Chalmers:

[...] struktura §wiadomosci znajduje odzwierciedlenie w struk-
turze przytomnosci, a struktura przytomnosci znajduje odzwier-
ciedlenie w strukturze §wiadomosci [...]. To gléwna i systema-
tyczna relacja migdzy fenomenologia a psychologia, ktdra osta-

tecznie moze sprowadzac si¢ do relacji migdzy fenomenologia

a procesami fizycznymi nizszego rzedu®.

Relacja ta jest wazna z punktu widzenia praktycznych przedsie-
wzig¢ zwiazanych ze sztuczna inteligencja (z ang. artificial inelligence,
Al), bowiem uktady o takiej samej organizacji niezaleznie od budulca
beda mieé takie same przezycia fenomenalne. Przykifadowo obiekty
wyposazone w taka samg organizacje funkcjonalng jak struktura ludz-
kiej sieci nerwowej, ale zbudowane np. z krzemu, moga mie¢ takie
same qualia czerwieni jak ludzie. Co za tym idzie, dla zaistnienia
SwiadomoSci wazniejsze od materiatu i sposobu wykonania sa wzorce
interakcji przyczynowych. W tym wypadku wida¢ odniesienie Chal-
mersa do funkcjonalizmu i tezy o wielorakiej realizacji Hilary’ego Put-
nama>’. Z drugiej strony autor Swiadomego umystu swoja wersje okre-
§la jako funkcjonalizm nieredukcyjny, gdyz §wiadome stany mentalne
sa wprawdzie zwigzane z odpowiednia organizacja funkcjonalna, ale
nie sa do niej redukowalne®®. Zasada niezmiennosci organizacyjnej
jest wazna dla Chalmersa nie tylko ze wzgledu na optymistyczne pro-
gnozy praktycznej realizacji Al, ale przede wszystkim ze wzgledu na
wage dla poszukiwanych praw psychofizycznych:

D. . Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 374-375.
37Zob. np. J. Bremer, Wprowadzenie do filozofii umystu, dz. cyt., s. 134-127.
8Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 454.
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[...] RuszyliSmy do przodu na drodze poszukiwan zasad ogra-
niczajacych, na mocy ktérych §wiadomo$¢ superweniuje przy-
rodniczo na tym, co fizyczne. ZaweziliSmy [zbiér] odpowied-
nich wlasnosci w bazie superweniencji do wlasnosci organiza-
cyjnych. W pewnym sensie mozna powiedzie¢, ze Swiadomos¢
superweniuje nie tylko na tym, co fizyczne, ale superweniuje na
tym, co organizacyjne>’.

(II) Zasada podwdjnego aspektu informacji. W swoich rozwa-
zaniach Chalmers bierze pod uwage ,,standardowa” teori¢ informacji
Claude’a Shannona. W ujeciu tym pomijany jest semantyczny aspekt
informacji, a nacisk kltadziony jest na ujecie skadniowe. Podstawg
jest za§ wybdr pewnego stanu z uniwersum mozliwosci. Najmniej-
sza jednostka jest bit (od binary unit), ktéry reprezentuje wybdr do-
konany w dwustanowej przestrzeni®. Wazne dla koncepcji Chalmersa
jest wspomniane pojecie przestrzeni informacyjnej. Jest to przestrzen
ztozona z wielu (przynajmniej dwdch) stanéw oraz relacji réznicy mie-
dzy stanami (np. dla przestrzeni dwustanowej relacja réznicy zacho-
dzi miedzy O a 1)°!. Podkresli¢ nalezy, ze przestrzei informacyjna
i sama informacja rozumiane sg abstrakcyjnie, a wigc niezaleznie od
Swiata fizykalnego. Informacje moga jednak by¢ realizowane (imple-
mentowane) w ukladach fizycznych®?. Prostym przyktadem jest choéby
wlacznik Swiatta, ktéry realizuje dwustanowa przestrzen informacyjng
(wlaczony/wytaczony). Wedtug Chalmersa powigzanie stanéw fizykal-
nych i stanéw informacyjnych definiowane jest w odniesieniu do $ciezki
przyczynowej oraz mozliwych skutkéw na koncu tej Sciezki®. Biorac
pod uwage przyktad z wlacznikiem Swiatta, Sciezka przyczynowa pro-
wadzi od wlacznika do oSwietlenia, natomiast przestrzen skutkéw na
koricu Sciezki obejmuje wiaczenie/wylaczenie Swiatta. Jak pisze Chal-
mers:

¥Tamze, s. 455.

%Doktadny opis teorii Shannona znalez¢é mozna w licznych podrecznikach poswie-
conych teorii informacji i sztucznej inteligencji.

1Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst..., dz. cyt., s. 458 n.

62Rozbudowang argumentacje Chalmersa streszczam za: R. Poczobut, Miedzy re-
dukcjq a emergencjq..., dz. cyt., s. 491-492.

93Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst.., dz. cyt., s. 463 n.
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Stany fizyczne bedg odpowiadaé stanom informacyjnym zgod-
nie z ich efektami na $ciezce przyczynowej. Kiedy dwa stany
fizyczne majg ten sam efekt na Sciezce — tak jak dwie pozy-
cje wlacznika Swiatla, ktére tak samo prowadza do wiaczenia

oSwietlenia — beda odpowiada¢ temu samemu stanowi infor-

macyjnemu®*.

Chalmers przytacza w tym kontekscie stowa Mackay’a: ,,Infor-
macja jest tym, co informacja powoduje”®. Kolejnym waznym dla
Chalmersa jest stwierdzenie, ze przestrzenie informacyjne realizo-
wane sg nie tylko fizykalnie, ale réwniez fenomenologicznie, gdyz
istnieja wzorce réznic i podobiefistwa pomiedzy poszczegdlnymi sta-
nami $wiadomosci®®. Przykladowo qualia wywolane spostrzezeniem
np. czerwonego pomidora ulokowane jest w jakim§ miejscu abstrakcyj-
nej przestrzeni informacyjnej barw. Jak podkresla Chalmers, z im bar-
dziej skomplikowanymi przezyciami mamy do czynienia, tym bardziej
skomplikowane przestrzenie informacyjne im odpowiadaja. W tym
miejscu dochodzimy do najwazniejszego twierdzenia w argumentacji.
Przestrzen informacyjna realizowana fenomenalnie jest zawsze izomor-
ficzna z przestrzenig informacyjna realizowang fizykalnie. Prosciej
rzecz ujmujac, ta sama przestrzen informacyjna, ktéra realizowana jest
w §wiadomym przezyciu, realizowana jest réwniez w mézgu®’. Tu
ujawnia si¢ wlasnie zasada podwdjnego aspektu informacji, zgodnie
z ktérg jedna przestrzen informacyjna realizowana moze by¢ zar6wno
fizykalnie jak i w §wiadomosci. Wtasnie zasada podwdjnego aspektu
informacji petni w teorii Chalmersa role zasady fundamentalnej. Cho¢
przyznaje on sam, ze jego wywody w tej kwestii s3 mocno spekula-
tywne, i ze daleko jeszcze do kompletnej teorii, wierzy, ze zasada ta
odegra wazng role w nieredukcyjnym wyjasnieniu Swiadomosci, przy
jednoczesnym zachowaniu Scistej korelacji miedzy domena mentalng
ifizykalng. Mozna wigc powiedzie¢, ze zasada podwdjnego aspektu in-
formacji pelni role ,,mostu psychofizycznego”. Nie rozwigzuje ona jed-
nak wszystkich probleméw. Zada¢ nalezy bowiem pytanie, czy kazda

%Tamze, s. 463—464.
%5Cyt. za: tamze, s. 465.
667Z0b. tamze, s. 467.
677Z0b. tamze, s. 468.
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informacja niesie ze soba Swiadomo$¢? Gdyby tak bylo, otrzymali-
bySmy — podobnie jak u Nagela i Spinozy — panpsychizm. Oczy-
wiScie problem mozna prébowa¢ omina¢ twierdzac, ze tylko struktury
informacyjne, mogace realizowac si¢ w ludzkim mézgu wyposazone sg
w petny aspekt §wiadomosci fenomenalnej. Mimo tego przyzna¢ na-
lezy jednak i tak, ze proto§wiadmos¢ obecna jest tam, gdzie zachodzg
oddziatywania przyczynowe, czyli w calym Wszechswiecie. Koncep-
cja taka jest kontrintuicyjna, jednak jest ona spdjna z pogladami Chal-
mersa, gdyz §wiadomos¢ okazuje si¢ by¢ jednym z fundamentalnych
elementéw Wszech§wiata. Cho¢ zauwaza on sam, ze przedstawiony
wyzej dualizm naturalistyczny jest teorig mocno spekulatywna, skta-
nia si¢ ku niemu i broni go na réznych polach, gdyz jego zdaniem:

[...] wydaje sie zgodny ze wszystkimi naszymi §wiadectwami

i nie istnieje zadne bezposrednie §wiadectwo przeciw niemu.

Mozna twierdzié, ze gdyby ten poglad byt prawdziwy, to rzeczy

jawilyby sie nam tak wtasnie, jak si¢ jawia. Ponadto nowoczesna

fizyka nauczyla nas, ze §wiat jest dziwnym miejscem®.

Zauwazy¢ nalezy, ze u podstaw zasady podwdjnego aspektu infor-
macji stoi bardzo silna metafizyka informacji, ktérg Chalmers oddaje
przez stwierdzenie ,,bit tworzy byt’®°. Zgodnie z takim pogladem to
wlasnie informacja jest fundamentalng zasadqg (arche) Wszech§wiata.
Jak zauwaza sam Chalmers’’, jednym ze Zrédet takiego ujecia sg po-
glady Bertranda Russella przedstawione w Analysis of Mind z 1927
roku. Filozof ten sugeruje, ze pewne proto—wlasnosci sa podstawa wia-
snoSci fizykalnych i fenomenalnych. To, co fenomenalne okreslane jest
przez wewnetrzne natury proto—wlasnosci, natomiast to, co fizykalne
przez ich relacje zewng¢trzne. Istotne dla koncepcji Chalmersa wydajg
si¢ by¢ rowniez poglady Ewarda Fredkina i Martina Lackey’a, ktorzy
twierdza, ze Wszech§wiat ma natur¢ obliczeniowg (wg Fredkina jest
automatem komérkowym)’!. Zgodnie z takim ujeciem, fizyka bytaby
wiec w istocie naukg o informacji.

8D, J. Chalmers, Swiadomos¢ i jej miejsce w naturze, dz. cyt., s. 486.
9Zob. D. J. Chalmers, Swiadomy umyst.., dz. cyt., s. 494 n.

0Z0b. tamze, s. 265-270, 498—500.

"1Zob. tamze, s. 495-496.
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UMYSt. A MECHANIKA KWANTOWA

W ostatnim rozdziale Swiadomego umystu, Chalmers podejmuje
problematyke interpretacji mechaniki kwantowej i jej zwiazkéw ze
Swiadomoscig. W wigkszosci opracowan jego pogladéw kwestie te sg
pomijane, dlatego warto przyjrze¢ si¢ im uwazniej. W ramach uwagi
wprowadzajacej wspomnie¢ warto, ze Chalmers zanim zajat si¢ na-
ukowo kognitywistyka studiowal matematyke, dlatego tez oczekiwac
mozna po nim wiedzy niezbednej do odpowiedzialnego pisania o teo-
rii kwantéw. Autor Swiadomego umystu zwraca uwage, ze niektérzy
fizycy, tacy jak np. Roger Penrose, upatrujag w mechanice kwantowej
rozwigzania zagadki §wiadomosci’?>. Penrose’a, podobnie jak Cham-
lersa, mozna okresli¢ jako zwolennika poszukiwania fundamentalnej
teorii umystu. Teoria, ktéra zunifikuje mechanike kwantowa i ogélna
teori¢ wzglednoSci bra¢ musi bowiem pod uwage réwniez Swiadomos¢é
— w przeciwnym wypadku nie bedzie to Teoria Wszystkiego. W od-
roznieniu od Chalmersa, Penrose nie postuluje jednak istnienia odreb-
nego od fizyki uniwersum praw psychofizycznych. Cho¢ niezwykle
waznym elementem jego argumentacji jest przyjecie matematycznego
platonizmu, co wigze si¢ w pewnym sensie z akceptacja dualistycznej
ontologii, w kwestiach zwigzanych z umystem Penrose pozostaje kon-
sekwentnym naturalistg i fizykalista. Jego zdaniem §wiadomos¢, ktéra
ze swej natury jest zjawiskiem niealgorytmicznym, powstaje w wyniku
efektow kwantowych zachodzacych w mikrotubulach, stanowiacych
istotng czes¢ budowy neuronéw’?. Stosunek autora Swiadomego umy-
stu do koncepcji Penrose’a jest ambiwalentny. Z jednej strony Chal-
mers zabiera krytyczny glos w kwestii matematyczno-logicznych pod-
staw koncepcji Penrose’a, nie zgadza si¢ z jego twierdzeniem o nieal-
gorytmicznoSci stanéw mentalnych i twierdzi ostatecznie, ze podobnie

2Z0b. R. Penrose, Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i prawach fizyki,
tlum. P. Amsterdamski, PWN, Warszawa 1995; R. Penrose, Cienie umystu. Poszu-
kiwanie naukowej teorii sSwiadomosci, ttum. P. Amsterdamski, Zysk i S-ka, Poznan
2000.

3Kwantowy model umystu Rogera Penrose’a oméwiony zostal doktadnie wraz z po-
lemikami (wlaczajac w to zarzuty Davida Chalmersa) w pracy: W. Grygiel, M. Hohol,
,-Rogera Penrose’a kwantowanie umystu”, Filozofia nauki, nr 3(67), 2009, s. 5-31.
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jak redukcjonistyczne teorie neurobiologiczne, kwantowy model umy-
stu nie dotyka trudnego problemu §wiadomosci. Z drugiej strony, kry-
tyka Chalmersa jest wywazona i konstruktywna — w Cieniach umystu
Penrose’a znajduje on nawet ,,nowy argument za niealgorytmicznoscig
swiadomosci™’4. Czytajac Swiadomy umyst zauwazy¢ mozna ponadto
duzg doze przychylnosci do rozwazafi nad umystem w kontekscie teo-
rii kwantéw. Zdaniem Chalmersa mechanika kwantowa jest najbardziej
tajemniczg ze znanych, wspéiczesnych teorii fizycznych. Swiadomo$é
jest réwnie, albo jeszcze bardziej, tajemnicza. Stad tez jego zdaniem:
,.tam gdzie sg dwie tajemnice, kuszace jest przypuszczenie, ze maja one
wspélne 7rédto””>. Choé jak wyzej powiedziano, wyjasnianie umystu
przy pomocy mechaniki kwantowej, podobnie jak w przypadku teorii
neurobiologicznych, nie zapelnia luki eksplanacyjnej, zdaniem Chal-
mersa zachodzi¢ moze odwrotny zwigzek: teoria SwiadomoSci moze
pomée w rozwigzaniu probleméw mechaniki kwantowej. Jak pisze
Chalmers:

Niektérzy twierdzili, ze Swiadomo$¢ odgrywa aktywna role

w teorii kwantowej — sugerujac na przyktad, ze wywotuje ona

"kolaps funkcji falowej” — ale ja opowiadam si¢ za bardziej

posrednia rolg §wiadomosci przy rozwigzaniu tych problemoéw.

W szczeg6lnosci bede argumentowat, Ze mozemy zrekonceptu-

alizowaé problemy teorii kwantowej jako problemy dotyczace

stosunkéw miedzy fizyczng struktura §wiata a naszym Swiado-

mym przezywaniem §wiata i ze w zwiazku z tym wtasciwa teo-

ria §wiadomosci moze wesprze¢ nieortodoksyjng interpretacje

mechaniki kwantowe;’®.

Podstawowym problemem mechaniki kwantowej jest niekompaty-
bilno$¢ dwéch proceséw: (i) czasowej ewolucji stanéw opisanych wek-
torem falowym oraz (ii) redukcji wektora falowego. Ewolucja stanéw
kwantowych w czasie zachodzi zgodnie z réwnaniem Schrodingera.

74Zob. D. J. Chalmers, ,Mind, Machines and Mathematics. A Review of
Shadows of the Mind by Roger Penrose”, Psyche. An interdisciplinary journal
of research on consciousness, vol. 2, 1995, takze dostep online [25.01.2011]:
<http://www.theassc.org/files/assc/2331.pdf>.

5D. J. Chalmers, Swiadomy umyst.., dz. cyt., s. 542.

7Tamze, s. 453.
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Proces ten nie rézni si¢ zbytnio od proceséw mechaniki klasycznej:
jest deterministyczny, liniowy i odwracalny w czasie. Ewolucja prze-
rwana zostaje, gdy nastapi kolaps, tj. wtedy, gdy na uktadzie kwanto-
wym dokonany zostanie pomiar. Pomiar wigze si¢ z indeterministycz-
nym, nieliniowym i nieodwracalnym w czasie procesem redukcji wek-
tora falowego, dzigki czemu wskazana zostaje obserwabla. Wybrana
jest ona z odpowiednim prawdopodobiefistwem ze wszystkich stanéw,
ktére sktadajg si¢ na stan splatany. Jedng z mozliwosci przezwycieze-
nia nieprzystawalnosci tych procedur jest poszukiwanie odpowiedniej
interpretacji mechaniki kwantowej. Chalmers rozwaza w tej kwestii
kilka mozliwosci, ktére warto pokrétce omowic.

Formalizm mechaniki kwantowej traktowaé¢ mozna ,,dostownie”.
Mozliwo$¢ ta zwigzana jest z przyjeciem stanowiska naiwnego reali-
zmu w filozofii nauki. Skoro mechanika kwantowa dziata jako rachu-
nek pozwalajacy na wyprowadzanie predykcji, nalezy stwierdzi¢, ze
moéwi cos o ontologii §wiata’’. O ile zaakceptowanie falowej natury
rzeczywisto$ci nie jest zbyt problematyczne (pomimo kontrintuicyjno-
$ci), dla Chalmersa problemem pozostaje pomiar. Pojecie pomiaru nie
nalezy bowiem do praw przyrody, podobnie jak pojecie aparatury po-
miarowej. Aparatura pomiarowa jest czescig §wiata makroskopowego,
podczas, gdy mechanika kwantowa ma by¢ fundamentalng teoria mi-
kroswiata. W dostownej interpretacji mechaniki kwantowej ktopotliwe
pojecia i stojace za nimi intuicje nalezatoby zastapi¢ bardziej precy-
zyjna koncepcja, okreslajaca w jakich warunkach i dlaczego nastepuje
redukcja wektora stanu. Chalmers twierdzi, Ze nie istnieje zadne fi-
zyczne kryterium kolapsu i zwraca uwage, ze jedyng ,,rozsagdna” moz-
liwoscia jest koncepcja, wigzaca redukcje wektora stanu z oddziaty-
waniem §wiadomosci obserwatora. Koncepcja wymaga przyjecia sil-
nego dualizmu psychofizycznego, tak aby Swiadomo$¢ byla ,,czyms$
zewnetrznym” wobec fizycznego uniwersum. Cho¢ Chalmers patrzy
na taki poglad przychylnie i uwaza, ze nalezy traktowa¢ go powaz-
nie, ostatecznie przyznaje, ze generuje liczne problemy i przechodzi
do rozwazenia alternatywnych koncepcji. W ramach innej strategii zre-
zygnowaé mozna z postulatu pomiaru, rozumianego jako jedna z fun-

77Zob. Tamze, s. 549-553.
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damentalnych zasad mechaniki kwantowej. W takim wypadku nalezy
szukaé praw bardziej podstawowych, w ktérych uzyskanie obserwabli
w rezimie klasycznym byloby skutkiem emergentnych proceséw sta-
tystycznych w uktadach ztozonych’®. Wcigz mamy jednak do czynie-
nia z superpozycja kwantowa i nie wiadomo dlaczego jeden ze stanéw
miatby by¢ ,,urzeczywistniany” na poziomie makroskopowym. Mecha-
nike kwantowg potraktowa¢ mozna réwniez czysto instumentalistycz-
nie, czyli jako narzedzie do przewidywania wynikéw pomiaréw. W ta-
kim ujeciu pytanie o ,,realno$¢” proceséw kwantowych nalezy do do-
meny czystych spekulacji, ktére sa nieistotne z punktu widzenia fizyka-
praktyka’®. Zdaniem Chalmersa précz tego, ze poglad taki nie odpo-
wiada na szereg waznych pytan filozoficznych, prowadzi réwniez do
Berkeleyowskiego idealizmu, w ktérym jedno o czym mozna powie-
dzie¢ na pewno, Ze istnieje, to nasze postrzezenia. Dopiero pomiar
zapewnia ,,zaistnienie” fizycznego §wiata. Ostatnim rozwazanym po-
dejsciem sa rozne wersje interpretacji ,,zmiennych ukrytych”®, jednak
zdaniem Chalmersa réwniez nie wyjasniaja one szeregu watpliwoSci.
Koncepcja, ktéra najbardziej interesuje Chalmersa jest interpreta-
cja Hugha Everetta. W jej powszechnie znanym ujeciu taczy si¢ ona
z przyjeciem wieloSwiatowej ontologii. Na gruncie tej interpretacji
dokonanie pomiaru réwnoznaczne jest bowiem z rozszczepieniem na
wiele wszech§wiatow tak, ze w kazdym z nich realizowany jest je-
den z mozliwych wynikéw pomiaru. Zdaniem Chalmersa podstawowa
motywacja interpretacji Everetta jest stwierdzenie, ze Swiat fizyczny
w pelni opisany jest funkcja falowa ewoluujacg zgodnie z réwnaniem
Schrodingera, i ze znajduje si¢ w superpozycji nawet na poziomie okre-
§lanym przez nas jako makroskopowy®!. KoniecznoScig pozostaje jed-
nak wyjasnienie, jak to si¢ dzieje, ze postrzegamy S$wiat, jako makro-
skopowy, a nie w superpozycji kwantowej. Wedtug Everetta na pyta-
nie to odpowiedzie¢ mozna poprzez rozszerzenie superpozycji na swia-
domos¢. Mdzg obserwatora dokonujacego pomiaru réwniez znajduje

7870b. D. J. Chalmers, S’wiadomy umyst..., dz. cyt., s. 553-555.
7Zob. tamze, s. 555-556.

80Zob. tamze, s. 557.

8170b. tamze, s. 560 n.
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si¢ w superpozycji. Kazdy z mozliwych stanéw kwantowych wymaga
osobnego obserwatora, tj. osobnego stanu swiadomosci, ktéry petnitby
role obserwatora. Przyktadowo, w przypadku superpozycji obejmuja-
cej dwie mozliwosci po dokonaniu pomiaru ,,wytworzeni” zostang dwaj
obserwatorzy, ktdrzy postrzega¢ beda dyskretny i spdjny Swiat makro-
skopowy®?. Chalmers przestrzega jednak przed ,,standardowym” rozu-
mieniem interpretacji Everetta, ktére wspomniane zostato na poczatku
niniejszego akapitu. Wedtug Chalmersa Everettowi nie nalezy przypi-
sywac pogladéw, ze kolaps powoduje ,,rozszczepienie” si¢ rzeczywi-
stodci na tyle wszech§wiatéw, ile stanéw obejmowata kwantowa super-
pozycja. Wedtug autora Swiadomego umystu i cytowanych przez niego
naukowcéw (Albert, Loewer, Lockwood) funkcja falowa ewoluuje do
superpozycji kwantowej, gdzie poszczegdlne stany rozumiane sg jako
»elementy” tego samego Swiata. Jak pisze Chalmers:

Poglad uznajacy jeden wielki Swiat wydaje si¢ ta wykladnia

interpretacji Everetta, ktéra jest najbardziej rozpowszechniona

wsréd fizykow (...). Wyktadnia ’podziatu Swiatéw’ jest w du-

Zej mierze wytworem popularyzacji. Czasami nawet zwolen-

nicy pogladu uznajacego jeden wielki §wiat méwia o ,,podziale”,

ale to tylko zywy spos6b méwienia o tym, ze funkcja falowa

przeksztalca si¢ w superpozycj¢. Nie ma zadnego szczegdlnego

podziatu Swiata; co najwyzej istnieje co§ w rodzaju lokalnego

podziatu funkcji falowej®3.

Przyjmujac wyzej zarysowane podejscie, Chalmers twierdzi, ze je-
dyne ,,rozszczepienie” wywotane kolapsem dotyczyé moze tylko §wia-
domosci obserwatora:

Jako ze superpozycje wplywaja na stan mézgu podmiotu, po-
jawia si¢ wiele osobnych umystéw, odpowiednio do skfadni-
kéw superpozycji. Kazdy z nich postrzega odrebny dyskretny
Swiat, odpowiadajacy rodzajowi Swiata, ktéry postrzegamy —
nazwijmy go mini §wiatem w odrdznieniu od maksi Swiata su-
perpozycji. Rzeczywisty Swiat jest maksi Swiatem, a mini

$wiaty sg tylko w umystach podmiotéw®?,

8270b. tamze, s. 562 n.
83Tamze, s. 363 (przypis nr 6).
84Tamze, s. 363-364.
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NajproSciej rzecz ujmujac: caly problem pomiaru zostaje zrelaty-
wizowany do obserwatora, tak, ze jednemu stanowi mézgu, ktéry znaj-
duje si¢ w superpozycji odpowiada wiele Swiadomych stanéw umystu.
Dla Chalmersa problematyczne pozostaje jednak utozsamienie kaz-
dego stanu mézgu z innym obserwatorem. Pyta on réwniez, dlaczego
nie istnieje jeden obserwator, ktérego umyst znajdowatby sie w kwan-
towej superpozycji. Wyjasnienie tych probleméw mozliwe jest wedlug
Chalmersa na gruncie jego teorii naturalistycznego dualizmu wtasno-
Sci. Autor Swiadomego umystu prébuje dowies¢ tego na gruncie im-
plementacji obliczen oraz zasady podwdjnego aspektu, dochodzac do
wniosku, Ze jego teoria Swiadomos$ci uzupetnia luki interpretacji me-
chaniki kwantowej Everetta®>. Co wiecej, Chalmers przekonany jest, ze
nie tylko rozwigzuje problem pomiaru, zapetniajac luke miedzy Swia-
tem kwantowym a do§wiadczeniem potocznym, ale rOwniez upraszcza
mechanike kwantowa, jako teori¢ naukowa. Zgodnie z proponowanym
ujeciem, jedyne fundamentalne zasady mechaniki kwantowej to réwna-
nie Schrodingera oraz prawa psychofizyczne, ktére facza mézg znajdu-
jacy si¢ w superpozycji z poszczeg6lnymi stanami umystu obserwato-
réw. Wedtug Chalmersa jest to upraszczajaca modyfikacja mechaniki
kwantowej, gdyz usuwa postulat pomiaru, a istnienie praw psychofi-
zycznych przyjaé nalezy i tak, na mocy argumentacji zreferowanej we
wczesniejszych akapitach.

QUO VADIS?

Po lekturze powyzszej — doS¢ obszernej — rekonstrukcji pogla-
déw Chalmersa czytelnik zapewne wyrobit sobie juz wtasne zdanie.
Jesli chodzi o efekt, jaki osiaggnat Chalmers, powiedzie¢ mozna, ze
kazdy w jego teorii moze znalez¢ co$ dla siebie. Przyktadowo zaréwno
dualistycznie nastawieni przeciwnicy redukcyjnego wyjasniania umy-
stu, jak i zwolennicy praktycznych projektéw sztucznej inteligencji po-
winni przyjac¢ koncepcje Chalmersa z entuzjazmem. Czy jednak cena,
ktorg trzeba zaptaci¢ za ten ,,ekumenizm” i uzyskanie kompatybilno-

8Dowdd, ktérego odtwarzanie w niniejszej pracy uznalem za zbedne znalezé
mozna: tamze, s. 566-568.
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$ci pomiedzy wizjami umystu, uwazanymi powszechnie za sprzeczne,
nie jest zbyt wysoka? Obecna czg$¢ opracowania po§wigcona bedzie
polemice z tezami zawartymi w Swiadomym umysle i innych pracach
Chalmersa. Cho¢ sporg zaleta jego prac jest stawianie pewnych kwe-
stii filozoficznych ,,na ostrzu noza”, niektére z omawianych powyzej
tez budza liczne watpliwosci, a inne za$ sa ewidentnie nie do przyjecia.
Zarzuty oméwione zostang dla zachowania porzadku w trzech blokach
tematycznych zwiazanych z (I) filozofiag umystu i kognitywistyka oraz
ich baza pojeciowa, (II) filozofig nauki i metodologig nauk oraz (III)
filozofia fizyki.

(D) Filozofia umystu i kognitywistyka. Na poczatku zauwazy¢ wy-
pada, ze w calym Swiadomym umysle, ktéry liczy ponad 600 stron czy-
telnik nie znajdzie zbyt wielu informacji o funkcjonowaniu uktadu ner-
wowego. Z jednej strony brak ten jest zrozumiaty, gdyz jest to ksiazka
stricte filozoficzna, nie za$ podrecznik do neuroscience, poza tym jak
przekonuje Chalmers wiedza o pracy mézgu przyczyni¢ moze si¢ tylko
do rozwigzania tatwych probleméw §wiadomosci. Z drugiej strony jed-
nak powinniSmy zdawaé sobie wspélczes$nie sprawe, ze zadna teoria
umystu, w tym teoria fundamentalna, nie jest i nie bedzie mozliwa bez
rozwigzania wielu probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem uktadu
nerwowego. Jak opisano powyzej, Chalmers twierdzi, ze jedna z ,.kan-
dydatek” na fundamentalne prawo psychofizyczne jest zasada podwdj-
nego aspektu informacji, zgodnie z ktdra ta sama przestrzen informa-
cyjna realizuje si¢ zaro6wno w wymiarze fizykalnym (w tym neuronal-
nym), jak i fenomenalnym. W kwestii pierwszego z nich: cho¢ nie
ulega watpliwosci, ze mézg faktycznie przetwarza informacje, a nasza
wiedza w tym zakresie szybko si¢ rozwija, nie znamy jeszcze wszyst-
kich odpowiedzialnych za to mechanizméw. W tym konteks$cie warto
przytoczy¢ opini¢ neurofilozofki Patricii Churchland, ktéra — nawia-
sem moéwiac — jest jedng z najwickszych entuzjastek rozwiazywania
probleméw filozoficznych na gruncie neuronauki:

[...] nie rozumiemy co pojecie informacji powinno oznaczaé
w kontekscie biologicznym czy psychologicznym. Co wigcej
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nie rozumiemy jeszcze w pelni jak neurony koduja informacje,
czymkolwiek informacija jest®S.

By¢ moze przed formutowaniem wysoce spekulatywnych koncep-
cji metafizycznych, warto byloby rozwigzac¢ szereg powaznych proble-
moéw naukowych, ktére Chalmers okresla jako fatwe? Poza tym, jak za-
uwaza Robert Poczobut, argumentacja Chalmersa nie jest spéjna w wy-
miarze filozoficznym. Zasada podwdjnego aspektu informacji méwi,
7e oba aspekty sg réwnolegte (réwnorzedne), a relacja jaka zachodzi
pomiedzy nimi jest korelacja. Co za tym idzie, nie ma mozliwosci,
zeby stwierdzi¢, ze aspekt fenomenalny jest ugruntowany w aspekcie
fizykalnym. Z kolei koncepcja emergencji, o ktérej Chalmers pisze
w jednym z cytowanych wcze$niej artykutéw, zaktada, ze poziom wyz-
szego rzedu, czyli §wiadomos$¢, powstaje na bazie zjawisk nizszego
rzedu, czyli poziomu fizykalnego®’.

Jesli chodzi za$ o samo rozréznienie na trudne i tatwe problemy
Swiadomosci, ciezko oprze¢ si¢ wrazeniu, ze jest to zabieg arbitralny
i nie do korica jasny. Jest to szczegdlnie widoczne, gdy mowa o przy-
tomnoSci (awareness), ktéra ma by¢ psychologicznym korelatem §wia-
domodci fenomenalnej (consciousness), gdyz trudno wyobrazi¢ sobie
zombie posiadajacego pierwsza z nich, a pozbawionego drugiej. Zakta-
dajac, ze poczucie tozsamoSci osobowej zwigzane jest z psychologiczng
przytomnoscig — a tak czyni Chalmers — trudno wyobrazi¢ sobie, by
zombie ,,wiedzial kim jest”, a nie posiadat przy tym zadnych qualiow!
Co za tym idzie samo stwierdzenie, ze istnie¢ mogg §wiaty identyczne
fizykalnie z naszym, ale w ktérych istnieja zombie wydaje si¢ mocno
podejrzane. Argumenty oparte na koncepcji zombie dos$¢ tatwo pod-
wazy¢ mozna réwniez na kilku innych polach. Przyktadowo dokonad
mozna tego nie akceptujgc fatwego przejscia od luki eksplanacyjnej
miedzy dziedzing fizykalng i fenomenalng (o ile w ogoéle luka taka ist-
nieje!) do luki ontologicznej miedzy tymi dziedzinami. Przejscie to
wydaje si¢ najbardziej arbitralnym ze wszystkich krokéw w argumenta-
cji Chalmersa. Nie zgodzi¢ mozna si¢ rowniez z utozsamieniem logicz-
nej mozliwosci z pojmowalnoscig. Dlaczego uznawa¢ mamy, ze skoro

86p. S. Churchland, Brain—-Wise. Studies in Neurophilosophy, dz. cyt., s. 170.
87R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencjg..., dz. cyt., s. 495.
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mozemy pojac zombie, to ich istnienie jest logicznie, a co za tym idzie
réwniez metafizycznie, mozliwe? Dlaczego pojmowalno$¢ ma méwié
w ogole cokolwiek o Swiecie zewnetrznym wobec umystu podmiotu?
Wybitny logik i jeden z ,,0jcéw zatozycieli” polskiej kognitywistyki,
$p. Profesor Jerzy Perzanowski mawiat, ze wyobrazenie sobie kwadra-
towego kota nie stanowi dla niego problemu. Zgodnie z podejsciem
Chalmersa, kwadratowe kolo powinno by¢ zatem obiektem logicznie
mozliwym, gdyz jest to obiekt pojmowalny, a przeciez, jak pamigtamy,
wykluczyl on mozliwo$¢ istnienia lisic rodzaju meskiego, jako obiek-
téw sprzecznych. Co wigcej, mamy wspotczednie silne przestanki by
twierdzi¢, ze nie tylko umyst Profesora Perzanowskiego radzil sobie
dobrze ze sprzeczno$ciami, ale Ze na co dziefi radzi sobie z nimi umyst
kazdego z nas. Swiadcza o tym badania nad zjawiskami, takimi jak
samooszukiwanie sie, albo posiadanie sprzecznych przekonai®®. Jest
wrecz mozliwe, ze caty umyst jest sprzecznym systemem formalnym®®.
Jesli pojmowaé mozemy réwnie sprawnie obiekty niesprzeczne, jak
i obiekty sprzeczne, pojmowalnos¢ nie jest najlepszym kryterium, za
pomocyg ktérego orzeka¢ mozna by co jest, a co nie jest metafizycz-
nie mozliwe. Kontrowersyjne jest réwniez utozsamienie przez Chal-
mersa fizykalizmu oraz logicznej superweniencji na faktach fizycznych.
Podobnie jak w przypadku dystynkcji na tatwe i trudne problemy wy-
daje si¢ ono mocno arbitralne. Problem fizykalizmu jest o tyle wazny,
ze stoi ,,w samym sercu” argumentacji z zombie. Zwykle naukowcy,
okreslajacy sie jako fizykalisci nie widzg potrzeby rozwazania Swiatow
innych, niz ten ktéry zamieszkuja’®. Cho¢ problem wydaje sie wart
osobnej i szerszej dyskusji, wydaje si¢, Ze przyjecie superweniencji
przyrodniczej lub wrecz superweniencji czysto przyrodniczej pewnych
faktéw wysokiego poziomu (np. §wiadomosci) na faktach poziomu ba-

870b. W. P. Grygiel, ,,Jak uniesprzeczni¢ sprzeczno$¢ umystu?”, Zagadnienia Fi-
lozoficzne w Nauce, nr 47, 2010, s. 70-88.

89Zob. M. Hohol, ,,Umyst: system sprzeczny, ale nie trywialny”, Zagadnienia Filo-
zoficzne w Nauce, nr 47, 2010, s. 89-108.

W paradygmacie mechaniki klasycznej oraz teorii wzglednosci fizyka nie wypo-
wiadata si¢ nigdy na temat ,,innych §wiatéw”. Nieortodoksyjne interpretacje mecha-
niki kwantowej, idea multiverse oraz teoria strun zmienily jednak ten stan rzeczy.
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zowego, czyli faktach fizykalnych moze by¢ wystarczajace by okresli¢
kogo$ mianem fizykalisty.

Innym pojeciem, ktérego refutacja oznacza jednoczesnie ostabie-
nie lub wrecz obalenie catej argumentacji Chalmersa sg nieroztaczne
z trudnym problemem $§wiadomosci qualia. Jednym z najbardziej ra-
dykalnych eliminatywistow w kwestii qualiow jest Daniel Dennett.
Uwaza on, ze qualia w ujeciu Chalmersa i innych filozoféw o nasta-
wieniu dualistycznym (okreSla ich mianem qualiofilow) sa iluzjg. Po-
dobne eliminatywistyczne poglady na temat qualiow prezentujg réw-
niez Churchlandowie®'. Ogélnie rzecz ujmujac, zdaniem Dennetta nie
istnieje co$ takiego jak trudny problem $wiadomosci, za§ same jako-
Sci przeZyciowe sprowadzalne sg do funkcjonowania ukfadu nerwo-
wego’?. Refutacje qualiéw z filozofii umystu rozpoczyna on od ich
precyzyjnego zdefiniowania, co czyni przez wyliczenie przypisywa-
nych im zwykle cech, takich jak: niewyraZalnos¢ (trudno oddaé sto-
wami jakie uczucie towarzyszy np. percepcji czerwieni), wewnetrz-
nos¢ (niezalezno$¢ od mechanizméw neurobiologicznych i psychicz-
nych), prywatnos¢ (subiektywnos¢, pierwszoosobowa ontologia) oraz
bezposredniosé dostgpu (introspektywnos$é, nie mozna mylic sie, co do
wlasnych qualiow)?®. W jednym z argumentéw przeciw fizykalizmowi
Chalmers powotuje si¢ na eksperyment mySlowy z odwréconym wid-
mem koloréw. Dennett przy pomocy innego eksperymentu myslowego
prébuje podwazy¢ sensownoS$¢ takiej argumentacji. Wyobrazi¢ nalezy
sobie dwdch testerow kawy: Chase’a i Sanborna. Po kilku latach sma-
kowania kawy Chase méwi: ,,méj smak wyszlachetnit si¢, co zwiazane
jest ze zmiang qualiow. Kawa juz mi nie smakuje”. Na co Sanborn od-
powiada: ,to prawda, mnie kawa tez juz nie smakuje, ale to dlatego, ze
moje kubki smakowe si¢ zestarzaly”. Historyjka opowiedziana przez
Dennetta pokazywac ma, Ze nie spos6b stwierdzi¢, czy zmianie ulegta
sfera, ktérg Chalmers okre§litby jako fenomenalna, czy tez kubki sma-
kowe, ktére bada¢ mozna empirycznie. W innym wariancie tego ekspe-

91Zob. np. D. Dennett, Stodkie sny. Filozoficzne przeszkody na drodze do nauki
o §wiadomosci, ttum. M. Milkowski, Prészynski i S-ka, Warszawa 1997; oraz wiele
innych publikacji tego autora.

9270b. np. J. Bremer, Jak to jest by¢ swiadomym, dz. cyt., s. 101.

9Zob. J. Bremer, Wprowadzenie do filozofii umystu, dz. cyt., s. 207.
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rymentu myS$lowego rozwazaé¢ mozna réwniez zmiane qualiow jednej
osoby w réznych odstepach czasu. Zdaniem Dennetta nie wiadomo czy
zmianie ulegla tres¢ qualiow czy raczej pamiec o nich. Skoro tak, to
nie jest prawda, ze mamy bezpoSredni dostep do qualiéow, gdyz mo-
zemy myli¢ si¢ co do nich. W ustaleniu czy zmianie ulegta pamiec¢ czy
tre$¢ qualiow nie moga pomdc oczywiscie zadne metody empiryczne,
gdyz jakoSci przezyciowe sg wedlug Chalmersa ex definitione subiek-
tywne. Dodaé nalezy jeszcze jeden silny zarzut: juz sama mozliwos¢
poréwnywania qualiow jednej osoby w réznych odstepach czasu prze-
czy ich wewnetrznosci, gdyz zawsze uwiklane s3g one w mechanizmy
pamigciowe, ktérych badanie nalezy do neurobiologii. Nawet, jesli nie
do korica zgodzimy si¢ z Dennettem, ze qualia sa iluzja, jego argu-
mentacja powinna nas przekonaé, ze pojecie qualiow nie jest czym§
absolutnie zrozumialym i nieproblematycznym, a co za tym idzie jest
stabym kandydatem by wydziela¢ je z domeny nauk kognitywnych i na
jego bazie tworzy¢ zreby teorii fundamentalne;j.

(II) Filozofia nauki i metodologia nauk. Koncepcja Chalmersa uwi-
ktana jest pod tym wzgledem w szereg powaznych probleméw. Jak wia-
domo Chalmers na gruncie swojego dualizmu naturalistycznego postu-
Iuje istnienie tzw. praw psychofizycznych, ktére niesprowadzalne sg do
praw fizyki. Uniwersum praw natury sktada si¢ zatem z dwoéch dzie-
dzin: praw fizycznych i praw psychofizycznych. Problematyczne jest
to, ze Chalmers postuluje istnienie tych drugich dos¢ beztrosko i nie za-
stanawia si¢, czym miatyby one by¢. Wprawdzie przedstawia trzy kan-
dydatury, na ktérych opiera¢ mogg si¢ prawa psychofizyczne (zasada
spojnosci, zasada niezmiennoSci organizacyjnej, zasada podwaojnego
aspektu informacji), ale na tym w zasadzie koniczy si¢ jego analiza.
Nauki przyrodnicze, takie jak fizyka czy chemia, sa naukami nomote-
tycznymi, tj. daza do formutowania praw. Wyjas$nianie zjawisk opiera
si¢ najczesciej na klasycznym modelu dedukcyjno—nomologicznym
Hempla—Oppenheima, w ktérym wyjasnienie polega na przeprowadze-
niu logicznego rozumowania, w ktérym wnioskiem jest explanandum,
zbior przestanek to explanans, przy czym explanans obejmowac musi
przynajmniej jedno prawo. ProSciej rzecz ujmujac wyjasnienie zjawi-
ska polega zwykle na wyprowadzeniu go z odpowiedniego prawa sfor-
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mutowanego w ramach nauk przyrodniczych®®. Caty problem polega

jednak na tym, Ze pojecia prawa nawet w odniesieniu do fizyki nie jest
jednoznaczne i sprawia spore trudnosci filozofom nauki. W zwigzku
z tym postulowanie dodatkowego, a przy tym stabo zdefiniowanego,
zbioru praw, okreslanych jako psychofizyczne nie wydaje si¢ zabiegiem
dojrzalym metodologicznie. Co wiecej, zasada spéjnosci i zasada nie-
zmiennosci organizacyjnej wyrazaja w ogdlny sposéb korelacje, ktére
przyjaé¢ moga takze zwolennicy redukcyjnego wyjasniania umystu. Nie
maja one zatem na pewno charakteru fundamentalnego. Ostatecznie
Chalmers wymienia wiec tylko jedno prawo fundamentalne, czyli za-
sade podwdjnego aspektu informacji, ktéra jak zostalo juz wyzej po-
wiedziane, jest bardzo ogdlna i spekulatywna. W zwigzku z powyz-
szym, postulowanie istnienia uniwersum praw psychofizycznych w uje-
ciu Chalmersa jest nieprzekonujace”.

Warto zastanowi¢ si¢ réwniez nad statusem poznawczym, jaki
Chalmers przyznaje teoriom naukowym i jak odpowiada na pytanie
,»czym jest rzeczywisto§¢?”. Biorgc pod uwage omawiane wczesniej ta-
twe przejscia od epistemologii do ontologii wyprowadzi¢ mozna wnio-
sek, ze Chalmers jest naiwnym realistg, ktory dos¢ swobodnie powotuje
do istnienia nowe byty, takie jak prawa psychofizyczne. Warto podkre-
§li¢, ze mimo orientacji analitycznej Chalmers opiera si¢ bardzo czesto
na stabo zdefiniowanych pojeciach, ktérymi operuje, tak jakby ich zna-
czenie bylo dla wszystkich czytelnikéw i uczestnikéw dyskusji oczywi-
ste’®. Do pojeé tych naleza przyktadowo: qualia, przytomno$é (awa-
reness), prawo, a takze Swiat — w argumentach z zombie odwoluje si¢
on do analizy wielo§wiatowej, co samo w sobie uzna¢ mozna za zabieg
pozyteczny metodologicznie, jednak nie wyjasnia on, jak nalezy trak-
towac Swiaty inne niz nasz. Czy zabieg ten ma status heurystyczny, czy
stoi za nim bogata ontologia?

(I) Filozofia fizyki. Ostatni (X) rozdziat Swiadomego umystu oraz
fragmenty jego artykutéw po§wigcone interpretacyjnym problemom
mechaniki kwantowej wywoluja najwiecej kontrowersji, albo wrecz

%4Zob. np. A. Grobler, Metodologia nauk, Aureus — Znak, Krakéw 2008, s. 103 n.
%5Zob. R. Poczobut, Miedzy redukcjq a emergencijg..., dz. cyt., s. 492.
9%7Z0b. tamze, s. 493.



38 MATEUSZ HOHOL

opatrzone powinny zostaé etykieta ,,nie do przyjecia”. Jak zostato
wczesniej wspomniane, Chalmers jest wyksztatcony w matematyce, co
pozwala przypuszczaé czytelnikowi, Ze o problemach mechaniki kwan-
towej pisat bedzie on odpowiedzialnie. Pierwszy i zasadniczy btad
Chalmers popetnia twierdzac, ze mechanika kwantowa jest teorig go-
towa i ostateczna, a jej problemy rozwigzane mogg by¢ z pomoca kt6-
rej$ ze strategii interpretacyjnych. W przeciwienistwie do niego wielu
specjalistow, takich jak np. Roger Penrose sugeruje, ze mechanika
kwantowa nie jest teorig kompletna, dlatego tez rozwigzywanie jej pro-
bleméw matematycznych czy tez konceptualnych poprzez narzucenie
filozoficznej interpretacji jest sporym bledem. Zamiast pytac ,,jaka in-
terpretacja?”’ powinien on najpierw zadaé pytanie ,,czy w ogdle in-
terpretowac?” Co wigcej, wiele probleméw poruszanych przez Chal-
mersa jest po prostu nieaktualnych. Przede wszystkim sugestia, ze to
Swiadomo$¢ obserwatora wywotuje kolaps jest przestarzata i mato kto
wspotczesnie ja rozwaza, nie mowiac juz o powaznym traktowaniu.
Przyktadowo koncepcja Obiektywnej Redukcji wektora stanu (OR) Ro-
gera Penrose’a uniezaleznia catkowicie kolaps od istnienia obserwatora
i wigze go z efektami grawitacyjnymi. Co za tym idzie Chalmers ewi-
dentnie myli si¢, twierdzac, ze nie ma zadnego rozsadnego fizycznego
kryterium kolapsu®’. Podczas lektury ,.fizycznych” wywodéw Chal-
mersa przestaje dziwi¢ ogdlna nieche¢ fizykdw do niektérych filozo-
fow, a szczegdlnie opinie, wyglaszane przez Stephena Hawkinga pod
adresem filozoféw nauki:

Istnieje wprawdzie podgrupa specjalistéw nazywanych filozo-
fami nauki, ktérzy powinni by¢ lepiej przygotowani. Ale wielu
z nich to nieukoriczeni fizycy, ktérzy stwierdzili, ze zbyt trudno
im tworzy¢ nowe teorie, dlatego tez zajeli si¢ pisaniem o filozofii
fizyki. Do dzi$ spieraja si¢ na temat teorii naukowych z poczatku
naszego stulecia, takich jak ogdlna teoria wzglednosci czy me-

TProblemy te oméwione sg w pracy: W. Grygiel, ,,Rogera Penrose’a objektywiza-
cja obserwatora w mechanice kwantowej”, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce, nr 45,
2009, s. 45-61.
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chanika kwantowa. Ale nie majg kontaktu ze wspoétczesnymi
horyzontami fizyki®®.

Co wiecej, ze wszystkich wymienionych przez siebie strategii in-
terpretacyjnych, Chalmers zwraca si¢ ku najbardziej kontrowersyjnej
czy wrecz fantastycznej. Nie jest celem niniejszej pracy ocena, czy au-
tor Swiadomego umystu faktycznie ,;rehabilituje” prawdziwe intencje
Everetta, czy tez ,,nacigga” jego interpretacje do swoich celéw piszac
0 ,,rozszczepieniu” stanéw umystu. Zaréwno w jednym, jak i w drugim
przypadku interpretacja ,,wielo§wiatowa”, czy tez ,,wieloumystowa” —
ktéra preferuje Chalmers — przeksztalca teorie naukowa, jaka jest me-
chanika kwantowa w teori¢ metafizyczng. Gdyby zabieg taki rozwia-
zywal faktycznie problemy mechaniki kwantowej, mozna by prébowac
go broni¢, jednak jesli redukcja wektora stanu mozliwa jest bez udziatu
Swiadomego obserwatora — np. pod wptywem efektéw grawitacyj-
nych (OR Penrose’a®) — caly metafizyczny balast, jakim obarczona
jest interpretacja Everetta traci catkowicie racje bytu. Gdyby Chalmers
w Swiadomym umysle i swoich licznych artykutach powstrzymat sie od
formutowania watpliwej warto$ci wywoddow z zakresu fizyki i filozofii
fizyki, ich ogélna wiarygodnos$¢ na pewno uleglaby zwickszeniu.

ZAKONCZENIE: CZY TEORIA FUNDAMENTALNA JEST NAM
POTRZEBNA?

Na powyzsze pytanie nie mozna odpowiedzie¢ w ogdlnosci, gdyz
nie wiadomo, czym miataby by¢ fundamentalna teoria §wiadomosci.
Jak zostalo wyzej powiedziane, Teorie Wszystkiego rozumie¢ mozna
na kilka sposobdéw: (1) jako fizykalng Teori¢ Wszystkiego unifikujaca
mechanike kwantowa z ogdlng teorig wzglednosci oraz w szerszym
rozumieniu (2) teori¢ wyjasniajaca wszystkie wazne aspekty Wszech-
Swiata, a w tym istnienie umysiu i §wiadomosci. Caly problem rozbija

%8S. Hawking, Czarne dziury i wszech§wiaty niemowlece, tham. A. Minczewska—
Przeczek, Alkazar, Warszawa 1993, s. 60.

97Zob. R. Penrose, Droga do rzeczywistosci. Wyczerpujqcy przewodnik po prawach
rzqdzqcych Wszechswiatem, ttum. J. Przystawa, Prészynski i S-ka, Warszawa 2006,
s. 784-834.
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si¢ o to, czy Swiadomo$¢ moze zostac (2a) wyjasniona redukcyjnie czy
tez uzna¢ nalezg j za (2b) obiekt fundamentalny!'%.

Ograniczajac odpowiedz tylko do fundamentalnej teorii Swiadomo-
Sci w ujeciu Chalmersa (2b) i bioragc pod uwage wyzej przedstawione
watpliwos$ci i zarzuty stwierdzi¢ nalezy, Ze jej postulowanie sprawia
zdecydowanie wiecej ktopotéw niz dostarcza wyjasnien. Wydaje sie,
ze jesli chodzi o problematyke §wiadomosci, filozoféw umystu i kogni-
tywistow nurtujg najbardziej dwa pytania: ,,czym jest Swiadomos$¢?”
i,,jak powstaje §Swiadomos¢?” O ile teoria Chalmersa probuje odpowie-
dzie¢ na pierwsze pytanie, zupelnie pomija drugie. Zamiast dociekad
jak powstaje SwiadomoS$¢ zwigzana z qualiami bdlu czy wrazeniami
wzrokowymi, Chalmers woli tlumaczy¢ ich istnienie poprzez rozsze-
rzanie ontologii o byty, takie jak protomentalno$¢ czy prawa psychofi-
zyczne. Tak jak w przypadku dystynkcji na problemy tatwe i trudne za-
bieg ten wydaje si¢ by¢ catkowicie arbitralny. W przypadku fizykalnych
Teorii Wszystkiego w rozumieniu (1), tj. ograniczajacych si¢ ,,tylko”
do pofaczenia mechaniki kwantowej z teorig wzglednosci, problem po-
czatku Wszech§wiata jest niezwykle istotny. Idac tym tropem zapytac¢
mozna, czy skoro teoria Chalmersa nie przedstawia genezy Swiadomo-
Sci, to czy w ogoéle moze nosi¢ ona miano fundamentalnej?

Wydaje si¢ jednak, ze negatywna ocena koncepcji Chalmersa nie
znaczy, ze jakakolwiek teoria umystu, okreslana jako fundamentalna,
musi byé bezwartoSciowa. Przyktadowo, Roger Penrose réwniez uwaza
Swiadomo$¢ za co§ waznego we Wszech§wiecie i nie wyobraza so-
bie, aby fizykalna Teoria Wszystkiego mogta ignorowa¢ umyst. Jest
to jednak rozumienie Teorii Wszystkiego okreslone powyzej jako (2a),
a wiec prowadzace do redukcyjnego wyjasniania Swiadomosci. Choé

100pPomijam tu istotny problem czy jakakolwiek Teoria Wszystkiego jest w ogéle
mozliwa. We wspodtczesnym paradygmacie nauki, teorie wyrazane sa jako formuly ma-
tematyczne. Przypuszczaé mozna, ze kandydatka na Teori¢ Wszystkiego bylaby teorig
poddajaca si¢ formalizacji i dostatecznie bogata, tj. taka, ktéra zawierataby arytmetyke
liczb naturalnych. W zwiazku z tym, podpadataby ona pod ograniczenia twierdzen li-
mitacyjnych Kurta Godla o niezupelnosci. Musialaby by¢ zatem albo teorig sprzeczng
albo niezupelng — a tym samym nie moglaby by¢ Teoriag Wszystkiego. Problem ten
podejmuje m.in. Stephen Hawking, zob. tenze, Godel and the end of physics, dostep
online [12.04.2011]: <http://www.damtp.cam.ac.uk/strings02/dirac/hawking>.
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prezentowane przez Penrose’a koncepcje kwantowych podstaw §wia-
domosci sg kontrowersyjne i wysoce hipotetyczne, ostatecznie miesz-
cza sie we wspélczesnym paradygmacie nauki. Cho¢ Penrose réwniez
moéwi, ze nasze rozumienie fizyki bedzie musiato ulec modyfikacji by
obja¢ umysl, w przeciwienstwie do Chalmersa znacznie jasniej wytycza
droge, ktéra nalezy podazac. Jesli chodzi o filozoficzna baze Penrose’a,
jest ona réwniez nieoszczgdna — zwigzana jest z silnym matematycz-
nym platonizmem'?! — ale wydaje si¢ ona by¢ bardziej spéjna i lepiej
okres§lona niz w przypadku Chalmersa. Tak wiec, jesli postulowanie
fundamentalnej teorii Swiadomosci jest w ogéle sensowne, znacznie
lepszg propozycja jest niealgorytmiczny model Penrose’a.

Trudno ulec jednak wrazeniu, ze tworzenie w ramach filozofii umy-
stu i kognitywistyki teorii pretendujacych do miana fundamentalnych
(zar6wno w rozumieniu (2a) i (2b)) w ogdle jest strategia chybiona lub
co najmniej przedwczesng. Cho¢ nasza wiedza o uktadzie nerwowym
i mechanizmach kognitywnych przyrasta bardzo szybko, a wiele pro-
bleméw uwazanych do niedawna za nierozwigzywalne, uzyskuje neu-
robiologiczne wyjasnienia, wcigz brak nam odpowiedzi na wiele pytan.
Efektywniejszg strategia wydaje si¢ by¢ skupienie si¢ na rozwigzywa-
niu konkretnych probleméw, takich jak np. wyjasnianie §wiadomosci
wzrokowej, czy tez proba wyjasnienia jak poszczegdlne wrazenia zmy-
stowe wiaza si¢ w jedng calo$¢ (tzw. problem wigzania). Niezwykle
wazne i ptodne jest rowniez uwzglednianie pytania o genez¢ umystu,
stad tez wartoSciowe sg programy badawcze, takie jak np. psychologia
ewolucyjna. Odpowiadajgc na pytanie postawione w tytule: od fun-
damentalnej teorii §$wiadomo$ci — przynajmniej na obecnym etapie
— bardziej potrzebne jest nam gruntowne wyjasnienie poszczegdlnych
probleméw zwiazanych z funkcjonowaniem i geneza umystu.

Na zakoniczenie warto poczynic jeszcze jedng uwage. Wielu wspot-
czesnych filozoféw umystu przynalezacych do nurtu nauk kognityw-
nych czesto siega po metafory, eksperymenty myslowe oraz inne §rodki,
ktére wykraczaja poza instrumentarium nauk empirycznych. Czyni
tak m.in. Daniel Dennett, ktérego ksiazki przypominaja raczej ,,opo-

1017Z0b. M. Hohol, ,,Roger Penrose — pitagorejczyk zespolony?”, Semina Scientia-
rum nr 8 (2009), s. 79-90.
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wiesci” niz prace naukowe czy traktaty filozoficzne. ,,Opowiesci” te
bez wigkszych probleméw mogg by¢ jednak przetozone na jezyk na-
uki i skonfrontowane ze wspélczesnym stanem wiedzy, bez watpie-
nia stanowigc wazny wktad w kognitywistyke. Z kolei w przypadku
Chalmersa mamy do czynienia z sytuacja odwrotna. Probuje przedsta-
wiaé on argumenty przy pomocy quasi-sformalizowanych rozumowan,
a mimo tego trzon jego pogladéw pozostaje odseparowany od nauki.
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SUMMARY

IS THE FUNDAMENTAL THEORY NECESSARY? REMARKS ON
THE DAVID CHALMERS’ THEORY OF CONSCIOUSNESS

The article presents a survey of the fundamental theory of consciousness
according to David Chalmers. In order to examine these issues the following
actions are taken. In the first part, the philosophical and cognitivitic views
of David Chalmers are summarized in detail. Particular attention is paid to
the following issues: the distinction between the easy and hard problem of
consciousness, the nature of qualia, supervenience, as well as the arguments
against the reductive accounts of consciousness. The elements of the structure
of Chalmers’ fundamental theory: e.g., the principle of structural coherence,
the principle of organizational invariance and the principle of double aspects
of information are presented. Also, the problems of the relationship between
mind and quantum mechanics are analyzed. In the second part, Chalmers’
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theory of consciousness is challenged and criticized in three areas: cognitive
science, philosophy of science and philosophy of physics. In the summary, the
reply to the question posed in the title of the article is suggested.
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CZY FILOZOF POWINIEN BAC SIE STEPHENA
HAWKINGA?

W niedawno opublikowanej popularno-naukowej pozycji, zatytu-
towanej Wielki projekt', $wiatowej stawy fizyk, Stephen Hawking,
wraz ze swoim wspdétpracownikiem, Leonardem Mlodinowem, oglosili
Smier¢ filozofii. Wiekszos¢ filozoféw z pewnoscig potraktuje formuto-
wane tezy, jako kolejna, ignorancka manifestacje filozoficznie niewy-
ksztatconych fizykéw, ktérzy, chetpiac si¢ swoimi skadinad doniostymi
odkryciami, prébuja forsowaé metodologicznie kanonizowana bariere
i czyni¢ zamach na autorytet filozofii, rozciagajacy si¢ réwniez nad do-
meng nauk przyrodniczych. Z drugiej jednak strony nie spos6b zaprze-
czyé, iz autorytet nauk przyrodniczych, wsrdd ktérych nauki zmatema-
tyzowane, takie jak fizyka, zajmujg prominentng pozycj¢, powoduje,
iz standardy mySlenia naukowego dominuja dzi$ Sciezki intelektual-
nych wysitkéw cziowieka. Trudno si¢ tez temu dziwié, poniewaz me-
tody matematyczne, oparte na rygorze logicznych wynikan, zapewniaja
bezwzgledng pewnos¢ formutowanych wnioskéw. Z tego tez powodu
matematyke stusznie uwaza si¢ dzi§ za ideat wiedzy Scislej. Czy jest
to zatem warunek wystarczajacy, aby proklamowaé $§mier¢ filozofii?
Z pewnoscig nie, chocby ze wzgledu na fakt, iz jedng z dynamicznie
rozwijajacych si¢ dzi§ dziedzin filozofii jest filozofia matematyki. Wy-
rok Hawkinga i Mlodinowa mozna potraktowac jako swoiste wyzwanie

1Zob. S. Hawking, L. Mlodinow, Wielki projekt, przet. J. Wlodarczyk, Warszawa:
Albatros 2011.
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postawione filozofii, rozumianej jako nauka humanistyczna, catkowicie
niezalezna od osiggni¢¢ nauk empirycznych. Wyzwanie to jest o tyle
uzasadnione, iz ludzki aparat poznawczy nie dysponuje dwoma roz-
facznymi zestawami pojecé, ktére przemawiatyby za istnieniem ,,umy-
stu filozoficznego” oraz ,,umystu empirycznego”. Kluczowych rozwia-
zafi w tej materii dostarczyl W. v. O. Quine, ktéry, negujac kantowski
podzial na sady analityczne oraz syntetyczne, wykazal bezzasadnos¢
podzialu na spekulatywna metafizyke oraz przyrodnicze nauki empi-
ryczne?. W $wietle takiego podejscia uprawianie nauki traktowa¢ na-
lezy wymiennie z filozofowaniem. Nie dziwi réwniez fakt, iz pojawiaja
si¢ proby konstruowania znaturalizowanej metafizyki, bazujacej swoje
roszczenia wylacznie na egzegezie struktur matematycznych wspoétcze-
snych teorii fizycznych?.

Pomimo swojej do$¢ ostentacyjnej deklaracji $mierci filozofii,
Hawking i Mlodinow sami nie podporzadkowuja si¢ temu wyrokowi,
poniewaz zagadnienia, jakie staja w centrum ich debaty, sa doniostymi
problemami, nurtujacymi filozoféw od stuleci. Cho¢ wstepnie zasygna-
lizowane zostaly juz one we wczes$niejszym opracowaniu autora niniej-
Szego tekstu®, warto przypomnied, iz koncentruja si¢ one w pierwszym
rzedzie wokot kwestii ontologicznego statusu obiektéw teoretycznych
oraz epistemologicznego dostepu do badanej rzeczywistoSci fizycznej.
Na tej bazie podejmowane sg przez Hawkinga i Mlodinowa préby roz-
strzygniecia tak podstawowych pytan, jak chociazby status praw przy-
rody, poczatek oraz sens Wszech§wiata czy istnienie Boga. Co wie-
cej, autorzy ci sa przekonani, iz, w przeciwiefistwie do dotychczaso-
wych rozwazan filozoficznych, ich naukowe dociekania dostarczaja wy-
jasnient ostatecznych. Zanim Hawking podjat wspéiprace z Mlodino-
wem, sam wielokrotnie nie unikat komentarzy natury filozoficznej. Po-
jawialy si¢ one gltéwnie w jego popularyzatorskich pracach takich, jak

2W. V. O. Quine, ,.Dwa dogmaty empiryzmu”, [w:] Z punktu widzenia logiki,
PWN: Warszawa 1969, ss. 35-70.

3]. Ladyman, Every Thing Must Go: Metaphysics Naturalized, Oxford University
Press: Oxford 2007.

“W. P. Grygiel, ,,Wspanialy projekt — Boga czy czlowieka?”, Urania — postepy
astronomii, 3 (753) 2011.
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Krétka historia czasu’ czy tez publicznych referatach, wydanych w for-
mie ksigzkowej (np. Moje stanowisko)®. Nalezy réwniez pamietaé, iz
Stephen Hawking angazowat si¢ w prace z zakresu historii nauki, pu-
blikujac opatrzone swoim komentarzem niettumaczone na jezyk polski
antologie najwazniejszych prac wielkich fizykow (On the Shoulders of
Giants') oraz matematykéw (God Created the Integers®).

Z uwagi na fakt, iz zagadnienie ontologicznego statusu obiektow
teoretycznych, bedace wspotczesnie jednym z centralnych probleméw
filozofii nauki, lezy u podstaw wszelkich filozoficznych refleksji Haw-
kinga i Mlodinowa, dokfadniejsze poznanie ich motywacji w tym za-
kresie pozwoli lepiej okresli¢, czy wynika z tego jakiekolwiek ,,niebez-
pieczenistwo” dla filozofii. Temu poSwigcone jest niniejsze opracowa-
nie. Ostateczng precyzacje swojego filozoficznego stanowiska Haw-
king osiggnat we wspomnianym Wielkim projekcie, napisanym wspol-
nie z Mlodinowem. Istotng kwestia jest zaprezentowane tam stanowi-
sko ontologiczne, okre§lone przez nich mianem realizmu zaleznego od
modelu (ang. model-dependent realism). Jednym z kluczowych argu-
mentéw, jakie autorzy przytaczaja na poparcie swoich tez, jest argu-
ment historyczny, pokazujacy ich zdaniem swoista ciaglo$¢ przemian
obrazu §wiata, postrzeganego przez cziowieka, od najbardziej antycz-
nych przedstawieri do obrazéw generowanych przez wspoétczesne teorie
fizyczne. Ma to by¢ dowodem ich naczelnego twierdzenia, iz histo-
ria wybranych przez nich obrazéw Swiata, wytworzonych przez ludzki
umyst na przestrzeni dziejéw, uprawnia do wyciagania tak daleko po-
sunietych roszczen filozoficznych, jakimi jest epistemologiczny scep-
tycyzm co do poznawczego dostepu do obiektywnie istniejacej rzeczy-
wistosci fizycznej. Czy jest to jednak wniosek poprawny? Filozof
powinien zatem o tyle ba¢ si¢ Stephena Hawkinga, iz, jak si¢ okaze
w toku przedstawianych rozwazan, wraz z Mlodinowem trywializuje

5S. Hawking, Krdtka historia czasu, Zysk i S-ka: Poznari 1996.

6S. Hawking, ,,Moje stanowisko”, [w:] Czarne dziury i wszechswiaty niemowlece
oraz inne eseje, Zysk i S-ka: Poznan 1997.

’S. Hawking, ,,On the Shoulders of Giants”, [w:] The Great Works of Physics and
Astronomy, Running Press: Philadelphia, London 2002.

8S. Hawking, God Created the Integers, Running Press: Philadelphia, London
2005.
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wiele probleméw filozoficznych i, co gorsza, nie jest do korica §wiadom
filozoficznych 7Zrédet swojego stanowiska. Cho¢ realizm zalezny od
modelu jest w petni uprawnionym stanowiskiem w kwestii ontologicz-
nego statusu obiektéw teoretycznych, to jednak nie jest stanowiskiem
jedynym i bynajmniej nie najbardziej rozpowszechnionym, takim jak
przyktadowo realizm naukowy wraz ze swymi odmianami®. Tym bar-
dziej niedozwolone jest jego absolutyzowanie, a w szczeg6lnosci ,,po-
rywanie” si¢ przy jego uzyciu na wyjasnienia ostateczne. I chyba w tym
tkwi najwigksze niebezpieczernstwo, ktére motywuje filozofa, by wobec
deklaracji Hawkinga nie przejs$¢ obojetnie.

OD ZOEWII DO CAEEK PO TRAJEKTORIACH
1 ZAKRZYWIONE] CZASOPRZESTRZENI

Podstawowy problem, jaki filozof napotyka w sformulowaniach,
gloszonych przez Stephena Hawkinga a wraz z nim Leonarda Mlodi-
nowa, wynika z faktu, iz to praktycznie jedynie popularno-naukowe
prace, wspomniane powyzej, stanowia bezposrednie Zrédto ich filozo-
ficznych odniesiefi. Oprécz Wielkiego Projektu, w niniejszym opraco-
waniu wykorzystane wigc beda réwniez inne Zrddta, wspomniane juz
czgSciowo we wstepie, aby mozliwie w petni naszkicowaé nietatwy do
spojnego uchwycenia filozoficzny profil autoréw. Warto réwniez mieé
nauwadze, iz blizsza analiza czysto fizycznych prac Hawkinga ukazuje
jedynie pewne pryncypia w dzialaniu, trudno jest spotka¢ uwagi na-
tury filozoficznej nawet w artykufach o charakterze przegladowym!?.
Realizuja sie wicc tutaj z powodzeniem znane stowa Alberta Einsteina:

Jesli cheecie dowiedziec si¢ od fizykéw teoretykow czego$ na
temat stosowanych przez nich metod, to proponuje wam trzy-
mac si¢ zasady: nie stuchajcie ich stéw, lecz trzymajcie si¢ ich
czynéw! Jesli bowiem kto§ co§ wymysli, to wytwory jego fan-
tazji wydaja mu si¢ tak konieczne, i naturalne, Ze nie uwaza

9Zob. np. J. Ladyman, Understanding Philosophy of Science, New York 2002,
ss. 129-161.

10S. W. Hawking, ,,Quantum Cosmology”, [w:] S. W. Hawking, W. Israel (red.),
Three Hundred Years of Gravitation, Cambridge University Press: Cambridge 1987,
ss. 631-651.
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ich za twory mysli, lecz za rzeczywistos$¢, ktora jest nam dana
i chciatby, aby réwniez inni tak uwazali'!.

Jak juz sygnalizowano we wstepie, uzasadnienie realizmu zalez-
nego od modelu odbywa si¢ na zasadzie historycznej interpolacji, po-
legajacej na wskazaniu szeregu skadingd dobrze historycznie udoku-
mentowanych obrazéw Swiata, jakie wytworzyly si¢ w historii nauko-
wej mysli cztowieka. Tego typu uszeregowanie na skali czasowej ma,
zdaniem autoréw, dowodzid, iz nie istnieje mozliwos$¢ wskazania, ktéry
z wymienianych obrazéw miatby posiada¢ charakter absolutny w sen-
sie ontologicznym, co w konsekwencji pozwala im orzec, iz obraz rze-
czywistoSci, powstajacy w umysle, jest jedynie funkcja teorii, uwaza-
nej w danej chwili za najlepiej ugruntowana empirycznie. Cho¢ klu-
czowe pojecie dla niniejszych rozwazaf, jakim jest model, posiada we
wspdlczesnej filozofii nauki wiele znaczen'?, jest przez Hawkinga ro-
zumiane synonimicznie z teoria: ,.teoria fizyczna jest po prostu mate-
matycznym modelem, uzywanym do opisu wynikéw obserwacji. Do-
bra teoria to elegancki model opisujacy szeroka klase obserwacji i po-
zwalajacy przewidzie¢ wyniki nowych do$wiadczer”!3. Obiektywnie
istniejaca rzeczywisto$¢ fizyczna jest wigc w takiej perspektywie epi-
stemologicznie niedostepna, poniewaz nie mozna zaakceptowa¢ zad-
nej ontologii, niezaleznej od teorii. Dowodem tego typu mySlenia jest
chociazby rycina, zamieszczona w rozdziale podsumowujacym Jeszcze
krotszq historie czasu, ktora przedstawia obok siebie obraz ptaskiego
Wszech§wiata, wspartego na z6twiach, oraz wizualizacje zakrzywionej
czasoprzestrzeni, zakoriczonej osobliwoscia'4. Podstawowe zastrzeze-
nie, ktére w obecnym momencie powstaje, dotyczy zagadnienia, czy
wszystkie uwzglednione obrazy §wiata — obejmujgce swoja historig
ponad dwa tysigce lat — mozna umiejscowi¢ na jednej plaszczyznie,

1A, Einstein, ,,0 metodyce fizyki teoretycznej”, [w:] S. Butryn (red.), Albert Ein-
stein — pisma filozoficzne, De Agostini Polska: Warszawa 1999, s. 180.

12M. Heller, Filozofia nauki. Wprowadzenie, Krakéw: Petrus 2009.

13S. Hawking, ,,Moje stanowisko”, [w:] Czarne dziury i wszech§wiaty niemowlece
oraz inne eseje, Zysk i S-ka: Poznan 1997, s. 41.

14S. Hawking, L. Mlodinow, The Briefer History of Time, Batnam Press: London -
Toronto - Sydney - Auckland - Johannesburg 2005, s. 139.
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szczegoblnie jesli chodzi o ich geneze oraz metodologie, przy pomocy
ktérej dostarczajg zrozumienia postrzeganej rzeczywistosci.

Podejmujac obecnie krytyczna analize zarysowanego problemu,
nalezy blizej zanalizowaé sugerowang przez Hawkinga panorame ob-
razOw $wiata, szczegdlnie majac na uwadze zasadno$¢ podporzadko-
wania przej$¢ miedzy nimi jednej ogélnej regule. Do tego celu najle-
piej stuzy Jeszcze krétsza historia czasu, poniewaz panorama ta wyar-
tykutowana jest tam w spos6b najbardziej jednoznaczny. W Krétkiej
historii czasu jednoznaczno$¢ tg przestania zbyt wiele szczegétow na-
tury fizycznej, natomiast w Wielkim projekcie Hawking i Mlodinow
traktujg konkretny materiat historyczny raczej wybiérczo, poswieca-
jac wiecej uwagi filozoficznym spekulacjom. Dla petnej rekonstrukcji
panoramy znaczgcych dla omawianego zagadnienia obrazéw Swiata,
nalezy siegna¢ réwniez i do tych pozycji. Panorame¢ tg rozpoczyna
wprowadzone przez Hawkinga w Krétkiej historii czasu znane indyj-
skie mityczne przedstawienie Wszech$§wiata, jako dysku, wspartego na
grzbiecie olbrzymiego z6twia!®. Za dos¢ znaczng filozoficzng niefra-
sobliwo$¢ uznac nalezy ptynnos¢ przejscia pomiedzy tym przedstawie-
niem a kosmologia starozytnej Grecji. Hawking, a wraz z nim Mlo-
dinow, wydaja si¢ by¢ nieSwiadomi istotnej przemiany w heurystycz-
nej funkcji, jaka dzieli te dwa obrazy. O ile bowiem w przedstawienia
mityczne zaprzegniete byly wyobrazenia irracjonalne, wynikajace ze
skojarzen deifikujacych nieposkromione sity natury, o tyle kosmologia
grecka bazowata na przekonaniu, iz, skoro Wszech§wiat jawi sie, jako
byt harmonijnie uporzadkowany, to moze sta¢ si¢ przedmiotem racjo-
nalnego wyjas$nienia.

W kolejnosci, podazajac za Jeszcze krotszq historig, na skali czasu
plasuje si¢ Wszech§wiat geocentryczny, ktéry, w postaci systemu ptole-
mejskiego, stanowil apogeum greckiej nauki, taczac w sobie elementy
geometrycznej elegancji oraz matematycznej precyzji, pozwalajacej
z duzg doktadnoscia przewidywac ruchy ciat niebieskich. Nie wiadomo
tez w zasadzie dlaczego w katalogu greckich astronoméw brakuje Haw-
kingowi jej naczelnej postaci, jaka stanowit Eudoksos z Knidos, uczen
Platona, ktéry dokonat syntezy antycznego modelu Wszech§wiata przy

15S. W. Hawking, Krétka historia czasu, s. 13.
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uzyciu sfer wspétSrodkowych. Greckie modele kosmologiczne stano-
wity dobitny dowdd wiary, iz poza sferg zjawiskows, istnieje bogata
struktura rzeczywisto$ci fizycznej, ktéra jest przyczyng tego, co ob-
serwowalne i nadaje mu sens. Paradoksalnie, Hawking i Mlodinow
sg tego w pelni Swiadomi, poniewaz wymieniaja dwie zasady, ktére
s3, ich zdaniem, dowodem na metafizyczno-religijne inspiracje grec-
kich astronomoéw: zasada doskonatosci, zgodnie z ktéra wszystkie pla-
nety poruszajg si¢ ruchem kotowym, oraz antropocentryzm, umiesz-
czajacy czlowieka w centrum Wszech§wiata, majacy by¢ echem prze-
konania o wyzszoSci cztowieka nad innymi bytami. Zasady te pod
wzgledem swojej naukowej wartoSci plasuja sie¢, ich zdaniem, na réwni
ze wzmiankowang wczesniej mitologia i dlatego musza zostaé z nauko-
wego dyskursu catkowicie wyrugowane. Trudno jest wiec w takiej sy-
tuacji wskaza¢ wspSlny mianownik pomiedzy bogatg ontologia Swiata
przyrody, zawarta w greckiej kosmologii, a epistemologicznym scep-
tycyzmem hawkingowskiego realizmu zaleznego od modelu.

Na kolejnym waznym etapie w historii transformacji obrazéw
Swiata, jakim jest powstanie modelu kopernikanskiego, Hawking
i Mlodinow ewidentnie trywializujg odwazne, jak na tamten czas, in-
tuicje Mikotaja Kopernika, prowadzace do zapostulowania przez niego
systemu heliocentrycznego (Scisle biorac heliostatycznego). Pisza oni
w sposéb nastepujacy:

Tak jak model ptolemejski, model kopernikanski dzialat dobrze,
ale nie zgadzal si¢ w sposéb catkowity z obserwacjami. Ponie-
waz byl on duzo prostszy od ptolemejskiego, mozna bylo si¢
spodziewad, iz zostanie zaakceptowany. Tymczasem musiato
ming¢ jeszcze jedno stulecie, zanim zostat potraktowany powaz-
nie. Wtedy dopiero dwdéch astronoméw — Niemiec Jan Kepler
oraz Wtoch Galileusz zaczeli publicznie wspiera¢ teorie koper-
nikariska'®.

Cho¢ w powyzszym cytacie wymieniona zostaje reguta prostoty,
jako czynnik przemawiajacy za poprawno$cig formutowanej przez Ko-
pernika teorii, to jednak trudno si¢ do konica zgodzi¢ z do$¢ zdawko-

1S, Hawking, L. Mlodinow, A Briefer History of Time, s. 10.
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wym potraktowaniem osiagni¢tego przez niego rezultatu. Wykorzysta-
nie przez Kopernika reguly prostoty wigzato si¢ bowiem z jego zamia-
rem uprawdopodobnienia modelu Wszech§wiata, ktéry w przypadku
obrazu ptolemejskiego jedynie ,,zachowywat zjawiska”, nie dostarcza-
jac wiedzy o jego strukturze. Reguta prostoty pozwolita wigc Koperni-
kowi uczynic€ istotny krok naprzéd, szczegdlnie dzigki uporzadkowaniu
kolejnosci oraz rozmiaréw orbit planetarnych. Reguta ta zreszta doce-
niana byta przez innych wielkich fizykéw, takich jak chociazby Albert
Einstein, ktéry utrzymywal, iz przyroda realizuje modele matematycz-
nie najprostsze!”. Nie sposéb wiec zaprzeczy¢, iz wykorzystanie regut
metafizycznych moze przyczyni¢ si¢ do znaczacego rozwoju teorii na-
ukowych zwlaszcza, gdy baza empiryczna nie pozwala rozsadzi¢ po-
miedzy konkurujgcymi obrazami. Inne watpliwosci co do rzetelnosci
wywodow Hawkinga pojawiajg si¢ na bazie chociazby tak banalnej na
pozor kwestii, jak wynalezienie teleskopu. W Krotkiej historii czasu,
Stephen Hawking stwierdza, niezgodnie z faktami historycznymi, iz
wynalazcg teleskopu byt sam Galileusz'8. W Jeszcze krétszej historii,
natomiast, pada do§¢ wymijajace stwierdzenie, iz Galileusz postugiwat
sie dopiero co wynalezionym teleskopem!®.

Rzetelno$¢ historycznych analiz Hawkinga wydaje si¢ ulega¢ pew-
nej poprawie, kiedy przechodzi on do dyskusji obrazéw §wiata, wyge-
nerowanych w XVI wieku czyli de facto w okresie, kiedy nauki przy-
rodnicze wyodrebniajg sie z filozofii i wyksztatcaja wlasna metode.
Sam zresztg wyraZnie stwierdza, iz porzucenie geocentrycznego obrazu
Swiata oraz przyjecie zasady kopernikaniskiej zadecydowato o poczatku
nowoczesnego — naukowego myslenia o Wszechswiecie?®. Z tym tez
niewatpliwie pokrywa si¢ zakres historycznego materiatu, zaprezento-
wanego przez Hawkinga we wspomnianej antologii On the Shoulders
of Giants. Nie ulega watpliwosci, iz o ile jest to teza popularnie glo-
szona przez szerokie gremia naukowe i largo modo prawdziwa, to jed-
nak nie sposéb pozostawié jej — a czyni niestety tak Hawking a wraz

'7A. Einstein, ,,0 metodyce fizyki teoretycznej”, [w:] S. Butryn (red.), Albert Ein-
stein — pisma filozoficzne, De Agostini Polska: Warszawa 1999, s. 184.

18S. Hawking, L. Mlodinow, A Briefer History of Time, s. 10.

YTamze.

20Tamze, s. 12.
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z nim Mlodinow — bez bardziej rozbudowanego, filozoficznego ko-
mentarza, odwotujacego si¢ chociazby do pogladéw Francisa Bacona,
jednego z gtéwnych empirystéw przetomu XVI i XVII wieku. Innymi
stowy, trudno zgodzi¢ si¢ z teza, iz obalenie myslenia geocentrycznego
zadecydowalo o genezie nowozytnej metody naukowej. Niewatpliwie
stanowi ono znaczacy element tej genezy, duzo wigksza role jednak
odegrat tutaj zwrot z jednej strony ku empiryzmowi, z drugiej jednak
na przyjeciu matematyki, jako podstawowej metody opisu prawidtowo-
Sci rzadzacych przyroda. To z kolei wigze si¢ ze zdecydowanym odej-
Sciem od arystotelizmu i przyjeciem stanowisk platoriskich, zgodnie
z ktérymi prawa przyrody, sformufowane w wyidealizowanym jezyku
formut matematycznych, umozliwiaja jej akuratny opis. Dla Hawkinga
oraz Mlodinova transformacja pomigdzy fizyka arystotelesowska a fi-
zyka newtonowska ogranicza si¢ zasadniczo do zniwelowania w réw-
naniach Newtona pojecia miejsca absolutnego dla klasy ruchéw jedno-
stajnych prostoliniowych?!. Cho¢ kluczowe dla fizyki newtonowskiej
pojecie bezwladnosci jest w takim sformutowaniu implicite zawarte, to
dziwi jednak fakt, ze tak wielkiego formatu fizycy nie wyakcentowujg
g0 w sposéb bardziej bezposredni. Z poczynionych rozwazai wynika
dos¢ zdecydowanie, iz glebsze mankamenty filozoficznego dyskursu
Hawkinga i Mlodinowa tkwia jednak po stronie metodologicznej, co
jest o tyle niefortunne, iz dowodzi ich do§¢ zdawkowej znajomosci fi-
lozoficznych podstaw powstania nowoczesnej metody naukowej, ktdrej
uzycie — jako praktykujacy fizycy — stawiaja sobie za punkt honoru.
W takiej perspektywie nie sposéb wiec uzna¢ postulowanej przez nich
ciaglodci przemian obrazéw Swiata w obrebie powstania nauk nowozyt-
nych, ktéra miataby uzasadnia¢ interpolacje, prowadzacg ostatecznie
do zapostulowania realizmu zaleznego od modelu jako jedynie trafnej
ontologii obiektow teoretycznych.

W tym konteks$cie warto poruszy¢ jednak jeszcze jeden dos¢ istotny
szczegdt, ktéry dodatkowo powyzsze uzasadnienie komplikuje. Haw-
king i Mlodinow podejmuja si¢ dyskusji natury teorii fizycznej w mo-
mencie, ktéry w prezentowanej przez nich panoramie zbiega si¢ z pre-
zentacja newtonowskiego obrazu §wiata. I rzeczywiScie, w pierwszym

21S. W. Hawking, Krétka historia czasu, s. 27.
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podejSciu mozna to uznaé za naturalne, poniewaz mechanike newto-
nowska powszechnie uwaza si¢ za pierwszy triumf nowoczesnej me-
tody naukowej, ktdrej podstawowe narzedzie stanowi teoria. Sytuacja
traci jednak szybko swoja prostote, poniewaz migdzy klasycznym ro-
zumieniem teorii, takim jakie wlasciwe jest mechanice newtonowskiej,
a rozumieniu w hawkingowskim sensie realizmu zaleznego od modelu
istnieje do$¢ znaczaca réznica. Mowig o tym zreszta Hawking i Mlo-
dinow, kiedy precyzuja, co nalezy rozumie¢ pod pojeciem nauki kla-
sycznej:

Nauka klasyczna reprezentuje poglad, zZe istnieje realny §wiat
zewnetrzny, ktéry ma okre§lone wlasnosci, niezalezne od reje-
strujacego je obserwatora. Wedlug niej pewne obiekty istnieja
i maja dobrze okreslone wlasnosci fizyczne, takie jak predkosé
czy masa. Nasze teorie s3 probami opisania tych obiektéw i ich
wlasnosci, a korespondujg z nimi nasze pomiary i spostrzeze-
nia. Zaréwno obserwator, jak i obiekt obserwowany, sa czescia
Swiata istniejacego obiektywnie i jakiekolwiek rozréznienie po-

miedzy nimi nie ma istotnego znaczenia®?.

Jak sami autorzy podkreSlaja, jest to wiec stanowisko realistyczne,
co w szczegdlnosci znajduje swoje odzwierciedlenie w mechanice new-
tonowskiej, gdzie czas i tréjwymiarowa przestrzen stanowig podsta-
wowa ontologie tej mechaniki jako teorii i uwazane sg za obiekty re-
alnie istniejace w Swiecie fizycznym. Takie stanowisko jest podej-
Sciem typowym dla fizykéw proweniencji klasycznej, kiedy dla da-
nego matematycznego formalizmu mozna wskaza¢ jego naturalng in-
terpretacje, to jest intuicyjnie powiazac¢ postulowane przezen obiekty
z obiektami §wiata fizycznego. Utrzymuje si¢ ono praktycznie do
korica XIX wieku, kiedy to prace Pierre’a Duhema i Henri Poincaré
ukazaty duzo bardziej skomplikowang zalezno$¢ pomie¢dzy teoria a rze-
czywistoScia fizyczna, niz to wynika z powyzej zasygnalizowanego re-
alizmu. Wspéiczesnie zaleznos¢ ta wyrazona jest najlepiej w postaci
tezy o niezdeterminowaniu teorii (ang. underdetermination)*>. W przy-

225, Hawking, L. Mlodinow, Wielki projekt, s. 52-53
2Zob. np. J. Ladyman, Understanding Philosophy of Science, New York 2002,
ss. 161-182.
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padku wielu mozliwych teoretycznych wyjasniert okreS§lonego zbioru
danych empirycznych, o wyborze wyjasnienia preferowanego decyduje
jedynie konwencja, a interpretacja teorii staje si¢ przedsiewzieciem nie-
zwykle trudnym lub wrecz niemozliwym.

Jak okaze si¢ dokfadniej w kolejnym podrozdziale pracy, w tego
typu podejsciu tkwig Zrddta filozoficznych inspiracji realizmu zalez-
nego od modelu, zaproponowanego przez Hawkinga i Mlodinowa.
Mozna wigc z duzg doza bezpieczefistwa postawic tezg, iz dopiero
w tym punkcie nabiera sensu pieczolowicie budowana przez nich hi-
storyczna interpolacja obrazéw Swiata. Przyjecie realizmu zaleznego
od modelu pozwala im oceni¢, dlaczego pojawienie si¢ szczegdlnej
i og6lnej teorii wzglednosci wniosto nie tylko powszechnie znane trans-
formacje poje¢ czasu i przestrzeni, ale rowniez uwzglednito kwesti¢
poczatku Wszech§wiata, jako zagadnienia, mogacego stac si¢ przed-
miotem dociekart nauki. Bardziej znaczaca w tym wzgledzie wydaje
si¢ jednak mechanika kwantowa, ktdrej abstrakcyjny formalizm po
dzi§ dzieri nie posiada interpretacji naturalnej, cho¢ pozwala w spo-
s6b niezwykle precyzyjny przewidywaé wyniki pomiaréw?*. Mozna
wiec zaryzykowaé stwierdzenie, iz mechanika kwantowa par excel-
lance kwalifikuje si¢ jako teoria, ktorej ontologia spetnia warunki re-
alizmu zaleznego od modelu. Zaprezentowana przez Hawkinga i Mlo-
dinowa w postaci feynmanowskich catek po trajektoriach, modyfikuje
w takiej perspektywie klasycznie rozumiane pojecie jednoznacznoSci
historii Wszech§wiata, dopuszczajac mozliwos$¢ szeregu historii réw-
nolegtych. Na koricu calej panoramy stoi kwantowa teoria grawita-
cji, ktéra, pomimo swojej hipotetycznosci, ma dzieki uwzglednieniu
efektow kwantowych, doprowadzi¢ do zniwelowania osobliwosci ogol-
nej teorii wzglednosci. Rezultat taki osiggnigty jest — przynajmniej
prébnie — w Hartle-Hawkinga modelu Wszech$wiata bez brzegéw?>.
Mozna wigc ulec wrazeniu, iz model ten zasadniczo koficzy zwycieski

24Zob. np. W. P. Grygiel, ,Interpreting Quantum Mechanics: Why An Interpreta-
tion?” [w:] S. Wszotek, R. Janusz (red.), Wyzwania racjonalnosci: Ksiedzu Michatowi
Hellerowi wspdtpracownicy i uczniowie, Krakéw: Wydawnictwo WAM 2006, ss. 113-
131.

23Zob. J. Hartle, S. Hawking, ,,Wave Function of the Universe”, Physical Review D,
1983 nr 28, ss. 2960-2975.
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pochdd nauki, pokazujac, iz na gruncie filozofii nie zostaly rozwiazane
fundamentalne pytania o to, skad si¢ wzigt Wszech§wiat i dlaczego jest
taki a nie inny.

INSPIRACJE HAWKINGOWSKIEGO REALIZMU

Zaproponowanej przez Hawkinga i Mlodinowa koncepcji realizmu
zaleznego od modelu nie spos6b wiec konsekwentnie wyprowadzié
z przedstawionej powyzej historycznej interpolacji, poniewaz, wbrew
wyraznym sugestiom autoréw, nie istnieje wspolna ptaszczyzna me-
todologiczna, taczaca analizowane modele i pozwalajaca na podanie
uogdlnionej reguly, ktéra wyjasniataby zachodzace migdzy nimi trans-
formacje. Z drugiej strony nalezy jednak pami¢tad, iz z punktu widze-
nia wspdlczesnych stanowisk w kwestii ontologicznego statusu obiek-
tow teoretycznych oraz ich relacji do obiektywnej rzeczywistosci fi-
zycznej stanowisko to mozna precyzyjnie okresli¢ i uzasadnic¢ nie tylko
w oparciu o filozoficzne deklaracje, ale o0 metod¢ formufowania oraz
rozstrzygania konkretnych probleméw teoretycznych. Tej kwestii be-
dzie po§wiecona osobna publikacja. Co wigcej, bez wiekszego trudu
da si¢ postawié teze, iz Hawking i Mlodinow posiadajg dosS¢ nikte zro-
zumienie wlasciwych korzeni swoich filozoficznych pogladéw i zupet-
nie bez potrzeby szukaja wyjaSnien w koncepcjach antycznych, zamiast
odwota¢ sie do koncepcji zdecydowanie péZniejszych, w §wietle kto-
rych realizm zalezny od modelu staje si¢ koncepcja w petni zrozumiata.

Inspiracji gloszonych przez Hawkinga przekonar, iz fizyka nie
umozliwia dostgpu do struktury obiektywnej rzeczywistosci fizycznej
— noumendw, a siega jedynie zjawisk — fenomendw, ktérym sens na-
daja teorie, istniejace jedynie w ludzkim umysle, nalezy z pewnoscia
doszukiwac si¢ w filozofii Imanuela Kanta. Réznica polega jednak na
tym, iz o ile w koncepcji Kanta czas i przestrzen traktowane byly jako
kategorie naocznoSci, odpowiadajace geometrii euklidesowej, o tyle
w ujeciu Hawkinga kategorie te zostajag uzmiennione, stajac si¢ swo-
istymi konwencjami, podyktowanymi jedynie ich empiryczna weryfika-
cja. W tej kwestii Hawkingowi znacznie blizej jest wiec do konwencjo-
nalizmu Henriego Poincaré. Cho¢ w traktowaniu historii nauki przez
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Hawkinga mozna zauwazy¢ wyrazne tendencje pozytywistyczne, to sam
formalizm teorii nie jest przez niego bynajmniej traktowany w sposéb
pozytywistyczny. Najbardziej dobitnym tego przyktadem jest sam mo-
del Hartle-Hawkinga, ktéry, bedac czysto teoretyczng i empirycznie
nieweryfikowalng konstrukcja, dostarcza, zdaniem Hawkinga, istotnej
wiedzy na temat poczatkéw Wszech§wiata. Dopuszcza on w ten spo-
s6b mozliwos¢ sadow syntetycznych a priori, podczas gdy w paradyg-
macie pozytywistycznym sadami syntetycznymi moga by¢ jedynie sady
a posteriori.

W kolejnosci warto réwniez poczyni¢ kilka uwag odno$nie reali-
zmu zaleznego od modelu w kontekscie filozofii matematyki. Ogra-
niczenie istnienia obiektdw teoretycznych jedynie do sfery mentalnej
zdecydowanie wskazuje na stanowisko zwane konceptualizmem, ktore
plasuje si¢ jako jedna z opcji, sygnalizowanych m.in. przez Quine’a we
wspdlczesnej odstonie sporu o uniwersalia®®. Przygladajac sie wspo-
mnianej we wstepie antologii tekstow z historii matematyki, ktéra Ste-
phen Hawking zatytutowal God Created the Integers — czyli Bog stwo-
rzyt liczby naturalne, mozna by ulec sugestii, iz w kwestii podstaw
matematyki Hawking zalicza si¢ do grona intuicjonistow i konstruk-
tywistow. W zaprezentowanych przez niego krétkich komentarzach nie
sposéb jednak natrafi¢ na Zadne odniesienia natury filozoficznej, a wy-
boér takich postaci proweniencji platoriskiej, jak chociazby Cantor czy
Godel z pominigciem Kroneckera i Brouwera, zdaje si¢ podpowiadac,
iz kwestia ta nie przedstawia dla Hawkinga istotnego znaczenia. Mozna
wiec przypuszczad, iz taktuje on osiggniecia matematyki ,,zbiorczo”
i jako fizyk korzysta z nich stosownie do potrzeb, niezaleznie od ja-
kichkolwiek filozoficznych przestanek. Taki obraz rysuje si¢ przykta-
dowo w fundamentalnej pracy, napisanej z G. Ellisem, zatytulowanej
The Large Scale Strcuture of Spacetime®’ . Konstruktywizm wytania sie
jednak u Hawkinga w nieco innej szacie, bardziej jako postawa metodo-
logiczna, niz filozoficzne zalozenie. Przykladowo w modelu Hartle’a-

20W. V. O. Quine, ,,0 tym, co istnieje”, [w:] Z punktu widzenia logiki, PWN: War-
szawa 1969, ss. 9-34.

?7S. Hawking, G. Ellis, The Large Structure of Spacetime, Cambridge: Cambridge
University Press 1973.
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Hawkinga powstaje teoretyczna konstrukcja, ktorej sfinalizowanie réw-
nowazne jest wykazaniu, iz istnieje Wszechswiat bez brzegéw. Innymi
stowy, rezultat taki czyni wszelkie dalsze kroki fizyka zbednymi, po-
niewaz cel, jakim jest usunig¢cie osobliwosci poczatkowej zostat osia-

gniety.
PODSUMOWUJAC

Przechodzac obecnie do sformutowania wnioskéw zaprezentowa-
nych rozwazan, warto postuzy¢ sie zaprezentowanym przez Hawkinga
i Mlodinowa w Wielkim projekcie do$¢ groteskowym obrazem ryby,
znajdujacej sie w kulistym akwarium, ktérego geometria powoduje, iz
postrzegany przez rybe obraz rzeczywistoSci — cho¢ wypaczony na-
rzuceniem innej geometrii pola widzenia — jest obrazem réwnowaz-
nym, poniewaz mozna wskazac jednoznaczne przeksztatcenia, ktérymi
obydwa obrazy sa zwigzane?®. W konsekwencji z punktu widzenia
opisu regularnos$ci w obserwowanych zjawiskach, obydwa obrazy sa
sobie rownowazne. Interesujaca polemike z tak pojmowanym reali-
zmem zaleznym od modelu formuluje Roger Penrose:

Nie widze dlaczego co jest nowego lub ,,zaleznego od teorii”
w tym pogladzie na rzeczywisto$§¢. Ogdlna teoria wzgledno-
Sci Einsteina traktuje tego typu sytuacje w catkowicie zado-
walajacy sposéb, w ktérym rézni obserwatorzy moga wybrac
rézne uktady wspétrzednych dla lokalnego opisu geometrii jed-
noznacznej wszedzie rozposcierajacej si¢ czasoprzestrzeni. Wy-
stepuje tam pewna doza matematycznej subtelnoSci oraz ztozo-
nosci, siegajaca daleko poza to, co obecne jest w antycznej eu-
klidesowej geometrii przestrzeni. Ale matematyczna czasoprze-
strzefi, przy pomocy ktérej teoria opisuje rzeczywisto$¢, posiada
catkowitg obiektywnos¢?’.

Powyzsza wypowiedZ Penrose’a jest o tyle pozyteczna, iz po-
zwala ona w sposob bardziej precyzyjny dostrzec warunki, ktére sg

23, Hawking, L. Mlodinow, The Grand Design, s. 39.
2R. Penrose, ,,The Grand Design: recenzja’, The Financial Times, 4 wrze$nia 2010.
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konieczne, aby sugerowana przez Hawkinga i Mlodinowa interpola-
cja obrazow $wiata prowadzita do wycigganych z niej wnioskéw. Nie
ulega watpliwosci, iz potrzebne do tego celu sg ,,znormalizowane” za-
fozenia, stanowigce jednolite podtoze dla kazdego uwzglednianego ob-
razu. Sam fakt, iz obraz §wiata ulegal przemianom, co jest faktem
niezaprzeczalnym, nie uprawnia do konstatacji, iz podlegaja wszystkie
one jednej wspélnej regule, opartej na zatozeniu epistemologicznego
sceptycyzmu. Taki bowiem sens ma interpolacja, ktdéra to z powodze-
niem mozna zastosowaé do analizy pola widzenia wspomnianej powy-
zej ryby. Patrzac na sens konstruowanej interpolacji z perspektywy ca-
foSci mozna odnie$¢ wrazenie, iz w filozoficznej otoczce, budowane;j
wokot historii fizyki, Stephen Hawking prébuje na jej bazie zarysowad
pozytywistyczng wizje rozwoju mysli cztowieka, najprawdopodobniej
inspirowang mysla Augusta Comte’a. Przedstawienia religijne oraz fi-
lozofia stanowig mniej lub bardziej prymitywne stadia przejsciowe, na-
tomiast, dzigki oczyszczeniu z wszelkich religijnych i metafizycznych
zatozen, tylko nauka dostarcza wyjas$nien ostatecznych i stanowi zwien-
czenie intelektualnych dociekan. Z takg teza trudno si¢ zgodzic¢ z kilku
waznych powodéw. Po pierwsze, nawet jeSli obrazy przed-naukowe
obarczone sg metafizycznym balastem, to wszystkie te stadia przy ca-
tym swoim zréznicowanym metafizycznym balasScie, zapewniaty ciagly
rozwdj i oczyszczanie tak kluczowych dla nauki pojeé¢ jak chociazby
czas, przestrzen czy przyczynowo§¢. Nauka przejmuje wiec a nie ne-
guje — czy wrecz uSmierca — dziedzictwo filozofii. Po drugie nie
mozna uznaé za prawdziwe, iz realizm zalezny od modelu eliminuje
wszelkie zatoZenia metafizyczne. Przede wszystkim nie rozwigzana
pozostaje kwestia, w jaki spos6b ludzki umyst warunkuje powstawanie
w nim abstrakcyjnych poje¢ matematycznych. Cho¢ Hawking i Mlo-
dinow czynig kilka utrzymanych w radykalnie fizykalistycznym tonie
uwag na temat wolnej woli*’, realizm zalezny od modelu nadal im-
plikuje wyraZnie rozréznienie pomiedzy podmiotem poznajacym a po-
strzegang przez niego fizyczna rzeczywistoScig. Staje si¢ to szczegdlnie
problematyczne w konteks$cie modelu Hartle’a—Hawkinga, gdzie poja-
wia si¢ pojecie funkcji falowej Wszech§wiata, ktérej naturalng czescia

308. Hawking, L. Mlodinow, Wielki projekt, s. 39n.
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musi by¢ poznajacy podmiot, czyli obserwator. Po trzecie, o ile re-
alizm zalezny od modelu jest uprawnionym stanowiskiem w kwestii
ontologicznego statusu obiektéw teoretycznych, o tyle jego absolutyza-
cja wydaje si¢ nieuzasadniona, poniewaz w obrebie wspotczesnej filo-
zofii nauki funkcjonujg réwniez alternatywne stanowiska realistyczne,
znane pod szerokim pojeciem realizmu naukowego, pozwalajace for-
mutowac sady prawdziwosciowe w stosunku do obiektywnie istniejacej
rzeczywistoSci fizycznej. Po czwarte, bycie specjalistami w dziedzinie
fizyki w niczym nie uprawnia Hawkinga ani Mlodinowa do zaweze-
nia Sciezki historii rozwoju ludzkiej mysli do naukowego studium przy-
rody oraz absolutyzowania jego wynikéw. Tymczasem ich konkluzja
co do zbednosci filozofii jako catosci opiera si¢ tejze wyselekcjonowa-
nej $ciezce, odmawiajac w ten sposéb prawomocnosci jakimkolwiek
innym paradygmatom filozoficznym. Takie paradygmaty myslenia, jak
chociazby fenomenologia czy egzystencjalizm, w uprawniony sposéb
rozwijaly si¢ réwnolegle do nauk przyrodniczych i pozwalaly na pogte-
bienie zrozumienia wielu zagadnien, ktére wymykaly si¢ — i wymy-
kaja si¢ nadal — ,,twardym” metodom nauki. Na koniec warto réwniez
poczyni¢ pewna uwage natury czysto fizycznej odnos$nie samego mo-
delu Hartle’a—Hawkinga, stanowigcego de facto baze wszystkich for-
mutowanych konkluzji. Fizycy przedstawiaja bowiem szereg zarzutow
pod adresem modelu, ktére zalecaja ostrozno$¢ w absolutyzacji jego
implikacji fizycznych oraz poddaja w watpliwo$¢ mozliwos¢ wykorzy-
stania go do formutowania wyjasnien ostatecznych?!. W ramach pod-
sumowania mozna z dobra doza pewnosci postawic teze, iz Hawking
i Mlodinow w zaden sposéb nie dowodza Smierci filozofii. Wrecez prze-
ciwnie, podjety przez nich problem, cho¢ poparty mato precyzyjnymi
analizami historycznymi, wydobywa na §wiatto dzienne bardzo istotng
kwesti¢ rozumienia, czym jest teoria fizyczna jako struktura relacji po-
miedzy obiektami teoretycznymi i w jaki sposéb dostarcza ona wiedzy
o Swiecie fizycznym. Filozof nie powinien wiec bac¢ sie¢ podjecia wy-
zwan, postawionych mu przez autoréw Wielkiego projektu. Lekiem

31Zob. np. M. Heller, Ostateczne wyjasnienia wszechswiata, Universitas: Krakéw
2008, ss. 87-100.
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natomiast powinna napawa¢ pochopna i nieuprawniona absolutyzacja
btednie wycigganych wnioskéw filozoficznych.

SUMMARY
SHOULD A PHILOSOPHER FEAR STEPHEN HAWKING?

Scientists, who have made significant contributions to the deepening of
knowledge in their area of research, often engage in discussions concerning
the ultimate explanations of the Universe. This is particularly visible in cos-
mology for the theories presented directly refer to the major questions raised
by the philosophers such as the origin and the fate of the Universe, the nature
of the physical laws and the existence of God. Stephen Hawking has made
himself known as one of the most vocal speakers in this regard by insisting
that the no-boundary Hartle-Hawking model can be used to explain away the
need for any external agent in the creation of the Universe. In his recent popu-
lar book entitled The Grand Design written together with Leonard Mlodinow,
Hawking declared the death of philosophy on the grounds that it did not stood
up to the challenges of science by not answering the ultimate questions the
way science is now capable of doing. The article aims at demonstrating that
Hawking’s and Mlodinow’s radical claims rest on very strong and ill-justified
philosophical assumptions of the model dependent realism. Although it is
a philosophically legitimate standpoint, its reductive character does not per-
mit the extent of generalization as suggested in The Grand Design.
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CZESC1

Niniejsza, dwuczesciowa praca! poswiecona jest problemowi sta-
tusu dowodu matematycznego, i w szczeg6lnoSci prébie zrozumie-
nia zalezno$ci mig¢dzy algorytmicznym (formalnym) a semantycznym
(,,ideowym”) charakterem dowodéw matematycznych. Owe zalezno-
$ci stara si¢ wyjasni¢ Azzouni w ramach swojej koncepcji derivation-
indicator view [Azzouni 2004]%. Choé¢ w mojej ocenie nie stanowi ona
trafnego wyjasnienia owych zaleznosci, moze jednak stanowic ciekawy
punkt wyjscia do dyskusji.

Pierwsza czg$¢ poSwiecona jest wprowadzeniu w problematyke
i prezentacji koncepcji Azzouniego. Druga cze$¢ poSwiecona jest bar-
dziej szczegblowej analizie problemu — w szczegdlnosci tez analizie
koncepcji Azzouniego.

1. ASPEKTY DOWODOW MATEMATYCZNYCH

Jest bezzpornym faktem, ze w dowodzeniu twierdzen (w taki spo-
sob, jaki znamy ze zwyklej praktyki matematycznej) podstawowa role

! Artykut zostat napisany w ramach grantu N N101 094136.
Nie znalaztem zgrabnego polskiego ttumaczenia, dlatego pozostang przy orygi-
nalnym okre§leniu.
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odgrywa rozumienie poje¢ matematycznych i uchwycenie relacji mie-
dzy nimi. Przy opisie dowodéw, postugujemy si¢ takimi pojeciami jak
idea dowodu, méwimy o tym, ze dowdd wyja$nia interesujace nas zja-
wiska, lub ze jedynie wykazuje pewien fakt, pozostawiajac uczucie po-
znawczego niedosytu. Nierzadko zdarza si¢, ze dopiero jaki§ nowy
dowdd juz znanego twierdzenia pozwala na zrozumienie wszystkich
zalezno$ci — powiemy wtedy, zZe jest gleboki, w przeciwienstwie do
wczedniejszych (ktére okreslilibySmy mianem np. sitowych czy tric-
kowych). Matematycy mowig nawet o estetycznych warto$ciach dowo-
déw. Nie mozemy tez pomijac¢ zjawisk o charakterze psychologicznym,
jakie towarzysza matematykowi przy dowodzeniu twierdzefi — za-
réwno przy tworzeniu wlasnych dowodéw, jak i przy Sledzeniu cudzych
(swoiste ,,0l$nienie”, nagle uchwycenie gtéwnej idei dowodu, przeta-
manie poznawczej bariery — takie doSwiadczenia sg udziatem kaz-
dego, kto ma do czynienia z matematyka). Nieco gérnolotnie mozna
powiedzied, ze nierzadko matematycy dokonujg swoistej kontemplacji
dowodoéw, dzigki ktérej owe dowody odkrywaja pewne ukryte, gtebokie
znaczenia i tresci, idee czy koncepcje. Nie chodzi przy tym o $ledze-
nie szczeg6téw technicznych (takich jak np. to, czy ciag oszacowan,
przy ktérym 25 razy zastosowano nieréwnos¢ Holdera jest poprawny),
ale raczej o akty — mozna rzec — ,,wgladu w istote dowodu”. W ta-
kim obrazie, podstawg dowodzenia (i tym samym transferu prawdy od
zatozefi do twierdzen) sg intelektualne akty — a kluczem do zrozumie-
nia natury dowodu matematycznego jest wyjasnienie semantyki pojeé
matematycznego dyskursu.

Z drugiej jednak strony, istotng cechag dowodéw matematycznych
jest ich formalizowalno$¢. Znane z praktyki dowody sformutowane sg
w ,,naturalnym jezyku matematycznym”, bedagcym swoistg mieszaning
jezyka symbolicznego i formalnego — jesteSmy jednak przekonani, ze
dowody matematyczne dajg si¢ sformalizowa¢ (a rama takiej forma-
lizacji wyznaczona jest najczesciej przez teorie mnogosci’). Dowdéd

30czywiscie, w wielu przypadkach mozemy uzy¢ systeméw znacznie stabszych,
np. réznych wersji arytmetyki, albo wprost zaksjomatyzowac interesujaca nas teorie.
Mozemy tez zastanawiaé si¢ nad teoriokategoryjnymi podstawami dla matematyki. Te
szczegobly nie sa tu istotne — dla naszej dyskusji wazny jest sam fakt istnienia forma-
lizacji.
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matematyczny (w swej wyidealizowanej wersji) w takim ujeciu jest
wlasnie ciggiem napiséw, skonstruowanym zgodnie z pewnymi formal-
nymi regutami. W systemach sformalizowanych mamy zawsze dang li-
ste aksjomatéw (prawd pierwotnych) oraz regut wnioskowania, za po-
mocg ktérych mozemy wyprowadza¢ wnioski z danego zbioru zdan.
Aksjomaty maja oczywiscie swojg interpretacje, ale mozna na nie pa-
trzeé réwniez jak na czysto formalne napisy, abstrahujac od ich tresci®.
Zamiast méwi¢ o prawdach pierwotnych, bedziemy méwié¢ o napisach
wyjsciowych, za$§ o regutach wnioskowania bedziemy myslec jako o re-
gulach tworzenia nowych napiséw (a nie jako o regutach ,transmisji
prawdy od zatozeri do wnioskéw”’). Dowody matematyczne, sformali-
zowane np. w teorii mnogo$ci mozemy traktowac jako ciagi takich na-
piséw, utworzonych zgodnie z pewnymi czysto formalnymi regufami.
Mozliwe jest wowczas ich zakodowanie w taki sposdb, aby mogly stad
si¢ przedmiotem komputerowej obrébki (w szczeg6lnosci mozemy my-
Sle¢ wowczas o komputerowym dowodzeniu twierdzerl). Rzecz jasna,
komputer nie wiaze z przetwarzanymi przez siebie symbolami (na po-
ziomie maszynowym reprezentowanymi przez ciggi zer i jedynek) zad-
nych tresci®.

Rozw6j logiki formalnej dostarczyt silnych narzedzi do analizy
wnioskowari matematycznych, umozliwiajac stworzenie ogélnego mo-
delu (i zrozumienie istotnych aspektéw tych wnioskowari). W szczegol-
nosci mozliwe byto sformutowanie Scistej definicji dowodu matema-
tycznego, jako ciggu formut spetniajacych pewne warunki formalne®.

“Np. aksjomat istnienia zbioru pustego to napis AxV¥y(—y € x). Aksjomat istnienia
sumy zbioréw to napis: VxVydzVi(t €z & (t € x V t € y)), etc.

SKomputer sprawdzajgcy poprawno$¢ dowodu formalnego nie wigze z symbolem
=" zadnych intuicji; podobnie, nie ,,zastanawia si¢”’ nad tym, jaka jest interpretacja
znakéw ,,3” czy ,,¥” — ,,wie”’ natomiast, Ze np. zamiast napisu ,,—Y-x" moze wstawic¢
napis ,,3x”.

Znana z elementarnego kursu rachunku zdaf definicja dowodu formuty 8 na pod-
stawie zatozen A wyglada nastepujaco: dowdd to skoriczony ciag formut ay,...a,,
taki, ze @, = (3, oraz dla kazdej z formut zachodzi jeden z dwéch faktow: (1) o, € A
lub (2) istniejg formuly a;, o}, takie, Ze 7, j < k oraz a; jest postaci a; = a; (czyli albo
korzystamy z zatoZen, albo z reguly odrywania). Jest to definicja czysto formalna,
i przy sprawdzaniu czy dany ciag formut klasycznego rachunku zdan jest dowodem
formalnym, w ogdle nie musimy zastanawia¢ si¢ nad tym, co wlasciwie znaczy sym-
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O tym czy dowdd jest poprawny decydujg wytacznie kryteria o cha-
rakterze syntaktycznym’. Przy analizie teoriodowodowej abstrahujemy
od problemu interpretacji, czy rozumienia treSci dowodu, traktujac go
czysto formalnie. Nie interesujg nas przy tym ograniczenia praktyczne
(wigzace si¢ np. z dlugoscig naszego zycia). Stwierdzenie, Ze naj-
krétszy dowdd pewnego twierdzenia @ w pewnej teorii 7 ma dlugosé
1010000000 1y oczywiscie charakter czysto teoretyczny — mowa jest tu-
taj jedynie o (potencjalnym) istnieniu takiego dowodu, a nie ze taki do-
wod zostat faktycznie kiedy$ przez kogo$ sformutowany (ani tym bar-
dziej, ze mozliwa jest jego graficzna reprezentacja w postaci wydruku).
Nie interesuje nas rowniez to, czy dowdd formalny mdglby by¢ faktycz-
nie przez kogo§ przeprowadzony, ani nawet to, czy matematyk, kt6-
remu taki dowdd zostatby zaprezentowany, poczulby sie przekonany.
Aspekty semantyczne sg tu nieobecne.

Traktowanie dowodu matematycznego jako dowodu formalnego
jest odlegte od praktyki matematycznej. Dowody, z jakimi si¢ spoty-
kamy w praktyce (na referatach czy w publikacjach) maja oczywiscie
Scisty i precyzyjny charakter, ale nie sa dowodami formalnymi w ta-
kim sensie, jak to rozumie teoria dowodu®. Zaden matematyk nie pi-
sze swoich prac w postaci ciggu formut jezyka formalnego (np. jezyka
ZFC)°. Byloby to z praktycznego punktu widzenia niewykonalne (za-
standwmy sie, jaka dlugo$¢ miatyby dowody, ktére w swojej zwyklej
wersji majg kilkadziesiat — czy nawet kilkaset stron!) — ale przede

bol ,,=”. W przypadku innych systeméw formalnych definicja bedzie inna (niekiedy
dowodem moze by¢ drzewo, niekiedy 6w ciag moze by¢ ciagiem pozaskoriczonym) —
jednak zasadnicza idea jest wspdlna.

"Kiedy definiujemy 6w jezyk formalny, musimy opisa¢ jednoznacznie klasg po-
prawnych wyraze, klas¢ aksjomatéw i zestaw dopuszczalnych regut dowodzenia.

8Teoria dowodu nie stawia zreszta sobie zadania, aby opisa¢ praktyke matema-
tyczng — jej przedmiotem zainteresowania sag dowody w teoriach sformalizowanych,
a nie opis tego, jak dowodza twierdzenia specjalisci z zakresu np. topologii rézniczko-
wej (np. jak wyglada dowdd hipotezy Poincare podany przez Perelmana — i czy jest
poprawny).

“Mam tu na mysli zwyklg praktyke matematyczng: matematykéw zajmujgcych sie
np. teorig réwnan rézniczkowych, kombinatoryka, topologia etc. W przypadku badari
dotyczacych automatycznego dowodzenia twierdzeri oczywiscie taka formalizacja jest
dokonywana.
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wszystkim zbedne. Z dokonaniem takiej formalizacji nie wigzalaby si¢
zadna korzy$¢ poznawcza; co wigcej z punktu widzenia komunikowa-
nia treSci matematycznych, taka nadmierna formalizacja bytaby wrecz
szkodliwa. Mozna przypuszczaé, ze zaden specjalista od np. topolo-
gii r6zniczkowej nie bylby w stanie rozpozna¢ nawet swojego wlasnego
dowodu po ,,przettumaczeniu” go na jezyk ZFC'?. Z punktu widzenia
owego specjalisty fakt, ze jaki§ dow6d geometryczny (np. dowdd hi-
potezy Poincare) zostal formalnie zrekonstruowany w ramach ZFC nie
jest faktem interesujagcym — specjalista 6w co najwyzej pokiwa gltowg
w zadumie, ze oto ludzie (by¢ moze doda tu kpiaco: o mentalnoSci bu-
chalteréw a nie matematykdéw...) traca energie na przerabianie dobrych
dowodoéw, zamiast zajac sie rozwigzywaniem problemdéw, tworzeniem
nowych idei, wymys$laniem nowych technik i poje¢. Formalna rekon-
strukcja dowod6w lezy poza zasi¢giem zainteresowania topologii r6z-
niczkowej. Gdyby nawet owym topologom oznajmiono, ze mimo wie-
loletnich préb nie udato si¢ poda¢ formalizacji dowodu hipotezy Poin-
care w jezyku ZFC, to nie uznaliby tego faktu za kiopotliwy z punktu
widzenia ich dyscypliny. Co wiecej, nawet gdyby si¢ okazato, ze praw-
dopodobnie taka formalizacja nie jest mozliwa (albo ze komputerowa
weryfikacja dowodu jest praktycznie niewykonalna), specjalisci bynaj-
mniej nie uznaliby tego faktu za katastrofalny. Powiedzieliby raczej,
7e z punktu widzenia topologii rézniczkowej problem jest rozwigzany,
a dowdd dobry — a to, ze nie da si¢ go zrekonstruowaé w pewnej okre-
$lonej notacji to juz nie ich problem. Zadaniem topologii réZniczkowe;j
jest bowiem zdobywanie nowej wiedzy na temat rozmaitosci r6znicz-
kowalnych, a nie zapisywanie (w pelni satysfakcjonujacych) dowodéw
w sztucznej notacji wymyslonej przez logikéw!!.

107 jego punktu widzenia, ttumaczenie dowodu na jezyk ZFC przypominatoby ttu-
maczenie na chifiski — zidentyfikowanie odpowiednich miejsc pierwotnego dowodu
w owym ciggu symboli wymagatoby ogromnego (i zbednego...) wysitku.

Jako ciekawostke mozna tu przytoczy¢ podang przez Mathiasa w pracy [Mathias
2002] rekonstrukcje definicji liczby 1 w systemie Bourbakiego. Okazuje sie, Ze sto-
sowny term miatby dlugos$¢ 4 523 659 424 929 znakéw. Nic wiec dziwnego, Ze idea
pelnego formalizowania rozumowan matematycznych napotyka opér matematykow...
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Mamy zatem niejako dwie wizje dowodéw matematycznych, ktére
moga by¢ punktem wyjscia dla dalszych analiz:

(1) Dowodzenie matematyczne stanowi swoista aktywno$¢ inte-
lektualng, ktéra nie jest skrepowana warunkami czysto formalnymi.
Sama warstwa formalna (czy nawet jezykowa) jest mniej istotna.
Kluczowe dla matematyki jest przekazywanie pewnych tresci, idei,
intuicji — a nie formalizacja. Dowodzenie stanowi raczej ciag
aktéw intelektualnych, a nie przeksztalceii formalnych. Mozna
powiedzie¢, ze z tego punktu widzenia, dowodzenie to operacje na
pojeciach (zas$ aspekty semantyczne maja charakter nieredukowalny)'?.

(2) Dow6d matematyczny to formalny konstrukt, ktérego seman-
tyczne aspekty s nieistotne — liczy si¢ tylko zgodnos¢ z formalnymi
regutami. Fakt, ze matematycy wiaza z owymi dowodami pewne
tre$ci jest pewnym (by¢ moze skadinagd ciekawym) zjawiskiem
psychologicznym, jednak nie ma ono zadnego znaczenia w dyskusji
filozoficznej. W takim ujeciu winniSmy traktowaé dowdd jako operacje
na niezinterpretowanych symbolach.

Historycznie pierwotne jest stanowisko (1), jednak w matematyce
nowozytnej nastgpila swoista ewolucja od rozumienia (1) w kierunku
rozumienia (2). W kolejnym akapicie krétko przedstawi¢ pewne watki

historyczne, co pozwoli na lepsze ukazanie problemu'.

12W ostatnich latach ukazuje si¢ coraz wiecej prac, ktére podejmujg problem dowo-
déw matematycznych z tego wlasnie punktu widzenia (a nie z punktu widzenia formal-
nej teorii dowodu), por. np. [Panza 2003], [Bassler 2006], [Rav 1999], [Rav 2007],
[Dawson 2006], [Fallis 2003]. Za$ za swoistego prekursora tego sposobu myslenia
mozna uznaé Lakatosa i jego klasyczne juz dzi§ Dowody i refutacje ([Lakatos 1976]).

3Nie jest moim celem historyczna prezentacja. Bardziej szczegStowe oméwie-
nie owej ewolucji historycznej (z uwzglednieniem roli Kartezjusza, Berkeley’a, Pe-
acocka, Heinego, Thomae, Fregego i innych myslicieli), Czytelnik znajdzie w [Detle-
fsen 2005], a takze w [Wéjtowicz 2007a, 2007b].
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2. WATKI HISTORYCZNE

Paradygmatycznym reprezentantem pogladu (1) byl Kartezjusz,
ktory uwazal metode matematyczng za swoisty wzor racjonalnego my-
Slenia, bynajmniej nie traktujac jednak rozumowarn matematycznych
czysto formalnie. Podkreslal, ze podstawa naszego poznania jest zdol-
no$¢ do ujmowania w czysto intelektualnych aktach pewnych podsta-
wowych prawd w jasny i wyrazny sposéb'®. Jasne i wyrazne widzenie
jako kryterium wiedzy stosuje si¢ oczywiScie réwniez do matematyKki.
Odwolania do intuicji wystepuja jednak nie tylko w przypadku uznawa-
nia podstawowych prawd; musimy z niej korzysta¢ takze w rozumowa-
niach, intuicyjnie postrzegajac prawomocnos¢ kazdego kroku dowodo-
wego: ,,owa oczywisto$¢ i pewnos$¢ intuicji wymagana jest nie tylko dla
samych wypowiedzi, ale takze dla jakichkolwiek rozumowan... Zda-
nia [...]Jpoznaje si¢ [...]Jjuz to przy pomocy intuicji, juz to przy pomocy
dedukcji; same za$ pierwsze zasady tylko przy pomocy intuicji; nato-
miast ich odlegte wnioski jedynie przy pomocy dedukcji” [Descartes
1958, 13-14]. Z punktu widzenia koncepcji Kartezjusza, rozumowanie
matematyczne stanowi proces tre§ciowy, oparty na naszym rozumie-
niu pojeé, a nie na formalnych wlasnosciach systeméw symbolicznych.
Zdaniem Kartezjusza (i zwolennikéw pogladu tre§ciowego) o prawo-
mocnosci dowodu decyduje wiec — moéwiagc skrétowo — tresé, a nie
forma.

Jednak ten spos6b mySlenia w matematyce nowozytnej stopniowo
zaczal ustgpowaé nowemu ujeciu, w mysl ktérego wyznacznikiem po-
prawnos$ci dowodu przestawato by¢ jego intuicyjne rozumienie, a sta-
wala sie¢ nim zgodno$¢ z pewnymi okre§lonymi formalnie regutami.
Ten poglad w jasny spos6b wyartykutowat (i w pewnym stopniu takze
wcielit w czyn) Moritz Pasch (nazywany bywa on ,,0jcem $cistoSci

4Podstawowe czynnosci naszego umystu, za pomocag ktérych ,,mozemy nie obawia-
jac sie omylki dojs¢ do poznania rzeczy” [Descartes 1958, 12] to intuicja i dedukcja.
Intuicje Kartezjusz okresla jako ,,nie zmienne §wiadectwo zmystéw, lub zwodniczy
sad Zle tworzacej wyobraZni, lecz tak tatwe i wyraZne pojecie umystu czystego i uwaz-
nego, ze o tym, co poznajemy, zgola juz watpi¢ nie mozemy, lub, co na jedno wychodzi,
pojecie niewatpliwe umystu czystego i uwaznego, Ze o tym, co poznajemy, zgota juz
watpi¢ nie mozemy” [Descartes 1958, 12].
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w geometrii”)!®. W pracy Vorlesungen iiber neuere Geometrie (1882)
Pasch podat aksjomatyczne sformutowanie geometrii i sformutowat ja-
sne kryterium metodologiczne dotyczace poprawnosci dowodéw geo-
metrycznych:

Jesli geometria ma naprawde by¢ nauka dedukcyjna, proces
wnioskowania musi we wszystkich fragmentach by¢ niezalezny
od znaczenia poje¢ geometrycznych, podobnie jak musi by¢ nie-
zalezny od diagraméw; pod uwage moga by¢ brane jedynie rela-
cje wyrazane w twierdzeniach i definicjach. W czasie wniosko-
wania jest uzyteczne i dopuszczalne, ale nie konieczne myslenie
o znaczeniach terminéw; faktycznie, jesli jest to konieczne, to
w ten spos6b widoczna staje si¢ niepoprawno$¢ dowodu [Pasch
1882, 98] (cyt. za [Detlefsen 2005, 250-251]).

Warunkiem pelnej Scistosci dowodu jest wigc uwolnienie go od
wszelkich elementéw wyobrazeniowych, pogladowych, co stanowi po-
stulat utrzymany w catkowicie ,,antykartezjariskim” duchu. Z punktu
widzenia $cistodci dowodu, ,tre§ciowa kontrola”, oparta na odwotaniu
si¢ do intuicji, nie ma najmniejszego znaczenia. Dowdd geometryczny
mozemy traktowac w czysto formalny sposéb, podobnie jak przeksztat-
canie wyrazen algebraicznych zgodnie z pewnymi regutami. Za$ fakt,
ze w jakim§ dowodzie musimy odwota¢ si¢ do intuicji, Swiadczy po
prostu o tym, ze jest tam luka.

Grundlagen der Geometrie (1899) Hilberta utrzymana jest w du-
chu realizacji sformutowanego przez Pascha programu formalizacji do-
wodéw geometrycznych i uwolnienia ich od elementéw intuicyjnych
i wyobrazeniowych. Hilbert postugiwat si¢ technikami geometrii ana-
litycznej, interpretujac terminy geometryczne (takie jak prosta, punkt,
ptaszczyzna etc.) w terminach liczb. W Grundlagen der Geometrie
Hilbert podal model nie tylko dla klasycznej geometrii, ale takze dla
szeregu jej wariantow (w ktérych odrzucano poszczegdlne aksjomaty
geometryczne). W ten sposob wykazat, iz aksjomaty te sa od siebie

15Wazng rolg odegrat tu rozwéj algebry, w ktérej dokonywano czysto symbolicznych
operacji na wyrazeniach matematycznych (wykorzystujac np. jednostke urojona, ktérej
nie nadawano realistycznej interpretacji).
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niezalezne. OczywiScie w takim ujeciu nie jest konieczna zadna wi-
zualizacja, ani odwolywanie si¢ do intuicyjnych wyobrazen. Intuicja
moze odgrywac role pomocnicza, heurystyczna, inspirujacg — ale nie
ma znaczenia z punktu widzenia samego problemu poprawnosci do-
wodu. Geometria w takim ujeciu sta¢ si¢ miala nauka formalng i $cistg
— a gwarancjg dla tej ScistoSci miato by¢ wtasnie sformutowanie kata-
logu regut dowodowych o czysto syntaktycznym charakterze. Usuwajg
one watpliwosci i ewentualne luki dowodowe, pozwalajac na uzyskanie
pewnosci'®. Ten postulat poszukiwania $cistosci i pewnosci (bedace —
mozna rzec — wyrazem swoistej tesknoty za punktem Archimedeso-
wym w matematyce) stanowi dla Hilberta motywacje przy formuto-
waniu jego stynnego programu — programu poszukiwania mozliwie
bezpiecznych i niekontrowersyjnych podstaw dla matematyki.

O procesie odchodzenia od kartezjanskiego, ,,treSciowego” ujecia
dowodu matematycznego tak pisal Hahn:

Poniewaz intuicja okazata si¢ zwodnicza w tak wielu przypad-
kach i poniewaz twierdzenia akceptowane na mocy intuicji oka-
zywaly si¢ falszywe (na mocy wnioskowania logicznego), ma-
tematycy stawali si¢ coraz bardziej sceptyczni w odniesieniu do
intuicji. Uznali, ze nie jest rzecza bezpieczng opieranie jakie-
gokolwiek stwierdzenia matematycznego [...] na intuicyjnych
przekonaniach. Pojawito si¢ dazenie do wyeliminowania in-
tuicji z rozumowan matematycznych i catkowitej formalizacji
matematyki. [...] [K]azde nowe pojecie matematyczne miato
by¢ wprowadzane przez czysto logiczne definicje; kazdy mate-
matyczny dowdd przeprowadzany za pomocg czysto logicznych
srodkéw [Hahn 1980, 93].

Dzi§ przekonanie, iz matematyka poddaje si¢ formalizacji (i ze —
co wiecej — owa formalizacja stanowi niejako gwarancj¢ metodolo-

16Nie znaczy to jednak bynajmniej, ze w takim ujeciu matematyka ma zostaé spro-
wadzona do czysto formalnej, pozbawionej interpretacji gry symboli. Nie bierze si¢
przeciez ona znikad, odzwierciedla ona reguly. Hilbert podkresla, ze reguly naszego
mysSlenia tworza system, ktory jesteSmy w stanie odkry¢ i precyzyjnie opisaé. Zada-
niem badari logicznych ma by¢ ,.,stworzenie protokotu regul, zgodnie z ktérymi prze-
biega nasze myslenie. Myslenie, tak si¢ sktada, przebiega réwnolegle do méwienia
i pisania: tworzymy wypowiedzi i umieszczamy je jedna za druga.” [Hilbert 1928,
475].



72 KRzYszTOF WOJTOWICZ

gicznej poprawnosci) wydawac sie nam moze oczywiste, ale przeciez
poglad ten jest w refleksji nad matematyka obecny od niezbyt dawna'”.
Zauwazmy tez, ze nasze przekonanie o zasadniczej formalizowalnoS$ci
dowod6éw matematycznych opiera si¢ na swoistej indukcji przyrodni-
czej: wiele dowoddéw dalo si¢ sformalizowac, a wigc jesteSmy przeko-
nani, ze akceptowalne w matematyce metody argumentacyjne nie wy-
kraczaja poza np. ZFC!8. Jest to jednak — do pewnego stopnia — akt
wiary, a pytanie o zalezno$ci miedzy realnymi dowodami matematycz-

nymi, a ich wyidealizowanymi wersjami pozostaje aktualne.

3. DOWODY REALNE A IDEALNE

Nie ulega watpliwosci, ze réwniez w dowodach realnych obecny
jest element czysto formalny (kiedy np. konieczne jest przeprowadze-
nie kilku stron zmudnych przeksztalcen algebraicznych). Z drugiej jed-
nak strony nie ulega watpliwosci, ze dowody realne nie sg sformalizo-
wane, za$ eksperci wydaja pozytywny werdykt akceptujac dany dowéd
kiedy poczuja si¢ przekonani, a nie kiedy zobacza w pelni sformali-
zowana wersje owego dowodu. Kluczowy jest tu moment zrozumie-
nia idei, przewodniego watku, zasadniczej metody dowodu i akceptacja
owego dowodu (w szczegdlnosci tez poszczegdlnych krokéw dowodu)
w akcie intelektualnym. Wszak sformutowanie jezykowe, uzupelnia-
nie szczeg6tdw dowodu czesto przychodzi znacznie pdzniej, u Zrédla
mamy bowiem 6w przebtysk idei, a nie badanie formalnych ciagéw

"Barwise pisze iz ,,pomyst, aby rozumowanie moglo zosta¢ w jaki$ sposéb zredu-
kowane do postaci czysto syntaktycznej w pewnym formalnym, sztucznie skonstru-
owanym jezyku jest stosunkowo nowym pomysiem w historii matematyki. Wyrasta
w programu Hilberta. Dowody matematyczne istnialy przez tysiace lat zanim pojawili
si¢ logicy i zmatematyzowali to pojecie.... O zadnym systemie nie mozna powiedzie¢,
Ze to wlasnie on jest tym rzeczywistym pojeciem dowodu, poniewaz istnieja niekon-
czace si¢ warianty... One wszystkie nie mogg by¢ rzeczywistym pojeciem dowodu...
istnieja dobre dowody, ktére nie sa modelowane w zadnym wspélczesnym systemie
dedukcyjnym”. [Barwise 1989], (cytat za [Rav 2007, 302]).

18Nalezy tu jednak dodaé, ze takze wspélczesnie (zwlaszcza w przypadku matema-
tyki stosowanej) mozna wskazac sytuacje, kiedy postugujemy si¢ narzedziami w spo-
s6b — moéwiac zartobliwie — nielegalny. Przyktadem moze by¢ funkcja ¢ Diraca,
ktérg fizycy postugiwali si¢ zanim zostala opracowana jej $cista teoria matematyczna.
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symboli. Czesto przeciez zdarza si¢, ze matematyk juz wie, jak ma
wyglada¢ dowdd, jaki jest jego schemat, i jest przekonany o popraw-
nosci owego dowodu — cho¢ by¢ moze jeszcze nie jest w stanie go
zapisaé, i czeka go zmudne zadanie uzupetniania szczegétéw (wtdrne
w stosunku do uchwycenia gtéwnej idei). Pojawia si¢ pytanie, na jakiej
podstawie matematyk podejmuje decyzje o uznaniu dowodu za dobry
— i jaki zwigzek ma ta jego decyzja z istnieniem (potencjalnej) sfor-
malizowanej wersji dowodu?

W procesie dowodzenia kluczowe sg przejscia od akceptacji zdania
@ do akceptaciji kolejnego zdania 3'°. Nie ulega przy tym watpliwosci,
7e na poziomie naszych §wiadomych aktéw intelektualnych nie rozkta-
damy takich przejs$¢ na elementarne operacje w rachunku formalnym —
matematyk takiej formalizacji najczeSciej nie zna, a niekiedy w ogéle
nie ma Swiadomosci jej (potencjalnego) istnienia. Stosunkowo proste
przejscie dowodowe, ktére matematyk uzna za zasadne (Sledzac dowod
hipotezy Poincare’go), po sformalizowaniu moze zaja¢ 20 stron prze-
ksztatcenn formut ZFC. Akceptacja nowego zdania nie ma przy tym na
0g6t prostej liniowej struktury: owo przejscie do nowego przekonania 8
nie nastepuje w wyniku analizy samego tylko poprzednika «, ale raczej
w wyniku swoistego cato$ciowego ogladu wiedzy w danym momencie,
w ktorej zdanie @ stanowi jedynie jeden z elementéw. Role odgrywa
tu wigc — méwigc swobodnie — caly ,,pakiet” przekonan matematyka
na temat przedmiotu jego badafi. Owo przejscie od @ do 8 odbywa si¢
w kontekscie pewnej ,,wiedzy tla”.

Z czysto formalnego punktu widzenia, opis owej ,,wiedzy tla” zdaje
si¢ by¢ klarowny: sktada si¢ ona po prostu z przyjetych na poczatku ak-
sjomatow i juz udowodnionych zdafi. Nie opisuje to jednak realnych
proceséw dowodzenia; w kazdym razie nie w planie psychologicznym.
Z kolei w ujeciu intuicyjnym (,,kartezjariskim”) w dowodzeniu mamy
do czynienia z aktami intelektualnymi, ktére daja nam wglad w praw-
dziwos¢ zdan matematycznych (i prawomocno$¢ krokéw we wniosko-
waniu). Naturalne staje si¢ pytanie, na jakim poziomie pojawia si¢
taka zdolno$¢, jakiego typu akty sa faktycznie elementarne (niereduko-

Y Niektére z takich szczegdlnie waznych miejsc podkreslamy w dowodach uzywajac
zZwrotéw ,,stad”, ,,a zatem” etc.
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walne), a jakie daja si¢ dalej roztozy¢ na ,,czynniki pierwsze”. W prak-
tyce matematycznej stosunkowo skomplikowane przejScia dowodowe
sg traktowane jako prawomocne (przy czym warunkiem jest pewne oby-
cie z przedmiotem badan). Pojawia si¢ problem, co lezy u podtoza tego
typu przejsé i co jest gwarantem ich prawomocno$ci? Problem ma przy-
najmniej dwa aspekty: indywidualny (decyzje pojedynczych matema-
tykéw) i spoteczny (wspdlne reguly dla catej spoleczno$ci matematy-
kéw). Z punktu widzenia kartezjanskiego, u podtoza owych elementar-
nych przej$¢ lezataby pewna zdolnos¢ do intelektualnego ujecia owych
operacji. Z punktu widzenia skrajnego formalizmu, u podtoza owych
przejs¢é leza czysto formalne reguly (mozna powiedzie¢: formalne re-
guly przeksztatcania ciaggéw symboli — w ostatecznym rozrachunku
ciggéw zerojedynkowych, bo kazdy skoriczony cigg symboli daje si¢
tak zakodowad). Jednak kazde z tych wyjasnielt pomija pewne wazne
aspekty: nie ulega przeciez watpliwosci, ze dokonujemy przeksztat-
cen formalnych (a wigc jakies ziarno prawdy tkwi w formalizmie), ale
nie ulega réwniez watpliwosci, ze owe reguly formalne zostaty przy-
jete w sposéb niearbitralny, ale zgodnie z pewnym rozumieniem regul
(a wiec ziarno prawdy tkwi w ujeciu treSciowym).

Ciekawa proba wyjasnienia relacji miedzy tymi aspektami dowo-
déw zostata podjeta przez Azzouniego w pracy ([Azzouni 2004]); jego
koncepcji poSwigcony jest kolejny paragraf.

4. KONCEPCJA AZZOUNIEGO

Azzouni wychodzi od obserwacji, ze matematycy zgadzaja si¢ za-
sadniczo co do poprawnoSci i prawomocnosci dowodéw, pomimo iz ich
w swojej praktyce nie formalizuja. Pojawia si¢ wigc naturalne pytanie,
jakie jest Zrédto owej zgodnoSci.

Jedno z mozliwych uje¢ siega do wyjasnien socjologizujacych,
w mySl ktérych dowdéd matematyczny ma charakter spotecznego kon-
struktu, a warunki spoteczno-kulturowe determinujg, kiedy dowod
uznawany jest za przekonujacy. Owa zgodno$¢ matematykéw ma za-
tem swoje Zrédlo w swoistej umowie spolecznej. Z punktu widzenia



DowOD MATEMATYCZNY... 75

filozofii postmodernistycznej?® dowdd matematyczny to zestaw tech-
nik retorycznych, stuzacych do zwycigstwa w dyskusji i przekonania
do swoich racji pozostatych cztonkéw komunikacyjnej wspdélnoty. Do-
wdd stanowi wiec skuteczng aplikacje pewnych akceptowanych w danej
spolecznosci technik argumentacyjnych, stanowi pewien czysto kultu-
rowy konstrukt, ktéry — co do istoty — nie rézni si¢ od technik per-
swazyjnych stosowanych np. w kulturach plemiennych. Z tego punktu
widzenia ewentualna formalizowalno$§¢ dowodu nie ma znaczenia —
liczy si¢ bowiem jedynie retoryczna skutecznos¢.

Przedstawiajac 6w poglad w sposéb — dla wyrazistoS§ci — nieco
wyostrzony, akceptacja danych technik dowodowych jest wyrazem he-
gemonii pewnych grup spotecznych (np. biali heteroseksualni mez-
czyZni, cztonkowie klasy Sredniej, wtasciciele nieruchomosci, osoby
jedzace wotowine, wychowankowie MIT lub UCLA, osoby wyznania
katolickiego, cykliSci etc.) i winna by¢ wyjasniana w terminach eks-
kluzywistycznego dyskursu: osoby, ktére wierzag w to, ze 2 +2 = 5
sg poddane opresji i w brutalny sposéb wykluczani ze wspdlnoty, za$
ich (wszak réwnie uprawniony jak kazdy inny) punkt widzenia nie ma
szans na przebicie si¢ w zideologizowanym dyskursie. Akceptacja ta-
kich a nie innych dowodéw ma charakter czysto socjologiczny, podob-
nie jak moda. W tej akurat chwili panuje moda na dowodzenie w pew-
nym stylu, ale réwnie dobrze za 30 lat moze zapanowaé moda na do-
wody np. czysto rysunkowe albo uwzgledniajace stosowne parytety?!.

Azzouni odrzuca wyjasnienia socjologizujace. Jego zdaniem, spo-
feczna zgoda matematykéw dotyczaca dowoddéw ma glebsze przy-
czyny, niz tylko spofeczne: w tle tej zgody lezy pewien swoiScie ro-
zumiany idealny dowdd. Gtéwna teza Azzouniego glosi bowiem, iz
kazdy realny dowdd stanowi swoisty wskaZnik (indicator) tego, ze

20Traktuje ten nurt zbiorczo, zaliczajac do niego réwniez np. mocny program socjo-
logii wiedzy zaaplikowany do matematyki. By¢ moze specjalista w tej dziedzinie uzna
to za uproszczenie — ale przeciez skoro kazdy dyskurs jest rownie dobry jak kazdy
inny, to i dyskurs postugujacy si¢ tym uproszczeniem tez...

2Pojawia si¢ pytanie, skad biorg sie tego typu pomysty w odniesieniu do mate-
matyki. Moim zdaniem nie wynikajg one z poglebionej refleksji nad matematyka, ale
raczej z klimatu intelektualnego, ktdéry zacheca do rezygnacji z poszukiwania racjonal-
nych wyjasnien. (Analizie tych zagadniefi po§wigcona jest praca [Wéjtowicz 2009]).
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w pewnym systemie algorytmicznym istnieje stosowna procedura algo-
rytmiczna (obliczeniowa) stanowigca owg idealng wersje dowodu (deri-
vation) — stad tez bierze si¢ okre§lenie jego koncepciji jako derivation-
indicator view. Azzouni pisze wiec

jesli dowody w gruncie rzeczy stanowig narzedzia, za pomocg
ktérych matematycy przekonuja siebie nawzajem o istnieniu ta-
kiej czy innej mechanicznie weryfikowalnej derywacji, fakt ten
wystarczy do wyja$nienia, dlaczego matematycy zgadzajq si¢ ze
soba co do tego, kiedy pewien dowdd faktycznie dowodzi pew-
nego twierdzenia [Azzouni 2004, 84].

Mozna powiedzied, ze realny dowdd niejako odkrywa fakt istnienia
takiej derywacji ,,w takim czy innym nieformalnie okreslonym syste-
mie algorytmicznym” [Azzouni 2004, 85]. Sam opis owego systemu
nie musi by¢ sformalizowany, natomiast 6w system umozliwia mecha-
niczne rozpoznawanie dowodéw.

Owe derywacje nie muszg by¢ zwigzane z jakim§ z goéry ustalo-
nym systemem formalnym: ,,’systemy algorytmiczne’ nie sa ograni-
czone do pewnej wyrdznionej logiki... ani nawet to pewnego ustalo-
nego jezyka.... To, co jestistotne jest to, ze ‘dowody’, jakkolwiek by nie
byly rozumiane, sg (w zasadzie) mechanicznie rozpoznawalne” [Az-
zouni 2004, 86]. Praktyka matematyczna moze wigc bazowac (nawet
jesli dzieje sie to w sposéb nieu§wiadomiony) na réznego typu syste-
mach algorytmicznych w tle, za§ owe systemy moga by¢ — stosownie
do potrzeb — wzbogacane i rozwijane. Tu Azzouni formutuje waru-
nek, iz jedynym logicznym ograniczeniem dotyczacym owych wzbo-
gacanych systemow jest warunek zachowawczosci, tj. zachowane maja
by¢ wyniki uzyskane we wczedniejszych systemach. Jest to warunek
dos$¢ oczywisty: skoro bowiem w pewnym systemie S udowodnione
zostalo @, to zmodyfikowany (wzmocniony) system S* powinien nadal
umozliwia¢ udowodnienie twierdzenia . Wzmacnianie, uog6lnianie,
faczenie ze sobg réznych teorii matematycznych jest kluczowe dla roz-
woju matematyki, Azzouni pisze wigc ,,centralng role w praktyce ma-
tematycznej odgrywa aczenie ze sobg tych algorytmicznych systeméw
— i ten fakt wyjasnia wiele zjawisk znanych z praktyki, ktére w innym
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wypadku wydawatyby si¢ wymagac¢ odniesienia do obiektéw matema-
tycznych (np. liczb)” [Azzouni 2004, 86-87]. Wyjasnieniem i gwa-
rantem dla wspétdziatania r6znych teorii matematycznych sa wiec owe
procedury algorytmiczne w tle, a nie zaloZenie o istnieniu wspdlnego
przedmiotu odniesienia w postaci obiektéw abstrakcyjnych??.

Na realne dowody matematyczne nalezy zatem patrze¢ jako na ar-
gumenty, ktére wskazuja na istnienie derywacji [Azzouni 2004, 88].
Dowdd dlatego jest przekonujacy dla innych matematykow, ze ,,w tle”
czeka owa derywacja. To wiasnie ona jest uprawdziwiaczem (truth-
maker) dla prawdziwoSci zdait matematycznych (a nie np. konfiguracja
abstrakcyjnych bytéw). Jak sam pisze ,,to derywacja stanowi szkielet
(ciala) dowodu” [Azzouni 2004, 95].

Azzouni oczywiScie zdaje sobie sprawe, Ze matematycy w praktyce
nigdy nie formalizujg dowodéw; co wigcej, zaprezentowanie takiego
sformalizowanego dowodu nie stanowiloby na ogét Zadnego poznaw-
czego zysku z punktu widzenia konkretnej dyscypliny matematyczne;j.
Specjalista od np. analizy zespolonej nie dowie si¢ nic ciekawego ana-
lizujac sformalizowang wersj¢ dowodu jakiegokolwiek twierdzenia (i
z jego punktu widzenia takie analizy bylyby wrecz stratg czasu). Ten
fakt Azzouni bierze pod uwage, zarazem stara si¢ jednak uwzglednic¢
postulat formalizmu, zgodnie z ktérym dowody maja charakter poten-
cjalnie formalny. W $§wietle uwag dotyczacych historycznej ewolucji
rozumienia dowodu matematycznego, mozna powiedzie¢, ze Azzouni
prébuje wyjasni¢ owag ewolucje jako swoiste u§wiadamianie sobie ma-
tematykow, co lezy w tle ich dziatari. Ten proces u§wiadamiania polega
bowiem w gruncie rzeczy na odkrywaniu owego systemu algorytmicz-
nego w tle.

Koncepcja Azzouniego stanowi wigc probe wyjasnienia natury
,-mostu Hilberta”, aczacego krélestwo obiektéw syntaktycznych z kré-
lestwem nieformalnego dyskursu matematycznego®?. Krytycznej ana-

22 Azzouni jest antyrealista, a wiec nie chce odwolywac sie do interpretacji, w mysl
ktérych o prawdziwosci zdari matematycznych decyduje zgodno$¢ z pozamatema-
tyczng rzeczywistoscia.

BRav pisze o ,,moScie Hilberta”: ,,L.aczy dwa krélestwa: formalne krélestwo obiek-
tow syntaktycznych... z krélestwem nieformalnego dyskursu matematycznego” [Rav
1999, 31].
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lizie koncepcji Azzouniego i dyskusji pewnych probleméw zwiazanych
z relacjg miedzy formalnym a nieformalnym aspektem dowodzenia po-
Swiecona jest druga cze$¢ artykutu.
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SUMMARY

MATHEMATICAL PROOF — ARGUMENTATION OR
DERIVATION? — PART 1

The article is devoted to the problem of status of mathematical proofs,
in particular it tries to capture the relationship between the real, ,,semantic”
notion of mathematical proof, and its formal (algorithmic) counterpart. In the
first part, Azzouni’s derivation—indicator view is presented in a detailed way.
According to the DI view, there is a formal derivation underlying every real
proof.
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DOWOD MATEMATYCZNY —
ARGUMENTACJA CZY DERYWACJA? —
CZESC II

Niniejszy artykut! stanowi drugg cze$¢ pracy dotyczacej dyskusji
natury dowodu matematycznego. W pierwszej zaprezentowana zostata
koncepcja derivation—indicator view Azzouniego, ktéra ma wyjasniac
relacje migdzy standardowym, znanym nam z praktyki matematycznej
sposobem prowadzenia dowodéw matematycznych (kiedy to odwotu-
jemy sie do semantyki poje¢ matematycznych) a traktowaniem dowodu
jako konstruktu czysto formalnego.

Zdaniem Azzouniego, w tle kazdego standardowego dowodu tkwi
pewna derywacja w systemie formalnym. Koncepcja Azzouniego nie
stanowi — moim zdaniem — dobrego wyja$nienia natury matematycz-
nej argumentacji, i tezg t¢ staram si¢ tu uzasadnic. Stanowi jednak do-
bry punkt wyjscia do dyskusji dotyczacej réznych aspektéw dowodu
matematycznego — i taka dyskusje tu podejmuje.

1. CZYM JEST SYSTEM ALGORYTMICZNY W TLE?

Azzouni nie wyjasnia, jak zidentyfikowac system algorytmiczny le-
zacy u podtoza interesujacego nas dowodu, ograniczajac si¢ do stwier-
dzenia, Ze systemy algorytmiczne nie ograniczaja si¢ do zadnej kon-
kretnej logiki ani jezyka, za$ jedyny istotny warunek to warunek (po-

! Artykut zostat napisany w ramach grantu N N101 094136.
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tencjalnej) mechanicznej rozpoznawalno$ci dowodéw (czymkolwiek
by one nie byly) [Azzouni 2004, 86]. Pojecie algorytmu wystepuje —
w luZnym sensie — w mowie potocznej (mOéwimy o algorytmie robie-
nia ciasta albo strojenia gitary), wymaga jednak usciSlenia. Jego ma-
tematyczny odpowiednik ma precyzyjny sens formalny: zgodnie z tezg
Churcha, adekwatnym ujeciem naszego intuicyjnego pojecia obliczal-
nosci stanowi pojecie obliczalnosci w sensie Turinga. Tak — jak sa-
dze — nalezy tez rozumie¢ stanowisko Azzouniego. W przeciwnym
wypadku trudno bytoby tutaj méwi¢ o mechanicznej rozpoznawalno-
Sci (lub przyjaé niestandardowe rozumienie pojecia algorytmu)?.
Pojawia si¢ problem, na podstawie jakich kryteriow jest wybierany
Ow algorytmiczny system formalizujacy nasze nieformalne (realne) do-
wody? Azzouni twierdzi, Ze tutaj panuje pelna dowolnos$¢: zadamy je-
dynie, aby istnial jaki§ system algorytmiczny. Na jakiej jednak pod-
stawie nasza ,,pod§wiadomos$¢ matematyczna” rozpoznaje i wybiera
odpowiedni system algorytmiczny, gwarantujacy poprawnos¢ danego
realnego dowodu? Problem rozpoczyna si¢ juz przy wyborze forma-
lizacji — nie jest przeciez prawda, ze uprawiana nieformalnie dzie-
dzina matematyki w jednoznaczny sposéb taka formalizacje wyznacza.
Mozna poda¢ liczne przyktady historyczne — np. definicja ciggtosci
funkcji moze by¢ sformutowana badz w ciagowej wersji Heinego, badz
epsilonowi-deltowej definicji Cauchy’ego. Te definicje sg wprawdzie
(przy pewnych dodatkowych zalozeniach) réwnowazne, ale przeciez sa
to jednak rézne ujecia pojgcia cigglosci. Liczba rzeczywista moze byé
formalnie zrekonstruowana jako cigg Cauchy’ego liczb wymiernych,
badZ jako przekrdj Dedekinda. Za podstawe teorii funkcji analitycz-
nych mozna przyjac badZ definicje w terminach réwnarni Cauchy’ego-
Riemanna, badZ rézniczkowalno$ci w sensie zespolonym, badZ w ter-
minach rozwijalnosci funkcji w szereg potegowy>. Wybér jezyka i po-

2W ostatnich latach toczy si¢ ozywiona dyskusja na temat niestandardowego ro-
zumienia pojecia obliczenia, méwi si¢ o obliczeniach analogowych, o hiperoblicze-
niach etc. (por. np. [Copeland 2002], [Stannett 2006]). Jednak w dyskusji dotyczacej
koncepcji Azzouniego przyjmuje standardowe (turingowskie) rozumienie pojecia al-
gorytmu.

3Ten przyktad jest przedmiotem badari w pracy [Mancosu 2001]. Autor analizuje
tam jeszcze inne ujecie teorii funkcji analitycznych, ktére zdaniem jego twércy (Pring-
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je¢ pierwotnych jest wiec kwestig pewnej decyzji. Zas$ po ustaleniu je-
zyka i poje¢ pierwotnych mozemy réznicowac sile aksjomatéw przyj-
mowanych w danym formalnym systemie*. Droga do formalizacji nie
jest wiec bynajmniej wyznaczona jednoznacznie. Czy znaczy to, ze
gwarantem prawomocnosci dowodu jest istnienie jakiegokolwiek do-
wodu formalnego w tle, w ramach jakiejkolwiek formalizacji?.

Z faktem mnogos$ci mozliwych uje¢ formalnych wigze si¢ kolejny
problem. Musimy przeciez uznad, ze dany system formalny $ jest ade-
kwatnym odpowiednikiem danego sytemu nieformalnego 7°. Akcep-
tacja danego systemu formalnego S, jako adekwatnie ujmujacego na-
sze preformalne intuicje wymaga odwotania si¢ (na metapoziomie) do
oceny relacji miedzy nasza nieformalnie uprawiang matematyka a sys-
temem sformalizowanym. Tutaj musimy odwotac si¢ do jakiegoS kryte-
rium, ktére juz nie moze miec juz charakteru formalnego. Problem od-
wolania do intuicji zostaje tutaj przeniesiony na wyzszy poziom — ale
jest nadal obecny’. Azzouni jest tego §wiadom: pisze wyraZnie o tym,
ze Ow system algorytmiczny jest wyspecyfikowany w sposéb niefor-
malny. Przy formalizowaniu w nieuchronny sposéb pojawia si¢ wiec

sheima) pozwala na lepsze i bardziej jednolite wyjasnienie szeregu faktéw matema-
tycznych.

“W zaleznosci od tego, jak silne zalozenia przyjmiemy, dowéd danego twierdzenia
moze okazac si¢ prosty lub niezwykle trudny (w skrajnym przypadku, jesli za aksjomat
przyjmiemy dowodzone zdanie, to dowdd jest po prostu jednolinijkowy).

SPrzy bardzo liberalnym ujeciu mogliby$my dokonywac tez bardzo sztucznych for-
malizacji: np. kazda linijka standardowego dowodu bylaby nowym symbolem, za$
w tabeli instrukcji znaleZliby§my warunek méwiacy, ze w danym dowodzie po danym
symbolu (bedacym odpowiednikiem fragmentu standardowego dowodu) nastepuje ko-
lejny symbol (bedacy odpowiednikiem innego fragmentu). Poniewaz znamy skoncze-
nie wiele dowodéw, taka tabela bylaby skoficzona, a wigc zadana w sposéb efektywny.
Po stworzeniu nowego dowodu tabela bylaby aktualizowana. Taka formalizacja —
cho¢ poprawna — bylaby jednak w oczywisty sposéb sztuczna.

®Podobna sytuacja pojawia si¢ lokalnie, gdy zastanawiamy si¢ np., czy dana de-
finicja formalna adekwatnie ujmuje pewne intuicyjne pojecie (np. pojecie ciagltosci,
prawdopodobieristwa, dtugosci krzywej, powierzchni figury etc.).

"Mozna tutaj pusci¢ wodze fantazji, twierdzac, ze nasze decyzje dotyczace ade-
kwatnosci formalizacji nieformalnego systemu 7 poprzez system S sa regulowane
przez pewien algorytmiczny metasystem... i tak dalej. Takie ujecie niewiele wnosi,
bo popadamy w regres.
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element semantyczny: formalizujemy w taki sposéb, aby odtworzyc
sie¢ pojec, zaleznos$ci, aby zachowaé udowodnione nieformalnie twier-
dzenia! Postugujac si¢ terminologia Lakatosa, nasze nieformalnie udo-
wodnione twierdzenia mozna uznaé za falsyfikatory heurystyczne dla
owego systemu algorytmicznego. Owe formalne systemy nie biorg si¢
z powietrza: wszak wymog zachowania juz istniejacych wynikéw sta-
nowi jedno z kryteriéw uznania, ze dana formalizacja jest adekwatna.
Jednak w tej sytuacji powstaje btedne koto: owe systemy formalne maja
niejako gwarantowaé prawomocno$¢ wiedzy uzyskanej nieformalnie
— ale kryterium trafnoSci formalizacji stanowi wladnie to, Ze jest ona
takim gwarantem. Nie wida¢ tu prostego wyjscia z tej sytuacji.

Kolejna watpliwos$¢ dotyczy tego, czy faktycznie przyjecie istnie-
nia takich derywacji w tle wyjasnia zgodno§¢ matematykéw dotyczacg
nieformalnych dowodéw matematycznych. Méwiac nieco zartobliwie,
koncepcja Azzouniego jest czym$ w rodzaju psychoanalizy matema-
tycznej. Sam Azzouni oczywiscie zdaje sobie sprawe z faktu, ze ma-
tematycy nie prowadza dowodéw formalnych, i Ze przedmiotem ana-
lizy filozoficznej winny by¢ realne dowody. Zarazem jednak status
owych realnych dowodéw jest wyjasniany poprzez wprowadzenie hi-
potezy o istnieniu pewnych idealnych, algorytmicznych dowodéw w
tle — ktdrych istnienia matematyk nie musi sobie nawet u§wiadamiac.
Mozna powiedzieé, ze owe dowody idealne majg charakter obiektow
teoretycznych, ktérych istnienie Azzouni postuluje, aby wyjasnié¢ zgod-
no$¢ matematykéw co do dowodoéw realnych. Danymi do$wiadczal-
nymi sa tu wiec obserwacje dotyczace zgodno§ci matematykéw, po-
stulowane byty teoretyczne to idealne dowody, za§ prawa pomostowe
dotycza powiazafi miedzy owymi idealnymi dowodami a dowodami re-
alnymi. I tu pojawia si¢ trudno$é, bowiem Azzouni nie wyjasnia, ja-
kiego typu relacja miataby tutaj zachodzi¢. Czy chodzi o jaka$ wyide-
alizowana, niejako czysto ontologiczna zalezno$¢, czy tez o zaleznosé
istotng kognitywnie? Czy derywacja ma petni¢ jedynie funkcje swo-
istego uprawdziwiacza (truth-makera) twierdzenia, czy tez ma petnié
jakie$ funkcje poznawcze?

Jesli uznamy, ze istnienie takiej derywacji stanowi jedynie waru-
nek prawdziwos$ci dla twierdzenia matematycznego, to znajdziemy si¢



DowOD MATEMATYCZNY... 85

w sytuacji podobnej do sytuacji platonika. Platonik twierdzi (zgod-
nie z klasycznym rozumieniem prawdy), ze warunki prawdziwoSci
zdafi matematycznych zadane sg poprzez konfiguracje abstrakcyjnych
bytéw. Stanowisko takie jest oczywiscie nie do zaakceptowania dla
antyrealisty (a Azzouni deklaruje stanowisko antyrealistyczne). Jed-
nak uznanie, ze owymi truth-makerami dla twierdzerh matematycznych
sg jakie$ hipotetyczne, niedostgpne poznawczo derywacje w formal-
nych systemach, rézni si¢ od stanowiska platonizmu jedynie werbalnie.
Mozna byloby prébowaé uchyli¢ ten zarzut twierdzac, ze nie my$limy
o aktualnym, a jedynie o potencjalnym istnieniu takich derywacji. Jed-
nak eliminacja zalozeri platonistycznych poprzez wprowadzenie kate-
gorii owych potencjalnych derywacji formalnych jedynie przerzucataby
,.koszty ontologiczne” w inne miejsceg.

Dochodzimy zatem do problemu poznawczej roli dowodéw mate-
matycznych, w szczeg6lnosci owych derywacji formalnych. Uznanie,
ze owe derywacje nie pelnig Zadnej funkcji poznawczej byloby bardzo
nienaturalne. Nie jest jednak jasne, jaka to ma by¢ rola, skoro matema-
tycy czesto w ogéle nie wiedza, ze taka formalizacja jest mozliwa (co
nie przeszkadza im tworzy¢, rozumie¢ i ocenia¢ dowodéw). Problem
ten jest przedmiotem dyskusji w nastepnym paragrafie.

2. POZNAWCZA DOSTEPNOSC DOWODOW

Cho¢ dowody matematyczne sg (jak sagdzimy) potencjalnie forma-
lizowalne, na og6t dokonanie takiej formalizacji nie stanowi poznaw-
czego zysku z punktu widzenia specjalisty w danej dziedzinie. Jest
wrecz na odwrét: w wersji sformalizowanej nie wida¢ idei dowodu,
kluczowych technik i pojeé, zasadniczych pomystéw etc. Mozna na-
wet powiedzie¢ (z niewielka chyba przesada), ze matematyk zapytany

8Zauwazmy na marginesie, ze taki problem dotyczy wielu koncepcji antyrealistycz-
nych. Eliminacja platonistycznej ontologii dokonywana jest np. poprzez wprowadze-
nie kategorii modalnych i przyjecie pewnych zatozen dotyczacych mozliwosci (tak
czynig np. Chihara i Hellman) poprzez wprowadzenia kategorii Iedalnego Podmiotu
(Kitcher), poprzez uznanie pewnych poje¢ semantycznych za pierwotne etc. Méwiac
swobodnie, zawsze mamy tutaj do czynienie z podobng sytuacja: nieuniknione koszty
sa ,,przerzucane” w inne miejsce.
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o poprawna w sensie logicznym — czyli sformalizowang — wersje
prezentowanego przez niego dowodu nowego wyniku matematycznego
odpowie, ze to nie ma zadnego znaczenia z punktu widzenia jego ba-
dan. To, jak wyglada formalna rekonstrukcja dowodu dotyczacego
np. topologii czy geometrii r6zniczkowej nie ma bowiem znaczenia
z punktu widzenia lepszego zrozumienia danego zagadnienia topolo-
gicznego czy geometrycznego. Zrédiem tego rozumienia sa bowiem
pewne treSci matematyczne, relacje miedzy pewnymi pojeciami, ide-
ami — a nie formalna reprezentacja. Nagabywany o sformalizowang
wersje dowodu specjalista powie zapewne, ze jego zadaniem jest uzy-
skanie nowego wyniku, rozwigzanie konkretnego problemu matema-
tycznego (udowodnienie twierdzenia), swoiste ,,wnikniecie” w istote
problemu, a nie przepisywanie twierdzert i dowodéw w jakiej$ wymy-
Slonej przez logikéw notacji. Nasz matematyk doda zapewne, ze zaden
specjalista z jego dziedziny nie ma watpliwosci co do poprawnosci do-
wodu — a zapisywanie go w jakiejs ,,kanonicznej notacji logicznej”
moze jedynie zaciemni¢ obraz. Realne dowody zawieraja skréty, wy-
korzystywane sa w nich diagramy®, pojawiaja sie zwroty typu ,,jak ta-
two zobaczy¢”, albo ,,w oczywisty sposéb teza wynika z twierdzenia
a” etc. — co bynajmniej nie zmniejsza ich komunikatywnosci, wprost
przeciwnie.

Sytuacja ta jest nieco dziwna: oto okazuje si¢ Ze to, co pono¢ czyni
dowdd nieformalny prawomocnym sposobem argumentacji (czyli owa
algorytmiczna derywacja w tle) nie ma zadnego znaczenia poznaw-
czego — przynajmniej na poziomie §wiadomych aktéw matematyka.
Jaka wigc role moze ogrywac owa derywacja? Jak si¢ wydaje, jedy-
nym wytlumaczeniem tej sytuacji bytoby uznanie, ze nasze §wiadome
akty intelektualne sa (w wypadku matematyki) emergentne w stosunku
do pewnych formalnych przebiegéw obliczeniowych w tle. My wpraw-
dzie mozemy sobie nie zdawaé z tego sprawy, ale jednak Zrédlem na-

oW pracy [Brown 1999] autor analizuje role rysunkéw w dowodach matematycz-
nych, stawiajac wrecz tezg, iz (niektére) dowody czysto rysunkowe mozna uznaé za
petnoprawne dowody matematyczne. Tez¢ Browna uwazam za przesadna, trudno jed-
nak zanegowac fakt, ze czesto odpowiedni szkic moze (z poznawczego punktu widze-
nia) zastapi¢ formalny dowéd — przekazuje idee w sposéb dostatecznie jasny, aby
dalsza argumentacja stata si¢ zbedna.
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szego przekonania dotyczacego poprawnoSci danego dowodu seman-
tycznego jest wlasnie istnienie odpowiedniej derywacji formalnej. By-
taby to wigc swoista teza komputacjonizmu w filozofii umystu (czy mé-
wigc stabiej: teza komputacjonizmu odniesiona do matematyzujacego
umystu — aby przyja¢ koncepcj¢ Azzuniego nie musimy by¢ kompu-
tacjonistami en bloc). Azzouni twierdzi, ze sytuacja przypomina sytu-
acje uzytkownika jezyka naturalnego, ktéry réwniez nie ma u§wiado-
mionych owych regul, a jednak sprawnie postuguje si¢ jezykiem. Zna-
jomos$¢ regut algorytmicznych w tle nie jest wigc konieczna do tego,
aby na powierzchni tworzy¢ dowody. Owo odwotanie do systemu algo-
rytmicznego w tle nie ma przy tym sztywnego charakteru — matema-
tycy moga bowiem odwotywaé si¢ do coraz to bogatszych systeméw.
Azzouni postuluje istnienie czego$§ w rodzaju uniwersalnej ,,gramatyki
rozumowan”, z ktdrej (by¢ moze) nie zdaja sobie sprawy matematycy.
Owa ,,gramatyka rozumowan” wyjasnia, iz u podfoza akceptacji argu-
mentow matematycznych leza pewne procesy algorytmiczne w tle.

W takiej sytuacji nalezaloby wiec uznac¢, ze owe formalne dery-
wacje moga wyja$nia¢ mechanizmy poznania matematycznego w po-
dobny sposéb, w jaki znajomo$¢ neurofizjologii moze wyjasnia¢ me-
chanizmy poznawcze. Nie mamy $wiadomego dostepu do naszych
przebiegéw neurofizjologicznych, ale to one leza u podtoza naszej
Swiadomos$ci (cho¢ nie znamy natury zaleznoSci migdzy treSciami
$wiadomosci a procesami neurofizjologicznymi)!®. Podobnie musia-
foby by¢ w przypadku owych formalnych derywacji — one mialyby
wyjasniaé zjawiska zwigzane z dowodzeniem. Nalezatoby wiec uznac,
ze np. matematycy XIX-wieczni akceptowali pewne dowody, gdyz
zupelnie nieSwiadomie odwotywali si¢ do pewnych (blizej niesprecy-
zowanych) systeméw algorytmicznych, tkwigcych — méwigc metafo-
rycznie — w ich matematycznej pod§wiadomosci'!. Innymi stowy, hi-

10Taka jest w kazdym razie teza naturalisty — jednak jej przyjecie jest naturalne
z punktu widzenia analizy koncepcji Azzouniego.

""Rav w pracy [Rav 2007] podaje przyktady matematykéw babiloiskich, greckich
czy indyjskich. W ich przypadku procedury dowodowe mogly mie¢ (na ogdt tego nie
wiemy) zupelnie inny charakter, niZ nasze: mogli na przyklad opierac si¢ na pewnych
empirycznie przetestowanych regutach. Czy tu réwniez mamy do czynienia z dowo-
dami, u podloza ktérych lezg systemy algorytmiczne?
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storia matematyki to w szczegd6lnoSci historia odkrywania przez ma-
tematykow prawdziwych motywéw ich dziatan: dziatali bowiem (nie-
Swiadomie) w granicach pewnej tkwigcej w tle rodziny systeméw algo-
rytmicznych. Tak jest réwniez teraz — przy czym nam owa kategoria
jest juz znana (podobnie jak naturalistycznie nastawionemu psycholo-
gowi znane jest juz pojecie neuronu).

Jesli przyjmiemy taka perspektywe, to znaczy to, ze owe przebiegi
formalne w tle musza mie¢ charakter przebiegéw neurofizjologicznych.
W przeciwnym razie musielibySmy uzna¢, ze gwarantem prawomoc-
noSci dowodéw semantycznych bylyby bytujace w ,,przestrzeni meta-
fizycznej” derywacje formalne, z ktérymi nie musimy mie¢ poznaw-
czego kontaktu. Pojawia si¢ jednak problem dotyczacy implementacji
owych przebiegéw obliczeniowych na naszej — mdéwiac kolokwialnie
— ,,biologicznej maszynie”. Niektére dowody w wersji sformalizowa-
nej moga bowiem mie¢ bardzo duza dtugosé. Co wtedy?

Pouczajacy jest przyklad podany przez Boolosa w artykule
[Boolos 1987]. Autor poddaje tam analizie pewne wnioskowanie,
sformutowane w jezyku pierwszego rzedu. Mamy tam stala: 1;
jednoargumentowy symbol funkcyjny ,s”; dwuargumentowy symbol
funkcyjny ,,f”, jednoargumentowy predykat: ,,D”. Zalozenia to:

1. Vnf(n,1) = sl

2. ¥xf(,sx) = ssf(1,x)

3. VnVxf(sn,sx) = f(n, f(sn, x))
4. D(1)

5. ¥Yx(D(x) = D(sx))

WNIOSEK: D(f(ssss1, ssss1)).

Intuicyjnie, wnioskowanie dotyczy liczb naturalnych. S to nastep-
nik, f to funkcja okreslona na parach liczb naturalnych, D jest wlasno-
Scig (ktéra moze przystugiwaé liczbom naturalnym). Whniosek glosi,
7e liczba bedaca wartoscig funkcji f dla argumentéw (5,5) ma wia-
snos¢ D.
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Jednak dowdd tego faktu w formalizmie pierwszego rzedu jest bar-
dzo dtugi. Funkcja f(x, y) ro$nie bardzo szybko, w stylu funkcji Acker-
manna. Warto$¢ f(4,4) stanowi ,,wieze” poteg dwdjki. Dowdd tozsa-
mosci D(f(5,5)) jest astronomicznej dlugosci. Zarazem jednak dowdéd
w logice drugiego rzedu jest elementarny. Mamy tu do czynienia z cie-
kawa sytuacja: formalny dowdd jest absolutnie poza naszym zasiegiem
(i réwniez poza zasiggiem nawet najszybszego komputera), natomiast
z naszego punktu widzenia dowéd w logice drugiego rzedu jest abso-
lutnie przekonujacy i wystarczajacy. A zatem sam dowdd — co do
zasady — jest algorytmizowalny, ale dla nas owa algorytmiczna wersja
jest catkowicie niedostepna. Boolos twierdzi, ze z faktu, iz z takg ta-
twoScig umiemy faktycznie udowodnic to twierdzenie Swiadczy o tym,
7e zaden system logiczny pierwszego rzedu nie stanowi dobrej ideali-
zacji naszych faktycznych (psychologicznych) proceséw wnioskowan
[Boolos 1987]. Wydaje si¢ bowiem, ze nawet nasza zdolnos$¢ do roz-
poznawania pewnych zdan pierwszego rzedu jako prawdziwych wnio-
skéw odwotuje sie do czego$ wiecej, niz tylko formalizacja w jezyku
pierwszego rzedu, ze de facto siggamy do zasobéw poznawczych wy-
kraczajacych poza logike pierwszego rzedu — i do przekonari o cha-
rakterze par excellence semantycznym'2.

Nie jest jasne, jak wyjasni¢ przyktad Boolosa z punktu widzenia
koncepcji Azzouniego. Wszak 6w algorytmiczny, formalny dowdd
w logice pierwszego rzedu jest catkowicie poza naszym zasi¢giem.
Tym samym twierdzenie, ze u podioza naszej akceptacji zwyktego do-
wodu lezy taka derywacja jest gotostowne. Wyjasnienie, ze w tle naszej
zdolno$ci do rozpoznawania inferencji drugiego rzedu tkwi system al-
gorytmiczny (w ktérym dowdd jest zbyt dlugi z punktu widzenia czasu

12Zjawisko, iz dowéd w jednym systemie moze by¢ takiej astronomicznej dtugosci,
za§ w innym — normalny, jest znane od dawna. Czesto twierdzenia o takiej wlasnosci
sg sztuczne, jednak niekiedy sa to zwykle, standardowe twierdzenia matematyczne.
Dowody poznawczo niedostepne staja si¢ proste — ale za ceng przyjecia pewnych sil-
niejszych zatozen (np. ZFC zamiast PA). W przypadku wnioskowania podanego przez
Boolosa, owg ceng za zdobycie wiedzy iz zachodzi D(f(S5, 5)) jest przyje¢cie pewnych
zatozen na temat logiki drugiego rzedu.
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naszego zycia — a moze i nawet wieku Wszech$§wiata) jest absolutnie

niewiarygodne poznawczo'?.

3. PROBLEM WYJASNIANIA

Ujecie Azzouniego zache¢ca do dyskusji problemu wyjasniania
w matematyce. Problem ten jest szeroko dyskutowanym w odniesie-
niu do nauk empirycznych, natomiast w przypadku matematyki litera-
tura jest bez poréwnania ubozsza. Juz samo sformutowanie problemu
moze na pierwszy rzut oka budzié¢ pewien opér: pytanie o to, dlaczego
kamieni leci po takiej a nie innej krzywej brzmi rozsadnie (wyjasniamy
w oparciu np. o prawa ruchu), natomiast pytanie o to, dlaczego praw-
dziwe jest np. twierdzenie Stokesa moze si¢ wydawac Zle postawione
(lub trywialne). Jednak matematyk w swojej praktyce zadaje sobie
przeciez pytania takie, jak: dlaczego tak naprawde to twierdzenie da
sie tak udowodni¢? Jaki tak naprawde fakt wyraza to twierdzenie? etc.
Matematycy postuguja si¢ w analizach ,,okotodowodowych” sformufo-
waniami typu ,,tak naprawde, to badane réwnanie nie ma rozwigzania
dlatego, ze jakas przestrzen funkcyjna ma taka a nie inng wlasnos¢”,
albo ,,tak naprawde, to ten dowdéd wyraza pewien glebszy fakt” etc.
Nie majg przy tym na mysli samego istnienia dowodu, ale co$ wiece;j.
Trudno przeciez zanegowacé fakt, iz zdaniem matematykdw teoria Ga-
lois wyjasnita szereg wynikéw zwiazanych z rozwigzywaniem réwnan.
Jest to zjawisko o charakterze ogélnym: czesto twierdzenia wyjasniaja,
dlaczego pewne pojecia sg wazne.

Takiemu postawieniu sprawy mozna zarzuca¢ tworzenie hipostaz:
czyz zadaniem matematyka nie jest dowodzenie twierdzen, a nie wzbu-

13Ciekawe przyktady wnioskowar podobnych do wnioskowania Boolosa podaje tez
Ketland w artykule [Ketland 2005]. Rozwaza tam wnioskowania, ktdre sg oczywiste
z punktu widzenia standardéw matematycznej argumentacji, natomiast dowody for-
malne w logice pierwszego rzedu bylyby zbyt dtugie, aby mogly by¢ zastosowane jako
srodek inferencyjny. (Ketland formutuje swoje argumenty w konteksScie dyskusji na
temat nominalistycznej rekonstrukcji matematyki, twierdzac, ze istnienie tego typu
whnioskowarn stanowi problem dla nominalisty: nie jest on bowiem w stanie wyjas$ni¢
w ramach czysto nominalistycznej ,,maszynerii”, Ze pewne skadinad oczywiste wnio-
skowania sg faktycznie poprawne).
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dzanie w innych matematykach poczucia gltebi czy doniostosci wyni-
kéw — nie méwiac juz o postulacie poszukiwania jakich§ tajemniczych
przyczyn (ktére to poszukiwania maja by¢ czym§ wiecej niz tylko usta-
laniem zaleznoS$ci logicznych mig¢dzy zdaniami)? Pytaniom o przy-
czyn¢ mozna udzieli¢ odpowiedzi w duchu formalizmu (czy szerzej:
weryfikacjonizmu): przyczyna prawdziwosci twierdzenia jest to, ze po-
dano jego dow6d. W tym duchu, stwierdzilibySmy, zZe to, jaki jest do-
wod (diugi czy krétki, obliczeniowy, trickowy, sifowy, gleboki, tadny,
inspirujacy, zaskakujacy etc.) nie ma znaczenia z punktu widzenia pro-
cesu wzbogacania wiedzy (podobnie jak nie ma znaczenia, czy dowod
zostal napisany otéwkiem czy dtugopisem, tadnym czy brzydkim cha-
rakterem pisma, czy referent méwit dZwiecznym glosem czy nie etc.).
Liczy si¢ jedynie fakt istnienia owego dowodu. Jednak taki zarzut nie
bierze pod uwage praktyki matematycznej: rola dowodu w praktyce
matematycznej jest z pewnoScig wigksza, niz tylko jako Srodka do do-
wodzenia kolejnych zdan'4. Pojecie wyjasniania w matematyce jest
niewatpliwie trudno uchwytne, podobnie jak np. pojecie doniostosci
czy glebi twierdzenia: matematycy si¢ nimi postuguja, ale trudno by-
foby poda¢ ich precyzyjne charakteryzacje. Jednak trudno odmoéwié
mu sensownosci i znaczenia dla analiz filozoficznych.

Wazng inspiracja dla dyskusji problemu wyjasniania jest fakt ist-
nienia dowodéw komputerowych (ktére z calg pewnoscia maja charak-
ter formalny) i pytanie o ich poznawczy status. Nie ma tu miejsca na
szczegblowy analize, warto jednak odnotowad, Ze w opinii wielu mate-
matykow takie dowody (w szczegdlnoSci najbardziej znany i najszerzej
dyskutowany dowdd twierdzenia o czterech barwach) pozostawiajg po-
czucie niedosytu!>. Aby wyrazniej postawi¢ problem rozwazmy ekspe-
ryment mys$lowy w ktérym komputery dziatajg np. 2'°% razy szybciej
niz obecnie. Jesli zlecimy takiemu komputerowi dowodzenie kolejnych

4Np. Rav w pracy [Rav 1999] twierdzi, ze to dowody stanowig wlasciwy przedmiot
badari matematyki, za$ twierdzenia nalezy traktowaé w pewnym sensie jedynie jako
swoiste etykiety. Nawet jeSli ten punkt widzenia jest nieco przesadny, to nie ulega
watpliwosci, Ze poznawcza rola dowodu matematycznego jest fundamentalna.

SNiektérzy twierdzg wrecz, ze taki dowéd w ogéle nie wyjasnia przyczyn praw-
dziwosci twierdzenia o czterech barwach, i nie zastuguje na miano petnoprawnego
dowodu matematycznego (takie krytyczne uwagi przytacza np. [Rota 1997]).
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twierdzent ZFC, bedzie je generowat z ogromna predkoscia. Czy przy-
rost naszej wiedzy jest proporcjonalny do wysokosci stosu zadrukowy-
wanych owymi twierdzeniami kartek? Z pewnoscig nie. Pierwsza trud-
nos¢, jaka tutaj si¢ pojawi, to odréznienie wynikéw istotnych od nie-
istotnych!'®. W czasie tej procedury selekcyjnej musielibysmy odwotaé
si¢ do kryteriéw pozaformalnych, do naszych przekonan dotyczacych
tego, ze dane twierdzenie jest ciekawe, glebokie, donioste, zaskakujace
etc. Gdyby$Smy za$ faktycznie zidentyfikowali wazne twierdzenie udo-
wodnione przez komputer, to natychmiast podjelibySmy probe zrozu-
mienia tego, jakie idee tkwig u podtoza danego dowodu. Trudno sobie
wyobrazi¢, aby matematycy stwierdziwszy, ze komputer informuje nas
o tym, iz wlasnie udowodnit twierdzenie Riemanna (oczywiscie sfor-
mutowane w jezyku ZFC), ograniczyliby si¢ do pokiwania gtowami
w zadowoleniu, ze wreszcie 6w problem zostat rozwigzany. Nie zado-
woliliby si¢ konstatacja, ze prawdziwa przyczyna, dla ktérego hipoteza
Riemanna jest prawdziwa jest to, ze istnieje cigg formut ZFC diugosci
np. 22 + 32443, bedacy jej formalnym dowodem. Powiedzieliby ra-
czej, ze sam fakt istnienia takiego ciggu formut nie wyjasnia, dlaczego
to jest prawda — i nadal zadawaliby pytania np. o to, jakie idee (topo-
logiczne? geometryczne? algebraiczne?) lezg u podtoza owego faktu,
dlaczego to twierdzenie jest prawdziwe, czy jest wyrazem jakichs$ gleb-
szych zaleznoSci etc. Ten eksperyment my$lowy mozna odnie$¢ do
koncepcji Azzouniego: istnienie formalnej derywacji w tle nie wyja-
$nialoby bowiem bynajmniej, dlaczego dane twierdzenie (np. hipoteza
Riemanna — gdyby zostata udowodniona) jest prawdziwe.

16Nalezy pamigta, Ze ogromna wigkszo$¢ tak wygenerowanych twierdzen to bylyby
twierdzenia mato ciekawe, na przyklad takie jak: ,Jesli zbiér A ma 5 elementéw, zas
zbidr B ma 2 elementy, to istnieje doktadnie tyle funkcji charakterystycznych okreslo-
nych na iloczynie kartezjadskim A X B ile jest podzbioréw zbioru bedacego suma 3
rozlacznych zbioréw C, D, E takich, ze C ma 2 elementy, D ma 3 elementy, za§ E ma
5 elementéw”. Jesli bedziemy mieli pecha, to nasz komputer zacznie zadrukowywa-
nie owych kartek od niezliczonych wariantéw tego wlasnie twierdzenia dla réznych

mozliwych mocy zbioréw A, B, C, D, E.
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4. KONSEKWENCJA SEMANTYCZNA A SYNTAKTYCZNA

Przy dyskusji koncepcji Azzouniego, istotna staje si¢ réznica mie-
dzy konsekwencja syntaktyczng i semantyczng. Przy ustalaniu, czy a
jest konsekwencjg syntaktyczng musimy mie¢ do dyspozycji pewien
zdefiniowany zbiér regut — i wskazac¢ stosowny ciagg formut (stosowng
derywacje) formuty @ w ramach aparatu dedukcyjnego. Jesli tak jest, to
sformutowany przez Azzouniego warunek algorytmicznej sprawdzal-
nosci jest spetniony.

Sprawa nie jest az tak prosta w wypadku konsekwencji semantycz-
nej: mowa tutaj jest bowiem o klasie wszystkich modeli dla intere-
sujacej nas teorii 7. Jak wiadomo, na mocy twierdzenia o petnosci,
w przypadku logiki pierwszego rzedu istnienie dowodu formalnego
zdania @ w teorii T jest rtéwnowazne faktowi, ze zdanie « jest praw-
dziwe we wszystkich modelach dla T (méwiac krécej: konsekwencja
semantyczna i syntaktyczna sg w przypadku logiki pierwszego rzedu
tozsame). W przypadku teorii pierwszego rzedu mozemy zatem (od-
wolujac si¢ do twierdzenia o petnoSci) przyjac teze, iz semantyczne
argumenty (odwolujace si¢ do naszego rozumienia tego, czym sg mo-
dele dla T) maja swoje odpowiedniki w postaci formalnych derywa-
cji. Jednak na ogo6t nie jest dostepna zadna efektywna procedura, ktéra
umozliwiataby ,,przejrzenie” owych modeli dla T i sprawdzenie, czy
faktycznie tam jest prawdziwe dowodzone przez nas zdanie . Co wie-
cej, sama znajomoS$¢ faktu iz @ jest konsekwencja semantyczng teorii
T nie prowadzi nas na ogét w efektywny sposéb do znalezienia owej
zadanej derywacji formuty a w teorii 7.

Jednak zgodnie z koncepcja Azzouniego nalezaloby stwierdzié, iz
fakt, ze uzasadniliSmy, iz « jest semantyczng konsekwencja T (a to jest
typ rozumowania jaki czesto stosujemy) zarazem stanowi (w §wietle
pelnosci logiki pierwszego rzedu) argument na rzecz istnienia owej de-
rywacji formalnej ,,gdzie§ w tle” — i to wlasnie owa derywacja stanowi
argument na rzecz poprawnosci naszego rozumowania'’. Uwazam taki

7Oczywiscie, argumenty teoriomodelowe tez mozna sformalizowaé, jednak na
pewnym poziomie staniemy wobec konieczno$ci odwotania si¢ do intuicyjnego, pre-
teoretycznego rozumienia pewnych poje¢ i akceptacji pewnych faktéw jako danych.
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sposéb argumentacji za bardzo odlegly od praktyki: dlaczego niby na-
sza zgoda na to, ze w kazdym modelu dla T prawdziwe jest zdanie o
(uzyte sa tu sformutowania par excellence semantyczne) miataby wy-
nika¢ z faktu, ze istnieje pewna formalna derywacja @ z T? Czy fak-
tycznie matematyk godzi si¢, ze zdanie @ jest prawdziwe w struktu-
rach pewnego typu (modelach dla T), poniewaz gdzie§ w tle majaczy
formalny dowo6d (derywacja) a na podstawie 77 Jest to teza pozba-
wiona podstaw — i z cata pewnoscig nie odpowiada praktyce matema-
tycznej'8. Méwiac swobodnie, jest to teza u podioza ktérej lezy owa
,~matematyczna psychoanaliza” o ktérej wspomniatlem wcze$niej: ma-
tematyk wierzy w to, ze we wszystkich strukturach opisanych przez T
prawdziwe jest zdanie @, poniewaz w pod§wiadomos$ci ma formalng
derywacje a z aksjomatéw T oraz twierdzenie o petnosci. Teza taka
jest karkotomna. Co wigcej, nawet gdybySmy owa (karkotomna!) teze
zaakceptowali dla teorii matematycznych sformutowanych w jezyku
pierwszego rzedu, to na placu boju pozostaje przypadek teorii sformu-
fowanych w jezykach, dla ktérych nie zachodzi twierdzenie o petnosci.
Najprostszy przyktad to logika drugiego rzedu; aby nie mnozy¢ przy-
ktadéw ponad potrzebe ogranicze sie do niej'® Konsekwencja seman-
tyczna jest w przypadku logiki drugiego rzedu pojeciem silniejszym niz
konsekwencja syntaktyczna: istnieja takie semantyczne konsekwencje
teorii 7', dla ktérych nie istnieje formalny dowo6d. Pojawia si¢ pytanie,
do ktdérego typu konsekwencji odwotuje si¢ w naturalny sposéb mate-

A sama semantyka teoriomodelowa ma formalizowa¢ pewne intuicje semantyczne, i to
one s3 pierwotne, a nie ich formalny odpowiednik.

8Rozwazmy — jako toy example — przyktad konsekwencji na poziomie rachunku
zda. Mozemy za pomocg metody zerojedynkowej sprawdzi¢, ze dana formuta KRZ
jest konsekwencja danego zbioru zdaii KRZ. Nie znaczy to przeciez bynajmniej, ze
wiemy, jak wyglada formalna derywacja; co wiecej, mozemy nawet nie zdawac sobie
sprawy z tego, ze dla KRZ obowiazuje twierdzenie o pelnosci i ze nasz argument se-
mantyczny ma odpowiednik w postaci formalnej derywacji. Jeszcze wyrazniej widac
to w przypadku logiki pierwszego rzedu: mozemy sformulowac czysto semantyczny
argument (odwolujac si¢ do wlasnosci klas modeli dla pewnej teorii 7') aby uzasadnic,
ze pewne zdanie o wynika z tej teorii 7. Ale nie ma to nic wspélnego z istnieniem
owej formalnej derywacji. Gdyby nawet dla logiki pierwszego rzedu nie obowiazy-
wato twierdzenie o pelno$ci, nasz argument semantyczny pozostawalby w mocy.

!“Pamigtajmy o przyktadzie Boolosa, ktéry dotyczy wiasnie logiki drugiego rzedu.
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matyk w trakcie uzasadniania twierdzen? Twierdze, ze jest to konse-
kwencja semantyczna — i ze to ona stanowi podstawowy, pierwotny
dla dowodéw matematycznych typ konsekwencji. Dzieje si¢ tak po
prostu dlatego, ze uprawiajagc matematyke myslimy o dowodzeniu tez
o pewnych obiektach, a nie o przeksztalcaniu symbolicznych napiséw
w oderwaniu od ich interpretacji. Jednak w takiej sytuacji nie ma zad-
nego sensu powolywanie si¢ na istnienie formalnej derywacji w tle —
bo takiej derywacji po prostu by¢ wcale nie musi. W jaki zatem sposéb
mielibySmy wytlumaczy¢ fakt, ze matematycy prowadzg rozumowania
w ramach ktérych odwotuja si¢ do faktéw o czysto semantycznym cha-
rakterze? Nie jest przekonujace wyjasnienie (ktére bytoby — jak sadze
— sformutowane w duchu Azzouniego) iz owe rozumowania mozna
sformalizowaé w pewnej metateorii, w tle ktérej mamy derywacje, to
prowadzi bowiem do regresu: w pewnym momencie konieczne jest od-
wolanie si¢ do intuicyjnej identyfikacji dowodu realnego z danym do-
wodem formalnym. I caty problem powraca na nowym poziomie.

5. PODSUMOWANIE

Koncepcja Azzouniego nie stanowi dobrego wyjasnienia statusu
dowod6éw matematycznych. Nie pokazuje, jaka poznawczg rol¢ mia-
lyby petni¢ owe formalne derywacje. Z punktu widzenia praktyki ma-
tematycznej teza, ze to istnienie formalnej derywacji czyni dang argu-
mentacj¢ matematyczng prawomocng jest sztuczna. Koncepcja Azzo-
uniego jest tez bezsilna wobec problemu eksplanacyjnej funkcji dowo-
déw. Mozna zatem nadal zasadnie twierdzi¢, Zze dowody matematyczne
zawierajg nieredukowalny sktadnik semantyczny, a podjeta przez Az-
zouniego préba jego eliminacji nie powiodla sig.
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SUMMARY

MATHEMATICAL PROOF — ARGUMENTATION OR
DERIVATION? — PART 11

In the first part of the paper, Azzouni’s derivation—indicator view was
presented. In the second part it is analyzed in a detailed way. It is shown,
that many problems arise, which cannot be explained in a satisfactory way in
Azzouni’s theory, in particular the problem of the explanatory role of proof,
of its epistemic role; the relationship between first—order and second—order
versions of proofs is also not clear. It is concluded, that Azzouni’s theory
does not provide a satisfactory account of mathematical proof, but inspires
an interesting discussion. In the article, some of the mentioned problems are
discussed.
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1. WSTEP

Przypomnijmy, ze zgodnie z ogdlnie przyjeta typologia wspodtcze-
snych pradéw filozoficznych w podstawach matematyki wyr6zni¢ mo-
zemy nastepujace tendencje: logicyzm, intuicjonizm (oraz inne postawy
konstruktywistyczne), formalizm, empiryzm oraz platonizm matema-
tyczny'.

Stanowisko platonizmu matematycznego, zwanego réwniez reali-
zmem matematycznym, zaklada istnienie samoistnej oraz niezaleznej
od umystu poznajacego podmiotu (ang. mind-independent) sfery bytu

1Z. Kr6l, Platonizm matematyczny i hermeneutyka, Wydawnictwo IFiS PAN, War-
szawa 2006; P. Maddy, Realism in Mathematics, Clarendon Press, Oxford 1990;
R. Murawski, Filozofia matematyki. Zarys dziejow, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001, s. 79 oraz nast.; R. Penrose, Nowy umyst cesarza, thtam. P. Amster-
damski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000; R. Penrose, Droga do rze-
czywistosci, ttum. J. Przyslawa, Proszynski i S-ka, Warszawa 2006; K. Wéjtowicz,
Realizm mnogosciowy. W obronie realistycznej interpretacji matematyki, Wydziat Fi-
lozofii i Socjologii Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1999; K. Wéjtowicz, Pla-
tonizm matematyczny. Studium filozofii matematyki Kurta Godla, OBI — Biblos, Kra-
kéw — Tarnéw 2002.
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idealnego, ktora to dziedzing utozsamié¢ mozemy ze zbiorami jestestw
matematycznych. Realizm w teoriobytowych rozwazaniach dotycza-
cych podstaw matematyki postuluje ontologiczng autonomie ponadcza-
sowego bytu matematycznego. Jest to odrebno$¢ zaréwno wzgledem
bytu rzeczywistego, jak réwniez bytu intencjonalnego. Zauwazmy, ze
byt idealny, w tym réwniez przedmioty czystej matematyki, mozna ba-
da¢ z r6znych perspektyw poznawczych, takich jak np. fenomenologia
realistyczna (Roman Ingarden), holizm jezykowy (Willard van Orman
Quine, Hilary Putnam), filozofia procesu (Alfred N. Whitehead, Char-
les Hartshorne) oraz innych?. Przypomnijmy, Ze procesualna filozo-
fia Whiteheada zaklada istnienie sfery bytu idealnego w postaci tzw.
wiecznych obiektow (ang. eternal objects), ktore to stanowig ontolo-
giczne usprawiedliwienie Racjonalnosci poznawczej Swiata zewnetrz-
nego, ztozonego z kolekcji aktualnych zaistnieri (ang. actual occa-
sions)®. W dziele Whiteheada zatytulowanym Nauka i Swiat Nowo-
Zytny czytamy:

Podstawa przyjetego tu stanowiska metafizycznego jest zatoze-
nie, ze zrozumienie tego, co aktualne, wymaga odniesienia do
tego, co idealne. Te dwie dziedziny s3 immanentnie obecne
w calosci sytuacji metafizycznej [...]. Tak wiec przedmioty po-
nadczasowe sg ze swej istoty abstraktami. Przez stowo ,,abs-
trakt” rozumiem, iz to, czym przedmioty ponadczasowe s3 same
w sobie — to znaczy w swej istocie — zrozumiale jest bez od-
niesienia do jakiego$ szczegdlnego zaistnienia dos§wiadczenia.
By¢ abstraktem, to wykracza¢ ponad poszczegélne konkretne

zaistnienia tego, co aktualnie dzieje siq”“.

2K. Wéjtowicz, Realizm..., s.; P. Wilczek, ,,0 sposobie istnienia przedmiotéw ma-
tematycznych. Poglady Romana Ingardena a wspétczesny platonizm matematyczny”,
[w:] Spor o istnienie Swiata. W 40 rocznice Smierci Romana Ingardena, red. W. Stom-
skiego, Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Finanséw i Zarzadzania w Warszawie, War-
szawa 2010, s. 175-207; J. Zyciﬁski, Bog Abrahama i Whiteheada, Biblos, Tarnéw
1992.

3]. B. Cobb, Whitehead Word Book. A Glossary with Alphabetical Index to Tech-
nical Terms in Process and Reality, P&F Press, Claremont 2008.

4A. N. Whitehead, Nauka i §wiat nowozytny, tham. M. Kozlowski oraz M. Pieii-
kowski, Wydawnictwo Znak, Krakéw 1987, s. 217.
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Dalej mozna zauwazy¢, ze wszystko co moze by¢ wyabstrahowane
z do§wiadczenia, a nastepnie sta¢ si¢ przedmiotem mysli jest White-
headowskim wiecznym obiektem. Obiekty ponadczasowe sa formami
okreslonosci (ang. forms of definiteness). Whitehead stwierdza, ze
obiekty ponadczasowe, w tym przedmioty matematyczne, stanowig
sfere czystej potencjalnosci. W jego gtéwnym dziele — Process and
Reality czytamy:

A wiec zawsze musimy rozpatrywac dwa znaczenia ...[terminu]

22

potencjalno$é: a) potencjalno$¢ ’ogdlna’ stanowigca wigzke po-
tencjalnosci, ktére to sa wzajemnie niesprzeczne lub tez sta-
nowia wzgledem siebie alternatywy; potencjalno$¢ ta zalezna
jest od wielosci obiektéw ponadczasowych oraz b) potencjal-

249

no$¢ ‘rzeczywista’ uwarunkowana przez dane dostarczone przez
$wiat aktualny”.

W opinii Whiteheada dziedzina wiecznych przedmiotéow (ang. the
realm of eternal objects) to zrédto absolutnie ogdlnie pojetej potencjal-
noSci jaka zawarta jest we wzajemnych zwigzkach pomiedzy poszcze-
g6lnymi obiektami ponadczasowymi. Mozna przyjaé, ze pod wzgle-
dem ontologicznym wieczne przedmioty konstytuujg zbiér mozliwo-
$ci wobec aktualnych zaistniefi. Dlatego tez mowimy, ze poszczegdlne
zaistnienia aktualne staja si¢ tym, czym sa, z chwila, gdy przedmioty
ponadczasowe wkraczaja w owe zaistnienia. Wkroczenie (ang. ingres-
sion) kolekcji wiecznych obiektéw w aktualne zaistnienie jest mozliwe
dzieki temu, ze stajgce si¢ (ang. becoming) aktualne zaistnienie ujmuje
(ang. prehends) nieskoriczong hierarche idealnych przedmiotéw po-
nadczasowych. W procesie ujecia (ang. prehension) wiecznych bytow
idealnych stajace si¢ aktualne zaistnienie realizuje (ang. realizes) pe-
wien zbidr mozliwosci. ,,Kazde aktualne zaistnienie zdefiniowane jest
— co do swej natury — poprzez sposéb, w jaki te mozliwosci aktu-
alizuja si¢ w odniesieniu do tego zaistnienia. A zatem aktualizacja, to
wyb6r sposréd mozliwosci”®. Proces ten nazywamy procesem ukorn-

SA. N. Whitehead, Process and Reality: An Essay in Cosmology, The Free Press,
New York 1978, s. 65. Wszystkie ttumaczenia z Process and Reality pochodza od
autora — P. W.

%A. N. Whitehead, Nauka..., s. 218.
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kretniania si¢ (ang. concrescence) poszczeg6lnych aktualnych zaist-
nien. Dlatego tez owg dziedzine wiecznych oraz niezmiennych przed-
miotéw idealnych nazwaé¢ mozna matrycq $wiata (ang. world’s ma-
trix). Natomiast tg jej czeS¢, ktdra jest nam dostgpna poznawczo (ang.
cognitively accessible) nazwaé mozemy — za Jézefem Zycifiskim —
Polem Racjonalnosci (ang. the Rationality Field)’. W powyzszym uje-
ciu owo Pole Racjonalnosci — bedac poznawalnym za pomocg me-
tod apriorycznych — stanowi uniwersum mozliwosci wzgledem reali-
zujacych sie, czyli ukonkretniajacych sie poszczegdlnych aktualnych
zaistnierl®. A wiec ,,w tej perspektywie nauka nie jest juz dtuzej po-
strzegana jako [proces] odnotowywania obserwowalnych parametréw
fizycznych ale raczej jako préba okreslenia ukrytej formalnej struktury
stanowigcej osnowe proceséw fizycznych”™. W naszym ujeciu sedno
racjonalnie pojetej nauki oraz Racjonalnosci w ogéle uwarunkowane
jest faktem epistemologicznej dostepnoSci wspomnianej powyzej struk-
tury formalnej, wyrazajacej si¢ w jezyku matematyki oraz logiki sym-
bolicznej, a nazwanej Polem Racjonalnosci.

Ogdlno$¢ matematyki to ogélno$¢ najbardziej pelna,
zgodna z catg wspdlnota zaistnieri sktadajacych si¢ na nasza sy-
tuacje metafizyczng. [...] Uzycie logicznego umystu odnosi si¢
zawsze do tych absolutnie ogélnych warunkéw. [...] Ta struk-
tura relacji pomiedzy ogdélnymi warunkami abstrakcyjnymi na-
rzuca si¢ zaréwno jesli idzie o rzeczywisto$¢ zewnetrzna, jak
i 0 nasze o niej abstrakcyjne wyobrazenie [...]. Jest to wia-
$nie potrzeba abstrakcyjnej logiki, ktdra jest zalozona w samym
fakcie ,,istnienia w zwigzkach wzajemnych” (interrelated exi-
stence), objawiajacych si¢ w kazdym danym bezposrednio za-

7]. Zycifiski, ,,Filozoficzne aspekty matematycznosci przyrody.”, [w:] Filozofowac
w kontekscie nauki, red. M. Heller, A. Michalik oraz J. Zyciﬁski, Polskie Towarzystwo
Teologiczne, Krakéw, s. 170-185; J. Zyciriski, ,,The Rationality Field and the Laws of
Nature”, [w:] Wyzwania Racjonalnosci, red. S. Wszolek oraz R. Janusz, Wydawnic-
two WAM — Osrodek Badan Interdyscyplinarnych, Krakéw, s. 87-101.

8Proponentem bardzo podobne;j (o ile nie identycznej) koncepciji jest réwniez Mi-
chat Heller. Por. M. Heller, Uchwycic przemijanie, Wydawnictwo Znak, Krakéw 1997,
s. 236 oraz nast.; M. Heller, Filozofia i wszechswiat, Universitas, Krakéw 2008, s. 37
oraz nast.

7. Zyciﬁski, ,The Rationality...”, [w:] Wyzwania..., s. 92.
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istnieniu dos§wiadczenia. [...] Rozumowanie, to nic innego, jak
tylko ujawnienie calej struktury ogdlnych warunkéw zawartych
w_strukturze wyprowadzonej z wybranych postulatéw. Har-
monia logicznego umystu, ktéry przeczuwa istnienie utajonej
w postulatach pelnej struktury, to najbardziej ogélna wlasnosé
estetyczna wynikajaca z samego faktu jednoczesnego istnienia
w jedno$ci danego zaistnienia. Gdziekolwiek ma miejsce jed-
no$¢ zaistnienia, tam w zaloZeniu juz istnieje estetyczny zwig-
zek pomigdzy ogélnymi warunkami zawartymi w tym zaistnie-
niu. Ten wila$nie zwiazek estetyczny odkrywamy w procesie
racjonalnego myslenia'®. (podkreslenia moje — P. W.)

Metodologia badan racjonalnych polega na tym, Ze zdobywajac
aprioryczng wiedze o obiektach ponadczasowych badamy tym samym
poszczeg6lne aktualne zaistnienia konstytuujace dostrzegalny zmy-
stowo $wiat fizyczny. Badajac struktury matematyczne ztoZone z ide-
alnych wiecznych przedmiotéw, poznajemy zjawiska fizyczne realizu-
jace odpowiednie podzbiory owych ponadczasowych obiektéw. Dzigki
temu, ze ontologiczng osnowa rzeczywistoSci badanej przez nauki
fizyczno-przyrodnicze sg hierarchie wiecznych przedmiotéw — ktoére
to z kolei sa nam dostepne poznawczo za pomoca metod formalno-
dedukcyjnych stanowigcych jedng z egzemplifikacji ludzkiej Racjonal-
nosci — mozemy przyjaé, ze zyskujemy epistemologiczny dostep do
Swiata zewngtrznego, ztozonego z mnogosci aktualnych zaistnieni re-
alizujacych w aktach pojeciowych uje¢ (ang. conceptual prehensions)
owa, wspomniang na poczatku, dziedzing ponadczasowych obiektow
(lub jej wyrézniona podkolekcje).

Aby zapoznad si¢ z wewnetrzng logika Racjonalnosci musimy po-
zna¢ logike bytu wiecznego, a w szczegdlnosci ta jej czesc, ktéra doty-
czy obiektéw czystej matematyKki.

Dlatego tez w czgSci drugiej pracy zapoznamy si¢ z semantykg
teorii matematycznych (oparta na pracach polskiego logika i filozofa
Alfreda Tarskiego) oraz na tej podstawie scharakteryzujemy Whitehe-
adowskg filozofie matematyki'!; cze$¢ trzecia stanowi¢ bedzie ana-

A, N. Whitehead, Nauka..., s. 52-53.
"Na temat og6lnie pojetej filozofii matematyki Whiteheada por. J. Maczka, ,,Ma-
tematyczne inspiracje filozofii Whiteheada”, Zagadnienia Filozoficzne w Nauce 19
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liz¢ formalno-logiczna uniwersum matematycznego. CzeS$¢ czwarta
zawiera podsumowanie oraz kierunki dalszych badan.

2. SEMANTYKA TEORII MATEMATYCZNYCH ORAZ
FILOZOFIA MATEMATYKI ALFREDA N. WHITEHEADA

Jezykiem matematyki — jako nauki formalno-dedukcyjnej — jest
logika predykatow pierwszego rzedu. Zaktadamy, Ze teorie matema-
tyczne moga by¢ utozsamione z dedukcyjnie domknietymi (ang. deduc-
tively closed) zbiorami zdan. Przypomnijmy, ze Alfred Tarski w 1930
roku okreSlit operacje matematyczna, nazwana pézniej operacjq kon-
sekwencji logicznej Tarskiego (oznaczong jako Cn), dziatajaca na zbio-
rach potegowych formut zdaniowych!2. Zat6zmy, ze A to przeliczalny
zbiér formul zdaniowych, np. wyrazenn matematycznych. Wtedy ope-
racja Cn ma posta¢ odwzorowania Cn : P(A) — P(A), gdzie P(A)
to zbidr potegowy zbioru A (czyli zbiér wszystkich podzbioréw zbioru
A). Odwzorowanie to spetnia dla wszystkich podzbioréw X,Y C A
nastepujace warunki:

1. X € Cn(X),
2. jezeli X C Y, to Cn(X) C Cn(Y) oraz
3. Cn(Cn(X)) = Cn(X)

okreslane odpowiednio jako zwrotnosé, monotonicznosé oraz idempo-
tentnos¢ operacji Cn. Ponadto kazda operacja konsekwencji logicz-
nej jest w sposob naturalny sprzezona z relacjq konsekwencji logicznej
FC P(A) X A pomiedzy podzbiorami zbioru A a elementami zbioru A

(1996), s. 108-126; J. Maczka, ,,Platonizm w matematycznych pracach Whiteheada”,
Zagadnienia Filozoficzne w Nauce 21 (1997), s. 32-47; J. Maczka, Od matematyki
do filozofii. Twdrcza droga Alfreda Northa Whiteheada, OBI — Biblos, Krakéw —
Tarnéw 1998.

2Por. J. M. Font, R. Jansana oraz D. Pigozzi, ,,A Survey of Abstract Algebraic
Logic”, Studia Logica 74 (2003), s. 13-97; A. Tarski, Podstawowe pojecia metodolo-
gii nauk dedukcyjnych, [w:] tegoz, Pisma logiczno-filozoficzne. Tom 2. Metalogika,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001, s. 31-92.
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przez zalozenie, ze dla kazdego zbioru X C A oraz kazdej formuly
¢ € X zachodzi:

X + ¢ wtedy i tylko wtedy gdy ¢ € Cn(X).

Z powyzszych uwag wynika, ze pojecia operacji oraz konsekwencji lo-
gicznej s3 pojeciami o charakterze syntaktycznym. W konsekwencji
otrzymaliSmy syntaktyczne okreSlenie teorii matematycznej, jako de-
dukcyjnie domknigtego, tj. domknietego ze wzgledu na operacje Cn
lub relacje I zbioru zdar dotyczacych obiektéw matematycznych. Aby
poda¢ semantyczne okreSlenie teorii matematycznej, czyli wyznaczy¢
wlasciwy przedmiot badan teorii dedukcyjnych musimy postuzy¢ si¢
pojeciem modelu. W pracy Tarskiego zatytulowanej O pojeciu konse-
kwencji logicznej czytamy: ,,Zdanie X jest wyprowadzalne logicznie
z klasy zdari K wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy model klasy K jest réw-
niez modelem zdania X3, Przyjmijmy, ze jezyk L logiki predykatéw
pierwszego rzedu mozna scharakteryzowac za pomoca czworki o po-
staci L = (Var, P, F, p), gdzie Var to skoriczony lub przeliczalny zbiér
zmiennych indywidualnych, P to niepusty skoriczony lub przeliczalny
zbior liter predykatowych, F to skoficzony lub przeliczalny (mozliwie
pusty) zbidr liter funkcyjnych oraz p to funkcja arnosci ze zbioru P U F
w zbidr liczb naturalnych. Wtedy to modelem dla teorii dedukcyjnych
formutowanych w jezyku L sa uktady relacyjne o postaci

M = (A, P" FM)
gdzie A to uniwersum modelu M sktadajace si¢ z przedmiotéw ma-
tematycznych, ktérych dana teoria dedukcyjna dotyczy; elementy
uniwersum A sg interpretacjami zbioru zmiennych Var, PY =
{P?” i P; e P} to interpretacje predykatéw P; € P w modelu M be-
dace relacjami o odpowiedniej arnosci nad uniwersum A oraz FM =
{ fiM i fieF } to interpretacje symboli funkcyjnych f; € F w modelu M
bedace n—argumentowymi funkcjami z A" do A. Dalej zauwazmy, ze
dana formuta matematyczna np. ¢(xg, X1,...,x,—1) dlai < n jest spet-
nialna w modelu M, co oznaczamy jako M F ¢ wtedy i tylko wtedy, gdy

13A. Tarski, ,,On the Concept of Logical Consequence”, [w:] tegoz, Logic, Seman-
tics, Metamathematics, Clarendon Press, Oxford 1956, s. 417. Ttum. moje — P.W.
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w uniwersum A modelu M istnieje taki ciag obiektéw ag, ay, ..., a,-1,
ze zdanie ¢(ag,ay, ...,a,—1) powstate przez réwnoczesne zastapienie
zmiennych xg, x1, ..., x,—1 przez odpowiednie state ag,ay,...,a,-1 jest
zdaniem prawdziwym. Wtedy mozna orzec, ze dany model M jest
modelem dla zdania ¢(ag, ay, ..., an—1). Funkcja przyporzadkowujaca
zmiennym stale taka, ze I(x;) = a; to funkcja interpretacji. Rownowaz-
nie mozna rzec, ze state a; sg korelatami semantycznymi zmiennych x;
a I to funkcja korelacji semantycznej (ang. the semantic correlate func-
tion). Jedno z podstawowych twierdzefi metalogicznych, mianowicie
Twierdzenie o Petnosci moéwi, ze kazda teoria dedukcyjna sformuto-
wana w logice predykatow pierwszego rze¢du ma swéj model. Oznacza
to, ze logika predykatéw pierwszego rzedu jest pefna. Dang logike na-
zywamy petng, gdy dowodliwo$¢ syntaktyczna pokrywa si¢ z teoriomo-
delowo rozumiana relacjg spetnialnosci (ktdra jest pewnym stosunkiem
semantycznym), czyli gdy zachodzi nastepujaca réwnos¢:

F=F

Konkludujac mozna stwierdzi¢, ze kazda teoria matematyczna sformu-
fowana w logice predykatéw pierwszego rzgdu wyznacza swéj model.
Zaktadajac semantyczng perspektywe badari dochodzimy do wniosku,
ze to wlasnie modele teorii dedukcyjnych sa wlaSciwym przedmiotem
dociekan matematycznych. Zdania teorii matematycznych dotyczg in-
dywiduéw matematycznych pogrupowanych w modele; przy czym mo-
dele rozumiemy jako pewne struktury relacyjne sktadajace si¢ ze zbio-
rowisk jestestw matematycznych (wraz z okre$§lonymi na nich odpo-
wiednimi relacjami i funkcjami). Kazdy taki model jest opisywalny
przez niesprzeczny oraz dedukcyjnie domkniety zbidr pierwszorzedo-
wych formul matematycznych'4,

Przyjmujemy, ze modele sa bytami istniejacymi niezaleznie od
umystu badacza w dziedzinie przedmiotéw ponadczasowych. Adap-

14Zauwazmy, ze powyzsze rozwazania zaktadajg tradycyjne tj. Arystotelesowskie
rozumienie formuf zdaniowych jako form podmiotowo-orzecznikowych. Nie uwzgled-
niaja one Whiteheadowskiego spojrzenia na formuty matematyczne, ktére w jego opi-
nii réwniez sa obiektami ponadczasowymi. Por. P. J. Cataldo, ,,Whitehead and Aristo-
tle on Propositions”, Process Studies 12 (1) 1982, s. 15-21; A. J. Steinbeck, ,,White-
head’s "Theory” of Propositions”, Process Studies 18 (1) 1989, s. 19-29.
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tujac powyzsze rozwazania na grunt filozofii procesu otrzymujemy na-
stepujacag Whiteheadowska definicje modelu:

Whiteheadowska definicja modelu. Model matematyczny to kolek-
cja wiecznych przedmiotow idealnych, ktore to mogqg byc jednoczesnie
ujete pojeciowo (ang. simultaneously conceptually prehended) przez
pojedyncze aktualne zaistnienie.

Zaktadajac, ze zgodnie z filozofia Whiteheada byty idealne stanowig
— pod wzgledem metafizycznym — usprawiedliwienie aktualnych za-
istnieni, a pod wzgledem ontologicznym moga by¢ rozumiane jako po-
nadczasowe wzorce (ang. patterns), czy tez matryce (schematy, plany,
konfiguracje, formy) owych atomowych jednostek do§wiadczenia ja-
kimi sg aktualne zaistnienia mozna zauwazy¢, ze Whiteheadowska de-
finicja modelu orzeka, iz model konstytuowany jest przez zbiér we-
wnetrznie powigzanych przedmiotéw istniejacych poza czasem i moga-
cych si¢ jednocze$nie realizowaé w jednostkowych bytach aktualnych.
Oznacza to, ze wszystkie byty idealne stanowigce odrebny model mogg
jednoczesnie wkraczaé w partykularne zaistnienia aktualne. Oczywi-
Scie tak rozumiany pojedynczy model ma tylko potencjalna zdolnos¢
urzeczywistniania si¢ (tj. realizacji) w stajacym si¢ aktualnym zaistnie-
niu. Definicja modelu oparta na metafizyce Whiteheada nie zaktada, ze
owa kolekcja przedmiotéw ponadczasowych (stanowigca odrgbny mo-
del) kiedykolwiek musi ulec aktualizacji. Model jest tylko i wylacznie
czystg potencjalnosScia. Dlatego tez odrebne zaistnienia aktualne moga
realizowad rézne — a nawet wzajemnie wykluczajace si¢ — zestawy
przedmiotéw ponadczasowych. Whitehead stwierdza, ze

nie istnieje cecha charakterystyczna przynalezna aktualnemu
zaistnieniu poza jego jednoznacznym [oraz wykluczajacym
inne mozliwos$ci] okresleniem przez wybrane wieczne obiekty.
Okre§lono$¢ aktualnego zaistnienia wyptywa z jednoznaczno-
Sci obiektéw ponadczasowych jako determinant [aktualnych za-
istnien]. Jezeli aktualne zaistnienie jest ’tym’, czym jest, to
z natury rzeczy nie moze by¢ 'tym’ lub ’tamtym’ aktualnym
zaistnieniem. Fakt wykluczajacych sie alternatyw jest faktem
o znaczeniu fundamentalnym na mocy ktérego mozna méwic




LOGIKA RACJONALNOSCI... 107

o okreslonosci poszczegélnych aktualnych zaistnien!”. (podkre-
Slenie moje — P. W.).

W obrebie pojedynczego aktualnego zaistnienia nie moga realizowaé
si¢ niezgodne (ang. incompatible) zbiory idealnych przedmiotéw po-
nadczasowych. Oznacza to, ze w sferze aktualnosci sprzeczno$¢ nie ist-
nieje. Natomiast w dziedzinie wiecznych obiektéw matematyki moga
istnie¢ wzajemnie si¢ wykluczajace (ang. exlusive) oraz niezgodne al-
ternatywy. Na tej podstawie mozna przyjaé, ze — w obrebie metafizyki
Whiteheada — cho¢ sprzecznos¢ nie istnieje aktualnie, to istnieje ona
realnie. Jest to mozliwe tylko i wylacznie dlatego, ze sfera idealnego
bytu wiecznego jest czystg potencjalnoscig. Jest ona zasiedlana przez
przedmioty ponadczasowe, ktére nie moga by¢ jednocze$nie ujete po-
jeciowo przez aktualizujgce si¢ pojedyncze zaistnienie. Fakt, Ze dany
zbidr wiecznych obiektéw tworzy uniwersum pojedynczego modelu M
jest uwarunkowany tym, ,,ze kazdy przedmiot ponadczasowy posiada
«relacjonalng istote» [relational essence]”!®. Przypomnijmy, ze we-
wnetrzng logika modeli teorii matematycznych jest logika predykatéw
pierwszego rzedu. Dlatego tez predykaty P; jezyka L tej logiki sa inter-
pretowane wewnatrz modelu, jako relacje P?” okreSlone na przedmio-
tach ponadczasowych stanowigcych uniwersum M. Whitehead stwier-
dza, Ze jezeli A oznacza wieczny obiekt, to

do istoty A nalezy jego okreS§lono$¢ w zakresie relacji do in-
nych przedmiotéw ponadczasowych i nieokre§lono$¢ w zakre-
sie relacji A do aktualnych zaistniefi. Skoro relacje A do innych
przedmiotéw ponadczasowych okreSlone sa w istocie A, sg to
relacje wewngtrzne. Mam tu na mysli, iz sg to relacje konstytu-
tywne dla A; bowiem byt pozostajacy w relacjach wewngtrznych
nie moze istnie¢ jako byt poza tymi relacjami. [...] Okre§lone

157 uwagi na frazeologi¢ tekstu Whiteheada przytaczamy powyzszy fragment Pro-
cess and Reality w oryginale: ,,There is no character belonging to the actual apart from
its exclusive determination by selected eternal objects. The definiteness of the actual
arises from the exclusiveness of eternal objects in their function as determinants. If
the actual entity be ’this’, then by the nature of the case it is not ’that’ or ’that’. The
fact of incompatible alternatives is the ultimate fact in virtue of which there is definite
character”, s. 240.

16 A, N. Whitehead, Nauka..., s. 218.
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powiazania [relatedness] przedmiotu ponadczasowego A z kaz-
dym innym przedmiotem ponadczasowym, to sposéb, w jaki A
regularnie i na mocy koniecznoS$ci swej natury wchodzi w rela-

cje zkazdym innym przedmiotem ponadczasowym. Powigzania

takie ukazujg mozliwo$¢ urzeczywistnienia!”.

Oznacza to, ze powigzania pomi¢dzy poszczegdlnymi elementami uni-
wersum modelu M, czyli pomiedzy odrebnymi wiecznymi przedmio-
tami czystej matematyki egzemplifikujg si¢ w aktualnych zaistnieniach.
W tym sensie s3 one matryca Swiata aktualnego. Na poziomie ontologii
matematyki mozna stwierdzié, ze fakt posiadania przez kazdy ponad-
czasowy przedmiot matematyczny istoty relacjonalnej (ang. relational
essence) moze by¢ rozwazany jako argument przemawiajacy za struk-
turalizmem matematycznym. Jest to poglad w podstawach matematyki
orzekajacy, ze matematyka zajmuje si¢ tylko i wylacznie strukturami,
a nie obiektami posiadajacymi wewnetrzne wtasnosci. A wiec przed-
mioty matematyczne sg tylko i wylacznie miejscami w strukturach,
a poza nimi sa pozbawione indywidualnosci'®. Jednak Whitehead za-
uwaza, ze oprécz wspomnianej powyzej istoty relacyjnej przedmioty
matematyczne posiadajg istote indywidualng (ang. individual essence).
Mianowicie w cytowanej juz pozycji Nauka... czytamy:

[...] kazdy przedmiot ponadczasowy stanowi indywiduum, ktore

we wlasny, specyficzny sposéb jest tym, czym jest. Ta szcze-

g6lna indywidualno$é, to indywidualna istota [individual es-

sence] przedmiotu. Nie spos6b opisac jej inaczej, jak przez fakt,

iz jest ona soba. Tak wiec indywidualna istota to po prostu istota

rozwazana ze wzgledu na swg unikalno$é!®.

Dalej angielski filozof konkluduje, ze tozsamos$¢ istotowa wiecznych
obiektow jest zagwarantowana faktem ich identycznos$ci we wszyst-
kich sposobach wkraczania w aktualne zaistnienia. Oznacza to, ze

"Ibidem, s. 218-220.

8M. Heller, Filozofia..., s. 197 oraz nast.; R. Murawski, Filozofia..., s. 165 oraz
nast.; M. Resnik, ,,Mathematics as Science of Patterns: Ontology and Reference”, Noils
15 (1981), s. 529-550; M. Resnik, ,,Mathematics as a Science of Patters: Epistemo-
logy”, Noiis 16 (1982), s. 93-105; M. Resnik, ,,Mathematics from the Structural Point
of View”, Revue Internationale de Philosophie 43 (1988), s. 400-424.

19 A. N. Whitehead, Nauka..., s. 218.
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z punktu widzenia metafizycznego system Whiteheada jest struktura-
lizmem, ale strukturalizmem realistycznym. A wigc dziedzina przed-
miotéw ponadczasowych — cho¢ poprzeplatana réznymi wzajemnymi
relacjami — istnieje niezaleznie od owych relacji wewnetrznych, gdyz
kazdy obiekt matematyczny jest sam ze sobg tozsamy; posiada on uni-
kalng, jednoznaczna oraz niezmienng w czasie indywidualno$¢é. Du-
alna (tj. indywidualno-relacjonalna) natura Whiteheadowskich wiecz-
nych przedmiotéw zapewnia, ze jego system filozoficzny w dziedzinie
podstaw matematyki moze by¢ rozpatrywany jako strukturalizm, a za-
razem jako platonizm?’. Dlatego nazwijmy go strukturalnym platoni-
zmem.

Ponadto w systemie autora Process and Reality dostrzec mozna
komponent empiryczny. Przypomnijmy, Ze jednym z czestych zarzu-
téw kierowanym pod adresem platonizmu matematycznego jest zarzut
dotyczacy niedostepnosci poznawczej przedmiotdw czystej matema-
tyki?!. Argument ten prébowano odeprzeé na rézne sposoby, na przy-
ktad powotujac si¢ na mozliwo$¢ wgladu ejdetycznego w sfere ideal-
nych przedmiotéw matematycznych?>. Whitehead rozwiazuje ten pro-
blem powotujac si¢ na swoja teorie uje¢ pojeciowych. Mianowicie —
co zostalo juz wcze$niej zasygnalizowane — poszczeg6lne aktualne za-
istnienia ujmuja wieczne przedmioty idealne w procesie aktualizacji.

3. FORMALNO-LOGICZNA ANALIZA UNIWERSUM
MATEMATYCZNEGO JAKO SFERY CZYSTE]
POTENCJALNOSCI

Whitehead proponowat oprze¢ cata matematyke na feorii typow;
dzisiaj teoria typéw ma juz tylko znaczenie czysto historyczne i przyj-

Pojecie dualnej natury Whiteheadowskich wiecznych obiektéw nie powinno by¢
mylone z pojeciem dwubiegunowej (ang. bipolar, dipolar) natury ponadczasowych
przedmiotéw wypracowanej przez Amerykanskiego procesualistg Ch. Hartshorne’a.
Por. P. Gutowski, Filozofia procesu i jej metafilozofia. Studium metafizyki Ch. Hart-
shorne’a, Redakcja Wydawnictw KUL, Lublin 1995.

21P, Benacerraf, ,,Mathematical Truth”, [w:] Philosophy of Mathematics. Selected
Readings, Cambridge University Press, Cambridge 1983, s. 403-420.

22p. Wilczek, O sposobie..., s. 175-207.
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muje si¢, ze calg wiedz¢ matematyczng mozna zaksjomatyzowaé w sys-
temie teorii mnogosci ZFC (tj. teorii Zermelo-Fraenkela 7z aksjoma-
tem wyboru). My réwniez w ponizszej pracy zaktadamy, Ze ontolo-
giczna podstawa dla calej matematyki jest teoria mnogosci, co ozna-
cza, ze wszystkie abstrakcyjne obiekty matematyczne mogg by¢ rozpa-
trywane jako zbiory i w tym znaczeniu uniwersum teoriomnogosciowe
stanowi §rodowisko badan dla calej matematyki®3. Na przykiad kazda
funkcja na ptaszczyznie jest zbiorem par uporzadkowanych, grupa to
zbiodr z okreslong pewng operacja binarng; réwniez liczby naturalne,
rzeczywiste oraz porzadkowe sa konstruowane jako zbiory. Zbiory
z uniwersum teoriomnogosciowego tworza hierarchi¢ pozaskoriczona.
Mozna przyjaé, ze ta hierarchia stanowi dziedzin¢ badari catej mate-
matyki. Wszelka praca matematykéw polega na odkrywaniu podsta-
wowych prawd dotyczacych uniwersum teoriomnogosciowego. Stano-
wisko platonizmu matematycznego zaktadajace, Ze to wlasnie uniwer-
sum teoriomnogosciowe stanowi ontologiczny fundament dla catej ma-
tematyki przyjmuje, Ze uniwersum to jest statyczne (ang. static) oraz
niezmienne (ang. immutable). Jest to klasyczna wersja realizmu teo-
riomnogosciowego. Jednak w tym miejscu nalezy postawié pytanie czy
istnieje jedno czy tez wiele uniwersow teoriomnogosciowych?
Zauwazmy, ze w ciagu ostatnich pieédziesieciu lat prace teoriom-
nogo$ciowcow skupione sg gléwnie na budowaniu alternatywnych mo-
deli teorii mnogosci, w ktérych obowiazuja alternatywne prawdy. Ta-
kie wyrafinowane techniki matematyczne jak metoda ultrapoteg, mo-
deli permutacyjnych, modeli wewnetrznych, a przede wszystkim tech-
nika forsingu (ang. forcing) umozliwity konstruowanie alternatywnych
uniwerséw matematycznych z alternatywnymi prawdami>*. Przypa-
trzmy si¢ doktadniej metodzie forsingu odkrytej w 1963 roku przez
Paula Cohena. Zat6zmy, ze V to model podstawowy (ang. the ground
model) teorii mnogosci Zermelo-Fraenkela z aksjomatem wyboru, co
oznaczamy jako V = ZFC; dalej przyjmijmy, ze P to zbidr czgsciowo

2R. Murawski, Filozofia..., s. 173 oraz nast.
24T. Jech, Set Theory, Springer — Verlag, Berlin/Heidelberg/New York 2003.
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uporzadkowany znajdujacy sie wewnatrz modelu V, czyli P € V%,
Okreslmy teraz V—generyczny filtr G € P za pomocg, ktérego mozemy
zbudowac pozadane rozszerzenie forsingowe (ang. a forcing extension)
modelu V. Mianowicie dotagczamy do modelu podstawowego V ide-
alny (ang. ideal) generyczny element G i w ten sposob otrzymujemy
nowy model teorii mnogosci oznaczony jako V[G]. Jest to procedura
podobna do procedur rozszerzania ciat algebraicznych. Ponadto zacho-
dzi:
V C VIG].

Rozszerzenia o postaci V[G] moga by¢ rownowaznie nazwane modelem
generycznym (ang. the generic model uniwersum V). Zbior czgsciowo
uporzadkowany z modelu podstawowego V, czyli para uporzadkowana
o postaci (P, <) nosi nazwe pojecia forsingu (ang. a forcing notion);
elementy zbioru P to warunki forsingu (ang. forcing conditions). Za-
uwazmy, ze obiekty wewnatrz modelu V[G] sa konstruowane algebra-
icznie z obiektdw znajdujacych si¢ w modelu podstawowym V oraz no-
wego obiektu G. Rozpatrujac rozszerzenia generyczne V[G] modelu V
widzimy, Ze zbiory znajdujace si¢ wewnatrz modeli o postaci V[G] sg
definiowalne z idealnego obiektu G oraz skoficzenie wielu elementéw
zbioru V. Kazdy przedmiot matematyczny znajdujacy si¢ wewnatrz
rozszerzenia V[G] posiada nazwe w modelu podstawowym V opisu-
jaca jak zostat skonstruowany. Istotng wtasnoscig forsingu jest fakt, ze
model generyczny V[G] moze by¢ opisany w obrebie modelu podsta-
wowego V. Z kazdym pojeciem forsingu sprzezony jest pewien jezyk,
zwany jezykiem forsingu (ang. a forcing language) oraz relacja for-
singu |Fp (ang. the forcing relation), zwana tez relacjg wymuszania.
Relacja ta zachodzi pomi¢dzy warunkami forsingu, a zdaniami jezyka
forsingu, czyli symbolicznie

plrp g

2Przypomnijmy, ze pare uporzadkowang (X, <), gdzie X to dowolny zbidr a < to bi-
narna relacja na X nazywamy zbiorem czegsciowo uporzgdkowanym, gdy < spetnia wa-
runki zwrotno$ci, przechodnio$ci oraz antysymetrycznosci. Por. T. Jech, Sez..., s. 17.
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co oznacza, ze warunek forsingu p € P wymusza (ang. forces) praw-
dziwo$¢ zdania ¢. Z punktu widzenia modeli generycznych powyzsza
relacja moze by¢ okreSlona za pomocg nastepujacej rOwnowaznosci:

p IFp ¢ wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego V—generycznego filtru
G takiego, ze p € G C P zachodzi relacja V[G] F ¢.

Jest to Twierdzenie o Forsingu. Za pomoca powyzej opisanej metody
Cohen skonstruowat modele teorii mnogosci Z F C spetniajace hipoteze
continuum (CH), jak réwniez modele falsyfikujace CH?®. Z punktu
widzenia modeli generycznych oznacza to, ze w modelu podstawowym
V teorii ZFC istnieja elementy V—generyczne G C P oraz F C ( takie,
ze:

VIG] E ZFC + CH wtedy i tylko wtedy, gdy dp € G C P oraz
]7|Fp CH

oraz

VIF] E ZFC + -CH wtedy i tylko wtedy, gdy dg € F € Q oraz
q “—p -CH

Jest to réwnoznaczne z wykazaniem, iz hipoteza continuum jest nieza-
lezna od aksjomatéw teorii Zermelo-Fraenkela.

Metoda forsingu postuzyta do konstruowania zdumiewajacej roz-
maito$ci nowych modeli teorii mnogosci ZFC, w ktérych obowia-
zuja alternatywne, czesto wzajemnie wykluczajace sie¢ prawdy mate-
matyczne. Z punktu widzenia epistemologicznego nalezy zauwazy¢,
ze rozszerzenia forsingowe V[G] sg §cisle zwigzane z modelem pod-
stawowym V, ale obowigzuja w nich alternatywne prawdy teoriomno-
gosciowe, ktore to sg $ciSle kontrolowane przez odpowiednie zbiory
czedciowo uporzadkowane znajdujace si¢ w modelu podstawowym V.
Postawmy teraz kluczowe dla nas pytanie:

Czy owe alternatywne uniwersa matematyczne istniejq realnie czy przy-
stuguje im tylko status bytu intencjonalnego?

26Przypomnijmy, ze hipoteza continuum (CH) orzeka, iz 28 = N, gdzie Ny to
moc zbioru liczb naturalnych, a N, to pierwsza nieprzeliczalna liczba kardynalna. Por.
K. Wéjtowicz, Realizm..., s. 177.
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Mianowicie postugujac si¢ kryterium réwnouprawnienia epistemolo-
gicznego musimy przyjaé, ze owe modele uniwersum teoriomnogo-
Sciowego istniejg realnie poniewaz nie mozemy wskazac zadnej zasady
teoriopoznawczej, ktéra falsyfikowalaby zdania dotyczace obiektow
matematycznych bedace prawdami w owych alternatywnych uniwer-
sach teoriomnogos$ciowych. Dlatego tez musimy przyjac teze o row-
nouprawnieniu — zaréwno z punktu widzenia teoriopoznawczego, jak
réwniez ontologicznego — wszystkich dostepnych modeli uniwersum
matematycznego. Z wewnetrznego punktu widzenia teorii mnogosci
nazwijmy powyzszy poglad — zaktadajacy mnogo$¢ uniwerséw mate-
matycznych — teorig Multiuniwersum (lub Multiwersum) Matematycz-
nego (ang. the Multiverse view), w skrécie teorig MM?>"-28, Widzimy,
7e teoria MM jest platonizmem, ale platonizmem drugiego rzedu, bo-
wiem dotyczy realnego istnienia alternatywnych uniwerséw teoriom-
nogosciowych. Ow drugorzedowy realizm matematyczny stwierdza
obiektywne istnienie wszystkich dostgpnych pod wzgledem poznaw-
czym uniwersOw matematycznych. Mianowicie kazdej kolekcji przed-
miotéw matematycznych, ktora nie zawiera elementéw wzajemnie wy-
kluczajacych si¢ w petni — pod wzgledem ontologicznym — przystu-
guje istnienie w sferze ponadczasowych przedmiotéw idealnych. Ozna-
cza to, iz uniwersum matematyczne w Swietle teorii M Mnie jest sta-
tyczng oraz niezmienng struktura, lecz ma charakter heferogeniczny.
Dana formuta matematyczna moze zmienia¢ swoja warto$¢ logicznag
w zaleznoSci od regiondw owego uniwersum matematycznego. Jeden
z najwybitniejszych wspoéiczesnych badaczy podstaw matematyki —
Saharon Shelah tak charakteryzuje dynamizm dziedziny przedmiotéw
matematycznych®:

27]. D. Hamkins, ,,Some Second Order Set Theory”, Lecture Notes in Computer
Science 5378 (2009), s. 36-50.

20Omawiana powyzej teoria Multiuniwersum Matematycznego, zwana réwniez
Teorig Wielo§wiata Matematycznego nie ma nic wspdlnego i nie powinna by¢ mylona
z teorig Wielo§wiata wystepujaca na terenie wspétczesnej kosmologii. Na temat tej
ostatniej por. M. Heller, Filozofia..., s. 417 oraz nast.; M. Heller, Ostateczne wyjasnie-
nia wszechswiata, Universitas, Krakéw 2008, s. 109 oraz nast.; M. Tegmark, ,,Parallel
Universes”, Scientific American 6 (2003), s. 41-51.

Matematyk ten opublikowal blisko 1000 prac z dziedziny podstaw matema-
tyki (w polowie 2011 roku internetowe archiwum prac Shelaha — Shelah’s Archive
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Typowe uniwersum teorii mnogosci mozna przyréwnac do zy-
cia pana Johna Smitha, typowego Amerykanina. Moje typowe
uniwersum matematyczne jest bardzo interesujace (a nawet
pluralistyczne): zawiera ono na przyktad duze fragmenty, w kt6-
rych obowiazuje uogdlniona hipoteza continuum, podczas gdy
w innych fragmentach obowigzuje jej negacja [...]*°. Wydaje
si¢ to nie mniej usprawiedliwione niz stwierdzenie, ze pan John
Smith wychowat si¢ w stanie Nowy York, podjat wyzsza edu-
kacje w Kalifornii, rzucit college na trzecim roku, a obecnie
mieszka gdzie$ na przedmie$ciach w péinocno-wschodniej cze-
Sci kraju; gtéwnie jest pochodzenia anglo-saksoniskiego, przy
czym jeden z jego dziadkéw byl Irlandczykiem lub Wtochem
oraz ma domieszke hiszpanskiej lub afroamerykariskiej krwi;
z 70ng zyje w separacji oraz ma z nig 2,4 dzieci®'. (podkresle-
nie moje — P. W.)

Teraz staje si¢ oczywistym, Ze analiza bytu idealnego przepro-
wadzona przez Whiteheada moze by¢ zinterpretowana w kategoriach
teorii MM. Mozna zalozy¢, iz owe wzajemnie wykluczajace sie ze
wzgledu na realizacje w pojedynczych aktualnych zaistnieniach ko-
lekcje obiektéw ponadczasowych tworza alternatywne uniwersa teo-
riomnogoS$ciowe. Przypomnijmy, ze modelem w sensie autora Process
and Reality nazywamy zbior wiecznych przedmiotéw matematycznych,
ktére moga by¢ jednoczesnie ujete pojeciowo poprzez pojedyncze, sta-
jace si¢ zaistnienie. Dlatego tez kazde alternatywne uniwersum mate-
matyczne moze by¢ rozpatrywane jako indywidualny zbiér ponadcza-
sowych obiektow, ktére posiadaja potencjalng zdolnos¢ jednoczesnego
wkroczenia w aktualizujgce si¢ pojedyncze zaistnienie.

http://shelah.logic.at/ — liczylo doktadnie 982 pozycje, z czego wigkszosS¢ to arty-
kuty opublikowane w czasopismach z listy Filadelfijskiej); jego prace dotycza géwnie
teorii klasyfikacji modeli matematycznych, logik infinitarnych, arytmetyki liczb kar-
dynalnych oraz zastosowan logiki matematycznej w algebrze.

OUogélniona hipoteza continuum (GCH) to asercja o postaci 2% = 8,,|, gdzie
a to liczba porzadkowa, N, to nastgpnik kardynalny liczby N,. Por. T. Jech, Set...,
s. 55.

31S. Shelah, ,.The Future of Set Theory”, [w:] Set Theory of Reals. Israel Mathe-
matical Conference Proceedings, Vol. 6, red. H. Judah, Proceedings of the Winter
Institute held at Bar-Ilan University, Ramat Gan, 1991; artykul dostepny réwniez jako
preprint pod adresem arXiv:math/0211397 (14 czerwiec 2011).
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Jaki charakter ma dziedzina czystej potencjalnosci w postaci roz-
maitodci alternatywnych uniwerséw teoriomnogosciowych? Aby od-
powiedzie¢ na to pytanie oddajmy gltos Whiteheadowi. Oznaczmy
przez A pewien przedmiot ponadczasowy. W pracy Nauka... stwier-
dza on, ze

tak wiec ogélng zasada wyrazajaca wkroczenie A w poszcze-
gblne aktualne zaistnienie o jest mieszczaca si¢ w istocie
A nieokre§lono§¢ co do wkroczenia w « i okreSlonos¢
mieszczaca si¢ w istocie @ co do wkroczenia A w a. [...]
Kazde aktualne zaistnienie a, to rozwiazanie wszelkich
modalno§ci w_aktualnych, kategorycznych wkroczeniach;
miejsce mozliwosci zajmuja prawda i fatsz*?. (podkreslenie
moje — P. W.)

Z powyzszego wynika, Ze sfera czystej potencjalnosci ma charakter
modalny. Obejmuje ona wszelkie dostepne epistemologicznie poten-
cjalnosSci dotyczace poszczegdlnych aktualizacji alternatywnych uni-
wersOw matematycznych. OczywiScie rozwazania z zakresu ontologii
matematyki nic nie méwia o metafizycznych realizacjach poszczeg6l-
nych modeli teorii ZFC w Swiecie aktualnym. Nasze badania odnosza
si¢ tylko i wylacznie do bytu idealnego, czyli dziedziny czystych, ide-
alnych mozliwosci. Dlatego tez teori¢ MM nazwaé mozna drugorze-
dowym realizmem modalnym. Stwierdza ona, ze ponadczasowe przed-
mioty czystej matematyki — pogrupowane w alternatywne, samoistne
modele teorii dedukcyjnych — istnieja realnie w obszarze czystej, nie-
zrealizowanej potencjalnosci bytujacej niezaleznie od umystu badaczy.

Uzywajac narzedzi formalnych zaczerpnietych z teorii logik mo-
dalnych oraz ich semantyk zal6zmy, ze kazde alternatywne uniwersum
teoriomnogos$ciowe w postaci rozszerzefi generycznych to jeden swiat
mozliwy (ang. a possibile word), natomiast relacja dostgpnosci episte-
mologicznej pomiedzy dwoma alternatywnymi modelami teorii ZFC
to dobrze znana z teorii semantyk Kripkiego relacja dostepnosci (ang.

32 A. N. Whitehead, Nauka..., s. 219; P. Wilczek, ,.The Ontological Approach to
Mathematics: Whitehead and Contemporary Mathematical Platonism”, [w:] The Dy-
namical Ontologies of A. N. Whitehead and N. Hartmann, Towarzystwo Metafizyczne
im. A. N. Whiteheada, Katowice 2001, s. 83-86.
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the accessibility relation) pomigdzy mozliwymi $wiatami®3. Méwimy,
7e jeden mozliwy §wiat (w postaci uniwersum teoriomnogos$ciowego)
jest dostepny wzgledem innego mozliwego Swiata (rowniez w postaci
uniwersum teoriomnogos$ciowego), gdy jest on jego rozszerzeniem for-
singowym. Okre§lmy teraz — za Joelem D. Hamkinsem — funkcje
nazwang pozniej translacjqg Hamkinsa (ang. Hamkins translation) od-
wzorowujacg asercje zdaniowe sformutowane w jezyku logiki modal-
nej na formuly jezyka teorii zbioréw3*. Zaktadajac, ze 0 oznacza lo-
giczny falsz, funkcja ta ma postac:

HW0)=0
H(=¢) = ~H(p)
H(pV ¢) = H(p)V H(¢)
H(Qg)=istnieje rozszerzenie forsingowe modelu podstawowego V teo-
rii mnogosci ZFC, w ktérym prawdziwa jest formuta H(y).
Zbiér mozliwych asercji z punktu widzenia zdaniowej logiki modalnej

pokrywa si¢ ze zbiorem zdat wymuszalnych w jezyku forsingu teorii
ZFC. Zbior ten ma postac:

Force :={p: AGC P e V,VI[G]F ZFC + H(p)}.

Formule matematyczng ¢ (na przyktad formute wyrazajaca hipoteze
continuum) sformutowang w jezyku teorii mnogosci ZFC nazywamy
mozliwg (ang. possibile) lub wymuszalng (ang. forceable), co ozna-
czamy jako Q¢, gdy zachodzi ona w pewnym rozszerzeniu forsingo-
wym modelu podstawowego V teorii ZFC. Natomiast formute ¢, réw-
niez w jezyku ZFC, nazywamy konieczng (ang. necessary), co ozna-
czamy jako Uy, gdy zachodzi ona we wszystkich rozszerzeniach for-
cingowych modelu podstawowego V teorii ZFC. Jezeli P oznacza cz¢-
Sciowo uporzadkowany zbidr taki, ze P € V oraz na P okreS§lamy V-
generyczny filtr G to zachodza nastepujace rownowaznosci:

Qp o APAp e P plkp

3K. Swirydowicz, Podstawy logiki modalnej, Wydawnictwo Naukowe UAM, Po-
znan 2004.

34]. D. Hamkins oraz B. Léwe, ,,Modal Logic of Forcing”, Transaction of American
Mathematical Society 360 (2008), s. 1793-1817.
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o & VYPYpe P pFEpo.

Na przyktad asercje CH lub —~CH s3a zdaniami mozliwymi, tj. wy-
muszalnymi w pewnych rozszerzeniach forsingowych, ale nigdy nie sg
one zdaniami koniecznymi poniewaz mogg by¢ prawdziwe lub falszywe
w konkretnych modelach teorii mnogosci ZFC.

Zakladamy, ze asercja modalna o (xg,xy,...,X,) to obowigzujaca
zasada forsingu, gdy dla wszystkich zdah ¢g, ¢, ..., ¢, sformulo-
wanych w jezyku teorii mnogo$ci ZFC nastgpujace podstawienie
o (o, P1, - - -, pn) jest prawdziwe. J. Hamkins oraz B. Lowe wykazali,
Ze ponizsze asercje modalne sg obowigzujacymi zasadami forsingu:

K (e = ¢) —» (e — L)
Dualno$¢ [O-¢ < =0¢

S Lp — ¢

4 Oe — OO

2 O0p — OO¢

...dowodzac tym samym nastepujgcego twierdzenia:

Twierdzenie o Modalno$ci Forsingu. Kazda asercja zdaniowa logiki
modalnej $4.2 jest obowiqzujgcq zasadq forsingu, czyli Force=54.2.

Oznacza to, ze dowodliwymi w teorii mnogosci ZFC prawami forsingu
sg wszystkie asercje zdaniowej logiki modalnej S4.2.

Na podstawie powyzszych analiz widzimy, ze kazdy model gene-
ryczny o postaci V[G], jak réwniez samo uniwersum teoriomnogo-
Sciowe V, wyczerpujag Whiteheadowskg definicje modelu, tj. zbioru
wiecznych przedmiotéw matematycznych mogacych sie réwnocze$nie
realizowa¢ w pojedynczym stajacym si¢ aktualnym zaistnieniu. Przy-
ktadowo mozemy sobie wyobrazi¢ pojedyncze aktualizujace si¢ zaist-
nienie ujmujace pojeciowo (tj. konceptualnie) kolekcje ponadczaso-
wych obiektéw czystej matematyki w postaci modelu generycznego
VI[G] takiego, ze V]G] F ZFC + CH. Inne, réwniez stajace si¢ aktu-
alne zaistnienie moze realizowaé zbiér wiecznych przedmiotéw w po-
staci rozszerzenia forsingowego V[F] takiego, ze V[F] F ZFC+-CH.
A wigc aktualno$¢ — w przeciwienstwie do dziedziny czystej poten-
cjalnoSci — nie realizuje warunkéw wzajemnie si¢ wykluczajacych.
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Nie moze istnie¢ aktualne zaistnienie, ktére réwnoczes$nie ujmowa-
foby pojeciowo przeciwstawne kolekcje idealnych, ponadczasowych
obiektéw matematycznych (np. wzajemnie si¢ wykluczajace modele
generyczne), w ktérych obowiazywalyby sprzeczne twierdzenia mate-
matyczne jak na przyklad hipoteza continuum oraz jej negacja. We-
wnetrzng logika pojedynczych aktualizujacych si¢ zaistnieni oraz we-
wnetrzng logika modeli matematycznych (np. rozszerzen forsingo-
wych) jest logika predykatéw pierwszego rzedu. Natomiast metalogikq
rozmaitoSci kolekcji wiecznych przedmiotéw matematycznych naleza-
cych do sfery czystych potencjalnosci jest zdaniowa logika modalna
S4.2.

Uzywajac operatorow modalnych mozliwosci oraz koniecznoSci
okres§lmy zdanie ¢ jako mozliwie konieczne (ang. possibly necessary)
lub tez jako wymuszalnie konieczne (ang. forceably necessary), gdy
¢ zachodzi w pewnym rozszerzeniu forsingowym modelu podstawo-
wego V oraz we wszystkich dalszych rozszerzeniach modelu V[G], tj.

w modelach generycznych o postaci V[G] [1;‘], gdzie ]:“ 0znacza nazwe
V[G]-generycznego filtru okreslonego na zbiorze czgSciowo uporzad-

kowanym Q znajdujacym si¢ w pierwszym rozszerzeniu generycznym
V[G] modelu podstawowego V (oznacza to, ze rozszerzenia forsin-
gowe moga by¢ iterowane)*>. W symbolice modalnej zdania wymu-
szalnie konieczne zapisujemy jako ¢Lp. Wspomniany juz badacz teo-
rii mnogosci — Joel Hamkins — wprowadzit nowy postulat teorii zbio-
réw, nazwany Zasadg Maksymalnosci (ang. the Maximality Principle),
w skrdcie M P orzekajacy, iz kazde zdanie sformutowane w jezyku teo-
rii mnogos$ci ZFC bedace wymuszalnie konieczne jest zdaniem praw-
dziwym?3®. Symbolicznie M P ma postac:

Ol — ¢
M P moze by¢ wzmocniona do asercji o nastepujacej postaci:

O0¢ — Oy

3Jech, Set..., s. 280 oraz nast.
36J. D. Hamkins, ,,A Simple Maximality Principle”, Journal of Symbolic Logic 68
(2) (2003), 5. 527-550.
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mowiacej, ze kazde mozliwie konieczne zdanie sformutowane w je-
zyku teorii ZFC jest koniecznie prawdziwe. Jest to dobrze znany
z teorii logik modalnych aksjomat Euklidesa (ang. the the Euclidean
Axiom). Réwnowaznie M P moze by¢ sformutowana w postaci impli-
kacji:
=0 — O-Oe

orzekajacej, ze kazde nie koniecznie prawdziwe zdanie sformufowane
w teorii ZFC jest koniecznie nie koniecznie prawdziwe. Zauwazmy,
ze schemat wnioskowania o powyzszej postaci jest aksjomatem, ktory
dodany do logiki modalnej S4 tworzy wraz z jej wlasnymi postulatami
teori¢ modalng S5. Mozna wykazag, ze aksjomat M P jest niesprzeczny
z pewnikami teorii mnogoSci ZFC. Przyjmujac M P jako dodatkowy
pewnik teorii ZFC otrzymujemy nastepujaca charakterystyke zbioru
zdafh wymuszalnych Force:

S4.2 C Force C S5.

Pozostaje kwestig otwartg zbadanie statusu ontologicznego oraz inter-
pretacji aksjomatu M P jako nowego pewnika teorii ZF C na tle zaryso-
wanej Whiteheadowskiej analizy ponadczasowego bytu idealnego.

4. ZAKONCZENIE

W artykule tym analizujac ontologiczne koncepcje Alfreda N. Whi-
teheada (zamieszczone gtéwnie w pracach Nauka i swiat nowozytny
oraz Process and Reality), a dotyczace jestestw matematycznych przy-
jeto Arystotelesowski punkt widzenia. Egzemplifikuje si¢ on w zaloze-
niu kategorii potencjalnoSci oraz aktualno$ci mogacych przystugiwaé
bytom okreslonego rodzaju. Mianowicie Whiteheadowskie wieczne
obiekty — w tym przedmioty czystej matematyki — cho¢ sg realne,
to nie sa aktualne. Tworza one dziedzing czystych potencjalnosci.
Bazujac na pracach angielskiego procesualisty prébowano zastosowaé
osiggnigcia wspélczesnej logiki matematycznej w celu ukazania — od
strony formalnej — owej czysto potencjalnej rzeczywistosci. Wykaza-
liSmy, ze owa sfera niezaktualizowanych mozliwoSci ma charakter mo-
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dalny i wlasciwa logika opisujaca ta dziedzing jest doktadnie zdaniowa
logika modalna S4.2.

Postugujac si¢ terminem — zaczerpnigtym z prac Alfreda Tar-
skiego — teorii matematycznej jako domknigtego zbioru zdan sformu-
fowanych w logice predykatéw pierwszego rzedu okresliliSmy pojecie
modelu matematycznego jako zbioru ponadczasowych obiektéw mate-
matycznych zdolnych do jednoczesnej aktualizacji w pojedynczym sta-
jacym sie zaistnieniu. Z prac wspétczesnych logikéw matematycznych
wiemy, ze metalogika tak rozumianych modeli — w tym modeli for-
singowych teoriomnogoSciowego uniwersum V — jest wlasnie logika
modalna S4.2. Relacja dostgpnosci epistemologicznej pomiedzy mo-
delami generycznymi teorii mnogoSci ZFC jest dobrze znang — z se-
mantycznych prac Saula Kripkiego — relacjg dostgpnosci pomiedzy
Swiatami mozliwymi aksjomatyzowalng w modalnej teorii S4.2. Na
podstawie prac z ostatnich paru lat po§wieconych metateorii uniwersum
matematycznego pokazano, iz filozofia Whiteheada dotyczaca dzie-
dziny wiecznych przedmiotéw moze stanowi¢ podstawe heurystyczng
dla wspoétczesnie rozwijanej teorii Multiuniwersum Matematycznego
bedaca proba formalizacji naszych intuicji odnoszacych si¢ do drugo-
rzedowego realizmu matematycznego postulujgcego obiektywne ist-
nienie alternatywnych oraz samodzielnych ontologicznie modeli uni-
wersum mnogosciowego V.

Z punktu widzenia filozoficznych podstaw matematyki mozna
przyjaé, ze teoria Whiteheada dotyczaca wiecznych przedmiotéw ma-
tematycznych jest realizmem matematycznym drugiego rzedu. Miano-
wicie postuluje ona nie tylko samoistne istnienie przedmiotéw mate-
matycznych, ale réwniez samoistne bytowanie alternatywnych uniwer-
sOw teoriomnogoSciowych. Jest to wigc realizm dotyczacy zaréwno
odrebnych przedmiotéw matematycznych jak réwniez ich — czgsto
wzajemnie si¢ wykluczajacych — hierarchii, ktérymi sa na przyktad
alternatywne modele teorii mnogosci Zermelo-Fraenkela. Ponadto
autor Process and Reality zaklada, iz ponadczasowe idealne obiekty
nauk dedukcyjnych posiadajg tak zwang dwoistg naturg. Jest to natura
indywidualno-relacjonalna, co tez oznacza, iz kazdy wieczny przed-
miot jest tozsamy sam ze sobg jak réwniez pozostaje w wielosci relacji
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z innymi obiektami matematycznymi. Dlatego tez Whiteheadowskie
spojrzenie na matematyke jest strukturalizmem i to strukturalizmem
realistycznym, gdyz owe wspotwystepujace w strukturach przedmioty
matematyczne pozostaja w relacji identycznosci (tj. tozsamosci byto-
wej) we wszystkich przypadkach realizacji w poszczeg6lnych aktuali-
zujacych sie zaistnieniach. Oznacza to, iz aby w pelni zrozumie¢ nature
pojedynczego jestestwa matematycznego musimy pyta¢ o jego miej-
sce w strukturze. Ponadto kategoria uje¢ konceptualnych wiecznych
przedmiotéw przez stajace si¢ aktualne zaistnienia pozwala rozumieé
dziedzing czystych potencjalnosci w sposéb empiryczny.

W naszych dociekaniach przyjeliSmy hipoteze badawczg tak zwa-
nego Pola Racjonalnosci, czyli przypuszczenie postulujace istnienie
ponadczasowej dziedziny czystych potencjalnosci, ktére to stanowig
ontologiczng osnowe dla wszystkich aktualnych zaistnie. Ponadto
przyjmuje sie, iz owo Pole Racjonalnosci wyznacza — pod wzgledem
teoriobytowym — granice dla wszystkich realizujacych si¢ w §wie-
cie aktualnym zaistnien. Jest wigc ono sferg czystych mozliwosci dla
ukonkretniajacych si¢ (tj. stajacych si¢) bytéw aktualnych. W przy-
padku przyjetych przez nas zatozen nalezy zaznaczy¢, ze — z punktu
widzenia epistemologicznego — Pole Racjonalnosci, cho¢ konstytu-
owane przez wieczne przedmioty idealne pozbawione aktualnosci, ale
nie realno$ci, stanowi poznawcze usprawiedliwienie naszego poznania
apriorycznego. Badajac — za pomoca metod dedukcyjnych — owa
dziedzine czystych mozliwosci oraz wzajemne zwiazki o charakterze
logiczno-ontologicznym zachodzace pomi¢dzy jej elementami sktado-
wymi (tj. poszczeg6lnymi ponadczasowymi obiektami lub ich zbio-
rami) zdobywamy wiedze o otaczajacym nas aktualnym Swiecie rze-
czywistym. Sfera czystych potencjalnoSci stanowiacych ontologiczng
podstawe dla realnie zachodzacych proceséw stanowi obszar badan po-
datny — z punktu widzenia teorii poznania — na stosowalno$¢ metod
dedukcyjno-logicznych.

Dlatego tez powyzsza praca moze by¢ potraktowana jako przyczy-
nek do badan nad formalizacjg — za pomocg §cistych metod logiczno-
matematycznych — owego hipotetycznego Pola Racjonalnosci konsty-
tuowanego przez sfer¢ czystych mozliwosci (tj. potencjalnosci realizu-



122 P1oTR WILCZEK

jacych sie w obszarze bytu aktualnego), a tym samym jako pierwszy
krok w kierunku zbudowania koherentnej Logiki Racjonalnosci. Heu-
rystycznym usprawiedliwieniem tak rozumianej Logiki RacjonalnoSci
sg miedzy innymi: idee semantyczne Alfreda Tarskiego, teorie zdanio-
wych logik modalnych oraz teoria Multiuniwersum Matematycznego
bedaca formalizacja ontologii drugorzedowego realizmu matematycz-
nego. Z powyzszej perspektywy badawczej uzasadniona wydaje si¢
hipoteza méwiaca, iz cho¢ Racjonalnosé¢ jest jedna, to ma ona rézne,
nierzadko wzajemnie si¢ wykluczajace oblicza. Jezeli przyjmiemy ist-
nienie Pola Racjonalnosci jako Zrédta wszelkich potencjalno$ci, to mu-
simy zatozy¢, iz owa sfera — istniejgca niezaleznie od umystéw bada-
czy — ma w istocie swojej charakter modalny. Zawiera ona wszystkie
mozliwe zwigzki wynikania mogace si¢ realizowa¢ w §wiecie aktual-
nym.

SUMMARY
THE LOGIC OF RATIONALITY

In this article Whitehead’s philosophy of mathematics is characterized as
a Structural Second-Order Platonism and it is demonstrated that the White-
headian ontology is consistent with modern formal approaches to the foun-
dation of mathematics. We follow the pathway taken by model-theoretically
and semantically oriented philosophers. Consequently, it is supposed that all
mathematical theories (understood as deductively closed sets of sentences)
determine their own models. These models exist mind-independently in the
realm of eternal objects.

From the metatheoretical point of view the hypothesis (posed by Jozef
Zyciniski) of the Rationality Field is explored. It is indicated that relationships
between different models can be described in the language of modal logics and
can further be axiomatized in the framework of the Second Order Set Theory.
In conclusion, it is asserted that if any model (of a mathematical theory) is un-
derstood, in agreement with Whitehead’s philosophy, as a collection of eternal
objects, which can be simultaneously realized in a single actual occasion, then
our external world is governed by the hidden pattern encoded in the field of
pure potentialities which constitute the above mentioned Field of Rationality.
Therefore, this work can be regarded as the first step towards building a Logic
of Rationality.
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DRUGA REWOLUCJA KWANTOWA:
DZIEDZICTWO JOHNA S. BELLA

Mechanika kwantowa jest z wielu powodéw wyjatkowo wdzigcz-
nym przedmiotem analiz dla filozofii nauki. Jako jedna z najbardziej
zaawansowanych matematycznie i najlepiej potwierdzonych empirycz-
nie teorii fizycznych stanowi ona swego rodzaju metodologiczny wzo-
rzec dla wszystkich innych teorii wspéiczesnej nauki, a jednocze$nie —
jest Zrédtem bardzo wielu interpretacyjnych kontrowersji, ktére ktada
si¢ cieniem na wszystkich jej pozostatych zaletach. Interesujacym —
zwlaszcza z metodologicznego punktu widzenia — fenomenem jest to,
7e matematyczne i technologiczne zaawansowanie mechaniki kwanto-
wej nie idzie w parze z zaawansowaniem konceptualnym: wiele zagad-
nief o charakterze pojgeciowym, ktére maja fundamentalne znaczenie
dla interpretacji formalizmu tej teorii ciagle jeszcze oczekuje na satys-
fakcjonujace wyjasnienie. Réwnie interesujgce — nie tylko dla meto-
dologii, ale réwniez dla socjologii i psychologii nauki — sa mechani-
zmy, ktére odpowiadaja za to, ze znaczna cz¢$¢ fizykdw, zajmujacych
si¢ mechanikg kwantowa, w catkowicie bezkrytyczny sposéb przyjmuje
poglad szkoty kopenhaskiej, zgodnie z ktérym wszystkie istotne dla tej
teorii problemy o charakterze pojeciowym zostaty dawno temu w spo-
s6b zadowalajacy rozwiazane przez jej ojcéw-zatozycieli.

Fizykiem, ktéry zwrdcit uwage §wiata naukowego na bezpodstaw-
no$¢ tego ostatniego pogladu, byl autor jednego z najwazniejszych
twierdzeni, dotyczacych interpretacji formalizmu mechaniki kwanto-
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wej, John S. Bell.! Lektura jego artykutéw, dotyczacych konceptu-
alnych podstaw tej teorii’, pozwala nabra¢ przekonania, ze ulubio-
nym zajeciem tego uczonego bylo kontestowanie stanowiska szkoty
kopenhaskiej, i formulowanie (wyjatkowo trafnych!) argumentéw za
tym, ze standardowe sformulowanie mechaniki kwantowej zawiera sze-
reg ,fundamentalnych niescistosci”?, ktére w tak powaznej i zaawan-
sowanej teorii fizycznej, jaka jest mechanika kwantowa, najzwyczaj-
niej w Swiecie nie majg prawa si¢ pojawiaé. Co prawda, Bell nie
znalazt jednej prostej odpowiedzi na pytania, dotyczace tego typu in-
terpretacyjnych nieScistoSci — chociaz wskazat na kilka rozwiazan,
ktére mogtyby takich odpowiedzi dostarczyé* — ale jego analizy oka-
zaly sie niezwykle skutecznym katalizatorem postepu technologicz-
nego, otwierajagcego przed mechanika kwantowa zupetnie nowe, nie-
znane wczesniej, perspektywy rozwoju. Jesli pamicta si¢ o tym, ze sta-
nowisko szkoty kopenhaskiej przez diugie dziesieciolecia traktowane
byto przez naukowe elity jako ,,jedynie stuszna” interpretacja mecha-
niki kwantowej, to trudno nie zgodzi¢ si¢ z przewrotnym wnioskiem,
ktéry formutuje Alain Aspect w odniesieniu do wynikéw, uzyskanych
przez Bella: kwestionowanie naukowych dogmatéw w pewnych przy-
padkach moze okaza¢ si¢ bardzo owocne.’

!John S. Bell (1928-1990) byt irlandzkim fizykiem teoretykiem — ,.kwantowym
inzynierem”, jak zwykl o sobie mawia¢. Studia z zakresu fizyki eksperymentalnej
(Queen’s University of Belfast) ukoniczyl w roku 1948. Specjalizowat si¢ w fizyce
nuklearnej i kwantowej teorii pola (przez wiele lat pracowal w osrodku CERN), ale
najwigksza stawe przyniosty mu prace, dotyczace konceptualnych podstaw mechaniki
kwantowej, przede wszystkim za§ — praca, zawierajaca wynik, znany obecnie jako
twierdzenie Bella.

2Zob. 1. S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics. Collected
Papers on Quantum Philosophy, Cambridge University Press, Cambridge 2004.

3Tamze, s. 170.

“Teorie w sposéb szczegdlny faworyzowane przez Bella to teoria fali pilotujacej de
Broglie’a-Bohma oraz teoria spontanicznego kolapsu funkcji falowej, sformulowana
przez G. C. Ghirardiego, A. Rimini i T. Webera.

SPor. A. Aspect, ,Introduction: John Bell and the second quantum revolution”, w:
J.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt., s. Xvii-Xxxix.
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1. DWIE REWOLUCJE

Réznica pomigdzy tym, co w mechanice kwantowej dziato si¢
w pierwszej polowie XX wieku, i tym, co dzieje si¢ obecnie, jest tak
zasadnicza, ze m6éwi si¢ w tym kontekscie o dwéch réznych rewolu-
cjach kwantowych: pierwszej i drugiej. Pierwsza z nich doprowa-
dzita do zbudowania teoretycznych i eksperymentalnych podstaw fizyki
kwantowej, i miata w rzeczywistosci charakter rewolucji konceptual-
nej, w czasie ktérej radykalnej zmianie ulegto zaréwno potoczne, jak
i $cisle naukowe, wyobrazenie na temat tego, w jaki sposéb funkcjonuje
fizyczna rzeczywisto$¢ na najbardziej podstawowym — to jest kwan-
towym — poziomie. Druga rewolucja kwantowa pozwolita na znale-
zienie konkretnych zastosowan dla regut, rzadzacych Swiatem kwan-
towym, i stala si¢ okresem rozwoju nowych, kwantowych technolo-
gii, umozliwiajacych nie tylko badanie tego Swiata, ale réwniez jego
przeksztalcanie i dostosowywanie do konkretnych, praktycznych celéw.
Réznice pomiedzy pierwsza i drugg rewolucjg kwantowa w trafny spo-
s6b ujmuja w jednym ze swoich artykutéw J. P. Dowling i G. J. Milburn:

Nie jesteSmy juz pasywnymi obserwatorami §wiata kwanto-
wego, ktéry jest nam dany. W pierwszej rewolucji kwantowej
wykorzystywaliSmy mechanike kwantowa, by zrozumiec¢ to, co
juz istnieje. MogliSmy wyjasnic tablice okresowa pierwiastkow,
ale nie projektowac i budowa¢ wlasne atomy. MogliSmy wyja-
$niaé, w jaki spos6b zachowuja si¢ metale i potprzewodniki, ale
nie wplywac na to zachowanie. R6znica pomigdzy nauka i tech-
nologia polega na moznosci projektowania wlasnego otoczenia
w najdrobniejszych szczegétach, a nie jedynie wyjasniania go.
W drugiej rewolucji kwantowej w sposéb aktywny wykorzystu-
jemy mechanike kwantowa po to, aby zmienia¢ kwantowe obli-
cze Swiata przyrody. Tworzymy w nim dla wlasnych celéw za-
projektowane przez siebie sztuczne stany kwantowe. (...) Cho-
ciaz mechanika kwantowa jako nauka dojrzata juz calkowicie,
inzynieria kwantowa — jako technologia — dopiero teraz poja-
wia sie [i funkcjonuje] na wtasnych prawach.5

6J. P. Dowling, G. J. Milburn, ,,Quantum technology: the second quantum revolu-
tion”, Philosophical Transactions of the Royal Society A, 361 (2003), s. 1656.
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Nie ulega watpliwosci, ze rewolucja technologiczna nie bylaby
mozliwa bez radykalnej rewolucji konceptualnej, jaka miata miej-
sce w pierwszej polowie wieku XX. Zwolennicy szkoly kopenhaskiej
utrzymuja, ze ta ostatnia — to znaczy konceptualna — rewolucja za-
konczyla si¢ wtedy, gdy twdrcy mechaniki kwantowej zbudowali for-
malizm tej teorii. Zakonczyla si¢ — poniewaz wszystkie istotne za-
gadnienia o charakterze konceptualnym zostaly w satysfakcjonujacy
sposéb wyjasnione przez Bohra, Heisenberga, i innych fizykéw, kté-
rzy stworzyli formalizm mechaniki kwantowej, i nadali mu stosowng
interpretacje. Czy rzeczywisScie tak bylo? Wiele wskazuje na to, ze —
wbrew tej ostatniej opinii — pierwsza rewolucja kwantowa caly czas
trwa, a jej bardzo istotny etap dokonat si¢ nie tak dawno wiasnie za
sprawg Johna S. Bella. Prace tego fizyka uzmystowily uczonym, ze
wiele poje¢ i koncepcji, tworzacych pojeciowy fundament mechaniki
kwantowej, wymaga zasadniczego doprecyzowania.

Szczeg6lng role w tym procesie odegral niepozorny artykut Bella
z roku 1964, dotyczacy paradoksu EPR, i zawierajacy wynik, znany
obecnie jako twierdzenie Bella.” Publikacja ta umozliwita przynaj-
mniej czeSciowe rozstrzygniecie ciggnacego si¢ od wielu lat sporu, do-
tyczacego teorii zmiennych ukrytych: dowiodta ona, Ze zadna tego typu
teoria, zgodna z warunkiem lokalnej przyczynowosci, nie jest w sta-
nie odtworzy¢ wszystkich empirycznych predykcji standardowej me-
chaniki kwantowej.® O doniostosci tego wyniku moze $wiadczy¢ to,
ze o do§wiadczeniach, w ktérych empirycznym testom poddano nie-
réwnosci Bella’, dosyé powszechnie zaczeto méwié, iz rozpoczynaja

J. S. Bell, ,,0On the Einstein-Podolsky-Rosen paradox”, Physics, 1 (1964), s. 195-
200.

8Co istotne, twierdzenie Bella nie falsyfikuje nielokalnych (a jedynie lokalne) wer-
sji teorii zmiennych ukrytych.

9Nieréwno$¢ Bella jest matematycznym wyrazeniem, ktére stanowi konstytutywny
element twierdzenia Bella, i ktére umozliwia empiryczne rozstrzygniecie sporu pomig-
dzy standardowym sformufowaniem mechaniki kwantowej i lokalng teorig zmiennych
ukrytych. Pierwsza z tych teorii przewiduje naruszenie nieréwnosci, druga z nich —
nie. Wyniki empirycznych testéw nieréwnosci Bella jednoznacznie potwierdzaja po-
prawno$¢ mechaniki kwantowej i falsyfikuja kazda teori¢ zmiennych ukrytych, zgodng
z warunkiem lokalnosci.
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one ere ,.eksperymentalnej metafizyki”.! Ale praca Bella z roku 1964
odegrata réwniez inng role: bezposrednio przyczynila si¢ do tego, ze
uczeni dostrzegli ogromne mozliwoSci zwigzane z praktycznym wy-
korzystaniem fenomenu kwantowego splatania, i innych niezwyklych
wlasnosci uktadéw kwantowych. To z kolei doprowadzito do zapoczat-
kowania gwattownego postepu technologicznego, bedacego najbardziej
wyraznym symptomem drugiej rewolucji kwantowej. Nic dziwnego, ze
we wstepie do tomu zawierajacego artykuty Bella, dotyczace koncep-
tualnych podstaw mechaniki kwantowej'!, Aspect okresla tego fizyka
mianem ,,proroka drugiej rewolucji kwantowej” i podkreSla, ze jego
naukowe osiagniecia ,,wywolaly te rewolucje”.!?

To wtasnie pod wplywem artykutéw Bella fizycy zaczeli na nowo
bacznie przygladac si¢ trudnosciom, o ktérych przez cate lata sagdzono,
ze zostaly raz na zawsze definitywnie rozwigzane przez twércéw me-
chaniki kwantowej, a ktére w rzeczywistoSci okazaly si¢ ujawniaé za-
sadnicze niescistosci dotyczace kluczowych koncepcji i pojec tej teo-
rii. Najlepszym przyktadem tego typu trudnosci jest problem pomiaru,
a szczego6lnie te jego aspekty, ktére dotycza nieprecyzyjnie okreslone;
granicy pomiedzy Swiatem kwantowym i makroskopowym. Tym zas,
co dostarczylo bezposredniego impulsu, rozpoczynajacego technolo-
giczng rewolucje mechaniki kwantowej, byly prace Bella, dotyczace
kwantowego splatania czastek (twierdzenie Bella), i zawierajace teo-
retyczne podstawy metod, ktére umozliwiaja kwantowy opis pojedyn-
czych obiektéw subatomowych.

Co prawda, juz w pierwszej potowie XX wieku przedstawiciele
szkoly kopenhaskiej podkreslali — zwlaszcza przy okazji dyskusji

OPor. np.: A. Shimony, ,,Contextual hidden variables theories and Bell’s inequali-
ties”, The British Journal for the Philosophy of Science, 35 (1984) s. 25-45; R. S. Ko-
hen, M. Horne, J. J. Stachel (red.), Experimental Metaphysics. Quantum Mechani-
cal Studies for Abner Shimony, vol. I, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht 1997;
M. L. G. Redhead, From Physics to Metaphysics, Cambridge University Press, Cam-
bridge 1995, s. 41-62.

1], S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt.

IZA. Aspect, Introduction: John Bell and the second quantum revolution, art. cyt.,
S. XiX, XXXiv.
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z Einsteinem i innymi oponentami ich stanowiska!’ — ze forma-
lizm standardowej mechaniki kwantowej umozliwia kwantowy opis nie
tylko zespotow statystycznych, ztozonych z wielkiej iloSci czastek, ale
réwniez pojedynczych obiektéw kwantowych. Az do lat 70-tych XX
wieku, kiedy to fizykom udato si¢ opracowa¢ metody, umozliwiajgce
nie tylko obserwowanie tego typu obiektéw, ale rowniez bezposrednie
nimi manipulowanie, byta to jednakze tylko i wylacznie teoretyczna
mozliwo$é. Wszystkie istotne do§wiadczenia, dostarczajace empirycz-
nych dowodéw na poprawnos¢ predykcji, wynikajacych z formalizmu
standardowej mechaniki kwantowej, mialy zawsze charakter do§wiad-
czen statystycznych. W tego typu do§wiadczeniach wykorzystuje si¢
kazdorazowo ogromne iloSci czastek kwantowych — np. fotonéw lub
elektroné6w — a na dodatek sam eksperyment powtarza si¢ wielokrot-
nie, aby wykluczy¢ réznego rodzaju btedy systematyczne, i okresli¢
statystyczny rozrzut wynikéw. Predykcje mechaniki kwantowej maja
w tym przypadku charakter probabilistyczny — okreslaja prawdopodo-
biefistwo, z jakim pewna czeS$¢ czastek zostanie zarejestrowana w da-
nym detektorze, albo z jakim okreslony procent powtarzanych préb za-
koriczy si¢ takim lub innym wynikiem.

Zasadniczg zmiang tej tendencji przyniosty ostatnie dekady wieku
XX, kiedy to fizykom udalo si¢ wyizolowaé (pulapki elektromagne-
tyczne) i obserwowac pojedyncze obiekty kwantowe, takie jak fotony,
elektrony, jony i atomy. W krétkim czasie doprowadzito to do opra-
cowania nowych technologii, bazujacych na mozliwosci kontrolowa-
nia tego typu obiektéw. Na gruncie ewoluujacej w taki sposob mecha-
niki kwantowej pojawily si¢ zupetnie nowe dziedziny (np. nanoelektro-
nika, nanoinzynieria, nanomedycyna, kwantowa optyka, nanobiotech-
nologia, nanometrologia), umozliwiajace radykalny postep nanotech-
nologiczny, ktérego najbardziej charakterystycznym przejawem stala
si¢ miniaturyzacja, niemozliwa do uzyskania na drodze tradycyjnego
pomniejszania obiektow rzadzonych prawami fizyki klasycznej. Wiele
wskazuje na to, ze zadna z tych dziedzin nie mogtaby ani powstaé, ani

BPor. M. Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics: the Interpretation of
Quantum Mechanics in Historical Perspective, John Wiley and Sons, New York 1974,
rozdziat 10.
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tym bardziej rozwina¢ sie w tak szybkim tempie, bez pionierskich prac
Bella dotyczacych metod umozliwiajacych przeprowadzanie ekspery-
mentdw na pojedynczych obiektach kwantowych.

2. KWANTOWA KRYPTOGRAFIA

Wyniki uzyskane przez Bella — a szczegélnie jego nieréwnosc,
ujawniajaca niezwykte wlasnosci czastek splatanych — w najbardziej
istotny sposob wpltynely na powstanie dziedziny okres$lanej ogélnym
mianem kwantowej informatyki (quantum information)'#, z ktérej wy-
odrebnily si¢ kwantowa kryptografia (quantum cryptography) i kwan-
towe przetwarzanie danych (quantum computation).’> Dyscypliny te
zajmuja si¢ wykorzystaniem wilasnosci obiektéw kwantowych do ce-
16w bezpiecznego przesyltania, kodowania i przetwarzania informacji,
a ich powstanie jest poSrednim dowodem na to, Ze splatanie nie jest je-
dynie dziwaczng cechg obiektéw kwantowych, ale ze moze stac si¢ ono
,»waznym narzedziem technologicznym”.'6

Najbardziej wyrazny zwigzek wymienionych dziedzin z naukowym
dorobkiem Bella daje si¢ zauwazy¢ w przypadku kwantowej krypto-
grafii.!” Jak wiadomo, podstawowym celem jakiejkolwiek formy ko-
dowania informacji jest takie jej zabezpieczenie, aby odczytanie tej in-

14Na temat tej dziedziny, por. np. M. Pavicic, Quantum Computation and Quantum
Communication: Theory and Experiments, Springer, New York 2006; J. Audretsch
(red.), Entangled World. The Fascination of Quantum Information and Computation,
Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2002; J. Stolze, D. Suter, Quantum Computing: A Short
Course form Theory to Experiment, Wiley-VCH Verlag, Weinheim 2008; A. Whita-
ker, Einstein, Bohr and the Quantum Dilemma. From Quantum Theory to Quantum
Information, Cambridge University Press, Cambridge 2006, s. 352-412.

15 These new ways of communication and of computation include as a fundamental
concept quantum entanglement. It is safe to say that this very recent development
would not have been possible without John Bell’s seminal work™; A. Zeilinger, ,,Bell’s
Theorem, Information and Quantum Physics”, w: R. A. Bertlmann, A. Zeilinger (red.),
Quantum [Un]speakables. From Bell to Quantum Information, Springer, Berlin 2002,
s. 246.

16]. P. Dowling, G. J. Milburn, ,,Quantum technology: the second quantum revolu-
tion”, art. cyt. s. 1658.

7Por. N. Gisin, G. Ribordy, W. Tittlel, H. Zbinden, ,,Quantum cryptography”, Re-
views of Modern Physics, 74 (2002), s. 145-195.
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formacji byto mozliwe dla tych odbiorcéw, ktérzy maja do tego upraw-
nienia, i nie bytlo mozliwe dla tych, ktérzy takich uprawnieri nie posia-
daja. W klasycznej kryptografii zasadniczg role w procesie bezpiecz-
nego kodowania i odczytywania zakodowanej informacji ma tak zwany
klucz szyfrujacy, ktéry — w przypadku algorytméw symetrycznych —
wystepuje zawsze w dwodch identycznych kopiach dostepnych jedynie
nadawcy i odbiorcy informacji.'® Podstawowe znaczenie dla skutecz-
nosci catego procesu kryptograficznego ma w tym przypadku to, ze
aby nadawca mdgl bezpiecznie przekazywac informacje odbiorcy, naj-
pierw obydwaj oni musza mie¢ pewnos$¢, ze sa w posiadaniu jednej
z dwu identycznych kopii klucza, i ze nikt inny takiej kopii nie po-
siada. W przypadku klasycznym nadawca i odbiorca informacji nigdy
nie moga mie¢ absolutnej pewnosci, ze klucz nie zostat przechwycony
przez nieupowaznionych do tego, postronnych obserwatoréw.

Kwantowa kryptografia pozwala w stosunkowo prosty sposéb upo-
rac si¢ z tg trudnoscia. Co istotne, o istnieniu takiej mozliwosci fizycy
dowiedzieli si¢ wlasnie dzigki pracom Bella dotyczacym skorelowa-
nych czastek uktadu EPR. Tego typu uktady tworza (najczesciej dwie'?)
czastki pozostajace w stanie ,,splatanym”, ktéry charakteryzuje si¢ tym,
ze pomiar pewnej wlasnosci jednej z tych czastek powoduje natychmia-
stowe — niezaleznie od dzielacych czastki odlegtosci — okreSlenie tej
samej wlasnosci drugiej czastki. Artur Ekert, ktory jako jeden z pierw-
szych fizykéw juz w 1991 roku wykazat, ze zjawisko kwantowego spla-
tania moze zosta¢ wykorzystane do bezpiecznego przesytania klucza
szyfrujacego, podkresla, ze sama idea kwantowej kryptografii jest za-
warta wlasnie w twierdzeniu Bella:

Wplyw twierdzenia Bella znacznie wykracza poza problema-
tyke dotyczaca odrzucenia lokalnych zmiennych ukrytych. Me-
toda, ktéra John Bell wykorzystat do zbadania konceptualnych

8W kryptografii asymetrycznej wystepuje powszechnie dostepny klucz publiczny,
stuzacy do szyfrowania informacji, i klucz prywatny, dostepny jedynie okreslonemu
odbiorcy informacji, ktéry stuzy do jej deszyfrowania. Dodatkowo, klucz prywatny
stuzy do generowania podpiséw cyfrowych, a klucz publiczny do ich weryfikowania.

YObecnie przeprowadza si¢ juz do§wiadczenia EPR z trzema (lub nawet z wicksza
liczba) splatanych czastek.
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podstaw mechaniki kwantowej, zostata zastosowana do rozwia-
zania odwiecznego problemu absolutnie bezpiecznej komunika-
cji.?0

Na czym polega metoda, o ktérej pisze Ekert? Zgodnie z podsta-
wowymi zasadami mechaniki kwantowej, nie jest mozliwy taki pomiar,
ktéry nie powodowatby Zadnego zaburzenia ukfadu poddawanego temu
pomiarowi. O obecnoS$ci postronnego obserwatora usilujacego prze-
chwyci¢ klucz szyfrujacy, mozna si¢ zatem przekonaé na podstawie po-
zostawionego przez niego Sladu: jakakolwiek ingerencja w kwantowy
uklad ztozony z nadawcy i odbiorcy informacji powoduje bowiem nie-
mozliwe do wyeliminowania zaburzenie, ktére mozna potraktowac jako
dowdd obecnosci szpiega. Brak takiego zaburzenia — to znaczy $ladu
pozostawionego przez nieupowaznionego obserwatora — daje abso-
lutng pewnos¢, ze przekazywana informacja nie zostala przez zadng
postronng osobe odczytana.”!

Praktyczng realizacj¢ przedstawionego powyzej schematu umozli-
wiaja eksperymenty ze splatanymi czastkami ukfadu EPR. Aby wyge-
nerowa¢ unikatowy i niemozliwy do przechwycenia klucz szyfrujacy,
wystarczy wykorzysta¢ skorelowane pary tego typu czastek. Nadawca
przeprowadza pomiar na jednej, a odbiorca na drugiej, czastce splatanej
pary. Poniewaz rezultaty takich pomiaréw sa przypadkowe, ale dosko-
nale skorelowane, kazdy z nich otrzymuje identyczny wynik. Kilku-
krotne powtdrzenie przeprowadzonego w opisany sposéb pomiaru po-
zwala wygenerowaé dwie identyczne kopie klucza szyfrujacego o cat-
kowicie przypadkowej kolejnosci znakéw, tworzacych zawartg w tym
kluczu informacje. Co istotne, tego typu klucz — w dwéch identycz-
nych kopiach — pojawia si¢ dopiero w momencie dokonywania po-
miaréw przez nadawce i odbiorce, a przed tym momentem klucz ten
w ogoéle nie istnieje. Z analizy uktadu EPR wynika bowiem, Zze wyni-
kéw pomiaru przeprowadzanego na takim ukladzie w zaden sposéb nie

20A. Ekert, ,,Secret Sides of Bell’s Theorem”, w: Quantum [Un]speakables, dz.
cyt., s. 210.

2'Por. A. Ekert, ,,Quantum cryptography based on CityBell’s theorem”, Physical
Review Letters, 67 (1991), s. 661-663; C. H. Bennet, G. Brassard, N. D. Mermin,
,,~Quantum cryptography without Bell’s theorem”, Physical Review Letters, 68 (1992),
s. 557-559.
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da si¢ przewidzie¢. Podstawowa zaleta tego rozwigzania jest wiec to,
7e potencjalny szpieg nie moze w tym przypadku przechwyci¢ klucza
wczesniej niz zostanie on wygenerowany przez nadawce i odbiorce; nie
ma on réwniez mozliwoS$ci ukrycia swoich préb przechwycenia klucza
w trakcie jego generowania.

Nalezy podkresdlié, ze przedstawiony powyzej schemat oparty jest
w calosci na teoretycznych analizach Bella, ktérych stusznos$¢ zostata
ostatecznie potwierdzona wynikami empirycznych testéw nieréwnosci
Bella. Aspect nie bez racji zauwaza, ze ,,nieréwnosci Bella odgrywajg
pierwszoplanowa role w tym schemacie: ich naruszenie daje pewnosc,
ze czastki, docierajagce do [nadawcy i odbiorcy] nie zostaty podstep-
nie przygotowane przez [szpiega] w taki sposéb, ze zna on ich stan,
i to umozliwia mu odszyfrowanie wiadomos$ci pomigdzy nadawcg i od-
biorcg”.2? Warto w tym miejscu dodaé, ze oméwiony schemat kwan-
towej kryptografii nie jest jedynie teoretyczng dywagacja na temat po-
tencjalnej mozliwosci wykorzystania fenomenu kwantowego splatania.
W ostatnich latach przeprowadzono wiele eksperymentéw, ktére po-
twierdzity skuteczno$¢ tej metody szyfrowania danych, a najlepszym
dowodem Ze metoda ta sprawdza si¢ w praktyce jest to, ze rozpoczeto
juz produkcje i sprzedaz urzadzen stuzagcych do przesytania— np. przy
pomocy $§wiattowodéw — kwantowych kluczy szyfrujacych.?

3. KWANTOWY KOMPUTER

Z innych, pokrewnych dziedzin, przed ktérymi za sprawg me-
chaniki kwantowej otwieraja si¢ obecnie ogromne mozliwosci, warto
w tym miejscu wspomnie¢ o kwantowym przetwarzaniu danych.?*
Pierwsze plany zbudowania kwantowego komputera pojawialy si¢ juz
na poczatku lat 80. ubieglego wieku za sprawg takich fizykéw, jak Ri-

N Aspect, , Introduction: John Bell and the second quantum revolution”, art. cyt.,
S. XXXii-XxXiii.

B7Zo0b. G. Stix, ,,Kwantowy straznik poufnosci”, Swiat Nauki, luty 2005, s. 59-
63; G. Milburn, InZynieria kwantowa. J. A. Kozubowski (thum.), Prészynski i S-ka,
Warszawa 1999, rozdziat 5.

%Por. M. A. Nielsen, I. Chuang—Isaac, Quantum Computation and Quantum
Information, Cambridge University Press, Cambridge 2000.



DRUGA REWOLUCJA KWANTOWA... 133

chard Feynman, Paul Benioff, Peter Shor, David Deutsch, czy Artur
Ekert. Ich projekty zaktadaty wykorzystanie praw mechaniki kwanto-
wej do znacznego (eksponencjalnego) zwickszenia mocy obliczenio-
wej tradycyjnego komputera. W komputerze kwantowym odpowiedni-
kiem tradycyjnego procesu obliczeniowego jest odpowiednio zaplano-
wana ewolucja stanéw kwantowych catego uktadu, ztozonego z kwan-
towych bramek logicznych. Rdéznica pomigdzy klasycznymi i kwan-
towymi bramkami logicznymi polega na tym, ze w przypadku tych
ostatnich zakres warto$ci podstawowej jednostki informacji (tzw. ku-
bitu) nie jest ograniczony jedynie do dwéch mozliwosci, to znaczy do
01i 1. Zakres ten obejmuje rowniez wiele warto$ci poSrednich, ktére
odpowiadajg kwantowym superpozycjom stanéw wyjSciowych uktadu.
Kwantowe bramki logiczne przetwarzaja zatem wiecej informacji niz
bramki klasyczne, dzigki czemu komputery kwantowe moga wykony-
wac réwnolegle wiele obliczen, i na dodatek potrafig to robi¢ znacznie
szybciej niz ich tradycyjne odpowiedniki.?’

Prace nad zbudowania w pelni funkcjonalnego kwantowego kom-
putera trwaja; fizycy zaangazowani w realizacje tego programu mogg
juz poszczyci¢ si¢ pewnymi osiggnieciami — takimi jak np. skon-
struowanie pierwszych kwantowych bramek logicznych?® — cho¢ do
pelnego sukcesu pozostala jeszcze diuga droga. Zasadnicza trudno-
Scig jest w tym przypadku wyeliminowanie wszystkich zewnetrznych
czynnikow, ktére moglyby zniszczyé koherentng superpozycje splata-
nych stanéw kwantowych, zanim komputer wykona stosowne oblicze-
nia. Pojawiajg si¢ tu interpretacyjne trudnosci dotyczace problemu de-
koherencji: do dzisiaj nie wiadomo, czy dekoherencja jest procesem
nieuniknionym dla okres§lonej iloSci — a jesli tak, to dla jakiej iloSci —
splatanych czastek kwantowego komputera, czy tez mozna ja skutecz-

25Na ten temat, por. np. G. Milburn, Inzynieria kwantowa, dz. cyt., rozdziat 6;
G. Johnson, Na skroty przez czas. Czy nadchodzi era komputerow kwantowych?,
K. Mastowski (ttum.), Prészyniski i S-ka, Warszawa 2005.

2670b. np. T. Sleator, H. Weinfurter, ,,Realizable Universal Quantum Logic Ga-
tes”, Physical Review Letters, 74 (1995), s. 4087-4090; C. Monroe, D. M. Meekhof,
B. E. King, W. Itano, D. J. Wineland, ,,.Demonstration of a fundamental quantum lo-
gic”, Physical Review Letters, 75 (1995), s. 4714-4717.
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nie wyeliminowac na drodze odpowiednich, technologicznych innowa-
cji.?’

Warto zauwazy¢, ze zagadnienie to pojawia si¢ w nieco innym kon-
teks$cie rowniez u Bella. Jednym z aspektéw problemu nieprecyzyjnie
okres$lonej granicy pomiedzy Swiatem kwantowym i makroskopowym,
ktéremu w swoich pracach Bell po§wiecat wiele uwagi, jest trudnosé
dotyczaca makroskopowych superpozycji stanéw kwantowych. Z nie-
wiadomych powodéw — a w kazdym razie niewiadomych dla stan-
dardowej mechaniki kwantowej — superpozycje mozna zaobserwo-
waé w przypadku obiektéw kwantowych i mezoskopowych, ale nigdy
makroskopowych. Aby wyjasni¢ te trudno$é, fizycy korica XX i po-
czatku XXI wieku odwotujg sie najczesciej wlasnie do teorii dekohe-
rencji. Jak na razie zaden z niech nie zdotal jednakze odpowiedzied
na to samo pytanie, ktére zadawat sobie Bell, a mianowicie — gdzie
doktadnie znajduje si¢ hipotetyczna granica, poza ktdra proces deko-
herencji zachodzi w sposéb konieczny i nieunikniony.?® Aspect za-
uwaza — oceniajac wktad Bella w rozwdj kwantowej technologii —
ze w tym przypadku nie jest réwniez wyjasnione w sposob zadowala-
jacy to, czy w ogdle istnieje mozliwos¢ takiego odizolowania uktadu
(np. kwantowego komputera) od jego otoczenia, by zewn¢trzne fluktu-
acje nie niszczyly koherentnej superpozycji stanéw kwantowych, i jaka
relacja zachodzi pomigdzy wielkoScig tych fluktuacji, a wielkoScia sa-
mego uktadu podlegajacego dekoherencji.?’ Niezaleznie od tego, czy
fizykom uda si¢ przezwyciezy¢ te trudnosci, i czy kwantowy komputer
rzeczywiscie zostanie kiedy$ skonstruowany, nie ulega watpliwosci, ze
sama idea wykorzystania proceséw kwantowych do przetwarzania da-

2’Por. C. Monroe, D. Wineland, ,,Future of quantum computing proves to be deba-
table”, Physics Today, 49/11 (1996), s. 107-108.

2Por. S. L. Adler, ,»Why decoherence has not solved the measurement problem:
a response to P. W. Anderson”, Studies in History and Philosophy of Science B, 34/1
(2003), s. 135-142.

2 Nobody knows, however, where there is a hypothetical limit beyond which de-
coherence would be inevitable, or whether we always can, at least in principle, take
sufficient precautions to protect the system against perturbations, no matter how large
itis. A clear answer to that question would have immense consequences, both concep-
tually and for future quantum technologies”; A. Aspect, ,,Introduction: John Bell and
the second quantum revolution”, art. cyt., S. XXXi.
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nych ustala catkowicie nowa jako§¢ w dziedzinie wspéiczesnych tech-
nik obliczeniowych.

Warto w tym miejscu nadmienic¢, ze gwattowny rozwdj kwantowej
informatyki, jaki daje si¢ zauwazy¢ w ostatnich latach, jest dla niekt6-
rych autoréw argumentem za tym, iz mechanike kwantowa nalezy inter-
pretowaé wtasnie w kategoriach informacji. Anton Zeilinger — jeden
ze zwolennikéw tego typu interpretacji — zauwaza w kontekscie tego
zagadnienia, ze nie mial racji Bell, zaliczajacy termin ,,informacja” do
,niepoprawnych stéw”3°, ktére nie powinny pojawiac sie w tej teorii.3!
Jesli nawet wniosek ten jest stuszny — co nie jest oczywiste, bo Bell
nie wystepowal przeciwko samej koncepcji informacji, ale raczej prze-
ciwko nie dos$¢ precyzyjnemu stosowaniu pojecia informacji; poza tym
nie kwestionowal on stosowania tego pojecia w obszarze interpretacji
mechaniki kwantowej, ale jedynie w jej sformutowaniu®> — to i tak
nie zmienia to faktu, Ze to wlasnie ten fizyk przyczynit si¢ w istotnym
stopniu do powstania i rozwoju kwantowej informatyki.

seslesk

Kwestionowanie naukowych dogmatéw jest owocne, ale tylko
wtedy gdy jest potaczone z odpowiednim stopniem zawodowych kom-
petencji (uczony, ktéry pozwala sobie na podwazanie u§wigconych tra-
dycjg rozwigzan, musi w przekonujacy sposéb swoja propozycje uza-
sadnic), i gdy idzie w parze z cywilng odwaga (musi on liczy¢ si¢ z re-
alng mozliwoscig lekcewazenia, a nawet napietnowania przez przedsta-

307Z0b. J. S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt.,
s. 215.

31 By now, the reader might have gathered that the present author does not agree
with John Bell’s statement. In contrast it is suggested that information is the most basic
notion of quantum mechanics, and it is information about possible measurement results
that is represented in the quantum states”; A. Zeilinger, ,,Bell’s Theorem, Information
and Quantum Physics”, art. cyt. s. 252. Na temat informacyjnej interpretacji mecha-
niki kwantowej, por. np. R. Nakmanson, ,Informational interpretation of quantum
mechanics”, arXiv:physics/0004047v1.

32 Information [...] that notion should not appear in the formulation of fundamen-
tal theory”; J. S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, dz. cyt.,
s. 215.
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wicieli obowigzujacego paradygmatu), a takze naukows intuicja, ktéra
w ogromnej ilodci zagadnieri blahych pozwala dostrzega¢ problemy
o charakterze fundamentalnym (musi on przewidywac, albo przynaj-
mniej przeczuwaé, konsekwencje wlasnych propozycji). Najlepszym
dowodem na to, ze Bell spetnit kazdy z tych warunkéw, jest niezwykle
szeroki zakres rewolucji technologicznej — wiele wskazuje na to, ze
nanotechnologia bedzie w przewidywalnej przysztosci wkraczaé w ko-
lejne dziedziny nauk $cistych — a takze znaczne tempo, w jakim ta
rewolucja si¢ dokonuje.

Interesujacym aspektem tego procesu jest to, ze wydaje si¢ on ujaw-
nia¢ stopniowe zacieranie si¢ metodologicznych granic pomiedzy réz-
nigcymi si¢ w istotny spos6b dziedzinami nauk Scistych. Jesli bowiem
technologiczne innowacje mechaniki kwantowej znajduja swoje zasto-
sowanie w takich dziedzinach, jak np. medycyna, optyka, informatyka
czy biologia, to sita rzeczy metodologiczny status tych dziedzin ulega
zasadniczej modyfikacji. Wiele wskazuje na to, ze mozna w tym przy-
padku méwic o ewolucji metody naukowej, i ze konsekwencje tego pro-
cesu nie oming réwniez samej mechaniki kwantowej. Czy druga rewo-
lucja kwantowa rzeczywiscie umozliwi ostateczne wyjasnienie wszyst-
kich probleméw, zwiazanych z interpretacja matematycznego formali-
zmu tej teorii? Czy zaawansowanie technologiczne pozwoli na usunie-
cie sygnalizowanych przez Bella ,,fundamentalnych niescistosci” inter-
pretacji standardowej? Mechanika kwantowa jest niedokoriczong po-
wiescia napisang przed wiekiem przez twdrcow tej teorii. Nalezy mieé
nadzieje, ze odpowiedzi na te pytania wczesniej czy poZniej utozg sie
w brakujacy epilog tej powiesci.

SUMMARY

THE SECOND QUANTUM REVOLUTION: THE LEGACY OF JOHN
S. BELL

The history of quantum mechanics is divided into two periods which are
labeled as the first and the second quantum revolutions. During the first of
these periods mathematical formalism of quantum theory was formulated and
interpreted, during the second — new quantum technologies were developed.
It turns out that conceptual revolution of the first period enabled technolog-
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ical revolution of the second. In this article it is argued, that Irish physicist,
John S. Bell, played an important role in the process of triggering the sec-
ond quantum revolution. His work on quantum entanglement of the EPR
particles made possible elaborating some new methods and theoretical ap-
proaches clarifying the quantum description of single objects. These methods
and approaches became the core of new scientific domains which are hybrids
of quantum mechanics and some classical sciences. The quantum cryptogra-
phy and the quantum computation are examples of such domains and in the
paper special attention is paid to them. It is showed that theoretical analyses of
John S. Bell provide a conceptual background for these disciplines and this is
why it’s not improper to call this physicist — as Alain Aspect did — a prophet
of the second quantum revolution.
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1. WSTEP

Ludwik Silberstein urodzit si¢ w Warszawie 17 maja 1872 roku,
a zmart w Rochester (N.Y., USA) w dniu 17 stycznia 1948 roku. Stu-
diowal w Uniwersytecie Jagielloriskim, Heidelbergu i Berlinie, gdzie
uzyskat doktorat (1894). Dziatat aktywnie giéwnie jako teoretyk, ale
jego prace dotyczyly réwniez zastosowar fizyki.! Jest uwazany za wy-
bitnego polsko — amerykanskiego fizyka i matematyka. Wyktadat we
Lwowie, Bolonii, Rzymie, Londynie. Byt zwigzany z firmami Adam
Hilger Company (1913-1920) w Londynie, a potem (od 1920) East-
man Kodak Company w Rochester. Byt obywatelem rosyjskim (z uro-
dzenia), ale w 1920 otrzymat obywatelstwo brytyjskie, a w 1935 zo-
stal naturalizowanym Amerykaninem. O jego zainteresowaniach fi-
lozoficznych §wiadcza ksigzki, ktdére przettumaczyt na jezyk polski:
Hermana Helmholtza Zaelen und Messen, erkenntnistheoretisch be-
arbeitet (1901), Henri Poincarego La valeur de la science (1908),

ISilberstein jest najbardziej znany ze swoich prac z zakresu teorii wzglednosci;
por. A. Pais, Tu 7yt Albert Einstein, Prészyniski i S-ka, Warszawa 1983. O osiagnie-
ciach Ludwika Silbersteina w zakresie mechaniki kwantowej wspomina m.in. w swo-
jej monografii Max Jammer, The conceptual development of quantum mechanics, Mac
Graw-Hill, New York 1966, s. 196.
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Bertranda Russella The Problems of Philosophy (1913), za$ na nie-
miecki: Williama K. Clifforda The aims and instruments of scientific
thought (1896).

Za jego gtéwne dzieto o charakterze filozoficznym nalezy uwazad
wydang w 1933 roku ksiazke Causality — a law of nature or a ma-
xim of the naturalist?> Ta liczaca 8 + 159 stron publikacja zostalta
napisana w sposob charakterystyczny dla autora: barwnym jezykiem,
bez unikania krytycznych uwag o pogladach oponentéw. Zaczynem
tej ksigzki, jak tez kilku innych publikacji Silberstaina, byty publiczne
wyktady; jeden z nich odbyl si¢ w Toronto 14 maja 1932 roku i po
znaczacym rozbudowaniu stal si¢ podstawa omawianej pozycji. Jest to
ksigzka napisana przez cztowieka bioragcego czynny udzial w powsta-
waniu wspotczesnej fizyki, a zarazem odnoszacego si¢ sceptycznie do
nowinek naukowych.

Juz sam tytut ksigzki: ,,Przyczynowo§¢ — prawo natury czy zasada
przyrodnik6w?” wyraznie okresla zainteresowanie autora. Silberstein
zastanawia si¢ nad rolg przyczynowosci w badaniach naukowych, gtéw-
nie w fizyce i astronomii. Nalezy pamigtac, ze niedtugo przed napisa-
niem tej ksigzki powstala zasada nieoznaczonosci (1927), ktdra rzuca
na zagadnienie przyczynowosci inne §wiatfo niz fizyka klasyczna. Inte-
resujacym zadaniem wydaje si¢ zatem przeprowadzenie analizy pogla-
déw aktywnie pracujgcego fizyka, aby dowiedzie¢ sie, w jaki sposéb
naukowe nowosci byly w tym okresie przyjmowane przez uczonych.?

Problem przyczynowosci byt w tamtych latach problemem bardzo
zywo interesujgcym zaréwno fizykow, jak tez filozoféw. Zwigzane to
bylo z jednej strony z zagadnieniem opisu fizycznego $wiata, zdomi-
nowanym przez poglady dualistyczne, ktére mozna krétko scharaktery-
zowad tytulem znanego wyktadu Plancka: ,,Prawidtowosci dynamiczne
i statystyczne”; z drugiej zas§ — z zastosowaniem zasad deterministycz-

*Ludwik Silberstein, Causality — A law of nature or a maxim of the naturalist?,
Macmillan Company of Canada, Toronto 1933.

3Por. P. Flin, H. W. Duerbeck, 2006, ,,Silberstein, General Relativity and Cosmo-
logy”, w: Albert Einstein Century. International Conference, J. M. Alimi, A. Fuzi
(red.), Am. Inst. Phys. 978, 1087.
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nych poza wasko pojmowanym kontekstem teorii naukowych.* Byta to
przede wszystkim préba odpowiedzi na pytanie, na ile dziatania czto-
wieka sg zdeterminowane, a na ile ma on wolng wole.> ,,Rozpatrze-
nie kwestii powstatej wskutek rozwoju mechaniki kwantowej — pisat
w tym okresie Planck — budzi obecnie, ze wzgledu na swe zasadni-
cze znaczenie, zainteresowanie zaréwno wsrdd fizykow, jak tez daleko
poza ich kregiem. Jest to pytanie, czy najsubtelniejsze zdarzenia fi-
zyczne, procesy atomowe, s3 zdeterminowane, czy nie niezdetermino-

wane”.0

2. PRZYCZYNOWOSC

Pod pojeciem causality Silberstein rozumie przyczynowos¢, badz
tez zwigzek przyczynowy. Autor ten twierdzi, ze terminy ,,przyczyna”
i,.skutek” sa Zle zdefiniowane, ze sa to w zasadzie pojecia nieokreslone;
w szczegOlnosci za$ nieokreSlona jest relacja miedzy nimi. Dlatego tez
przedstawia dwa rézne podejscia do zasady przyczynowosci, formutu-
jac je nastepujaco:

I. Jednakowe przyczyny wywotuja takie same skutki.
II. Kazde zdarzenie ma swoja przyczyne.

Jako przyktad Silberstein podaje ruch wahadta. Cigzkie wahadto
zostaje ustawione pionowo i ma mozliwos$¢ oscylacji w jednej ptasz-
czyznie. Odchylone od pozycji réwnowagi o kat np. @ = 15° uderzy
w ograniczajaca je deske z pewna sita. Odchylenie wahadfa A jest przy-
czyna uderzenia w deske, czyli skutku B. Przypuszczamy, ze jezeli
powtérzymy eksperyment z tym samym wahadlem w innym miejscu

4Por. M. Planck, ,,Prawidlowosci dynamiczne i statystyczne”, w: tenze, Jednosc¢
fizycznego obrazu Swiata, Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1970, s. 68; M. Bunge, O przy-
czynowosci. Miejsce zasady przyczynowosci we wspotczesnej nauce, PWN, Warszawa
1968.

Por. D. Bohm, Przyczynowosé i przypadek w fizyce wspétczesnej, Ksigzka i Wie-
dza, Warszawa 1961.

®M. Planck, ,,Determinizm czy indeterminizm?”, w: tenze, Jednosé fizycznego ob-
razu Swiata, dz. cyt., s. 185.
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i w innym czasie, to uzyskamy taki sam wynik. Zmiana wartosci przy-
Spieszenia ziemskiego g zalezy od wysoko$ci nad poziomem morza
i szerokosci geograficznej, wiec uzyskany efekt, czyli sita uderzenia,
bedzie r6zna. Ale wydaje si¢, ze w tym samym miejscu czas przepro-
wadzenia eksperymentu nie ma wplywu na sil¢ uderzenia. Okazuje
si¢ jednak, Ze ma, bo jezeli uwzgledni si¢ potozenie ciat we Wszech-
Swiecie, a w szczegdlnosci bliskich cial Uktadu Stonecznego, to one
oddziatujac grawitacyjnie na wahadto maja wplyw na sile¢ uderzenia.

Przyjmuje si¢, Ze przebieg zjawiska nie zalezy od miejsca i czasu
jego przeprowadzania. Dyskutowany przyktad z wahadlem uczy nas
jednak, ze przypadek (I) jest spelniony tylko w przyblizeniu. Je-
zeli miatby by¢ spetniony rygorystycznie, to pojecie ,,jednakowe przy-
czyny” oznaczaloby ,takie same stany catego Wszech§wiata”. A jest
bardzo watpliwym, abySmy mieli dwa takie same stany Wszech§wiata.
Oznacza to, ze ogdlna weryfikacja tego twierdzenia jest niemozliwa.
Wiemy jednak, ze wptyw cial niebieskich na wahadto jest zaniedbywal-
nie maty, dlatego tez mozemy stosowaé zasade przyczynowosSci w po-
staci (I) dla wybranych fragmentéw przyrody, czy tez dla uktadéw izo-
lowanych. I na tym polega wielka uzyteczno$¢ tej zasady.

Rozwazmy obecnie ruch tego wahadia, gdy po odchyleniu od poto-
zenia r6wnowagi nadamy mu jaka$ predkos$¢ poczatkowa 8 (np. 5°/s).
Obecna przyczyna to dwa czynniki, « i 8, ktére mogg si¢ dowolnie
zmienia¢ i sg od siebie niezalezne. Tak wiec jednakowe skutki nie
sq wynikiem dziatania jednakowych przyczyn. Istnieje dowolna liczba
wartosci spetniajacych prostg zaleznos$¢ miedzy « i B, takich, aby efekt
B byt taki sam. Mozna wiec powiedzie¢, Ze nieskorficzenie wiele przy-
czyn A(a, ) prowadzi do takiego samego efektu B. W omawianym
przypadku nie interesuje nas, kiedy nastgpi uderzenie, czyli jaki jest
czas od puszczenia wahadta w ruch do momentu uderzenia.

Silberstein rozwaza stan wahadla okreSlony przez parametry o
i B w momencie odchylenia maksymalnego ¢+ = 0. Kazdy nastepny
stan jest wynikiem stanu wczes$niejszego, czyli stan wczes$niejszy jest
przyczyna, a stan pdZniejszy mozna uwazaé za skutek stanu wcze-
S$niejszego. Silberstain wprowadza nastepnie pojecie stanu i linii sta-
néw. Stan poczatkowy liczy od wybranego momentu i wybiera mak-
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symalne wychylenie wahadta. Wprowadza do rozwazan przestrzen fa-
zowa i ustala zalezno$¢ miedzy wychyleniem wahadta i jego predkoscig
katowa. Uzyskuje w ten sposéb elipse przedstawiajaca zaleznoS¢ mie-
dzy tymi parametrami i okre§la fazg, czyli stan wahadta. Kazdy punkt
elipsy przedstawia nieprzerwany ciag stanOw wahadta. Mozna powie-
dzied, ze kazdy pdZniejszy stan Q jest wynikiem stanu wczesniejszego
P. Kazda taka elipsa jest w danych warunkach stacjonarna, niezalezna
od czasu. Nie biorac pod uwage tarcia, mozna uwaza¢ takie wahadto
(wraz z Ziemia) za uktad zupelny, czyli system izolowany (réwnanie
ruchu nie zalezy w sposéb jawny od czasu).

Silberstein przechodzi nast¢pnie do analizy pojeé: prawdopodo-
biefistwo zdarzenia, skutku i przyczyny. ,To przywodzi nas — za-
uwaza — do fascynujacej dziedziny rachunku prawdopodobienstwa,
gatezi matematyki stosowanej, zwigzanej z nazwiskami wielkiego
astronoma Laplace’a i, ksigcia matematykéw” Gaussa. Czas spedzony
na tych rozwazaniach bedzie dobrze wykorzystany, zwlaszcza biorgc
pod uwagg niektére dzisiejsze usprawnienia podejmowane przez mtod-
sze pokolenie fizykéw, pionieréw (Heisenberga, Diraca i innych) tego,
co jest modnie nazywane mechanika falows”.”

Whiosek z tych rozwazan jest nastepujacy: prawdopodobienistwo,
ze przyczyna x wywola efekt e jest rowne prawdopodobiefistwu wy-
wolania tego efektu przez t¢ przyczyne, podzielonemu poprzez sume
prawdopodobienistw tego samego efektu wywotanego wszystkimi moz-
liwymi przyczynami. Silbersteinowi udaje si¢ pokazanie w szerokim
zakresie prawdziwosci sformulowania (I).

Przechodzi nastgpnie do sformufowania (II), stwierdzajacego, ze
kazde zdarzenie ma swoja przyczyne. Kazdy stan wahadla ma swoja
przyczyne, a jest nig stan wczeSniejszy, nalezacy do tej samej linii
stanéw. Ale sg tez inne systemy. Zmiana ciepta ciala z cieplejszego
do chtodniejszego jest wprost proporcjonalna do temperatury. Na po-
wierzchni ciata tempo utraty ciepta opisuje réznica temperatur po-
wierzchni ciata i otoczenia. Autor rozwaza przewodnictwo cieplne
cial, biorac za przedmiot analiz miedziang kule, ktérg umieszczono
w duzym zbiorniku z wrzaca wodg i trzymano w niej tak diugo, az

L. Silberstein, dz. cyt., s. 21.
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cala ogrzata si¢ do 100 °C. Nastepnie kule polozono w ciemnej piw-
nicy o temperaturze 0 °C. Modelowo kule t¢ mozna przedstawié, jako
zlozong z koncentrycznych sfer. Mechanizm przewodnictwa cieplnego
ciala mozna opisac, jako przenoszenie ciepta z jednej sfery do drugiej,
sasiedniej. Wewnetrzna warstwa ma wyzszg temperature niz przylega-
jaca zewnetrzna, a najwyzsza temperatura panuje w centrum kuli. Zna-
jac rozktad temperatury w danej chwili, mozna odtworzy¢ zmiany tem-
peratury w przesztosci i przewidziec jej rozktad w kuli w przysztosci.
Ale jest to mozliwe tylko wtedy, jezeli badamy co si¢ dziato do mo-
mentu, kiedy rozktad temperatury wewnatrz kuli byt jednorodny (z.),
gdyz uzywana formuta opisuje tylko taki stan. Oznaczmy momenty
11,1, 13, a takze wszystkie péZniejsze niz f., tzn. 1, < t; < ) < 1.
Niech wartosci s; odpowiadaja kolejnym stanom sfer kuli w momencie
t;. Jezeli ewolucja uktadu odbywa si¢ zgodnie z omawianym prawem
przewodnictwa cieplnego, to kazdy okreSlony stan s; ma stan wcze-
Sniejszy s; (i > j), ktory jest jego przyczyna, on za$ jest ich skutkiem,
jak tez on sam staje si¢ przyczyna stanéw nastgpnych (dla t > t. ciag
opisujgcy rozklad temperatur w sferach jest zbiezny, w przeciwnym
wypadku jest rozbiezny).

Jezeli réwnanie ruchu systemu zalezy od czasu, to wtedy méwimy
o uktadzie niekompletnym lub zaburzonym (perturbowanym). Oznacza
to, ze w réznych momentach czasu uktad zachowuje si¢ inaczej. Oma-
wiany uprzednio przykfad z wahadlem moze by¢ potraktowany jako
uktad niekompletny, w ktérym da si¢ wprowadzi¢ zaleznos¢ od czasu:
wystarczy np. uzy¢ nieprawidtowo dzialajacego zegara. Niech wahadto
bedzie z Zelaza i niech znajdujaca si¢ w poblizu duza namagnesowana
sztaba porusza sie¢. W tym przypadku dane « i 8 nie sg wystarcza-
jace do opisu, bo dochodzi element oddziatywania magnesu, ktory jest
funkcja czasu. Rozwazajac wahadto (i Ziemig) jako system, otrzymamy
system niekompletny. Nie jest mozliwym jednoznaczne wyznaczenie
stanéw przeszlych i przysztych w oparciu tylko o stan obecny (terazniej-
szy). Wprawdzie stan wahadla jest opisany przez te same dwie zmienne
co uprzednio, ale zachowanie si¢ systemu jest catkowicie r6zne od po-
przedniego. Silberstein pokazuje, ze warunkiem przewidywalnosci za-
chowania systemu jest rozpatrywanie uktadu grawitacyjnego i magne-
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tycznego nie oddzielnie, ale facznie. Prowadzi to do uktadu opisanego
nie przez dwa parametry, ale przez cztery. Uzyskuje si¢ w ten sposéb
uktad zupetny, w ktérym réwnania ruchu nie zaleza od czasu.

Silberstein podkreSla, Zze kazdy uktad zaburzony (niekompletny)
nalezy powickszy¢ tak, aby uzyskac uktad niezaburzony. Jest to proce-
dura szeroko stosowana w badaniach naukowych. Jako przyktad podaje
on odkrycie Neptuna w oparciu o analize perturbacji Urana. Cztowiek
spotykajac si¢ z zaburzeniami jakiego$ uktadu zawsze zastanawia sie,
co jest zrodtem tych zaburzer. Prowadzi to do poznawania zjawisk
i nowych odkry¢. Taka zasada lezy u podstaw poznania i to jest istotg
tego, co nazywa si¢ ,,przyczynowoscig’. Rodzi si¢ pytanie, czy przy-
czynowo$¢ jest reguta uniwersalng, zawsze prawdziwa, czy tez raczej
majacg charakter uzyteczny. Czy ta regula jest w swych prostych zasto-
sowaniach podstawowym i nienaruszalnym prawem przyrody, czy tez
kantowska konstrukcja w umysle badacza?

Silberstein uwaza, ze jest to zasada filozoféw naturalnych. Jest
to przede wszystkim uzyteczna regula o duzej wartosci heurystycznej,
ktdra staje si¢ dla wielu badaczy przyrody ,,obiektem intelektualne;j,
emocjonalnej i estetycznej przyjemnosci”.® U podstaw reguly przyczy-
nowosci lezy wiara w jednorodno$¢ Swiata. Reguta przyczynowosci nie
ma uniwersalnego zastosowania. Nawet w fizyce klasycznej zasada ta
jest limitowana. Ograniczeniem jest w tym przypadku fakt, ze system
staje si¢ niekompletny. Poniewaz jest to regula przyrodnikéw, a nie
prawo natury, jest oczywistym, iz nie mozna potwierdzi¢ lub zaprze-
czy¢ jej prawdziwosci. Dyskutowa¢ mozna tylko na temat tego, czy
jest to reguta uzyteczna.

3. DETERMINIZM

Silberstein przechodzi nast¢pnie do dyskusji na temat negacji deter-
minizmu, ktéry pojawia sie¢ w fizyce wspotczesnej. Trzeba zastanowié
sie nad tym, co to jest determinizm. Autor ten uwaza, ze stwierdzenie,
iz historia pojedynczego ukfadu formuje jeden, nie rozgaleziajacy si¢
faiicuch wydarzen lub stanéw, jest tautologia, bo system w danym mo-

8Tamze, s. 70.
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mencie czasu nie moze by¢ w wigcej niz jednym stanie. Aby znalezé
znaczenie stowa ,.determinizm”, nalezy rozwazy¢ przynajmniej dwa
egzemplarze uktadu. Rozwazmy dwa identyczne wahadta umieszczone
obok siebie, ktérych parametry (@ i §) sa identyczne. Jesli te dwa wa-
hadla zostang umieszczone w tym samym punkcie przestrzeni fazowej,
to ich linie stanéw beda sie pokrywac.

Mozemy oczywiscie zwigkszy¢ liczbg n rozwazanych egzempla-
rzy i wtedy bedziemy mieli zagadnienie w przestrzeni n-wymiarowej,
gdzie linie stanéw tez muszg si¢ pokrywac. Determinizm oznacza, ze
zawsze jest mozliwe wyznaczenie tylu parametréw, aby zapewni¢ koin-
cydencje calej historii réznych egzemplarzy, jezeli te parametry miaty
w pewnym momencie te same wartosci dla kazdego egzemplarza. Dla
Silbersteina determinizm to catkowita przyczynowos$¢. Determinizm
jest tez wazna reguta heurystyczna, uzywang w nauce. Jak pokazuje
jednakze proces rozpadu atomu, determinizm nie jest w §wiecie atomo-
wym zachowany. Moze to by¢ zwigzane na przyklad z naszym brakiem
wiedzy.

Silberstein wyraza opini¢, iz obecnie mozliwo$¢ uchylenia deter-
minizmu jest stanowczo przedwczesna, ze wzgledu na nasza bardzo
matg znajomos¢ fizyki spontanicznej emisji i absorpcji, oraz samej bu-
dowy atoméw. Powotluje sie przy tym na Heisenberga, ktéry twierdzi,
7e nowa mechanika kwantowa, w przeciwienstwie do fizyki klasyczne;j,
jest w zasadzie teorig statystyczng, w tym sensie, ze nawet w wypadku
doktadnych danych wyciagniegte wnioski sg prawdopodobne, tzn. sta-
tystyczne.

Silberstein zwraca uwage, iz jezeli klasyczna teoria dopuszcza $ci-
sta zalezno$¢ miedzy dwoma wielkoSciami, to réwniez w mechanice
kwantowej istnieje odpowiadajaca jej Scista relacja, wyrazona na przy-
ktad zasadg zachowania energii. Problemem jest jedynie odpowiednie
sformulowanie prawa przyczynowego. Jezeli znamy stan obecny, to
mozemy z niego wyliczy¢ (przewidzie¢) stan przyszly. Nie jest to jed-
nakze konkluzja, ale tylko przestanka. Z zasady nieoznaczonoSci wy-
nika bowiem, ze nie znamy teraZniejszego stanu catkowicie, ze wszyst-
kimi detalami. Nasze postrzeganie jest zatem wyborem z catego ze-
spotu mozliwosci, i zarazem ograniczaniem mozliwosci w przysztosci.



146 P10TR FLIN, AGNIESZKA STEPIEN

Heisenberg sadzi, ze za postrzeganym statystycznym $wiatem istnieje
inny, ,realny” $wiat, ktéry jest krélestwem doskonalej przyczynowo-
Sci. Ale zarazem odrzuca on t¢ podang przez siebie mozliwos¢ ,,jako
bezwzglednie jatowa i bezsensowng spekulacje, gdyz obiektem fizyki
jest formalny opis relacji miedzy obserwacjami”. Fizyk ten twierdzi,
,2ze wszystkie eksperymenty podlegaja prawom mechaniki kwantowej,
dlatego tez brak lub niewazno$¢ prawa przyczynowosci zostato wyraz-
nie ustalone w mechanice kwantowej”.?

Silberstein rozpoczyna polemike z tym twierdzeniem, piszac, iz jest
przedwczesnym stwierdzenie, iz ,,wszystkie eksperymenty” sg zgodne
z nowa teorig. Jest prawda, ze w ciggu kilku lat swojego istnienia teoria
znakomicie zgadza si¢ z obserwacjami. Ale problemy sformutowane
i rozwigzywane przez te¢ teorie to tylko najprostsze przypadki. Przy-
woluje ,,starg” teorie¢ kwantow, ktora tez byta uwazana za znakomita,
a mimo to zastgpiono ja ,,nowa” teoria. Zgodnie z nauczaniem Kirch-
hoffa, zadaniem fizyki jest opis i formulowanie przewidywan, a takze
okreslanie pomigdzy nimi wzajemnych relacji; nie jest wigc potrzebny
jakis ,,realny” §wiat ukryty za nimi. Temu opisowi musi towarzyszy¢
zbiér wielkos$ci matematycznych, doktadnie deterministycznych praw,
to jest rownan rézniczkowych nie zawierajacych czasu. Oczywiscie
wielkoSci te nie sg doktadnie znane; sa one jedynie mierzone z pewna
doktadnoscia. Inaczej wyznaczane wielkosci nie maja fizycznego zna-
czenia. Obserwowany stan uktadu bedzie reprezentowany nie przez
punkt, ale przez objeto$¢ na wykresie fazowym, i dlatego mozna prze-
widzie¢ przysztos¢ i odtworzy¢ przesztosé.

Zasada przyczynowosSci oferuje zatem §miatg nadzieje, Ze jest moz-
liwym takie wybranie zbioru wielkosci, iz ograniczajac warunki po-
czatkowe oraz rozmiary obszaru koricowego, mozemy opisaé prze-
sztos¢ i przyszto$¢ uktadu w sposéb odpowiednio ograniczony. Tak
jest w klasycznej fizyce i astronomii, a to, Ze teoria kwantowa naktada
ograniczenie na przyrod¢ poprzez stalg h, w zasadzie nie zmienia ni-
czego. Silberstein twierdzi, ze zasada nieoznaczonosci daje tylko ogra-
niczenie precyzji réwnoczesnego pomiaru dwu wielkosci p i g, a nie
jest — jak twierdzi Heisenberg — $miertelnym uderzeniem w zasade

“Tamze, s. 109.



LUDWIK SILBERSTEIN O PRZYCZYNOWOSCI W PRZYRODZIE 147

przyczynowoSci. Co wigcej, te wielkoSci wystepuja w Scisle determini-
stycznych réwnaniach. Silberstein przypomina zasade korespondencji
Bohra. W fizyce klasycznej rozpatrywane predkosci sg znacznie mniej-
sze od predkosci Swiatfa ¢ i wystepuja tam niezaleznie czas oraz prze-
strzefi. W fizyce duzych predkosci, w fizyce relatywistycznej, mamy
czasoprzestrzen. Stata Planka 47 moze petni¢ podobna role, oddziela-
jac obszary zastosowan mechaniki kwantowej i klasycznej. W $§wie-
cie atomowym czasoprzestrzen nie jest uzywana, ale by¢ moze uzycie
dodatkowego pigtego wymiaru bedzie tutaj pomocne. Mogloby to do-
prowadzi¢ do ,,przeformutowania koncepcji czasu i przestrzeni tak, aby

podstawowa zasada determinizmu odzyskata swoja dawng chwate”.!”

4. KONKLUZJE

Silberstein prawidlowo odczytuje przyczynowo$¢, jako zasade
przyrodnikéw. Nie jest to taka sama reguta jak prawa fizyki klasycznej,
np. prawo Ohma. Autor ten pokazuje jej duza warto$¢ heurystyczng.
Interesujacym jest jego przekonanie, zZe poznanie odbywa si¢ poprzez
badanie malych fragmentéw natury, ktére dopiero po potaczeniu po-
zwalaja poznaé calg rzeczywisto$¢. Zasada przyczynowoSci pozwala
na odkrywanie nieznanych zaleznosci. Przywiazanie Silberstaina do
determinizmu, i do analizowania uktadéw opisanych przy pomocy réw-
naf rézniczkowych niezaleznych w sposéb jawny od czasu, jest cha-
rakterystyczne dla zwolennikéw klasycznej fizyki. Silberstein nie chce
przyja¢ do wiadomosci istnienia zasady nieoznaczonosci, a wlasciwie
istnienia proceséw stochastycznych. I nie jest w tym odosobniony. Jest
on gléwnym i zarazem najpowazniejszym antagonistg Einsteina. Cie-
kawe, iz obaj oni nie przejawiaja entuzjazmu dla mechaniki kwantowej,
a wlasciwie dla jej kopenhaskiej interpretacji. Obydwu tych badaczy ta-
czy Einsteinowskie stwierdzenie: Pan Bég nie gra w kosci. Silberstein
kurczowo trzyma si¢ zasady przyczynowoSci. Prawdopodobnie jest to
zwigzane z jego przywigzaniem do tradycyjnego sposobu uprawiania
fizyki.

10Tamze, s. 126.
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Jako swoich najwazniejszych nauczycieli Silberstain wymieniat
Witkowskiego, Koenigsbergera, Plancka i von Helmholtza. W cza-
sie egzaminu doktorskiego Silbersteina (5 lipca 1894) Planck byt eg-
zaminatorem z fizyki. Krytycyzm Silbersteina byt szeroko znany. Jego
artykuly pisane byly w bardzo polemicznym tonie i na ogét trudno
bylo odpowiedzie¢ na jego zarzuty. Jak pokazal rozwdj nauki, Silber-
stein w obronie determinizmu mechaniki kwantowej nie miat racji (jak
zresztag w szeregu innych polemik). Wyrazat nadzieje, ze ewentualne
zwiekszenie liczby rozpatrywanych wymiaréw do pigciu, jak w przy-
padku teorii Kaluzy i Kleina, pozwoli przywrdéci¢ determinizmowi jego
wazna role réwniez w §wiecie atoméw. Ta wypowiedZ pokazuje, iz Sil-
berstein miat przeczucie tego kierunku rozwoju fizyki, w ktérym roz-
waza si¢ wielowymiarowy Wszech§wiat.

SUMMARY
LUDWIK SILBERSTEIN ON CAUSALITY IN NATURE

In this paper we present the opinions of Ludwik Silberstein (1872-1948)
on the question of causality in the scientific investigations. The discussion is
based on the examples taken from physics and astronomy. Silberstein is con-
vinced that the principle of causality is an important heuristic law, a different
kind of law of nature (as, for example, Kepler’s laws or Ohm’s law).
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EWOLUCJA POGLADOW NA TEMAT HISTORYCZNYCH
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1. WSTEP

Na wstepie kilka stéw, o czym bedzie ten tekst traktowat. Termi-
nem historiografia okre§lam opis zmieniajacego si¢ w dtuzszym okresie
czasu, sposobu refleksji na okreslony temat. Historiografia problemu
,hauka a religia” to opis ewolucji mys$lenia historykéw, ale i socjolo-
g6w, jak najtrafniej ujac historie wzajemnych zwigzkéw miedzy religia
i nauka. Nalezy tu odr6znic histori¢ jako zachodzace w przesztosci re-
lacje pomiedzy naukg i religig od historii zmieniajacego si¢ sposobu
ich opisywania. Te druga histori¢ nazywamy historiografig problemu
,hauka a religia” i o tym traktuje ponizszy tekst.

Nie bede sie natomiast zajmowat problemem o tej samej nazwie,
czyli ,,nauka a religia”, ale rozwazanym przez filozofi¢ nauki i filozofi¢
religii. Nalezy to wyraZnie podkresli¢, bo zaréwno w historiografii pro-
blemu ,,nauka a religia” jak i debatach filozoficznych na ten temat jeden
z waznych watkéw dotyczy tak samo brzmigcego pytania: czy pomie-
dzy tymi sitami kulturowymi istnieje immanentny konflikt, zgoda, czy
tez inny typ relacji? Co to oznacza i jak to pytanie bylo rozstrzygane
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przez historykéw i socjologéw, zobaczymy za chwile. To samo pyta-
nie stawiane na gruncie filozofii kieruje uwage na inne zagadnienia, na
przyktad, czy metodologia nauk przyrodniczych moze orzekac o praw-
dziwosci, racjonalnodci i zasadnoSci twierdzer religii o istnieniu Boga.
Czy twierdzenia teologii o bycie transcendentnym, ktére ze swojej na-
tury nie podlegaja empirycznej weryfikacji i falsyfikacji, moga sobie
ro$ci¢ prawo do statusu naukowych? Zainteresowanych filozoficznymi
aspektami problemu ,,nauka a religia” odsytam do przegladowego arty-
kutu Alvina Plantingi (Plantinga 2010) o takim wia$nie tytule lub nie-
dawno wydanego podrecznika Alistera McGrath’a (McGrath 2009).

Istnieje szereg innych tekstow rekapitulujacych historiografie pro-
blemu ,,nauka i religia”. Dwa z nich, Davida Wilsona (Wilson 2000)
oraz Davida Lindberga i Ronalda Numbersa (Lindberg i Numbers
1986a) szczegdlnie polecam. Do napisania kolejnego skionity mnie
trzy powody. Chciatem przedstawié tekst, ktory zamiast szerokiej, ale
skrétowej i przez to pobieznej panoramy pogladéw skoncentruje si¢ na
uczonych i pracach, ktére sg kluczowe i oméwi je szerzej. Po drugie,
z perspektywy roku 2011, akcenty nalezy inaczej rozlozy¢. Wazniej-
sza jest dla mnie historia dochodzenia do obecnego sposobu mySlenia
o historycznych zwiagzkach nauki i religii niz wciaz zywa w tamtych
tekstach kwestia przezwycie¢zania starych XIX wiecznych schematéw.
To powoduje, Ze zajmuj¢ si¢ waznymi z dzisiejszego punktu widzenia
myslicielami, pominietymi w tamtych artykufach (m.in. Burtt, Foster,
Jaki). I wreszcie, w roku 2011 warto si¢ juz pokusi¢ o, choéby bardzo
roboczg, prébe opisu i oceny funkcjonowania w praktyce nowego pa-
radygmatu podejscia do tytulowego zagadnienia. Paradygmatu, ktdry
narodzit si¢ ¢wieré wieku temu i nadal obowigzuje, cho¢ stychac juz
glosy krytyczne pod jego adresem.

Badajac wzajemne oddzialywanie Kosciota, chrzescijaristwa oraz
nauki nowozytnej musimy by¢ Swiadomi diugiej, bo trwajacej przeszto
sto lat, debaty naukowej o relacjach migedzy religig a nauka. Jej cechg
charakterystyczng jest bardzo znaczaca ewolucja mySlenia historykéw
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i socjologéw na ten temat. W ostatniej ¢wiartce XIX wieku zostata
sformulowana teza o permanentnej wojnie religii z nauka. Metafora
wojenna szybko zyskata rozglos i bardzo dtugo byta zywa oraz akcep-
towana, cho¢ z rosngcymi zastrzezeniami. Stosunkowo szybko po jej
sformutowaniu, bo juz od poczatku XX wieku pojawit si¢ jednak inny
nurt myS$lenia. Kolejni uczeni dowodzili, Ze chrzeScijaiistwo, teologia,
metafizyka chrzescijafiska oraz Kosciét byty czynnikami, ktére przy-
czynily si¢ do powstania nauki nowozytnej. Oba nurty myslenia wsp6t-
istniaty, ale czas gral na niekorzys¢ pierwszego, bo historia nauki krze-
pta jako dyscyplina akademicka i rosngcy materiat historyczny czynit
militarny schemat historiograficzny coraz mniej adekwatnym w anali-
zie konkretnych przypadkéw. Wynikalo z nich bowiem, ze w okresie
drugiego tysigclecia typowa byla nie walka, ale r6znorakie wzajemne
oddzialywania i stymulacje nauki i religii. Ten stan rzeczy doprowa-
dzit w konicu do przetomu w podejsciu do calego problemu. W la-
tach osiemdziesiatych XX wieku zostal wypracowany i zaproponowany
nowy model opisu historycznych relacji nauki i religii, zwany zasada
bogatej zlozonosci i wzajemnych uwarunkowan. Stat si¢ on szybko
obowiazujacym paradygmatem opisu tych relacji. Nieco inaczej rzecz
si¢ ma ze Swiadomoscig potoczng, w ktorej po dzi§ dzier zywa jest
opinia, ze KoSciét walczyl z nauka na przestrzeni dziejow.

2. WIEK XIX. KONCEPCJA WOJNY NAUKI Z RELIGIA

Punktem odniesienia znacznej cz¢$ci dwudziestowiecznej dyskusji
byly prace powstate w ostatniej ¢wiartce XIX wieku: Johna Williama
Drapera (1811-1882) ,,Historia konfliktu miedzy religia i nauka” (Dra-
per 1874) i rozrastajaca si¢ ksigzka Andrew Dicksona White’a (1832-
1918), ktérej pierwsze wydanie z 1876 roku nosito tytut ,,Wojna nauki”
(White 1876) a wersja ostateczna z roku 1897 — , Historia wojny nauki
z teologia w Swiecie chrzeScijaiskim” (White 1897). Obie silnie i na
wiele dziesigcioleci ukierunkowaty dyskusje, formutujac tezg o imma-
nentnym konflikcie miedzy naukg a religia. Méwiac o religii, obaj au-
torzy mieli na mysli gléwnie katolicyzm i Koscidt rzymski. Ksigzka
Drapera miata charakter popularny. Skierowana do masowego czytel-
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nika zyskata wielki rozglos osiagajac szybko kilkadziesiat wydan i kil-
kanas$cie ttumaczen.

Draper (Draper 1880, s. xiii-xv) stwierdzal, ze korzenie nauki no-
wozytnej z jej akcentowaniem obserwacji, eksperymentu i matematyki
tkwity w epoce hellenistycznej i jej centrum — Aleksandrii. Narodziny
chrzedcijaiistwa i zdobycie przez Kos$ciét imperialnej potegi mialy by¢
W sposéb oczywisty niezgodne z takim nastawieniem, bo religia ta pre-
ferowata mysSlenie spekulatywne. W efekcie szkoly aleksandryjskie
zostaly zamkniete. Byl to poczatek wojny. Jej drugi akt wigzat sie
z powstaniem islamu. Dzi¢ki wyparciu chrzescijafistwa z Azji i Afryki
nastgpito tam odrodzenie nauki. Gdy dotarta ona do Europy, miedzy
innymi z pracami Awerroesa, Ko$ciél miat ja wyeliminowac, korzysta-
jac z Inkwizycji i oficjalnych potepien. Po raz trzeci konflikt wybucht,
gdy astronomia i geografia zaczely tworzy¢ nowy obraz Ziemi oraz ko-
smosu. Kosciot uznal, ze biblijna wizji Ziemi jako centrum wszech-
Swiata jest poprawna, potepil wiec heliocentryczne nowinki, represjo-
nujac uczonych, miedzy innymi Galileusza. Potem nastgpity kolejne
odstony wojny: walka KoSciota z przynoszaca wyzwolenie intelektu-
alne Reformacja, walka z teorig ewolucji itd.

W perspektywie catego dwudziestego wieku silniej oddziatata jed-
nak praca White’a, ,,czeSciowo dlatego, ze wyrazny antykatolicyzm
Drapera szybko okazal si¢ nieaktualny, a udokumentowany sposéb
pisania White’a sprawial wrazenie badania naukowego”. (Lindberg
i Numbers, 1986a, polska wersja, s. 5). White uznat za przeciwnika
nauki dogmatyczna teologie a konflikt miedzy nimi za starcie dwoch
epok ludzkiej mysli: dawnej — zdominowanej przez teologi¢ i nowej
— opartej na nauce. Kolejne rozdzialy jego pracy, poSwiecone roz-
nym dziedzinom wiedzy: astronomii, geografii, geologii, antropologii,
meteorologii, chemii, medycynie a nawet filologii zbudowane byly we-
dtug podobnego schematu. Dogmatycznie zaprogramowani duchowni
sprzeciwiali si¢, walczyli i represjonowali rodzaca si¢ nauke nowozytng
z wykorzystaniem aparatu pafistwowego i koScielnego. Ona jednak
ostatecznie zwyci¢zata obalajac, jedne po drugim, stare dogmatyczne
twierdzenia o tym, jak stara jest Ziemia, jak dlugo istnieje cztowiek, jak
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zbudowany jest wszechS§wiat, co rodzi pioruny, skad si¢ wziely rézne
jezyki, co jest Zrédtem chordb itd.

Koncepcja nieustannej wojny religii z nauka stosunkowo szybko
spotkata si¢ z krytyka, ale przenikneta do myslenia naukowego i zar-
gon militarystyczny zdominowal dyskusje ,,szczegdlnie w latach dwu-
dziestych XX wieku, kiedy to fundamentaliSci, opierajac si¢ na Biblii,
usitowali zdyskredytowaé nauke o ewolucji w szkotach publicznych”
(Lindberg i Numbers, 1986a, polska wersja, s. 5). Jeszcze w latach
trzydziestych Robert Merton uwazat, ze w §wiecie nauki przewaza opi-
nia, iz nauka i religia pozostajg ze sobg w nieuniknionym konflikcie
(Wilson 2000, s. 4). Klasyk amerykariskiej historii nauki, George Sar-
ton (1884-1956) chwalit prace White’a jeszcze w latach piecdziesiatych
(Sarton, 1955). I cho¢ metafora wojny zostata juz zarzucona, wcigz jest
popularna w szerokiej opinii publicznej. Dowodzi tego liczba prze-
szto osiemdziesieciu wydan ksigzek Drapera i White’a, w catosci lub
we fragmentach, migedzy rokiem 1950 i 1980 (Lindberg, 1986b, s. 42

przypis 8).

3. WIEK XX DO II WOJNY. NOWE SPOJRZENIE: ROLA
SREDNIOWIECZA, METAFIZYKI, TEOLOGII,
UWARUNKOWAN SPOELECZNYCH

Jedna z pierwszych waznych postaci na scenie naukowej, ktére po-
kazaty zdecydowanie inny charakter relacji religii i nauki byt Pierre Du-
hem (1861-1916), znany francuski fizyk, chemik, filozof i historyk na-
uki przetomu wieku XIX i XX. W swoich studiach nad geneza nowozyt-
nej statyki i fizyki ruchu, publikowanych w latach 1906-1919, Duhem
wskazywat na XIII i XIV wiecznych filozoféw przyrody, ktérych idee
silnie oddziataty na koncepcje Leonarda da Vinci, Galileusza, Karte-
zjusza, Leibniza. W przypadku fizyki ruchu prekursorami byli miedzy
innymi Jan Buridan (1300-1358) — profesor uniwersytetu paryskiego
i jego uczen, pdzniejszy biskup Lisieux, Mikotaj z Oresme (1320-
1382), ktérych koncepcja impetusu stala si¢ dla uczonych wczesnono-
wozytnych bardzo wazng inspiracja w formutowaniu pierwszej zasady
dynamiki — prawa bezwtadnosci. Poniewaz ci §redniowieczni ante-
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naci dziatali w obrebie filozofii scholastycznej, w uniwersytetach be-
dacych wéwczas pod przemoznym wplywem KoSciota, wskazywato to
na pozytywny wpltyw tej instytucji na rozwéj fundamentéw wiedzy no-
wozytnej. Duhem niejako wyprzedzil swdj czas. Twierdzenia o pozy-
tywnym wkladzie Sredniowiecza do nauki nowozytnej brzmialy w jego
epoce obrazoburczo i absurdalnie, nie zyskaty uznania mu wspétcze-
snych i zostaly ponownie odkryte dopiero w latach sze§¢dziesigtych XX
wieku (Ariew 2007, Caiazza 1988, Hodgson 1994, lIliffe 2008, Jaki
1984, 1988, 1991, 2000)

W okresie migdzywojennym rosnaca liczba uczonych zaczeta for-
mutowaé opini¢, Ze ,,chrzeScijanstwo nie przeszkadzato, lecz inspi-
rowalo rozwdj nauki poprzez przekonanie, ze natura zachowuje si¢
w regularny i uporzadkowany sposéb, co jest podstawowym zaloze-
niem dzisiejszej nauki” (Lindberg i Numbers 19864, s. 6) lub dowo-
dzac, ze idee i wartoSci powigzane z religia i wyznawane przez lu-
dzi wierzacych stymulowaty rozwéj nauki. Najwazniejszymi autorami
tych nowych koncepcji byli Edwin Burtt (1892-1989), Alfred White-
head (1861-1947), Michael Foster (1903-1959) i Robert Merton (1910-
2003).

Ksigzka Edwina Burtta ,Metafizyczne podstawy wspdiczesnych
nauk przyrodniczych” (Burtt 1925) ukazata si¢ w roku 1925 i stata
sie¢ wazng inspiracjg miedzy innymi dla Alexandra Koyré’go — bar-
dzo wptywowego historyka nauki z potowy XX wieku, twércy pojecia
Rewolucja Naukowa. Burtt dowodzit, Ze gtéwna réznica migdzy mysla
Sredniowieczng a nowozytng tkwita w odmiennej metafizycznej kon-
cepciji stosunku cztowieka do jego srodowiska. Sredniowiecze doko-
nalo specyficznej syntezy cze¢sci filozofii greckiej i teologii judeochrze-
Scijariskiej — cztowiek stanowil centrum wszech§wiata a §wiat byl mu
podporzadkowany teleologicznie. Czlowiek byl najwazniejszym fak-
tem wszech$§wiata. Ta wizja byla podlozem Sredniowiecznej fizyki.
Swiat natury istniat dla cztowieka. Wyjasnienia w kategoriach celéw,
jakim stuza rzeczy byly zatem wazniejsze od wyjasniefi przyczyno-
wych. Pojecia stosowane do opisu i wyjasnieni byly dostosowane do tej
celowosciowej wizji. Nie tak wazne byly kategorie czasu, przestrzeni
masy i energii, co substancji, esencji, jakosci, potencji i aktualnosci.
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Nowozytna wizja relacji cztowieka i Swiata byta zdaniem Burtta
zdecydowanie inna. Nature uznano za niezalezng od cztowieka. To
cztowiek stat si¢ zalezny od niej. Dramatycznie spadt w hierarchii by-
tow a §wiat uznano za pozbawiony celu. Cho¢ znaczna czg¢$¢ nowo-
zytnej filozofii byla préba przywrécenia cztowiekowi wysokiego miej-
sca w porzadku kosmicznym, nowa wizja zwyciezyla. Przyczyna tego
zwrotu tkwita, wedtug Burtta, w odrzuceniu metafizycznej tradycji
Arystotelesa, teleologicznej i niematematycznej, ktéra zostata schry-
stianizowana i dominowata w petnym Sredniowieczu. W to miejsce
weszty odrodzone w wieku XV i XVI wczesniejsze koncepcje metafi-
zyczne taczace chrzescijanistwo z tradycja neoplatoriskg i pitagorejska.
Odnaleziono w nich aprecjacje dla kosmicznej harmonii, prostoty oraz
matematyki, jako niemal boskiego narzedzia opisu porzadku Swiata.
Kopernika, na ktérego formacje intelektualng neoplatonizm i pitago-
reizm miat bardzo silny wptyw, motywowaty do sformutowania teorii
heliocentrycznej a jego wspdlczesnych adherentéw do jej studiowania
i wspierania, nie odkrycia nowych faktéw, ale wlasnie chec¢ ich uloze-
nia w prostszy, bardziej harmonijny, matematyczny porzadek. Budu-
jac teorie heliocentryczng Kopernik, bez wzgledu na swoje intencje,
zanegowal calg arystotelesowska fizyke i kosmologie. Chrzescijaniski
neoplatonizm byt takze oparciem dla Keplera i Galileusza. Stanowit
dla nich aksjologiczne, metafizyczne i religijne uzasadnienie szukania
porzadku matematycznego w naturze oraz przeformulowania pojecia
przyczyny i hipotezy. Mialy si¢ one teraz odnosi¢ do obserwowalnego
Swiata. Stare, scholastyczne pojecia staly si¢ nieprzydatne. Bardziej
uzyteczne staly si¢ nowe kategorie: sita, ruch, przestrzen, czas czy
masa.

Koncepcja Burtta silnie oddziatata na dwudziestowieczng histori¢
nauki oraz na myS§lenie o relacjach migdzy nauka i religia. Stafo si¢
tak za sprawg wplywu, jaki wywarl on na dwéch wybitnych i wpty-
wowych historykéw nauki: Herberta Butterfielda i wspomnianego juz
Alexandra Koyré. Ich prace bazowaly na kluczowej tezie Burtta o na-
turze przej$cia od nauki §redniowiecznej do nowozytnej, ktére miato
polegac na ,,przeskoku metafizycznym” a nie stopniowej ewolucji kon-
cepcji teoretycznych i gromadzeniu danych obserwacyjnych i ekspe-
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rymentalnych. To wlasnie przeskok metafizyczny miat zdeterminowac
odrzucenie starej fizyki i astronomii oraz matematyzacj¢ obrazu natury.

Druga wazng praca powstala w okresie miedzywojennym byta
ksigzka Alfreda Whiteheada ,,Nauka i §wiat wspdtczesny” z roku 1926
(Whitehead 1988). Whitehead sformutowat w niej jedng z najbardziej
wplywowych potem tez odno$nie genezy nauki nowozytnej. Stwier-
dzil, ze aby mogta ona powsta¢, musialo ja poprzedzac, zar6wno w po-
rzadku logicznym jak i chronologicznym, powszechne i instynktowne
przekonanie, ze ,.istnieje jaki$ porzadek rzeczy, a w szczegdlnosci po-
rzadek przyrody” (Whitehead 1988, s.12-13). Oczywiscie, od czaséw
klasycznej cywilizacji greckiej, zawsze istnialy, zdaniem Whiteheada,
jednostki zywiace takie przekonanie. Ale do schytku wiekéw Srednich
wigkszo$¢ wyksztatconych ludzi tak nie mysSlata. Watpiono w istnienie
takich powszechnych zasad albo w szanse ich wykrycia albo nie chciano
o tym mysle¢ albo wreszcie nie rozumiano ich doniostosci praktycznej,
nawet gdy udato si¢ takie zasady odkry¢. Tempo badan wzrosto niepo-
miernie poczawszy od wieku XVIi XVII, gdyz wtedy wtasnie ujawnita
si¢ nowa mentalnos¢.

Jak pisal Whitehead, ,,nauka wymaga jednak czego$ wigcej niz
[tylko] ogdlnego poczucia porzadku rzeczy. Trzeba jeszcze wskazaé na
nawyk precyzyjnego mysSlenia uksztaltowany w umystowosci europej-
skiej dzigki dtugotrwatej dominacji logiki scholastycznej i scholastycz-
nego duchowieristwa. Nawyk pozostat, cho¢ filozofia [scholastyczna]
upadta.” (Tamze, s. 21)

Jednak najwazniejszym, zdaniem Whiteheada, wktadem Srednio-
wiecza w dzielo ksztaltowania ruchu naukowego byto ,,nieztomne prze-
konanie, iz kazde szczegétowe zdarzenie mozna powiazaé w okreSlony
spos6b ze zdarzeniami wezeSniejszymi, ujawniajac przy tym prawidto-
wosci ogdlne. To instynktowne przekonanie, wyraznie wyryte w wy-
obraZni, stanowi motyw badari naukowych — przekonanie, ze tajem-
nica istnieje i ze trzeba ja ostoni¢.” (Tamze)

Szukajac Zrédet tego przekonania, pisal: ,,Poréwnujac mysl euro-
pejska z postawami obserwowanymi na gruncie innych, pozostawio-
nych samym sobie, cywilizacji, dochodzimy do wniosku, ze Zrédto
moze by¢ tylko jedno. Musi si¢ ono wiaza¢ z naciskiem, jaki Sre-
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dniowiecze kfadto na racjonalno$¢ Boga, ktérego wyobrazano sobie
jako istote o osobowej mocy Jahwe i racjonalnosci greckiego filozofa.
Kazdy szczeg6t znajduje sie pod [Jego] kontrolg i jest elementem [bo-
skiego] porzadku: badania nad przyroda musza prowadzi¢ do podtrzy-
mania wiary w racjonalnos$¢. Prosze pamigtac, ze nie méwie o §wiado-
mych przekonaniach paru jednostek. Méwie o ksztalcie umystowosci
europejskiej, wylaniajacym si¢ z niekwestionowanej wiary trwajacej
cale stulecia. Mam na mysli instynktowny ton mysli, a nie tylko stowne
wyznanie wiary.” (Tamze, s. 21-22)

Koncepcja Whiteheada wytyczyta nowy szlak badari. Idea upo-
rzgdkowanego §wiata, ktéry wyprzedzal logicznie i warunkowat jego
naukowe badanie, wiara w zdolno$¢ wykrycia tego porzadku oraz
wskazanie, ze Zrédta tych przekonari tkwity w chrzescijaiiskiej teolo-
gii wspotbrzmialy z wcze$niejszymi pracami Pierre’a Duhema o Sre-
dniowiecznych korzeniach nowozytnej fizyki i kosmologii. Rozwinat te
mysli jeszcze w okresie miedzywojennym Michael Foster a w drugiej
potowie XX wieku miedzy innymi Stanley Jaki (1924-2009) i Reijer
Hooykaas (1906-1994).

Aksjomatyczne zatozenia wspodiczesnej nauki, zwlaszcza fizyki,
analogiczne do opisywanych przez Whiteheada, dostrzegli w drugiej
potowie XX wieku takze sami fizycy i problem ten rozwinat si¢ w sa-
modzielny przedmiot bada. Mozna tu wymieni¢ cho¢by prace Paula
Daviesa (Davies 2006, 2007, 2008a, 2008b), Michata Hellera (Heller
2006, Coyene i Heller 2007) i Stephena Barra (Barr 2005).

Obok Burtta i Whiteheada, nalezy wymieni¢ Michaela Beresforda
Fostera (1903-1959), ktéry w latach trzydziestych sformutowatl kon-
cepcje o Scistym, logicznym powigzaniu Sredniowiecznych koncepcji
teologicznych i wczesnonowozytnych koncepcji nauki: jednej akcen-
tujacej znaczenie empirii, drugiej — czystego rozumu (Foster 1934,
1935, 1936). Wedtug Fostera, metodologia nauk przyrodniczych (filo-
zofii przyrody) zalezala od przyjetych zalozen co do istoty Natury, te
za$ od wyznawanej doktryny o istocie Boga. Foster dostrzegat dwa za-
sadnicze nurty teologicznego myslenia o Bogu, ktére mialy zasadnicze
odmienne implikacje dla metodologii naukowej. Teologia racjonalna
widziata Boga jako wcielenie doskonatego rozumu i akt stworzenia byt
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aktem tego rozumu. Ludzkie poznanie musi podazac ta droga. Od-
krywajac naszym rozumem Boze idee i zamysty odkrywamy jednocze-
S$nie rozumng i konieczng nature stworzonego Swiata. Z kolei teologia
woluntarystyczna podkreslata boska wolna wolg, nie zdeterminowang
catkowicie przez Rozum. Dzieta Boga nie sg konieczne, ale przygodne
(mogtyby by¢ inne). Nasze umysty nie mogg posiada¢ wiedzy apriori
o przygodnym ze swojej natury §wiecie. Swiat moze by¢ zatem po-
znany jedynie empirycznie.

Prace Fostera nie analizowaly faktycznego kierunku i Zrédet mysle-
nia uczonych Sredniowiecznych i wczesnonowozytnych. W tym sensie
byly ahistoryczne. Pokazywaly jedynie logiczne powigzanie koncep-
cji teologicznych i wezesnonowozytnej metodologii nauki. Skierowaly
jednak, cho¢ z duzym opdZnieniem, w te stron¢ uwagg historykéw na-
uki. Oddziatywanie jego mysli datuje si¢ od lat mniej wigcej siedem-
dziesiatych XX wieku. Zaczeto wowcezas, postugujac sie materiatami
historycznymi, zagadnienie to doglebnie badac i znajdywac faktyczne
powigzania. Bede o tym pisal omawiajac okres powojenny.

Czwarty z wymienionych autoréw, Robert Merton, byt socjologiem
i jego prace z lat trzydziestych (Merton 1982, 1938) szty podobng li-
nig rozumowania, co teza Maxa Webera o powigzaniu etyki protestanc-
kiej z powstaniem kapitalizmu. Merton dostrzegl podobng korelacje
miedzy protestanckim pietyzmem a powstaniem wczesnonowozytnej
nauki eksperymentalnej. Pisal: ,,Nasza podstawowa teza brzmi naste-
pujaco: etyka purytariska, wyrazajaca [...] postawy i wartoSci najbar-
dziej charakterystyczne dla ascetycznego protestantyzmu, w taki spo-
s6b ukierunkowata zainteresowania siedemnastowiecznych Anglikéw,
iz stanowila jeden z doniostych elementéw rozwoju dziatalno$ci na-
ukowej. Gleboko w tym czasie zakorzenione zainteresowania religijne
zdecydowanie [...] sktaniaty do systematycznego, racjonalnego i empi-
rycznego badania zjawisk Natury dla chwaty Bozej i w celu uzyskania
kontroli nad zepsutym $wiatem doczesnym.”. (Merton 1982, s. 601-
602). Twierdzenia te Merton wsparl miedzy innymi analizg struktury
wyznaniowej wiodacego brytyjskiego naukowego Towarzystwa Kro-
lewskiego oraz niemieckich szkét o nastawieniu przyrodniczym i tech-
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nicznym. Wszedzie tam protestanci dominowali nad pozostatymi wy-
znaniami.

Tezy Mertona, bardzo goraco dyskutowane, okazaly si¢ w diuz-
szej perspektywie prekursorskie. Wskazujac bowiem na religijne deter-
minanty aktywnoSci naukowej dowodzily, ze zakorzeniona w pewnych
grupach i spotecznoS$ciach aksjologia ksztaltuje sSrodowisko spoteczne
a ono stanowi socjologiczng determinante rozwoju nauki. Ten trop miat
podjaé niecale trzydziesci lat p6Zniej Thomas Kuhn (1922-1996) a po
nim, znacznie od niego radykalniejsi, przedstawiciele socjologii wie-
dzy naukowej (m.in. Barry Barnes i David Bloor), zdaniem ktérych,
czynniki spoteczne nie tylko wptywaja na ramy organizacyjne nauki,
jak dowodzit Merton, ale i na sama jej tres¢.

4. PO II WOJNIE DO LAT 80.: AKCENT NA ROZNORODNOSC,
ROLA NEOPLATONIZMU, O POZYTYWNEJ] ROLI
CHRZESCIJANSTWA

Historykiem, ktéry wydatnie przyczynit si¢ do nowego spojrzenia
narelacje pomiedzy nauka i religia byt takze Herbert Butterfield (1900-
1979). W roku 1931 opublikowal ksiazke ,Historia w interpretacji
wigéw” (Butterfield 1931), w ktoérej zarzucil historykom znieksztat-
canie obrazéw przesztosci przez sztuczne dzielenie minionego Swiata
na dwa zwalczajace si¢ obozy, z ktdrych jeden, ostatecznie zwycieski,
najbardziej przypominat to, co dany historyk uznawat za najlepsze w te-
razniejszosci. Scena historyczna rozpadata si¢ na przeciwstawne sobie
obozy: postepowcow i reakcjonistow, wigéw i toryséw, protestantow
i katolikéw. Postaciom historycznym przypisywano wspétczesne mo-
tywacje i zdawaly si¢ one $wiadomie podaza¢ w kierunku, ktéry histo-
ryk znat, bo byta to jego przesziosé, ale ktéry byl przeciez dla owych
postaci mglistg i niepewng przyszloscig. Lekarstwem na takie wypa-
czone pisanie historii byto, zdaniem Butterfielda, przyjecie zalozenia,
Ze minione epoki, jako rézne od wieku XX, mialy inne problemy, inne
motywacje, inne oglady sytuacji. Piszac histori¢ nalezato zatem wejs¢
najglebiej, jak to mozliwe, w polozenie, mysli i emocje ludzi opisywa-
nej epoki.
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Piszac w roku 1949 prace ,,Rodow6d wspétczesnej nauki, 1500—
1800 (Butterfield 1968), zastosowat t¢ metodologie do historii nauki,
a takze do historycznych relacji nauki z religia. Okazalo sie, ze reli-
gia nie byla ,,przeciwna lub odseparowana od nauki we wspdtczesnym
sensie, ale mogta pozostawac z nig w kazdej mozliwej relacji, zalez-
nie od sytuacji. Patrzac na histori¢ nie na sposéb wigowski, Butterfield
dostrzegt réznorodnos$¢”. (Wilson 2000, s. 4). Z tej perspektywy Ko-
pernik tracil jednoznaczno$¢ rewolucyjng stajac si¢ po czesSci nauko-
wym konserwatysta, relacje Galileusza i KoSciofa tracity oczywistos¢
majacej racje ofiary i bezpodstawnie sprzeciwiajacej sic mu wtadzy.
Chrzescijafistwo wsparto §wiatopoglad mechanicystyczny, bo umozli-
wil precyzyjna definicje cudu, jako wydarzenia przeciwnego mecha-
nicznej regularno$ci §wiata przyrody a newtonowska teoria grawitacji
wymagata regularnych Boskich interwencji ktére, zdaniem Newtona,
czynily istnienie Boga logiczna koniecznoscia.

Pod wplywem Burtta rozwijat si¢ takze jeden z najwybitniejszych
historykéw nauki XX wieku, Alexandre Koyré (1892-1964). Jego naj-
silniejsze oddzialywanie na dwudziestowieczng histori¢ nauki miato
miejsce w latach piecdziesiatych i szeS¢dziesiatych, obejmowato Eu-
rope i Stany Zjednoczone i polegalo na wypracowaniu koncepcji Re-
wolucji Naukowej. Koncepcje te przejeli za nim, omawiany juz wcze-
$niej, Butterfield a takze Alfred Rupert Hall (1920-2009) (Hall 1966)
i plejada innych historykéw. Rozwinatl ja w nowa teoretyczng jakos¢
Thomas Kuhn wprowadzajac pojecie paradygmatéw. W odniesieniu
do relacji miedzy nauka a religia Koyré rozwinat mysl Burtta, piszac
szereg szczegdtowych analiz ksztaltowania si¢ pogladéw wielkich po-
staci nauki w okresie od XV do XVIII wieku, od Mikotaja z Kuzy do
Izaaka Newtona (Koyré 1998). Dowodzit, ze przejscie od nauki Sre-
dniowiecznej do nowozytnej bylo radykalnym i gwaltownym zerwa-
niem ciagltoSci mySlenia, na miar¢ rewolucji. Stad ukuta przez niego
nazwa — Rewolucja Naukowa. Jej istota sprowadzac si¢ miata do de-
strukcji §redniowiecznego obrazu kosmosu oraz matematyzacji obrazu
natury. Rewolucja obejmowata réwnoczes$nie trzy sktadniki: filozofig,
teologie i nauke, gdyz byly to elementy nieroztaczne, stanowiac jed-
no$¢ w umystach 6wczesnych ludzi nauki, na przyklad Keplera, Karte-
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zjusza czy Newtona. Koyré szczeg6lng wage, podobnie jak Burtt, przy-
wigzywal do chrzeScijariskiego neoplatonizmu jako systemu religijno-
metafizycznego, ktéory w XVI-XVII wieku dokonat radykalnej trans-
pozycji umysiéw. Zdaniem Koyré’go, neoplatonizm byt jedynym wta-
Sciwym, dla rozwoju nauki nowozytnej, fundamentem metafizycznym,
zawieral bowiem przekonanie, Ze konstrukcja Swiata sprowadza si¢ do
obiektow matematycznych poruszanych zgodnie z prostymi prawami
matematyki. Takie widzenie natury umozliwito i uzasadnito potaczenie
obserwacji i eksperymentu z analizg ilo§ciowg i stosowaniem matema-
tyki. Dzieki temu, te same fakty i dane zostaly nagle inaczej zobaczone,
ocenione i potagczone ze soba.

Prace Burtta, Whiteheada, Fostera, Mertona, Butterfielda
i Koyré’ego oraz innych historykéw i filozoféw ze S$rodowisk,
w ktérych wymienieni przeze mnie pracowali i na ktére oddziatali,
stworzyly nowy korpus teoretyczny do analizy historycznych relacji
miedzy naukg i religia. Nalezy mie¢ na uwadze réwniez fakt, ze
krzepnaca dyscyplina historii nauki owocowala coraz wigkszg liczbg
publikacji szczegélowo omawiajacych rézne epizody z dziejow nauki.
Ta kumulujaca si¢ wiedza ukazywala rzeczywisto$¢ bogata, zrdzni-
cowang i nie przystajaca do prostego, dychotomicznego podziatu na
postepowa nauke i wsteczna religie.

Obok propozycji historiograficznych juz wymienionych, pojawity
si¢ tez inne koncepcje teoretycznego ujecia relacji pomiedzy nauka a re-
ligia. Jedna z nich, o ktérej warto wspomnie¢, cho¢ ma ona charakter
gléwnie normatywny a nie porzadkujacy fakty historyczne, byta sfor-
mutowana w latach sze§édziesigtych XX wieku koncepcja niezalezno-
Sci obu sfer.

Schemat niezaleznoSci wiaze si¢ z nazwiskami Iana Barboura (Bar-
bour 1966, 1993, 1994), Johna Dillenbergera (Dillenberger 1960) i Ste-
phena Wykstra’a (Wykstra 1996). W latach dziewiecdziesiatych zo-
stal ponownie zaproponowany przez Stephena Jay Goulda pod nazwa
NOMA (Non Overlapping Magisteria) (Gould 2002). Koncepcja nie-
zaleznoS$ci glosi, Ze nauka i religia sg dziedzinami niezaleznymi od sie-
bie i autonomicznymi. Kazda ma specyficzny dla siebie obszar badani
i specyficzng metodologie. Koncepcja ta ma bardziej charakter postu-
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lujacy, jak obie sfery powinny si¢ do siebie odnosi¢ anizeli opisowy.
Jej zastosowanie przez Barboura do analizy nauki siedemnastowiecz-
nej spotkato si¢ z uzasadniona, moim zdaniem, krytyka, ze ignoruje
oczywiste Swiadectwa faktograficzne, ktore jej przecza (Osler 1998).

Z poczatkiem lat siedemdziesiatych pojawili si¢ na scenie na-
ukowcy, miedzy innymi Reijer Hooykaas (1906-1994), Stanley Jaki
(1924-2009), Eugene Klaaren (Klaaren 1977), Hendrik F. Cohen (Co-
hen 1994), ktérzy odwrdcili tez¢ o wojnie nauki z religia, gloszac, ze
to chrzescijanstwo byto podstawowym a przynajmniej jednym najwaz-
niejszych motoréw powstania nauki nowozytnej. Autorzy ci dowodzili,
Ze nie bytoby nauki nowozytnej bez chrzescijaristwa.

Reijer Hooykaas (Hooykaas 1975, 1987) definiowal nauke nowo-
zytng tradycyjnie, jako opartg na obserwacji, eksperymencie, kierujaca
sie¢ mechanistycznym obrazem Swiata, szeroko wykorzystujaca mate-
matyke i przyjmujaca za kryterium prawdy naukowej zgodnos¢ z fak-
tami empirycznymi. Na te zmiany wplynelo, jego zdaniem, utrwale-
nie u progu nowozytnosci postawy empirycznej, akcentujacej badanie
rzeczywistosci danej zmystowo ponad dominujace wczesniej mysle-
nie spekulatywne, towarzyszace temu dowarto$ciowanie pracy manu-
alnej, pogardzanej w starozytnoSci, coraz szersze analizowanie zjawisk
w drodze eksperymentéw w miejsce dominacji Sredniowiecznych ana-
liz czysto logicznych, uwolnienie nauki od wszelkich autorytetéw poza
autorytetem natury oraz matematyzacja badanego obrazu Swiata zaste-
pujaca niematematyczny jezyk arystotelesowskich jakosci.

Przyczyn tych zmian Hooykaas upatrywal w zmieniajacych ob-
raz Swiata odkryciach geograficznych, w emancypacji klasy kupiec-
kiej oraz w determinantach religijno-teologicznych. Wsréd tych ostat-
nich wskazywal na chrzescijariski system wartoSci doceniajacy wysi-
fek fizyczny, chrze$cijaniski obraz §wiata odbéstwionej Natury, inny niz
w panteistycznych wizjach poganskiej starozytnoSci. Za wyjatkowo
wazne uznawal teologiczne koncepcje woluntaryzmu i nominalizmu,
ktore staly sie orezem KoSciota przeciwko atakom na dogmaty doktry-
nalne, a ktére — niejako przy okazji — ,,odstrzelily” stare idee szko-
dzace rozwojowi nauki.
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Bardziej radykalny w pozytywnej ocenie roli chrzeScijafistwa na
powstanie nauki byt Stanley Jaki (Jaki 1974, 1994, 1995). W odr6znie-
niu od Hooykaasa, stosunkowo niewiele zajmowat si¢ wptywem czyn-
nikéw zewnetrznych: spotecznych, ekonomicznych czy politycznych.
Koncentrowat si¢ na determinantach intelektualnych. Dowodzil, ze na-
uka nowozytna bazujaca na obserwacji, eksperymencie i hipotezach nie
mogtaby powstaé bez chrzescijariskiej koncepcji Boga, §wiata i czlo-
wieka a takze chrzedcijaiskiej wizji relacji pomigdzy nimi. Nauke no-
wozytng Jaki postrzegal podobnie jak Hooykaas a jej istot¢ sprowa-
dzat czasem do teorii ruchu i trzech praw dynamiki. W swoich pracach
pokazywal, jaka role odegraly w jej powstaniu podstawowe dogmaty
wiary przypieczgtowane przez Kosciét w XIII wieku, w tym — mie-
dzy innymi — powstanie §wiata z niczego oraz w czasie, stanowcze
orzeczenia KoSciota o swobodzie Stwércy i wynikajacej stad przygod-
nej naturze Swiata oraz fundamentalne prawdy chrze$cijafistwa, w tym
trynitarny charakter Boga (Ojciec, Syn i Duch Swiety) i ustanowiony
przez Boga porzadek §wiata, ktéry cztowiek, stworzony na Boze podo-
bieristwo, moze bada¢ i odkrywaé. By wskaza¢ przyktad jednego z za-
skakujacych rozumowan Jaki’ego, trynitarny charakter Boga chrzesci-
janskiego miat, jego zdaniem, stanowi¢ jedyng skuteczng zapore przed
pokusami panteistycznych wizji §wiata, ktére byly typowe dla staro-
zytnos$ci, ale od ktérych nie byly wolne takze religie skrajnie monote-
istyczne, jak judaizm czy islam. Wiara w Chrystusa jako jednorodzo-
nego Syna Boga (po grecku monogenes) wykluczata przypisanie bo-
skiej natury Swiatu. Takie doktrynalne zablokowanie panteizmu zapo-
biegato wielu szkodliwym dla nauki ideom, ktére zwykle panteizmowi
towarzyszyly.

Opisujac dziatalno$¢ intelektualng innych wielkich cywilizacji
przednowoczesnych (Egipt, Babilon, Indie, Grecja, Chiny) Jaki wska-
zywal, ze ich gtéwne zalozenia §wiatopogladowe winne byly temu,
co nazywal poronionymi narodzinami nauki w tamtych kregach kul-
turowych. Opisy Jaki’ego chrzeScijafiskiej genezy nauki nowozytnej
a z drugiej strony — btadzenia starozytnego intelektu, oparte byly
na zderzeniu réznych, przeciwstawnych sobie, idei opisujacych nature
wszechS§wiata. Idee te mozna utozyé w pary, w ktérych pierwszy ele-
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ment, dziatajacy negatywnie i zapobiegajacy powstaniu nauki, charak-
teryzowal cywilizacje pozaeuropejskie a drugi, stymulujacy jej naro-
dziny i o wyraznych religijnych i chrzescijaniskich korzeniach — Eu-
rope. Owe pary to: czas cykliczny — czas linearny, Swiat wieczny
— Swiat majacy poczatek, Swiat tozsamy z Bogiem — Bdg transcen-
dentny wobec $wiata, §wiat jako organizm — §wiat jako mechanizm,
Swiat jako byt konieczny — Swiat jako byt przygodny, béstwa kaprysne
i nieprzewidywalne — Stworca racjonalny, tworzacy Swiat uporzadko-
wany i przewidywalny; czlowiek intelektualnie bezradny wobec natury
i bostw nig rzadzacych — czlowiek stworzony na boskie podobieristwo
zdolny do wykrycia boskiego porzadku stworzenia.

Innym sktadnikiem mysli Jakiego byly jego prace o Sredniowiecz-
nych korzeniach fizyki nowozytnej, w tym pierwszego prawa dynamiki
— zasadzie bezwladnoSci (Jaki 2000). Jaki byt tu Swiadomym konty-
nuatorem mysli Pierre’a Duhema.

Ciekawe sg losy mysli Jaki’ego. Posiadal niekwestionowany auto-
rytet naukowy, byl bardzo ptodnym i znanym historykiem. Nie stronit
tez od publicystyki. Z jednej strony zostal uhonorowany prestizowa na-
groda Templetona (1987), byt zapraszany na wyklady i panele naukowe
do czotowych uniwersytetéw. Jednak jego radykalna wizja genezy na-
uki nowozytnej byta przez wiele lat w zasadzie ignorowana i pomijana
milczeniem przez gtéwny nurt srodowiska historykéw nauki. Zamiast
dyskusji i analizy dezawuowano jego prace epitetami (,,z trudem ukry-
wana apologetyka” — Lindberg i Numbers 1986a, s. 9) lub krytycz-
nymi ocenami bez wsparcia ich jakakolwiek argumentacja (,,nieprze-
konujace, bo nazbyt jednostronne” — Maczka 1996, s. 5). Pietno apo-
logety zdjeto z niego dopiero pod koniec lat dziewigédziesiatych.

Hooykaas, Jaki, Klaaren i Cohen sg zaliczani do czolowych zwo-
lennikéw tezy o zasadniczej harmonii w historycznych relacjach po-
miedzy naukg i religiag. Bardziej umiarkowani jej przedstawiciele to
miedzy innymi Charles Webster, Margaret Jacob i Christopher Hill,
ktérzy takze wskazywali, ze fundamenty ontologiczne i epistemolo-
giczne nauki nowozytnej, takie jak jednolito$¢ natury, metoda empi-
ryczna czy idea postepu wiedzy naukowej byly efektem wptywu réz-
nych chrzescijaniskich konfesji. Liste ciekawych postaci z tego kregu
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mozna znacznie rozszerzyC, na przyklad o teologa i astrofizyka Chri-
stophera B. Kaisera (Kaiser 2007), teologa i historyka Philipa Hefnera
i wielu innych. Warto tez wspomnie¢ o polskiej inicjatywie, jaka jest
dzialajacy od przeszto trzydziestu lat krakowski OSrodek Badan Inter-
dyscyplinarnych (OBI) przy Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Pa-
pieskiego Jana Pawtla II i Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinar-
nych. Jego poczatki wiazg si¢ z trzema nazwiskami: Karola Wojtyly,
Michata Hellera i J6zefa Zyciriskiego. Obecnie OBI i Centrum Koper-
nika sg aktywne na polu dialogu migdzy teologia, filozofia, historia i na-
ukami przyrodniczymi. Efektem ich dziatan sg publikacje, konferencje
i dziatalno$¢ edukacyjno-popularyzatorska akcentujace pozytywne ko-
relacje miedzy religia a nauka (Heller et al., 1999; OBI, 2008, Centrum
Kopernika — Informacja).

Lata siedemdziesiate i osiemdziesiagte XX wieku to okres wzrostu
zainteresowania historykéw nauki zagadnieniem historycznych relacji
pomiedzy nauka a religia (Iliffe 2008, s. 50). Istotna role odegrala tu
zdaniem Edwarda Davisa — inspiracja tezami Michaela Fostera, ktéra
spowodowala, Ze ,,rosngca liczba uczonych zaczeta budowac autentycz-
nie historyczne podejScie do problemu. Byli to miedzy innymi John
H. Brooke, Reijer Hooykaas, Eugene Klaaren, J. E. McGuire, Francis
Oakley i Margaret Osler — ludzie o r6znych afiliacjach ideologicznych
[...] azatem ktdérych nie mozna oskarzy¢ o intencje apologetyczne. Ich
praca podaza w kierunku przerzucenia mostu miedzy abstrakcyjnymi
zatozeniami Fostera i ztozong rzeczywistoSciag historyczng nauki wcze-
snonowozytnej” (Davis 1999, s. 80). Prace wymienionych przez Davisa
a takze innych uczonych wykazywaly, ze wskazywane przez Fostera
powigzanie miedzy koncepcjami teologicznymi a odpowiadajacymi im
metodologiami naukowymi rzeczywiScie istnialo w przypadku wigk-
szo$ci kluczowych postaci nauki wczesnonowozytnej: Galileusza, Ke-
plera, Kartezjusza, Boyla, Newtona i innych. (m.in. Davis 1994, 1999,
McGrath 2001, Wybrow 1992, lista najwazniejszych prac inspirowa-
nych tezami Fostera w: Davis 1999, s. 91-92).

Tak samo widzial to zagadnienie Steven Shapin, jeden z czolowych
przedstawicieli nurtu socjologii wiedzy naukowej a wiec zupelnie in-
nej, moze nawet przeciwstawnej ideologicznie tradycji naukowej niz
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Edward Davis, ktéry ma zawodowe umocowanie w uczelni zatozonej
przez braci z KoSciota Chrystusa. Piszac o kulturowych korzeniach na-
uki nowozytnej Shapin stwierdzil: ,,donioste prace takich uczonych jak
Alexandre Koyré, Frances Yates, Walter Pagel , P. M. Rattansi, J . E.
McGuire, E. M. Klaaren i inni pokazaly bliskie wi¢zi miedzy pradami
religijnymi i filozoficznymi w obrebie filozofii przyrody. ,,Magiczne”,
heoplatoniskie”, ,.hermetyczne” i teistyczne formy kulturowe, ktére
obecnie uznalibySmy za nieuprawnione wtrety do kultury naukowej,
byly waznymi komponentami kultury naukowej w szesnastym i siedem-
nastym wieku” (Shapin 1982, s. 177).

5. OD LAT 80.: BUDOWA PARADYGMATU ,,BOGATE]
ZEOZONOSCI I WZAJEMNYCH UWARUNKOWAN”’

Piszac o historiografii problemu ,,nauka a religia” koncentrowatem
si¢, poza odniesieniem do koncepcji Mertona, na zagadnieniu, jakim
jest powstanie nauki nowozytnej. Jednak wigekszos$¢ prac historycznych
powstalych w ciagu ostatnich dekad i opisujacych zwigzki pomiedzy
nauka a religig odnosi si¢ do pézZniejszych okreséw, zwlaszcza do wie-
kéw od XVII do XIX. Analizom wla$nie tego okresu nalezy zawdzie-
czac ostateczny upadek schematu wojny w opisie relacji miedzy naukg
i religia.

Lata osiemdziesigte i dziewi¢édziesigte XX wieku David Wilson
nazwal okresem rewolucyjnych zmian w metodologii i interpretacji
problemu ,,nauka a religia”’. Najwazniejszg i gleboka przyczyna tych
zmian by, wspomniany wczesniej, gromadzony przez kilkadziesiat po-
przednich lat szczegétowy materiat historyczny. Gdy przekroczona zo-
stala pewna jego masa krytyczna, trudno juz byto zamkna¢ zgroma-
dzone bogactwo faktograficzne w jakimkolwiek prostym schemacie.

Te zasadnicza zmiane podejscia znacza pewne publikacje i ich auto-
rzy. Wazna role odegraty prace, jeszcze z lat siedemdziesiatych, Franka
Turnera i Jamesa Moore’a, ktoérzy podjeli szczegétowe studia nad rela-
cjami nauki i religii w p6Znowiktorianskiej Anglii (1871-1901), czyli
nad okresem, kiedy metafora militarna zostata sformufowana przez
Drapera i White’a. Z kolei naukowcy, ktérzy sformutowali i wdrozyli
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do praktyki pryncypia nowego podejsScia to miedzy innymi David Lind-
berg, Ronald Numbers, John Brooke (Brooke 1991) i Margaret Osler
(1942-2010).

Turner badajac spory i konflikty pomiedzy przedstawicielami na-
uki i duchowieristwa w Anglii w drugiej potowie XIX wieku doszedt
do wniosku, Ze nie wynikaly one z merytorycznej wrogoSci miedzy
naukg i teologig. Byta to natomiast konsekwencja ,,starcia si¢ starych
i wschodzacych elit intelektualnych oraz spotecznych w walce o prymat
i powszechne uznanie w nowoczesnym, sprofesjonalizowanym spofe-
czenistwie przemystowym” (Turner, 1993a, s. 170). W epoce p6Znowik-
torianskiej, czyli w dobie rozwijajacej si¢ nauki laboratoryjnej i coraz
szybciej postepujacej specjalizacji oraz profesjonalizacji zawodu na-
ukowca, szacowny naukowiec amator, czesto duchowny lub szlachet-
nie urodzony, stat si¢ ewidentnym anachronizmem. Nowa warstwa za-
wodowych intelektualistow, wyznajaca filozoficzny naturalizm (nauka
wyjasnia dzialanie natury bez uciekania si¢ do przyczyn nadnatural-
nych), nie miata ochoty spoglada¢ na dogmaty, teologi¢ i religijne au-
torytety. Dazyla wigc do odsunigcia kleru od dziatalno$ci naukowej
i pozbawienia go kontroli nad edukacja. Zderzyla si¢ z obroficami zin-
stytucjonalizowanej religii bronigcymi swej pozycji w systemie szkol-
nictwa i pragnacymi zachowac religie jako Zrédto porzadku moralnego
i spotecznego oraz z warstwa naukowcow starszej daty, uksztattowa-
nych przed faza profesjonalizacji tego zawodu. Byl to wiec u korzeni
konflikt interesow statusowych dwoch grup spotecznych a nie zderzenie
prawd wiary i twierdzefi nauki, co glosili nieliczni lecz gtosni trybuni
obu stron.

Wsparciem tych twierdzen byly analizy, przeprowadzone przez Tur-
nera na temat pogladéw czotowych naukowcéw epoki péZnowiktorian-
skiej (Turner 1974, 1993b). Pokazaly, ze wiara religijna byla udziatlem
wielu uczonych nowego pokolenia a od naturalizmu metodologicznego
nie odzegnywato si¢ z kolei wielu uczonych ze §rodowisk tradycyjnych,
takze duchownych. Dychotomiczny podzial na zacofana religie i poste-
powa nauke oraz na konserwatywnych duchownych i nowoczesnych lu-
dzi nauki coraz bardziej okazywat si¢ mitem. Ukazywat to réwniez co-
raz bogatszy materiat historyczny gromadzony przez innych uczonych
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odnos$nie epoki péZnowiktoriaiskiej (m.in. prace Bernarda Lightmana,
Theodore’a Portera i innych).

Z kolei James Moore (Moore 1979) przeanalizowat szczegdtowo
geneze¢ metafory militarnej Drapera i White’a pokazujac, ze upo-
wszechnila ona falszywe, bo faktycznie nieistniejace dychotomie: mig-
dzy nauka a religia, miedzy naukowcami i teologami, mig¢dzy instytu-
cjami naukowymi i religijnymi. Pomijajac juz rozpropagowanie wielu
nieprawdziwych faktéw

Niedlugo po pracach Turnera i Moore’a ukazaty si¢ ksigzki, ktére
uznaje si¢ za wyznaczajace nowy paradygmat w sposobie badania hi-
storycznych relacji pomiedzy religia, teologia i KoSciofem a nauka.
Pierwsza byta wydana w roku 1986 praca ,,Bég i natura: historyczne
eseje o spotkaniu chrzescijaiistwa i nauki” pod redakcja Davida Lind-
berga i Ronalda Numbersa. Ci znani historycy nauki zaprosili do
wspotpracy szesnastu uczonych i efektem ich prac byt nowatorski meto-
dologicznie zbidr artykutéw dotyczacych relacji pomiedzy religia i Ko-
Sciofem a naukg w okresie od Sredniowiecza do wieku XX. Ksigzka
wytyczyla nowy model podej$cia do badania tych relacji. Zapropono-
wanym schematem historiograficznym byta zasada bogatej ztozonosci
i wzajemnych uwarunkowan — complexity thesis.

Zasada bogatej ztozonoSci i wzajemnych uwarunkowar nie wyklu-
czala, zdaniem Lindberga i Numbersa, mozliwosci formutowania og6l-
nych tez o kierunku zmian, od stanu podporzadkowania nauki w okre-
sie Sredniowiecza do jej wzglednej emancypacji w wieku siedemna-
stym. Nie moglo to jednak pomijaé bogatej rzeczywistosci historycz-
nej, w ktérej przekonania religijne niejednokrotnie stymulowaly kieru-
nek my§lenia naukowego a rodzace si¢ koncepcje naukowe oddziaty-
waly na teologie.

Jak pisali Lindberg i Numbers, ,,jeste§my przekonani, ze tradycyjne
dychotomie: wrogowie — sojusznicy, konflikt — zgoda, sa mylace
a nawet szkodliwe, bo prowadzg do ztych pytan [badawczych]. [...] nie
wolno [...] pyta¢ ,.kto byl napastnikiem?”, ale ,,jak chrze$cijafistwo i na-
uka oddziatywaly na siebie?”. JesteSmy pewni, ze badania wykazg, ze
owe kontakty mialy wiele postaci [...]. Odkryjemy zmieniajace si¢ so-
jusze i réwnoczesne przynalezno$ci do réznych [pozornie bedacych ze
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soba w konflikcie] grup. Odstonimy tyle samo walki i konkurencji we-
wnatrz spotecznos$ci chrzescijanskich i naukowych co pomiedzy nimi.
A co najwazniejsze, zobaczymy, ze oddziatywanie byto obustronne, ze
zaréwno chrzedcijaiistwo jak i nauka byly istotnie ksztaltowane przez
swoje wzajemne relacje. Jesli jednak wpadniemy w putapke przypisy-
wania wini zastug, nigdy nie docenimy wlasciwie roli chrze$cijafistwa
i nauki w uksztaltowaniu kultury zachodniej. I bardzo zubozymy nasze
rozumienie tego procesu” (Lindberg, Numbers 1987).

Druga ksiagzka, uznang z perspektywy lat za wytyczajaca nowy kie-
runek w sposobie badania relacji miedzy nauka i religia, byta wydana
kilka lat po zbiorze Lindberga i Numbersa praca Johna Hedleya Bro-
oke’a ,,Nauka i religia. Niektore z historycznych perspektyw badaw-
czych” (Brooke 1991). Termin bogatej ztozonosci i wzajemnych uwa-
runkowan (complexity thesis) dla okreSlania nowego sposobu podejscia
w badaniu tych relacji zostal zaproponowany w tej wlasnie ksigzce.
Analizujac okres od procesu Galileusza do sporéw wokét publikacji
,,O powstawaniu gatunkéw” Brooke pokazat na duzej liczbie przykta-
dow, ze historycy zidentyfikowali wielka réznorodno$¢ sposobéw od-
dziatywania przekonar religijnych na uczonych wczesnonowozytnych.
Przekonania te stawaly si¢ aksjomatycznymi zalozeniami naukowych
przedsiewzig¢, wptywaty na metodologie przez dostarczanie kryteriow
wyboru pomiedzy konkurujgcymi teoriami a takze motywowaly anga-
zowanie si¢ w dzialalno$¢ naukowa i ja sankcjonowaly. O tej ostatniej
sprawie kilka lat p6Zniej pisal Steven Shapin: ,,Uzasadnianie nowych
praktyk badawczych przez powolywanie si¢ na pozytek ptynacy z nich
dla religii bylo w catej Europie waznym sposobem zapewniania nauce
legitymizacji kulturowej. Wiek XVII byt epoka gleboko religijng a in-
stytucje religijne we wszystkich krajach europejskich, czy to na wlasng
reke, czy to we wspélpracy z pafistwem, sprawowaly ogromng wladze
$wieckg. Zaden nowy prad w kulturze, jezeli byl powszechnie postrze-
gany jako zagrozenie religii, nie mdgt liczy¢ na instytucjonalizacje.”
(Shapin 2000, s. 123).

Zasade bogatej ztozonosci i wzajemnych uwarunkowart w odnie-
sieniu do okresu wczesnonowozytnego stosowala tez inna znana ore-
downiczka nowego podejscia, Margaret Osler (lista jej publikacji —
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Osler 2010). Zaproponowata historiograficzny schemat opisu nazwany
przez nia ,,przejmowaniem i ttumaczeniem” (appriopriation and trans-
lation). Zgodnie z tym modelem ,filozofowie przyrody przejmowali
czasem idee zrodzone w obrebie religii i na gruncie teologii, ttuma-
czyli je na jezyk filozofii przyrody i uzywali do rozwigzywania proble-
méw w nowym kontekScie. W tych przypadkach podstawowa struk-
tura danej idei byta podobna w kazdej z tych domen, ale stuzyla do
rozwigzywania probleméw specyficznych dla nauki. [...] W niektérych
przypadkach pojecia teologiczne byly przejmowane do dyskursu na-
ukowego tracac swoj specyficzny kontekst teologiczny i funkcjonujac
dalej jako fundamentalne pojecia naukowe. Czasem za$ odwrotnie, to
pojecia naukowe byly przyswajane przez teologie z analogicznymi kon-
sekwencjami.” (Osler 1998, s 101-102). Schemat przejmowania i ttu-
maczenia byt jej zdaniem najwlasciwszy, bo umozliwial badanie zmian
jakim podlegaty konkretne idee teologiczne i naukowe w wyniku wza-
jemnych oddzialywan. Zapobiegalo to btgdnemu postrzeganiu i ana-
lizowaniu Sredniowiecznej i wczesnonowozytnej nauki i teologii jako
cato$ciowych budowli. Bada¢ nalezato indywidualne koncepcje zanu-
rzone w réznych §rodowiskach intelektualnych i kulturowych oraz ich
wzajemne oddziatywania i zmiany.

Te ostatnie postulaty sa powszechnie akceptowane i maja bardzo
wazne konsekwencje dla badania relacji ,,nauka a religia” w oparciu
o zasade bogatej ztozonosci i wzajemnych uwarunkowan. Uznano bo-
wiem, ze takie pojecia jak nauka Sredniowieczna czy teologia Srednio-
wieczna to jedynie hipostazy, ktérymi nauka historii nie powinna si¢
zajmowac. Istnieja tylko konkretne koncepcje i teorie oraz konkretni
ludzie i ich poglady. Jest to istotna réznica w poréwnaniu w dawnym
podejsSciem, gdzie podmiotem, gtéwnym aktorem, czy bohaterem hi-
storii nauki byly czesto idee i relacje miedzy nimi. Tak bylo miedzy
innymi z koncepcja Michaela Fostera, wigzaca okreslone koncepcje
teologiczne i metodologie przyrodoznawstwa czy studiami Alexandra
Koyré’go nad pogladami uczonych XVI-XVIII wieku. Fizyczni au-
torzy nie byli tam podmiotem historii, ale nosicielami pewnych idei,
pomiedzy ktérymi rozgrywat si¢ wlasciwy spektakl, na przykfad na-
rodzin nauki nowozytnej. Teraz zacze¢lo dominowac ujecie spersona-
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lizowane. By pozostaé przy wskazanym wyzej przykladzie, bada si¢
juz nie zwigzek teologii woluntarystycznej z wizja nauki empirycznej,
traktowanych jako zreifikowane catosci, ale wszelkie §wiadectwa pozo-
stawione przez konkretnych uczonych i z nimi zwigzane, aby odtworzy¢
logike ich rozumowania (Boyla, Newtona i innych) i oceni¢, czy i jak
stosowana przez nich metodologia byla zdeterminowana ich pogladami
religijnymi i teologicznymi (np. Davis 1999).

Przyktadem takiej wtasnie analizy jest praca Margaret Osler ,,Bo-
ska wola a filozofia mechanistyczna. Gassendi i Kartezjusz o przygod-
noSci i konieczno$ci w Swiecie natury” (Osler, 1994). Autorka wyka-
zala, ze cho¢ obaj uczeni akceptowali mechanistyczng wizje Natury, to
roznili si¢ co do sposobu jej badania. Bylo to konsekwencja ich prze-
konan teologicznych, ktére mozna wywodzi¢ z réznych tradycji mysli
scholastycznej (Gassendi — nominalizm, Kartezjusz — tomizm). Gas-
sendi optowal za wizja §wiata przygodnego (przygodny oznacza, ze
mogltby by¢ inny), ktérego wlasciwosci zalezg od wolnej Bozej woli.
Z kolei Kartezjusz postrzegal Swiat, jako rzadzony ustalonymi przez
Boga wiecznymi, koniecznymi prawami majgcymi matematyczng na-
ture. ,,Po przejsciu przez pryzmat filozofii mechanistycznej, owe teolo-
giczne ujecia §wiata Natury jako przygodnego lub koniecznego zostaty
przetworzone w odmienne style nauki” (Osler 1994, str. 223). Przez
styl nauki Osler rozumiata praktyczne konsekwencje ogdélnych zato-
zen epistemologicznych i metafizycznych, ktére determinuja naukowa
praktyke, a wiec pytania, problemy i sposoby radzenia sobie z nimi.
W przypadku Gassendiego i Kartezjusza Osler wymieniata nastepujace
pytania determinowane przekonaniami teologicznymi: ,,Czy naukowcy
uwazaja, ze samo abstrakcyjne rozumowanie i matematyka moga do-
prowadzi¢ na prawdy naukowej? Czy tez podkreslaja wage metod ob-
serwacyjnych i eksperymentalnych? Czy rezultaty tych przedsigwzieé
mozna uznaé za pewne? Czy tez za co najwyzej prawdopodobne? Jaka
role w §wiecie opisywanym przez naukowca odgrywa przypadek? Czy
wszystkie fakty moga by¢ wyjasnione naukowo, czy tez niektdre lezg
poza zasiegiem teorii naukowej? Styl nauki jest praktycznym wyra-
zem zalozen epistemologicznych i metafizycznych [...]. Nawet jesli
naukowcy nie s3 w pelni [tego] Swiadomi [...] wybdr przez nich pro-
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bleméw badawczych, metod dowodzenia, kryteriéw wyboru najlep-
szego wyjasnienia, wszystko to odzwierciedla [jaka$] zaktadang meta-
fizyke i epistemologi¢.” (Tamze). Teologicznie zdeterminowane style
naukowe Gassendiego i Kartezjusza (poznanie empiryczne vs pozna-
nie apriori, poznanie zawsze przyblizone vs poznanie pewne, poznanie
ograniczone co do zakresu zjawisk vs poznanie wszystkiego) ujawnity
si¢ z calg moca w nastepnym po nich pokoleniu badaczy. Osler wymie-
niata tu przyktadowo Hobbesa, More’a, Boyle’a, Huygensa i Newtona.
Ta i inne prace Osler oraz innych badaczy potwierdzity przedwojenne
intuicje Michaela Fostera.

Podejscie ,,spersonalizowane” umozliwia pozytywna ocen¢ prze-
konan religijnych w stymulowaniu rozwoju nauki wczesnonowozytnej
bez angazowania si¢ w dyskusje, czy chrzescijaristwo byto jej ,,meryto-
rycznym” wspotsprawca. Jak pisat Steven Shapin, ,,M6éwimy, ze Boyle
uwazal, ze to Bog porecza prawdziwos¢ jego odkry¢ a nie, ze Bog to
czynil” (Shapin 1992, s. 358). Jednak pytanie o ,,merytoryczne” wspot-
sprawstwo nie znika, zostaje tylko usuni¢te z tej konkretnej pespek-
tywy badawczej, zwlaszcza, gdy jest ona stosowana do analizy nauki
od wieku XVI. Pytanie to powraca w badaniach nad okresem wcze-
$niejszym, migdzy wiekiem XII a XV (np. Huff 2000, 2007; czgsciowo
Stiefel 1985).

Pewne prace uznawane sa z czasem za wyznaczajace kierunek no-
wego mySlenia. Tak bylo ze wspomnianym zbiorem artykutéw pod
redakcjg Lindberga i Numbersa ,,Bég i natura”. Sg tez ksigzki stano-
wigce swego rodzaju manifest szerszego Srodowiska naukowego. Po-
twierdzaja przywigzanie do nowego paradygmatu i jego powszechng
akceptacje. Taka role spelnita, monumentalna praca pod redakcja
Gary’ego Ferngrena ,,Historia nauki i religii w zachodniej tradycji”
(Ferngren 2000), wydana czternascie lat po zbiorze Lindberga i Num-
bersa. Osiemdziesieciu dwéch autoréw zamiescito tacznie sto trzy ar-
tykuty, ktére objety praktycznie caly obszar historycznych zwiazkéw
religii i nauki. Niemal wszystkie (jednym z nielicznym wyjatkéw byt
tekst Stanleya Jaki) respektowaly nowy model podejscia do badania hi-
storycznych relacji miedzy nauka i religia. Osobng cze$¢ po§wigcono
rozmaitym aspektom tych relacji, na przyktad zmieniajacym si¢ po-
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gladom na istote natury Swiata, osobng intelektualnym i filozoficznym
korzeniom nauki nowozytnej, na przyktad arystotelizmowi, a osobng
opisom réznych tradycji religijnych oraz studiom rozwoju poszczeg6l-
nych dyscyplin nauki i ich powiazan z tradycjami religijnymi. Wsréd
autoréw znaleZzli si¢ najbardziej znani i wptywowi historycy. Praca
Ferngrena pokazata, ze w ciggu czternastu lat po zaproponowaniu no-
wego modelu jego uzytecznos¢ zostala gruntownie przetestowana i po-
wszechnie zaakceptowana.

Nowa metodologia opisu historycznych relacji nauki i religii uwol-
nita histori¢ nauki z okow6éw sztywnych i upraszczajacych schematow.
Umozliwita rozwdj szczegétowych badan bez narzuconych z géry kon-
kluzji. Lektura kolejnych artykutéw ze zbioru Ferngrena czy tez wcze-
$niejszego, pod redakcja Lindberga i Numbersa, pokazuje jak owocne
jestto podejscie. Tytutem przyktadu wymierimy, zamieszczony u Fern-
grena, interesujacy opis stopniowej sekularyzacji ttumaczenia takich
zjawisk niebieskich, jak komety i meteory pod wplywem rozwoju astro-
nomii (Sara S. Genuth), wspétpracy naukowcéw i KoSciota nad reforma
kalendarza juliaiskiego (James Lattis), czy tez opis bardzo zréznico-
wanej recepcji teorii heliocentrycznej w obrebie Kosciota katolickiego
i wyznan protestanckich (Owen Gingerich).

Ciekawym zagadnieniem jest stosowanie zasady bogatej ztozonoSci
i wzajemnych uwarunkowan do jednego z kluczowych probleméw hi-
storii nauki, mianowicie badania Sredniowiecznej genezy nauki wcze-
snonowozytnej. Konkretnie mam na mysli réznorodne czynniki, ktére
przyczynily si¢ do powstania korpusu mysli scholastycznej oraz role
samej scholastyki w szerszej panoramie tworzenia nauki nowozytnej.
Ot6z czytajac na przyklad prace na ten temat trzech waznych przedsta-
wicieli nowego podej$cia: Davida Lindberga (Lindberg 1986b, 2000,
2007), Edwarda Granta (Grant 2005, 2007) i Toby’ego Huffa (Huff
2000, 2007) wida¢ wyraZnie, ze zasada bogatej ztozonoSci i wzajem-
nych uwarunkowar umozliwita potaczenie kilku istniejacych wecze$niej
sposobdw i tradycji analizy tego problemu. Z jednej strony, mamy wiec
opisy oddziatywania nauki na teologie, czyli znang z historii filozofii
analize recepcji Arystotelesa i spuscizny muzulmariskiej w wiekach od
XII do XIV oraz wcze$niejszego wptywu Platona (Timajos), logiki ary-
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steotelesowskiej i tradycji augustianiskiej. Z drugiej strony, wplyw re-
ligii to oczywiscie trzynastowieczne ingerencje Kosciota w studia nad
Arystotelesem i jego arabskimi komentatorami, konsekwencje tych in-
gerencji na ukierunkowanie mysli filozoficznej i teologicznej w wie-
kach XIV-XV oraz to, co méwili o determinantach teologicznych i me-
tafizycznych opisani wcze$niej historycy miedzywojenni (m.in. Du-
hem, Whitehead, Burtt, Foster) a takze Hooykaas, Jaki, Klaaren, Co-
hen i inni uczeni z tego kregu mySlenia. Na to wszystko nakfada
si¢ problem wplywu czynnikéw wobec nauki zewnetrznych, spotecz-
nych, ekonomicznych i innych, do ktérych historia i teoria nauki dru-
giej potowy XX wieku przywiazuje coraz wigksza wage. W zaleznosci
od preferencji te trzy sktadniki (wptyw Arystotelesa i innych tradycji
naukowo-filozoficznych, oddziatywanie KoSciofa, teologii i metafizyki
oraz czynniki zewnetrzne) sa wymieszane w réznych proporcjach od-
zwierciedlajacych znaczenie, jaki im przypisuje dany autor. Sposréd
trzech wymienionych historykéw — zwolennikéw nowego podejscia,
Lindberg stosunkowo niewiele a Huff i Grant znacznie wigcej uwagi
przywiazuja do oddziatywania teologii i metafizyki. Lindberg i Huff
uznajg za wazne dziatanie czynnikéw zewnetrznych, ktére z kolei sto-
sunkowo mniej zajmujg Edwarda Granta. W sumie, bez wzgledu na
osobistg ocen¢ tych trzech wizji, obrazy w nich zawarte sa bez wat-
pienia bogatsze niz, jednostronne na tym tle, koncepcje powstale przed
stosowaniem zasady bogatej ztozonoSci i wzajemnych uwarunkowar.
To samo mozna powiedzie¢ o tekstach Margaret Osler, Margaret Jacob,
Johna Brooke’a i innych zwolennikéw tej zasady, ktérzy zajmowali si¢
tym zagadnieniem.

6. WIEK XXI: POCZATEK KRYTYKI NOWEGO PARADYGMATU
I PROPOZYCJE ALTERNATYWNE

Formulowane s3 ostatnio opinie, ze zasada bogatej ztozonoSci
i wzajemnych uwarunkowar rodzi niespodziewane i negatywne skutki
uboczne. Porzucenie bowiem starych ,,wielkich narracji” (konfliktu,
harmonii, niezaleznosci) na rzecz tej zasady a wigc prowadzenie badan
ze SwiadomoS$cia wielkiej réznorodnosci pogladéw i wielokierunko-
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wych, wzajemnych oddziatywan skutkuje w praktyce brakiem nowych,
szerszych generalizacji (Wilson 2000, s. 10, Dixon 2010). W nauce
akademickiej zaczyna dominowa¢ specjalizacja i waskie analizy przy-
padkéw. Za$ naglo§nione medialnie w ostatnich latach préby ujeé syn-
tetycznych podejmowane sg przez ludzi spoza Srodowiska historykéw
nauki, majg charakter popularny, wida¢ w nich braki erudycyjne i sa
wyraznie apologetyczne (Stark 2006, Woods 2006).

Zbyt daleko posuni¢ta specjalizacja w historii nauki skutkuje sze-
regiem negatywnych zjawisk a ostatecznie podcina korzenie catej dys-
cypliny, gdyz powoduje coraz mniejsze nig zainteresowanie i ogélny
spadek liczby czytelnikéw. Ta smutna diagnoza przedstawiona w roku
2005 przez Stevena Shapina (Shapin 2005) odno$nie catej dyscypliny
dotyka réwniez literatury zajmujacej si¢ historycznymi relacjami mie-
dzy nauka a religia. Na tym ostatnim obszarze préby przeciwdziata-
nia kostnieniu w efekcie hiperprofesjonalizacji przybieraja r6zne formy.
Wspomnijmy o dwdch takich przedsiewzieciach. Kazde zostalo skie-
rowane do odmiennej grupy odbiorcéw. W obu aktywna role odegrat
wspominany juz wielokrotnie Ronald Numbers.

W roku 2009 pod jego redakcja ukazal si¢ zbidr artykuléw wy-
bitnych historykéw problemu (m.in. Brooke, E.B. Davis, Harrison,
Lindberg, Livingstone, Moore, Osler, Park) zatytutowany z publicy-
stycznym zaci¢ciem: ,,Galileusz idzie do wigzienia oraz inne mity na
temat nauki i religii” (Numbers 2009). W dwudziestu pieciu esejach
napisanych z mysla o szerokiej publicznoSci, autorzy prostowali rozpo-
wszechnione i btedne opinie, na przyktad, ze KoSciét Sredniowieczny
thumit rozwdj nauki, ze Galileusz byt torturowany za popieranie koper-
nikanizmu, ze Rewolucja Naukowa wyzwolita nauke z okowow religii,
ze Einstein wierzyt w osobowego Boga a Darwin utracit wiare po sfor-
mulowaniu teorii ewolucji, ale powrdcit do niej na fozu $mierci.

Autorzy respektujagc obowiazujacy paradygmat metodologiczny,
czyli zasade bogatej zfozonoSci i wzajemnych uwarunkowar, stworzyli
zarazem prace¢ popularna, S$wietnie trafiajaca w potrzeby i zainteresowa-
nia niespecjalistow. Potwierdzity to setki recenzji, gorgce dyskusje na
blogach (miedzy innymi sugerujace napisanie kolejnych toméw) i duza
sprzedaz.
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Rok pdZniej Numbers zaprezentowal, tym razem na forum profe-
sjonalnym, prébe nowego typu generalizacji — ,,Sredniego zasiggu”,
jak ja nazwal. W eseju pod sporo méwigcym tytulem ,,Upraszczanie
ztozonoSci” (Numbers 2010) autor przyznaje, Ze poza kregiem spe-
cjalistow zasada bogatej ztozonoSci i wzajemnych uwarunkowan bu-
dzi u wiekszosci ludzi znudzenie i co gorsza nie przekonuje. Pozo-
stajg wierni postrzeganiu relacji nauki i religii w starych, odrzuconych
przez nauke schematach konfliktu lub harmonii. Powstaje wigc pyta-
nie, jak pogodzi¢ zasade ztozonosci, ktéra precyzyjnie odzwierciedla
historyczne relacje pomiedzy nauka i religia z potrzeba pokazywania
szerszych trendéw, ktére by ujely te relacje bardziej syntetycznie.

Propozycja Numbersa jest nastepujaca. Spogladajac na ostatnie sto
kilkadziesiat lat debaty ,,nauka a religia” oraz na podejScie naukow-
c6w, nie tylko historykéw, do tego zagadnienia, Numbers dostrzega
pie¢ charakterystycznych kwestii. Ich identyfikacja jest proba tytuto-
wego uproszczenia ztozonoSci. Bogata ztozono$¢ zostaje sprowadzona
do kilku zaledwie klas probleméw badawczych. Kazda klasa jest zbio-
rem pewnych obserwowanych fenomenéw i zarazem wyodrebnionym
na tej klasie zbiorze badart naukowych.

Numbers owe klasy fenomenéw/probleméw badawczych nazywa
kolejno: naturalizacja, prywatyzacja, sekularyzacja, globalizacja i ra-
dykalizacja. Naturalizacja to usuwanie z dyskursu naukowego jakich-
kolwiek odwotafi spoza empirii oraz badanie tego historycznego zja-
wiska z perspektywy historyka i socjologa. Prywatyzacja to usuwanie
problemu Boga z dyskursu naukowego, wycofywanie religii poza pro-
fesjonalny Swiat nauki i uznanie przekonan religijnych za sprawe osobi-
sta, nie majaca zwiazku z dziatalnoSciag naukows. Jest to rOwnoczesnie
badanie tego historycznego procesu, jego genezy oraz konsekwencji.
Sekularyzacja to problem przekonari religijnych naukowcéw na poréw-
nawczym tle calego spoleczenistwa. Nazwa nadana przez Numbersa su-
geruje utrate wiary wsrdd rosnacej czesci naukowcow amerykanskich.
Fakty nie sa tu jednak jednoznaczne i wyniki réznych sondazy sg go-
raco dyskutowane (Ecklund 2007, Larson i Whitham 1998, Numbers
2010 s. 270-272, 280; Stark 2003 s. 192-197). Globalizacja to z kolei
efekt dostrzezenia faktu, Ze czasem te same sprawy na styku nauka —
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religia bardzo réznie byly postrzegane, oceniane i badane przez rézne
grupy w réznych krajach, na réznych kontynentach i w réznych okre-
sach. Numbers jako przyktad podaje Swiatowa recepcje teorii Darwina
oraz mi¢dzynarodowe rozprzestrzenianie si¢ ruchu kreacjonistycznego.
Zas$ radykalizacja to zjawisko datujace si¢ od mniej wigcej polowy
XIX wieku, kiedy to gorace dyskusje o relacjach nauki i religii wykre-
owaly po jej obu stronach ekstremistow, ktérzy ogniskowali na sobie
uwage opinii publicznej, cho¢ umiarkowani z reguly daleko przewyz-
szali liczbg nielicznych zelotow. Wegetujgcy na obrzezach ekstremi-
Sci staja sie co jaki§ czas i na jakiS§ czas popularni przy okazji pew-
nych wydarzen. Tak bylo w latach dwudziestych podczas tak zwanego
.malpiego procesu” w sprawie nauczania teorii ewolucji w szkotach
publicznych. Ostatnio uwage opinii publicznej przykuwa znany biolog
i genetyk Richard Dawkins, ktéry wchodzac na teren religioznawstwa
okazal si¢ antyreligijnym pasjonatem.

Czy propozycja Numbersa zostanie uznana za atrakcyjng alterna-
tywe, pokaze czas. W odniesieniu do problemu genezy nauki nowo-
zytnej, najciekawszym pomysiem na ujecie syntetyczne byloby, moim
zdaniem, zanurzenie obrazu wzajemnych relacji pomi¢dzy nauka i re-
ligia w szerszych kontekstach, miedzy innym historycznym, geopoli-
tycznym, spotecznym, ekonomicznym, organizacyjnym i politycznym.
Przedmiotem analizy bylaby triada: nauka — religia — owe konteksty
zewnetrzne. Waznym elementem tego podejscia byloby szerokie wyko-
rzystanie dorobku teorii nauki z okresu ostatnich trzydziestu — czter-
dziestu lat, ktory silnie akcentuje zewnetrzne wobec nauki uwarunko-
wania jej rozwoju. Dotychczasowe prace zwolennikéw zasady bogatej
ztozonosci i wzajemnych uwarunkowan pokazuja niektore z owych de-
terminant zewnetrznych, ale do stworzenia obrazu, w ktérym owe ze-
wnetrzne czynniki grajg réwnorzedng rolg droga jeszcze daleka. Przy
czym réwnorzedne traktowanie nie wyklucza wskazania kierunkéw za-
leznoSci w obrebie tak analizowane;j triady.
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7. ZAKONCZENIE. PRZYCZYNY EWOLUCJI POGLADOW
W OKRESIE 1874-2010

W okresie stu kilkudziesieciu lat nastapita radykalna zmiana w po-
dejsciu historykéw i socjologéw do opisu i oceny historycznych zwigz-
kéw nauki i religii. W roku 1896 Andrew Dickson White uzywat raz
po raz okresleri: wojna, konflikt, terror, odwr6t, kapitulacja, rozejm,
zmiazdzenie, wyzwolenie. Terminologia militarna najlepiej bowiem
oddawala — jego zdaniem — istotg tych relacji. Byla to bowiem, we-
dlug White’a, wojna migdzy wyzwalajaca czlowieka naukg a represyj-
nymi i hamujacymi postep teologia, KosSciotem i duchownymi. Do-
ktadnie sto lat péZniej, w roku 1996, Steven Shapin, kreSlac Zarys
Bibliograficzny swojej pracy o Rewolucji Naukowej, pisal natomiast:
»uznanie konstruktywnych zwigzkéw nauki i religii jest obecnie tak
powszechne, ze niemal kazda nowozytna praca historyczna podejmuje
to zagadnienie. Dotyczy to wiekszoSci ksigzek i artykuléw przytoczo-
nych w niniejszej bibliografii” (Shapin 2000, s. 170). Niniejszy szkic
potwierdza te opini¢ Shapina.

Tak radykalna zmiana domaga si¢ wyjasnien. Co si¢ stato na prze-
strzeni wieku, mimo postepujacej sekularyzacji, ze religia, a praktycz-
nie biorgc chrzescijaristwo, oraz Kosciét nie tylko przestaly by¢ uwa-
zane za wrogdéw nauki, ale ich rola w powstaniu nauki nowozytnej zo-
stata uznana za konstruktywna?

Jest to temat na szeroka rozprawe i w tym miejscu chciatbym jedy-
nie wskaza¢ trzy elementy, moim zdaniem istotne, cho¢ wymienione
w kolejnosci niekoniecznie odzwierciedlajacej ich relatywne znacze-
nie.

Po pierwsze, wazne zastugi potozyly dla takiej ewolucji prace wy-
bitnych prekursor6w, miedzy innymi Duhema, Whiteheada, Burtta
i Fostera oraz tych, ktérzy idac kursem kolizyjnym z wiodacym tren-
dem mysli humanistycznej lat 50., 60. i 70. tworzyli koncepcje ak-
centujace role chrzedcijaiistwa. Gdy trendy sie¢ zmienily, prace te i ich
autorzy staly si¢ uznanym sktadnikiem gtéwnego nurtu.

Po drugie, wazng role odegrata instytucjonalizacja historii nauki
jako dyscypliny akademickiej. Powstajace katedry uniwersyteckie,
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idacy w §lad za tym sformalizowany proces ksztatcenia i awansowa-
nia kadry naukowej, rosngca liczba periodykéw i publikacji ksigzko-
wych, konferencje — wszystko to podniosto status tej dziedziny mysli
historycznej i zwigkszato liczbg ludzi wigzacych z nig swoje zawodowe
kariery. W efekcie nastepowat szybki wzrost produkcji naukowej a gro-
madzone bogactwo danych coraz bardziej podwazato wszelkie jedno-
stronne schematy historiograficzne.

Po trzecie, od lat szeSédziesiatych dwudziestego wieku daje o so-
bie znaé pokoleniowa zmiana warty w humanistyce. Gasnie urok neo-
pozytywizmu i ahistorycznych teorii nauki, a wraz nimi przekonanie,
7ze metafizyka jest zbiorem zdaii pozbawionych sensu a nauka pro-
cesem w pelni racjonalnym i autonomicznym. Zdania metafizyczne,
czyli empirycznie nieweryfikowalne i niefalsyfikowalne zostaja coraz
szerzej uznawane za petnoprawny skfadnik teorii naukowych. Wiedza
naukowa zaczyna by¢ za$ postrzegana nie jako autonomiczna i oparta
na uniwersalnych zasadach racjonalnosci, ale SciSle powigzana z uwa-
runkowaniami historycznymi i spotecznymi (Bird 2008, Longino 2008,
Weldon 2000). Taka zmiana duchowego klimatu spowodowata, ze hi-
storia nauki i teoria nauki zaczety mniej wigcej w tym samym czasie
i$¢ podobnym kursem legitymizujac nawzajem swoje drogi. Utatwito
to usankcjonowanie na réwnych prawach religii, teologii i metafizyki
w rywalizacji z innymi czynnikami o ustalenie wspétsprawstwa nauki
nowozytne;j.
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SUMMARY
THE HISTORIOGRAPHY OF SCIENCE AND RELIGION

The article shows the evolution of historians’ and sociologists’ views in
1874-2010 period how the historical relations between science and religion
should be presented. The key theories have been discussed which are the mile-
stones in this evolution: from 19th century Draper’s and White’s works which
formed the so called conflict thesis to the present complexity thesis, which
recognizes the religion as significant co-originator of modern science.



ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
KONFERENCJE I SYMPOZJA w NAUCE
XLIX (2011)

SCIENCE AND RELIGION IN DIALOGUE

W dniach 17-23 lipca 2011 odbyt si¢ organizowany przez The Fa-
raday Institute for Science and Religion letni kurs Science and Reli-
gion in Dialogue. Stanowit on kontynuacje zapoczatkowanego w 2006
roku cyklu corocznych, otwartych dla naukowcéw, doktorantéw, stu-
dentéw i absolwentéw rozmaitych kierunkéw studiéw, spotkari!, kt6-
rych uczestnicy maja okazj¢ poznac¢ aktualne problemy, spory i wnio-
ski ptynace z debaty miedzy religiami a nauka. Wydarzenie miato miej-
sce w goScinnych progach Saint Edmund’s College Uniwersytetu Cam-
bridge i przyciagneto prawie czterdziestu uczestnikéw z pieciu konty-
nentéw (z Wysp Brytyjskich, Europy Srodkowej i Potudniowej, Holan-
dii, Norwegii, USA, Kanady, Brazylii, Egiptu, Indii oraz Indonezji).

Kurs przybrat przede wszystkim forme czterech wyktadéw dzien-
nie, jednak zarezerwowano az trzydzie$ci minut na pytania po kazdym
wykladzie, a codziennie wieczorem odbywat si¢ panel dyskusyjny
— autorzy wszystkich prelekcji wygtoszonych w danym dniu odpo-
wiadali na pytania uczestnikéw, nierzadko podsuwajac sobie wzajem-
nie ciekawe spostrzezenia i uwagi. Taki harmonogram okazat si¢ do-
skonalg strategia dla grupy uczestnikéw studiujacych/specjalizujacych
sie w réznych dziedzinach — od biologii ewolucyjnej i biotechnolo-
gii przez nauki spoteczne i dziennikarstwo, az do teologii — poniewaz
tematyka kursu byta bardzo zréznicowana. Gdyby zatem nie zapew-
niono stuchaczom czasu na wyrazenie dociekar i watpliwosci, to laicy
mogliby nie zrozumie¢ danej problematyki, a specjaliSci pogtebié czy
skrytykowaé prezentowanych tresci.

"Faraday Institute organizuje réwniez w réznych cze$ciach $wiata krétsze kursy
z tematyki science & religion w ciagu catego roku. Pelny spis mozna znaleZ¢ na stro-
nie internetowej http://www.st-edmunds.cam.ac.uk/faraday/Courses_old.php (dostep:
61X 2011).
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Swoja wiedza i przemyS$leniami dzielito si¢ z uczestnikami szesna-
stu wyktadowcéw z Europy Zachodniej, USA i Zjednoczonych Emira-
téw Arabskich. Prelekcje zgrupowano w bloki tematyczne:

e Historyczne i filozoficzne interakcje mi¢dzy nauka a religia.
e Fizyka i wiara.

e Biologia i ewolucja.

o Moézg.

e Etyczne wyzwania we wspoélczesnej nauce.

Prof. Ian Hutchinson z prestizowego Massachusetts Institute of
Technology otworzyl kurs préba odparcia scjentyzmu ,,nowych ate-
istow” i przypomnieniem, ze slowa ,,nauka” nie wolno ideologizo-
wac. Oksfordczyk dr Allan Chapman, autor wielu ksiazek o historii
nauki, wyjasnial, jak rodzita si¢ o§wieceniowa mitologia naukowego
sekularyzmu i jaki miata wptyw na darwinizm oraz postrzeganie re-
ligii i chrzedcijaiiskich uczonych. Wielkie zainteresowanie wzbudzity
dwa wyktady prof. Nidhala Guessouma, pracownika American Uni-
versity of Sharjah (ZEA), ktéry podjat si¢ zadania obalenia stereoty-
poéw dotyczacych stosunku islamu do nauki i technologii. Opowie-
dziat on o historycznej tradycji muzulmaiiskiej filozofii i teologii nauki,
o wspotczesnych szkotach i opiniach teologéw oraz o promocji islamu
w Internecie i nowoczesnych technologiach jako narzedziach ortodok-
syjnej praktyki muzulmanina. Nieco kontrowersji zwigzanych z uzy-
ciem narzedzi logicznych i statystycznych wywotala prelekcja prof.
Tima O’Connor z Indiana University dotyczaca kosmicznego dostro-
jenia (fine-tuning).

Jesli chodzi o tematyke biologiczng, najbardziej interesujace pro-
blemy poruszyt dr David Lahti z City University of New York. Zadawat
on sobie pytania o genetyczne uwarunkowanie zachowan oraz o ewo-
lucje religii. Szczegdlnie w pierwszym temacie przedstawil wiele wy-
nikéw poprawnych metodologicznie badari i wykazat si¢ gteboka zna-
jomoscia zaréwno biologii, jak i filozofii moralnosci. Wiele frapuja-
cych zagadnien poruszyli znawcy mézgu i umystu, pytajac np. na ile
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trafna jest metafora mézgu jako maszyny (prof. Peter Clarke, Uniwer-
sytet w Lozannie) oraz jakie miejsce w badaniach i Swiatopogladzie
naukowym zajmuje wolna wola (ponownie prof. Tim O’Connor). Na
pochwate zastuzyt bardzo rzeczowy referat ks. dr. Alasdaira Colesa,
neurologa z Uniwersytetu Cambridge, zatytutowany ,,Neuroobrazowa-
nie a do§wiadczenie religijne”.

Ostatni dzienl organizatorzy postanowili poswieci¢ tematyce etycz-
nej. Prof. Ted Peters, przedstawiciel Pacific Lutheran Theological Se-
minary, poruszyl kwesti¢ ludzkiego dazenia do udoskonalania wtasnej
kondycji i podat etyczne oraz teologiczne implikacje transhumanizmu
i bionanotechnologii. Prof. John Wyatt, pracownik University Col-
lege w Londynie i praktykujacy neonatolog, naswietlat problemy gra-
niczne ludzkiej egzystencji — préby definiowania osoby i etyke zabi-
jania w medycynie. Kurs zamknat ks. Dave Bookless, dziatacz mie-
dzywyznaniowej organizacji ekologicznej A Rocha?, ktéry przekony-
wal w swoim referacie, ze zrownowazony rozwdj, etyczne traktowa-
nie zwierzat, ochrona ginacych gatunkéw czy tez oczyszczanie wlasnej
okolicy powinny by¢ istotnym przedmiotem troski cztowieka wierza-
cego.

Uczestnicy mieli mozliwo$¢ uczestniczenia w wycieczkach, ktére
odstanialy bogata histori¢ naukowa miasta Cambridge. W czasie pierw-
szej z nich, idac szlakiem college’ 6w i laboratoriéw, mozna byto dowie-
dzie¢ si¢, w ktorych college’ach wyktadali noblisci, jakie byly kwestie
sporne miedzy kupcami a uniwersytetem w pierwszych stuleciach jego
istnienia, jakie sg tradycyjne zwyczaje i zabawy studentéw, w ktérym
pubie Watson i Crick podzielili si¢ odkryciem DNA oraz gdzie miesz-
kal w czasie studiow Ksiaze Karol. Druga wycieczka wiodta wprost do
ogromnej biblioteki uniwersyteckiej, gdzie uczestnicy Science and Re-
ligion in Dialogue mieli okazj¢ zobaczy¢ rekopisy Karola Darwina oraz
nalezace do niego ksigzki i rysunki, jak réwniez porozmawiaé z czton-
kami teamu badawczego pracujacego nad edycja i wydaniem kilkudzie-
sieciu toméw korespondencji Darwina z jemu wspéiczesnymi. Celem
trzeciej trasy bylo Whipple Museum of the History of Science, ktérego

2Wiecej o tej organizacji mozna dowiedzie¢ si¢ na stronie internetowej
www.arocha.org
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kolekcje sktadajg sie m.in. z przyrzadéw optycznych i akustycznych,
modeli dydaktycznych, urzadzen obliczeniowych i astronomicznych,
kompaséw oraz artefaktow zwigzanych z badaniami nad promieniami
Roentgena i préznig.

Miedzy wykladowcami i stuchaczami panowala przyjazna i dos¢
swobodna atmosfera, nastawienie na dialog. Mimo — zdawatoby
si¢ przepastnych — réznic wieku i szczebli naukowej kariery mie-
dzy uczestnikami nie brakowalo okazji do rozméw dzigki wspSlnym
positkom. Kazdy mégt czu€ si¢ dobrze niezaleznie od pochodzenia
i wyznania. Nad wszystkim czuwat ks. dr Rodney Holder, a organi-
zacyjng strong zajmowaly si¢ niezwykle sprawnie i uprzejmie dr Zo,
Binns i pani Polly Stanton. Faraday Institute z pewnoScia przyczynia
si¢ do promowania nauki, utatwia rozumienie probleméw metanauko-
wych oraz interdyscyplinarnych, buduje dialog miedzy religiami a na-
uka, a takze tworzy miedzynarodowa platforme spotkan i kontaktow.

Justyna Figas



PRZYJACIELE I WROGOWIE
GALILEUSZA. OPOWIESC
SEKRETARZA

<& Jacob Popper, Ereticus. L'ultima
verita di Galileo, (Heretyk. Ostatnia
prawda Galileusza; thumaczenie
Luce D’Eramo e A. Popper), Roma:
Castelvecchi 2011, ss. 382.

Galileusz, jak wiele postaci hi-
storycznych, nie ma szczescia do li-
teratury. Wielu pisarzy podejmowato
proby opowiedzenia jego zycia, ale
nie mozna powiedzie¢, izby literatura
zyskata dzigki temu arcydzieta. Sa-
dze, Ze nawet czgsto jeszcze wysta-
wiany dramat Brechta o Zyciu Ga-
lileusza nie zastuguje na miano ar-
cydzieta, juz nie tylko literackiego,
ale nawet i teatralnego. To samo
mozna powiedzie¢ o recenzowanym
(a moze lepiej — sygnalizowanym)
tutaj dziele Jacoba Poppera.

Ksiazka ma dlugg histori¢, za$
jej ostatnie wloskie wydanie nie do
konca ja opowiada. Na poczatku
2011 roku, staraniem rzymskiego wy-
dawnictwa Castelvecchi ukazal si¢
przedruk tej ksigzki opatrzony tytu-
lem Heretyk. Ostatnia prawda Ga-
lileusza, z komentarzem na obwolu-
cie: ,,opowie$¢ o cztowieku, ktory
w imi¢ nauki odwazy! si¢ rzuci¢ wy-
zwanie Bogu”. Autor dzieta, Jacob

ZAGADNIENIA FILOZOFICZNE
W NAUCE

XLIX (2011)

Popper, rumuriski emigrant pracujacy
po opuszczeniu kraju rodzinnego dla
radia Wolna Europa, nadal pierw-
szej, wloskiej wersji ksigzki, znacz-
nie skromniej brzmigcy tytul: Czfo-
wiek i cien — Zycie Galileusza (Fi-
renze: Vallecchi 1966).

Zmiana tytutu jest znaczaca. Wy-
nika, jak sadze, z powodéw rynko-
wych (nie trzeba przypomina¢ Dana
Browna), lecz takze i z pewnej wi-
zji osoby Galileusza, ktéry stara sig¢
go przedstawi¢ jako heretyka wila-
$nie, a ktora ostatnia zyskata na po-
pularnodci (zob. np. nowa bio-
grafie Galileusza D. Woottona, Gali-
leo. Watcher of the skies, New Haven
and London 2010). W moim poje-
ciu jest to nazbyt jednostronne podej-
Scie do postaci Galileusza i zubaza jej
ztozono$¢é, cho¢ zauwazy¢ trzeba, iz
rozbiezno$¢ stanowisk w tym wzgle-
dzie jest wynikiem nie tyle pomijania
czy tez nieznajomosci Zrédel, co ra-
czej wynikiem réznych interpretacji
tychze Zrédet (zob. np. J. Heilbron,
Galileo, Oxford 2010).

Na szczescie lektura ksigzki Pop-
pera, ktéra — jako si¢ rzeklo - ar-
cydzietem nie jest, wbrew komercyj-
nemu tytutowi dobrze oddaje ztozo-
no$¢ postaci Galileusza, takze jesli
chodzi o jego wiar¢. Nadto szcze-
Sliwy pomyst Poppera, by opowie-
dzie¢ zwlaszcza padewskie lata zy-
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cia Galileusza, pozwolil mu na za-
rysowanie zasadniczych elementow
jego dzieta — mechanika, inzynieria
(cyrkiel wojskowy), astronomia (tele-
skop, odkrycie satelitoéw Jowisza, ob-
serwacje plam stonecznych i Drogi
Mlecznej, kopernikanizm) — przed-
stawi¢ uniwersyteckie srodowisko pa-
dewskie oraz postacie, ktére w zna-
czacy sposéb wptynely na mysSlenie
autora Sidereus nuncius i byly jego
przyjaciélmi (Sarpi, Sagredo, matka
jego dzieci Marina, cérka Suor Cele-
ste), albo tez wrogami (B. Capra, S.
Marius). Dodac trzeba, ze Popper do-
brze przestudiowat dostepne mu opra-
cowania na temat zycia i dziela Ga-
lileusza. Interesujaca jest takze kon-
strukcja ksigzki — jest ona rodzajem
opowiesci snutej przez fikcyjnego se-
kretarza Galileusza Herkulesa Argen-
tiego, ktory jest w pewnym sensie
alter ego samego Galileusza. Jed-
nym z zasadniczych watkéw wspo-
mniefi Argentiego jest historia pia-
tego dnia Dialogu o dwu najwazniej-
szych uktadach Swiata, Ptolemeuszo-
wym i Kopernikowym, ktérego na-
pisanie Galileusz obiecal w trakcie
przestuchan w 1633 roku, a ktéry
moze nigdy nie istniat (Popper wy-
obraza sobie, ze w piatym dniu Dia-
logu... takze i Storice miato si¢ poru-
sza¢ — s. 377). Efektem jest ksigzka
wciagajaca, zywo napisana i oferu-
jaca wiele interesujacych informacji
na w/w tematy.

Chciatbym wskaza¢ na kilka
wazniejszych moim zdaniem mo-
mentéw ksiazki. Autor proponuje

kilka scen i monologéw wewnetrz-
nych Galileusza oraz jego sekretarza,
ktére bardziej niz uczone rozprawy
przyblizaja kontekst zycia i sama
posta¢ uczonego. I tak na stronie
104 Popper opisuje wahania Galile-
usza, ktéry pragnie wejs¢ do kosciota,
azeby si¢ wyspowiadaé. Jednakze po
dlugiej walce wewnetrznej porzuca
ten zamyst. Nieco wcze$niej za$
(ss. 69-75) przeczyta¢ mozna fascy-
nujacy opis rodzacej si¢ pasji astro-
nomicznej — sekretarz Galileusza po
przeczytaniu ksigzki Keplera zako-
chuje si¢ w medytacjach nad ,nie-
zmienng architektura” wszechS§wiata,
ktéra Bég — jakby po kawateczku
pozwala nam odkrywaé (ta ostatnia
idea jest ideg Galileusza, wyrazong
np. w listach o plamach stonecz-
nych; zob. s. 83). Zabawna jest scena
opisana pod koniec ksigzki (ss. 378-
380), w ktérej Galileusz wymysla cy-
tat majacy pochodzi¢ z dziel ojcow
KoSciota i prosi znajomego ksiedza
o znalezienie jego autora (,,Stowo
czlowieka bozego wiele jest warte;
raz go postuchasz, jakbys$ denara do-
stal, sluchasz dwa razy — jakby$
sto denaréw dostal” — powiedzenie
to przypisuje Pseudoizydorowi albo
Grzegorzowi z Nazjanzu).

Uwzgledniajac poprawke na wol-
no$¢ pisarza wyobrazajacego sobie
okolicznosci tych czy innych zdarzen,
ksigzka Poppera rzetelnie przedsta-
wia fakty. W ogdlnosci jednak Au-
tor moze nazbyt wiernie idzie w §lad
za tezami stawnej ksigzki A. Ko-
estlera The Sleepwalkers, ktéra przy-
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pisuje nieszczgscia, jakie przytrafily
si¢ Galileuszowi pewnym, dosy¢ nie-
przyjemnym cechom jego charakteru,
jak up6r, porywczos¢ czy przesadne
przekonanie o stuszno$ci wiasnych
racji.  Koestler musial przekonad
Poppera do swego ujecia osobowo-
Sci Galileusza, bo ten ostatni przy-
pisuje Galileuszowi np. $wiadoma
che¢ oktamania Bellarmina i Inkwi-
zycji (ss. 260-261). Nie sadze, by
takie wtasnie byly motywy postepo-
wania Galileusza. Kierowalo nim
raczej pragnienie przekonania ludzi
Kosciota do prawdy systemu Koper-
nika, co w potaczeniu z intelektu-
alng pycha Galileusza doprowadzito
do katastrofy procesu i wyrzeczenia.

Niestuszne tez wydaj mi sie
stwierdzenie, ze Galileusz pragnat
ukry¢ swe odkrycia dotyczace plam
stonecznych — bylo raczej tak, ze
wpierw uznal to zjawisko za nie-
istotne i dopiero po opublikowaniu li-
stow Ch. Scheinera, jezuity, ktéry
takze zaobserwowat plamy przez te-
leskop, uznat je za wazne i zglosit
pretensje do pierwszenstwa odkrycia
(ss. 188-189). Jezeli juz o niedoktad-
nosciach mowa, to trzeba tez dodac,
iz dzieto przypisywane na stronie 74
kardynatowi Baroniuszowi, zostalo
najprawdopodobniej napisane przez
kardynata Bellarmina.

Lektura ksiazki Poppera wiele mi
data. Nie tylko pozwolila mi na swo-
istag podréz wyobrazni w istotny dla
Galileusza padewski okres jego zy-
cia, lecz takze dostarczyla wiele cie-
kawych informacji na temat codzien-

nego zycia w Padwie w owych latach,
zwlaszcza za$ dotyczacych rywaliza-
cji pomigdzy miejscowym uniwersy-
tetem i kolegium jezuitéw oraz ukry-
tej, szpiegowskiej niemal dziatalno-
Sci tych ostatnich. Lektura zatem
przyjemna i pozyteczna, zwlaszcza
dla tych, ktérzy w historii poszukuja
nie tylko samych faktéw, o ile takowe
niezinterpretowane fakty w ogdle ist-
nieja.

Tadeusz Sierotowicz

KARTA Z HISTORII
KOSMOLOGII

< Simon Mitton, Fred Hoyle. A Life
in Science, Cambridge University
Press, Cambridge 2011, ss. XI + 369.

Historia kosmologii, podobnie
jak historia kazdej nauki, to nie tylko
historia idei, lecz takze historia lu-
dzi. W ostatnich dekadach historia
kosmologii toczy si¢ szybciej niz hi-
storia wielu innych gatezi nauki i dla-
tego jej najnowsze dzieje warto przy-
pominaé. Fred Hoyle byt na pewno
jedna z najbarwniejszych postaci ko-
smologii XX wieku i wielu dzisiej-
szych adeptéw kosmologii pamicta
go jako autora kontrowersyjnych hi-
potez i niekiedy dziwnych pogladéw,
warto wiec u§wiadomic¢ sobie jego
ogromny wklad do wielu dziedzin,
ktdre stanowig dziS trzon naszej wie-
dzy o Wszech§wiecie.

Przecigtny wspélczesny kosmo-
log wie zwykle o Fredzie Holye'u,
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ze byl on twodrcg i propagatorem
kontrowersyjnej teorii steady state,
ktéra w koncu zatamata si¢ wobec
odkrycia mikrofalowego promienio-
wania tta oraz ze wespdt z pan-
stwem Burbide’mi i Willy Fowlerem
stworzyl teori¢ syntezy jader pier-
wiastkéw chemicznych we wnetrzach
gwiazd (stynna teoria BFH). I nie-
wiele wiecej. Tymczasem byly to
dwa wazne ale tylko epizody w bo-
gatym naukowym zyciu Hoyle’a. Po-
lemiki, jakie rozpetal wokét kosmo-
logii stanu stacjonarnego i jego ta-
lent popularyzatorski przyniosty mu
stawe medialng (jakbySmy to dziS po-
wiedzieli), teoria B?FH zapewniala
mu trwale miejsce w nauce, ale jego
cale zycie bylo ,,zanurzone w nauce”
jak sygnalizuje podtytut ksigzki Mit-
tona. Hoyle rozpoczat swoja naukowa
droge pod kierunkiem Diraca, specja-
lizujgc si¢ w fizyce jadrowej. Byta
to dobra inwestycja, bo potem, gdy
zdecydowal si¢ na kierunek astrono-
mii, szybko zaczeta mu ona przyno-
si¢ obfite procenty w postaci nowa-
torskich prac dotyczacych reakcji ja-
drowych zachodzacych w gwiazdach.
Byla to réwniez tematyka nowa, —
rezultat niedawnego rozwigzania za-
gadki Zrédla energii gwiazd. Dzi$
trudno sobie wyobrazi¢ wspdlczesng
astrofizyke bez rekonstrukcji proce-
séw fizycznych napedzajacych zycie
gwiazd i ich obserwacyjnych weryfi-
kacji. Warto zdaé sobie sprawe, ze
prace Holye’a, przy czestym udziale
Littletone’a, nie tylko przecieraly

droge, lecz réwniez ustalaly stan-
dardy dla péZniejszych badar.

Lata przypadajace na naukowo
najaktywniejsza czg$¢ zycia Ho-
lye’a, byly okresem ogromnego przy-
spieszenia w rozwoju astronomii.
W wielu obszarach tego rozwoju Ho-
lye brat czynny udziat. Nie tylko miat
szczeScie znajdowac sie we ,,we wila-
Sciwym czasie”, lecz rOwniez ,,we
wlasciwym miejscu”.  Cambridge
samo bylo centrum wielu dokonan,
ale takze przyciggalo uczonych z in-
nych oSrodkéw, w ktérych dzialo si¢
co$ ciekawego. Czeste podréze Ho-
lye’a, zwlaszcza do Stanéw Zjedno-
czonych (Kalifornia) i Australii czy-
nily z niego posta¢ dobrze rozpozna-
wang rowniez poza Wielka Brytania.

Konfliktowy charakter Freda nie
ulatwial mu zycia, ale nie przeszka-
dzat mu w zawieraniu trwatych przy-
jazni, a jego zona, Barbara, w wielu
sytuacjach stanowita dla niego praw-
dziwg ostoj¢. Jest moze troche za-
dziwiajace, ze przy swojej konflikto-
wosci byt on dobrym organizatorem
zycia naukowego i do$¢ czesto po-
trafit niejako ,,na sit¢” przeprowadzaé
swoje projekty. Zatozony przez niego
w Cambridge Institute of Theoreti-
cal Astronomy (IoTA) stat si¢ wy-
legarnia znakomitych prac i oSrod-
kiem na miedzynarodowa skale. Nie-
kiedy jednak Hoyle przegrywal. Za
takg przegrana nalezy uznac jego dra-
matyczne rozstanie si¢ z Cambridge.
Wprawdzie na uniwersytecie w Man-
chester prowadzi! on nadal szeroka
dziatalno§¢, ale trudno oprzec sie
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wrazeniu, ze jego pdézniejsze tenden-
cje opowiadania si¢ po stronie ra-
czej egzotycznych pogladéw byly ja-
ko§ zwigzane z odejSciem od nauko-
wego main stream.

Sktonnosci Hoyle’a do ,,separa-
tystycznych pogladéw” ujawnily sie
juz wezesniej, ale byly one utrzymane
w ramach tego, co w nauce mozna
uwaza¢ za dopuszczalne. Na przy-
ktad jego spér z Ryle’'m o nature¢
kwazaréw, cho¢ ze strony Hoyle’a
mial potem cechy ,,upierania si¢ przy
swoim”, byl ,,naukowo uprawniony”,
gdyz przez dlugi czas nie dyspo-
nowano jeszcze decydujacymi argu-
mentami.

Srodowisko Cambridge jest bar-
dzo specyficzne. Bez zycia i pra-
cowania w nim przez dluzszy czas
mozna je zrozumie¢ tylko powierz-
chownie. Simon Mitton przez cale
swoje naukowe zycie byl zwiazany
7z Oxford i Cambridge. Doktorat
przygotowywal pod kierunkiem Mar-
tina Ryle’a, a swoja badawcza kariere
rozpoczynal pod kierunkiem Freda
Hoyle’a. Jedna z wigkszych przyjem-
nosci przy czytaniu ksigzki Mittona
o swoim dawnym mistrzu jest wczu-
wanie si¢ w atmosfer¢ Cambridge
i wszystkiego, co jest zwigzane z an-
gielska astronomia. Mitton nie stara
si¢ jako§ specjalnie przekazywac tej
atmosfery czytelnikowi; on po pro-
stu prowadzi go wsrdd spraw, ktére s
mu bliskie i sprawia, ze czytelnik spo-
glada wokdt po trosze jego oczami.

Przy lekturze ksiazki natrafilem
na jeden btad historyczny. Na stro-

nie 111 Mitton pomylit dwie prace
Lemaitre’a: pracg z 1927 r., w kt6-
rej Lemaitre (a nie Eddington) zna-
lazt rozwigzanie z osobliwoScia w mi-
nus nieskoriczono$ci i prace z 1931 r.,
w ktérej Lemaitre zaproponowat swéj
model Pierwotnego Atomu. Wiem od
samego Mittona, ze pracuje on teraz
nad biografig Lemaitre’a, w ktérej na
pewno jego osiagniecia beda przed-
stawione prawidtowo i wnikliwie.

Odktadam ksiazke o zyciu Ho-
lye’a z zalem, zZe jej lekture juz mam
poza sobg. Moze jedynie z odrobina
niedosytu, ze zbyt mato dowiedzia-
fem si¢ o filozofii Hoyle’a. Oczywi-
$cie ta filozofia przebija si¢ na wielu
stronicach, ale czy on sam o niej ni-
gdy wprost nie pisal, a jezeli pisat,
czy nie warto by tego skomentowac?
Przyznam sie, ze tego rodzaju ksigzki
czytam takze pod katem moich zain-
teresowan historig kosmologii. Zy-
cie Freda Hoyle’a to wazna karta tej
historii. Karty tej juz nie bedzie
mozna odwrdci¢ bez doktadnej lek-
tury ksigzki Simona Mittona.

Michat Heller

KOSMOLOGIA
PRAWOSEAWNYCH MISTYKOW

< Olivier Clement, Boski kosmos.

Wybrane zagadnienia z kosmologii,
P. Mikulska (tlum.), Wydawnictwo
Salwator, Krakow 2010, s. 84.

Sa ksiazki, po ktore sigga si¢ ze
wzgledu na autora, o ktérym wia-
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domo, Ze spod jego pidra zawsze wy-
chodza ciekawe teksty; do innych za-
glada sie dzieki zaslyszanej od in-
nych czytelnikow lub przeczytanej
w prasie rekomendacji; jeszcze in-
nych poszukuje si¢ z tego powodu,
ze odwoluja si¢ do nich w swo-
ich publikacjach inni autorzy. Sa
tez takie ksigzki, ktére kupujemy
— zwlaszcza w Internecie — gdy
z jakiego§ powodu okreSlona pozy-
cja zainteresuje nas swoim tytulem,
oktadka, ewentualnie zawartymi na
tejze okladce skrétowymi informa-
cjami. Ostatni z wymienionych po-
wodow zdecydowatl o tym, ze w jed-
nej z ksiegarni internetowych kupi-
fem wydang przez Wydawnictwo Sal-
wator niewielka ksigzke Oliviera Cle-
menta Boski kosmos. Wybrane za-
gadnienia 7 kosmologii. Tytul oma-
wianej publikacji sugerowal, ze autor
zajmie si¢ zagadnieniem relacji Boga
do Wszech$wiata, i ze — doprecyzo-
wanie tej kwestii wydawato si¢ jed-
noznacznie wynikaé¢ z podtytulu —
analizy te beda mialy jaki§ zwigzek
z kosmologia, czyli nauka o budowie
i strukturze Wszechs$wiata, ktora roz-
winela sie w XX wieku na bazie ogél-
nej teorii wzglednosci. Pierwsze wra-
zenie — oprocz efektownego zdjecia
wykonanego z orbity okotoziemskiej,
ukazujacego niewielki fragment po-
wierzchni Ziemi o§wietlonej promie-
niami Storica, roz§wietlajacymi bez-
kresne mroki przestrzeni kosmicznej
— zdawala si¢ potwierdza¢ notka na
oktadce, w ktérej wydawca informuje
potencjalnego czytelnika, iz ,,autor na

famach ksiazki poszukuje odpowie-
dzi na pytania o pochodzenie, ewolu-
cj¢ i strukture wszech§wiata”, i ze od-
powiedzi te zostang nakreSlone z per-
spektywy teologicznej, umozliwia-
jacej wyjasnienie takich zagadnien
jak np. ,chrzedcijaiiska wizja stwo-
rzenia”, ,,sposoby istnienia materii”
i,,duchowy sens techniki”.

Podstawowa staboscig ksiegarni
internetowych jest to (od tej zasady
oczywiscie sa wyjatki, ale one je-
dynie potwierdzajg regule), Ze nie
mozna w nich zajrze¢ do S$rodka
ksiazki, i dopiero gdy przesytka do-
trze do adresata, moze on przeko-
na¢ si¢ o tym, czy dokonal traf-
nego wyboru. W moim przypadku
wybodr okazal si¢ catkowicie chy-
biony; okazato si¢, ze z kosmologia
we wspdlczesnym tego stowa znacze-
niu ksigzka nie ma nic wspdlnego;
jest to raczej teologiczna, luZna re-
fleksja, dotyczaca dzieta stworzenia
i odkupienia, postrzeganego w ,.ko-
smicznej” perspektywie nakre$lonej
przez apofatyczng teologie prawo-
stawna, inspirowang w duzej mierze
tekstami biblijnymi i starozytnymi pi-
smami wschodnich mistykéw (giow-
nie ojcéw kapadockich). Aby poten-
cjalnemu czytelnikowi da¢ wyobra-
zenie o tym, jak wygladaja analizy
przeprowadzane przez autora oma-
wianej publikacji, i w jakim sen-
sie dotycza one ,,wybranych zagad-
nieri z kosmologii” , warto w tym
miejscu przytoczy¢ kilka wybranych,
krétkich fragmentéw jego tekstu. Juz
we wstepie Clement podaje nastepu-
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jaca definicje, ktéra w pewien spo-
s6b zapowiada, jak beda wygladac
jego dalsze analizy: ,kosmologia
jest zatem ,,gnoza”, poznaniem, ktére
jest w Chrystusie przez Ducha Swie-
tego w tajemnicach KoSciota, i wy-
maga od nas ascetycznego OCzysz-
czenia i przyjecia mistycznego reali-
zmu” (s. 6). Piszac o relacji migdzy
cztowiekiem i otaczajacym go Swia-
tem autor stwierdza: ,Nie ma nie-
ciagtosci miedzy cialem Swiata a cia-
fem cztowieka, wszechswiat jest ,,za-
warty” w naturze ludzkiej, jest cia-
fem ludzkosci. Cztowiek jest ,,mikro-
kosmosem”, ktéry przyjmuje w sie-
bie, zaggszcza, jednoczy stopnie bytu
stworzonego, i w ten sposéb moze po-
znaé¢ wszech$§wiat od Srodka” (s. 19).
Przeprowadzajac analize r6znych wy-
powiedzi Ojcéw KoSciota Clement
stwierdza, ze grzech jest rodzajem
kosmicznej katastrofy (s. 30); od-
kupienie dokonane przez Chrystusa
jest zbawieniem kosmicznym (,,Ko-
smiczna historia KoSciota jest histo-
rig rodzenia kosmosu jako chwaleb-
nego ciala przebdstwionej ludzko-
$ci”, s. 43), a sprawowane w Kosciele
sakramenty sg niczym innym jak ro-
dzajem ,.kosmicznej postugi” (s. 45).

Clement pisze stylem charaktery-
stycznym dla opisywanej przez sie-
bie teologii i mistyki prawostawnej,
inic dziwnego, ze dla wspoétczesnego
czytelnika utrzymane w tej konwen-
cji sformutowania wydaja si¢ kontro-
wersyjne, nieprecyzyjne, lub wrecz
niepoprawne. Przyktady ilustru-
jace slusznos$¢ tego wniosku mozna

znalez¢ na kazdej stronie omawia-
nej publikacji: ,,Nowoczesna tech-
nika wywodzi si¢ z objawienia bi-
blijnego, lecz rozwineta si¢ wylacz-
nie w konteks$cie judaizmu i chrzeSci-
jaistwa, w konteks$cie a-kosmicznym,
czyli przede wszystkim starotesta-
mentalnym” (s. 60); ,,technika, zgod-
nie z punktem widzenia prorokéw
Izraela, zadala $miertelny cios ca-
fej przedosobowej (sic!) mistyce ko-
smicznej” (s. 68). Przywotane zda-
nia wydaja si¢ zapewne czytelnikowi
tej recenzji catkowicie niezrozumiate
z tego powodu, Ze sag wyrwane z kon-
tekstu, ale wystarczy zagladnaé do
ksigzki Clementa, Zeby przekonaé
sig, ze caly tekst jest utrzymany w ta-
kiej konwencji, i ze lektura poprze-
dzajacych i nastepujacych paragraféw
wcale nie ulatwia zrozumienia sensu
przytoczonych zdan.

Mo6j sceptycyzm wobec stylu
Clementa wcale nie oznacza, ze uwa-
zam jego ksiazke za wydawnictwo zte
lub bezwartosciowe. Ksigzka ta po
prostu jest inna— w tym sensie, ze jej
autor stosuje inne niz w naszym kregu
kulturowym kanony Scistosci i ter-
minologicznej precyzji. Niewyklu-
czone, ze w swojej klasie — w klasie
ksiazek prezentujacych teologie i mi-
styke prawostawna — jest to ksigzka
bardzo dobra, i ze warto ja polecic
czytelnikom zainteresowanym ta te-
matyka — to znaczy teologig i mi-
styka prawostawna. Z cala pewno-
Scig jednakze nie warto jej polecac
nikomu, kto jest zainteresowany pro-
blematyka dotyczaca wzajemnych re-



lacji pomiedzy nauka (we wspodtcze-
snym tego stowa znaczeniu) i teo-
logia. Nie znajdg tam réwniez ni-
czego dla siebie ci, ktérzy poszukuja
informacji o wspolczesnej kosmolo-
gii. W niektérych przypadkach za-
kup tej ksiazki moze si¢ jednak na

OD REDAKCJI

co$ przydaé réwniez i tym ostatnim.
Dzieki niej poznajg — tak samo jak ja
— przekonujacy argument, przema-
wiajacy za wyzszoScig tradycyjnych
ksiegarni nad ksiegarniami interneto-
wymi.

Tadeusz Pabjan

W poprzednim numerze Zagadnieri (48/2011) zamieSciliSmy wy-
kaz publikacji Abpa Jézefa Zycifiskiego bez zaznaczenia, ze wykaz ten
zostal przygotowany przez Ks. Tomasza Adamczyka, bylego sekreta-
rza Abpa Zyciniskiego. Za to przeoczenie autora bibliografii serdecznie

przepraszamy.



