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Przedmowa

Przystepujac do opracowania pierwszego polskiego
»Wstepu do filozofii“, autor miat do pokonania gtéwnie
dwie trudnosci. Chodzito naprzod o to, by ustali¢ typ Czy-
telnika. Poziom wyksztatcenia, wiek i doswiadczenie,
zakres i kierunek zainteresowan musza by¢ niejednakowe
u studentéw Instytutu Pedagogicznego, miodziezy Pan-
stwowych Pedagogiéw, stuchaczy Uniwersytetdw, a wresz-
cie u samoukoéw. A wszystkim tym kategoriom Czytelni-
kow ma ksigzka niniejsza porowni stuzy¢. Drugi rodzaj
trudnosci wynikt z warunkéw uprawiania studiéw filo-
zoficznych w Polsce. Kraje o bogatej tradycji filozoficznej,
a przytem zamozne, jak Niemcy, sta¢ byto zawsze na wy-
dawanie, obok mnéstwa ,Lehrbuchéw® i repetitoriow po-
trzebnych dla celéw czysto egzaminacyjnych, jeszcze osobno
kosztownych ,,Wstepdéw* o charakterze oderwanym, ogolno-
ksztatcacym. W Polsce ,Wprowadzenie do filozofii“ go-
dzi¢ musi, przynajmniej na razie, dwa zadania
rézne, na og6t do pogodzenia trudne: cel dydaktyczny,
z reguty urzeczywistniany w podrecznikach, z zadaniem
bez poréwnania donio$lejszym, zwitaszcza gdy chodzi o filo-
zofie, teoretycznym. Konieczno$¢ rozwigzania, choéby i nie
zawsze W roOwnej mierze, obu tych zadanh sprawita, ze autor
nie mogt korzystaC z gotowych wzorow. Jedyna polska
ksigzka noszaca tytut ,,Wstep do filozofii“, piéra Stanista-
wa Brzozowskiego (1910?), jest troche chaotycznym, ale
zawsze bardzo interesujagcym, skrzacym sie od Swietnych
uwag i mysli niespodzianych dialogiem, ktéry na jakich
70 stronach (formatu kieszonkowego) toczy sie bystro na
temat zagadnienia wolnosci; ksigzeczka ta zaktada juz bar-
dzo znaczng kulture filozoficzna. Najlepsze niemieckie

»Wstepy“ (W. Windelband: Einl. i. d. Phil. IIl. Tub.
1923; R. Richter: Einf. i. d. Phil. V. Berlin 1927;
A. Mialler: Einl. i. d. Phil. Il. Bonn 1931; H. No hi:

Einf. i. d. Phil. Frankf. a. M. 1935), ktore Czytelnikowi na
tym miejscu goraco polecam, czynig zado$¢ wytacznie dru-
giej z wymienionych potrzeb. W innych za$ krajach ten
rodzaj pisarski na ogét nie jest znany.
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Zadanie tej ksigzki jest tedy dwojakie: z jednej strony
ma ona jako podrecznik stuzy¢ pomocg, przygotowujacym
sie do egzamindw w wymienionych zaktadach; z drugiej
winna ukaza¢ problematyke filozoficzng, jej
bogactwo i odrebno$¢, jej trudnosSci i piekno, jej doniosty
sens i swoisty urok. Tylko kto napatrzyt sie wzlotom i upad-
kom, triumfom i ztudzeniom ludzkiej mysli, moze nabraé
podziwu dla bohaterskich jej wysitkéw i moze pojac, ze
nawet btagd bywa wartosciowy i iluzja cenna. Nie ma chyba
nic grozniejszego dla kultury, niz niedocenianie cudzych
trudow, lekcewazenie nieuwiefczonego powodzeniem entu-
zjazmu, niz wiara, ze przeszto$¢ cata pracowata w prézni,
a od nas dopiero zaczyna sie naprawde era warto$ciowych
zdobyczy, osiggnie¢ niewatpliwych i wiecznych.

Ukazywanie zagadnien i ich rozwigzan, chocCby nie
»wszystkich® w jakim$ systematycznym wyktadzie, ma
nadto inne jeszcze znaczenie. W kazdej dziedzinie ducho-
wego zycia, dzi§ bardziej niz kiedykolwiek, bronié sie
trzeba, w interesie zabezpieczenia i rozbudowy Kkultury,
przed zamartymi doktrynami, przed niewczesnymi autory-
tetami. Konieczng jest rzecza utrzymywac w ciggtej czuj-
nosci pogotowie krytyczne. Przyczyni¢ sie do
zorganizowania takiego pogotowia jest jednym ze zadan
tego ,,Wprowadzenia®“. Nie ma lepszej szkoty krytycyzmu,
szacunku dla mysli, dla jej niezalezno$ci, nad zobrazowa-
nie walki, ktorej tres¢, przewodni motyw i sens istotny
stanowi ostatecznie dazenie do poznania prawdy.

Autor o$miela sie wierzy¢, ze ksigzka tak pojeta moze
i powinna, cho¢by w skromnym zakresie, wzmdc tempo
i napiecie walki z kottunstwem, z niebezpieczen-
stwami bez poréwnania grozniejszymi dla wielkoSci, a na*
wet dla trwania polskiej kultury duchowej, anizeli anal-
fabetyzm sensu stricto. Ciasnota horyzontu, nieczuto$¢ na
zagadnienia, obojetno$¢ na przemiany, ktore sie w ich tre-
§ci dokonywuja, bierno$¢ wobec walk, ktdre o ich sens sie
tocza, brak tolerancji intelektualnej, tepy dogmatyzm
w stosunku do pewnych stanowisk przy jednoczesnym
fanatycznym ,,hiperkrytycyzmie“ wobec innych stanowisk,
nieodpornosé zupetna na wszelkie obiegowe sugestie — oto
niektdre symptomy ponurego stanu pewnej, niestety znacz-
nej, czesci inteligencji, ktéra w pomysSlniejszych warun-
kach mogtaby pomnozy¢ wydatnie szeregi konsumentéw
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kultury. Obudzenie tedy watpliwosci, rozniecenie ciekawo-
$ci intelektualnej wydato sie tu autorowi wazniejsze, niz
przetadowywanie ksigzki gotowymi, encyklopedycznymi
informacjami, niz dawanie ,niezawodnych“ formuitek
i ,pewnych* recept.

Autor zaktada u Czytelnika dobre wyksztatcenie $red-
nie, cho¢ niekoniecznie dyplom ukorczenia pewnej $rednigj
szkoty. A jednak ksigzka ta jest, w pewnym sensie, nie-
tatwa. Stawia ona Czytelnikowi wysokie wymagania.
Wymaga od niego nieustannego wysitku myslenia, zmusza
do wytezonej czujnoSci krytycznej, pragnie uniemozliwic
mu przektamywanie sie przez zagadnienia, upraszczanie
ich sobie wygodne. Nie jest to, pomimo wszystko, za wiele.
Przecie i nauczyciel prawdziwy to ten chyba, ktéry wyma-
gania, dobrze uzasadnione oczywiscie i celowe, umie utrzy-
mac na poziomie wysokim, i jesli w pewnym sensie utat-
wia¢ ma uczniowi prace, zarazem o tyle mu jg utrud-
nia, ze go nie zwalnia nigdy od wtasnych rozwazan. Rze-
czg zrozumialg jest, ze zadna ksigzka nie zastgpi wtasnych
rozmys$lan, wymagajgcych dobrej woli, trudu i czasu.

Ukazanie sie tej ksigzki jest zastuga p. Edwarda Czer-
nichowskiego, dyrektora Instytutu Pedagogicznego w Ka-
towicach. On to nie tylko nie ustawat w zachecaniu autora
do napisania , Wprowadzenia“, ale potrafit sktoni¢ Zarzad
Towarzystwa tego Instytutu do pewnych zobowigzan na-
tury finansowej, dzieki ktérym mozna byto przystapi¢ do
wydania ksigzki. Panu Dyr. Czernichowskiemu, mitosni-
kowi filozofii i gorgcemu oredownikowi jak najpowazniej-
szego jej traktowania w Instytucie, sktadam tedy w pierw-
szym rzedzie najszczersze podziekowanie. Jednoczesnie
dziekuje tez uprzejmie Zarzgdowi Towarzystwa |. P. za
zyczliwe ustosunkowanie sie do ksigzki. Panu Prof. U. J.
St. Szumanowi pragne podziekowac serdecznie za to, ze
taskawie przeczytat w maszynopisie niniejszg cze$¢ |,
a przejrzawszy ja zechcial podzieli¢ sie z autorem szere-
giem interesujacych uwag. Wreszcie winienem gorgce po-
dziekowanie studentowi U. J. p. Leonowi Lipschtitzowi,
ktéry podjat sie przestudiowania maszynopisu w roli ,,sza-
rego“, prébnego Czytelnika, majgcego zwréci¢ uwage na
dydaktyczne niedomagania ksigzki.

Zakopane, w sierpniu 1938.

autor.



Rozdziat I.

Pojecia wstepne.

§ 1 Mowa i mysl.

Kazda mysl nasza, jesli ma by¢ dla nas samych
dostepna i przejrzysta, musi by¢ ujeta w stowa, w wyrazy
mowione, pisane lub choc¢by tylko ,,wewnetrznie* moéwione.
Zbior stow czynigcy zado$¢ pewnym warunkom, Kktdre
okreslajg tych stow uzycie (np. skiadnia), mozemy nazwac
mowa. Mozna wszakze rozszerzy¢ to pojecie jezyka i powie-
dzie¢ ogolniej, ze mys$l przyobleka sie w znaki graficz-
ne, akustyczne, lub ruchowe (mimika, znaki gtuchonie-
mych, sygnalizowanie chorggiewkami na ustugach har-
cerstwa i armii), a wreszcie Swietlne (sygnaty kolejowe);
ze wypowiada sie w symbolach konwencjonalnych, jak
alfabet Braila, lub naturalnych, jak stowa mowy potocznej.

System tak szeroko rozumianego jezyka spetnia przede
wszystkim zasadniczg funkcje porozumienia sie ludzi
wspbtzyjacych w mniejszych lub wiekszych spotecznos-
ciach. A spetnia ja naprzéd pod warunkiem wspomnia-
nym, ze symbole te postuszne sg pewnym ogo6lnym regu-
tom, w mys$l ktérych z luznych znakéw lub mniejszych
ich zespotdw (wyrazen) tworzy¢ mozna zespolty wieksze
o okre$lonej budowie (np. zdania); po wtére za$ pod warun-
kiem, ze znaki te badz co$ okreslonego oznaczajag lub
nazywaja, badz tez co$ okre$lonego znaczg, w szczegol-
nosci, ze s jednoznaczne, tj. ze ten sam np. co do
ksztattu znak oznacza stale to samo, badz tez posiada
to samo znaczenie. Wyrazenie ,,jadro komérkowe* oznacza
zbior okre$lonych przedmiotow, a mianowicie nazywa
dobrze okreslonaz cze$¢ charakterystyczng ogromnej wiek-

""" ‘™A-ek. Ale ten sam zespdt znakow
dro komoérkowe*) ma $cisle okre-
tym samym jezyku; na znaczenie
isSciwosci wspo6lnych wszystkim

1



przedmiotom, ktére wtasnie dlatego jedng nazwga obje-
liSmy, a wiec ogot cech takich jak skiad chemiczny, jak
spos6b barwienia sig, zachowania sie jagdra komorkowego
w okresie podziatu komdrkowego itp. Sa wyrazy (wyraze-
nia), ktore nic nie nazywaja, jak spdjniki ,,i“, ,,lub*;jednak-
ze 1 one majg okre$lone znaczenie nie tylko gramatyczne,
ale i logiczne. Kto wiec wie, co symbole oznaczajg i co zna-
cza, a zna owe reguly, moze tworzy¢ systemy znakéw
posiadajace okre$lony sens i zrozumiate dla wszystkich,
wtajemniczonych w ten sam jezyk.

Tak pojeta mowa obejmuje wszelkie sposoby ludzkiego
porozumiewania sie, od osobliwego zargonu, np. gwary
ztodziejskiej, az do najbardziej wyrafinowanej symboliki
matematycznej lub logicznej. Jezyki te rézni¢ sie moga
od siebie ogromnie, pod wieloma wzgledami. Tak np. zar-
gon swoisty wcale nie jest pozbawiony jednoznacznosci,
jego wyrazy i wyrazenia cos zupetnie okreslonego ozna-
czajg, i na ogoét powiedzieC mozna, ze im bardziej specjalny
zargon, tym bardziej Jednoznaczne jego terminy. Ale rzecz
istotna w tym, ze jednoznacznos$¢ takiego jezyka jest spet-
niona tylko w pewnej bardzo specjalnej grupie, czasem
zamknieta jest w obrebie jednej dzielnicy wielkiego miasta,
w ramach szczuptego kota 0s6b wykonywujgcych jeden
zawdd. Zargon Swiadczy o tym, ze i jak bardzo S$rodki
porozumiewania sie ulegajg socjalnej specjalizacji. Po wté-
re, jezyk taki rozktada sie, psuje i przeistacza na ogot
szybko, w przeciwienstwie do jezyka symbolicznego mate-
matyki, logiki czy chemii, ktory sztucznie i celowo zabez-
pieczy¢ usitujemy przed ptynnoScig i zmiennoScig znaczen
symboli, wtasciwg kazdemu jezykowi samorzutnie powsta-
temu. Moznaby wiec zapewne ustalic hierarchie jezy-
kéw wedle réznej szybkoSci przemieniania sie znaczeh
w symbolach ukrytych, wedle rdznego stopnia, w jakim
ich wyrazy spetniajg warunek jednoznacznosci i podlegaja
0ogblnym regutom ich zastosowania, wreszcie wedle zasiegu
mozliwej uzywalnoSci jezyka. W hierarchii tej jezyki
sztuczne, przez cztowieka Swiadomie zbudowane dla okre-
S§lonych wyraznie celéw, stojg na ogot wyzej od natural-
nych, gwary czy mowy potocznej, a i wsrod konwencjo-
nalnych jezykéw nauk jedne géruja nad innymi.

To nie jedyna wszakze funkcja mowy, zwilaszcza
mowy naturalnej, tj. tej, o ktorej nikt z nas powiedziec nie
potrafi szczegotowo, kiedy i jak sie jej nauczyt, jezyka,
ktory rost wraz z nami i ktory zastajemy jako gotowa
witasnos$é, bezcenne posiadanie. Ten jezyk jest srodkiem
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ekspresji, jego wyrazy co$ takze wyrazaja, a mia-
nowicie wyrazaja nasze spostrzezenia i mysSli, radoSci
i bole, troski i nadzieje, sg przeto nieskonczenie bogatym
i misternym ,odbiciem“ naszego wewnetrznego zycia.
A jesli doskonato$¢ tego zwierciadta duszy moze by¢ poda-
na w watpliwos$¢ dlatego, ze bywa, iz ,jezyk kiamie gtoso-
wi, a glos mysSlom kiamie“, to z drugiej strony niepodobna
nie zgodzi¢ sig, ze do tej samej wiasnie mowy rdéwnie
trafnie odnoszg sie stowa:

,Chodzi mi o to, aby jezyk gietki
Powiedziat wszystko, co pomysli gtowa,
A czasem byt jak piorun jasny, predki,
A czasem smutny jako pie$n stepowa,
A czasem jako skarga Nimfy mietki

A czasem piekny jak Aniotdéw mowa...”

Gdy rozwazamy stosunek mowy do mysli w sensie
sciSlejszym, a nie do wszelkich naszych przezy¢ w ogole,
jeszcze Jjedna wchodzi w rachube rola jezyka. Jezyk nie
tylko jest ,,szatg“, w ktdéra mysl wszelka nieodzownie sie
przyodziewa; jest on tej mysli rowniez ,wehikutem®, sta-
nowi jej narzedzie, S$rodek jej wzbogacania sie, pogle-
biania 1 precyzowania. Zachodzi miedzy mowa a mysla,
miedzy wzrostem i zyciem pierwsze] a zywem Kksztatto-
waniem sie drugiej, przedziwna i czuta korelacja:
precyzje mys$li mozna wzmagaé przez dbato$¢ o mozliwie
scisty jezyk, ale i nawzajem, Scisto$¢ jezyka jest uwarun-
kowana 1 poteguje sie przez Scistos¢ mysli. tatwo tedy
pojaé, ze gramatycy zajmowali sie nieraz logika, a logicy
— o wiele zresztg czeSciej — poswiecali i poSwiecajg bacz-
ng uwage nauce o jezyku. Zrozumiata tez stata w naukach
troska o jezyk jak najprecyzyjniejszy, staranie w niekto-
rych z nich, jak zobaczymy, posuniete do granic najdal-
szych. Zrozumiata duma, z jakg Lagrange méwit o jezyku
matematyki, ze nie posiada on nawet znakéw dla wyra-
zenia pojeé niejasnych. Zrozumiate stad réwniez powstanie
w ostatnich latach szczegélnego kierunku badan nad
jezykiem, w sensie juz nie tylko lingwistycznym, ale
w znaczeniu specjalnym, ktéremu poswiecimy osobny
paragraf. | trudno sie dziwi¢, ze, wobec takiej doniostosci
mowy dla mysli, wtasnie w jezyku i dawniej — przed
laty 60 — i dzi$ szczegodlnie, choé w innym nieco sensie,
dostrzega sie klucz do rozwigzania pewnych zasadniczych
zagadnien filozoficznych.

Jednoznaczno$¢ wyrazow (wyrazen) oraz ich podle-
ganie okreslonym przepisom, dotyczacym ich uzycia

1*
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w uwazanym jezyku, stanowie, niektére warunki Kk o-
nieczne tego, co nazywamy Scistoscig czyli pre-
cyzja jezyka.

8 2. Jezyk potoczny a naukowy.

Mowa codzienna w bez poréwnania wyzszej mierze
stuzy zadaniu ekspresji, anizeli choéby najbardziej
do potocznego zblizony jezyk naukowy. Ta prawda niemal
oczywista pocigga za sobg wazne konsekwencje. Mowa ta
posiada naprzod znacznie wieksze bogactwo Srodkow
ekspresyjnych: nie brak w niej wyrazen dla wystowienia
zmiennosci uczué i pragnien, skarg i zwatpien, radosnych
uniesien i mocnych przeswiadczen. Dos¢ zajrze¢ do jakiego-
kolwiek stownika, Lindego czy Larousse’a, aby zobaczy¢,
jak rézne i dalekie od siebie znaczenia moze mie¢ ten sam
wyraz, aby stwierdzi¢ zarazem, jak roi sie w kazdym
jezyku od synonimdéw, od wyrazen réznych (réznego
ksztattu) dla oznaczenia zjawisk, lub wystowienia przezy¢
bardzo podobnych. A céz dopiero méwi¢ o prozie lite-
rackiej, o jezyku poetyckim, a wiec o mowie, Kktorg
wyobraznia i kunszt artysty modelujg na instrument
nieskonczenie czulszy; wystarczy wzig¢é do reki Pana
Tadeusza, Beniowskiego, lub Popioty, zeby oceni¢ zasob-
no$¢ poréwnan, przepych metafor, rozrzutno$¢ wspaniatg
obrazow, na jakag sta¢ mowe artystycznie doskonata.

Jezyk artystyczny jest zawsze mniej lub bardziej indy-
widualny, osobisty; nie wszystkim jest dostepny, nie
wszyscy dorosli duchowo do niego, bo zbyt jest swoisty,
tzn. zbyt samorodnego zycia wewnetrznego jest ,,odbiciem*.
Ale i mowa potoczna miewa akcenty i odcienie osobiste;
nawet ludzie, zblizeni poziomem wyksztatcenia, z tego
samego srod0W|ska nie postuguja sie mowa doktadnie
takg samg, nie mowiac juz o odmienno$ciach narzeczy
i gwar, lub o jezykach odlegtych od siebie pokolen i epok.

Jezyk potoczny, witasnie jako Srodek ekspresji, podlega
ewolucji naturalnej. Jezykoznawcéw, podobnie jak psycho-
logow, z dawna uderzat fakt, ze mowa ulega automa-
tyzacji. Fakt to znany we wszystkich dziedzinach
ludzkiej czynnosci, wytworczosci. Gdy zaczynamy sie
uczy¢ czytania, gry na skrzypcach, jazdy na nartach, czy
jezyka obcego, zrazu musimy catg uwage i wysitek obra-
ca¢ na mndéstwo czynno$ci drobnych, szczeg6téw niezna-
nych i nieopanowanych, walczyé jak gdyby z oporem
rzeczy, a wiasciwie z witasng nieudolnosciag, pamietac



o wielu nieodzownych regutach zachowywania sie, wigza-
nia ruchow itp. Powtarzanie dostatecznie czeste prowadzi
do wprawy, czynno$S¢ wykonywamy coraz sprawniej i szyb-
ciej 1 z coraz mniejszym naktadem uwagi; wreszcie czyn-
nos¢ jest w tej mierze zautomatyzowana, ze wolny nad-
miar pracy psychicznej moze by¢ teraz skierowany Kku
zadaniom nowym, trudniejszym. Rzecz prosta, stosuje sie
to i do rozwoju jezyka, ktéry jest réwniez jednym z two-
row cztowieka.

Psychologowie zwrécili uwage przed laty prawie 70,
ze automatyzacja w zakresie jezyka jest niestychanie
doniosta dla naszego mySlenia, ze wyrazy i wyrazenia
mowy sg, W wyniku tego procesu, ekonomiczne:
oszczedzajg wysitku pamietania wielu przedmiotéow, wielu
doswiadczen. Gdy w mowie potocznej mowimy ,stot”,
mamy na mys$li nie tylko ten stot przed nami w tej
chwili stojacy, lecz wszystkie stoty. Pewne ludy pierwotne
majg na kazdy przedmiot w swoim otoczeniu inng nazwe.
GdybySmy tak samo musieli pamieta¢ nie tylko nazwe,
ale i whasciwosci, tego i kazdego innego stotu, stanowitoby
to tak niestychane obcigzenie pamieci, ze caly wysitek
mys$lowy szedtby na to i nie starczytoby go, aby tworzy¢
np. nauke; ta olbrzymia energia umystowa, ktdrg cztowiek
zuzywa na nowe wynalazki, na badania naukowe, bytaby
uwieziona w trudzie mys$lenia o niezliczonych poszcze-
go6lnych rzeczach.

Na szczescie tak nie jest. Automatyzacja polega tu
na tym, ze liczne obserwacje indywidualnych przedmiotow
podobnych pozwalajg na ich taczne oznaczanie jedng
nazwg, oraz ze napis lub dzwiek tej nazwy wyzwala jej
znaczenie: mys$limy o tym, co te poznane przedmioty taczy
jako ich charakterystyka. Dotyczy to wiekszo$ci wyrazow
naszej mowy: posiadamy wygodne skroty, wyrazy
0og6lne. A podobnie jak wyrazy ,tablica“, ,list“ itp.,
zastepuja niejako nieograniczenie wiele przedmiotow
podobnych, zdanie og6lne ,wszystkie ciata ulegaja cigze-
niu“ zastepuje lub ,streszcza” bardzo wiele doswiad-
czen indywidualnych, opisanych w zdaniach jednostko-
wych o poszczegblnych ciatach. Zanim cztowiek zawart
wszystkie doswiadczenia nad paleniem sie ciat w jednym
zdaniu, musiat zbiera¢, bardzo wiele obserwacyj Iindywi-
dualnych nad paleniem sie poszczegolnych ciat w kon-
kretnych warunkach. Ekonomia jezyka idzie zatem zwilasz-
cza w dwéch kierunkach: 1° wyrazy stajg sie ogolne,
tzn. dotyczg nieograniczonej w zasadzie liczby przedmio-
tow podobnych, 2° zdanie og6lne skrétowo ,zageszcza“
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w sobie bardzo wiele zdan jednostkowych, ktére dotyczg
poszczegblnych obserwacji nad przedmiotami podobnymi
z jakichs punktow widzenia.

Ale jezykoznawcy idg dalej (Rozwadowski). Automa-
tyzacja, powiadaja, doprowadziwszy do pewnych nabytkéw
nowych i cennych, z czasem staje sie sama hamulcem
dalszego rozwoju: wyrazenie, niegdy$ swieze, celne i traf-
ne, w peini odzwierciedlajgce nasze przezycie, wreszcie —
niekiedy juz w nastepnym pokoleniu, a czasem jeszcze
wczesSniej — przestaje by¢ adekwatng ekspresjg naszego
sposobu odczuwania, odczuwane bywa jako przykry ana-
chronizm, brzmi fatszywie. Jakze nas dzi$ razi wielokrot-
nie jezyk z nie tak przecie dawnego okresu Mtodej Polski!
Z tej rozbieznoSci miedzy tym, co wyrazi¢by$Smy pragneli,
a utartym obumartym sposobem wyrazania, rodzi sie
witasnie reakcja ptodna, twoércza: dysautomatyza-
cja Zjawiska te, oba rownie dla rozwoju jezyka znamien-
ne, ttumacza sie okolicznoscig, ze ogromna wiekszosé
wyrazow i wyrazed mowy potocznej, a tym wiecej arty-
stycznej, jest mocno uczuciowo zaakcentowana; wyjat-
kowo tylko bywamy zupetnie obojetni, a wtedy wyjatkowo
tylko bywamy aktywni i méwimy. Na skutek automa-
tyzacji wyrazenia traca ostatecznie 6w Swiezy ton uczu-
ciowy, ktory pierwotnie posiadaty i dzieki ktéremu tak
dobrze stuzyly wyrazaniu naszego emocjonalnego stanu,
lub podkreslaniu naszego ,ja“; zuzyly sie, utarty.

Otéz dysautomatyzacja przywraca wyrazom ich pier-
wotng temperature, ich koloryt nastrojowy. Wyrazy
bardzo, wielki, ktore niegdy$ stuzyty do wyrazenia
silnego stopnia naszego zachwytu czy wstretu, dzi$ sg za
blade i nie wystarczajg nam; moéwimy wiec, ze co$ jest
strasznie, okropnie zle, niestychanie cieka-
we, o klamcy powiadamy, ze tze jak pies, o cztowieku
tajacym, ze pyskuje, szczeka; zamiast zwyktych
wyrazOw, uzywamy przesadnie mocnych. Ta przesada
moze nas razi¢, niemniej jest zrozumiata, jak zrozumiatg
jest rzecza, ze wczesniej czy pOZniej przestaniemy ja
odczuwac, gdy tylko wyrazenia utracg swoOj ostry ton
uczuciowy, podobnie jak statlo sie to z mocnymi niegdys$
wyrazeniami tajac¢ (znaczyto tyle co ujadac¢), lekac
sie (znaczytlo zgina¢ sie ze strachu) itp. A po-
dobnie wyrazenia czute, pieszczotliwe ongi, matka
W poréwnaniu z macierz, zastepujemy bardziej zdrob-
niatym mateczka; wyrazy, zwykite kiedys, pospoliciejac
stajg sie ordynarnymi (portki, a spodnie). Jezeli za$
sg wyrazy, ktdre od wiekdw nie zmienity sie (co najwyzej



fonetycznie), to sg to wiasnie bgdz wyrazy pod wzgledem
uczuciowym obojetne, jak 0§, badz przeciwnie o zabar-
wieniu uczuciowym silnym i statym, jak nazwy geogra-
ficzne (Wista), jak zaimki ja, ty itp.

Te czynniki, ktére sprawiajg, Zze mowa potoczna jest
bogatym, zywym, odnawiajgcym sie w szczegoOtach narze-
dziem wyrazania naszych przezy¢ emocjonalnych, sa
zarazem niewatpliwie zrodtem faktu, ze jezyk ten jest
wieloznaczny. Znaczenia wyrazOw pokrywaja sie tu w naj-
lepszym razie tylko na tyle, ze porozumiewanie sie
w celach praktycznych jest jako tako mozliwe.

W nauce to nie wystarcza. Nie obrazowo$¢ wyrazen,
nie emocjonalne ich zabarwienie, ale jednoznacznos$¢
wyrazoéw (wyrazen) jest nieodzownym, cho¢ nie jedy-
nym, warunkiem, aby nauka byla jedna dla wszystkich,
czyli — jak réwniez sie wyrazamy — aby zdania, ktore
ona formutuje, miaty charakter powszechnie obowigzu-
jacy. Dlatego nauka dazy do tego, aby jezyk mowy
potocznej w miare moznos$ci zastapi¢ jezykiem wiasnym.
Ten jezyk tworzy sie oczywiscie przewaznie na podtozu
mowy potocznej, ale odbiega od niej mniej lub wiecej.
Wyraz ,,zwigzek” moze nasungé na mys$l badz zwiazek
chemiczny, badZz zrzeszenie polityczne, badZ organizacje
spétdzielcza, badz zwigzek matzenski itp. Chemik méwi
0 zwigzku tylko w pewnym $ci$le okreSlonym znaczeniu;
dla niego wyraz ten oznacza tylko takie potgczenie dwu lub
wiecej pierwiastkow, w Scisle okre$lonym stosunku cieza-
rowym, ktore posiada zupetnie odmienne witasnosci, anizeli
kazdy z tych pierwiastkow. Wezmy prosty przyktad: wodér
1 tlen; woda, zwigzek tych dwoch pierwiastkow w sto-
sunku wagowym 1:8, nie ma witasnosci ani wodoru, ani
tlenu, tylko ma wiasnosci zupeinie nowe. To pojecie
zwiazku chemika byltoby oczywiscie zupeinie bezuzyteczne
dla prawnika.

Cenigc jednoznaczno$¢ tak wysoko, nauka stara sie
ja zapewni¢ jezykowi badZ to przez definicje, ustalajace
dla jej potrzeb znaczenie wyrazéw, a wiec zapobiegajace
zmiennosci naturalnej znaczen, niekiedy za$ nadto przez
wyrzeczenie sie pierwiastka naocznego, obrazowego —
spora liczba poje¢ fizyki nie posiada wcale elementu
wyobrazeniowego, wyobrazni naszej nic nie mowi, zeby
wymieni¢ tylko moment bezwtadnosci, entropie; inne za$
pojecia z czasem tracg swdj pierwotnie naoczny charakter,
jak fala lub korpuskut w mikrofizyce dzisiejszej. Nie
potrzeba dodawac, ze wyrazy tego jezyka nie majg zadnego
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tonu uczuciowego, nie stuzg przecie wcale prawie do
wyrazania naszych wzruszen. Stad jezyk naukowy jest
ubogi, czyni wrazenie mowy suchej, bezosobistej, czesto
stereotypowej, i to w mierze tym wyzszej, im bardziej
pewng nauke — jak matematyka — sta¢ na zbudowanie
jezyka samodzielnego, od wszystkich zalet ale i bledéw
mowy potocznej niezaleznego. Za to jednocze$nie wyrazy
jezyka naukowego bedg w rosngcym stopniu wykazywaty
te ceche, ktdrag nazwalismy ,ekonomicznoscig“; symbole
matematyki, chemii, logiki sg jeszcze oszczedniejszymi
skrétami pewnych przedmiotéw, stosunkoéw i operacji,
anizeli wyrazy i zdania mowy potocznej. Dos¢ napisaé
wzOr H20 i uprzytomnié sobie, ile w nim stosunkow jakos-
ciowych i iloSciowych (potagczenie chemiczne: wodoru
i tlenu, w stosunku 2 atoméw H na 1latom O, objetosciowo:
dwoch objetosci H na 1 objetos¢ O, wagowo: 1 g H na
8 g O itd.)

Naturalnie, nie mozna pyta¢, ktéry jest ,lepszy“,
sztuczny, ubogi, ale Scisty jezyk naukowy, czy tez ten
naturalny, bogaty ale wieloznaczny jezyk potoczny.
To zalezy od celéw i potrzeb. Gdy artysta chce wyrazié
swe wzruszenia i przekazaé je innym ludziom, to rzecz
prosta nie bedzie sie postugiwal symbolikag algebraiczna;
I odwrotnie, gdy matematyk chce dowie$¢ twierdzen
swoich, nie bedzie uzywat metafor i poréwnan. Kazdy
jezyk ma inne zadania, kazdy wyrasta z innych potrzeb
I, w swoim zakresie, kazdy jest cenny.

8 3. Funkcje zdaniowe i nazwowe. Zdania w sensie logicz-
nym. Zmienne i stale. Funktory.

W tym i w nastepnych paragrafach bedziemy postu-
giwali sie terminologig, ktora Czytelnikowi w pierwszej
chwili nieco dziwng wyda¢ sie moze. Bedziemy nazywali
zdaniami lub wypowiedzeniami takie wyraze-
nia, ktére majg z requty ksztatt gramatycznych zdan orze-
kajgcych, lub warunkowych, a zarazem posiadajg, nieza-
leznie od psychologicznej treSci odmiennej u roznych
osobnikéw wyrazenia te rozumiejacych, jedno znacze-
nie logiczne; zaktadamy, cho¢ dowies¢ tego nie
umiemy, ze jest to znaczenie, ktére wigza z tym wyra-
zeniem wszyscy rozporzadzajgcy tym samym jezykiem.
Nadajgc takim wyrazeniom miano zdan, a nie sgadow,
nie chcemy jednak bynajmniej twierdzi¢, ze sg to tylko
jakie§ zestawienia znakéw, napisy, ktérym nie odpowia-
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dajg w ogdle zadne zmienne procesy; pragniemy tylko
podkresli¢, ze mieé¢ bedziemy tutaj na uwadze wytgcznie
ten ich ksztalt jezykowy oraz to ich identyczne znaczenie
logiczne, bez wzgledu na to, jaka jest ich psychologiczna
geneza. Podobnie, méwigc o terminach lub wyra-
zach, zamiast o pojeciach, nie utrzymujemy wcale,
ze wyrazy to znaki, ktéorym nie odpowiadajg pojecia.
Stowem, uzywajac tej terminologii, niczego nie przesg-
dzamy w kwestii, czy umystowi ludzkiemu dostepne sg
pojecia, czy tez sta¢ go tylko na znaki og6lne. Terminolo-
gia ta wydaje sie tu po prostu celowa: z jednej strony
ma zapobiec niepozgdanemu mieszaniu spraw i rozwazan
logicznych z psychologicznymi, z drugiej za$ winna utatwic
Czytelnikowi nawigzanie do prac wymienionych we Wska-
zOwkach bibliograficznych, prac, ktérych wigekszo$¢ w tej
witasnie terminologii — cho¢ z innych niz tu powodéw —
jest napisana.

WeZmy pod uwage wyrazenie: ,, X jest skalg“. Z gra-
matycznego punktu widzenia jest to moze zdanie, albo-
wiem skiada sie z wyrazdw, cho¢ jeden z nich nie oznacza
nic okreSlonego. Logicznie rzecz biorgc, wyrazenie to
w kazdym razie zdaniem czyli wypowiedzeniem nie jest;
albowiem od zdania w sensie logicznym wymagamy, azeby
byto albo prawdziwe albo fatszywe, temu za$§ warunkowi
przytoczone wyrazenie nie czyni zados¢. Nie mozna przecie
orzec, czy prawda jest, ze X jest skatg, dopdki nie wiemy,
czego znakiem jest owo X, albo co X znaczy, a tym
samym nie sposéb uchwyci¢ w ogo6le sensu catego wyra-
zenia. Nie kazde zdanie w sensie gramatycznym jest tedy
zdaniem logicznym (zdania pytajne, przyzwolone), cho¢
kazde zdanie logiczne jest zdaniem ze stanowiska grama-
tyki. Dopiero, gdy za X podstawimy wyrazy jak ,,granit”
lub ,siarka“, otrzymamy zdanie logiczne, a mianowicie
prawdziwe ,granit jest skata“, lub fatszywe ,siarka jest
skatg“. Wyrazenia takie jak ,X jest skalg“ nazywamy
funkcjami zdaniowymi. Wystepujgce w nich zna-
Ki jak X, same znaczenia nie posiadajgce, za ktore jednak
mozemy ,wstawia¢“ pewne wyrazy lub wyrazenia o okre-
$lonym znaczeniu, zowiemy w ogb6le zmiennymi;
w ramach za$ pewnej funkcji zdaniowej noszg one nazwe
argumentow tej funkcji. Wyrazy jak granit, siarka
itp., ktére sa nazwami, nazywamy statymi, a ze wzgle-
du na to, ze mozna je podstawiac za zmienng w uwazanej
funkcji i ze wtedy przeprowadzajg te funkcje w odpo-
wiednie zdanie logiczne, nadajemy im miano wartosci
argumentu.
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Za zmienng, X moglibySmy w naszym przykladzie
popodstawia¢ rdwnie dobrze kolejno state ,trachit®,
Lbazalt“, ,porfir®, otrzymalibySmy po kolei wypowiedzenia
rowniez prawdziwe; tak jak znowu podstawiajac np. ,zto-
to“, lub ,tlen“, lub ,miedz*, uzyskiwalibySmy zdania
fatszywe, ale posiadajace zawsze sens okreslony. Ogot
mozliwych (tj. dajacych zdania ze sensem) wartosci pewnej
zmiennej, jako argumentu uwazanej funkcji, nazywamy
zakresem warto$ci tej zmiennej. Ustalenie tego
zakresu jest w ogdle rzeczg trudng, a bardzo wazna. Kazde
wypowiedzenie, ktére w ten sposob z pierwotnej funkcji
otrzymujemy, stanowi warto$¢ funkcji dla ozna-
czonej warto$ci argumentu. Jest rzeczg widoczng, ze moz-
na wobec tego kazde zdanie logiczne uwaza¢ za wartos¢
jakiej$ funkcji zdaniowej, a nawet wielu funkcyj dla
réznych warto$ci argumentu. Tak np. zdanie ,oliwin jest
sktadnikiem bazaltu®“ mozemy uwaza¢ za warto$¢ funkcji
,X jest sktadnikiem bazaltu“, lub za wartos¢ funkcji
»oliwin jest Y*.

Dla przyktadu rozpatrzmy jeszcze nastepujgce wyra-
zenie: X przycigga Y. Jest to najwidoczniej funkcja
zdaniowa o dwoch argumentach; przechodzi ona dla

pary wartosci argumentow, np. ,magnes“ i ,zelazo“,
w wypowiedzenie prawdziwe, dla pary ,magnes® i ,drze-
wo“ — w zdanie fatszywe. Zakres wartosci kazdego

z argumentéw tej funkcji stanowig oczywiscie ,ciata“.

Zmienne w przytoczonych przyktadach noszg miano
zmiennych nazwowych, to znaczy, ze nie mozna pod-
stawi¢ za nie w rozwazanych funkcjach zdaniowych
niczego innego précz nazw, jesli powstate tg droga zdania
majg mie¢ sens i by¢ prawdziwe lub fatszywe. State, ktore
za zmienne wstawialiSmy w naszych przyktadach, to
state nazwowe.

Obok takich zmiennych wyr6zni¢ trzeba zmienne?
ktére zastepujg nie nazwy, ale cate zdania w sensie logicz-
nym. Napiszmy np. nastepujaca funkcje zdaniowaq: ,jesli
prawda, ze p, i prawda, ze g, to prawda, ze g, i prawda,
ze p“. Jesli w tej funkcji zdaniowej za p i q podstawimy
jakiekolwiek prawdziwe zdania logiczne, a nie nazwy,
funkcja przejdzie zawsze w zdanie logiczne prawdziwe;
P, gsagto zmienne zdaniowe.

W naszych przykitadach dostrzegamy jednak jeszcze
pewne wyrazy, jak w pierwszej funkcji ,jest”, a w drugiej
»przycigga“, ktérych ani do zmiennych ani do statych
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nazwowych, ani do zdan, ani do funkcji zdaniowych zali-
czy¢ niepodobna. Takie wyrazy lub wyrazenia, ktore
dopiero wesp6t ze zmiennymi, lub ze statymi, lub ze
zmiennymi i statymi, lub wreszcie ze zdaniami tworza,
nowg nazwe, funkcje zdaniowa, lub zdanie, nazywamy
~funktoram i“. Tak np. funktor ,nad“ potgczony
z nazwami ,Brzes¢“ i ,,Bug”, tworzy nazwe ,Brzes¢ nad
Bugiem*; funktor ,zaptadnia“ w potgczeniu z nazwami
Lplemnik®“ i ,jajo” daje zdanie ,plemnik zaptadnia jajo“.
Funktorami moga byc¢, jak wida¢, czasowniki w postaci
verbum finitum jak ,przyciaga“, stowo ,jest“, ale i przy-
imki, jak ,,nad“; bywaja nimi i przymiotniki, o ile nie sg
uzyte rzeczownikowo, przystdwki, ale takze spéjniki (przy-
i miedzyzdaniowe).

Warto tez zauwazy¢, ze istniejg funkcje, tj. wyra-
zenia zawierajgce jednag lub wiecej zmiennych, odmien-
ne od zdaniowych o tyle, ze po podstawieniu za zmienne
wartosci z ich zakresu przechodzg w nazwy, a nie w zda-
nia. Wyrazenie ,5x+ 3“ jest taka funkcjg, bo po pod-
stawieniu za x dowolnej warto$ci liczbowe] staje sie ono
okreslong liczbg, podobnie jak ,brat X-a“ po wstawieniu
za X nazwy staje sie nazwg. Sgto funkcje nazwowe.

8 4. Funktory prawdziwosciowe. Kwantyfikatory.

Sposréd wszystkich funktorow najwazniejsza, z pun-
ktu widzenia logiki, role graja takie jak ,,i“, ,lub“, ,jezeli
— to*, ,,nie” (lepiej: ,nieprawda, ze"“), ,,wtedy i tylko wtedy
gdy*“, ktére noszg nazwe funktoréw prawdziwos-
ciowych. Duze ich znaczenie polega na tem naprzdd,
ze za pomocg nich mozemy ze zdan prostych tworzy¢ nowe
zdania w sensie logicznym, a mianowicie zdania zto-
zone. Zdania takie, jak przytoczone w paragrafie poprze-
dnim, to zdania proste; w ich skiad nie wchodzity inne
zdania, ale wytgcznie dwie nazwy oraz odpowiedni funk-
tor, ktory je taczy. Bywajg zdania proste z jednego tylko
wyrazu zbudowane (,,mzy*), lub z jednej nazwy i jednego
funktora (,,Beethoven umiera®). Z drugiej strony, zdania
ztozone moga zawiera¢ tylko jedno sktadowe zdanie, ale
muszg wtedy ponadto posiadac funktor odnoszacy sie do
catego zdania, procz funktora, ktéory w samym tym skia-
dowym zdaniu figuruje. Np. zdanie ,nieprawda, ze Beet-
hoven zyje* jest zdaniem ztozonym, bo sktada sie ze zda-
nia prostego ,,Beethoven zyje“ oraz funktora (,nie“) ,nie-
prawda ze*, przy czym funktor ten dotyczy catego zdania
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.Beethoven zyje*, podczas gdy w samym tym zdaniu
wystepuje jako funktor tylko wyraz ,zyje“.

Ta rola funktorow prawdziwoSciowych nie ogranicza
sie bynajmniej do zdan mowy potocznej. W zdaniach
kazdej nauki spotka¢ mozna takie funktory obok jej
wyrazow specjalnych i obok stdwka ,jest”. Wszakze szcze-
gblng, doniostos¢ posiadaja prawdziwosciowe funktory dla-
tego, ze one to, obok stowka ,jest“, nalezg do wyrazen,
za pomocg ktérych — postugujac sie nadto zmiennymi —
bez reszty mozna formutowa¢ prawa logiki formalne;j.

Bedziemy takie wyrazenia nazywali statymi logicz-
nymi.

Do takich statych nalezg réwniez zwroty kwantyfiku-
jace czyli kwantyfikatory. |Ich odpowiednikami

W mowie potocznej sg wyrazy ,kazdy*, ,pewien®, ,zaden“
itp. Tak np. w wyrazeniu ,,dla kazdego x, jezeli x jest cia-
tem, to x puszczone swobodnie spada w prézni ruchem
jednostajnie przyspieszonym*, zwrot ,,dla kazdego x“ jest
kwantyfikatorem. Jest to w gruncie rzeczy skrot zdania
catego; ma on zupetnie okre$lone znaczenie, a odnosi sie
do funkcji zdaniowej, ktéra po nim nastepuje ,jezeli
X jest cialem, to x puszczone swobodnie itd.” Funkcja ta
jest ztozona ze skiadowej funkcji zdaniowej ,x jest cia-
tem*“, oraz z drugiej ,Xx puszczone swobodnie... itd.”, pota-
czonych ze sobg funktorem prawdziwosciowym “jezeli —
to“. Poniewaz zadna funkcja zdaniowa nie ma okreslo-
nego sensu, przeto i ztozona funkcja zdaniowa zrozumia-
tego znaczenia nie posiada. Jesli jednak funkcje te poprze-
dzimy kwantyfikatorem, nabiera ona oznaczonego sensu,
a mianowicie staje sie prawem ogolnym, ktdére w mowie
potocznej wypowiedzielibySmy w rdwnoznacznym zdaniu
»,kazde ciato, puszczone swobodnie, spada w prézni ruchem
jednostajnie przyspieszonym*“. Kwantyfikator ma tedy sens
taki, ze orzeka w skrocie, iz zdanie, ktére po podsta-
wieniu za zmienng X wartosci, z jej zakresu, otrzymamy
z nastepujacej ztozonej funkcji zdaniowej (za kazde x tej
samej wartosci), jest prawdziwe. Stad olbrzymia rola
kwantyfikatorow np. przy formutowaniu praw matema-
tycznych, w ktorych prawie zawsze i z ogromnym pozyt-
kiem postugujemy sie zmiennymi. Tak np. twierdzenie
ezeli y=1z to x+y=x+z" musiatoby przedstawiaé
sie jako funkcja zdaniowa bez okreslonego sensu, gdyby
nie bylo poprzedzone kwantyfikatorem ,,dla dowolnych x,
y, z*. Zwrot ten co prawda bywa nieraz opuszczany, ale
tylko wtedy, gdy nie zachodzi obawa nieporozumienia.
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8 5. Stosunki miedzy zdaniami.

Przyjrzyjmy sie teraz zdaniom z4tozonym nieco bli-
zej i z odmiennego punktu widzenia, ograniczajgc sie
w tym paragrafie do trzech najpospolitszych ich rodzajow.

a) Niech bedg zdania: (1) ,,kazde ciatlo jest rozciggte“
i () ,kazde ciatlo podlega powszechnemu cigzeniu“. Kto
uznaje za prawdziwe kazde =z tych zdan, musi uznaé
tez za prawdziwe zdanie, ktdre z nich obu powstaje przez
potagczenie funktorem prawdziwosciowym i a zatem
uzna zdanie: ,kazde ciato jest rozciggte i kazde ciato pod-
lega powszechnemu cigzeniu“. To nowe zdanie ztozone nazy-
wamy konjunkcjag lub iloczynem logicznym zdan
(1) i (2. Sprébujmy, korzystajagc ze zmiennych zdaniowych
i kwantyfikatorow, wypowiedzie¢ og6lne prawo. Zastgp-
my (1) przez zmienng zdaniowg p, a (2) przez q. W takim
razie prawo to sformutujemy tak: ,dla dowolnych p i g,
jezeli prawda, ze p, i (jezeli) prawda, ze g, tedy prawda,
ze p i g“. Jest rzeczg jasna, ze mozemy tworzyC konjunkcje
z (skonczenie) wielu zdan, a nie tylko z dwéch. Widoczna
tez, ze konjunkcjg jest prawdziwa wtedy i tylko wtedy,
gdy wszystkie zdania, ktore jg tworzg, sg prawdziwe; jest
zas fatszywa, ?dy przynajmniej jedno z tych zdan skia-
dowych jest falszywe.

b) Za pomocag funktora ,nie“, lub lepiej ,nieprawda
ze“, tworzymy ze zdania dowolnego jego zaprzecz e-
nie (negacje). Zaprzeczeniem prawdziwego zdania ,nad-
nercze wydziela adrenaline” bedzie falszywe zdanie ,nie-
prawda, ze nadnercze wydziela adrenaline*; zaprzeczeniem
fatlszywego zdania ,powietrze jest pierwiastkiem® bedzie
prawdziwe zdanie ,nieprawda, ze powietrze jest pierwiast-
kiem“. Dwa takie zdania, z ktérych jedno stanowi zaprze-
czenie drugiego, nazywamy sprzecznymi. Jedno
z praw logiki, tzw. zasada sprzecznoS$ci, orzeka
ogOlnie to wiasnie, coSmy tu stwierdzili na przyktadach,
a mianowicie, ze z dwoch zdan sprzecznych jedno musi
by¢ fatszywe: ,,dla dowolnego p, jesli prawda, ze p, to nie-
prawda, ze nie-p; jesSli nieprawda, ze p, to prawda, ze
nie-p*“; albo krocej, ,dla dowolnego p, nieprawda, ze p
inie-p“.

c) Uzyjmy teraz funktora ,,lub“, a otrzymamy z dwéch
zdan prostych nowy rodzaj zdania ztozonego. Jednakze
funktor ,lub* moze mie¢ naprzéd znaczenie takie, ze
jedno ze zdahA nim poigczonych wyklucza drugie:
jedno jest prawdziwe, a drugie fatszywe. Lekarz o$wiad-
cza rodzinie ciezko chorego: ,lekarstwa tu niema, orga-
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nizm sam zwalczy chorobe, albo nastgpi katastrofa“. Ot6z
nie w tym znaczeniu logika postuguje sie funktorem
»lub®, lecz w takim, Zze oba wypowiedzenia nie wyklu-
czajg sie wzajemnie; przynajmniej jedno z nich jest praw-
dziwe, co nie przesadza jednak mozliwosci, ze oba okazg
sie prawdziwe. ,Kazdy student pedagogium ksztalci sie
lub zarobkuje.” Jak wiadomo, zbyt wielu jest niestety
takich, ktorzy czynig nie tylko pierwsze, ale i drugie. Zda-
nie ztozone tego rodzaju, gdzie stowko ,lub“ rozumiane
jest w tym drugim sensie, nazywamy dysjunkcja
lub sumag logiczng obu zdah skitadowych. O dys-
junkcji powiedzie¢ tedy mozna og6lnie: ,dla kazdego
p i g, prawda, ze p lub q, jesli badz prawda, ze p, badz,
prawda, ze ¢, badZz prawda, ze p, | prawda, ze g“.

Poréwnujac trzy rozpatrzone rodzaje zdarn ztozonych
mozemy zauwazy¢, ze prawdziwos$é zdania zto-
zonego nie zalezy wcale od tres$ci sktado-
wych zdan prostych, lecz jedynie od ich prawdzi-
wosci wzglednie fatszywosci. Moglibysmy wiec zamiast
zdan (1) i (2) pod (a) obra¢ jakiekolwiek inne dla przy-
ktadu zdania, byle prawdziwe; otrzymaliby$smy stale ilo-
czyn logiczny prawdziwy. A zupetnie to samo dotyczy
stosunku prawdziwos$ci zdania ztozonego do prawdziwosci
prostego (lub prostych) w przypadkach b) i ¢). Witasnie
dlatego wolno nam byto od razu napisaé we wszystkich
trzech przypadkach prawa og6lne, w ktérych wystepuja
tylko zmienne zdaniowe (p, q) i statle logiczne (kwan-
tyfikatory, funktory prawdziwosciowe), natomiast nie-
ma statych nazwowych, zdan o konkretnej tre-
§ci itp. (wyrazenie ,prawda, ze p“ znaczy tyle co ,p“)
Ta wiasciwosé tego rodzaju praw ogélnych, iz zawieraja
one tylko zmienne i state logiczne, jest niezmier-
nie znamienna w ogo6le dla praw logiki formalnej;
w szczegélnosci, gdy zmiennymi sg wytacznie zmienne
zdaniowe, charakteryzuje ona prawa podstawowego dziatu
Iodqui wspotczesnej, zwanego logika (,,rachunkiem®)
zdan.

Otoz, jezeli w kazdym z tych praw pominiemy kwan-
tyfikator, otrzymamy juz tylko funkcje zdaniowag, Kktorej
argumentami sg jednak wytgcznie zmienne zdaniowe.
Gdy za argumenty te podstawimy pewne ich wartosci
tj. zdania, jak to czyniliSmy w przyktadach konkret-
nych a), b), c¢), cata funkcja zdaniowa staje sie zdaniem,
ktore stanowi — jak wiemy (8 3.) — warto$¢ tej funkcji.
Dla wszystkich rozpatrzonych tu funkcji zdaniowych cha-
rakterystyczne jest to wiasnie, ze prawdziwo$¢ zdania,
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ktére stanowi warto$¢ funkcji, nie zalezy od tresci zdan
stanowigcych wartosci argumentoéw tej funkcji (,,zdan
sktadowych*), lecz jedynie od ich prawdziwos$ci wzgl. fat-
szywosci. Takie funkcje zdaniowe noszg nazwe funkcji
prawdziwosciowych. Widoczng teraz jest rzecza,
ze mozemy iloczyn logiczny, negacje i sume logiczng roz-
patrywaé nietylko jako ,zdania ztozone“, lecz z donioslej-
szego stanowiska, jako funkcje prawdziwos$ciowe.

§ 6. Implikacja materialna i formalna. Rownowaznos$¢
zdan.

Nauka nie sktada sie z luznych zdan. Rozumujac,
w nauce kazdej podobnie jak w mySleniu potocznym,
nieustannie wigzemy ze sobg zdania, i to w sposdb
charakterystyczny. Illekroé mowa o rozumowaniu,
nie chodzi nam mianowicie o to, co sie komu$ przypo-
mina, jakich doznaje wzruszen, lub jakie budza sie w nim
pomysty, gdy styszy lub czyta np. zdanie, ze ,zielone
rosliny na Swietle przyswajajg wegiel wytacznie z bezwod-
nika kwasu weglowego zawartego w powietrzu“. Chodzi
natomiast o taki szczegolny zwigzek miedzy tym zdaniem
a innym, lub innymi zdaniami, ktory ani od przezyc
w czyim$ umysle z tymi zdaniami sie kojarzacych nie
zalezy, ani nawet od ich logicznej tres$ci czyli znacze-
nia; zwiazek ten posiada ponadto pewne inne wfasciwosci,
ktére majg wiasnie stanowié¢ przedmiot rozwazan niniej-
szego paragrafu. tgczy on ze sobg dwa lub wiecej zdan
lub funkcy] zdaniowych, i nosi nazwe niekiedy stosunku
wynikania, najczesciej stosunku implikacji, albo
krotko — implikacji. Od razu wszakze dobrze jest zwroécic
uwage na dwojaki sens terminu ,wynikanie“. W zna-
czeniu szerszym stosunek ,wynikania®“ (pisanego w cudzy-
stowie) jest rédwnoznaczny z implikacjg, ktérej
poswiecimy biezacy paragraf. W Scislejszym natomiast
sensie, ktéry jest zarazem bardzo bliski znaczenia potocz-
nego, stosunek wynikania miedzy zdaniami musi wpraw-
dzie by¢ opisany przy pomocy bardziej podstawo-
wego stosunku implikacji, ale sie z nim nie pokrywa.
Temu wynikaniu w wezszym sensie (pisanemu bez cudzy-
stowu) poswiecony jest paragraf nastepny.

Stosunek implikacji piszemy w symbolach: p 0 q,
a czytamy ,p pocigga za sobag q“, albo ,z p wynika g“,
albo ,,jezeli p jest prawdziwe, to q jest prawdziwe", albo
jeszcze krécej ,jezeli p, to q“, gdzie p i g sg to, jak zwykle,
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zmienne zdaniowe. To jest najogdlniejsza formuta, w jaka
mozemy przyoblec kazde typowe rozumowanie, zaréwno
w naukach empirycznych jak i w naukach matematycz-
nych, przy czym p niekoniecznie jest symbolem jednego
zdania, ale moze zastepowa iloczyn wielu zdan. Rozu-
mujemy wiec np., ze jezeli a jest wieksze od b, i;jezeli
b jest wieksze od ¢, to a jest wieksze od c, gdzie a, b, ¢
sg to jakiekolwiek wielko$ci pewnego rodzaju. Te samg
forme mozemy takze nadaé pewnym rozumowaniom
z zakresu nauk empirycznych: jesli wszystkie przezuwa-
cze sg parzystokopytnymi, i jesli zubr jest przezuwaczem,
to zubr jest parzystokopytny. Zdania lub funkcje zda-
niowe, usymbolizowane w powyzszej formule przez p,
nazywamy przestankami, g symbolizuje wniosek.
Inaczej powiadamy tez, ze p jest zatozeniem,
a (qteza, lub wreszcie, ze p jest racjg, a q nastep-
stwem.

Implikacja wiagze nie rzeczy, zjawiska, ani wyrazy,
lecz wytagcznie zdania, lub funkcje zdaniowe. Fakt
nie ,wynika“, Scisle biorgc, z innego faktu, ani w ogole
z niczego, podobnie jak termin nie ,wynika“ z innych
terminow; jesli za§ tak sie niekiedy wyrazamy, postu-
gujemy sie niedoktadnym skrotem, mamy za$ na mysli,
ze zdanie o pewnym fakcie ,wynika“ z jakich$ innych
zdan o faktach itp.

Ale c6z znaczy wiasnie, ze zdanie ,wynik a“ z in-
nego? Azeby na to odpowiedzie¢, trzeba scharakteryzo-
wac blizej stosunek implikacji.

Wro¢my do naszego syllogizmu i zastagpmy trzy jego
state nazwowe (,,przezuwacze”, parzystokopytne®, ,zubr®)
odpowiednio przez tréjke innych nazw np. ,,dwuskrzydie”,
»owady“, ,mucha“, potem przez inng jeszcze tréojke
np. ,,siarczek”, ,,zwigzek chemiczny*i ,piryt“, i tak kolejno
przez dowolng liczbe stosownie dobranych tréjek statych.
Za kazdym razem otrzymamy innej treSci przestanki
i wniosek; we wszystkich jednak przykitadach zachowana
zostanie forma syllogizmu, Kktora tedy stuzyta jak
gdyby za schemat, za szablon coraz innym wypetniajacy
sie ,materiatem®, ale narzucajgcy tym zmien-
nym treS§ciom niezmienny zwigzek miedzy
wnioskiem a przestankami. Jak méwimy potocz-
nie: we wszystkich przyktadach, wedle tej ,,formy* zbudo-
wanych, wniosek jednako ,wynika“ z przestanek;
to ,wynikanie* jest przez te forme wiasnie zagwaran-
towane.
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Latwo sie domysle¢, ze te coraz inne state wchodzg
w miejsce jakich$ zmiennych — taki przecie jest sens
stosowania zmiennych w ogéle. JeSli wiec pomyslimy,
ze ,przezuwacze“, , dwuskrzydte”, ,siarczki“ to rézne war-
toscl jednej zmiennej nazwowej, nazwijmy jg M, a podob-
nie ,parzystokopytne“, ,,owady“, ,zwigzki chemiczne*“ —
to znow odmienne warto$ci innej zmiennej nazwowej P,
a wreszcie ,,zubr*, ,mucha®, ,piryt* — to coraz to inne
warto$ci trzeciej zmiennej nazwowej S, w takim razie sto-
sunki zachodzace miedzy odpowiednimi statymi w kazdej
z przestanek i we wnioskach naszych przyktadow, a takze
stosunek miedzy wnioskiem a przestankami, da sie wyra-
zic w schematycznym syllogizmie: ,,jeSli M jest P, i (jesli)
S jest M, to S jest P“. Rozumiemy stad, ze ten syllogizm
jest funkcjg zdaniowag w postaci okresu warunko-
wego, ktérego poprzednik i nastepnik sg tez funkcjami
zdaniowymi o dwoéch argumentach nazwowych; ze jesli
calg te funkcje zdaniowa poprzedzimy kwantyfikatorem
»,dla dowolnych M, P, S* syllogizm ten staje sie 0gdl-
nym prawem dla wszelkich rozumowan takich, jakie
zawieraty sie w naszych przyktadach; w szczeg6lnosci, ze
jest on prawem logiki formalnej, zawiera bowiem tylko
_zmlienne §nazwowe) i state logiczne (kwantyfikator, jest,
jesli — to).

Takag implikacje, jaka przedstawia syllogizm w po-
staci ogolnego prawa, nazywamy implikacjg for-
malng; jest to bowiem okres warunkowy, zbudowany
wytacznie z funkcji zdaniowych. Gdy za zmienne w tych
funkcjach podstawimy kolejno coraz to inne state (na-
zwowe), gdy zatem funkcje same przejdg w zdania praw-
dziwe lub fatszywe, otrzymamy, jak w naszych przykia-
dach, kolejno implikacje materialne. Wiasnie
dlatego w szeregu implikacji materialnych, tj. w przyto-
czonych przyktadach utrzymuje sie niezawisty od tresci,
od zmieniajacych sie warto$ci argumentow nazwowych
niezalezny zwigzek miedzy wnioskiem a przestankami, ze
istnieje dla kazdej z tych implikacji og6lne logiczne prawo
w postaci implikacji formalnej.

W opisanym przypadku, prawo og6lne (syllogizmu)
logiki formalnej przedstawiato sie jako implikacja for-
malna, za$ zastosowania tego prawa (nasze przyktady
konkretne) jako implikacje materialne bedace podstawie-
niami tej formalnej implikacji. Nie zawsze jednak
bywa odwrotnie, azeby implikacja formalna stano-
wita jakie$ ogdlne prawo formalnej logiki; np. dla kaz-
dego X, jesli x jest barwne, to x jest rozciggte — ta impli-

2
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kacja formalna nie jest zadnym prawem logiki formalnej.
A cho€ i wtedy pozostaje prawde,, ze dla kazdej implikacji
formalnej istniejg mniej lub bardziej liczne implikacje
materialne jako jej podstawienia i zastosowania, narzuca
sie pytanie: od czego zalezy wtedy i na czym
wtedy polega prawdziwosc takiej implikacji for-
malnej, a podobnie jej podstawien, tj. odpowiednich impli-
kacji materialnych? Ten przypadek jest ogdlniejszy i jako
taki wazniejszy dla charakterystyki implikacji.

Otéz prawdziwosé implikacji materialnej zalezy wy-
tacznie od prawdziwosci, wzglednie falszywosci jej racji
i nastepstwa, czyli poprzednika i nastepnika. Na wykres-
lonej obok tabelce wypisane sg w 3 kolumnach wartosci
prawdziwosciowe (,,prawdziwosc” +, ,fatszywos¢“ —) ko-
lejno racji, nastepstwa i odpowiedniej implikacji. Sposrod
czterech ogétem mozliwych kombinacji tych wartosci dla
pigwykluczy¢ musimy zasadniczo
drugg; nie jest bowiem mozliwe, azeby

P q Poa prawdziwg przestankg (lub uktadem
1+ + +  przestanek) faczyt sie wniosek fatszywy.
2+ — — Implikacja zachodzi zawsze i tylko wte-
3. — , dy gdyten zakaz jest spetniony. Ten
4— warunek mozemy rozciggna¢ i na impli-

kacje formalng, zadajgc, by dla wszyst-

kich implikacji materialnych jako pod-
stawienn danej formalnej implikacji spetniony byt ten sam
zakaz: nie moze by¢ p i nie-q. Natomiast pozostate moz-
liwosci sg dopuszczalne. W istocie, wskaza¢C mozna ogol-
no$¢ nastepujacych zaleznoSci miedzy prawdziwoscig (fat-
szywoscig) racji, a prawdziwoscig (fatszywos$cig) nastep-
stwa:

(@ ilekro¢ prawdziwa jest racja, prawdziwe jest i jej
nastepstwo: je$li prawdag jest, ze x>0, to prawda, ze
x2> 0,

(b) ilekro¢ fatszywe jest nastepstwo, tylekro¢ i FSCIS
jest falszywa: jeSli x> 2 i y>2 pocigga za sobg, ze
X.y> 4, to nieprawda, ze x.y> 4, pocigga za soba, ze
nieprawdg jest, ze x> 2iy> 2

(c) prawdziwe nastepstwo moze sie tgczy¢ (tabelka:
1i 4) zarébwno z prawdziwg racjg jak i z falszywg; kto-
by wiec uznat implikacje za prawdziwg, a stwierdzit nad-
to, ze prawdziwe jest jej nastepstwo, nic stad orzec nie
potrafi o prawdziwosci racji — jesli wiem, ze ilekro¢
pewna liczba jest podzielna przez 6, jest tez podzielna
przez 3, i wiem nadto, Ze uwazana liczba jest podzielna
przez 3, nie moge nic pewnego orzec, czy jest ona tez
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podzielna przez 6 — stagd mozna powiedzie¢, ze praw-
dziwe zdanie (scil. nastepstwo) jest implikowane przez
kazde zdanie, tj. przez fatszywa jak i przez prawdziwg
racje;

(d) fatszywa racja moze sie tgczy¢ badz z prawdzi-
wym, badz z falszywym nastepstwem (tab. 3 i 4); stad, kto
uznaje implikacje za prawdziwg i stwierdza, ze fatszywa
jest racja, nic sadzi¢ nie moze o prawdziwosSci nastep-
stwa: jesli uznaje implikacje, ze jeSli pewne zwierze jest
btonkoskrzydte, to jest owadem, a uznaje nadto (mylnie),
ze pszczota nie jest btonkoskrzydtym zwierzeciem, nie
moge na tej tylko podstawie sadzi¢, ze nie jest owadem;
dlatego mozna zndw powiedzie¢, ze fatszywe zdanie (scil.
racja) implikuje wszystko (tj. badz prawde, badz falsz
nastepstwa).

Mozemy przeto w istocie implikacje scharakteryzowac
jako okres warunkowy, prawdziwy (Scislej: dozwolony)
zawsze i tylko wtedy, gdy nie zachodzi wypadek, by byto
+ p i —q. Jak wida¢ nadto, prawdziwos$¢ implikacji ma-
terialnej nie zalezy bynajmniej od tre$ci jej poprzed-
nika i nastepnika, natomiast zalezy jedynie od ich praw-
dziwosci lub fatszywosci. O implikacji formalnej analogicz-
nie prawda bedzie, ze dla kazdego z jej podstawien praw-
dziwos$¢ implikacji materialnej bedzie zaleze¢ wytgcznie
od prawdziwosci poprzednika i nastepnika. Mozna wiec
implikacje uwazaC w ogole za funkcje prawdziwosSciowa.
(Por. §5)

Jakkolwiek implikacja jest prawdziwa (dozwolona)
zawsze, wyjawszy w przypadku 2 (tab.), pozwala nam ona
Jednoznaczne wnioski wysnuwaé tylko, gdy ponad-
t o wiadomo, ze (a) racja jest prawdziwa, bo wtedy w mysl
@i nastepstwo jest prawdziwe, lub ze (/) nastepstwo jest
fatszywe, bo wtedy w mySl (b) i racja jest fatszywa.
W przypadkach (c) i (d), jak widzieliSmy, nie mozna, na
podstawie uznania prawdziwosci implikacji i prawdzi-
wosci nastepstwa lub fatszywos$ci racji, zadnego jedno-
znacznego orzeczenia wyda¢ o prawdziwosci wzglednie
fatszywosSci pozostatego cztonu implikacji. Te witasnie oko-
licznoS¢ mamy na mysli, gdy przypisujemy implikacji
charakter niesymetrycznos$ci.

Wreszcie cechuje implikacje przechodnios$é. Wia-
snos$¢ ta opisana jest w prawie, ktdre orzeka, ze dla dowol-
nych p, g i r, jesli p implikuje q i (jesli) g implikuje
r, to p implikuje r, gdzie p, q i r sg to oczywiscie zmienne
zdaniowe.

Gdy pewne zdanie p implikuje zdanie g, mawiamy
tez, ze pierwsze jest wystarczajgcym warunkiem

2x
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dla drugiego, a zarazem, ze drugie jest koniecznym
warunkiem pierwszego (por. tab. 1 i 3 oraz przypadKki
a i b, wyzej rozpatrzone); zatozenie prawdziwe wystarcza
wiec, zeby prawdziwa byta i teza, odwrotnie na to, zeby
zatozenie Dbyto prawdziwe, potrzeba, by prawdziwa byta
teza. Zdarza sie, ze miedzy dwoma zdaniami zachodzi
wzajemny stosunek implikacji, ze wiec nie tylko
p pocigga za sobg g, ale i odwrotnie g pocigga za sobg p;
takie dwa zdania nazywamy rownowaznyml Zda-
nie ,pewna krzywa jest kotem* jest rOwnowazne zdaniu
~pewna krzywa jest miejscem geometrycznym punktow,
rowno oddalonych od statego punktu“; albowiem Kktore-
kolwiek z nich implikuje drugie. W tym przypadku oczy-
wiscie kazde ze zdan jest warunkiem wystarczajagcym
i zarazem koniecznym drugiego. taczymy takie dwa zda-
nia za pomocg wyrazen ,,zawsze i tylko gdy*“, lub ,wtedy
i tylko wtedy gdy“. tatwo zauwazy¢, ze nieco wyzej scha-
rakteryzowalismy samg implikacje, postugujac sie wia-
$nie rownowaznoscig zdan. Korzystamy bowiem z reguty
z robwnowaznosci zdan, azeby formutowaé wiekszos¢ defi-
nicji, zwlaszcza w matematyce i logice; kazda taka
definicja jest rownowaznos$cig zdan, lub
funkcji zdaniowych, stojacych po obu stronach znaku
rownowaznosci, ktéry wiasnie czytamy ,wtedy i tylko
wtedy gdy“. Przed chwilg podalismy takag definicje kota.

8 7. O stosunku wynikania.

Wyszczego6lniliSmy implikacje, podajac jej definicje
i wskazujgc jej charakter formalny, niesymetryczny, prze-
chodni. Ale czy odpowiedzieliSmy na pytanie, kiedy jakie$
zdanie wynika z drugiego? Tylko czesciowo, tzn. wia-
$nie w sensie implikacji. Ten jednak sens pojecia ,wyni-
kania“ nie pokrywa sie z tym znaczeniem, w jakim o Wyni-
kaniu mowa zaré6wno w Jezyku potocznym, jak i w bar-
dzo wielu naukach. W sensie implikacji, zgodnie z jej
okresSleniem, ze jest prawdziwa zawsze I tylko, gdy
nie jest tak, by racja byta prawdziwa, a nastepstwo fai-
szywe, mozemy o0 ,wynikaniu® mowi¢ np. we wszystkich
nastepujacych przyktadach:

(1) jes$li teraz jest jesien 1938 r., to f'2 jest liczbg nie-
wymierna;

(2 jesli zaden waz nie jest jadowity, to kazda papro¢
kwitnie;
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(3) jesli w Polsce niema granitu, to 20 jest podzielne
przez 5.

Wszystkie przyktady czynig zado$¢ zasadniczemu warun-
kowi zawartemu w definicji implikacji: w (1) oba cztony
sg prawdziwe, w (2) oba sg fatszywe, w (3) pierwszy jest
fatszywy, a drugi prawdziwy. A przecie nikt nie powie,
zeby w ktérymkolwiek z tych zdan warunkowych nastep-
nik z poprzednika wynikat w powszechnie rozumia-
nym sensie tego wyrazu. Co wiecej, mozemy w przykta-
dach (1) i (2 poprzestawiaC racje i nastepstwa, a impli-
kacja nie przestanie by¢C prawdziwa; innymi stowy, racja
i nastepstwo w kazdym z tych przykiadow to zdania
rownowazne. Poniewaz za$ sg to zdania catkowicie tres-
cig niezwigzane, moglibySmy wybraé dowolnie wiele par
jakichkolwiek zdan prawdziwych, lub dowolnie wiele par
Jakichkolwiek zdan fatszywych, ktore bytyby sobie rowno-
wazne.

Stosunek wynikania, w znaczeniu potocznym i w sensie
wielu nauk, czyni niewatpliwie zado$¢ zarowno o0golnej
definicji implikacji jak i warunkom, ktére ustaliliSmy
wyzej dla implikacji; jest on zawsze formalny, niesyme-
tryczny i przechodni. C6z wiec rozni go istotnie od impli-
kacji? Zdawacby sie mogto, ze warunek dodatkowy,
ktory musi by¢ spetniony, gdy zachodzi wynikanie w sen-
sie scistym, polega na tym, ze do prawdziwej implikacji
mozemy zastosowaé nastepujacy przepis logiczny czyli
dyrektywe, stwierdziwszy nadto, ze poprzednik tej
uznanej implikacji jest prawdziwy: ,jesli uznajemy za
prawde, ze p pocigga za sobg g, i uznajemy p, to wolno
nam uzna¢ q“. Dopiero teraz q ma wynikaé z catej
implikacji przyjetej za prawdziwg, oraz z prawdziwej
racji p. Ot6z tatwo sie przekonaé, stosujgc to rozumowanie
do przyktadu (1), ze zdanie ,, 12 jest liczbg niewymierng“
przenigdy nie wynika, w powszechnie w naukach
rozumianym sensie tego wyrazu, z prawdziwej implikacji
»jesli teraz jest jesien 1938, to K2 jest liczbg niewymierng“
oraz z prawdziwego poprzednika tej implikacji ,teraz jest
jesien 1938“. Gdyby tak rozumieé¢ wynikanie, moglibySmy
w matematyce, a i w innych naukach, przeprowadzac
zgota najosobliwsze dowody. Np. chcac wyprowadzic¢
z innych twierdzenie, ze ,gdy a i b sg liczbami, to (a+ b)
—b = a“, wystarczytoby wyjs¢ z jakiejkolwiek impli-
kacji prawdziwej, ktorej poprzednik bytby prawdziwy,
i zastosowac te samg co wyzej dyrektywe; dos¢ wiec byto-
by przyja¢ implikacje np. taka ,jesli 3 jest liczbg, to
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(a+ b)—b=a — implikacja ta jest prawdziwa, jej
poprzednik réwniez — aby uzna¢, ze nasze twierdzenie
wynika z przestanek. Wiemy, ze takich ,,dowodow* nikt
nie przeprowadza. Gdzie$ tu tkwi¢ musi grube nieporo-
zumienie, zrédio fatalnego ztudzenia.

Prawdziwosc¢ implikacji mozna w ogdle rozumiec
dwojako: raz w sensie przez definicje (86) ustalonym
— w tym znaczeniu kazda z implikacyj (1), (2), 3 Jest
prawdziwa; powtére, za§ w tym znaczeniu, ze materialna
implikacja jako okres warunkowy orzeka co$ »2g0d-
nego“ z pewnym stanem rzeczy, mowi o pewnych stosun-
kach miedzy przedmiotami, np. zdanie (4) ,jeSli borsuk
jest ssakiem, to jest kregowcem®, lub przyktad () ,jesli
liczba 2 nie jest kwadratem innej, drugi pierwiastek
z 2 jest liczbe niewymierng“. Nazwijmy prawdziwo$c
implikacji w pierwszym sensie — logiczng, w drugim
— epistemologiczng. W pierwszym znaczeniu
prawdziwos$¢ implikacji zalezy tylko, jak wiemy, od
prawdziwosci lub fatszywosci jej cztonéw, w drugim nato-
miast zalezy ona takze od stosunku implikacji
jako zdania do przedmiotow, o ktérych ona co$
orzeka. Implikacje (1), (2), (3) sa prawdziwe w pierw-
szym rozumieniu, niedorzeczne w drugim; natomiast
implikacje (@) i (5) sg prawdziwe w obu znaczeniach
(np. implikacja materialna (4) ,jesli borsuk jest ssakiem,
to jest kregowcem* stanowi podstawienie og6lnego pra-
wa systematyki zoologicznej ,dla kazdego X, jesli
X jest ssakiem, to x jest kregowcem*®). Bez tego podstawo-
wego rozroznienia obu znaczen, w jakich o prawdziwosci
implikacji méwimy, jednego sensu, polegajacego na zgod-
nosci z definicjg implikacji, a drugiego, polegaja-
cego na zgodnos$ci implikacji z pewnym stanem
rzeczy, nie sposéb wybrngé ze wskazanego nieporozu-
mienia i dotrze¢c do poszukiwanego znaczenia wyrlikania.
Dopiero wtedy, gdy (a) posiada¢ bedziemy implikacje
materialng, prawdziwg logicznie, tzn. $ciSle biorgc
dozwolong, a zarazem taka, ktora (b) bedzie opisem
pewnych rzeczowych zwigzkéw, badz znalezionych
empirycznie miedzy faktami, badz ustalonych jakgkolwiek
droga miedzy przedmiotami idealnymi, i (c) do niej zasto-
sujemy np. owg dyrektywe, ustaliwszy jeszcze (d), 2
i zatozenie tej implikacji jest prawdziwe w sensie episte-
mologicznym, jej teza bedzie z implikacji catej i z zalo-
zenia wynikac w sensie nie tylko implikacyjnym, ale
takze wezszym; bedzie tez prawdziwa w sensie epistemo-
logicznym. Teza prawdziwa epistemologicznie, ,ze borsuk
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jest kregowcem®, wynika z implikacji materialnej (4), ktora
jest prawdziwa w obu znaczeniach wyszczegélnionych, oraz
z rowniez epistemologicznie prawdziwego zatozenia ,bor-
suk jest ssakiem®. Wynikanie w tym SciSlejszym znacze-
niu nosi niekiedy nazwe wynikania inferencyjnego.

§ 8. O niektorych przedmiotach nauk.

W jezyku potocznym, moéwigc o przedmiotach mamy
na mysli z requty ,rzeczy“, najczesciej przedmioty martwe,
zmystami dostrzegalne i fatwo uchwytne; ,rzeczg"“ jest
wiec stot, obraz, doniczka, ale nie kwitngcy w tej doniczce
hiacynt, tym mniej wierny ,,Cezar®“, a juz zgota nigdy nasz
blizni, ani nasza rado$¢, ani zdanie, w ktéorym ja wysta-
wiamy. Przedmiot w sensie naukowym ma zakres bez
poréwnania szerszy; jest nim wszystko, co nauka bada,
co bada¢ w zasadzie moze: ziarnko pytku kwiatowego,
zaréwno jak przewdd pokarmowy zwierzecia, wnetrze
gwiazdy czy budowa atomu, dokument historyczny, wy-
buch zazdrosci, powinno$¢, czy liczba urojona. Je$li pomi-
niemy swoiste przedmioty, zwane wartosciami, o kté-
rych bedzie mowa w rozdziale IV, przedmioty nauk roz-
padaja sie na dwie grupy, ktére mozna dos¢ dobrze
wyodrebni¢ i scharakteryzowac.

Do pierwszej z nich, do kategorii prze dmiotdéw
roalnych zaliczamy wszystkie przedmioty dostepne
spostrzeganiu zmystowemu, wprost lub dopiero przy
pomocy szczegblnych narzedzi: mglawice 1 komorke
roslinng, drobny krysztatek, widoczny tylko mikroskopem
wsérod mnostwa innych iskrzacych sie jak gwiazdy w ptytce
~wycietej* ze skaty, i pecherzyk gazu w tym krysztatku
przed wiekami uwieziony; zaliczymy tu, rzecz prosta,
I owe ,rzeczy“ mowy potocznej. Ale naleze¢ tu bedg takze
i nasze osobiste mysli i wzruszenia, nadzieje, urojenia
i decyzje, a wiec to wszystko, co w psychologii, a czesto
i potocznie, nazywa sie stanami lub zjawiskami psychicz-
nymi, albo przezyciami. Stowem, ws$rdéd przedmio-
tow realnych wyr6znimy na razie ,,zmystowe* przedmioty
i ,introspekcyjne“, zastrzegajac na pozniej wyszczegoblnie-
nie jeszcze innych rodzajéw przedmiotow tej kategorii.

Przedmioty realne cechujg sie pewnymi wspélnymi
wiasciwosciami.

a) Rozciggaja sie co najmniej w czasie, maja
wiec zawsze poczatek i koniec, skonczony przecigg trwa-



24

nia, choCby nie wiedzie¢ jak maty, za$S niektore z nich,
zawsze przedmioty ,zmystowe®, sg nadto gdzies w prze-
strzeni umiejscowione.

b) Sa one zawsze indywidualne: niema dwdch
przedmiotow realnych identycznych; ani dwa wzruszenia
radosne, ani dwa lisScie na tym samym drzewie, ani bliz-
nieta jednojajowe, ani nawet dwa guziki wytloczone bez-
posrednio po sobie przez te samg maszyne nie sg dostow-
nie jednakowe — innymi stowy, gdy bedziemy dwa takie
guziki opisywali kolejno w dwoch diugich szeregach zdan,
takich np.: ten guzik jest I$ni-acy itp., z ktorych kazde
wyszczeg6lni — dajmy na to — jedng ceche przedmiotu,
wsrod tych seryj zdan, obok zdan identycznych, znajda
sie zawsze zdania rdézne trescig, jesli tylko opisywac
bedziemy dostatecznie diugo. W tym sensie nie tylko
potezna osobowos$é ludzka jest indywidualna, ale kazdy
po prostu przedmiot realny. Tylko ze dla podkreslenia
indywidualnej natury tych codziennych rzeczy (i ludzi),
coraz dtuzej trzeba szuka¢ cech réznigcych: mechanizacja
i czas dzialajg tu rownie niwelujgco, jak denudacja na
rzezbe krajobrazu; tworczos¢ pisarska, artystyczna w ogole,
przeciwdziata zacieraniu indywidualnego oblicza rzeczy
I ludzi, a raczej ona dopiero przywraca im ich wtasne
zycie.

c) Sg one zawsze konkretne: opis takiego przed-
miotu, za pomocg zdan jednostkowych wyszczeg6lniaja-
cych po jednej jego wiasnosci, nie jest $cisle biorac nigdy
wyczerpujacy i, gdyby nie fakt, ze przystepujemy do
opisu zawsze po dokonaniu selekcji, zpewng ,myslg“,
ze wiec przedsiebierzemy go zawsze pod pewnym katem
widzenia, bytby w ogéle niemozliwy. W praktyc(3 zycia
potocznego, jak i naukowej, charakterystyka przedmiotu
jest wiec zawsze wykonalna, poniewaz, stosownie dc) posta-
wionego zadania 1 obranego punktu widzenia, urywamy
ja w momencie, ktdry wydaje nam sie wskazany.- Ais
w ewolucji nauki, do dawnych punktéw widzenia dota-
czajg sie nowe i liczha mozliwych aspektow wzgledem
»tego samego“ przedmiotu okazuje sie w zasadzie nieogra-
niczona. Opis zwierzecia, zrazu czysto zewnetrzny, obej-
muje z czasem stosunki anatomiczne, p6zniej histologiczne
i cytologiczne, fizjologiczne i embrionalne itp., a z kazdego
stanowiska odstaniaja sie nowe, nieprzebrane mnogosci
cech. To samo dotyczy przedmiotow introspekcyjnych:
nie ma konca w literaturze $wiata opisom uczué¢ mitosci,
zazdrosci, przywigzania do ziemi itp.; gdzie koniczy sie
obserwacja prostego cztowieka, nie konczy sie bynajmniej
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analiza pisarza: jego dar spostrzegania i wnikliwos¢ od-
krywa coraz nowe bogactwa w giebi ,tej samej“ duszy
ludzkiej. Te wiasnie niewyczer palnos¢ wiasciwosci
przedmiotu realnego mamy na mysli, gdy uwazamy go
za konkretny.

d) O przedmiotach realnych moéwimy zawsze, uzy-
wajac niezbyt pieknego terminu, Zze sg ,dane“. Chcemy
przez to powiedzieé, ze nie sg one wytworem same|
refleksji naukowej lub filozoficznej; jakikolwiek bytby
udziat naszego umystu w poznawaniu S$wiata, jestesSmy
przekonani, ze to, iz przedmioty te istnieja, i to, jakimi
sg, hie jest produktem wytacznie naszej mys$lowej pracy.

Te charakterystyke przedmiotow realnych musimy
uzupetni¢ dwiema uwagami. Jedna dotyczy przedmiotow,
ktére nie sa wprawdzie same dane, lecz mogg byé zre-
konstruowane na podstawie elementéw i fragmen-
tbw danych — posSwiecimy tym przedmiotom jeden z dal-
szych paragrafow. Druga uwaga odnosi sie do przedmio-
tow introspekcyjnych.

Przedmioty te tym sg szczeg6lne, ze ,dane“ sg i do-
stepne zawsze bezposSrednio, witasnie w owym spo-
strzeganiu niezmystowym ,wewnetrznym*®, ktéremu da-
jemy miano introspekcji, i za pomoca ktérego zadnych
innych przedmiotéw realnych wykry¢ nie mamy wiadzy,
a wskutek tego ,,dane“ sg bezposrednio tylko temu, kto
ich doznaje. Nie moge ich nikomu wskazac, tak jak
to moge w zasadzie zawsze uczyni¢ z przedmiotami zmy-
stowymi, i zaden opis nie moze zastgpiC bezposred-
niego przezycia, nie moze go zatem drugim przekazac
w catej jego SwiezoSci, mocy i autentyczno$ci. Sa wiec
te przedmioty z pewnoscig realne i kazdy z nas stwierdza
je nieustannie, a jesli niezmiernie trudna bywa analiza
ich przebiegu i watpliwe wyniki ichrozbioru
na elementy, samo ich zachodzenie (to, ze mysle,
ze czuje gtod itp.) nalezy do najpewniejszych skiadnikéw
naszej wiedzy. Niemniej przecie nie sgto samodzielne
przedmioty zadnej nauki. Kazda nauka wypowiada
wyniki swoich poszukiwan w zdaniach; od zdan tych
wymagamy, zeby byly powszechnie obowigzujgce. Tym-
czasem przezycia ,moje“ sg nieprzenos$ne, przezycia
~innych* nie sg wiec nigdy przedmiotem moich badan;
stad wypowiedzenia o ,,moich® przezyciach nie moga miec
charakteru powszechnej waznosci. Je$li wiec psychologia
jest nauka, to dlatego, ze bada nie tylko przezycia.

Bada ona nadto przejawy tzw. zachowania sieg,
tzn. zalezne od systemu nerwowego i od hormonalnych
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podniet zmiany, dostepne obserwacji zmystowej, a wiec
,dane“ w zasadzie wszystkim: mimike i gesty, puls i od-
dech, rumienienie sie i wystepowanie potu, jezenie sie
wiosow i piane na ustach, ale takze mowe i krzyk i Spiew.
Bada wszakze te przejawy nie jako samodzielne przed-
mioty zmystowe. JeSli za$ psychologia — w osobach nie-
ktorych badaczy wspdiczesnych — mniema, Ze takie jest
witasnie jej zadanie, dopuszcza sie analogicznego btedu jak
dawna psychologia, ktéra za samoistne poczytywata przed-
mioty introspekcyjne. Kto twierdzi, ze mowa, puls, gest
sq nie tylko pewnymi ruchami, lub szeregami ruchow, ale
majg tez pewne znaczenie, co$ wskazuja, co moze by¢
zrozumiane, i co nie jest znow tylko ruchem lub sze-
regiem ruchow, ten traktuje badanego juz nie jako mecha-
nizm reagujacy w pewien sposob na okreslone sytuacje, ten
nie tylko te zmystowo dostrzegalne reakcje ma na oku,
ale ich niezmystowy i niefizjologiczny sens. Wyrze-
kajac sie za$ sensu i zrozumiato$ci przejawdéw zachowania
sie, w spos6b naprawde konsekwentny i bezkompromisowy,
uprawiamy juz tylko fizjologie. Z punktu widzenia
psychologii, przedmioty, ktore zaliczamy do zacho-
wania sie, sg rownie niesamodzielne jak introspekcyjne.
Innymi stowy, jezyk psychologii nie moze skta-
dac sie z samych termindéw zapozyczonych
z naszych przezyé, ani z samych wyrazow
zaczerpnietych z mowy fizjologii. Przedmioty
wiasciwe psychologii majg dwoistg, dwucztonowg natu-
re: przezycia witasne stwierdzamy, analizujemy, opisujemy;
przejawy zachowania sie musimy nadto rozumieCc.
Stosunek tych cztonkéw, stanowigcych istote psycho-
logicznego przedmiotu, nalezy do najtrudniejszych
zagadnien nie empirycznej psychologii, ale filozofii.
Przedmioty drugiej kategorii — to przedmioty
Charakteryzuje je (1°) to, ze cho¢ ich sym-
bole (,liczba“ napisana na tablicy, ,trdjkat“ nakreslony
w zeszycie) sg zawsze przedmiotami, ktore trwajg przez
czas skonczony i dajg sie umiejscowi¢ w przestrzeni, cho¢
wiec np. boki ,tréjkata“ narysowanego majag nie jeden
wymiar, ale sg zawsze tréjwymiarowymi brytami, a ,licz-
be“ napisang mozna zmaza¢ lub wypisywac¢ dowolng ilos¢
razy, one same, liczby, trojkaty, sa pozaczasowe i poza-
przestrzenne, i samo pytanie, gdzie i kiedy sa, pozbawione
jest okre$lonego sensu. (2°) Sg one nie ,dane”, lecz skon-
struowane wylacznie przez naszag mysl, a wskutek
tego prawa, ktorym podlegaja, sa w gruncie rzeczy prawa-
mi tej mys$li logicznej: przedmioty te istniejg w innym
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zgota sensie niz przedmioty realne, a mianowicie w tym,
ze ich definicja, o ile jest powszechnie wazna i bez-
sprzeczna, stanowi konieczny warunek ich istnienia —
watpliwg natomiast jest rzeczg, czy taka definicja jest
zawsze juz warunkiem wystarczajacym, azeby okreslony
w niej przedmiot ,istniat”. (3°) Sg one nie indywidualne,
lecz uniwersalne, tzn. definicji, ktéra buduje okre-
Slony przedmiot idealny np. tréjkat o oznaczonych bokach
i katach, odpowiada nieskofAczenie wiele przedmiotow,
egzemplarzy identycznych (tréjkatéow przystajacych) —
tylko przedmioty tego typu moga by¢ identyczne, a wiec
takie, ze cokolwiek powiedzie¢ mozna o jednym z nich,
da sie tez orzec o ktérymkolwiek innym. (4°) Przedmioty
idealne nie sg konkretne, lecz oderwane, tzn. ich opis
daje sie uskuteczni¢ za pomocg skonczonej i z reguty nie-
wielkiej liczby cech i stosunkow; konstruujac te przed-
mioty, my$l czyni to — bezwiednie — pod pewnym katem
widzenia, z ktorego niewielka liczba okreSlonych cech
przedstawia sie jako wystarczajgca — opis przedmiotu
idealnego pokrywa sie z jego definicjg jednoznaczna.

Typ badanych przedmiotéw rozstrzyga o stosowanej
W nauce metodzie, w sensie, ktory nizej bedzie wytusz-
czony. Jednakze bledem bytoby mniemaé, ze tym dosc
dobrze rozgraniczonym kategoriom przedmiotéw doktadnie
odpowiadajg analogiczne typy nauk. W istocie przecie,
podczas gdy jedne z nich, matematyczno-logiczne nauki,
majg do czynienia wytagcznie z przedmiotami ideal-
nymi, inne — nauki empiryczne — badajg w kazdym
razie, choé nie tylko, przedmioty realne. Fizyk obserwuje
i mierzy nie tylko tadunki elektryczne, wychylenia igty
magnetycznej w polu pradu, ale bada i stosunki czasowe
i przestrzenne miedzy przedmiotami realnymi, zmystowo
spostrzegalnymi, a stosunki te same juz przedmiotami
realnymi nie sg. W tym sensie, kazda nauka o przed-
miotach realnych jest przeniknieta przedmiotami i pier-
wiastkami idealnymi.

Pytania.

1 Czy paralelizm mowy i mysli jest w istocie zupet-
nie Scisty, jeSli zwazyé¢, ze: a) istnieje zjawisko werba-
lizmu (sprébowaé analizy, wzig¢ np. pod uwage wyrazenie
»pusty frazes*), b) sg pojecia jeszcze ,,zamazane“, na ktore
mamy juz nazwy tudzace jakoby kryty tre$¢ adekwatng,
znaki nie inne niz dla poje¢ jasnych i precyzyjnych (por.
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uwage Lagrange’a o znakach matematyki — w tekscie),
c) badania ostatnie (Szuman WB. 1/18) ucza, ze w rozwoju
mys$lenia dzieci w pewnym momencie przygotowane juz
sg, drogg porownywania wyobrazen, pojecia rodzajowe,
ale brak dla nich jeszcze nazw — znalezienie ich przyspie-
sza tworzenie sie poje¢, ale to nie sg sprawy identyczne,
d) por. § 38 o stosunku tresci intuicyjnych do pomysla-
nych. — 2 Rozpatrze¢ znaczenie uwagi Schopenhauera,
ze mysli sg niesprzeczne, dopOki nie sg ujete w stowa;
gdy skrystalizujg sie w mowie, zaczynajg zyC samodzielnie
I wtedy moga kioci¢ sie z sobg jak dzieci jednych rodzi-
cow. — 3. Dlaczego kazda nauka usituje, w roznej zreszta

mierze, zbudowac jezyk wiasny? — 4. PodaliSmy dwa
zastosowania tzw. zasady ekonomii; poszuka¢ dalszych
przyktadéw podczas lektury rozdziatu Il. (por. zwiaszcza

pytania 15. i 26. rozdz. Il.). — 5. Zasada ekonomii mys$lenia
zada, by pewien rezultat osigga¢ za pomocg minimum
$rodkoéw, oraz by za pomoca danych srodkéw uzyskiwac
maksymalny wynik. Co mozna zauwazy¢ na temat samego
sformutowania takiej zasady (minimum, maximum)? —
6. Wypisa¢ w kolumnach pionowych obok siebie wszystkie
mozliwe kombinacje ,wartosci prawdziwos$ciowych4 dla
p i g, oznaczajagc prawde np. przez +, falsz przez —;
w nastepnych kolumnach niech bedg kolejno wartoSci
dla nie-p, potem dla implikacji, a wreszcie dla sumy
logicznej 1 logicznego iloczynu; przy czym wartosci sumy
nalezy ustali¢ na podstawie definicji ,p lub g wtedy i tylko
wtedy gdy, jesli p implikuje g, to g“, warto$ci za$ iloczynu
na zasadzie definicji ,p i g wtedy i tylko wtedy, gdy
nieprawda, ze nie-p lub nie-q“. Uzyskana tabelka funkcji
prawdziwosciowych przyda sie w § 39; Czytelnik z tatwos-
cig ja wtedy rozszerzy. — 7. Poréwnac pojecie wynikania
logicznego, wprowadzone tu w 87, z mnym jakie uzyskac
mozna przy pomocy terminu ,model* | i ,Interpretacja“
np. na podstawie §§ 35—38 (por. Tarski WB. 1/20), a WH;j&
%\l;\a/Bz Jesicze innym, jakim postuguje sie np. Ajdukiowicz
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Rozdziat IlI.

Nauka i metoda.

8 9. Pojecie metody naukowej.

Moéwi sie czesta o metodzie indukcyjnej i przeciw-
stawia sie jg dedukcyjnej; z reguty ma sle~na mysli wtedy
po prostu dwie formy rozumowani a* zdawna tymi
nazwami oznaczane: tzw. indukcje niezupetng, a z drugiej
strony wysnuwanie z przestanek wniosku, jak np. w try-
bie Barbara logiki Arystotelesa. Niemniej czesto uzy-
wa sie pojecia i nazwy metody na oznaczenie tych wszyst-
kich technicznych $§rod k 6w, sposobéw eksperymento-
wania i ustalania faktow w ogdle, lub drég rachunkowych,
ktore kazda nauka w duzej mierze dla rozwigzywania
swych zagadnien stosuje. W tym sensie mowi sie 0 meto-
dzie (lub o wielu réznych do tego samego celu wiodacych
metodach) znajdywania ciezaru drobinowego pewnego
ciata, barwienia bakteryj, mierzenia dtugos$ci fali Swietinej,
ustalania tekstu, o metodzie sprawdzan zerowo-jedynko-
wych, najmniejszych kwadratoéw itp.

Niekiedy metode rozumie sie zupetnie inaczej, a mia-
nowicie jako zespot okreSlonych sposobéw konstru-
owania ,obrazow naukowych®, tj. usystematyzowanych
teorii (Heinrich), i dotgczania do nich nowych elernentéw.
Najrzadziej natomiast wyraz ten odzyskuje to znaczenie,
jakie mu nadawali pionierzy na polu nauki lub czotowi
filozofowie: Bacon, Galileusz, Kartezjusz, Newton. W ich
rozumieniu metoda to po prostu ogdlne i podsta-
wowe reguty, zasady i przepisy badania.
Tak np. reguty, ktoére Kartezjusz wysunat, by¢ moze,
w pewnej mierze jako swoje osobiste motywy przewodnie
pracy, o niewatpliwej jednak zarazem wartosci ogolnych
drogowskazow, wymagaja:

1 ...,nie przyjmowaé nigdy zadnej rzeczy za prawdzi-
wa, poki nie poznam jej oczywiscie jako takiej, to znaczy
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unika¢ starannie pos$piechu i uprzedzenia i nie pomiesz-
cza¢ w swoim sadzie nic, jak tylko to, co sie przedstawi
memu umystowi tak jasno i wyraznie, iz nie bede miat
Zzadnej moznos$ci podania tego w watpliwosc¢”;

2. ...,kazdag z rozpatrywanych trudnos$ci podzieli¢ na
tyle czastek, na ile si¢ da, i ile bedzie trzeba dla lepszego
jej rozwigzania®;

3. ...,prowadzi¢ mys$l po porzadku, zaczynajac od
przedmiotow najprostszych i najtatwiejszych do poznania,
I pomatu jak gdyby po stopniach wstepowaé az do pozna-
nia bardziej ztozonych, przy czym nalezy przypuszczac
porzagdek nawet miedzy tymi, ktére nie tworzg naturalnego
szeregu®;

4. ...,wszedzie czyni¢ wyszczegdllnienia tak dokladne
i przeglady tak powszechne, abym byt pewny, iz nic nie
opuscitem.*

W tym wiasnie sensie, zbioru wskazan i zasad, wedtug
ktérych nauke nalezy uprawia¢, wznosi¢ jej systemat
krok za krokiem z elementéow, bedziemy uzywali tego
pojecia w dalszych rozwazaniach.

§ 10. Nauki aposterioryczne (empiryczne) czyli indukcyjne.

Ich metoda, w sensie co dopiero wytuszczonym, chce-
my zaja¢ sie przede wszystkim. Ale ktore to nauki
wiasnie mamy na mysli? Metoda scharakteryzuje je nie-
watpliwie w sposéb wyrazny. Jednakze trzeba wiedzie¢
juz teraz, ktore nauki bedziemy analizowali, azeby te'
wiasnie metode ustali¢c. Bedg to naprzéd nauki przy-
rodnicze, fizyka i chemia, oraz wszystkie ich zasto-
sowania jak astrofizyka, geologia, mineralogia, a z drugiej
strony nauki biologiczne, od fizjologii i morfologii az do
stosowanych, jak medycyna. Nastepnie, nalezg tu i takie
nauki, ktére pod wsp6lng banderg nauk przyrodniczych
ptynety az do konca niemal XIX w., z wielkg szkodg i dla
witasnej samodzielnosci i dla poznania samych nauk przy-
rodniczych. Mamy na mysli ,nauki o duchu®, jak je nazy-
wali jedni; ,,nauki o kulturze“ — w przeciwienstwie do
nauk o przyrodzie — jak inni mawiali. Historia i socjolo-
gia, etnologia i archeologia, jezykoznawstwo, psychologia,
nauka o prawie itp. — oto te wtasnie nauki, najczesciej
nazywane humanistycznymi. Ale wyliczenie nic nie
mowi, chocby nawet byto kompletne. Co charakteryzuje
nauki wszystkie, ktore zowiemy empirycznymi?
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Przede wszystkim to, ze badajg fakty, przedmioty
realne i ich stosunki. A jakkolwiek rdznorodne bytyby
i same te fakty i sposoby ich badania, pewne jest, ze
punktem wyjscia poczynan badacza sg tu spostrze-
zenia, badz zmystowe, badZ introspekcyjne; pewne jest
nadto, ze czynnikiem kontroli wypowiedzen ogdlnych,
do ktérych badacz w tych naukach sie wznosi, i ktore
kontroli wymagaja, sa rowniez spostrzezenia. W tym zna-
czeniu mozna powiedzie¢, ze nauki te zawsze opieraja
sie na dosSwiadczeniu. Choé za$ w ich sktad wcho-
dzg stale jeszcze i takie np. zdania, ktore po prostu okre-
§l a'ja tylko sens pewnych termindw przez nas wprowa-
dzonych, a wiec nie sg opisami wprost spostrzezonych
faktéw, ani uogdllnieniami takich opiséw, to jednak nie
te zdania nadajg zdecydowane oblicze tym
naukom. Z takimi bowiem wypowiedzeniami spoty-
kamy sie rowniez w naukach zupetnie innego typu, ktére
ani nie badajg indywidualnych i konkretnych przedmio-
tébw, ani nie zdajg sprawy ze spostrzezen, ani wreszcie
spostrzezen nigdy nie potrzebuja, by dla swych twierdzen
wymusi¢ uznanie.

Tak wiec dla nauk empirycznych pozostaje rzeczg
znamienng, ze, bez wzgledu na to, czy badacz wypowiada
co§ o bezposSrednio dokonanych spostrzezeniach
w zdaniach jednostkowych, czy tez drogg rozumowa-
nia takiego lub innego dochodzi do wypowiedzen ogo6l-
nych o faktach, o przypuszczonych stanach rzeczy lub
o ich stosunkach, czy wreszcie wygtasza zdanie na pod-
stawie kombinacji spostrzezenia i swoiste-
go ujmowania sensu (np. gdy odbudowuje przy
pomocy Zzrodet fakt z zamierzchtej przesztosci) — w kaz-
dym razie ostateczng instancja, do ktérej odwo-
ta¢ sie musi, by swym wypowiedzeniom jeszcze nieuzna-
nym nadaé legitymacje stusznosci, jest dosSwiadczenie.
Kazda watpliwo$¢ co do uprawnienia takich twierdzen
moze by¢ rozprdszona jedynie przed tym trybunatem.
Metoda za$ dla tych nauk charakterystyczna zostaje
narzucona i wyznaczona przez nature przedmiotow real-
nych, ktére one badajg, oraz przez doswiadczenie, Kktore
ostatecznie rozstrzyga, ze jakie$ wypowiedzenie o0sigga
moc obowigzujgcg. Metode te bedziemy nazywali induk-
cyjna, a stad i naukom tym nada¢ mozemy nazwe
indukcyjnych.
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§ 11. Ustalanie faktéw i mierzenie.

Przedmioty i zjawiska w $wiecie nas otaczajagcym
rzadko tylko wystepujg w stanie, ze tak powiemy, ,czy-
stym*“, wyraznie jedne od drugich oddzielone, wiasnymi
konturami obwiedzione tak, izby wskaza¢ mozna, gdzie
konczy sie jedno a zaczyna drugie; najczesciej roztaczaja
sie przed nami w niezmiernie gestych i zawitych splotach,
ktére obserwacja i mysl z trudem dopiero rozplata, wpro-
wadzajac zwolna przejrzystosé i tad tam, gdzie zrazu
narzuca sie tylko zbity ttum zdarzen nieuporzadkowanych.
W przededniu powstawania jakiejkolwiek nauki o faktach,
nauki empirycznej, spotykamy wiele préb czynienia
spostrzezen, niesystematycznego zbierania doSwiadczen,
zrazu zwigzanych dos$¢ stabym i ztudnym nieraz powino-
wactwem, niekontrolowanych, przemieszanych z przesga-
dami i wierzeniami, czesto — w duchu potrzeb emocjo-
nalnych — pos$piesznie uogo6lnionych, od razu ttumaczo-
nych. Jednym z pierwszych zadan nauki jest wydzielenie
faktu z bezksztattnej chwiejnej masy innych, w ktérej jest
on pograzony, jest uchwycenie jego ksztattu i indywidual-
nosci; stowem, jest czynno$¢ ustalania faktéw. Zadanie
to niezmiernie donioste, zarébwno dla przyrodnika i histo-
ryka, jak socjologa i prawnika, zarazem bez poréwnania
trudniejsze niz sie z pozoru wydaje. Od spostrzezenia
zmystowego stwierdzajgcego ,surowy* fakt, ze kamien
.spada na ziemie, do opisu, jak kamien spada, a potem
do tezy naukowej wystowionej juz w duchu pewnej teorii,
ze kamien i ziemia spadaja ku sobie, tj. udzielajg sobie
wzajemnych przyspieszen, droga prowadzi zawita, zmudna
i dluga. Nie nalezy zresztg sadzi¢, ze to ustalanie faktéw
to praca nauki w pierwszej tylko fazie jej rozwoju; jest to
robota stale na wszystkich poziomach tej ewolucji sie
dokonywujaca i zawsze przeniknigta pierwiastkami spoza
spostrzezen czerpanymi, teoretycznymi.

Sprébujmy dla przykiadu zanalizowa¢ tak prostg
pozornie sprawe, jak odczytanie temperatury na
termometrze. Co stwierdzamy? Naprzod ruch srebrzystego
stupka w szklanym przewodzie; na prawo i lewo — kreski
poziome. To dostrzegamy bezposrednio, aktualnie;
jednocze$nie przypominajg sie: np. jezyczek wagi
chwiejgcy sie wzdiuz rzedu kresek, stan wody na rzece
wznoszacy sie lub opadajacy do pewnego poziomu itp.
Pbézniej zauwazamy, ze menisk stupka rteci przestat sie
wznosi¢, ze koincyduje teraz z okreSlong kreska.
Powiadamy, ze ,to znaczy"“, iz termometr wskazuje tempe-

3
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rature takag a taka. To ,znaczenie“ jest juz sprawa inter-
pretacji: musze wiedzie¢, ze nastagpito tu ustalenie sie
jakiej§ rownowagi, a nie przypadkowe zatrzymanie sie
ISnigcego wezyka; nadto wiedzie¢ musze, na czym ta
rownowaga polega, ze zachodzit tu przeptyw ciepia,
ze wprawdzie istnieje i wptyw termometru, ktéry jednakze
wolno mi poming¢. Wiecej jeszcze, wiadome mi by¢ musi
znaczenie kreski, ktora dotychczas miata tylko pewien
dostrzezony ksztatt, wielko$¢ | potozenie, wiedzie¢ wiec
trzeba, ze kreska oznacza ,stopien“, i ze ,stopien” jest
nazwa, a nie ilosciag; interpretuje wreszcie ruch stupka
jako zmiane objetosci, co wcale nie jest oczywiste dla
kogo$, kto obserwowat i zna np. ruch jaszczurki lub
dzdzownicy. Na ten stosunkowo prosty tedy fakt, jakim
jest wskazanie temperatury jakiego$ ciata, skiadajg sie:
(@) spostrzezenia (obserwacje), (b) pewne przypomnienia,
(c) elementy teoretyczne: (a) zmiana objetosci nitki rtecio-
wej jest w zwigzku z przeptywem ciepta z badanego ciata
do termometru, (fiy znaczenie koincydencji, ktéra stanowi
wskazowke ustalenia sie rGwnowagi cieplnej, (y) znaczenie
kresek jako nazw. Te elementy teoretyczne zazebiajg sie
zresztg dalej i siegajg w gtgb nauki, nie bedziemy ich jed-
nak tu juz sledzili.

Przyjrzyjmy sie jeszcze przyktadowi z historii nauk
0 zyciu. Pierwszy podziat zaptodnionego jaja zaby, czyli
tzw. brézdkowanie, widziat juz Jan Swammerdamm
(XVII w.); widziat, a jednak nie umiat faktu tego ,,odczy-
tac“, ustali¢, a wiec i opisa¢, poniewaz nie umiat w tym,
co widziat, dopatrze¢ sie zadnego znaczenia. Dlaczego?
Przeszkadzaty mu w tym poglady jego i wielu wybitnych
wspotczesnych na istote rozwoju zarodka zwierzecego;
wierzyt, ze w jaju jest juz w miniaturze caly przyszly
ustroj zawarty, a to, co rozwojem nazywamy, jest tylko
rozrostem i rozprostowywaniem sie czesci ciata organizmu
»preformowanego”, ale nie tworzeniem sie czego$ nowego.
Btedne zalozenia teoretyczne przestaniaty mu to, co mozna
byto stwierdzi¢, a brak przewodniej mysli poprawnej nie
pozwolit doceni¢ wagi tego, co widziaty jego zmysty.

Ustalenie faktu jest tedy wypadkowa spostrze-
zenia, lub spostrzezen, jak i pewnej juz proby interpre-
tacji, tj. ujecia znaczenia tego, co jest spostrzegane. Cho¢
wiec czynno$¢ ta stanowi jedno z pierwszych zadah nauki,
siega ona zawsze w gtgb nauki o tyle, ze nie jest mozliwa
bez ogladania sie na wszelkie zalozenia; dlatego jej
powodzenie zalezy nie tylko od bystrosci i celowosci obser-
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wacji, ale i od wartosci tych zatozen. Nie dos$¢ jest oczy
otworzy¢ i liczy¢ na to, ze fakt sie w catej ostro$ci ujawni
I zarejestruje. Fakty nie narzucajag nam si¢ w swej
»,hagosci“, jakby sadzi¢ mozna z pozoru; to my je dopiero
wycinamy, sztucznie wypreparowujemy z niepojetej gmat-
waniny zdarzen i rzeczy innych, to my je ,obnazamy*“
dopiero, azeby je: a) poddaé rozbiorowi, a zanalizowawszy
b) wigczy¢é z powrotem w szerszg cato$¢ wraz z innymi,
rowniez juz zanalizowanymi i przejrzystymi faktami.

Niekiedy ustalenie faktu nie polega na samej izolacji,
ale nadto wymaga jeszcze pewnego uproszczenia
w mysli i podstawienia takiego uproszczonego faktu za
bardziej nieprzejrzysty, ,autentyczny“. Wiadomo, ze Gali-
leusz ustalit, a potem badat i opisywat iloSciowo nie fakt
spadania ,,oryginalny“ niejako, ale pewng jego ,idea li-
zacje", skoro rozmysSlnie pomijat wptyw osrodka (powie-
trza), w jakim spadanie normalnie sie odbywa. (Por. § 20).

W naukach empirycznych, ktére badajg jedynie przed-
mioty mierzalne, mierzenie stanowi po czesci dosko-
nalszg posta¢ procesu ustalania, po czesci jednak jest juz
mniej lub bardziej gteboko posunieta analizg faktu
ustalonego, a nawet jego wnikliwym opisem. Zobaczymy
od razu, ze i w procesie mierzenia wykry¢ mozna sktadniki
r6znorakie. Spostrzezeniowa strona pomiaru
sprowadza sie niemal zupeinie do stwierdzenia koincy-
dencji, tj. nakrywania sie pewnej wskazéwki ruchomej
z pewng kreska na skali, lub niekiedy kreski na jednej
skali z kreskg na innej skali. Widzielismy, jak przy odczy-
tywaniu temperatury koputa stupka rteci ustala sie wresz-
cie przy pewnej kresce. Mierzac diugoSc¢, przyktadamy
pewng przenosng skale do mierzonego przedmiotu,
poczawszy od jednego jego konca tyle razy, dopdki pewna
jej kreska nie bedzie ,koincydowaé“ z drugim koncem
tego przedmiotu. Gdy badamy zachowanie sie optyczne
cieniuchnej przezroczystej ptytki mineratu lub skaty pod
szczeg6lnym mikroskopem, gdy chcemy zmierzyé np. Kat,
0 jaki trzeba obroci¢ stolik mikroskopu, aby preparat,
umieszczony w skrzyzowaniu nitek mikroskopu i oSwie-
tlony, stat sie ciemny, musimy stwierdzi¢ dwukrotnie
(przed obrotem stolika i po) koincydencje kreski na skali
ruchomej czesci stolika z kreskg na skali nieruchome;.

Koincydencja jest wiec w pomiarze istotna. Ale czy
ona jest wszystkim? Czymze jest skala i skad sie bie-
rze? Utworzenie skali opiera sie juz na pewnych zaloze-
niach, i to wcale ztozonych. Nie jest przecie wcale rzecza

3
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oczywista, ze mozemy do przedmiotow realnych stoso-
wacC pojecia wielkosci, réwnosci, ani to, ze i na jakiej
podstawie wolno nam moéwi¢ tu o jednostkach, i w ogéle
wigzaé fakty z liczbami w okreSlony sposdb. Przed-
mioty porownywalne ze sobg pod pewnym wzgledem
i w okreslony sposob tak, izby mozliwe bylto orzec o ich
réwnosci lub stopniu nieréwnosci pod tym wzgledem,
nazwijmy wielkosciami. Przede wszystkim nalezy usta-
nowi¢, kiedy dwie wielkosci pewnego rodzaju mozna
uwazac za sobie rowne; na to za$ trzeba odwotac sie oczy-
wiscie do doSwiadczenia, ale zawsze i do pewnych subtel-
nych pojeé, na gruncie tego doswiadczenia zbudo-
wanych. A wiec trzeba ustanowi¢, ze dwie sztabki
miernicze bedziemy poczytywaé¢ za réwne (pod wzgledem
dtugosci), gdy natozone na siebie beda ,koincydowac*
swymi koricami; ze dwie sity uznamy za réwne, gdy przy-
czepione do réznych mas niby sprezyny réwno wydtuzone,
masom tym bedg udziela¢ przyspieszen odwrotnie do nich
proporcjonalnych; ze przypiszemy ciatlom temperatury
rowne, gdy w zetknieciu ze sobg nie sprawig wzajemnie
zadnych zmian cieplnych. Warto przy tym zauwazy¢, ze
rownosc jest stosunkiem przechodnim, tzn. ze, jesli zacho-
dzi miedzy wielkoSciami a i b, oraz miedzy b i c, to zacho-
dzi tez dla a i c¢. Mimo to, przez samo ustanowienie,
kiedy dwom ciatom przyznajemy temperatury rowne,
jeszcze nie rozstrzygamy, ze jesli ciata Ci i C2oraz C2i C3
majg jednakowe temperatury, dotyczy to takze ciat Ci i C3.
O tym decyduje doSwiadczenie.

W dalszym ciggu musimy z reguty ustali¢ warunki
dodawania wielkosci pewnego rodzaju, to zas wymaga
znbéw szczegOlnych zatozen. Spos6b dodawania bedzie
zawsze zalezal od rodzaju wielkosci, ktére dodajemy.
Dodajemy wiec ciezary, ktadac je na te samg szalke wagi,
a znow dtugosci dodajemy, przyktadajac je do siebie, i to
w linii prostej. Zawsze jednak spelnione sg przy tym
pewne o0g0lne prawa tego dodawania, jak np., ze jesli
dodajemy wielko$Sci pewnego rodzaju, suma musi byc¢
rowniez wielkosScig t6goz rodzaju, i nie ulega zmianie, gdy
pewne jej skitadniki zastagpimy przez réowne im skiadniki
tego samego rodzaju. Wydac sie moze rzeczg dziwna, ze
prawa arytmetyczne dodawania stosujg sie doskonale do
przedmiotow w przyrodzie. Nie ma w tym jednak nic
szczegOlnego, jesli zwazymy, ze tylko takie tagczenie
wielkosci fizykalnych poczyta¢ mozemy za ich dodawanie,
ktgre”tym wiasnie prawom og6lnym dodawania czyni
zados¢.
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Dopiero teraz, ustanowiwszy w zgodzie z dosSwiadcze-
niem, kiedy dwie wielkoSci pewnego rodzaju mozna uwa-
za€ za rowne, i pod jakimi warunkami i jak dodawac je
mozna, konstruujemy skale: znaki, wyryte na niej
w okreslonych réwnych odstepach, otrzymuja, szczegoélne
znaczenie przez zwigzek z liczbami naturalnymi,
a mianowicie taki, iz kazdemu znakowi przyporzad-
kowana jest inna liczba naturalna, i nawzajem. Tutaj
juz niejako dotykalnie stwierdzamy, ze i jak matematyka
wkracza w krag przedmiotow i spraw przyrodoznawstwa:
umiemy przedmioty realne charakteryzowac¢ pod
pewnym wzgledem za pomocg liczb mianowa-
nych. Wyznaczywszy za$ wielkoSci, ktdre sg dodajne,
mozemy przystapi¢ do znalezienia i scharakteryzowania
takich, ktére nie sa dodajne. Tutaj nalezg tzw. wspoét-
czynniki, czyli state fizyki, jak przewodnictwo cieplne,
stata dielektryczna, wspotczynnik zatamania, h — kwan-
tum dziatania itd. Polegaja one na okreslonych statych
stosunkach miedzy dodajnymi wielkoSciami. Liczby,
charakteryzujgce te stosunki, zmieniajg sie zaleznie od
natury ciat, lub par ciat, dla ktérych sg znamienne, inny
wiec jest np. wspétczynnik zatamania dla pary ,powietrze-
woda*“, inny dla pary ,powietrze-szkto“ itp. Nie mamy
tedy teraz do czynienia w gruncie rzeczy z wielko$ciami
»,tego samego rodzaju“. Jednakze niepodobna nigdy prze-
sgdza¢, czy z postepem badan jaki$ wspdtczynnik nie da
sie wyrazi¢ przy pomocy zupetnie jakby sie wydawato
odmiennego wspdbiczynnika, przez znalezienie Scistego
miedzy nimi zwigzku. Zeby tylko jeden przytoczy¢ przy-
ktad: Maxwell wykryt staty stosunek miedzy wspotczyn-
nikiem zatamania a statg dielektryczng (tej samej pary
ciat), stosunek, ktory ukazal gtebokie powinowactwo
miedzy optyka a elektrycznoscig. Cale to przeciwstawienie
wielkich dodajnych i niedodajnych wspétczynnikdw nalezy
przeto zawsze rozumieé¢ w odniesieniu do pewnej
epoki ido pewnego stanu nauki.

Na innego rodzaju zagadnienia i trudnos$ci natrafiamy,
gdy chodzi o dodawanie wielkosci, dla ktérych rdéwnie
charakterystyczna jest pewna warto$é, jak i pewien kie-
runek w przestrzeni: predkos$¢, przyspieszenie, sita — to
najprostsze przyktady tzw. wektordw. Tutaj niepo-
dobna dodawaé réznych wartosci pewnej wielkosci wprost
i niezaleznie od jej kierunku; potrzebne sg operacje i dal-
sze zatozenia szczegblne. Trzeba np. wybraé, zreszta
w duzej mierze dowolnie, uktad osi wspotrzednych, a na-
stepnie oprze¢ sie na — zgodnym z doSwiadczeniem —
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prawie roéwnolegtoboku sit, predkosci, aby dokonaé
rozktadu kazdego uwazanego wektora na sktadowe
rownolegte do kazdej osi tego uktadu, po tym dopiero
wolno doda¢ skiadowe o kierunku zgodnym, wreszcie
znow ztozy¢ sumy skladowe w wypadkowsq itd.

Takze sprawa wyboru jednostek nasuwa niejedno-
krotnie problematy duzej wagi. Przypusémy, ze ustali-
liSmy juz podstawowe jednostki masy, czasu i dtugosci,
w okreslony sposéb, tzn. tak, azeby daty sie dowolng ilos¢
razy Scisle reprodukowac¢ (,zeby nam nie mogtly
zging¢“) zgodnie z pewnymi przepisami. Chodzi teraz
0 jednostke np. tadunku elektrycznego. Azeby ja usta-
nowi¢, musimy odwota¢ sie do prawa elementarnego
elektrostatyki, do prawa Coulomba, a wiec znéw do
uogo6lnionego dosSwiadczenia; powiadamy wiec, ze za jed-
nostke (elektrostatyczng) tadunku przyjmujemy taki tadu-
nek, ktory réwny sobie przycigga z odlegtosci 1 cm z sitg
1 dyny. Trzeba tedy mieC jednostke sity, 1 dyne; uzysku-
Jemy ja z druglego prawa ruchu Newtona, kladgc w nim

Er> £ = 1 c(,l')-

Jak widaé, budujac jednostke sity, czynimy co$ nie-
oczekiwanego i nowego: mnozymy jednostki wielkosci
niejednorodnych, mase X diugo$¢ X czas; tym bardziej
czynimy to, przechodzgc do jednostki tadunku, mnozenie
jest tylko bardziej zawite. Otéz mnozenie jest podykto-
wane z jednej strony przez pewne uogoéinione doSwiadcze-
nia, z drugiej zas wymaga spetnienia pewnych arytmetycz-
nych praw dla mnozenia.

A c6z dopiero méwi¢ o trudnos$ciach i zagadnieniach,
zwigzanych ze sprawami zwiekszenia precyzji pomiaréw,
skontrolowania doktadno$ci pomiaru, eliminacji réznego
rodzaju i réznego pochodzenia bltedéow. Stwierdzenie
koincydencji to jeden tylko szczegdét skomplikowanego
nad wyraz procederu mierzenia, szczegét niezmiernie Waz-
ny i iIstotny, ale wartosciowy tylko wtedy, jezeli jest
przygotowany i niejako obstuzony przez ogromny
aparat srodkow, ktore czerpig swoja doniosto$¢ nie z spo-
strzegania, lub nie tylko z niego: z czynnikow takich, jak
ustanowienie (umowa), jak uogo6lnione dosSwiadczenia
(prawa fizyki), jJak prawa arytmetyki, konstrukcje geome-
tryczne i i. Wprowadzenie pomiaru jako $rodka ustalania,
rozbioru i opisu faktdw, rozpoczyna nowg ere przyrodo-
znawstwa; przez rozw0j nowoczesnego przyrodoznawstwa
i na skutek jego wzajemnego oddziatywania na matema-
tyke instrument ten jeszcze wielokrotnie sie wydoskonalit.
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8 12. Obserwacja i eksperyment.

Zarébwno przy pierwszym podchodzeniu do faktdw,
przy ustalaniu mniej lub bardziej jeszcze surowego ich
.materiatu”, jak i potem, przy ich jakoSciowym rozbiorze,
mierzeniu, probach ich zestawiania i wyszukiwania mie-
dzy nimi zwigzkéw, lub wprowadzaniu domniemanych
ich potgczen, badacz postuguje sie badZz obserwacjag, badz
eksperymentem, badz jednym i drugim S$rodkiem naby-
wania doswiadczen.

Wyraz ,,obserwacja“ ma co najmniej dwa znaczenia.
Obserwowac znaczy niekiedy tyle po prostu co spostrzegac
mimo woli i bez okreSlonego zadania i celu, albo nawet
przypatrywac sie z zaciekawieniem, ale po to tylko, zeby
np. cieszy¢ sie samg réznorodnoscig otoczenia, bogactwem
Swiezej wiosennej przyrody, gra barw i dZzwiekéw. Mowimy
natomiast o obserwacji w sensie $cislejszym, gdy (a) spo-
strzegamy nie tylko z nalezng uwagga, ale nadto
(b) w Scisle okreSlonym celu poznawczym, tj. aby
w zjawisku lub przedmiocie badanym zauwazy¢ jak naj-
doktadniej pewne szczeg6ly, przydatne do charakterystyki
tego przedmiotu, badZ sposobem jakosciowym, badz ilos-
ciowym, lub by wys$ledzié pewne interesujgce nas zalez-
nosci miedzy tymi szczegétami. Zwilaszcza zawsze wtedy
zwyklismy o obserwacji mdwic¢, gdy (c) spostrzeganie to
skierowujemy ku zjawiskom, na ktérych powstanie
i przebieg nie mamy zadnego wptywu. Nie
potrzeba chyba dowodzi¢, ze w nauce wyraz ,0bserwacja*“
zawsze w tym drugim znaczeniu bywa uzywany: zadanie
poznawcze wyznacza Kkierunek uwadze; nie mamy wia-
dzy nad zjawiskiem, Kktoére studiowaé nam wypadto, ale
mamy wybdr jego cech, rysow pewnych — wzmozone
napiecie uwagi te witasnie rysy podkresla, inne rozta-
piaja sie w obojetnym tle. Obserwacja w tym sensie roz-
poczyna zarazem analize.

Czyni wiec obserwacje astronom w czasie zacmienia
stofica nad protuberancjg tzw. korony stonecznej, geolog
obserwuje na Swiezej odkrywce ulozenie i bieg warstw,
lekarz $ledzi przebieg zmian w ptucach u pacjenta chorego
na gruzlice, socjolog poddaje obserwacji wznoszenie sie
i opadanie fali ruchu emigracyjnego w pewnym s$rodo-
wisku w ciggu pewnego okresu czasu. K. E. Baer, tworca
embriologii naukowej, obserwuje szczegétowo podziat
zaptodnionego jaja (,,brézdkowanie*) na 2, 4,...... 64 wy-
cinkow kulistych. Kazdy na sobie obserwowa¢ moze cha-
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rakterystyczny fakt przeptywu przezy¢, ,pradu Swiado-
mosci* itd.

Eksperyment to prdoba; eksperymentowacé to ,wy-
probowywac“, tj. planowo wkracza¢c w powstanie
I w przebieg zjawiska, wywotywac je w okolicznosciach
dla nas dogodnych lub szczegdlnie waznych. Eksperymen-
tujemy wiec, gdy, powzigwszy pewne zadanie poznaw-
cze, stwarzamy warunki w okreslonych szcze-
g6tach odmienne od tych, w jakich zjawisko samo-
rzutnie wystepuje, a przez to i samemu zjawisku nada-
jemy inny, bardziej zrozumiaty, ftatwiej spostrzezeniu
dostepny tok. Ale eksperymentujemy takze wtedy, gdy
w pracowni nas$ladujemy w pewnej mierze wa-
runki ,naturalne“, a to w tym celu, azeby zblizy¢ sie
do zrozumienia mechanizmu powstawania i charakteru
pewnego przedmiotu. Rzecz prosta, ze do czynnoSci istot-
nej dla eksperymentu, do przygotowania przebiegu faktu
w odmiennych warunkach, zawsze nawigzuje spostrze-
ganie, bez ktdérego niesposob bytoby ten cel poznawczy
zrealizowaé. Przez ,warunki®“ zdarzenia rozumiemy tu
przy tym réwniez zdarzenie, lub kompleks zdarzen, zwig-
zanych z badanym zjawiskiem w ten sposob, ze ilekroc
zachodzg pierwsze, zachodzi tez i drugie, i tylko ono.

Eksperymentuje tedy Galileusz, gdy zamiast obser-
wowaé cialo spadajgce pionowo, spuszcza je po réwni
pochytej i Sledzi jego zwolniony ruch — nie usuwajgc
oczywiscie badanego ciata i zjawiska spod cigzenia, spo-
strzega jednak, jak spadanie odbywa sie pod dziataniem
tylko okreSlonej sktadowej ciezaru, a wiec z przy-
spieszeniem stanowiacym oznaczong sktadowg petnego
przyspieszenia w uwazanym miejscu. Eksperymentuje
Newton, gdy smuge S$wiatta biatego, wpuszczong przez
szczeling w okiennicy, rzuca na pryzmat i rozszczepia na
widmo, a ustawiajac na drodze widma soczewke wypu-
kig, rozszczepione Swiatto z powrotem zespala w biate.
Lavoisier wykonywa eksperyment, gdy wprowadza $winki
morskie (przez kapiel rteciowa) pod klosz i przetrzymuje
je tam przez 10 godzin, azeby zbada¢ nie tylko zazycie
tlenu powietrza i powstanie dwutlenku wegla w procesie
oddychania, ale zwitaszcza by ustali¢, ze i ile zarazem
wydziela ustrdj ciepta w ciggu tego czasu. Pasteur
sterylizuje sciany butelki z pozywka, powietrze w butelce
zawarte, lub do niej doprowadzone, a zatykajac flaszke
korkiem z waty, wykazuje, ze Zzadna fermentacja nie
zachodzi, a wiec ze zycie przez samorodztwo w pozywce
nie powstaje, natomiast powstaje w kontrolnych butel-
kach, gdy choé¢ jeden 1z tych warunkéw nie jest spet-
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niony. Speman wycina z tkanki powierzchniowej gastruli
dwie tarczki, jedng z grzbietu, drugg od strony brzusznej,
i przeszczepia jedng w miejsce drugiej, aby sie prze-
kona¢, jakie beda dalsze koleje kazdego z przemiesz-
czonych w ten sposob ptatkéw gastruli, czy i o ile zwykle
ich losy zmienig sie wraz z potozeniem.

Ale eksperymentujg takze i ci, co, chcac zrozumieé
pewne zjawiska zycia jako ztozone sprawy fizyko-che-
miczne, z potaczenia stosownych roztwordw soli uzyskuja
btone nierozpuszczalng, ktéra nasladuje wiasnosci tzw.
wpotprzenikliwej btony plazmatycznej 1 pozwala wytwa-
rza¢ w sztucznej ,komdérce* cisnienie osmotyczne na tej
samej zasadzie fizyko-chemicznej, co w komorce zywej.
Albo i ci, co pragneliby uchyli¢ tajemnicy np. powstania
diamentu i w tym celu ,rozpuszczajg“ zwyczajny wegiel
w ptynnym zelazie (wysoka temperatura) pod wysokim
cisSnieniem, a wiec na$ladujg warunki, wjakich z nie-
matym prawdopodobienstwem diament moégt powstac,
skoro znachodzimy go bardzo czesto w towarzystwie mine-
ratdbw charakterystycznych dla pewnych skal ogniowych.

RoOznice miedzy eksperymentem a obserwacja, w Scis-
lejszym znaczeniu, sa zbyt wyrazne i liczne, zeby je
mozna byto kwestionowac. Sg to zresztg roznice bez reszty
przemawiajagce na korzy$¢ eksperymentu. Nie chodzi
bynajmniej o to, ze eksperymentator jest rzekomo ,czyn-
ny*“, a obserwator niby ,bierny“. Wiadomo dobrze: eks-
perymentujagc, mamy w duzej mierze swobodny wybor
I czasu i miejsca, nie jesteSmy skazani na czekanie, az
pewne zjawisko np. zacmienie stofAca powtorzy sie, ani
zmuszenl wyprawla¢ sie, jak to bywa, na obserwacje
o tysigce kilometrow. Po wtdre, moge zjawisko powto-
rzy¢ w zasadzie, ile razy mi sie podoba, to za$ pozwala
mi zwiekszy¢ doktadno$c¢ spostrzegania, kontrolowac spo-
strzezenia jedne drugimi; a zwilaszcza gdy chodzi o po-
miary wielkoSci trudnych do mierzenia, duza liczba wyko-
nanych pomiarow jest jednym z wazniejszych srodkow
podniesienia wartosci wynikow. Co wiecej, wzgledna tat-
wos¢ powtarzania eksperymentow czyni dostepng kon-
trole eksperymentu w roznych osrodkach i przez roznych
ludzi — omyiki, rozbieznosSci, jesli sie kiedy zdarzaja,
moga by¢ rychto naprawione, unieszkodliwione. Zmienia-
jac warunki pod coraz to innymi wzgledami, najtatwiej
tez wykrywamy, ktére z nich na pewna strone badanego
faktu majg wptyw, a wiec dochodzimy najpewniej do zna-
lezienia zwigzkow miedzy uwazanym zjawiskiem a in-
nymi. | tylko eksperymentowi zawdzieczamy nieoce-
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niony S$rodek, Kktéry polega na tym, ze mozemy pomiar
pewnej wielko$ci, trudnej z pewnych wzgledow do mie-
rzenia (np. ciezaru drobinowego), uzyskiwaé¢ na Kkilku
odmiennych drogach, i oczywiscie z r6znych zato-
zen teoretycznych. Nie potrzeba dodawac, ze zgodnoS¢ tak
otrzymanego rezultatu iloSciowego ceniona by¢é musi
wyjatkowo.

Co wszakze najistotniejszy stanowi rys eksperymentu,
co rozstrzyga o jego wyzszosci bezspornej nad obserwacja,
to okoliczno$é, ze wymaga on bez pordwnania S$cislej-
szego sprecyzowania szczegélnego zagadnienia.
Pomys$imy tylko, co za rozpietos¢ S$rodkéw badawczych:
obserwowa¢ rozpad promieniotwdrczy samorzutny, a roz-
bija¢c jadra atomowe bombardujgc je sposobami Ruther-
forda za pomoca pociskéw odpowiedniej wielkosci i ener-
gii! Co innego przecie patrze¢ zzewnatrz na to, co sie
w glebi wulkanu dzieje, a co innego zapuszczaé¢ doskonalg
sonde do wnetrza mechanizmu, Kiedy i ile razy sie zechce.
Eksperyment to w istocie stawianie pytan nie tylko
sobie, ale i przyrodzie; co wiecej, to préba wymusze-
nia odpowiedzi, niedwuznacznej, jasnej. A odpo-
wiedZz bedzie tym bardziej do jednoznacznej zblizona, im
lepiej, pomystowiej, z im doskonalszg inwencjg, Smiatos-
cig wyobrazni, a zarazem zmystem dla faktow, obmyslony
bedzie i przygotowany zesp6t $Srodkéw dla uksztattowania
warunkéw szukanego wyniku. W eksperymencie scistosé
mysli badawczej idzie w parze z polotem twdrczym
wyobrazni. Dzieje kazdej nauki eksperymentalnej dostar-
czajg najpiekniejszych kart twdrczosci ludzkiego umystu.

Eksperymentowaé to tyle co prébowaé. Prob w ogole
mozliwych jest z reguty bardzo wiele. Wszystkich ich
badacz oczywiscie nie wykonywa. Od jego ,taktu“, wyczu-
cia i intuicji, od jego doSwiadczenia, w sensie przyswo-
jonej i wyprébowanej wiedzy, zalezy wybér tych stosun-
kowo nielicznych préb, czasami tylko proby jednej,
ktdra prowadzi do rozwigzania niepokojacego zagadnienia.
Nie ma recept na twérczo$s¢ ludzka. A jednak zrozumie-
nie niezmiernej doniosto$ci eksperymentu sprawito, ze
przed 100 blisko laty prébowano (J. St. Mili) ujag¢ badania
eksperymentalne, sposoby szukania zalezno$Sci miedzy
przebiegiem zjawiska a jego tzw. warunkami, w ramowe
przepisy. ChoC wiele z czasem poznano usterek i nie-
Scistosci tych ,kanondéw®, z grubsza moga one odda¢ i dzi$
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jeszcze niemate ustugi. Zreszta, dla nas tu jest wazne,
ze sformutowanie takich przepiséw w ogo6le podjeto —
byt to krok witasnie w kierunku swiadomego budowania
nauki empirycznej, zgodnie z metodag, tj. z okresSlonymi
regutami i zasadami.

Niemniej jasng staje sie rzecza, ze kazda nauka empi-
ryczna, skoro tylko przechodzi z okresu obserwacji w sen-
sie ciadniejszym do fazy eksperymentu, zaczyna S$wieci¢
triumfy, rodnie i rozwija sie¢ w tempie nieoczekiwanym.
Tak byto z fizyka, gdy ja Galileusz z poczgtkiem XVII w.
wyprowadzit na nowe drogi eksperymentu, a jednoczes-
nie badan iloSciowych; nie inaczej byto z morfogeneza,
gdy zaczeto stosowaé w niej punkty widzenia tzw. mecha-
niki rozwoju.

8 13. Indukcja niezupetna, tzw. prawa przyrody.

Ustalajgc fakty droga obserwacji lub eksperymentu,
»protokotujemy* je, tj. opisujemy w Kkrétkich, prostych
zdaniach. Zdania te streszczajg nasze spostrzezenia, naj-
prosciej przeto nazwaé je zdaniami obserwacyj-
nymi. ,lgta magnetyczna wychylita sie o 10 stopni®,
»jadro komdrkowe jest w stadium wrzeciona“ itp. — to
przyktady takich zdan elementarnych. Kazda nauka empi-
ryczna takie witasnie zdania bierze za punkt wyjscia rozu-
mowan i dalszych konstrukcji, i do takich tez zdan, jak
zobaczymy, ostatecznie wraca.

W szczeg6lnosci, w naukach przyrodniczych nie poprze-
stajemy nigdy na takich stwierdzeniach; trzeba nam
mniejszej lub wiekszej liczby faktéw podobnych, a wiec
i zdan obserwacyjnych, z ktorych kazde wyszczeg6lnia
obok indywidualnych witasciwosci te same rysy, lub te
same proste stosunki, u przedmiotéw podobnych. A trzeba
nam wielu takich faktéw (i wielu takich zdan), azeby
w pewnym sensie wyjs¢ poza te fakty. llez trzeba byto
zbadaé owadoéw podobnych pokryciem skrzydet, budowg
aparatu pyszczkowego, przeobrazeniem, azeby dojs¢ do
0ogélnego zdania , kazdy motyl ma skrzydta pokryte tus-
kami, szczeki przemienione w trgbke (ssawke) i przechodzi
przeobrazenie zupeine®, lub w jezyku zmiennych, impli-
kacji i kwantyfikatora: ,dla kazdego X, jezeli X ma skrzy-
dta pokryte tuskami itp.,, X jest motylem*. Wyszlismy
w istocie poza kazde z spostrzezen, streszczone pier-
wotnie w zdaniu obserwacyjnym, poniewaz twierdzimy
obecnie cos o wszystkich przedmiotach podobnych,
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to i tylko to mianowicie o nich utrzymujemy, co kaz-
demu z nich przystuguje, co jest im wspdine.

Nie inaczej w zasadzie rzecz sie ma, gdy fakt badany
jest bardziej skomplikowany, trudniejszy do ustalenia,
gdy wymaga Scislejszej obserwacji, rozbioru bardziej wni-
kliwego, czesto zastosowania eksperymentu itp. Zdanie
»W kazdej komdrce kazdego ustroju tego samego gatunku
znajduje sie ta sama liczba charakterystyczna chromozo-
moéw, majacych ten sam dla tego gatunku znamienny
ksztatt i wielkos¢“ — jest przyktadem takiego zdania ogol-
nego, stanowigcego zndw rezultat wielu obserwacji roz-
legtych, gruntownych, nad faktami trudniej dostgepnymi
i bardziej ztozonymi. To zdanie ogélne wyraza przy tym
juz pewng stala zalezno$¢, bardziej ukrywajaca sie
przed zmystami, a blologlcznle bardziej doniosty; zalez-
no$é, ktéra zachodzi miedzy przynaleznoscig ustroju do
pewnego gatunku, w pewien sposob zewnetrznie scharak-
teryzowanego (za pomocg zdania takiego, jak w przykita-
dzie poprzednim), a wtasciwg kazdej komorce liczba chro-
mozomow, ich ksztattem i wielkos$cig. Zdanie, ze ,dla kaz-
dego gazu, iloczyn ci$nienia i objetosci, jaka on zajmuje
przy tym ciSnieniu, jest proporcjonalny do temperatury
(absolutnej)”, opisuje zndéw o0go0lng i statg zaleznos¢, kto-
rej cztony sg wielkosciami. Miedzy trzema wypowiedze-
niami ogdlnymi, dla przyktadu przytoczonymi, nie zacho-
dza réznice zasadnicze; sa to réznice w stopniu ana-
lizy zjawisk: od jakoéciowego uogOlnienia prze-
szliSmy do zdania wyrazajgcego stosunki ilosciowe, od
opisu prostego do opisu skomplikowanego stanu rzeczy,
od charakterystyki przedmiotow za pomocg pewnych
wtasciwos$ci do charakterystyki za pomocg stosun-
kow miedzy elementami faktu.

Jakag drogg wychodzimy poza zdania obserwacyjne,
a docieramy do takich zdan og6lnych? | jakie jest zna-
czenie tych zdan?

Droge te stanowi rozumowanie, swoiste nie tylko przez
swoj kierunek, ale i przez osobliwy charakter ,,niewykon-
czony“. Je$li oznaczymy zdania obserwacyjne, dotyczace
kolejno coraz to innych faktow podobnych, przez zii,
z2(f2)... Zn(fn), gdzie zi(fi) symbolizuje ,,zdaniei obserwa-
cyjne o fakcie 1, mozemy powiedzie¢, ze za pomoca tego
rozumowania szukamy jako przestanki takiego zda-
nia ogolnego P, z ktérego by wszystkie owe ,wyjs-
ciowe“ zdania obserwacyjne wynikaty, w sensie $cislej-
szym, inferencyjnym. Jak widaé, rozumowanie bie-
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gnie od zdan typu a (fi) do zdania P, natomiast wyni-
kanie ma kierunek przeciwny: z P wynikajg poszcze-
g6lne zdania typu 4 (fi). Takie rozumowanie bedziemy
nazywaé redukcyjnym. Na gruncie nauk empirycz-
nych zwykto sie mu nadawaé tez miano bardziej spe-
cjalne, indukcji niezupetnej. Zdania og6lne jak
P noszg nazwe praw empirycznych; na terenie przy-
rodoznawstwa mowi sie chetnie o prawach przyrody.
Powiadamy, ze prawo przyrody P ttumaczy Ilub wy-
jasnia fakty fi, f2,... fn przez co chcemy na razie
powiedzie¢ tylko tyle, ze kazde ze zdan z/fj), z2(f2) ..«
wynika inferencyjnie z tego prawa. Fakt, ze ta (zielona)
gatazka moczarki kanadyjskiej w akwarium teraz na
Swietle wydziela pecherzyki gazu, ktory okazuje sie tle-
nem, ttumaczy sie ogdélnym prawem, ze kazda roSlina
zielona na Swietle rozktada CO02 powietrza i, przyswajajac
wegiel, oddaje nadmiar (niezuzytego do oddechania) tlenu
otoczeniu.

Ot6z zauwazmy, ze zar6wno to prawo, jak i kazde inne
np. w poprzednich przyktadach wypowiedziane, orzeka
0 pewnym stanie rzeczy, lub o pewnej zaleznosci, we
wszystkich faktach podobnych, podczas gdy liczba
takich faktow naprawde zbadanych, a wiec i odpowied-
nich zdan obserwacyjnych, z ktoérych prawo takie rozumo-
waniem uzyskujemy, jest nie tylko skonhczona, ale
z reeuty niewielka: nie badaliSmy przeciez naprawde
wszystkich motyli, ani wszystkich komédrek wszystkich
osobnikéw kazdego z istniejgcych gatunkéw, ani wszyst-
kich roslin zielonych itp., i najczesciej nie byliSmy nawet
w stanie wszystkich zbadaé. Kazde prawo przyrody wyka-
zuje tedy pretensje, przekraczajgca jego uprawnie-
nie empiryczne: gtosimy o wszystkich faktach co$, co
uprawnieni jesteSmy na podstawie badah — wiasnych
1 cudzych — twierdzi¢ tylko o niektérych, a mianowicie
o matym utamku rzeczywiscie zbadanych faktéw. Ta roz-
biezno$¢ miedzy uroszczeniem prawa, a jego uprawnie-
niem, jest czym$ niezmiernie dziwnym. Na jakiej za-
sadzie wolno nam formutowaé¢ zdania tak
ogdblne, i czy w og6le nam to czyni¢ wolno?
Oto zagadnienie narzucajgce sie tu w sposob nieodparty;
poswiecimy mu jeden z paragraféw nastepnych, ale i pdz-
niej nieraz wraca¢ do niego bedziemy.

Tymczasem zwr6¢my uwage na okoliczno$¢, ze nie
spotykamy tej rozbiezno$Sci w prawach np. arytmetyki ani
logiki, ze natomiast jest ona wi#aSciwa prawom wszyst-
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kich nauk empirycznych. Prawo arytmetyczne, np. prze-
mienno$ci dla dodawania, uznajemy na podstawie do-
wodu za prawdziwe; twierdzimy, ze dla dowolnych
liczb x iy, x+y=y + X, i nie mamy potrzeby klopotac
sie o to, na ilu ,przyktadach® prawo to sie ,sprawdzito”,
i czy ,sprawdzi sie” na innych jeszcze niebadanych —
pytania te nie majg nawet, S$cisle biorgc, okre$lonego
sensu. Okolicznos¢ ta stuzyé moze za wskazdwke, ze mie-
dzy owa charakterystyczng wasciwoscig praw przyrody,
a naturg rozumowania zwanego indukcjg niezupetna”®
zachodzi Scisty zwigzek. Rozumowanie to ma charakter
~hiewykonczony®“ bo nie znamy, a najczesciej
w ogole zna¢ nie mozemy, wszystkich zdan Zi(fj), z2(f)—
miedzy ogo6tem tych zdan, a prawem, Kktore wcatej ogol-
nosci wypowiadamy, jest luka. Przesadzamy ja jednak
jednym rzutem”mysli, jednym aktem S$miatym i twor-
czym niewatpliwie. Majagc do wyboru miedzy nieskon-
czonym, W gruncie rzeczy, gromadzeniem zdan obserwa-
cyjnych o faktach podobnych i wysnuciem, oczywiscie
dopiero w nieskonczonej dali, prawa ogdlnego czyli
wyrzeczeniem sie go zupeinym, a ograniczeniem sie do
liczby faktéw skonczonej i niewielkiej, po to, zeby porwac
sie na swoiste zuchwalstwo mysli, na co$ w rodzaju
»wypadu w nieznane“, i za te cene uzyskaé prawo ogoine,
badacz instynktownie wybierat zawsze i wybiera niezmien-
nie to drugie. Inwencja twdrcza uskrzydla jego mysl;
ona to nie tylko podszeptuje mu konieczno$¢ tego kroku,
ale wskazuje og6lny kierunek i cel ,,wypadu“, ona mu tez
z reguty dyktuje, kiedy, po ilu zdaniach o faktach usta-
lonych, wolno juz przejs¢ do ogdlnego prawa. Przepisow
na tworczos¢ niema; ,instynkt“ badacza jest tu jedynym
przewodnikiem. Ale czy jest to jeszcze naprawde rozu-
mowanie? A przeciez ta $miala decyzja badacza jest
niewatpliwie ptodna, na niej to zasadza sie gmach przy-
rodoznawstwa i potega techniki. Twaorczos¢ nie jest wiec
aktem dowolnosci.

Na podstawie dotychczasowej analizy mogliby$Smy
ustali¢ pewne rysy tych tzw. praw przyrody. Sa to zawsze
zdania ogélne, otrzymane z reguty droga indukcji nie-
zupetnej, przy wspoétudziale aktu tworczego; tlumaczg
fakty jednorodne doktadnie catej grupy tak, iz nie ma
faktu w tej grupie, ktéry by prawu temu nie podlegat,
ani zadnego faktu poza grupa, ktéry by byt mu postu-
szny. Natomiast faktéw, z ktérych zostaly wysnute, nie
.Streszczaj g“, bo moéwig wiecej niz sie w nich zawiera.
Wreszcie, z postepem rozbioru zjawisk na elementy, coraz



47

wiecej spotyka sie w_nauce praw opisujacych zalez-
nos¢ miedzy sktadnikami, ktore w kazdym z faktow
grupy umyst analizg Wykryc zdotat. Mozna nawet wrecz
powiedzieC, ze prawo przyrody to jest stata zaleznoSC
miedzy takimi elementami faktow, lub faktami.

W jakim jednak sensie zachodzi stato$¢ tego
zwigzku? Naprzéd w tym, ze zwigzek jest ogdlny,
tj. stosuje sie do kazdego z wielu faktow grupy, w pra-
wie opisanych. Po wtére, zwigzek ten jest niezalezny
od miejsca i czasu dokonanych spostrzezen; wiec prawo
spadania nie zawiera ani w treSci, ani w zakresie, ani
w formie, zadnych $ladéw tego, ze Galileusz swoje préby
nad spadaniem wykonywat w Pizie, z poczgtkiem XVII w.
Nadto ustalona zalezno$¢ nie jest zawista od szczegol-
nego sposobu, od urzadzenia technicznego, czy ekspe-
rymentalnego pomystu, ktory ja wykry¢ pozwolit; na
tre$¢ prawa i jego ogo6lno$¢ wiasciwosci zabiegu ekspery-
mentalnego wptywu nie wywierajg. Nie zalezy tez zwia-
zek ten od wyboru jednostek miary: mogliby$Smy,
zamiast uktadu cm — gr — sek, zastosowac¢ do opisu wiel-
kosci w zwigzek ten wchodzacych jaki$ system miar bar-
dziej zawity, wtedy tylko ,,wzor* stanowigcy symboliczny
ksztatt prawa statby sie bardziej skomplikowany.

Jaki$ ,jezyk“ liczbowy jest niewatpliwie nieodzowny
do wystowienia praw iloSciowych, skoro, jak wiemy,
liczby symbolizujg wielko$ci, ktorym sg w okre$lony spo-
sob przyporzadkowane. Wybor tego jezyka dokonywa sie
wszakze pod katem widzenia ekonomii — chodzi o to,
by byt najdogodniejszy. Podobnie, moglibySmy pewne
prawo sformutowac w sposob prostszy, wybierajagc dogod-
niejszy uktad odniesienia (osi wspétrzednych);
wptynetoby to na uproszczenie opisu, ale nie na ogo6lnosc
i prawomocno$¢ samego prawa. Zwyciestwo teorii Koper-
nika polegato wtasnie na wprowadzeniu prostszego uktadu
odniesienia do opisu ruchéw ciat niebieskich. Stowem,
mozemy zmieniaC, upraszcza¢ pod niejednym wzgledem
jezyk, w ktorym wypowiadamy zwiazki zwane prawami;
zmiany te nie dotyczg treSci, ogolnosci i waznosci praw
samych. Badacz ma wiec Wp+yw niematy na droge do
prawa wiodgca, na postaé, jaka prawo przybiera; jego
wptyw nie jest jednak nieograniczony. Jego swoboda nie
jest dowolnoscig. A nie jest dowolnoscig jeszcze i z tego
powodu, ze kazde prawo musi wytrzymaé prdobe dalszych
konfrontacji z faktami nowymi, Zze wymaga dalszego
sprawdzania. Koniecznosciag nieograniczonego,
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w zasadzie, wyprobowywania kazdego prawa ptacimy za
ow $miaty wzlot mysli, ktéry nas od nielicznych podob-
nych faktéw ku ogolnemu prawu przenosi.

8§ 14. Poszukiwanie prawa a wyjasnianie iaktu.

Powiada sie niekiedy, ze rozumowanie, ktére nas pro-
wadzi — jak wiemy teraz, tylko czeSciowo i z zastrze-
zeniami — od zdan obserwacyjnych do ogdlnego prawa,
ze ono wiasnie juz jest ttumaczeniem faktow,
w tych zdaniach streszczonych. Jest to grube nieporozu-
mienie. Rozumowanie to daje nam tylko klucz do
uzyskania tego prawa, o tyle wiec przygotowuje
proceder wyjasniania, w $cistym znaczeniu tego stowa.
Wyjasnianie bowiem w sensie $cislejszym polega na
wykazaniu, ze kazde ze zdan o jakim$ fakcie ustalonym
wynika inferencyjnie ze znalezionego prawa. Rzecz pro-
sta, ze ttumaczenie wtym znaczeniu musi by¢ poprze-
dzone wyszukaniem, a wiec i poszukiwaniem prawa,
ale rownie jasng jest rzeczg, ze ono samo z tym.poszu-
kiwaniem nie jest identyczne. Zreszta, redukcja
zmierzajgca do sformulowania prawa przyrody przygoto-
wuje warunki i Srodki nie samego tylko ttumaczenia, ale
i innej operacji logicznej, w ktérej obecno$s¢ prawa ogol-
nego jako racji jest rowniez nieodzowna. W znaczeniu
szerszym moglibySmy wiec wyjasnianie rozumiec tak,
azeby obejmowato ono zaréwno redukcyjne szukanie
racyj dla danego faktu, jak i okazanie, ze zdanie o tym
fakcie istotnie z tych racji inferencyjnie wynika. W zad-
nym tedy razie proces redukcyjny sam wyjas$-
nienia nie stanowi; w kazdym wypadku polega ono
tylko, lub polega takze, na inferencyjnym wyprowadzeniu
danego faktu (zdania o fakcie) z odpowiedniego prawa.

§ 15. Tzw. prawa przyrody a prawodawstwo.

Przywyklismy stysze¢ i moéwi¢ o prawach w sensie
np. kodeksu karnego, matzenskiego itp., jako o pewnych
przepisach, obowigzujgcych w pewnej grupie spotecznej
I w pewnym czasie, regulujgcych wzajemne stosunki mie-
dzy ludZmi. Sa to wiec nakazy lub zakazy, ktoére prawo-
dawca grupie narzuca, w interesie — na 0go6t rzeczy bio-
ragc — jej wiasnym. Prawa przyrody tymczasem niczego
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nie ,,nakazujg,”, niczym naprawde nie ,rzadzg“. Jednakze
nie w tym lezy réznica istotna. Nie nalezy jej tez szukac
w tym, ze prawa przyrody wykrywamy, ,znajdujemy*,
a prawa drugie ,tworzymy*“. WidzieliSmy bowiem co
dopiero, ze i w pierwszym sensie prawa sg pod wie-
loma wzgledami naszym dzietem, cho¢ nie sg nim
wytacznie, skoro opisujg pewne rzeczowe zwigzki i Sg
powszechnie obowigzujgce. Co wiecej, jak badacz przyrody
usituje zamkngé w prawach wszystkie stosunki znalezione
przez analize pewnej dziedziny faktoéw, tak prawodawca
zawrze¢ pragnie w zbiorze praw pewnego kodeksu wszyst-
kie wypadki okreSlonego rodzaju, jakie zycie miedzy
ludZmi nasuwa.

Zachodzi wszakze miedzy oboma rodzajami praw ta
réznica gtebsza. Kazde zjawisko, wytamujace sie spod pew-
nego prawa w przyrodoznawstwie, zmusza nas do jego
rewizji, do wyzszego uogo6lnienia, lub do uzupeinienia go
prawem dodatkowym. Nie ma natomiast faktu, Kkto-
rego by prawodawca nie moégt wilaczy¢ w ustanowiony
raz kodeks, tj. ktérego by nie mégt w duchu tego kodeksu
interpretowac. W tym wiasnie sensie charakter prawo-
dawstwa jest normatywny: zycie musi by¢ wedle
niego bez reszty kwalifikowane, oceniane, rozsgdzane.
Dlatego kodeksy w sensie prawodawczym istniaty zawsze
w spoteczenstwach cywilizowanych; przyroda wymyka sie
nieustannie naszym probom kodyfikacji.

8 16 Przewidywanie a sprawdzanie.

Przewidywanie jest rozumowaniem, a wiec operacja
logiczng; jest rozumowaniem dedukcyjnym, fj.
takim, w ktérym przechodzimy od pewnych zdan jako
racyj do zdania stanowigcego wniosek, i w ktérym zara-
zem wniosek ten wynika w okreslonym sensie z owych
racyj, czyli, jak sie niektorzy trafnie wyrazajg (kukasie-
wicz), w ktérym kierunek rozumowania jest ten sam
co kierunek wynikania. | tak, gdy znam prawo swobod-
nego spadania cial (Galileusz), wyrazone w formule

s= 49t2 i wiem, jaka jest wysokos¢ (s) wiezy, z ktorej

zamierzam jakie$ ciato spusci¢, a wiem nadto, jakie w sze-

rokosci geograficznej eksperymentu jest przyspieszenie

ziemskie (g), moge przewidzie¢, jak diugo (t) bedzie ciato

spuszczone z tej wiezy spadaé. Zdania (1)

(2 s=m metréw (zdanie opisujgce wynik pomiaru),
4
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3 g=a — (zdanie o rezultacie obliczen na podstawie
innego znéw prawa i pomiarow diugosci i czaséw wahan
wahadta) — stanowia, racje, z ktérych inferencyjnie wy-

nika i z ktérych wysnuwamy zdanie (4 t= rsek. Wyra-
zamy sie tak, ze ,przewidujemy fakt* opisany w zda-
niu (4. W szkole przedstawia sie te sprawe z reguty
mowigc, ze we ,wzorze“ (1) ,podstawiamy wartosci za s i g,
a otrzymujemy szukang wartos¢ t“. Taki sposéb wyra-
zania sie nie jest niezgodny z operacjag rachunkowag,
naprawde wykonywang, ale sama ta operacja czyni wra-
zenie jakiego$ magicznego ,dziatania“, zaciera zupetnie
charakter rozumowania, jako sposobu rozwigzania pew-
nego zagadnienia.

Nie dos$¢ jednak stwierdzié, ze przewidywanie jest
dedukcyjng postacia rozumowania. Przypatrujac sie
uwaznie temu przyktadowi i innym podobnym, ktdre nie-
trudno znalez¢, zauwazyé musimy, ze racje nalezg zawsze
i koniecznie do dwoch typdéw zdan; a mianowicie
jedna z nich (1) jest zawsze og6lna, wyraza niezmienny
zwigzek miedzy elementami pewnego zjawiska (w naszym
przyktadzie sit) lub miedzy zjawiskami, stowem, jest
tzw. prawem przyrody; a zarazem co najmniej jedna
[w naszym przyktadzie (2)] jest zdaniem obserwacyjnym,
zatem jednostkowym, dotyczacym faktu. Ani ze sa-
mych praw przyrody, choc¢by najogdlniej-
szych i najsciSlejszych, ani ze samych
faktow (Scislej, ze zdan o faktach), choéby naj-
liczniejszych, niczego przewidzieé niepo-
dobna.

Rys ten przewidywania mozna zrozumie¢, zwazyw-
szy, ze jest to rozumowanie, ktore znajduje zastosowanie
tylko w S$wiecie przedmiotow realnych, faktéw. Racja
og6lna (1) jest tu zdaniem, ktére ma pretensje do
ogdblnosci nieograniczonej, ktorego o0g6lnos¢ jednak na-
prawde jest usprawiedliwiona tylko dla pewnego skon-
czonego, z reguty niewielkiego, zakresu faktéw (w naszym
przyktadzie: dla faktéw swobodnego spadania, naprawde
zbadanych od czaséw Galileusza); kazde wiec zastosowa-
nie tej racji do faktu nowego jest wystawieniem
na probe znalezionego prawa, nasuwa mozliwos$¢ ogra-
niczenia jego domniemanej ogdlnosci. Kazde przewidy-
wanie jest w istocie wybadywaniem, czy i o ile ogdlna
zaleznosé, znaleziona w n wypadkach, prawomocna jest
w wypadku nowym n+ 1-ym. Mozemy wierzy¢, przypusz-
cza¢, by¢ przekonani, ze ogélne prawo (1) jest wazne
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i w odniesieniu do proby, ktérg mamy przedsiewzigc;
wiedzie¢ tego z gory niepodobna. Przewidywanie ma
do tej wiedzy nas przygotowad.

Zdanie (4) jest wnioskiem z przewidywania, dotyczy
faktu jednak, ktory jeszcze zaobserwowany nie zostat;
jest zdaniem jednostkowym, ale nie zdaniem obser-
wacyjnym. Przewidywanie (rachunek) moze by¢ uskutecz-
nione i ,przy zielonym stole* przez badacza, inzyniera itp.;
poprawnos$¢ tego rozumowania moze by¢ skontrolo-
wana przy pomocy S$rodkéw logiki. Ale czy bylo ono
trafne? i w jakiej mierze? Zadne, najscislejsze
nawet, rozumowanie o tym przekona¢ nas nie moze.
O tym rozstrzygnag¢ powotane jest tylko sprawdza-
nie.

Sprawdzanie nie jest rozumowaniem. Sklada sie
na nie (1°) zamierzona i planowa obserwacja faktu,
ktéry nas interesuje (w naszym przyktadzie: dokonana
przy pomocy jakiego§ chronometru obserwacja czasu,
w ciggu ktérego ciato uwazane rzeczywiscie spadto),
() opis, chocby najbardziej skrotowy, dokonanego spo-
strzezenia (np. ,4 sekundy®), (3 pordownanie tego
opisu z wynikiem przewidywania [w naszym przyktadzie:
z trescig zdania (4)], celem stwierdzenia, czy i o ile oba
zdania zgodne sg co do tresci. Potocznie, a i w nauce, mowi
sie nieraz, ze poréwnywamy wynik przewidywania (ra-
chunku) z ,faktem*, lub z ,,obserwacja“. Jest to zapewne
wyrazenie skrotowe, niedoktadne. Zdania z obserwacjg
zmystowg, z faktem, zestawia¢ nie mozemy; mozemy
poréwna¢ tylko dwa zdania: jedno, ktére otrzy-
maliSmy w rezultacie rozumowania (tj. przewidywania,
bedziemy je nazywali zdaniem ,ekspektatywnym®: ,a wiec
oczekujemy, ze bedzie tak a tak®), z drugim, ktére uzy-
skujemy w wyniku obserwacji zmystowej (,,faktycznie jest
tak a tak“). Takie dwa zdania nie tylko mogg, ale muszg
by¢ porownane. Moge bowiem nie mie¢ zaufania do pew-
nego zdania ,ekspektatywnego“, a takze nie ufa¢ zbyt-
nio zdaniu obserwacyjnemu; ale zgodnos$¢ tres$ci
dwoéch zdan, ré6znych pochodzeniem, a doty-
czacych tego samego przedmiotu, nie moze by¢ przy-
padkowa. Dlatego do niej mamy zaufanie i dlatego ucie-
kamy sie do sprawdzania.

W takim za$ razie sprawdzanie nie jest nigdy rze-
czag samej zmystowej obserwacji, stanowigcej przedmiot
zdania obserwacyjnego, jest ono takze sprawag opisu
tej obserwacji. Tym sie ttumaczy, ze o warto$cl spraw-

4*
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dzania rozstrzyga¢ moze nie tylko np. niedostatecznie
doktadna obserwacja, ale i btedna lub niewystarczajaca
analiza i opis ,,dobrego“ skadingd stwierdzenia.

Pojecie sprawdzania nasuwa nadto pewne inne jesz-
cze refleksje. Naprzéd, sprawdzi¢ zdanie stanowigce rezul-
tat przewidywania [rachunku, takie jak (4)], to niekoniecz-
nie znaczy okaza€, ze jest prawdziwe; znaczy raczej roz-
strzygna€, czy jest prawdziwe, czy falszywe. Proba —
a kazde przewidywanie i nawigzujace do niego sprawdza-
nie jest, jak wiemy, probg — musi zasadniczo dopuszczaé
zawrsze mozliwos$¢ wyniku ujemnego, inaczej bytaby
proba pozorng. Po wtdre, co wazniejsza, operacja spraw-
dzania moze polegaé badz na tym, ze wpierw mam zda-
nie ,ekspektatywne*, a znajduje odpowiednie zdanie obser-
wacyjne, azeby ustali¢ ich zgodno$¢ — jak w omdéwionym
przykiadzie; badz tez odwrotnie na tym, ze majac zdanie
obserwacyjne szukam dopiero zdania, tej samej tresci
i odnoszacego sie do tego samego przedmiotu, ale wy-
wiedzionego z teorii. Moge i tu mowi¢ o spraw-
dzaniu, w sensie odnalezienia zgodnosci dw"och zdan, tak
samo réznych od siebie i w tym samym do siebie podob-
nych, jak w wypadku pierwszym, cho¢ postepuje teraz
drogg przeciwng. W gruncie rzeczy czynie w obu razach
to samo: konfrontuje elementz teorii wysnuty
ze spostrzezonym (i opisanym). Istotne jest i teraz
porownanie dw"och zdan, z ktérych jedno trzeba uzyskaé
drogg dedukcji z teorii, tak, ze sprawdzanie bytoby w kaz-
dym razie przygotowane przez proces rozumowania
dedukcyjnego.

Przyktad zaczerpnijmy z badania zjawiska, odkrytego
przez angielskiego botanika Browna jeszcze w r. 1827,
faktu znanego jako tzw. ruch Browna. Polega on
na tym, Zze czasteczki delikatnej zawiesiny wykonywujg
w jakimkolwiek ptynie ruchy drgajgce, a nadto skaczg
zygzakowato we wszystkich mozliwych kierunkach, przy
czym ruch ten jest tym zywszy, im mniejsze sg czasteczki
i im rzadsza jest ciecz, w ktorej sg zawieszone. Okazato
sie réwniez, ze ruch ten nigdy nie ustaje, ze jest nieza-
lezny od wpltywdéw zewnetrznych (np. wstrzagsoéw, Swiatta
itp.), ze czasteczki sasiednie odbywajg drogi od siebie
niezaleznie, nawet gdy odlegto$¢ czastek jest mniejsza
niz ich $rednica. Od lat 80-tych ub. stulecia ttumaczono
to zjawisko ruchem drobinowym cieczy, w ktorej czastki
sg zawieszone, tj. wyprowadzano je z zatozenia drobinowej
teorii ciepta. Pewma ilos¢ ciepta cieczy istnieje zawsze
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pod postacig ruchu drobinowego; poniewaz drobin jest
ogromnie duzo (w 1 cm3gazu przy 0° i ci$nieniu 1 atmo-
sfery jest ich 101»!), a ruch ich jest beztadny, na zewnatrz
panuje cieplna ré6wnowaga; odpowiada jej pewna S$rednia
temperatura, od wptywdw zewnetrznych niezalezna. Gdy
pomyslimy wszakze pewnag objetosé cieczy bardzo
mata, nie bedzie w niej ani rownowagi cieplnej, ani
mechanicznej; ruchy nielicznych drobin nie bedg teraz
zréwnowazone ruchami innych; drobiny te bedg wiec
bombardowaé czgsteczki zawiesiny, pobudzajagc je do
owych nagtych skokéw w lewo i prawo lub ku goérze —
wbrew sile ciezkoSci, jak to jest charakterystyczne dla
ruchu Browna.

Dopiero w 80 prawie lat po odkryciu zjawiska, Ein-
stein i Smoluchowski (1905—1906) przyjmujac, ze ruch
Browna jest najzupetniej beztadny, a takze, ze jest nastep-
stwem ruchu drobinowego cieczy, niezaleznie od siebie
znajdujg iloSciowy wyraz zywosci zjawiska Browna;
znajdujg, Ze jest ona wprost proporcjonalna do tempera-
tury (absolutnej) cieczy, a odwrotnie proporcjonalna do
jej lepkosci i do $rednicy czastki; ze odcinek taczacy
poczatek z koncem tamanej drogi, jaka czastka naprawde
odbywa, jest proporcjonalny do czasu itd. Stowem, z teo-
rii wyprowadzajg wnioski, zgodne z obserwacjami w du-
zej mierze z dawna poczynionymi, umacniaja jedno-
cze$nie zatozenia samej kinetycznej teorii.

Wielokrotnie zdarza sie, ze pewng wielko$¢ mozna
oznaczy¢ droga obserwacji bezposredniej tylko niedokta-
dnie; ,,podejrzewamy*”, ze moznaby tu uzyska¢ dokladnosé
znaczniejsza, a czesto w ogéle zadanie dopiero rozwigzac,
gdyby sie uciec do pewnych szczegdélnych sposobdéw posre-
dnich. Tak np. zmierzenie szybkosci $wiatta, wielkosci
ogromnej, przedstawia dla obserwacji bezposredniej trud-
nosci nieprzezwyciezone. Gdy jednakze udato sie wielkosé
te wyrachowa¢, a potem zmierzy¢ dwoma r6znymi spo-
sobami astronomicznymi, za kazdym razem zinnych
teoretycznych zatozen, nastepnie — z odmien-
nych znéw zatozen — obliczy¢ i zmierzy¢ te wielko$¢ za
pomocg réznych pomystowych urzadzen w obrebie ziemi
samej, i wyniki otrzymano z duzym przyblizeniem jedna-
kowe, trudno byto watpi¢ o doktadnosci pomiaréw. Zgo-
dnos$¢ poszczeg6lnych sprawdzen, z ktdrych kazde
zostato dokonane na innej teoretycznej podstawie, znako-
Hﬂcie stuzy ich wzajemnemu wspieraniu sie i potwier-
zaniu.
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Zdanie jest sprawdzalne zawsze tylko w ramach
tej a tej nauki, a nie sprawdzalne w ogéle. Gdy
zamierzam sprawdzi¢ zdanie ,ekspektatywne®, jest ono
juz oparte na ustalonym w pewnej mierze prawie nauko-
wym oraz na pewnych zdaniach obserwacyjnych, a wiec
jest juz czesciowo w ramy nauki ujete; sprawdzanie ma
dokonczy¢ tego ujecia. Niesprawdzenie podaje w wat-
pliwo$¢ samo prawo 1 moze nas sktoni¢ do jego ogranicze-
nia lub zmodyfikowania, a tym samym do przebudowa-
nia ram samej nauki. Negatywny wynik eksperymentu
Michelsona stat sie, jak wiadomo, punktem wyj$cia reor-
ganizacji klasycznej mechaniki, na zasadzie nowego syste-
mu poje¢ i zatozen podstawowych. Stowem, sprawdzic
znaczy przymierzy¢ zdanie, ktére ma byé do nauki
wiaczone, za pomocg Srodkoéw tej nauki, iroz-
strzygng¢, czy moze ono by¢ w nig prawomocnie wbudo-
wane.

Opisalismy powyzej przewidywanie jako swoiste rozu-
mowanie dedukcyjne, zas w paragrafie 13. okazato sie, ze
i wyjasnianie faktu polega w gruncie rzeczy na jego
dedukcji, na wynikaniu inferencyjnym z prawa. Czy sg
to wiec procedery identyczne? Bynajmniej. Réznica zasad-
nicza lezy i w punkcie wyjscia, I w celu. Kto
chce wyttumaczyc fakt dany, musi (a) wyj$¢ z niego, szu-
kajac racyj, z ktorychby inferencyjnie wynikat, (b) wypro-
wadzi¢ go ze znalezionych racji — punktem wyjscia jest
ustalony fakt, celem jest okazanie, ze ten niew gt-
pliwy fakt wynika z racyj inferencyjnie. Kto natomiast
przewiduje, ten (a) wychodzi z prawa znanego i znanych
faktow (zdan obserwacyjnych), () wyprowadza za$ zda-
nie o fakcie jeszcze nie ustalonym, i dlatego
wymagajace sprawdzenia. | punkt wyjscia jest tedy
odmienny, i samo zadanie; i zagadnienie jest odmienne,
i $rodki jego rozwigzania.

Przewidywanie i sprawdzanie sg to dwie operacje,
z ktérych kazda jest réwnie niesamodzielna i wymaga
dopetnienia przez drugg; nie ma przewidywania bez spraw-
dzania, ani odwrotnie. Ale ten ich zwigzek Scisty nie
pozwala bynajmniej ich utozsamiac¢. Identyfikujac te
czynnosSci, po czeSci przeoczamy niezaprzeczony i swoisty
element teoretyczny w przewidywaniu, a tym samym
przewidywania w ogole nie dostrzegamy; po czesci prze-
ceniamy pierwiastek zmystowy w sprawdzaniu,
I wysuwamy go na pierwszy plan wszelkieJ naukowej
czynnos$ci poznawczej.
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8 17. Hipotezy w sensie nauk empirycznych.

Znane jest powszechnie pamietne odkrycie Neptuna
przez Leverriera w r. 1846. Warto genezie i analizie tego
odkrycia posSwieci¢ nieco uwagi, stanowi ono bowiem
jeden z najpiekniejszych triumféw matematycznego przy-
rodoznawstwa XIX w., a zarazem dostarcza pozytecznej
ilustracji znaczenia i roli hipotez.

Wiadomo byto dos$¢ dawno, na podstawie obser-
wacji astronomicznych, ze droga planety Urana wykazuje
znaczne odchylenia od tej krzywej, jakg planeta ta prze-
biega¢ powinna zgodnie z rachunkiem, opartym na pra-
wie grawitacji Newtona. Nadto, juz na wiek przed odkry-
ciem, o ktérym mowa, nie tylko znane byty nieprawidto-
wosci ruchéw innych planet, ale ustalono, ze takie zakio-
cenia ich normalnego obiegu pochodzg od wzajemnego
przyciggania planet. Nasuwat si¢ tedy pomyst, zeby ano-
malie biegu Urana wyttumaczy¢ réwniez oddziatywaniem
jego sasiadoéw. Otoz, przyjmujgc po kolei wptyw Jowisza,
potem Saturna, wreszcie przyciaganie obu tych planet
razem na Urana otrzymywano wyniki obliczeri niezgodne
z dostrzezonymi zboczeniami drogi tej wiasnie planety.
Jakze wiec wyjasni¢ niewatpliwe perturbacje ,,normal-
nego“ biegu Urana? Wydac sie moze, ze chyba najprosciej
bytoby przyja¢, ze do ruchu Urana prawo grawitacji sie
nie stosuje, albo przynajmniej, ze prawo to nie jest cat-
kiem Sciste. Jednakze najtrudniej badacz decyduje sie na
niby proste przypuszczenie, ze pewne prawo przyrody
dopuszcza ,,wyjatki“, a juz zgota mysli takiej nie dowierza,
gdy chodzi o prawo tak ogo6lne, tzn. w tak rozlegtym
sprawdzone zakresie, jak prawo powszechnego cigzenia.
Drugie za$ domniemanie, ze prawo to nie jest zupetnie
doktadne, na nic sie tu nie moze przyda¢, bo niczego
naprawde nie ttumaczy; przecie jego niescistos¢ powinna
byta ujawnié sie nie tylko i nie dopiero w zastosowaniu
do ruchu Urana, ale w odniesieniu do wszystkich innych
planet naszego uktadu stonecznego.

Leverrier zdecydowat sie w istocie na inne przypusz-
czenie. Moznaby je sformutowaé z grubsza i w uproszcze-
niu tak: istnieje w bliskoSci Urana nieznana jeszcze
planeta, ktdra, biegnac po przypuszczalnej orbicie takiej
a takiej, przypuszczalng masg takg a taka oddziatywuje
(grawitacyjnie) na Urana. Trzeba byto hipoteze t¢ wysto-
wi¢ w jezyku matematycznym, poddac jg nastgpnie odpo-
wiednim przeksztatceniom, azeby wyznaczyC przypusz-
czalne potozenie nieznanej planety w $ciSle okre$lonym
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czasie. Nalezato wreszci®, w tym witasnie obliczonym
momencie i oznaczonym miejscu, poszukiwaé jej na nie-
bie. Obserwacja potwierdzita oczekiwania — planeta
zostata (zaledwie w miesigc poOzZniej) dostrzezona przez
astronoma Galie w Poczdamie. Hipoteze uznano za trafna,
za sprawdzong, skonfrontowang z ,,spostrzezeniami*.

Zdajmy sobie sprawe z istoty rozumowania zastoso-
wanego w tym przyktadzie. Wychodzimy z faktu stwier-
dzonych zaktdcen drogi Urana. Fakt ten pragniemy
wyjasni¢. Szukac¢ wiec nalezy, jak wiemy, ogélnych racji,
z ktérychby to zjawisko inferencyjnie wynikato — szuka-
jac, rozumujemy oczywiscie sposobem redukcyjnym. Prawo
grawitacji samo jednak tego wyttumaczenia da¢ nie moze,
skoro wszystkie na réwni ciata, a wiec i wszystkie planety
uktadu stonecznego prawu temu podlegajg. Musimy tedy
przyjaé, précz prawa grawitacji, pewien szczego6lny,
wytgcznie pomys$lany stan rzeczy, ktéry opisujemy wiasnie
w zdaniu: ,istnieje w sasiedztwie Urana nieznana jeszcze
planeta, majgca taki a taki przypuszczalny tor 1 taka
a taka przypuszczalng mase“. Takie zdanie, niekiedy
jednostkowe (jak w naszym przyktadzie), kiedy indziej
og6lne, ale zawsze o stanie rzeczy tylko domnie-
manym, tj. ani wprost drogg obserwacji nie stwierdzo-
nym, ani nie dajacym sie opisa¢ za pomoca jakiego$ prawa
przyrody, nazywamy hipotezg. Zdanie stwierdzajgce
fakt nieprawidtowych ruchéw Urana dato sie wyttumaczy¢,
czyli wynika inferencyjnie, dopiero z prawa grawitacji
oraz ze sformutowanej teraz hipotezy Leverriera.

§ 18. Woyjasnianie przez hipotezy a tlumaczenie przez
prawa.

Porownujac ttumaczenie, ktére poddawaliSmy rozbio-
rowi w 8§ 13, z wyjasnianiem przez hipotezy dopiero co
opisanym, moznaby odnie$¢ wrazenie, ze chodzi tu o dwa
rodzaje wyjasniania gteboko odmienne. W istocie, w pierw-
szym razie dla wielu faktow podobnych szukamy jed-
nej racji ogb6lnej (prawa), w drugim natomiast — dla
jednego faktu (zdania o fakcie) musimy znalez¢ i dotg-
czy¢ do uznanego juz prawa (niekiedy do wielu praw)
zawsze jeszcze hipoteze. Zestawmy nadto pospolicie wypi-
sywane schematy obu tak z pozoru roéznych sposobow
ttumaczenia (rozumianego niepoprawnie w sensie samej
redukcji, por. § 14.):



I. ttumaczenie za pomocg prawa: Il. ttumaczenie za pomoca hipotezy:

S jest P ... (prawo) X jest W ... (hipoteza)

W jest Y 1 (prawa

... kierunek Y jest Z j empiryczne)

rozumowania

| 1. .kierunek
rozumowania

acyjne) jest Z ... (zdanie o fakcie)

Z tego zestawienia zdaje sie wynika¢ r6znica dalsza:
w pierwszym typie kazde zdanie o fakcie wynika infe-
rencyjnie z samego prawa, w drugim tylko z prawa
(lub z praw) oraz z hipotezy.

Jednakze réznice te majg raczej drugorzedne znacze-
nie. Zwazmy naprz6d, ze w obu rodzajach tlumaczenia
uciec sie musimy do poszukiwania przestanki(ek) dla
stwierdzonego faktu, lub faktéw, a wiec kroczymy droga
redukcji, przy czym w obydwodch razach, jak zawsze
w redukcyjnym procederze, udzial przemozny ma twor-
czo$¢ badacza, nieujeta w zadne przepisy, w zadne dyrek-
tywy. Po wtére zauwazmy, ze w obu wypadkach kazde
ze zdan o fakcie danym w obserwacji wynika inferencyjnie
ze znalezionej racji (prawa), lub ze znalezionych przestanek
(prawa i hipotezy). Istota zatem i samego poszukiwania
zatozen i wyjasniania z zatozen juz ustalonych jest zupet-
nie ta sama.

Co wiecej, nietrudno sie przekonac¢, ze zdanie o fakcie,
nie wynika naprawde nigdy inferencyjnie z samego
prawa, jak to sugeruje schemat I|. Zdanie ,w tej oto
komorce zachodzi wiasnie proces redukcji liczby chromo-
zoméw do potowy“ znajduje wytlumaczenie w og6lnym
prawie, ze ,w kazdej (dojrzewajacej) komorce rozrodczej
dokonywa sie redukcja liczby chromozomoéw do potowy“;
ale znajduje to wyttumaczenie pod warunkiem, ze wiemy
nadto, iz dana komorka w#asSnie jest rozrodcza. Ogolnie:
z prawa ,dla kazdego X jesli X jest M, to X jest N“ wyni-
ka inferencyjnie, czyli ttumaczy sie, ze jakie$ P jest N,
jesli stwierdzimy ponadto, ze to P jest M. Z samej defi-
nicji wynikania inferencyjnego (8 7.) ptynie tedy
ta okoliczno$é¢, ze ttumaczymy fakt dany — scisle biorac —
nie za pomocg samego prawa, ale nadto odpowiedniego
jeszcze faktu innego, zwigzanego z danym faktem
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wiasnie w tym prawie. Z reguty dzieje sie tak, ze ten fakt
inny jest bezposrednio dany w obserwacji i jesteSmy poza
tym dostatecznie o nim poinformowani tak, ze nie zachodzi
potrzeba formutowania zdania o nim, jako osobnej racji;
stad ztudzenie, ze z samego prawa wyjasniamy. W przy-
ktadzie powyzszym, najczesciej wiemy skadinad, ze komor-
ka, ktorg obserwujemy, jest dojrzewajaca komdrkag roz-
rodcza, stad zdaje sie wystarcza¢ powotanie sie na ogolne
prawo.

Przypusémy teraz, ze chodzi o to, czy znalezione
prawo stosuje sie w przypadku Sn+i, ktérego dotychczas
nie badalismy. Azeby wyjasni¢, ze Sn+i jest P, wiedzac,
ze S jest P, trzeba wustali¢ lub zalozyé, ze Sn+i nalezy
witasnie do zakresu S. A to moze niekiedy byC przyjete
wytacznie w drodze hipotezy. Aby zrozumieé, ze pewne
bakterie, drozdze i w ogole tzw. anerobionty zyja, tj. zdoby-
wajg energie do zycia potrzebng, choC nie pobierajg tlenu
z powietrza, trzeba wiedzie¢, ze wszystkie istoty znane
nam z tego, ze oddychajg ch’ronqc tlen z otoczenia, rozkia-
dajg materie organiczng, czerpig z tego rozktadu energie
i wydzielajg przy tym COgz, i trzeba uczyni¢ hipoteze,
ze te anerobionty witasnie oddychaja, tylko ,beztlenowo”;
trzeba je wiaczyé za pomoca hipotezy do istot oddycha-
jacych.

Przyktady te wskazujg, ze w gruncie rzeczy wyjasnia-
my zawsze pewien fakt z prawa i z innego faktu, Ilub
z prawa i z hipotezy. Nie ma wiec naprawde dwoch
odmiennych sposobdw ttumaczenia, jednego przez prawa,
drugiego przez hipotezy. Schematy I. i Il., zwykle kre$lo-
ne, sa zbyt uproszczone, podkre$lajg roznice nieistotne.
Przecenianie ich ma zrédto w okoliczno$ci, w obliczu kto-
rej juz raz znalezliSmy sie w § 14, a mianowicie w tym,
ze utozsamia sie proceder redukcyjny, przygotowujacy
wyjasnianie, z wyjasnianiem samym.

§ 19. Hipoteza a prawo.

Dodajmy do tego wyrazne pokrewienstwa miedzy
samg hipotezg a prawem. Ich funkcja nie ogranicza sie
do wyjasniania faktéw; jedno i drugie pozwala nam
w réwnej mierze nowe fakty przewidywaé, a w nastep-
stwie tego, jedno i drugie wymaga sprawdzenia. Wreszcie,
zarobwno prawo jak 1 hipoteza sprawdzalna jest nie-
wprost: tylko ich konsekwencje (wnioski) sg ,,poréwny-
walne“ z doswiadczeniem, ze zdaniem obserwacyjnym.
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Niemniej jednak trzeba podkreslié: hipoteza nie jest
prawem, ani prawo hipotezg. Znang jest z dawna rzecza,
ze jeden fakt niepotwierdzajacy hipotezy moze nas zmu-
si¢ do jej wyrzeczenia sie, chocby nie wiedzie¢ ile konse-
kwencji zgodnych z doSwiadczeniem udato sie dotychczas
z niej wyprowadzi¢. Jasne to jest na zasadzie niesymetrii
stosunku wynikania: jesli H (hipoteza), to K, (wnioski
z hipotezy). Prawdziwos¢ Ki moze sie tgczyc, jak wiemy,
zaréwno z prawdziwym jak i z fatszywym H; tylko fatszy-
we ki przesadzajg sprawe prawdziwosci H — negatywnie.
Ot6z rzecz na pozér dziwna: historia kazdej nauki poka-
zuje, ze hipotezy powstajg i zanikajg, chciatoby sie rzec,
bez $ladu — wiele z nich poszto w zupetne zapomnienie
i spoczywa w lamusie historii pewnej nauki. Nie stwier-
dzamy tego przemijania praw przyrody.

Prawo gr: n, dotyczace stosunku miedzy katem, pod

jakim promien pada na granice dwéch osrodkow, a katem,
pod jakim promien ten zatamuje sie po wejsciu z jednego
o$rodka w drugi (n= wspobtczynnik zalamania), okazato
sie ilosSciowo niedoktadne; Kartezjusz zastgpit je

doktadniejszym=n. Nie mozna jednak wcale powie-

dzie¢, ze w pierwotnej postaci jest ono falszywe. W pew-
nym zakresie, dla katow matych, pozostaje ono stuszne.
Céz wiec sie zmienito? Zostato ono wchtoniete przez prawo
Kartezjusza ogoOlniejsze, tj. wazne dla wszelkich
katow padania i zatamania. Jakkolwiek prawo przyrody
my formutujemy, i cho¢, powtarzamy, od nas zalezy wybor
jednostek miar, uktadu odniesienia, jezyka itp., to jednak
mysmy prawa tego nie wymyslili: ono opisuje pewng
statg zalezno$¢, ktorej badacz ani stworzy¢ ani za pomoca
zadnych $rodkéw zmieni¢ nie moze. Hipoteza nie jest
opisem takiego rzeczowego, ustalonego stosunku.

Ta odmienno$¢ moze pozornie sie zatrze¢, gdy hipoteza
zostanie przyobleczona w posta¢ matematyczng (np. row-
nania); na pierwszy rzut oka nic jej wtedy nie dzieli od
prawa sformutowanego rowniez matematycznie. Réwnanie
gazowe (1) p.v= RT (gdzie p jest ciSnieniem gazu, v —
jego objetoscig, R — stalg uniwersalng gazowg, T — tem-

peraturg absolutng), rézni sie¢ od réwnania (2 p= —

(gdzie p i v majag to samo znaczenie, n jest liczbg drobin
gazu v/ tej objetosci, m — masg, ¢ — przecietng szybkos-
cig drobiny) tylko ,trescig”, ksztattem. Przy blizszym
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dopiero przyjrzeniu sie fizykalnemu znaczeniu symboli,
dostrzegamy, ze tylko pierwsze jest prawem, a drugie —
hipotezg. Albowiem wszystkie elementy prawa (1),
tj. wielko$ci figurujace we ,,wzorze“, sa dostepne z osob-
na kontroli empirycznej, np. mierzeniu; stad kazde prawo
nie tylko sprawdzalne jest tak, ze z niego przewidujemy,
a ,prognoze“ poréwnywamy z odpowiednim zdaniem
obserwacyjnym, ale i tak, ze badamy, czy podstawione
w nim wyniki pomiaréw poszczegdlnych wielko$ci czynig
mu zados¢. Natomiast w kazdej hipotezie przynaj-
mniej niektdre elementy sg empirycznie wprost
nieuchwytne. Tym sie tlumaczy, ze, gdy racjami
inferencyjnymi, ktore pozwalajg przewidzie¢ pewien fakt,
sg prawa i hipoteza, i gdy przewidywanie sie nie spraw-
dza, nie wyrzekamy sie nigdy praw wchodzacych w skiad
tych racji, natomiast zawsze decydujemy sie porzucié
hipoteze i zastapi¢ ja inna. Tym takze zapewne ttuma-
czy sie wstrzemiezliwosé Newtona wobec hipotez (jego
znane ,hypotheses non fingo“), ale nigdy wobec praw,
z ktorych zbudowany jest systemat jego poteznej
Mechaniki.

Nie wchodzac w mechanizm powstawania hipotez,
mozemy w kazdym razie powiedzie¢, ze swoboda badacza
i proces tworczosci jest tu jeszcze dalej posuniety: badacz
jest juz teraz skrepowany tylko warunkiem, azeby z hipo-
tezy plus praw wynikat inferencyjnie dany fakt; o nic
innego pyta¢ tu nie ma sensu. W odniesieniu do prawa
przyrody musimy zawsze nadto pytaé, czy opisuje ono
pewien rzeczowy zwigzek miedzy empirycznie
uchwytnymi elementami faktéw. Musimy dochodzi¢, czy
ono opisuje pewne rzeczowe stosunki w takim czy innym
zakresie, Scisle czy w przyblizeniu; od tego witasnie
zalezy jego stosowalno$¢. To tez wystawianie praw na
probe polega, wedle Swiadectwa historii nauk przyrodni-
czych, na wustaleniu zakresu i granic ich
prawomocnos$ci i tylko o tych granicach rozstrzyga;
natomiast sprawdzanie hipotezy dotyczy jej przyjecia lub
odrzucenia w ogole.

Te rdznice sprawiajg zapewne, ze zdarzaja sie niekie-
dy w nauce Mpotezy—a-dr h-owymyslone wyraznie dla
pewnego ScisSle ograniczonego zakresu faktéw, poza nim
nie majace z gory zadnych szans ani pretensji zastoso-
wania, a nawet sprzeczne ze znanymi skadingd prawami.
Nie znamy natomiast praw ad hoc.
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W r. 1911 zbudowal zmarty niedawno, czotowy angiel-
ski fizyk, lord Ernest Rutherford ,,model” atomu. Zgodnie
z tym ,modelem”, atom sklada sie (1°) z jadra zawiera-
jacego peiny tadunek dodatni atomu i catg prawie jego
mase, a niekiedy i elektrony, nadto w sktad atomu wcho-
dzg (2°) ,,swobodne* elektrony krgzace dookota jadra, jak
planety dookota stonca. Ich tzw. liczba porzagdkowa stano-
wi w spos6b decydujacy o réznicach miedzy atomami
roznych pierwiastkéw, wyznacza potozenie pewnego pier-
wiastka w systemie periodycznym Mendelejewa. W dwa
lata p6Zniej miody fizyk dunski, Niels Bohr, stosuje ten
jakosciowy ,,model*, azeby wyjasni¢ takie fakty jak powsta-
wanie widzialnych, pozafiotkowych i infraczerwonych
widm liniowych i wstegowych, jak powstawanie tzw. seryj
widmowych itp. Dla uproszczenia przyjmuje, ze dokota
jadra krazy jeden elektron, pod dziataniem wzajemnego
przyciggania wedtug prawa Coulomba, ktore matematycz-
ng forma nie rézni sie od prawa grawitacji; dla uproszcze-
nia rowniez zaktada, ze tor elektronu jest kotem. W mysl
praw klasycznej mechaniki, elektron kragzy¢ moze po
kotach o dowolnych promieniach; od promienia zalezy
szybko$¢ v elektronu.

Otéz Bohr przyjmuje hipoteze (1°: elektron nie
przebiega két o promieniach dowolnych, krazy tylko po
pewnych ,wybranych®, jedynie ,mozliwych* torach, kto-
rych wymiary czynig zados¢ $ciS$le oznaczonemu warun-
kowi: iloczyn r (promienia) i mv (iloSci ruchu) ma by¢
catkowita wielokrotnoscig tzw. statej kwantowej h

(scislej 'E—t). Po wtdre, wedtug praw klasycznej elektro-

dynamiki, ilekro¢ elektron porusza sie przyspieszonym
ruchem np. po kole, wysyta promieniowanie — energia
jego ruchu przechodzi w promieniowanie, dlatego wiasnie
ruch ten w koncu zamiera. Otdéz Bohr zaktada (2°) tym
razem whbrew prawom elektrodynamiki, ze elektron nie
promieniuje bynajmniej, dopdki biegnie po owych ,uprzy-
wilejowanych® torach, natomiast — wedlug Bohra —
(3) promieniowanie powstaje, ilekro¢ elektron ,przeska-
kuje* z jednego z owych toréw ,,dozwolonych®, dalszego
od jadra, na inny tor ,,dozwolony*, blizszy jadra; z atomu
tryska wtedy to promieniowanie porcjami, proporcjonal-
nymi znéw do owej statej kwantowej h.

Przy pomocy tych trzech hipotez, niezrozumiatych
i niczym nieusprawiedliwionych poza widokami po-
wodzenia, najjaskrawiej ad hoc wprowadzonych
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na przekor pewnym prawom mechaniki i elektrodynamiki,
a skombinowanych zarazem z innymi prawami tejze
mechaniki, spozytkowujagc nadto mysl, ze wszelkie promie-
niowanie dokonywa sie w skonczonych porcjach (kwan-
tach), Bohr wyjasnia doskonale nie tylko wymienione
wyzej fakty, ale i zadziwiajagco wiele innych; daje nadto
innym do reki Swietne narzedzie ttumaczenia faktéw bar-
dziej jeszcze skomplikowanych. Jak gdyby przeczuwajac
tak nieograniczone mozliwosci stosowania hipotez, pisat
w tymze roku 1913 Swietny fizyk polski, M. Smoluchowski,
w catkiem inng zresztg zapatrzony dziedzine badan: ,nie
ma dzi$ problemu za wysokiego, nie ma teorii za $miatej,
nie ma hipotezy zbyt dziwacznej: wolno i$¢ jakagbadz
droga, o ile nas doprowadzi do wynikéw nowych lub dawne
pozwala uja¢ w cato$¢ z ogdlniejszego punktu widzenia“.

Wreszcie na jedng jeszcze réznice miedzy rolg hipotezy,
a funkcjg prawa, warto zwr6ci¢ uwage. W w. XVII znane
byty elementarne fakty optyki,jak prostolinijne rozchodze-
nie sie Swiatta, odbijanie sie Swiatta od zwierciadta wedle
okreslonych praw, zatamanie na granicy dwdéch $rodowisk
0 réznej ,gestosci“ optycznej. Z tych faktow zdawaty
sprawe dwie antagonistyczne hipotezy. Jedna, ktérej auto-
rem byt Newton, gtosita, ze Swiatto polega na niezmiernie
matych pociskach korpuskularnych, wyrzucanych z ciata
Swiecgcego z ogromng szybkoscia. W mys$l drugiej, stwo-
rzonej przez Huyghensa, Swiatto to nie ruch pedzacych
czastek materialnych, to raczej sprawa przypominajaca
fale, ktére rozchodzg sie na wszystkie strony po wodzie,
gdy w nig rzucimy np. kamien — w dowolnym miejscu,
objetym tym zaburzeniem, czastki wody wznoszg sie i opa-
daja, ale nie wedrujg; tym co sie rozprzestrzenia, jest sam
ruch falowy. Miedzy hipotezg korpuskularng a falowg
Swiatta nie mozna bylo w sposob ostateczny wybrac,
poniewaz znane wowczas fakty kazda z nich ttumaczyta
rownie dobrze. Trzeba byto czekaé na odkrycie zjawiska,
ktore znajdzie wyjaSnienie ze stanowiska tylko jednej
z dwdch hipotez wspdizawodniczacych, a z druga bedzie
sprzeczne. Taki fakt, takie experimentum crucis
zostato wykryte pod postacia zjawiska interferencji
(wzmacnianie sie i na przemian wygaszanie $wiatta), ktore
dopuszcza ttumaczenie tylko przy zatozeniu, ze Swiatto ma
ustroj falowy. Przez lat z gorg 100 losy hipotezy emisyjnej
wydawaty sie przesgdzone. W ostatnich trzech dziesigt-
kach lat nauczyliSmy sie patrzeé sprawiedliwiej na wzgar-
dzong hipoteze Newtona — obydwie, w pewnych modyfi-
kacjach oczywiscie, wydaja sie dzi$§ réwnie niezbednymi
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dla zrozumienia catoksztattu zjawisk promieniowania.
Istotng jednak jest dla nas rzecza, ze nie znamy exp e-
rimentum crucis w stosunku do zadnego
prawa, a jedynie ze wzgledu na hipotezy.

Hipotezy przemijaja, w przeciwienstwie do ustalonych
praw. Ale mylitby sie, ktoby sadzit, ze kres ich istnieniu
zawsze kladzie jaka$ niesprawdzona konsekwencja. Niekie-
dy hipoteza znika po prostu dlatego, ze w jej miejsce
wstepuje zdanie opisujagce pewien stwierdzony stan
rzeczy, wykryty witasnie dzieki hipotezie. Tak byto z hipo-
tezqg Leverriera. Gdy nowa planeta Neptun zostata spo-
strzezona przez Gallego, gdy wyznaczono elementy jej
drogi itd., hipoteza odpadta jak obumarta tkanka orga-
nizmu; zamiast niej, odtad figurujg zdania o faktach,
streszczajace obserwacje o planecie Neptunie, o jego orbi-
cie i masle, wzajemnym oddziatywaniu na Urana itp.
Sa niewatpliwie hipotezy inne, skazane niejako na to, by
nigdy nie przejs¢ w takie opisy pewnego Kkonkretnego
stanu rzeczy. Do nich nalezg zawsze hipotezy ad hoc.

W pewnej gatezi nauki, wzglednie wykonczonej i goto-
wej, ujetej w szate dedukcyjng surowg i przestaniajgca
empiryczne pochodzenie praw, hipotezy moga nie posiadac
wiekszego lub zgota zadnego znaczenia — fakty zostaty
ustalone, uporzadkowane; ujete sg teraz w prawa, w syste-
my praw. Newton byt zacietym przeciwnikiem hipotez,
a rozumiat przez nie takie mniemania, ktoérych ,z faktow
wywiesé nie mozna“; zwalczat je i w gtdéwnym swym dziele
Philosophiae naturalis Principia mathe-
matica 1w Optyce. Ale w Mechanice naprawde do
nich sie nie ucieka; w tym systemacie, pieknie wzniesio-
nym na trzech prawach i oSmiu definicjach, a ogarnia-
jacym wszystkie ruchy na ziemi i na niebie, wystarczajg
mu zatozenia, ze ciata niebieskie oddziatywuja na siebie
z dali, jak ziemia na kamien spadajacy, 1 ze te oddziaty-
wania sg odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odle-
gtosci. Tych zatozeh dalej nie analizuje, nie szuka istoty
samych tych oddziatywan. W Optyce natomiast, dalekiej
od stopnia wykonczenia Mechaniki, przypuszczeniami nie
gardzi, choc¢ je stale wyraznie odroznia od praw i od faktow
samych.

W nauce pracej naprzéd, budujgcej sie energicznie
W nieprzerwanym wysitku, wznoszonej zbiorowym trudem
pokolehA najdzielniejszych i najbardziej bezinteresownych
badaczy, hipoteza jest zawsze twdrczym, popedowym czyn-
nikiem, a jest zarazem i drogowskazem: ona to przewodzi
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przede wszystkim naszym eksperymentom, odgadywac
kaze niedostepne na razie zwigzki miedzy faktami; nie
tylko pozwala ruszy¢ z miejsca w obliczu nieprzejrzanej
komplikacji zjawisk™ ale pomaga tad wprowadzi¢ w usta-
lone juz i nagromadzone fakty.

8 20. Fikcje naukowe a hipotezy.

Wiadomo, ze prawo spadania swobodnego sformu-
towat Galileusz przy zatozeniu, ktére nie ma odpowiednika
realnego, a mianowicie przyjmujac, ze ciata spadaja
w prézni. Analogicznie, w nauce o promieniowaniu operuje
sie takimi pojeciami, jak ,ciato absolutnie czarne®, lub
»absolutnie przezroczyste“, cho¢ takich ciat nie ma;
w chemii mowi sie ,,0 ciatach absolutnie nierozpuszczal-
nych®, cho¢ ciata, z ktérymi chemik ma do czynienia, sg
od takiego ideatu mniej lub bardziej dalekie. Prawa gazo-
we ustanowione sg dla ,,gazéw idealnych“, tj. przy zatoze-
niu, ze ich drobiny sg nierozciggte i nie dziatajg na siebie,
chyba ze sie zderzajg itd. We wszystkich tych przyktadach
postugujemy sie nie hipotezami, lecz tzw. fikcjami.

Fikcja nie jest opisem stanu rzeczy tylko (fomnhiema-
nego; kresli natomiast stan, o ktéorym wiemy napewno,
ze nie istnieje, a ktory zmysliliSmy w tym wyraznym
celu, azeby za splot faktéw nieprzejrzysty moc podstawié
obraz sfingowany, ale za to prostszy. W ten sposob tatwiej,
a czesto jedynie, podjaé i przeprowadzi¢ mozna analize
badanych zjawisk, a w rezultacie ustali¢ zalezno$¢ wyra-
zalng w prawie ogdlnym. Ale z natury fikcji wyptywa, ze,
w przeciwienstwie do hipotezy, nie wymaga ona sprawdze-
nia — wiemy przecie z gory, ze ,idealizuje* ona, zubaza
celowo i upraszcza stan faktyczny. W gruncie rzeczy tez
fikcja niczego nie wyjasnia i do wyjasnienia wcale powo-
tana nie jest. Badacz ma tu pole twdrczosci bodaj jeszcze
rozleglejsze; tworzac fikcje, jest on zwigzany tylko warun-
kiem, azeby analiza uproszczonego obrazu rzeczy pozwolita
sformutowa¢ prawro wazne, w przyblizeniu, dla stanu
rzeczy faktycznego.

8 21. Teoria na gruncie nauk empirycznych.

Pomys$imy, ze przemierzyliSmy juz pewng dziedzing
zjawisk wszerz i wzdtuz, ze ustaliliSmy zjawiska, upo-
rzagdkowalismy je i powigzaliSmy mnogimi prawami, ze do
tych praw dotaczyliSmy pewne nieliczne zresztg hipotezy.
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Moglibysmy teraz wszystkie te prawa zarejestrowaé
w ksigzce, np. na podstawie daty ich sformutowania, wedle
liczby wystepujacych elementéw, lub wedle jakiego$ innego
konwencjonalnego klucza. Taki spis praw i hipotez maégtby
nawet, zaleznie od zasady uporzadkowania, byé mniej lub
bardziej uzyteczny.

Otoz zadna nauka nie ucieka sie do takiego rejestru,
natomiast kazda buduje teorie. Prawa znalezione dla
pewnej dziedziny faktéw, definicje wprowadzajgce potrzeb-
ne pojecia nowe, niekiedy i hipotezy, wszystko to zwigzane
juz rzeczowym powinowactwem, bo dotyczace faktdw tego
samego rodzaju np. samych zjawisk mechanicznych, nauka
wigze ponadto weziem logicznym. Tworzy wiec zespot
praw, definicji i hipotez, taki, ze z nielicznych, a najogél-
niejszych sposréod nich, wyprowadzi¢é mozna kolejno
wszystkie inne, liczniejsze, a mniej ogllne. Taki wiasnie
uktad praw, definicji i hipotez, rzeczowo i logicz-
nie potaczonych, nazywamy teorig.

Teoria nie jest juz oczywiscie zwyktym spisem praw,
hipotez i definicji. Jednakze r6zni sie ona od jakiego$
konwencjonalnego ich rejestru nie mnogos$cig objetych
faktow, a wiec nie zasobem nagromadzonej wiedzy. Poco
tedy budujemy teorie, skoro nie takie jest jej przezna-
czenie, zeby wiedze nasza iloSciowo wzbogacac? Nauka
wznosi teorie, i uwaza to za cel swoj bodajze najwaz-
niejszy, poniewaz teoria jest szczegolnym sposobem
uporzgdkowania uznanych praw i hipotez, wzgled-
nie najprzejrzystszym i najdogodniejszym.

Jesli kazde prawo z osobna wyjasnia pewien krag fak-
tow podobnych, to o ilez rozleglejszy bedzie stawat sie
krag faktow objetych ttumaczeniem w miare, jak prawa
beda ogdlniejsze — w najogdlniejszych z nich bedzie sie
zawiera¢ poniekad cata nasza wiedza o zjawiskach obszaru
zbadanego. Ale nie o to tylko chodzi, cho¢ szerokos$¢ hory-
zontu jest sama celem godnym zachodu. Zarazem prawa
luzne dotychczas, a wiec i fakty tym prawom podlegte,
wchodzg w zwigzki nieoczekiwane wyzszego rzedu.
Odstania sie ukryta przed zmystami jednos$¢ zjawisk
pozornie rdznorodnych i sobie obcych. Nauka nie zada-
walnia sie prawami np. tego rodzaju: jesli srednig odle-
gtos¢ Merkurego od stofica oznaczymy przez 4, to odlegtosé
srednia innych planet od stofica musi wynosi¢ 4+ 2n.3
Cho¢ bowiem prawo to niezle zgadza sie z pewng, ciasng
grupg faktow i ma postac ilosciowej zaleznoSci, jest ono
odosobnione, niczego nie ttumaczy i samo nie posiada zad-
nego uzasadnienia; pozostaje niewlgczone w catoksztaht
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innych praw i dlatego przedstawia sie jako co$ niepojetego,
jako wyraz raczej jakiej$ mistyki liczbowej.

Otéz teoria wyjasnia poznane fakty uwazanej dziedzi-
ny, tftumaczagc prawa specjalne zpraw ogdlniej-
szych. Najbardziej ogdlne prawa scalajag w ten sposéb
wszystkie inne, ktére z nich wydedukowaé sie dadza.
Dedukcja jest zarazem najpewniejszym S$rodkiem, za pomo-
cg ktérego od najbardziej ogblnych praw przejs¢ mozna
wzglednie szybko do potrzebnych nam praw specjalnych.
Jednocze$nie teoria pozwala przewidywac fakty nowe, jest
wiec nie tylko skondenzowang i uporzgdkowang wiedzg,
ale i narzedziem dalszej twdrczosci i odkrywczosci.
Galileusz ujat w prawa wszystkie ruchy na ziemi spoty-
kane. Kepler znalazt trzy znane prawa ruchu planet. Ale
dopiero Newton okazat, ze nie ma osobnych praw dla zja-
wisk na ziemi, a osobnych dla ruchow ciat niebieskich.
A okazat to, dedukujac catg Mechanike z o$miu definicji
i trzech tzw. zasad, czyli praw najogodlniejszych ruchu.

Skoro teoria jest zespolem logicznym praw, musimy
od niej oczywiscie wymagaé, azeby byta wolna od
sprzecznosSci. Ale bezsprzeczno$¢ teorii nie jest wy-
starczajgcym warunkiem, azeby byta ona naukowo cenna.
Jest ona przecie réwniez instrumentem, za pomoca ktérego
mamy przewidywac nieznane jeszcze fakty, a jako narze-
dzie musi odznacza¢ sie celowos$ciag; nie moga wiec
w niej zawiera¢ sie np. definicje lub hipotezy, ktore sg
zbedne, niczego nie ttumacza, ani w dalszym badaniu nam
nie pomagajg. Z tego punktu widzenia moze w rozwoju
nauki dokonywac sie pewien dobdr teoryj, lub czescio-
wa korektura teorii panujgcej. Nic w tym dziwnego, skoro
w sktad teorii wchodzi¢ mogg hipotezy, o ktérych wiemy,
ze przemijajg. W teorii zresztg wyraz znajduje aktual-
ny stan nauki, pewna faza jej rozwoju;, w dalszej
ewolucji moze sie okazac ze np. prawa naczelne dajg sie
wyprowadzi¢ z ogolnlejszych jeszcze, ze pewne pojecia
wprowadzone definicyjnie muszg by¢é poddane rewizji.
A to zmienia oblicze teorii.

Znaczenie teorii dla nauki staje sie teraz jasne: nie
oderwane zdania, choéby niewatpliwie prawdziwe, sg celem
nauki, ale scalona teoretyczna wiedza. | nie
do$¢ powiedzieé, ze teoria jest twérczym dzietem czio-
wieka; trzeba jeszcze podkresli¢, ze jest ona Srodkiem
dalszej, nieograniczonej twdrczosci naukowej: wskazuje
kierunek poszukiwan, kaze podejmowaé nowe zagad -
nienia, moze dostarczyé nowych metod badania.
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§ 22. Wyjasnianie i opis.

WprowadziliSmy w 88 13, 14. i 18 pojecie ,ttumacze-
nia“ w Scisle okreslonym sensie: wyjasniamy fakt, gdy
okazujemy, ze wynika on inferencyjnie z pewnych racji:
z prawa i faktu, lub z praw i hipotezy. Jednakze zaréwno
w nauce, jak i w teoriach nauki, rozumie sie czesto przez
wyjasnianie jeszcze co innego.

Wezmy pod uwage zdanie ,cialo jest rozciggte“.
Badajac, jakie cechy ciatom w ogdle musimy koniecznie
przypisaé, tzn. jakich cech nie wolno im odmoéwié¢, azeby
nie popetni¢ sprzecznosSci, stwierdzamy, ze rozciggtosc
stanowi witasnie takg ceche. Badanie to polega wytgcznie
na rozbiorze znaczenia, ktére sie pod nazwa
»ciato“ kryje. Wystarczytoby zna¢ jedno tylko ciato, azeby
napewno wiedzieé, ze rozciggtos¢ jest wiasciwoscia, bez
ktorej pomysle¢ ciata niepodobna. Liczba podobnych spo-
strzezen tak wazna, jak wiemy, dla uzyskania zdania ogdl-
nego drogg indukcji, nie gra tu zadnej roli. Analiza ta
nie wymaga odwotywania sie do czego innego jeszcze poza
tym, co sie przez ,.cialo” rozumie. Zdanie ,.ciato jest roz-
ciggte” zwie sie dlatego zdaniem analitycznym;
przypisujemy mu charakter aprioryczny, przez co
chcemy powiedzie¢, ze tre$¢ tego zdania i to, ze je za praw-
dziwe uznajemy, nie od obserwacji pochodzi, ale jedynie
od analizy, lub od umystu, ktory rozbior ten przeprowadza
w granicach nieprzekraczalnych zasady sprzecznosci.

Ale po co takie zdania wypowiada¢, skoro nic witasci-
wie nowego nam nie mOwig? skoro w orzeczeniu nicze-
go nie ma wiecej précz tego, co juz w podmiocie sie zawie-
rato? Odpowiedzi moze nam udzieli¢ tacinski odpowiednik
terminu ,wyjasniac“, wyraz explicare. Plica znaczy
fald, explicare zatem to tyle, co ,rozwija¢ fatd",
rozktadaé¢ to, co byto ztozone, skiebione; niczego przez to
rozktadanie nie ,,przybywa®, ale to, co byto splatane, teraz
lezy w catosci ,jak na dtoni“. Zdania analityczne zatem
nie wzbogacajg naszej wiedzy ilosciowo, ale wyjasnia-
ja znaczenie pierwotnie ukryte (,skiebione* — plica-
tum) w podmiocie, a teraz uprzytomnione, wydobyte
i umiejscowione w orzeczeniu. ZyskaliSmy na jasnosS$ci
i przejrzystosSci terminu. A to wprawdzie co innego
niz wyjasnianie faktu, ale niemniej, jak zobaczymy, spra-
wa najwyzszej wagi.

Kiedy indziej znéw spotkac¢ sie mozna z interpretacja,
ze wyjasni¢ co$ znaczy sprowadzi¢ ,nieznane“ do ,znane-
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go“. Przypusémy, ze chcemy wyttumaczy¢ proces oddy-
chania. Jako catos$¢ zjawisko to jest czyms obcym, nie-
znanym; wszelako mozemy przez analize tego procesu
znalez¢ w nim sktadniki, ktére sa nam skadinad juz znane:
taczenie sie chemiczne zwiazku weglowego (organicznego)
z tlenem, wydzielanie C02 jako produktu spalania, wywig-
zywanie sie ciepta (energii w ogdle). Rzecz prosta, ttuma-
czenie to bytoby ,,zupetne® dopiero wtedy, gdybysmy mieli
niewatpliwe powody przypuszczac, ze znalezione sktadniki
sg wszystkimi, jakie w danym jako cato$¢ procesie wykry¢
mozna. W podanym przyktadzie niewgtpliwie tak nie
jest: wyjasniliSmy tu dopiero chemiczno-energe-
tyczna strone oddychania, ktéra catego zjawiska bynaj-
mniej nie wyczerpuje. W 6smym dziesigtku ub. stulecia
wierzyli wszyscy niemal fizycy, a podzielato ich przeko-
nanie wielu biologéw, ze wyjasni¢ jakiekolwiek zjawisko
to nic innego, jak okazaé przez jego analize, ze w gruncie
rzeczy polega ono na ruchu czastek pod dziataniem sit,
postusznych prawom mechaniki. To, co ,,mechaniczne®,
nie tylko bylo znane, ale wierzono, ze jest tez jedynie
zrozumiate. Wiemy dzi$, ze fakty mechaniki byty nie tyle
bardziej zrozumiate, ile po prostu bardziej zwykte dla
nas: oswoiliSmy sie z nimi lepiej, niz z innymi. Wiele
analogij zapewne zostatlo wyzyskanych w zamiarze
i nadziel zastgpienia czego$ ..nieznanego“ czyms ,,znanym*:
na analogii z pradem wody najprawdopodobniej opart sie
Fourier, ustanawiajagc prawa ,pradu ciepta“, a pdznie]
na tejze analogii zbudowano teorie pradu elektrycznego
i pragdu dyfuzji.

Jeszcze inaczej pojmuje sie wyjasnianie czesto w mo-
wie potocznej. Zadamy wyttumaczenia faktu, gdy pytamy,
dlaczego zaszedt, gdy szukamy jego przyczyny,
ktérej jest skutkiem, a nie prawa, z ktérego inferen-
cyjnie wyptywa. Gdy za przekreceniem wytgcznika nie
zabtyska, jak zwykle, Swiattlo w zar6wce, staramy sie
znalezé wyjasnienie tego zdarzenia przez wykrycie jego
przyczyny w zaréwce, przewodach, w instalacji. Lekarz
usituje z podmiotowych wypowiedzeA chorego i na pod-
stawie przedmiotowego badania ustali¢ przyczyne niedo-
mogi pacjenta. Ale I w nauce mowi sie o tlumaczeniu
faktow, w sensie wykrycia i wskazania ich przyczyn.
Co wiecej, takie wyjasnianie przez przyczyny uwaza sie
nieraz za jedynie wiasciwe i dopuszczalne. Poglad ten
radykalizuje sie i zacie$nia jeszcze zwilaszcza wtedy, gdy
znaczenie terminu ,przyczyna® precyzuje sie, gdy zaczyna
sie rozumiec je zgota szczeg6lnie. Gdy np. chemik wyjasnia
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reakcje: CaCCs + 2 HCl —>CaCI2 + H20 + CO02 wska-
zujac, ze wsérod tych zmian, jakie w reakcji sie dokonaty,
pozostato jednak co$ niezmiennego w czasie, a miano-
wicie atomy i ich grupy, jony, a zmianom tylko ulegty
ich konfiguracje przestrzenne, to trwanie czego$ toz-
samego w czasie stanowi wytlumaczenie zmian.
Wyijasni¢ zjawisko, znaczy wtedy po prostu okazac, ze co$
sie naprawde nielzmienito, czyli okazaé, ze naprawde
zmiana byta pozorna. Stad atomistyka byta po
wszystkie czasy wzorem wyjasniajacych hipotez przyrodo-
znawstwa.

Latwo zauwazy¢, Ze tutaj — raczej przeciwnie — punk-
tem wyjscia, a wiec tym, co sie domaga ttumaczenia, jest
co$ ,,znanego“, tzn. danego w spostrzezeniu, a wyjasnianie
polega na odwotywaniu sie do czego$ ,nieznanego“, obser-
wacji niedostepnego, do ukrytych ruchdéw, utajonych sit,
nieuchwytnych czastek i ich wiasnosci. Totez trudno sie
dziwi¢, ze wsréd przyrodnikéw, i to wsréd najwiekszych
z nich, ,,szukanie przyczyn“ — zaréwno w sensie popular-
nym, jak i w znaczeniu ukrytych czynnikbw — byto zda-
wna synonimem czego$ zbytecznego. Odzegnywat sie od
przyczyn Galileusz, gdy przez usta Salviatiego (Discorsi)
wzbraniat sie mowi¢ o przyczynach ruchéw przyspieszo-
nych, a radzit badac ich w{asnos’ci; a podobnie New-
ton, gdy zadat, by wyjasnia¢ za pomocg vera causa
tj. naprawde zaobserwowanej przyczyny, a nie ,przyczyn
ukrytych* (causae physicae). W drugiej potowie XIX w.
niektérzy badacze, co prawda bardziej pod wptywem panu-
jacych idei filozoficznych niz na podstawie glebszej ana-
lizy samych pojeé ,wyjasniania“ i ,przyczyny“, poszli tak
daleko w swoim horror causae, ze wyrzekli sie w ogole
wyjasniania. ,Zadaniem mechaniki pisat fizyk Gustaw
Kirchhoff, jest opisaé¢ zachodzace w przyrodzie ruchy
w spos6b zupetny i najprostszy*.

Nie wyjasniaé zjawiska, ale opisywaé je kompletnie
i oszczednie, oto nowy cel poznania i program nauki.
W szerokiej dyskusji, ktora na ten temat potoczyta sie,
obie strony usitowaty powota¢ sie na Swiadectwo historii
samej nauki, przede wszystkim oczywiscie fizyki. Z jed-
nej strony, przytaczano fakty i rozwijano poglad, ze pier-
wotnie, u progu nauki, jak i w mysleniu potocznym, zwy-
kllsmy szuka¢ przyczyn i jedynie tg drogg wyjasniamy
zjawiska, ale ze w miare, jak mys$l staje sie krytyczna
i nie zadawalnia, sie mglistym i chwiejnym pojeciem przy-
czyny, a w szczeg6lnosci przyczyny utajonej, nauka prze-
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chodzi do opisu, precyzuje go i czyni ekonomicznym,
0 przyczyny wiecej nie pytajagc. Postulatopisu zatem
jakby wrecz odczytujemy z samych dziejéw i tendencji
nauki. Druga natomiast strona wskazywata zarazem, ze
naprzdd jest opis, ze przede wszystkim stwierdzamy po
prostu fakty spostrzezone, ze jednak nauka nie zatrzy-
mata sie w tej fazie rejestrowania zjawisk i rzeczy, lecz
ustaliwszy, opisawszy i nagromadziwszy fakty, usituje je
wyttumaczy¢; bez wyjasniania xnie ma nauki, chocbySmy
poszczegOlne fakty nie wieuzie¢ jak doktadnie opisywali.
W ttumaczeniu faktéw lezy elopiero. cel i sens nauki.

W tej dyskusji nie tylko wyraz ,,wyjasniac¢* byt wielo-
znaczny. Niemniej niejednoznaczny jest tu termin ,opi-
sa¢“. Zajrzyjmy do ,klucza“ botanicznego, zeby zobaczy¢,
jak tam opisuje sie rosliny. Kazdy gatunek opisany jest,
mniej lub bardziej drobiazgowo, za pomocg cech na og6t
zewnetrznych: barwy, liczby i ustawienia czesSci kwiato-
wych, ksztattu todygi, osadzenia lisci itp. Opis to tutaj
tyle co wyszczeg6lnienie pewnych cech, nie
»~wszystkich* oczywiscie, bo to jest niepodobienstwem, ale
»-najwazniejszych®, i to najwazniejszych z punktu widze-
nia systematyki, a niekoniecznie np. anatomii. Gdy z kolei
wezmiemy do reki podrecznik morfologii, zastaniemy tam
opis np. tkanek i ich rozmieszczenia na przekroju poprzecz-
nym todygi: bedzie to zszerzegowanie zn6w wybranych
cech i stosunkow, ale glebiej ukrytych i, co wazniejsza,
charakterystycznych nie dla jednego z reguly gatunku.
Anatomia odstania nam w swych opisach podstawowy
plan budowy, wtasciwy bez pordwnania rozleglejszym
grupom roslin, rodzinom, rzedom, klasom. Mozna i tu
jeszcze moOwic o opisie, cho¢ o ilez wnikliwsze otwiera sie
tu spojrzenie w gtgb ustroju, w ,mechanizm® i warunki
jego zycia! W kazdym razie, nie tylko w prymitywnej
fazie notowania szczegdtéw zewnetrznych stosuje sie
w nauce opis, ale i w dojrzatym stadium uprawy anatomii,
a wiec i badan poréwnawczych. A wykrywa sie i zesta-
wia w takich opisach nie tylko cechy, ale i stosunki.
1 gdziez tu teraz przeprowadzi¢ granice miedzy wy-
szczegOlnianiem jednych stosunkéw np. przestrzennych,
jak w naszym przykladzie, a zaakcentowaniem innych
stosunkow niemniej statych, a bardziej zasadniczych, jak
stosunki przyczynowe, jak rozliczne korelacje miedzy
budowag a czynno$Sciami pewnego narzadu, Ilub miedzy
budowga jednego narzadu a wewnetrzng strukturg innego?

Skoro za$s opis nie jest i by¢ nie moze rejestracja
wszystkich cech, ani wszystkich stosunkéw, jakie uwa-
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zany stan rzeczy wigzg, z innymi stanami, ale polega na
doborze niektérych cech i stosunkéw jako ,istotnych“
z punktu widzenia pewnej nauki, nic naturalniejszego
jak zgodzi¢ sie, ze do opisu pewnego faktu wigczaé
bedziemy stale, obok pewnych tego faktu sktadni-
kow i niektorych jego stosunkéw np. przestrzennych,
zwilaszcza zalezno$ci przyczynowe, ktére go tacza”
z innymi faktami, lub zaleznosci wyrazalne w ogdlnych
prawach. Gdy tak znaczenie opisu sprecyzujemy, a zacies-
nimy zarazem sens wyjasniania tak, zeby rozumie¢ przez
nie wyszukiwanie przyczyn empirycznie dostep-
nych, lub znajdywanie prawidtowosci ogdlnych, wtedy
spor ,wyjasnianie czy opis“ staje sie w duzej mierze
tagodniejszy. W kazdym razie odstep rozgraniczajgcy te
pojecia bedzie teraz znikomy w poréwnaniu z roznica, jaka
dzielita drobiazgowe ustalanie szczegétow w anatomii
i embriologii lat 60-tych i n. ub. stulecia od ujecia praw
mechaniki przez Kirchhoffa w $ciste rownania, stanowigce
teoretyczng spojng catos¢. W gieboko odmiennym bowiem
sensie ,,opisowg"” byta embriologia, niz wtasnie mechanika
Kirchhoffa. Dlatego kto wie, czy obejmowanie jednym
szerokim terminem opisu w znaczeniu protokotowania
przebiegu pewnego choéby typowego zdarzenia, a obok
tego opisu jako wznoszenia logicznie zwartego uktadu
praw, sformutowanych jak najprecyzyjniej, a nie jak ,naj-
wierniej* w odniesieniu do szczegotow, uktadu jak naj-
bardziej rozlegtego i usitujagcego wyczerpujagco ogarnac
catg dziedzing faktow, czy to wszystko nie jest zbyt nie-
pozgdanag dla nauki rzecza. Takie za$ pojmowanie
opisu, jakiego wyzej sprébowaliSmy, narzuca sie nam
wobec niewatpliwego faktu, ze opis nie jest nigdy kopjo-
waniem rzeczy, ale wymaga tworczej postawy badacza,
jego selekcji.

Cata ta dyskusja nie byta bynajmniej zbyteczna. Byila
ona konieczng reakcjg przeciw dawnym i nowszym
naduzyciom wyjasniania za pomocg stow, majgcych
jakby moc czarodziejska, naprawde za$ przestaniajgcych
tylko naszg niewiedze (,ukryte sity“, ,tajemne wtasnosci*).
Zmusita nas do gruntownej rewizji pojecia wyjasniania
i opisywania, a tym samym do gtebszej refleksji nad tym,
co nauka naprawde czyni. Miata ona zresztg Zzrodto o wiele
gtebsze niz wskazana tutaj wieloznacznos¢ wyrazow
~Wyjasnienie“ i ,opis“; a mianowicie zrddto to stanowita
odmiennos¢ poglagdow na poznanie i na nauke, na stosu-
nek poznania do rzeczywistosci i metafizyki do nauki.
Do tego wrocimy w rozdziele nastepnym.
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§ 23. Stosunek przyczynowy a zasada przyczynowosci.

Nikt z ludzi nie filozofujacych nie watpi o tym, ze,
cokolwiek sie dzieje, ,ma“ okreslong przyczyne. W grun-
cie rzeczy, kazdy badacz faktéw tym samym przejety jest
przeswiadczeniem, cho¢ mys$li i wyraza sie na ogét mniej
naiwnie. Wiara ta jest tak gleboko zakorzeniona, Ze nie
opuszcza nawet tego, kto, zbyt wielu doznawszy zawodow,
siega w rozpaczy po narzedzie majgce nieszczeSliwemu
jego zyciu kres potozyc.

Popularne wystowienie tego powszechnego przekona-
nia budzi jednak wiele zastrzezen. C6z bowiem znaczy, ze
Swiatto w zaréwce ,m a“ za przyczyne ciepto, przez prad
wytworzone w cienkim druciku? llez to znaczen r6znych
taczy sie ze stowkiem ,,miec¢“? Co innego mieC przyjaciela,
a mieC ksigzke; mieé¢ zone, a mieé¢ oczy, uszy; mieé sen,
zaufanie, zamiar, a mie¢ gorgczke. Nastepnie, czy wiemy
juz, co znaczy ,przyczyna“? Powiedzg nam, ze to co$, co
».powoduje”, ,,czyni“, ze witasnie to a to sie dzieje. Nie-
stety, i teraz trudno$¢ jest niemniejsza: tego ,,wywoty-
wania“, ..sprawiania“ przeciez nie obserwujemy. Dawi-
dowi Hume zawdzieczamy S$mialg i bystrg uwage, ze nie
mamy sposobu wysS$ledzenia tego tajemniczego czego$, co,
niby sprezyna ukryta, rzekomo ,dziata* 1 ,powoduje”
widomy dany skutek. Illekro¢ méwimy o tym, ze jakie$
A wywotuje B, stwierdzamy naprawde, ze po A stale
nastepuje B i nic wiecej; state nastepstwo
w czasie — to ma byé w"edlug Hume‘a witasciwy sens
tego, co wyraz ,,przyczyna“ w sobie Kryje.

Nawet laik jednak zauwazy, ze czasowe nastepstwo nie
wystarcza wcale, by mozna byto méwié o przyczynie i skut-
ku, chocby ta kolejno$¢ byta stata; z tego, ze kto$ codzien-
nie od 9—12 pracuje w biurze, a od 12—13 jest na obiedzie,
nie wynika przecie, zeby pierwsze bylo przyczyng dru-
giego. ChocbySmy wiec uznali za stuszny postulat,
ktory milczagco tkwi w teorii Hume’a, ze wolno w nauce
o faktach mowié o tym tylko, co mozna naprawde zaobser-
wowac, trudno bedzie zgodzi¢ sie na teze, ze, jeSli tylko
zawsze po A nastepuje B, A jest przyczyna, a B skutkiem.

Stato$§¢ natomiast jest bezspornie warunkiem Kk o-
niecznym, aby stosunek byt przyczynowy: gdyby Ai B
nie byty w jakis niezmienny sposéb z sobg zwiagzane,
w zadnym razie nie powiedzielibySmy, ze jedno z nich jest
przyczyng drugiego. Chodzi wiec niewatpliwie o statos¢,
cho¢ niekoniecznie o stato$¢ witasnie czasowej kolejnosci
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dwdch zjawisk. Jednakze przypusémy, iz ustaliliSmy, ze
miedzy dwoma spostrzeganymi faktami zachodzi z pew-
noscig zwigzek niezmienny; czy musi to juz by¢ zwigzek
przyczynowy? Zdawatoby sie, ze tak; ze jesli uchwycimy
takg zaleznos¢, iz, ilekro¢ A zmienia sie w pewnym stop-
niu, tylekro¢ i B zmienia sie w $cisle okreslonym stosunku,
i nawzajem, bedziemy mieli w reku szukany wezet.
Przestaje teraz byC rzecza istotng, czy B jest zalezne od A,
czy tez odwrotnie; zalezno$¢ jest bowiem wzajemna.
Nie bedziemy tylko batamutnie moéwili juz o ,,przyczynie“
i ,skutku®“, lecz wylgcznie, jak w matematyce, o wzajem-
nej funkcjonalnej zaleznos$ci zjawisk, lub ich
elementow. W istocie wydaje sie, ze w kazdym prawie
ogbélnym taki witasnie zwigzek jest sformutowany; przeto
poje¢ przyczyny i skutku nalezy ostatecznie sie wyrzec.

Poglad ten polega jednak na ztudzeniu. Nikt nie powie
przeciez, ze droga jest przyczyna, a czas skutkiem (lub
odwrotnie) dlatego, ze zlgczone sg rownaniem s= gt2
Stosunek przyczynowy moze by¢ ujety w réwnanie, jesli
przyczyna i skutek dajg sie wyrazi¢ ilosciowo. Ale nie
zawsze tak bywa; prawo bywa wtedy zaleznoS$cig wytgcznie
jakosSciowo scharakteryzowanych zjawisk, jak np. tzw.
prawo biogenetyczne biologii. Zresztg, i to prawo orzeka-
jace, jak wiadomo, ze kazdy ustr6j w ontogenezie prze-
biega pewne szczeble rozwoju fylogenetycznego, nie stresz-
cza wcale stosunku przyczynowego: fazy fylogenezy nie sg
przyczynami ,odpowiednich®“ faz rozwoju o0sobniczego.
Cho¢ wiec stosunek przyczynowy moze by¢ w zasadzie
sformutowany pod postacig prawa ogo6lnego, jakos-
ciowego lub iloSciowego, bynajmniej nie bywa stale tak,
zeby i nawzajem zalezno$é, ktéra jest w prawie wyrazona,
stanowita doktadny odpowiednik jakiego$ stosunku przy-
czynowego.

Zrédtem ziudzenia jest naprzéd to, ze w obu sto-
sunkach caly nacisk spoczywa na statos$ci. Po wtbre,
iluzja ta i stad moze pochodzi¢, ze wyjasni¢ uwazane
zjawisko, tj. inferencyjnie je wyprowadzi¢, mozemy zardéw-
no z iloczynu przestanek ,prawo — zdanie o fakcie“, jak
i z iloczynu ,,zwigzek przyczynowy — zdanie o fakcie®.
Jesli prawo przybiera posta¢ réwnania, trudno odroznig,
czy opisuje ono zalezno$ci symetryczne, czy tylko pozornie
symetryczne; uciec si¢ trzeba do rozstrzygniecia tej watpli-
wosci, zapytujac, czy mamy w jednakiej mierze
Wp+yw na wielkosci figurujgce po obu stronach réwnania.
Mozemy np. przedtuzy¢ czas wahania wahadta w mysl
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prawa t= ny wydtuzajac (1) jego nitke, lub przenoszac

je w miejsce 0 mniejszym przyspieszeniu (g), ale nie spra-
wimy odwrotnie wydtuzenia nitki przez zwiekszenie czasu
wahania. Niejedno zresztg prawo ogdlne jakoSciowe opisu-
je staly zwigzek miedzy cechami, charakteryzujagcymi
pewng klase przedmiotow (zwierzat, roslin). Np. prawo,
wedtug ktorego wszystkie ro$liny rodziny krzyzowych
(Cruciferae) posiadaja 4 dziatki kielicha wolne, ustawione
na krzyz, 4 ptatki korony wolne, tak samo utozone, preciki
4 wyzsze a 2 nizsze, jeden stupek gérny dajacy na owoc
tuszczyne Ilub ‘tuszczynke itp., pozwala z zachodzenia
niektérych tych cech przewidzie¢ obecnos¢ innych. Takie
state systematyczne zwigzki nie majg jednak nic wspol-
nego z stosunkami przyczynowymi, poza samg statoscia.

Sprobujmy tedy scharakteryzowaé stosunek przyczy-
nowy w sposob, odpowiadajgcy moze bardziej i poczuciu
popularnemu i stosowaniu w nauce, a wiec zgodny z postu-
latem mozliwosci kontroli empirycznej. Powiadamy,
ze A jest przyczyna, za$ B skutkiem, wtedy i tylko wtedy,
gdy (1°) oba sg rozciggtymi w czasie realnymi zdarze-
niami, a nie liczbami, tréjkatami, zdaniami; gdy (2°) sg to
zdarzenia rézne od siebie nie tylko tak ze rozgry-
waja sie w réznych punktach przestrzeni i w odmiennych
momentach czasu; (3°) stosunek ich jest staty i jedno-
znaczny: ilekro¢ zachodzi A, tylekro¢ zachodzi B,
i tylko B; (&) stosunek ten jest asymetryczny:
jeshi zachodzi A, zachodzi i B, ale nigdy odwrotnie —
w tych samych zresztg warunkach; (5°) stosunek ten jest
przechodni, tzn. jesli, ilekro¢ zachodzi A, zachodzi i B,
i ilekroé¢ zjawia sie B zjawia sie i C, tedy, ilekro¢ zacho-
dzi A, zachodzi i C: gdy za ukiuciem w centrum cukrowe
rdzenia przediuzonego (A) wystepuje wzmozone dziatanie
nadnercza, silniejsze wydzielanie adrenaliny (B), a w rezul-
tacie tego watroba mobilizuje glikogen (C) tak, iz we krwi
pojawia sie cukier (D), mozemy powiedzieé¢, ze uktucie to
(A) jest przyczyng ukazania sie cukru we krwi (D). Nato-
miast musimy przyznaé Plume’owi, ze nie stwierdza-
my inie mozemy przypisaé temu stosunkowi koniecz-
nosci, ktérg znamy w sferze jedynie stosunkow
logicznych.

Warto zauwazycC, ze i stosunek czasowy (wczeSniej —
pozniej) wykazuje niektore cechy podobne, ze jednak
Istniejg i powazne roznice; posiadamy np. niejaka
intuicje (zdolnos¢ bezposrednlego chwytania) niejedno-
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czesnosci, ale nie mamy zadnej intuicji stosunku przyczy-
nowego i mozemy go ustali¢ tylko drogg mniej lub bardziej
systematycznej obserwacji. Nadto trzeba stwierdzié, ze
S§ciste spetnienie wspomnianego postulatu empirycznego
nie jest nigdy mozliwe; kazde zdarzenie jest wplecione
naprawde w nieograniczony fancuch innych tak, ze nigdy
nie wiemy, czy juz znamy wszystkie warunki potrzebne
i wystarczajgce do zjawienia sie B, a nawet, jaki jest
og6t tych warunkéw. Im dalej posunelibySmy nasze
wymagania S$cistosci, tym wiekszy trzebaby wzigé
zespot czynnikéw jako przyczyne i jako skutek. Im mniej-
szy bierzemy pod uwage wycinek rzeczywistosci, tym
tatwiej praktycznie przewidywac, ale tez tym pilniej-
szg bedzie rzeczag wynik przewidywania podda¢ kontroli
doswiadczalnej.

Z tymi zastrzezeniami, mozemy przejs¢ obecnie do
sformutowania zasady przyczynowosci. Orzeka ona, ze
(@@ dla kazdego zdarzenia B istnieje inne
zdarzenie A Kktore jest tego B przyczyna,
w sensie dopiero okreSlonym; () zdarzenie B daje
sie jednoznacznie wyznaczy¢ przez ten swoi
przyczynowy stosunek do A, oraz przez A. Tak ujeta zasa-
da orzeka naprzdéd co$ o ustroju rzeczywistos$ci,
a mianowicie glosi, ze rozgrywajace sie w Swiecie fakty
powigzane sg ze sobg zawsze stosunkiem przyczynowym,
po wtore moéwi ona, ze kazdy fakt nie tylko jest w tafncuch
przyczynowy wpleciony, ale jest jednoznacznie z niego,
oraz z innego faktu, wyznaczalny.

Zasada ta jest niesprawdzalna w catej swej rozciggto-
§ci, ale jest sprawdzalna isprawdzana stale w cze$ciowych
zakresach naszego dosSwiadczenia. Kto woli ujecia ostroz-
niejsze, wypowie ja moze jako metodologiczny
postulat badania faktéw: dla kazdego zdarzenia B
nalezy szukaé¢ innego zdarzenia A, ktore to B wyzna-
cza Jednoznacznie. Interpretacje poprzedniag omija sie
wtedy tylko pozornie. Zasada ta nie jest zwyktym uogol-
nieniem faktow, jak kazde prawo empiryczne; jakkolwiek
ja pojmujemy, stanowi ona nieodzowny warunek podejmo-
wania wszelkich badan nad faktami. Zakladamy, ze jest
ona wazna bez wzgledu na wymiary A i B, a wiec,
ze stosuje sie w Swiecie elektronow tak samo jak w Swiecie
ciat niebieskich, oraz ze odnosi sie dystrybutywnie do
kazdego indywiduum 2z osobna (elektronu, fotonu
itp.). Okazato sie jednak w fizyce najnowszej, ze do-
swiadczenie moze nas sktonic do ograniczenia
jej waznosci.
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§ 24. O prawdopodobienstwie.

Wykonajmy ,,eksperyment“ w mysli: grajmy w kostke!
Wybierzmy przy tym do gry kostke dobrze zbudowana,
tj. taka, iz zawsze jednako ,mozliwe® jest, ze w pewnym
rzucie padnie ,szostka®, na ktorg, stawiamy, jak i jaki-
kolwiek inny ,numer“ nazywajacy ktora$ z pozostatych
scian; stowem, niechaj to bedzie Kkostka, ktdrej zadna
$ciana pod zadnym wzgledem nie jest wyrdzniona tak,
iz wszystkie Sclany majg — jak mowimy — ,rowne
szanse“. Jakie jest, pytamy, prawdopodobienstwo, ze
w pewnym rzucie padnie wiasnie ,széstka“? ,,Roéwnie
mozliwych* do wyrzucenia numerdw jest sze$¢, mozliwosé
pomys$lna, tj. ta, ktora nas szczeg6lnie interesuje, jest jedna.
Powiadamy, ze miarg prawdopodobienstwa wy-
rzucenia ,,6“ jest4, albo, ze¢ matematyczne prawdo-
podobienstwo ,,sz6stki“ wynosi ]g Jest rzecza jasng, ze

taka sama jest wartos¢ prawdopodobiefAstwa wyrzucenia
ktéregokolwiek innego ,numeru“ od 1—5.

Miare tego prawdopodobienistwa uzyskaliSmy, nie
ogladajac sie na zadne fakty; nie wchodziliSmy rozmysInie
ani w to, z jakiego materiatu kostka jest zrobiona, ani
jakie zachodzg zawite warunki przy jej wyrzucaniu
(wstrzasanie kostki w rece, czy w puharze; opOr powietrza;
odbicie sie od podstawy, na ktérg pada itp.); sto-
wem operowaliSmy fikcjg idealnie jednorodnej kostki
w idealnych warunkach, azeby uprosci¢ jak najbardziej
rzeczywisty przebieg rzutu, a tym fatwiej zanalizowac
wyniki tej fikcyjnej gry. PrawdopodobieAstwo matema-
tyczne ma wiec charakter apriori.

Inaczej rzeczy sie majg, gdy przechodzimy na grunt
faktow. Czy znaczy teraz, ze w kazdej serii po szesc
rzutbw zawarta bedzie ,széstka“? Bynajmniej, i, ktoby
przeczytawszy w prospektach jakiej$ loterii, ze ,,co drugi
los wygrywa“, sprawit sobie dwa sgsiednie ,numery*“
w przekonaniu, ze jeden z nich przyniesie mu napewno
»Szczescie, mogtby sie zawie$¢. Znaczenie miary prawdo-
podobienstwa w zakresie empirycznym jest zupetnie inne.
Celem ustalenia tej liczby, musimy naprawde gra¢ rzeczy-
wistg kostka; co wiecej, musimy uzbroi¢ sie w cierpliwos¢
i wykona¢ rzutow ,,duzo*, jak najwiecej. Astronom zurych-
ski R. Wolf wykonat ich 20.000! Nawet tego przecie nie
wiemy z gory, czy kostka jest ,dobra“, nawet to mozemy
dopiero stwierdzi¢ na podstawie masowych rzutow.
Odwotac¢ sie musimy do doswiadczenia.
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Przypusémy, ze rzuty wykonywujemy seriami po 60.
Jak uczy doswiadczenie, otrzymujemy wtedy w jednej
ze seryj np. 8 ,jedynek®, 10, dwdjek”, 9 ,trojek”, 12 ,czwo-
rek“, 10 ,pigtek”, 11 ,szo6stek“. W innych seriach liczby
przypadajace na poszczeg6lne ,,numery“, czyli nazwy Scian,
beda w ogole inne tak, iz zadnej wyraZzniejszej prawidto-
wosci nie mozna, w obrebie ktorejkolwiek z tych serii,
ustali¢. Utwdérzmy kolejno dla kazdego z numerdéw charak-
terystyczny utamek, ktoéry, ogolnie biorgc, wyraza, ile
przypada w pewnej serii rzutow na ozna-
czony ,numer“ w stosunku do wszystkich
rzutow serii; w przytoczonym przyktadzie bedg to
odpowiednio utamki A . Nazwijmy taki uta-
mek wzgledng czestosScig. Ledwie odgadujemy, ze
wzgledne czestoSci odpowiadajgce poszczeg6lnym $cianom
sg w tej serii ,,mniej wiecej do siebie zblizone*; w innych
seriach po 60 rzutéw to ,,zblizenie* jest rowniez mniej lub
bardziej dalekie. Ukonczywszy 10 takich serii, obliczmy
wzgledne czestosSci przypadajgce kolejno na poszczeg6lne
Lhumery“ §citan w zbiorowej serii 600 rzutéw; otrzy-
mamy np. ®° m # & »° . Powtorzmy ten proceder

w dalszych np. 10 seriach po 600 rzutéw, a doszediszy do
6000 rzutéw, ustalmy znow wzgledne czestosci dla kazdej
ze Scian z osobna. W miare, jak rosnie liczba wszystkich
wykonanych rzutéw, zarysowuje sie coraz ostrzej nastepu-
jaca prawidtowos$¢: wzgledne czesto$ci przypada-
jace na kazda ze S$cian, ponumerowanych od 1—6,
.2blizajg sie“ w kolejnych seriach nieogra-
niczenie do pewnej wartos$ci ,granicznej"“.
W naszym przyktadzie ta warto$¢, do ktdrej serie wzgled-
nych czestosci ,,zdgzajg“ ze wzrostem liczby wszystkich

rzutdw, wynosi y. Te ,graniczng” wzgledng cze-
stos¢ nazywamy witasnie prawdopodobienstwem
aposteriori.

Widoczng jest rzecza, ze stopien tego prawdopodo”
bienstwa mozemy ustali¢ tylko (a) dla wypadkéw empi-
rycznie danych, np. dla rzeczywiscie wykonanych
rzutéw, ciggnien z urny itp., — praktycznie czynimy to
wszedzie, gdzie chodzi o zjawiska masowe, a wiec
o S$miertelnosé w pewnym Kkraju, przyrost naturalny,
emigracje — apriori nic tu wysnu¢ niepodobna; (b) dla
wypadkow pod pewnym wzgledem podobnych —rzuty
kostkg rdznig sie wielorako np. warunkami fizycznymi,
w jakich sie dokonuja, ale sg zarazem podobne w tym,
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ze rzucamy ta, samg kostka, ze padaja, z pozoru beztadnie
coraz to inne ,numery* i tylko one nas interesuja,; (c) gdy
podobienistwo dotyczy szczegolnie tej waznej okolicznoscl,
ze rezultat zadnego z rzutow wykonanych, ani Wszystklch
razem, nie wywiera zupetnie wptywu na rzut nastepny,
czyli ze jakiekolwiek dwa rzuty (w ogdle wypadki badane)
sg od siebie wzajemnie niezalezne,; (d) gdy licz-
ba takich wypadkoéw jest ,bardzo Wlelka tzn. szukanag
miare prawdopodobieAstwa ujmujemy tym dok%adniej, im
ta liczba jest wieksza.

Na okresleniu pojecia prawdopodobienstwa apriori
mozna zbudowa¢ tzw. rachunek prawdopodo-
bienstwa jako gatgz matematyki, Scistg jak kazda inna,
jako teorie dedukcyjng, ktéra zadnych do$wiadczen
nie opisuje tak, jak nie czyni tego ani geometria, ani
arytmetyka. Z drugiej strony istnieje przeciez ogromna
dziedzina zastosowan rachunku prawdopodobienstwa,
w nauce i w praktyce zycia (statystyka, ubezpieczenia,
loteria itp.), gdzie operuje sie jednak wytgcznie
wzgledng czestoscig, a wiec prawdopodobienstwem aposte-
riori. Mozna I tu méwic o ,,rachunku* prawdopodobienstwa,
cho¢ jest to teoria nie na podstawach logicznych, aprio-
rycznych wzniesiona, lecz empiryczna, statystyczna, doty-
czaca faktéw i wiasnie w celu ich opanowania ciggle
Zz powodzeniem stosowana.

Ale, jesli istniejg dwa tak rézne pojecia prawdopodo-
bienstwa i dwie tak odmienne teorie, jaki zachodzi miedzy
nimi zwigzek? Jak mozliwe jest zastosowanie apriorycz-
nej teorii do doswiadczenia? Ze jest mozliwe, Swiadczg
witasnie wspomniane przyktady statystyki $miertelnosci,
ubezpieczenia itp. Otdéz, chociaz wzgledna czesto$¢ to nie
jest, jak widzieliSmy, to samo, co pojecie matema-
tyczne prawdopodobienstwa, to jednak stosunki mie-
dzy wzglednymi czestosciami moga by¢ zastgpione
w rachunkach przez stosunki miedzy miarami apriorycz-
nymi prawdopodobienstwa. Analogicznie, ciata sztywne
naszego otoczenia, jak dzwignia, skalpel itp., nie sa
bynajmniej tym samym, co bryly geometryczne, a jed-
nak zachowanie sie ciat praktycznie sztywnych, ze wzgledu
na mozliwe wzajemne potozenia, jest takie jak zachowanie
sie bryt geometrycznych, i opis stosunkow dotyczgcych
ciat sztywnych moze by¢ zastgpiony przez opis
stosunkow odpowiednich bryt geometrycznych. Wi#asnie
dlatego geometria moze by¢ stosowana praktycznie, choc
sama doswiadczenia nie opisuje, a bada jedynie przedmio-
ty idealne i wypowiada o nich twierdzenia aprioryczne.
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Warto zauwazy¢, ze, jakimkolwiek postugiwalismy sie
pojeciem prawdopodobienstwa, nie byto tu nigdzie mowy
0 naszej wiedzy, o pewnos$ci, o subiektywnych sta-
nach oczekiwania, nadziei itp. W istocie, pojecie
prawdopodobienstwa w nauce nie ma nic wspo6lnego z na-
szymi przezyciami i terminologia psychologiczna musi
pozostac mu obca. W kazdym bowiem razie, szukajac
okreslenia prawdopodobienstwa, szukaliSmy jego
miary.

Mowi sie najczesciej, i mySmy tu wyrazali sie w ten
sposéb, jak gdyby prawdopodobienstwo dotyczyto zda-
rzen, a wiec rzutow kostka, ciggnied z urny, wybuchu
wojny w okreslonym czasie i miejscu itp. Jednakze warto
zwréci¢ uwage, ze zdarzenie samo albo wystepuje, albo nie
wystepuje, a przeto zdanie, ktére je opisuje, moze — Scisle
biorac — by¢ tylko prawdziwe, lub fatszywe. Czemuz wiec
przypisa¢ prawdopodobienstwo? Nie mozna go przypisac
zdarzeniom, ale niepodobna go przyporzadkowa¢ i zda-
niom o zdarzeniach, skoro zdania te moga by¢ jedy-
nie albo prawdziwe, albo fatszywe. W takim razie pozosta-
je tylko wyjscie iedno: miare prawdopodobienstwa przypi-
sywa¢ wprawdzie zdaniom, ale takim, w ktérych wypowia-
damy co$ nie o faktach, lecz o zdaniach doty-
czacych rzeczy. MielibySmy wobec tego do czynienia
1° ze zdaniami prawdziwymi lub falszywymi o zja-
wiskach, 2° ze zdaniami innej, wyzszej niejako kondygna-
cji, ktére miatyby za przedmiot nie zdarzenia, ale owe
zdania prawdziwe lub falszywe o zdarzeniach. Rzecz
prosta, inaczej w takim razie wyglada¢ winna definicja
prawdopodobienstwa pewnego zdania; musi ona dopie-
ro by¢ ustanowiona drogg szczeg6lnej umowy.

Z drugiej strony, przyznajac zreszty, ze prawdopodo-
bienstwo przystuguje tylko zdaniom, moznaby podniesc,
ze zarowno zdania o rzeczach, jak zdania o zdaniach,
moga byé uwazane za prawdopodobne; zdanie ,nalezy
oczekiwa¢ wyrzucenia kostka ,széstki“ z prawdopodo-
bienstwem j “ samo jest takze jedynie prawdopodobne,
cho¢ jest to prawdopodobienstwo ,wyzszego“ rzedu, bar-
dziej bliskie ,pewnosci“. Gdziez jednak w takim razie
miejsce na prawde i falsz? Stopnie prawdopodobienstwa,
ktére sg zawsze utamkami witasciwymi w przedziale mie-
dzy 0 a 1, stanowig wtedy skale nieograniczong, ciggta;
prawdziwe i fatszywe zdania bytyby tylko gdrng i dolna,
nieosiggalng, ,granica” tej skali; pojecie prawdopodo-
bienstwa bytoby ogdlniejsze i obejmowatoby prawde
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i falsz jako wypadki specjalne, gdy miara prawdopodo-
bienstwa zdaza do ,,granicznej* wartosci 1 lub 0. Ze stano-
wiska poprzednio rozwazanego, prawdopodobienstwo nie
jest niczym posSrednim miedzy prawda a falszem,
bo nalezy do innego pietra, czego innego dotyczy;
z punktu widzenia obecnego natomiast, prawda i fatsz lezg
na przedtuzeniu tej samej skali stopni prawdopodobienstw,
niczego innego w gruncie rzeczy nie ma. Cata ta dyskusja
bynajmniej nie o stowa sie toczy; kazde ze stanowisk
odmienne pocigga za sobg, jednako wazne konsekwencje,
w ktore tutaj wchodzi¢ juz nie bedziemy. (Por. § 39.)

§ 25. Zagadnienie indukcji i zasada indukcji.

W § 13 dotkneliSmy zagadnienia, czy i jak upraw-
nione jest wysnuwanie praw ogdlnych droga indukcji nie-
zupetnej ze zdan obserwacyjnych; na jakiej podstawie
wolno nam twierdzi¢ co§ o wszystkich faktach podob-
nych, skoro mozemy zbada¢ zawsze tylko pewna,, z reguty
stosunkowo niewielka,, liczbe takich faktow. Hume pierw-
szy dostrzegt, ze tkwi tu istotnie problemat; on tez dat
pierwszy tego problematu rozwigzanie: nie ma zadnej
logicznej zasady, na ktorgby mozna sie powota¢ w tym
postepowaniu, jest ono zatem logicznie nieuprawnio-
ne Ta odpowiedZ negatywna jest rGwnoznaczna z zaprze-
czeniem, jakoby indukcja niezupetna byta w ogble rozumo-
waniem. Z takim negatywnym rozwigzaniem tego proble-
matu, Ktéry oznacza sie zwykle mianem zagadnienia
indukcji, spotykamy sie dzi§ znéw, w 200 lat po odkry-
ciu Hume’a.

Uderzajacg jednak jest rzeczg, ze ta droga jest
uczeszczana, i to z powodzeniem bezprzyktadnym, jak
Swiadczy rozkwit przyrodoznawstwa. A wiec? Czy wnioski
Hume’a byty zgota nieugruntowane, czy tez przyrodo-
znawstwo buduje na podstawach logicznie chwiejnych
i mglistych, a je$li osigga wyniki $wietne, to tylko dzieki
jakim$ doniostym czynnikom natury poza-logicznej?
W takim za$ razie, jakie to czynniki?

Zwolennik Humea nietatwo da sie zbi¢ z tropu; powie
on nam: sity argumentu Hume’a nie ostabia wcale fakt,
ze istotnie badacz z reguty droga indukcji niezupeinej
kroczy; fakt ten bowiem rzuca jedynie $wiatto na sprawe,
jak dochodzimy do uogdlnien, a wiec na sprawe
genezy praw ogélnych, a nie dotyka kwestii zgota
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odmiennej, jak te prawa sag uzasadnione. Bedziemy
musieli przyzna¢ mu w tym stuszno$¢: w istocie, sg to
pytania zupetnie rézne i dlatego rozwigzanie pierwszego
z nich samo nic nie przesgdza o rozwigzaniu drugiego.
Co wiecej, wskazemy ponownie, na co zwrociliSmy uwage
w § 14, ze indukcja niezupetna, pospolicie uwazana za
wyjasnianie, jest tylko postgpowaniem przygotowu-
jacym wyjasnianie, dostarcza nam ona przestanki ogol-
nej, z ktorej bedziemy dopiero fakty dane inferencyjnie
wyprowadzali, ale sama niczego jeszcze nie wyjasnia.
Wiasciwe ttumaczenie faktéw jest robotg na wskro$ de-
dukcyjna Czy wobec tego nie nalezaloby zostawié
psychologom pytania, jak badacz zdobywa przestanki
ogolne, a ograniczy¢ sie do $ledzenia czysto dedukcyjnych
operacji réwniez na gruncie nauk empirycznych? Proble-
mat indukcji rozwiatby sie wtedy samorzutnie, bez szkody
zresztg dla teorii tych nauk; uzasadnienie swe czerpatyby
prawa ogélne jedynie ze sprawdzalno$ci swych
nastepstw.

Jednakze zastanéwmy sie przez chwile, dlaczego badacz
faktow z takim uporem ucieka sie do indukcji niezupetnej.
Czy to przypadek, lub nasladownictwo? Nikt w to powaz-
nie nie uwierzy. Ta droga, powiedzg nam, okazata sie
celowa. W takim razie trzeba zapytaC, dlaczego? skad te
wyniki zadziwiajgce? Nie chodzi juz teraz o sprawe
psychologiczng, dlaczego badacz liczy na powodzenie,
ale o to, dlaczego je osigga.

Od faktow F, ustalonych obserwacjg i eksperymentem,
do faktow f jeszcze nieznanych, lezacych poza zasiegiem
badan dotychczasowych, w przysztosci lub w przeszitosci,
daje sie w zasadzie pomys$le¢ droga dwojaka: (a) po-
Srednia, w przyrodoznawstwie stale uczeszczana, ktdra
prowadzi przez pomost, skonstruowany z praw i hipotez,
scalonych w teorie, wsparty z jednej strony o F, z dru-
giej o f, (b) bezposrednia o tyle, ze obywa sie bez
poSrednictwa teorii, co najwyzej odwotuje sie do
asocjacji: wielokrotnie stwierdzitem, ze pewnemu A towa-
rzyszy stale B; w tej chwili nadto ustalam, ze zachodzi A,
oczekuje, ze zajdzie teraz B.

Zwazmy, ze w obu razach jest do przebycia przepas¢.
W pierwszym razie jest to luka na drodze od faktéw do
prawa, ta witasnie, z powodu ktorej rodzi sie zagadnienie
indukcji; ale i w drugim wypadku przejscia wprost od
faktow do faktowr nie ma i dlatego nie ma tez rekojmi
zadnej, ze oczekiwane zdarzenie B naprawde zajdzie.

6
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A jednak przyrodoznawstwo stale i niezmiennie wybiera
droge pierwszg,. Dlaczego? Moge oczekiwac B, jezeli stwier-
dzam, ze zachodzi A, oraz wiem, ze A zawsze z B sie
tagczyto. Ale skad wiem, ze te dwa zdarzenia tgczyty sie
zawsze? Zakres moich skromnych obserwacji tego
utrzymywac nie pozwala. JeSli wiec nie mam ograniczyC
sie do ciasnego kregu osobistych spostrzezen i indywidual-
nej pamieci, jesli twierdze, ze w przesztosci A stale
towarzyszyto B, staje znowu przed zagadnieniem indukcji.
Gdy za$ A i B to pewne wartosci jakichs wielkoSci,
np. okre$lone wartosci oporu i natezenia pradu, moge na
podstawie ich statego skojarzenia tylko przewidzieé zawsze
te sama warto$¢ B na podstawie tej samej zawsze
wartosci A, nie moge natomiast przewidywaé wartosci
nowych, skojarzeniem jeszcze nieobjetych. Jakze nie-
skonczenie rézne od tego jest postepowanie przyrodo-
znawstwal

Droga druga, droga Hume’a, jest w istocie bezdro-
zem, jest dla odkrywczego umystu bezsensem; jest nie
tylko logicznie zupetnie nieuprawniona, ale, polegajgc na
mechanizmie skojarzen, nie pozwala wiedzy naszej rozsze-
rza¢, a juz zupeinie zawodzi, gdy chodzi o wielkosci
i ilosSciowe stosunki. Co wiecej, droga ta, gdyby
byta dostepna, bytaby chyba czystym odgadywaniem,
znachorstwem. | nie mozna sie dziwi¢, ze niedawno,
na jednym z kongresow, filozof, bliski duchowo Hume’owi,
postawit retoryczne pytanie: ,,czy wypowiedzenie naukowe
moze mowic wigcej, niz juz wiemy? i czy mozemy, za pomo-
cg jakiegokolwiek rozumowania, wysnuc z tego, co wiemy,
co$ nowego, coby nie byto zawarte w tym, co$my juz
wiedzieli“? Jest to konsekwentne ze stanowiska, wedtug
ktorego jedynym tgcznikiem miedzy faktami jest asocjacja,
ale nie jest ani w przyblizeniu zgodne z tym, co
czyni przyrodoznawstwo: ,z dwojga ztego“ wybiera ono
~mniejsze“, droge pierwsza, jako jedynie wartg trudu
i tworcza.

Czy jest ona naprawde logicznie beznadziejna? Zbadaj-
my blizej stanowisko dzisiejszego sceptyka kwestionuja-
cego sens zagadnienia indukcji i wartos¢ tej metody,
i zapytajmy: jesli przestanki ogélne (prawa, hipotezy) nie
sg logicznie usprawiedliwione, czy mozemy w ogdle z nich
coskolwiek dedukowac?

Odr6znijmy samg operacje dedukcji,od jej wyni-
kow. Operacja jest niewgtpliwie mozliwa, uprawniona,
jesli tylko rozporzgdzamy przepisami, ktore pozwalajg od
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zdan uznanych przej$s¢ do nowych. Ot6z takie dyrekty-
w Yy postepowania dedukcyjnego z pewnoscig posiadamy.
Wyniki za$§ czyni¢ muszg zado$¢ wymaganiom spraw-
dzalnosci; na zasadzie asymetrii stosunku implikacji,
przestanki moga zosta¢ obalone. Wolno mi wiec zawsze
dedukowac, byle dyrektywy byty niezawodne, a rezultaty
dostepne kontroli doswiadczalnej. O wynikach wolno nam
zarazem w kazdym razie powiedzie¢, ze beda miaty ten
sam charakter, co i przestanki. Stajemy wiec przed pyta-
niem, jakie sa te przestanki? Cokolwiekby$my sadzili
0 zdanitach prawdopodobnych, czy ze sg to zdania o zda-
rzeniach, czy tez ze dotyczg prawdziwosci wypowiedzen,
w kazdym razie przestanki sg to w ogoéle zdania
prawdopodobne, o réznej zreszta wartosci prawdo-
podobienstwa, nie wytaczajagc zdan prawdziwych; niepo-
dobna bowiem przypisaé im charakteru tautologij
wobec tego, ze obracamy sie tu na gruncie faktéw, nie
mozemy ich tym wiecej uwaza¢ za zupetnie dowolne
wypowiedzenia. Za prawdopodobne tedy musimy uznaé
1rezultaty dedukcji.

Otéz, prébujac ustali¢ ,graniczng” wzgledng czestosc,
tj. sens empirycznego prawdopodobienistwa, czynimy
zawsze i koniecznie nastepujgce zatozenie. Przyjmu-
jemy mianowicie, ze wolno nam przedtuza¢ serie rzutow
kostkg, ciggnien z urny itp., jak daleko chcemy, bez obawy
zagubienia odstaniajgcej sie prawidtowosci. Przypuszcza-
my wiec> ze, jesli rzuty kostkg w zbadanej, czesci serii
byly od siebie niezalezne, ta niezaleznos$c bedzie
utrzymywac¢ sie w dalszych dowolnie rozlegtych
odcinkach szeregu; zaktadamy zatem takze, ze wzgledne
czestosci, znalezione w pewnym dostatecznie dtugim szere-
gu np. rzutéw, nie beda gubi¢ sie i rozprasza¢, ale beda
wyraznie ,,zdgza¢“ do okre$lonej warto$ci granicznej, gdy
szereg ten bedziemy dowolnie przedtuzali. To zatozenie
jest- w catej swej rozciagtosSci, podobnie jak zasada
przyczynowosci, empirycznie niesprawdzalne, a jed-
nak uzna¢ je musimy. Nazywamy jeja sadg indukcij.i.

Zasada ta dotyczy ustroju rzeczywistosci, a nie naszej
wiedzy o niej, i gltosi ogolnie, ze, jesli wyjdziemy poza
dostatecznie rozlegty wycinek doswiadczenia,
ktory wiasnie zbadaliSmy i w ktorym wykryliSmy pewne
charakterystyczne dlah jednorodne i powtarzalne skitad-
niki, i jesli tylko dostatecznie daleko posuniemy
sie w analizie niebadanego dotychczas obszaru faktow,
znajdziemy zawsze charakterystyczne sktadniki do-
Swiadczenia tez same. Nie méwi ta zasada, oczywiscie,

6*
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jakie sg te sktadniki jednorodne i charakterystyczne
dla pewnej dziedziny empirycznej; bedg one w ogdle rézne
dla réznych obszarow i ustalenie ich pozostanie zawsze
sprawg badania empirycznego. Stowem, zasada ta
nie jest wystarczajgcym warunkiem, stanowi jed-
nakze warunek konieczny, azeby mozna byto mdwic
0 zasadzie przyczynowosci, azehy mozna byto operowaé
pojeciem prawdopodobienstwa. Ktoby wiec np. postugiwat
sie prawdopodobienstwem i opierat sie na nim, a jedno-
cze$nie odrzucat te zasade, popetnitby sprzecznosé.

Skoro za$ musimy te zasade uzna¢ i naprawde ja
przyjmujemy ze wzgledu na pojecie prawdopodobienstwa,
jak réwniez ze wzgledu na zasade przyczynowosci, mamy
tym samym w reku sposob usprawiedliwienia zdan
ogdlnych w ogole, wywiedzionych za pomocg indukcji
niezupetnej. ,,Przeskok* od zdan obserwacyjnych do prawa
ogélnego nie jest naprawde juz grozny; ,luke“ wypeitnia
wilasnie zatozenie, ze wypadki niezbadane sg i okazg sie,
pod pewnymi w zbadanym obszarze ustalonymi i charak-
terystycznymi wzgledami, podobne do zbadanych. Bez tego
zatozenia nawet tyle powiedzie¢ nie mielibySmy prawa,
ile Hume przyznat: ze pewnemu A stale towarzyszyto B,
bo cata przeszto$¢ tak samo nie jest nam dostepna,
jak przysztos¢; pojecie prawdopodobieristwa empirycznego
bytoby fikcjg niemozliwg, a wiec i teza, ze sg w ogole
jakies zdania prawdopodobne nie miataby okre$lonego
sensu. Mamy wiec do wyboru: albo wyrzec sie indukcji
niezupetnej 1 zignorowac¢ zasade indukcji, zatem odrzucié
zasade przyczynowosci, pojecie prawdopodobienstwa jako
wzglednej czestosci i stosowanie rachunku do do$wiadcze-
nia, a wiec przekresli¢ przyrodoznawstwo; albo tez zasade
indukcji uzna¢. Usprawiedliwienie indukcji niezupeine]
nie wymaga wiecej, nie domaga sie czegos innego,
niz ugruntowanie pojecia prawdopodobienstwa: w obu
razach jednako nieodzowna jest zasada indukcji.

Jakkolwiekby$Smy interpretowali te zasade, to pewna,
Zze nie moze ona sama by¢ znéw uogdllnieniem powstatym
na drodze indukcji niezupetnej, bo wtedy potrzebna
bytaby dla jej usprawiedliwienia inna jaka$ zasada induk-
cji, i tak in infinitum. | to takze jest zrozumiate, ze nie
jest to teza logiczna, bo nie mdéwitaby nam ona wtedy
nic o strukturze doswiadczenia, a zasada indukcji o cha-
rakterze doswiadczenia przeciez orzeka i jest warunkiem,
ze wypowiedzenia o faktach w og6le majg sens. Nie moze-
my wreszcie przypisaC tej zasadzie charakteru konwen-



85

cjonalnej umowy, dogodnej, w pewnej mierze dowolnej,
bo, jak sie przekonamy, umowy na terenie faktéw sg jed-
nak ostatecznie pochodzenia doSwiadczalnego. Zado-
wolnijmy sie tu stwierdzeniem, ze: 1° zasade te przyjac
musimy, skoro tylko uprawiamy nauki empiryczne;
2° przyjmujac ja, nie jesteSmy w niezgodzie ani z logika,
ani z doswiadczeniem; przeciwnie, prdébujac jg odrzucic,
a wiec np. przypuscié, ze wzgledna czestos$¢, juz znaleziona
w szeregu rzutow dostatecznie diugim, nie utrzyma
sie, gdy serie rzutéw przedtuzaé bedziemy, musielibySmy
dla sprawdzenia tego przypuszczenia odwota¢ sie do
doswiadczen nowych, a wiec do indukcji, a przeto wreszcie
i do samej zasady indukcji.

§ 26. Prawa Sciste i przyblizone.

Kazde prawo og6lne empiryczne opisuje, jak widzie-
liSmy, pewien rzeczowy zwigzek miedzy ,,danymi“ z obser-
wacji, najczesciej miedzy otrzymanymi droga analizy
elementami catosci, zwanej zwykle zjawiskiem. Zarazem
kazde prawo podlega zawsze sprawdzaniu. Musimy ciagle
na nowo poddawac je prbbie, konfrontowac ze spostrze-
ganymi faktami, czyli — jak mawiamy — z doswiadcze-
niem, azeby przekonac sie (a), czy jest ono stuszne w ca-
tym zakresie doswiadczenia, o ktorym moéwi, a nadto
(b), azeby upewnic sie, czy w tym zakresie, w jakim rosci
ono pretensje waznosci, jest wazne doktadnie, czy
tylko w przyblizeniu, i w jakim stopniu przyblizenia.

WeZmy pod uwage znoéw prawo spadania swobodnego,
a raczej jego formute s= rrgt2 Szata matematyczna tego
prawa przestania nam te okoliczno$¢ wazng, ze prawo
to nie musi by¢ bynajmniej wazne dla dowolnych
rzeczywistych wartosci symboli, ktére w réwnaniu figu-
rujg; réwnanie samo za$ tych granic waznosci nie wska-
zuje. Ani droga, ani czas, nie moga by¢é naprawde
wielko$ciami dowolnie duzymi, jakby z samego réwnania
mogto wynikaé; a wiele przemawia za tym, ze nie mogg
one tez by¢ dowolnie mate. Czy mozemy by¢ pewni, ze
przyspieszenie g, zawarte we formule i uwazane za stale
(dla uwazanego miejsca), jest naprawde state w dowol-
nie matych utamkach czasu, skoro nasze pomiary
odnoszg sie zawsze i wytgcznie do odcinkdéw czasowych
stosunkowo znacznych? W rdéwnaniu gazowym pv = RT,
jak wiadomo, nie moze T by¢ ujemne (temperatura nie
moze by¢ nizsza od —273, tj. od zera absolutnego). O tym,
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jakie wartosci przybra¢ moga wielkoSci, wystepujace
w rownaniu jako jezykowej szacie pewnego prawa o0gél-
nego, rozstrzyga wytgcznie doSwiadczenie; ono wiec
jedynie decyduje o zakresie, w jakim wolno nam to prawo
uwaza¢ za obowigzujace. Jezyk, w ktérym prawo formu-
tujemy, nie jest — jeszcze raz to wskazujemy — tozsamy
z samym prawem; jest on zawsze za obszerng szatg.
Jesli prawo glosi wiecej, niz ustalone fakty, ktore stuzyty
dlan za podstawe logiczng, jezyk matematyczny wypowia-
da jeszcze wiecej, niz sie w tresci prawa zawiera. Kontrola
doswiadczalna raz ustanowionego prawa jest wiec zawsze
nieodzowna.

Ponadto wiemy, ze prawo spadania wyrazone w powyz-
szym wzorze dotyczy fikcji, spadania w prozni. Czy
moze ono by¢ jeszcze zupeinie Sciste, tj. bezwzglednie
doktadne, gdy je zastosujemy do spadania w warunkach
normalnych, w powietrzu stawiajgcym op6r? Dalej, prawo
to wyraza zwigzek rzeczowy miedzy wielkosSciami
s, t; wielkoSci te trzeba mierzy¢. Zaden pomiar nie jest
jednak wolny od btedéw, od niedoktadnosci, ptynacych
badZz z ograniczonej zdolno$ci naszych zmystow, badz
z nieprecyzji najlepszych nawet przyrzadow. Unikngc
tych tzw. btedéw niesposdb. Chodzi o to, by je wykry¢ i by
kazdy z nich uczyni¢ jak najmniejszym utamkiem odpo-
wiedniej wielkoSci mierzonej. Trzeba pozna¢ w tym celu
jak najlepiej czynniki, ktore majg wptyw na narzedzia
i dlatego mogtyby sfalszowaé wynik pomiaru; nalezy
zaznajomic¢ si¢ i z innymi okoliczno$ciami, ktdre w wyko-
nywaniu pomiaru odgrywajg role. Oglqdajqc przez mikro-
skop komérke, zaktadam, ze Swiatto, ze fotony rzucane
od dotu na preparat nie zmekszta#caja samego przed-
miotu badanego. Zalozenie takie czyniliSmy zawsze i czy-
nimy i teraz, z stusznym prawem, dopdki chodzi o przed-
mioty, ktdérych rozmiary sa znaczne w porownaniu z foto-
nami. Ale czy wolno nam trwac¢ przy tym zalozeniu jesz-
cze i wtedy, gdy miejsce ogladanej komérki zajmie np. elek-
tron, a wiec czastka tego samego rzedu wiel-
ko$ci coi fotony, ktore jg oSwietlajg? Chcemy wreszcie
nie tylko osiagna¢ jak najwiekszg doktadno$¢ w pomiarze,
pragneliby$my nadto znaé i oceni¢ stopien uzyska-
nej doktadnosci.

Przypusémy, ze chcemy zmierzyé czas wahania waha-
dta o okreslonej diugosci 1 Zatézmy, ze w szeregu kolej-
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nych licznych pomiaréw czas ten okazuje sie coraz diuz-
szy. Wypadnie nam wtedy powzig¢ podejrzenie, ze podczas
operacji mierniczych nitka wahadta niespostrzezenie, ale
nieustannie, sio wydtuzata. Biad, ktéry tutaj (we fikcyj-
nym przyktadzie) popetniliSmy, nalezy do tzw. systema-
tycznych, tj. uwarunkowanych jaka$ trwatg lub powta-
rzajagcg sie okolicznosciag. Z reguty, mamy jednak do czy-
nienia z tzw. btedami przypadkowymi, majacymi
rézne zmienne Zrodia, najczesciej zupeinie nieznane,
a takie, ze wartosci pomiaréw wykazujg symetryczne
rozmieszczenie dookota pewnej Sredniej; mozemy wrecz
uzna¢ za sprawdzian btedéw przypadkowych, odrdzniajgcy
je od systematycznych, to, czy ta symetria warto$ci dodat-
nich i ujemnych jest spetniona. Te $rednig warto$¢ obli-
czong uwazamy za najprawdopodobniejszg, przy
czym zaktadamy, ze dodatnie i ujemne od niej odchylenia,
réwnie wielkie, sg jednako czeste.

Wréémy do naszego wahadta i odrzu¢my poprzednie
przypuszczenie, ze ono sie w toku pomiaréw wydtuza.
Zmierzmy, zamiast okresu jednego wahania, tgczny
czas 1000 wahnien. JeSli przypuscimy, ze czasy poszczegol-
nych wahnien sg ,mniej wiecej“ rowne, tzn. sg zawsze
troszke dtuzsze lub troszke krétsze od Sredniego czasu t,
ale, ze jednako dtuzsze i jednako krdtsze sg réwnie czeste,
tedy podzieliwszy sume okres6w wszystkich wahnien T
przez 1000, otrzymamy szukany najprawdopodobniejszy
czas jednego wahania. Nie zawsze ta S$rednia wartos¢
wystarcza, ale w to juz tu wchodzi¢ nie bedziemy. Do$¢
stwierdzi¢, ze (I°)pomiary i w og6le wyniki obserwacji nie
sg nigdy zupetnie doktadne, (2°) mozemy te doktadno$é
w duzym — choé nie zawsze w dowolnym — stopniu zwiek-
sza¢, a mianowicie przez (a) usuwanie btedéw systema-
tycznych, (fiy doskonalenie metod (przyrzaddéw) mierni-
czych, (y) mnozenie liczby wykonywanych pomiarow tej
samej wielkos$ci, a wreszcie (6) przez zastosowanie roz-
nych sposob6w mierzenia wielkosci tej samej. W kazdym
razie z powyzszych rozwazan widoczng jest rzecza, ze zadne
prawo empiryczne, nawet fizyki, zupetnie Sciste byc
nie moze, i to nawet wtedy, gdy stan rzeczy, o ktérym ono
mowi, nie jest fikcjag. Kazde prawo empiryczne jest
tylko przyblizone w tym znaczeniu, ze zawsze tylko
w przyblizeniu doktadne sg pomiary wielkosci w nim figu-
rujacych.



88

§ 27. Prawa Sciste i przyblizone (c.d.) Prawa
statystyczne.

A jednak nie wahamy sie méwic czesto o prawach $ci-
stych 1 przeciwstawia¢ ich prawom przyblizonym. Uwa-
zamy za zupetnie Sciste prawo niezmiernie ogolne, noszace
nazwe zasady zachowania energii, lub I. zasady termo-
dynamicznej, a jednoczes$nie poczytujemy za jedynie przy-
blizone inne, niemniej ogdlne i podstawowe prawo, zwane
zasadg Clausiusa, niekiedy zasadg wzrostu entropii lub
Il. zasadg termodynamiczng. Przypisujemy tak odmienny
charakter kazdej z dwoch zasad, choé¢ nie mamy wat-
pliwosci, ze obie sg zasadami empirycznymi, tj. sprawdzo-
nymi wielokrotnie doswiadczeniem i z doSwiadczenia wy-
snutymi, ze obie wyrazajg stosunki ilosciowe, a wiec
zawierajg wielkosci, do ktérych pomiaru odnosi sie
wszystko, co wytuszczyliSmy w paragrafie poprzednim.
W jakimze wiec sensie mamy rozumieC S$cisto$¢ pierwszej
zasady, i na jakiej podstawie odmawia¢ tej cechy zasa-
dzie drugiej?

Wyobrazmy sobie deszczutke prostokatng, w Kktorg
powbijane sg gwozdzie w odstepach rownych, tak wielkich,
Jak $rednica zwyklych ziarn Srutu; takich gwozdzi niech
bedzie kilka rdwnolegtych rzeddéw, przy czym niechaj
w sasiednich rzedach gwozdzie stojg naprzemianlegle tak,
ze gwozdz jednego rzedu przypada na luke sasiedniego.
Ustawmy ten parat pochyto 1 spuszczajmy z gory, przez
rodzaj lejka, kilkakrotnie po sporej garsci Srutu. Kulki
otowiane, trafiajac na gwozdzie, beda odbijaty sie to na
lewo to znéw w prawo, spozoru zupetnie beztadnie, bez
sensu. A jednak, gdy uzyjemy ziarn S$rutu duzo, zauwa-
zymy, ze utozg sie one u dotu na listwie, prostopadle do
deszczutki przybitej, w charakterystyczng figure przypo-
minajgcg dzwon: wsérodku bedzie ich najwiecej, ku obu
dtuzszym brzegom — mniej wiecej symetrycznie — coraz
mniej; krzywa bedzie w obu tych kierunkach tagodnie
opadata.

A teraz wezmy pod uwage przedmiot zupetnie od-
mienny. Sprobujmy mierzyé diugosci nasion jednej jakiejs$
odmiany fasoli. Znajdziemy np. nasiona dtugosci 17 mm,
20 mm, to zndéw 27, 28, 30 mm, a potem 19 mm itd. Na
pierwszy rzut oka zatem stwierdzimy wahania dtugosci
najbardziej nieprawidtowe i nieprzewidzialne, jakby kapry-
sem podyktowane. Ale zadajmy sobie trudu i zmierzmy
dtugosci 1000, 2000 sztuk. Zauwazymy wtedy rzecz zgota
inng: nasiona dadzg sie utozy¢ w klasy réznej liczebnosci;
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najliczniejsza bedzie klasa nasion o diugoSci Sredniej
(23 mm), najmniej liczna klasa ,,olbrzyméw* (30 mm) prze-
rastajgcych ,przecietny ogét“, oraz klasa ,kartow* pozo-
stajgcych ponizej normy przecietnej (17 mm). Gdy narysu-
jemy prostym sposobem liczebnosci tych klas, uporzadko-
wanych wedle dtugosci nasion (kreslagc np. na osi x-6w
rézne diugosci, na osi y-6w liczebnosci klas), figura otrzy-
mana przedstawi sie znéw jako ,,krzywa dzwonowa* podo-
bnie, jak w wypadku ziarn S$rutu.

Wreszcie jeszcze jeden przykiad. Zmierzmy u znacznej
liczby dzieci, Scisle okre$long metodg na duzym materiale
wyprobowang, tzw. iloraz inteligencji, dobrze zdefiniowany
miernik w pewien sposob pojetej inteligencji. WykreSimy
znbdw na osi x-0w rosnace ilorazy inteligencji, za$ na osi
y-0w liczebnosci klas odpowiadajacych tym ilorazom. Oka-
zuje sie i tym razem, ze otrzymana krzywa ma ksztatt
»dzwonu“; zgodnie zreszta z potocznym doSwiadczeniem,
najwiecej dzieci wykazuje iloraz inteligencji przecietny (od
95—105), najmniej jest dzieci wybitnych (iloraz 120 i wie-
cej), wyjatkowo tez spotykajg sie wypadki skrajnego nie-
dorozwoju, kretynizmu itp. (iloraz 70).

Mimo kompletnej odmiennoSci, wrecz niewspoOtmier-
nosci branych pod rozwage przedmiotdw, potozenia ziarn
Srutu, ditugosci nasion, ilorazu inteligencji, ujawnia sie
prawidtowos¢ wszedzie zadziwiajaco podobna. Sprobujmy
ustali¢ jej charakterystyczne rysy. Widzimy naprzod, ze
wchodzgce w gre przedmioty indywidualne sg w pewnym
sensie od siebie niezalezne, na siebie wzajemnie nie
wywierajg wptywu: dtugo$¢ zadnego nasienia nie pozostaje
w zwigzku np. przyczynowym z zadng dtugo$cig innego
nasienia, kazde ma ,,swoja“ dtugos¢, jak gdyby innych nie
byto. To samo dotyczy ilorazéw inteligencji i potozen ziarn
Srutu. To tez, choCbySmy znali juz doktadnie dtugosci
kilku tysiecy nasion, a nawet ogolne prawa, ktérym te
dtugosci podlegajg, nic nam to nie powie o dtugosci nasie-
nia nowego, ktérg dopiero mamy zmierzy¢. Nastepny ele-
ment (dtugos$¢ poszczegdlina, indywidualny iloraz inteligen-
cji itp.) jest niewyznaczalny przez ktérykolwiek
poprzedni, ani przez wszystkie razem, ani przez prawa,
ktorym postuszny jest kazdy z nich. Nic tu nie pomoze
mnozenie liczby podobnych faktow, ktére tak wielka gra
role, jak wiemy, gdy chodzi o prawo spadania ciat, lub
wspomniane prawo gazowe. Gdy mowimy o niezaleznoSci
elementéw, w naszych przykiadach, mamy na mysli te ich
wzajemng niewyznaczalno$¢. Gdyby wiec Kkto$ grajac
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w kostke postawit np. na ,6% i gdyby na podstawie rzu-
téw poprzednich, wséréd ktorych np. pod rzad nie byto 6
12 razy, probowat odgadna¢, ze nastepny rzut musi by¢ ,,6“,
mogtby srodze sie zawie$¢. Rzuty sg rowniez od siebie,
w sensie powyzszym, niezalezne i dlatego nie moze by¢
zadnego ,,systemu wygrywania“, jak tego stale — za pd6zno
— dosSwiadczajg na sobie zgrywajacy sie w grach hazar-
dowych.

Po wtére, prawidtowos¢ w naszych przyktadach tym
jest szczeg6lna, ze nie stosuje sie ani do indywidual-
nych przedmiotéw, ani nawet do ich zbiorowisk, jesli nie
sg dostatecznie liczne. W istocie, gdy rzucimy ziarn
Srutu kilka, lub nawet Kkilkadziesigt, nie zauwazymy
niczego prawidtowego, potozenia ziarn beda ,przypadko-
we“, chaotycznie rozsiane; nie domys$limy sie nawet ani,
ze jaka$ prawidtowos$é tutaj moze by¢ wykryta, ani —
tym mniej — jaka to prawidlowosé. A to samo dotyczy
dtugosci nasion i ilorazéw inteligencji. Dopiero ,duza
liczba* przedmiotow tego samego rodzaju odstania ukryte
tu prawo. ,Duza liczba“ to oczywiscie pojecie wzgledne;
mozemy mu jednak nada¢ sens S$cisty i uchwytny, gdy
powiemy, ze im wiekszej uzyjemy liczby takich przed-
miotow, tym prawo wazne wystagpi na jaw ostrzej
i wyrazniej. (Por. § 24)

Prawo, o ktérym teraz mowimy, ma wiec charakter
odmienny niz w paragrafach poprzednich. Jest ono zawsze
jeszcze pewna zalezno$ciag, wyraza ono jak przedtem
pewien rzeczowy zwigzek; jednakze zwigzek ten nie faczy
indywidualnych przedmiotow, lub indywidualnych elemen-
téw, wyodrebnionych droga analizy (jak s i t w rdwnaniu

s— Y&ts) — takie przedmioty lub elementy sg przecie

w uwazanych przykiadach koniecznie od siebie niezalezne.
Tym, co prawo — w sensie obecnym — wigze, 53
zbiorowiska dostatecznie duze elementow in-
dywidualnych, od siebie niezawistych. Mozemy
takie zbiorowiska rowniez nazwac ,faktami“, lub ,przed-
miotami®, ale bedg to ,fakty* swoiste. Nazwijmy je fak-
tami statystycznymi; w takim razie prawa,
0 ktore teraz chodzi, bedg tez statystyczne. Zrozumiata
jest rzeczg, ze prawa takie pozwalajg nam réowniez prze-
widywac, i to rownie poprawnie, jak prawa w sensie
dawniejszym; jednakze tym, co nam przewidywac¢ po-
zwalajg, sg zawsze tylko statystyczne fakty.
Przypomnijmy sobie zjawisko ruchéw Browna (8 16).
Niewidzialny, nigdy nieustajgcy ruch drobin cieczy, ktorej



91

rownowagi nic nie zaktéca, znajduje swe odbicie w do-
strzegalnym ruchu czastek np. gumigutty, zawieszonych
w tej cieczy. Mate czasteczki gumigutty wykonywuja
np. w wodzie owe nerwowe charakterystyczne tance i harce,
duzo wieksze sg w spoczynku. Dlaczego? Nie chodzi tu
bynajmniej o mase tak, jak nie chodzi o chemiczng nature
substancji. Czastki duze majg jednak powierzchnie sto-
sunkowo duzg, sg przeto bombardowane przez geste roje
drobin cieczy ze wszystkich stron. Jes$li zwazymy, ze
w 1 cm3 np. gazu jest tych drobin 3.1019, zrozumiatg
wydac sie musi rzecza, ze uderzenia ze wszech stron tra-
fiajagce w krople zawieszonej substancji beda sie kompen-
sowaty tym pewniej, im wieksza bedzie powierzchnia
czastki, a wiec im wiecej bedzie strzelajgcych w nig dro-
bin. Przeciwnie, im czgstka mniejsza, tym mniej pociskdéw
bedzie w nig bié, tym pewniej zréwnowazenie uderzen
z roéznych stron nie nastgpi: czastka bedzie tedy miotac
sie i rzuca¢ beztadnie w zygzakach i tamancach, jak to
witasnie cechuje zjawisko Browna. Mozna wdéwczas nie-
raz zobaczy¢ czastke — dostatecznie matg — gumigutty,
ktéra na przekdr cigzeniu podnosi sie ku gérze! Nie sam
zresztg kierunek wzbijania sie jest tu zastanawiajacy.

Dziwniejszg rzecza wyda¢ sie musi co innego: oto 6w
ruch drobinowy, ktdry uwazamy za istote ciepta, i za miare
ktdrego poczytujemy temperature cieczy, wykonywa prace:
jestesmy Swiadkami prawdziwego tzw. perpetum mo-
bile Il. rodzaju, wytwarzania sie pracy wprost z ciepta
wewnetrznego cieczy, ktora na zewnatrz znajduje sie
w rownowadze cieplnej. A tymczasem druga zasada termo-
dynamiki orzeka, ze ciepto tylko wtedy na prace moze sie
zamienié, gdy przeptywa z temperatury wyzszej do niz-
szej, jak w maszynie parowej z kotta do oziebialnika; wtas-
nie w mys$l tej zasady nie mozemy pedzi¢ np. okretu kosz-
tem ciepta czerpanego z ogromnych zasobdw cieplnych
wod oceanu. A tu pod mikroskopem taki cud zdaje sie by¢
urzeczywistniony. Czyzby wiec druga zasada termodyna-
miczna dopuszczata ,,wyjatki“?

§ 28. Mozliwos¢ a stopien prawdopodobienstwa.
Struktura przedmiotu a $cisto$¢ prawa.

Taka interpretacja bytaby zbyt powierzchowna. Réwno-
waga mechaniczna (stan spoczynku) cieczy, jak okazuje
sie na podstawie zjawiska Browna, to pozor przedstawia-
jacy sie nieuzbrojonemu oku; naprawde to ,fakt staty-
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styczny“, w Kktéorym uczestnicza, niezliczone, beztadnie
poruszajgce sie drobiny. A to samo dotyczy cieplnej rowno-
wagi cieczy: grubym naszym termometrem zadnych réznic
temperatur nie chwytamy. Gdybysmy jednak umieli spo-
rzadzié i spozytkowa¢ termometr rzedu owej matej, nie-
ustannie potrgcanej czastki gumigutty, odczytywalibySmy
na nim, w jej otoczeniu, raz nieznaczne ogrzanie sie, to
znow oziebienie. Druga zasada stosuje sie zawsze do fak-
tow statystycznych, jest wiec zasadg statystyczng.
Jest ona empirycznie sprawdzalna i stuszna, ilekro¢ doty-
czy ciat ,,zwyktych*, a wiec rojow drobin ,,niezmiernie licz-
nych®“. Ten warunek jest stale spetniony praktycznie,
gdy obracamy sie, pracujemy, eksperymentujemy w Swie-
cie makroskopowym. Perpetuum mobile Il. rodzaju nie
jest w tym Swiecie nigdzie urzeczywistnione. Nie znaczy
to jednak, ze jest ono w oglle niemozliwe — widzimy
je przecie ciagle czynnym, witasnie w Swiecie mikroskopo-
wym, gdzie odbywajg sie ruchy Browna. Otéz w warun-
kach makroskopowych jest ono tylko niestychanie
mato prawdopodobne, a wiec niezmiernie rzadkie.
Perrin obliczyt, ze na to, by cegta wazaca 1 kg zostata na
skutek ruchdéw Browna (podobnie jak mata czastka
gumigutty) dzwignieta na wysoko$¢ drugiego pietra, trze-

baby czekac wiecej niz 1000 |at.

Praktycznie, tak niezmiernie znikome prawdopodo-
bienswo mozna oczywiscie uwaza¢ za ,,niemozliwos$¢”, teo-
retycznie jednak zasada Clausiusa jest tak samo ,bezwy-
jatkowa*, wazna, jak l|. zasada termodynamiczna doty-
czaca zachowania energii. Chcemy przez to powiedzied, ze
nie ma takiego zakresu faktow, w ktérym by urzeczywist-
nienie Il. zasady byto niemozliwe, i, gdybySmy tylko
mogli czeka¢ dostatecznie dtugo, przez okres czasu idacy
w krocie milionéw lat, doczekalibySmy sie jej spetnienia
i tam, gdzie pospolicie spotykamy od niej odchylenia.

Termin ,,mozliwy* jest wiasnie wieloznaczny. Mdwimy,
ze cos$ jest mozliwe, czesto wtedy, gdy chcemy powiedzie¢,
ze daje sie ono wyobrazié, przedstawi¢. To sprawa psycho-
logiczna, zasiegu i ruchliwo$ci wyobrazni. Kiedy indziej,
czesciej nawet, uwazamy za mozliwe to wszystko, co mo-
zna pomysle¢ bez popetnienia sprzecznosci. W tym znacze-
niu jest mozliwe, ze jutro nie wzejdzie wiecej stonce, ze
ztoto bytoby zielone, ze prawo grawitacji miatoby zupeinie
inng posta¢ itp. W trzecim wreszcie sensie, w mowie
potocznej najbardziej naduzywanym, mozliwos¢ mie-
sza sie z r6znego stopnia prawdopodobienstwem.
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Powiadamy wiec, ze jest rzeczg mozliwa, iz wyczerpig sie
kiedys ztoza weglowe, wierzymy, ze mozliwe jest wyzdro-
wienie drogiego nam chorego, choé lekarz sceptycznie sie
na to zapatruje, ze technika przyniesie poprawe ludzkiej
doli itd., a nie zdajemy sobie sprawy, ze za kazdym razem
mozliwo$é oznacza inny stopien prawdopodobienstwa.
Nie wszystko wiec, co jest mozliwe w sensie

pierwszym i drugim, jest w jednakiej mierze
prawdopodobne.
Zasada zachowania energii — mamy to przeSwiadcze-

nie — jest spetniona nawet dla indywidualnych drobin
cieczy, cho¢ sprawdzi¢ tego nie mozemy; ilekro¢ unosi sie
ku gorze zawieszona czastka gumigutty, lub w ogble wzra-
sta jej szybko$¢, jesteSmy przekonani, ze dzieje sie to przy
jednoczesnym oziebieniu sie jej bezposredniego otoczenia.
Ale i ta zasada wazna jest w zupetnie okre$lonych warun-
kach, a mianowicie, w uktadach odosobnionych; wazna
jest tym dokfadniej, im uktad rzeczywisty (fizykalny),
zbliza sie bardziej do idealnie izolowanego systemu, ktory
zresztg nigdzie nie jest doskonale urzeczywistniony. Zasada
Clausiusa, podobnie jak prawo krzywej dzwonowej, jest
statystyczna, tzn. jest stosowalna stale, czyli z ogromnym
prawdopodobienstwem praktycznie nieréznym od ,pew-
nosci“, do faktow statystycznych, a jest stosowalna
z prawdopodobienstwem malejagcym — az do granicy
wyobrazalnie znikomego, cho¢ zawsze skoficzonego prawdo-
podobiefAstwa, w miare, jak zbiorowisko czgstek, drobin
(ziarn $rutu, nasion fasoli) uwazanych spada. Stowem, jest
ona stuszna, ,mozliwa“ zawsze, tylko witasnie w bardzo
réznym stopniu prawdopodobiernstwa.

Gdy wiec przeciwstawiamy zasade zachowania energii
i wszystkie prawa tego typu (prawo spadania cial), jako
Sciste, zasadzie Clausiusa i wszystkim prawom drugiego
typu, jako przyblizonym, to nie na tej podstawie, ze pierw-
sze zawierajg wielkosci mierzalne z bezwzgledng doktad-
noscig, a drugie nie — przekonaliSmy sie w paragrafie
poprzednim, ze takie przeciwstawienie bytoby nieuzasad-
nione. Nie na tym rowniez opiera si¢ to rozrdznienie, ze
pierwsze prawa sg we wszystkich warunkach spetnione,
a drugie tylko w pewnych ograniczonych — przekonalismy
sie w toku niniejszego paragrafu, ze i zasada zachowania
energii od tego ograniczenia nie jest wolna.

Natomiast musimy rozrozniaé tzw. prawa $ciste od
przyblizonych w tym sensie, ze ceteris paribus
pierwsze wazne sg z tym samym prawdopodobien-
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stwem, ktére moze byé niekiedy réwne 1, niezaleznie od
struktury przedmiotu, do ktérego sie odnoszg, a wiec
bez wzgledu na to, czy przedmiot ten jest indywidualny,
czy tez jest zbiorowiskiem, i jak licznym jest skupieniem
elementarnych przedmiotéw (drobin, czastek); drugie za$
stuszne sg w bardzo réznym stopniu prawdopo-
dobienstwa, wtasnie w zaleznosci od struktury przedmiotu,
do ktérego sie stosuja, a wiec zaleznie od tego, czy sg to
indywidua, czy zbiorowiska ,,bardzo liczne*. Nowe bowiem
jest na terenie faktow i dosSwiadczen statystycznych to, ze
zachodzi tu prawidtowo$¢ wyrazna i zdecydowana dla
zbiorowisk dostatecznie duzych, a zarazem nie zacho-
dzi prawidtowosé¢ dla matych zbiorowisk Ilub faktéw
indywidualnych; taka przeciwstawno$é jest na gruncie
przyczynowym niedopuszczalna. Ta rozpietos$¢
skali prawdopodobienstwa jest istotna dla praw
statystycznych, jako praw przyblizonych, podobnie jak dla
praw pierwszego rodzaju, ktére nazwijmy krétko przyczy-
nowymi, jako dla praw Scistych, charakterystyczny jest
brak tej rozpietosci, a nie sam stopief ich prawdopodo-
bienstwa (1 czy < 1).

8 29. Czy prawo empiryczne jest umowa?

Wedle wyobrazeh niejednego studenta, geometria uczy
nas o wiasnosciach ,rzeczywistej przestrzeni®, opisuje
~prawdziwe® stosunki tej przestrzeni. Nie dostrzega on
przy tym zadnej trudnoSci w tym, ze twierdzenia tej nauki
Scistej stosujg sie tak dobrze do ciat fizykalnych, choc
ona bryt zmystowo dostrzegalnych nie bada, i ze gdyby
je badata, bytaby wiasnie naukg przybliionq, a nie
Scistag. Skad wiec bierze sig, ze zdania podstawowe geo-
metrii Euklidesa dotyczace np. prostej, jednowymiarowego
idealnego utworu, mogg byC prawdziwe w zastosowaniu
do przedmiotow naszego otoczenia, np. do prostolinijnego
rozchodzenia sie $wiatta?

Helmholtz, a p6zZzniej zwlaszcza Poincare, wyjasniaja:
jest tak po prostu dlatego, ze tylko takie utwory
nazywamy prostymi, do ktérych wiasnie twier-
dzenia tej geometrii sie odnoszg. W takim
razie jednak twierdzenia te przestajg by¢ opisami pewnych
rzeczowych stosunkow przestrzennych, a stajg sie okre-
Sleniami, umowami dekretujagcymi, ktérym przed-
miotom fizykalnym chcemy przypisa¢ wiasnosci prostych
w sensie geometrii Euklidesa. Gdyby wiec okazato sie, ze
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promien Swietlny nie spetnia postulatu Euklidesa o linii
prostej, moglibySmy albo powiedzie¢, ze Swiatto rozchodzi
sie po liniach, ktore nie sg wprawdzie postuszne postu-
latowi Euklidesa, ale ktore okre$lamy jako proste na tej
zasadzie, ze sg drogami Swiatta; albo tez, ze prostg bedzie-
my nadal okre$la¢ geometrycznie, o ile czyni ona zados$¢
temu postulatowi, ale, ze promien nie jest doktadnie
prostolinijny. W pierwszym wypadku zrzeklibySmy sie
geometrii Euklidesa, w drugim zmienilibySmy prawa
optyki. Od nas w duzej mierze zalezy, za ktdrg mozliwoscia
sie opowiemy.

Umowy takie sg zatem wazne na mocy naszej decyzji;
wybor ich jest swobodny, byleSmy tylko unikali sprzecz-
nosci. Nie bedzie jednak podyktowany kaprysem. Dos$wiad-
czenie je nam nasuwa, albowiem — rzecz jasna — gdyby
nie byto ciat statych, nie byloby geometrii w ogole; ono
nam wskazuje, ktére z uméw sa szczegdlnie dogodne.
Jesli jednak zechcemy zrezygnowac¢ z dogodnosci, nie
bedzie ono mogto nigdy uméw naszych obali¢. Zawdziecza-
ja one swe pochodzenie do$wiadczeniu niewatpliwie, ale
mocg dekretu mysmy je od doSwiadczenia uniezaleznili.
Oto istota konwencjonalizmu.

Poincare rozciggnat ten punkt widzenia na podsta-
wowe prawa przyrodoznawstwa, na tzw. zasady mecha-
niki Newtona; a wiec zasada bezwtadnos$ci, dalej zasada
réwnos$ci dziatania i przeciwdziatania, zasada zachowania
energii — wszystko to rowniez ,,zamaskowane okreslenia“:
droga umowy wyniesliSmy je ponad doswiadczenie, ktoére
im dato poczatek. Czy tak jest w istocie?

Niewatpliwie w kazdej nauce, nawet empirycznej,
zawierajg sie pierwiastki umowne. Za jednostke
dtugosci przyjmujemy 1 cm, tj. SciS$le okreSlong czesc
potudnika ziemskiego, ale moglibySmy rdéwnie dobrze,
a moze nawet lepiej jeszcze, wybraé dtugosé fali Swietlnej,
wysytanej np. przez ptomien sodu. Zgodziwszy sie na jed-
nostke dtugosci, mozemy dalej droga umowy przyja¢ za
jednostke pola np. 1 cm2 cho¢ znoéw wolnoby nam byto
bez popetnienia sprzecznosci wybra¢ np. pole kota, zbudo-
wanego na 1 cm jako na S$rednicy itp. Wybor zaréwno
jednostek podstawowych (dtugosci, czasu), jak i pochod-
nych (pola, szybkoS$ci itp.) jest dowolny, cho¢ jednostki
pochodne zwigzane sg z pierwotnymi zawsze wedle okre-
Slonych prawidet. Zdania, w ktoérych wypowiadamy takie
nasze decyzje, ani nie opisujg faktow, ani nie sg pra-
wami empirycznymi lub hipotezami; najwidoczniej sg to
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zdania, ktore budujemy za wskazdéwka doswiadczenia
i ustanawiamy pod katem naszej dogodnosci (,,ekonomii®),
ale ktére sprawdzeniu nie podlegaja — dosSwiad-
czenie mogtoby nam podszepng¢, ze dobrze bedzie zastgpic
je dogodniejszymi jeszcze, ale zmusi¢ do ich porzucenia
nas nie moze.

Od wyboru Wspo+czynn|kow zalezy postacC prawa
empirycznego (,wzoru®). Mamy powody przyjaé, ze przy-
spieszenie g nadane ciatu jest wprost proporcjonalne do
dziatajgcej na nie sity F, a odwrotnie do jego masy m.
Azeby zwigzek miedzy tymi wielko$ciami wypisaé, oznacz-
my wspdétczynnik proporcjonalno$ci przez k. Mamy wiec

g= k. —. Ot6z wielkosci F i m dopiero na zasadzie tego

rbwnania majg otrzyma¢ swe wymiary; mozna tedy tak
dobra¢ ich jednostki, zeby byto k = 1 Uzyskujemy teraz

zaleznos¢ g= — W dalszym ciggu okreSlamy dopiero

F i m, na podstawie pewnych zatozen nasunietych przez
doswiadczenie. Czego wiec dotyczg wszystkie te umowy?
Decydujg one 0 jezyku, w jakim wyrazamy prawa odpo-
wiednie; o jezyku, tzn. o pewnym doborze takich a takich
symboli, o porzadku okreslonych terminéw, zwigzanych
pewnymi przepisami (,gramatykg®). Natomiast nie
moga rozstrzyga¢ o tres$ci samych praw, ktére uzysku-
jemy drogg indukcji niezupetnej, a nie dekretéw. Ten jezyk
bedzie sie zmieniat zaleznie od przyjetych okre$len i umoéw;
mozemy go uczyni¢ dogodniejszym, ale nie mozemy
wptyngé na sens i wazno$¢ praw. Okreslenia takie, usta-
nawiajgce jezyk, sg oczywiscie nieodzowne w kazdej nauce
empirycznej. Na dnie konwencjonalizmu spoczywa przede
wszystkim nieodro6znianie jezyka od treSci
w nim wyrazonej, nieodr6znianie, usprawiedliwione w nau-
kach logiczno-matematycznych, ale niedopuszczalne na
gruncie nauk empirycznych.

W zdaniach logiki i matematyki, jak zobaczymy (8 34),
w istocie nieliczne terminy elementarne czerpig najczesciej
swe znaczenie jedynie z podstawowych zwiazkéw (aksjo-
matéw), w jakich figurujag, — poza tym, a wiec niejako
same w sobie, zadnego znaczenia nie posiadajg i mieC nie
mogga; wszystkie inne wyrazy uzyskujg sens wytgcznie
z okreslen wyraznie ustanowionych wedle pewnych prze-
piséw. Tymczasem terminy np. fizyki majg zawsze witasne
znaczenie, tzn. takie, od ktérego abstrahowaé nam nie
w olno, chyba tak diugo, jak diugo odpowiednie zdania
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zawierajgce te terminy poddajemy przeksztatceniom,
wedtug regut matematycznych lub logicznych, a o ich sen-
sie nie myslimy. Terminy te odzyskujg jednak natychmiast
swoje znaczenie, gdy tylko odnosne zdanie zechcemy
podda¢ kontroli doswiadczalnej. Jest to rzeczg zrozumiatg,
albowiem otrzymaly one swojg treS¢ nie dopiero od
rownan, w ktorych wystepuja, ale od doswiadczen, do
nazwania ktorych zostaty powotane.

Wrocmy jeszcze raz do jezyka matematycznego, w kto-
rym wystawiane bywajg empiryczne prawa niektorych
nauk przyrodniczych. Wezmy znéw pod uwage najprost-
szy chyba ,,wzér“ s = \ gt2 Gdy traktujemy go tylko jako
rownanie, zaciera sie bez reszty ro6znica
miedzy prawem empirycznym a definicjg. Pozornie jest
to okreSlenie, moge bowiem zawsze ,strone lewg“ zastg-
pi¢ przez ,prawa strone“ tego rownania i nawzajem, tak
wiasnie, jak to czynimy w definicjach réwnosSciowych.
Dopoki wiec réwnanie jako takie mam na oku, dopdki
dokonywam na nim przeksztatcen zgodnych z okreslo-
nymi przepisami, wolno mi tak postepowac¢, jak gdyby
obie jego strony byty tylko zamiennymi cztonami defi-
nicji. Jednakze w definicjach nominalnych o zadnej ze
»,stron“ nic wiecej powiedzie¢ nie mozna, procz tego,
na co zezwala wyrazna umowa. Inaczej natomiast rzeczy
sie majg w prawie empirycznym. W przytoczonym wzo-
rze, s jest samodzielnie zmierzy¢ sie dajacg wiel-
koscig, a nie tylko nazwga iloczynu \ gt2 Nic wiec
dziwnego, ze na podstawie samej szaty matematycznej
nie podobna odrozni¢ np. okreslenia sity w rowna-
niu F=mg, od prawa s—4 gt2 ktore nie jest umowa.

Ale rzecznik konwencjonalizmu odpowie nam: prawo
jakie$ wyraza stosunek dwoéch wyrazéw rzeczywistych
A i B i jest prawdziwe tylko w przyblizeniu; jesli jed-
nak wprowadzimy dowolnie wyraz fikcyjny posredni C,
woéwczas na skutek jego okres$Slenia sformutu-
jemy zasade zupetnie $cistag, wyrazajagcg stosunek C
do A, obok ktorej wazne bedzie jeszcze empiryczne pod-
legajace rewizji prawo, opisujace stosunek B do C. Oczy-
wiscie, taki poglad stanowi znaczne ustepstwo na rzecz
stanowiska, wedle ktérego prawa umowami nie sg; po kaz-
dym bowiem rozktadzie prawa pierwotnego (A—B), zo-
stajg zawsze jeszcze pewne prawa B—C, wymagajgce spraw-
dzenia empirycznego.

7



98

Zachodzi przeciez pytanie: czy owe zasady Sciste, uchy-
lone spod konfrontacji z faktami, mogg sie na co przydac?
Sg Sciste, ale staty sie niesprawdzalne. Czy jednak samo
to zestawienie ma sens na terenie nauk empirycznych?
Jesli Scisto$¢ nie oznacza po prostu bezsprzecznosci, jak
w definicjach nominalnych, mozemy o niej dyskutowac
dopiero w ramach mozliwej kontroli dosSwiadczal-
nej. CO6z np. méwi nam podstawowa zasada zachowania
energii przy takiej interpretacji? Mowi nam jedynie, ze
»istnieje cos, co pozostaje state” (Poincare). Ale istnie-
nie czego$, co pozostaje state, nie moze by¢ przedmiotem
umowy; chodzi tu przeciez o rzeczowy zwigzek
miedzy rdéznymi przedmiotami. Umowa dotyczy¢ moze
tylko nazwania tego czego$S np. energig, czy inaczej.
Oczywiscie, w kazdym razie bedzie to twierdzenie nie-
zmiernie gietkie. Zarazem wszakze niestychanie ubogie
w tresc. Jesli wiec moze ono odegra¢ jakgkolwiek role
w przyrodoznawstwie, to nie przez swoj skapy bezposredni
sens, lecz chyba dlatego jedynie, ze pozwala wysnhuc¢ pewne
konsekwencje. Ot6z zdanie, ktdre pocigga za sobg nastep-
stwo, moze by¢ zawsze obalone. Wynika to z nie-
symetrii stosunku implikacji. Chyba, ze zar6wno racja
jak i nastepstwo bedg tautologiami. Wracamy tedy
do wpierw osiggnietego punktu: znalezliSmy sie na grun-
cie nie nauk empirycznych, lecz formalnych. Je$li wyzej
dostrzegliSmy niebezpieczenstwo pomieszania jezyka praw
z ich tresScig, na skutek nieodrézniania jezyka nauk for-
malnych od jezyka nauk empirycznych, to teraz stwier-
dzamy niebezpieczenstwo uczynienia z nauk empirycznych
systemu tautologij.

Zobaczmy wreszcie na przyktadach, jak empiryczne
prawo rozni sie jednak dostatecznie wyraznie od definicji.
Przypusémy, ze ustalono, iz fosfor topnieje zawsze przy
44°, za czym przyjeto definicje fosforu jako ciala
o takim wiasnie punkcie topliwosci. Wyobrazmy sobie,
ze uczyniono nastepnie odkrycie, iz temperatura topnienia
fosforu wynosi 43’8°. Jakze teraz postapimy? czy zmie-
nimy definicje fosforu, czy tez postanowimy definicje za
wszelka cene utrzymaé i wilasnie dlatego powiemy po
prostu, ze to nowe cialo nie jest naprawde fosforem?
Nie ma watpliwosci, ze zrzekniemy sie racze] przyjetego
okres$lenia. A uczynimy tak nie tylko dlatego, zeby nie
zmieniaé nazwy rzeczy za kazdym ulepszeniem pomiaru
jakiej$ jej wiasnosSci; postapimy tak gtownie dlatego, ze
nasza rzeczywista wiedza o fosforze nie byta streszczona
w definicji, ze byta oparta na znajomosci nie samego
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punktu topliwosci, ale trwatego wspétistnien ia
tej cechy z mnoéstwem (choé skonczonym) wtas-
nosci innych. Wspdtistnienie to zostato wykryte i usta-
lone na podstawie wielu dosSwiadczen, nadto jego za-
chodzenie jest czym$ bez poréwnania trwalszym niz
wystepowanie jakiejs jednej oderwanej cechy. U pod-
stawy definicji lezato tedy bardziej od niej trwate praw o,
opisujgce fakt tego wspdtistnienia wielu réznych cech.
Powiedzie¢ ,ciato nowe nie jest fosforem“ — znaczytoby
przekre$li¢ to wiasnie prawo. Nic dziwnego, ze rezygnu-
jemy fatwiej z owej definicji.

A twierdzenie ,woda wrze pod cisnieniem normal-
nym w temperaturze 100° czy jest tylko definicja lub
konsekwencjg okreélenia terminu ,temperatura 100°“?
Zobaczymy, ze tylko pozornie. Naprawde sens tego twier-
dzenia jest najzupetniej inny. Jest w nim przede wszyst-
kim streszczone prawo, ze, ilekro¢ woda (czysta) jest
dostatecznie ogrzewana pod normalnym cisnieniem, wrze
przy tej samej zawsze temperaturze, ktéra utrzy-
muje sie niezmiennie, dopoki cata ilos¢ wody nie za-
mieni sie na pare o tej samej temperaturze. A to prawo
podlega konfrontacji z do$wiadczeniem. Dopiero ustaliw-
szy takie prawo, mozemy nazwac¢ owa szczegllng tem-
perature ,,100°“, lub jak badZ inaczej. W twierdzeniu przy-
toczonym zawiera sie tedy prawo empiryczne ,woda wrze
pod normalnym cisnieniem w temperaturze statej utrzy-
mujacej sie itp...”" oraz definicja, ktdéra te temperature
nazywa ,,100°.

Zasady, w sensie konwencjonalizmu, od doSwiadczenia
pochodzgce, ale usuniete raz na zawsze spod wszel-
kiej krytyki kontrolnej, bylyby niebezpieczne dla nauki
i sprzeczne z jej duchem; bylyby dogmatami, ktore sg za-
wsze dla nauki grozne, skadkolwiek pochodza. Naprawde,
nie ma takich zasad w zadnej nauce. Chocby doswiadcze-
nie wprost nie mogto nas sktoni¢ do ich porzucenia, moga
nas do tego posrednio zmusi¢ wzgledy teoretyczne.

8 30. Nauki humanistyczne: podstawy psychologii.

Charakteryzujac przedmioty nauk, natkneliSmy sig
wséréd przedmiotow realnych na zupetnie swoisty ich typ
0 naturze dwoistej, czy dwucztonowej, typ przedmiotow
psychologicznych. Ze za$, jak wiemy, typ przed-
miotdéw w kazdym razie wspoOtokre$la metode nauki, me-

7«
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tode w sensie § 9, psychologia nie moze takze co do metody
by¢ nauka, w Scistym znaczeniu tego stowa, przyrodni-
czg, cho¢ jest bezspornie naukag empiryczng. Niewatpli-
wie, ustala ona fakty droga obserwacji i eksperymentu,
ustanawia prawa ogoélne i tworzy hipotezy, wyjasnia i opi-
suje, przewiduje i sprawdza; stowem, postepuje w przy-
blizeniu i zgrubsza, jak kazda z nauk przyrodniczych.
Jednakze dwucztonowosS¢ jej przedmiotow sprawia, ze
musi ona odwotywac sie koniecznie zarazem do dwo-
jakiego rodzaju obserwacji. Nie chodzi tu o to, ze
jedna z nich — jak sie to mowi w podrecznikach psycho-
logii — jest ,,zewnetrzna“, a druga ,wewnetrzna“.

Istotna jest inna rzecz, a mianowicie, ze jedna z nich,
obserwacja (,moich®) przezy¢, wykonalna jest oczywiscie
tylko przeze mnie, a druga, dotyczaca ,,zachowania sig*,
dostepna jest w zasadzie kazdemu. A stad osobliwos¢
druga metody psychologii: jakkolwiek wyobrazalibysmy
sobie 6w szczegdlny splot przedmiotdw introspekcyjnych
i faktow ,zachowania sie“, te witasnie fakty musimy nie
tylko opisywac i analizowa¢, nie tylko wigza¢ z okreS$lo-
nymi sytuacjami, w jakich u badanego wystepujg; wszystko
to nie wystarcza, cho¢ wystarczatoby zupetnie, gdybysSmy
badali osobe obserwowang, jak badamy automat, lub tak
jak fizjolog bada organizm. Wtedy jej gesty, mimika, a tak-
ze i mowa, bylyby reakcjami uwarunkowanymi przyczy-
nowo (jednoznacznie) przez sytuacje, w jakich osoba ta
w réznych momentach sie znajduje, oraz przez stan jej
ustroju nerwowego i hormonalnego. Sporzadziwszy opisy
typowych reakcji, znalaztszy prawa taczace te reakcje
z typowymi ,,sytuacjami®, i drugie prawa wigzgce reakcje
ze zmianami w ustroju, moglibysmy, jak przyrodnik, wy-

Dla ilustracji, jak bardzo jednak niedostateczny jest
taki poglad, jak bardzo zapoznaje on istotny sens i zada-
nie psychologii i zubaza obraz rzeczywistego naszego spo-
sobu obcowania z ludZmi, przytocze opis pocatunku, wito-
zony przez Jamesa Joyce’a w usta jego bohatera Stefana
Dedala w ksigzce Portret artysty. ,,Co to znaczy catowacé?
Podnosi sie twarz, jakby sie miato powiedzie¢ dobranoc,
a potem matka nachyla twarz. Matka przykfada usta do
jego policzka; usta jej sa miekkie i wilgotne, a przy tym
wydajg taki cichutki odgtos: cat. Dlaczego ludzie wyra-
biajg takie rzeczy twarzami?“ Czy w istocie duzo wiecej
mozna powiedzie¢ o catowaniu, ze stanowiska owej psy-
chologii, ktéra sie zadawalnia badaniem przyczynowym
~reakcyj*“ ustroju? A jakze to nieskoriczenie mato!
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Ot6z, wiadomo, mowa to nie bylejaki system znakow
zmystowych, akustycznych a mimicznych; znaki te
posiadajag znaczenie, ktére musimy rozu-
mieC. A skoro mowa to przejaw ,zachowania sig”, nie
inny w zasadzie niz rumieniec, przyspieszony od-
dech, zmarszczone brwi itp. (ktére majg. swoja, ,wymowe"),
tedy rozumie¢ trzeba i kazdy z tych sposobow wypowia-
dania sie oso6b drugich. Psychologia ,,zachowania sie“, bio-
rgc jego przejawy za samowystarczalng, rzeczywi-
stos$¢, podlegajaca, wtasnym prawom, przeoczg, ze te prze-
jawy co$ takze ,moéwig”, ze sg to symbole, a wiec sg
czym$ innym niz to, co wskazujg: bedac same
przedmiotami zmystowymi, przez swe znaczenie zwra-
cajg nas zarazem ku czemu$ zgota odmiennemu. Krytyk
literacki nie bierze wszak liter druku czy pisma za jedyng
rzeczywisto$¢, uwazajac, ze tylko one sg przedmiotowo
(wszystkim) dostepne; przedmiotem krytyki tej sa zjawi-
ska literackie, zawite uktady symboli i ich sens, a nie
zachowanie sie (choéby w najszerszym znaczeniu, z wig-
czeniem np. tekstu jako przedmiotu zmystowego) autoréw.

Niepojeta rowniez byfaby, ze stanowiska takiej psy-
chologii, np. istniejgca naprawde réznica miedzy aktorem
scenicznym a radiowym, miedzy warunkami powodzenia
jednego 1 drugiego. Poco zresztg w ogole aktor? Na co ten
proces ,kotowy®, ktory aktor odbywa od chwili, kiedy
czyta ,,oczami“ tekst, az do momentu, kiedy wywotuje
burze entuzjazmu w widzach? Ten proces obejmuje dwie
drogi: (8) od ,czytania“, zmystowego spostrzegania zna-
kow, do rozumienia ich, tj. uchwycenia ich znaczenia,
(b) od uzycia catego arsenatu s$rodkow dla ekspresji tego,
co zostato zrozumiane, — a wiec od gestykulacji, modu-
lacji glosu, szczeg6tdw charakterystyki, kostiumu, wyrazu
oczu itp., wspartych o talent i doSwiadczenie — do zrozu-
mienia tych Srodkow symbolicznych przez widza. Autor
i czytelnik, widz i stuchacz odbywa tylko jedng z tych
drég. Co wiecej, nie mielibySmy — Scisle biorgc — prawa
moéwic, na gruncie tej psychologii, o obserwacji czy-
jego$ ,,zachowania sie“. C6z bowiem znaczy obserwowac,
jesli nie widzie¢, stysze¢, dotykaé, a wiec doznawaé wra-
zen zmystowych? A te wiasnie niewatpliwie ,,moje* wra-
Zenia, stanowigce podstawe i materiat rzekomo jedynie
waznych zdahn o ,reakcjach“ drugich, miatyby nie graé
zadnej roli w obrazie owej szczegOlnej psychologii. Alboz
widzenie, styszenie itp. to tez przejawy ,zachowania sie“?
ale w takim razie czyjego poznania stanowig przed-
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miot? Jesli to sprawy czysto fizjologiczne, winny byc jesz-
cze innym dostepne; wiemy oczywiscie, ze tak nie jest.

Gdyby zatem nawet wolno byto obejsC sie bez nie—
sprawdzalnego wprost zatozenia, ze osoby drugie ,majg,”
wiasnie takie a takie przezycia swoje, z pewnoScig nie
wolno odrzuci¢ oczywistego faktu, ze ich ,,zachowanie sie*
ma znaczenie, ktore jest czyms$ 'od niego samego roz-
nym, niezmystowym, oraz ze ustanowienie praw tego
»Zachowania sie“, chocby najscislejszych, jakkolwiek po-
zwolitoby nam wyjasnic¢ (inferencyjnie wyprowadzié)
kazda reakcje obecng i przewidzie¢ kazda przyszig, samo
nie posunie nas ani o krok w rozumieniu tych prze-
jawow tzn. w odczytaniu ich niewatpliwego znaczenia.

Droga do jego uchwycenia jest inna, lezy poza zasie-
giem metody przyrodniczej. Nie jest to zadne rozumowa-
nie, ani indukcyjne, ani dedukcyjne, ani w szczeg6lnosci
wnioskowanie przez analogie. Wiem najczesciej wprost,
€O znaczy to a to spojrzenie oczu pewnej osoby, taki a taki
gest jej opuszczonych ragk, pochylenie gtowy itp. Chwy-
tam sens tych przejawow bezpos$Srednio, choc prze-
zy¢ samych nie stwierdzam. Nie uciekam sie do mysSlenia
analitycznego i dyskursywnego, ale globalnie obejmuje,
co i jak jest; co wiecej, nie moge oprze¢ sie prze-
Swiadczeniu, ze tak wiasnie jest, jak bezposrednio
ujmuje. Nie znaczy to, bym ,z niczego* sadzit o przezy-
ciach os6b drugich; stwierdzam przeciez sposoby ich ,za-
chowania sie“. Aleto stwierdzenie samo jeszcze
nie jest owym rozumiejgcym ujmowaniem.
Rozumienie, nie bedac myS$leniem, obejmuje jednak —
jak mysSlenie — przedmiot, ktory jest od samego procesu
rozumienia rézny i ,przekracza® go; jak mysleniu, towa-
rzyszy mu owo przekonanie o trafnosci ujecia przedmiotu,
0 zgodnosci ujecia z przedmiotem.

Wszakze ani bezpos$rednio$¢ samego ujecia, ani prze-
Swiadczenie, ktore sie do niego dotgcza, nie sg rekoj-
mig, ze rozumienie nasze jest nieomylne, ze nie pod-
lega korekturze i kontroli doswiadczenia. Bigdzimy i tu
nieustannie; niejeden gorzki zawdéd, bolesne rozczarowa-
nie przypomina nam az nazbyt czesto, ze nie ma bezwzgle-
dnie niezawodnego klucza do tajemnicy sensu tego, co
nasi blizni ,,czynig“. Rozumienie to wykazuje skale olbrzy-
mig, od wielkiej sztuki wielkich pisarzy i aktorow — do
elementarnych prob odcyfrowywania prostych, najbardziej
zautomatyzowanych przejawdw ludzi przecietnych. JeSli
»reakcje” os6b drugich sg symbolami, to sg nimi dla
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kogo$, ale sg takze symbolami czego$. Przemawiaja
w zasadzie do wszystkich, ale czego sg symbolem?

Mojeprzezyciasg z pewnos$cig kluczem
do odczytania sensu cudzego S$wiata. Ale
nie sg same tym sensem. A wiec psychologia ani
do badania moich przezy¢, ani do opisu ,zachowania“ sie
0s0b drugich, ani do tych obu zadan razem ograniczy¢
sie nie moze. Zrozumienie znaczenia i wymowy tego, jak
drudzy ,reagujg”, jest samodzielnym zadaniem psy-
chologii, jej przedmiotem wiec jest takze sens i sg
zwigzki sensowne, ku ktéorym te ,reakcje” nas skie-
rowuja. Rozwigzanie tego zadania musi byC oczywiscie
przygotowane (a) przez studium moich przezy¢,
(b) przez rozlegte badania ludzkich sposobow ,reagowa-
nia“, ale w tych badaniach sie nie wyczerpie; nalezy usta-
li¢ jeszcze sens ,,zachowania sie“, a to znaczy co$§ odreb -
nego od moich przezy¢ i odrebnego od cudzych reakcji,
pewng catos¢ konkretng i jedno$¢ swoista,
z ktérej poszczegblne elementy ,,zachowania sie“ moga byé
zrozumiate; co$, co mozemy nazwac ,,$wiatem duchowym®*
0s6b drugich.

Rozumiejgc ,,zachowanie sie“ oséb drugich, oczywiscie
w jaki$ sposob czerpiemy i odwotujemy sie do doSwiadcze-
nia, ale niekoniecznie korzystamy z indukcji przyrod-
niczej. Utozsamienie w ogdle doSwiadczenia
z gromadzeniem faktéow iich indukcyjnym uogdl-
nianiem byto usprawiedliwione na gruncie faktow zmy-
stowych, jakie bada fizyka, chemia itp. Tutaj o rozumie-
niu, w znaczeniu wnikania bezposredniego, ujmowania
swoistego sensu faktéw, nie ma mowy. Okolicznos¢, ze
w stosunku do przedmiotdw psychologicznych taka pene-
tracja jest mozliwa, ze pewna czes¢ zadania tej nauki tg
drogag rozwigzana by¢ moze i musi, ze nie jesteSmy na
samg indukcje skazani, cho¢ niewatpliwie tak wiele jej
zawdzieczamy i niemniej od niej oczekiwa¢ mamy prawo,
Swiadczy jeszcze raz o odrebnosci i wyjatkowosci
psychologii jako nauki.

8 31. Nauki humanistyczne (c. d.): historiografia.

Przypatrzmy sie teraz dziejopisarstwu jako
nauce, majacej dzieje ludzkie za przedmiot. Rozumie sie,
ze i historia jako nauka bada fakty indywidualne, jak
przyrodoznawstwo, bo innych faktow nie ma. Rzeczg nie-
watpliwg jest takze, ze i historyk, podobnie jak przyrod-
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ni'k, fakty nie tylko ustala; jak systematyk zoolog, i on
uporzqdkowac usituje swe przedmloty w klasy, typy, kla-
syfikuje wigc zabytki sztuki, ruchy umystowe, zmiany spo-
teczne; a wreszcie, jak embrlolog, i on uktada fakty (prady
filozoficzne, Wydarzenia polityczne) w szeregi rozwojowe,
wedle kolejnosci ich w czasie i zaleznosci genetycznej.
Jednakze roznice miedzy historiografia a pewng naukg
przyrodnicza zachodzag zgota inne i glebsze, niz miedzy
np. fizyka a chemia, lub miedzy morfologiag a fizjologig.

Historiografia zajmuje sie wydarzeniami przebrzmia-
tymi, a przeto rozciggtymi zawsze w czasie minionym.
Stad za$ pochodzi, ze fakty historyczne nie sa nigdy w catej
swej rozciagtosci, w swym bogactwie i petnej konkretnosci,
,dane“. Tym, co jest dane zmystowo i badaniu dostepne,
sg zabytki malarstwa, piSmiennictwa, napisy, akty itp.,
wszystko to mniej lub bardziej fragmentaryczne. Z tych
to ,,dokumentéw* nalezy dopiero zrekonstruowad
bezpowrotnie miniony fakt: zycie szkoty filozoficznej, ruch
literacki pewnej epoki, oblicze duchowe reformatora spo-
tecznego itp. Zawsze wiec chodzi o to, by z fragmentow
danych odbudowa¢ catoS¢, ktora dana nie jest.

Kazdy fakt historyczny jest minionym wydarzeniem,
ale nie wszystko, co mineto, przeszto i nalezy do dziejow.
Co do nich nalezy, o tym ostatecznie rozstrzyga badacz,
jego ocena, a wiec miara, jaka do rzeczy i oséb przy-
ktada; sposéb, w jaki warto$§¢ ich odwaza. Tym sie
ttumaczy, ze bywa, iz wydarzenie lub posta¢, ktéra uto-
neta w mrokach obojetnej niepamieci, zostaje z czasem
przywrocona do dziejowego znaczenia, gdy zmienity sie
miary i wartosci. Bez selekcji historyka, bez tego war-
tosciowania, nie moze naprawde rozpoczaC sie rekonstruk-
cja historyczna.

Co wiecej, droga od owych okruchéw danych, od doku-
mentéw do poszukiwanej catosci nie jest zupetnie jedno-
znaczna. Nie wszystkie ,$lady“, z pewnym wydarze-
niem zwigzane, sg réwnie cenne i donioste dla zadania,
ktore rozwigza¢ nalezy. | tutaj badacz dokonaé musi
wyboru. Mato tego, z wybranych juz fragmentow ,,catos¢*
mozna zrekonstruowa¢ najczesSciej w wiele sposobdw.
Doswiadczenie historyka, zywo$¢ jego wyobrazni, zdolnosé
widzenia catosci, jego upodobania osobiste i zaintereso-
wania epoki, wszystko to beda czynniki decydujgce o tym,
jak wypadnie rekonstrukcja nieistniejgcego wzoru. Stad
zrozumiata réznorodno$¢ nie tylko portretéw biograficz-
nych tej samej postaci — biografia, nie bedac historiogra-
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fia, najbardziej jednak do niej sie zbliza —, ale ,,czysto”
historycznych ujeé pewnej indywidualnosci (,odbrazowy-
wanie“ i ,brgzowanie*), obrazow pewnej epoki, wizerun-
kéw zmagan politycznych pewnego stronnictwa itp.

Pewien subiektywizm, pewna — wieksza lub
mniejsza — doza dowolnos$ci zdaje sie nieuchronnie ciga-
zy€ na dziejopisarstwie. Jest to nastepstwo po czesci war-
tosciowania, po cze$ci wymienionych witasnie czynnikow,
ktore kierujg badaczem w ustalaniu ryséw nieuchwytnego
bezposrednio oryginatu; po czeSci wreszcie jest to konse-
kwencja faktu, ze bohaterem dziejow jest badZz co badz
cztowiek, ktérego losami i twdrczoscig jestesmy szczegdl-
nie przejeci. Jednym z przyktadéw subiektywizmu w re-
konstrukcji dziejow jest modernizacja antyku, zja-
wisko, ktore powtarza sie tak w historii filozofii, jak i w hi-
storii pragdow literackich, czy walk politycznych. Polega
ona na prostackim przenoszeniu zywcem dzisiejszych spo-
sobdw myslenia, odczuwania i reagowania, na epoki o wieki
cate odlegte, na grubej symplifikacji, ktérej skutkiem nie-
uniknionym jest nieposzanowanie dla indywidualnej fizjo-
gnol?ﬂi przebrzmiatego zycia i zatarcie swoistego jego
uroku.

Selekcja jest nieodzowna, jesli historiografia nie ma
by¢ annalistykg. W rekonstrukcji historycznej dopiero
dobdr przerywa tok, czesto bezduszny, gromadzenia szcze-
goétéw, drobnych sytuacji, niepokaznych wydarzen; wpro-
wadza hierarchie rzeczy waznych i drugoplanowych,
skupia Swiatto na pewnej chwili dziejowej, na fakcie do-
niostym, osobliwej postaci; dopiero wtedy z pragdu obojet-
nych, na siebie zachodzacych przemian i czynbw, wy-
nurza sie catosC. W ten sposéb jednak granica miedzy
pracg artysty a tworczoscig historyka staje sie mniej
ostra. Artyscie wolno byC subiektywnym, byle nie gwaitcit
prawdy psychologicznej, wewnetrznej konsekwen-
cji, rzec mozna, prawa psychologlcznej bezsprzecznosci.
Historyk szuka¢ musi prawdy jeszcze innej. Ale jakiej?
Nie mozemy poréwnywac rekonstrukcji z samg rzeczy-
wisto$§cig miniong, bo ta jest zasadniczo niedostep-
na; mozemy tylko z wyobrazong tymczasowo i hypo-
tetycznie pomyslang rzeczywistoscig zestawiaC rekonstruk-
cje. Oryginatu wiec nie ma, z ktorymby jego poznanle
mogto ,sie zgadzac*; autentyczny fakt, ,wzor“ trzeba
wiasnie ‘odbudowaé. Na czym tu polega prawda? na
czym poznanie? Oto odrebna problematyka, ktorej na
gruncie przyrodoznawstwa nie spotykamy.
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Podstawg selekcji jest odwazanie wartosci faktow.
Czy nie moznaby wiec uniknac¢ subiektywizmu w dziejo-
pisarstwie przez ustalenie systemu warto$ci po-
wszechnie obowigzujacych? a wiec przez uprzedmio-
towienie tych miar, wedle ktorych osadzamy, co bar-
dziej, a co mniej cenne? Ale takiego systemu wartosci,
raz na zawsze wzniesionego, daremnieby$Smy poszukiwali
na catej przestrzeni ludzkiej mysli. Czy wiec wrocimy do
annalistyki? Niewatpliwie, nie.

Postuszni postulatowi jak najdalej idacej przedmioto-
wosci, obowigzujacemu w kazdej nauce, bedziemy dazyli
do ograniczenia czynnika subiektywnego, mimo osobistego
zainteresowania tym, co ludzkie i co cenne. Zdaje sie, ze
nastepujace ku temu zadaniu prowadzg drogi, cho¢ zadna
z nich sama nie jest niezawodna. Naprzéd, dazenie do
podniesienia stopnia wiarygodnosci i prawdopodobiefAstwa
rekonstrukcji przez pordwnywanie réznych Zrodet tam,
gdzie naprawde nimi rozporzadzamy. Po wtdre, odwotanie
sie do owego rozumienia sensu, ktére takg role — jak
widzieliSmy — w psychologii odgrywa. Jest to zrozumiate.
Dotyczac w kazdym razie ludzi, ich mysli, namietnosci
i czynéw, historiografia z koniecznosci dzieli z psychologig
pewne wyjatkowe wiasciwosci. Przy odbudowie faktowr,
przy scalaniu danych, fragmentarycznych zawsze, doku-
mentow w ,autentyk” musimy odwotaé sie do intro-
sp ek cji, aby zrozumie¢ znaczenie takiego a takiego
listu, pamietnika, utrwalonej w akcie decyzji, przedsie-
wziecia itp. Bez pomocy witasnych przezyé oczywiscie
niesposéb pojaé, co ludzie minionej epoki czuli, czego
pragneli, jak mySleli, z jakich motywéw i warunkéw
wyrastaty ich czyny. Ale, uzywajac witasnych przezy¢ jako
klucza do interpretowania dokumentéw, musimy pamietac,
ze rozumienie to takze podlega kontroli; musimy wystrze-
ga¢ sie upatrywania juz w samych tych przezyciach
sensu dziatan oséb czaséw odlegtych, a zarazem unikac
musimy tatwego ,,analogizowania“ i ponetnego modernizo-
wania zdarzen i rzeczy, ktére przeszty do dziejow. W tym
celu za$, po trzecie, musimy tak dokonywaé rekonstrukcji
faktu historycznego, by nie spuszcza¢é z oka zwiagzku
jego z szerszg cato$ciag, na tle ktorej zdawat sie
rozgrywac; przez wiaczenie go do catosci, z ktorej wyrost,
przez ukazanie go jako cztonu pewnej struk-
tury, sta¢ sie on moze zywy, prawdziwy.

Czy to jednak nie pozorne wyjscie z trudnosci? Jak
bowiem te cato$¢ obszerniejsza rekonstruujemy, czy nie
sposobami dopiero co opisanymi?
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Zwrbécono uwage przed laty z gorg 40, ze historyk
inaczej interesuje sie faktami, anizeli przyrodnik.
Badacza przyrody zjawisko obchodzi tylko jako przykiad
pewnego prawa, jako egzemplarz pewnej klasy, a nie samo
przez sie. Inaczej postepuje historyk. Fakty indywidualne,
oczywiscie niektore, sg same dla niego cenne, a nie jako
materiat do indukcji; a przeto przywréci¢ im pragnie pet-
nie ich konkretnego bogactwa, utrwali¢ je chce w calej
ich indywidualnosci. Jesli wiec historyk powie: , Jan bez
Ziemi przeszedt tedy — oto rzeczywisto$¢, za ktérg oddat-
bym wszystkie teorie Swiata“, fizyk odrzeknie niezawodnie:
.,mato mnie to obchodzi, skoro nigdy wiecej tedy nie
przejdzie*. Stowem, pierwszego interesuje to, co raz sie
zdarzyto, co jest niepowtarzalne; przyrodnik prze-
ciwnie szuka we faktach tego, co je do siebie upodabnia,
wykrycie prawa ogolnego, lub klasy, poczytujagc za jedno
z gtownych swych zadan. Stad nazwano nauki pierwszego
rodzaju, jak historia, idiograficznymi, drugie —
nomotetycznymi.

Ten podziat nauk zbyt jest ostry i jednostronny.
Geologia np. moze by¢ uprawiana idiograficznie, gdy pyta
0 jednorazowy ciag przeobrazeh skorupy z biegiem wie-
kéw, ale moze bada¢é nomotetycznie, jak w pewnej epoce
powtarzajg sie, tj. rozmieszczone sg na catej ziemi okre$lo-
ne skamieliny. | historiografia nie tylko ustala fakty, ale
— jak wiemy — i klasyfikuje je i wyjasnia. W gruncie
rzeczy, doktadnie powtarzalne nie sg zadne fakty,
ani historyczne, ani przyrodnicze.

Natomiast warto, obok ustalonych poprzednio, pod-
kreslic dwie jeszcze, istotne roznice. Naprzéd te,
ze cho¢ w obu typach nauk znachodzimy zawsze zdania
stwierdzajgce fakty, a w naukach historycznych réwniez
nie brak wuogélnien, inny zupeinie jest stosunek
zdan indywidualnych do zdan ogo6lnych
w naukach historycznych, anizeli w przyrodoznawstwie.
Zdania o faktach wchodzg zawsze, same Ilub obok
wypowiedzen ogdlnych, nawet w sktad definityw-
nego obrazu, jaki historyk tworzy o pewnej epoce,
ruchu umystowym, lub pewnej postaci; podczas gdy
w obrazie, jaki buduje ostatecznie np. fizyk, graja role
wytgcznie najogdlniejsze prawa, a nigdy zdania opisu-
jace indywidualne fakty: w kilku réwnaniach streszczona
jest cala elektrodynamika, cata mechanika.

A z tym wigze sie roznica druga. W naukach przy-
rodniczych chodzi w rosngcej mierze o uogoélnianie; tylko
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tg. droga obejmujemy coraz szerszy obszar przyrody.
W historiografii inaczej: syntetyzowanie jest tu
znamienne, scalanie przez osadzanie drobiazgu w co-
raz rozleglejszej catoSci, jednak niemniej niz ten szczegot
swoistej i konkretnej, i tylko tym sposobem ogarnia-
my obszerniejszg dziedzine minionego S$wiata. Stosunek,
jaki zachodzi miedzy obrazem fizykalnym $wiata, a po-
szczegOlnymi faktami fizykalnymi, to stosunek miedzy
0g06lng teorig a konkretnymi przykladami jej
praw; natomiast wizerunek pewnej epoki, jaki tworzy
historyk, nie jest bardziej ogdlny i abstrakcyjny
od faktéw, ktore sie na te epoke ztozyly; jest on pet-
niejszy, bogatszy w szczegdty, i do faktdw tych w takim
raczej pozostaje stosunku, jak malowidto historyczne do
swych elementéw, fragmentow. Odbudowujac fakt czesScio-
wy, jednoczes$nie, korelatywnie rekonstruujemy szer-
sze tto, strukture, ktérej on jest elementem; uzyskujemy
niejakg zarazem kontrole, czy i w jakim stopniu on do
tej catoSci przystaje.

Wczesniej czy pdzniej historyk przejdzie do konstruo-
wania dynamiki dziejéw jako catosci. Jest to tak samo
niezbedne, jak dopetnianie faktow w naukach przyrod-
niczych hipotezami, zatozeniami o ustroju przyrody. Poszu-
kujac jednak sensu dziejow jako catos$ci, historiografia
opuszcza teren nauki, a staje sie w petnym stowa znacze-
niu jasnowidzeniem nie tylko przesztosci, ale i przy-
sztych losow ludzkosci.

Psychologie i historie obraliSmy jako przyktady nauk
humanistycznych. Mozemy sprébowaé obecnie cha-
rakterystyki tych nauk. Przedmiotem ich jest czto-
wiek, jako istota mys$laca, czujgca, pragnaca i dziatajaca;
rozpatrywany badZz jako jednostka, badz jako zbiorowos$¢
(szczep, wies, klasa, nardd); rozpatrywany w swej twor-
czosci i ze wzgledu na swe wytwory (jezyk, sztuka, nauka,
prawo, obyczaje, Srodki produkcji, organizacje); widziany
jako wytwor dziejow, ale i jako ich wspdttworca.
Charakter tego przedmiotu sprawia, ze w tych naukach,
i tylko w nich, role gra, obok innych $rodkéw badania,
rozumienie sensu (czynnoSci i wytworéw). Nie kto
inny tez, tylko humanista, mdgtby na gmachu swej nauki
potozy¢ napis: homo sum, nil humanum a me
alienum puto.
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8 32. Nauki aprioryczne czyli dedukcyjne.

Cechuje je naprzod to, ze badajg, przedmioty nie real-
ne, lecz wytgcznie idealne. Jakkolwiek za$ r6znorodne
bylyby i te przedmioty same i sposoby ich badania, pewng
jest rzecza, ze badacz nie odwotuje sie tu nigdy do spo-
strzezen, badz zmystowych, badZz introspekcyjnych, aby
dokona¢ kontroli stusznosci swych wypowiedzen.
W skiad tych nauk nie wchodzg tedy wcale zdania
obserwacyjne, ani tez wyprowadzone z nich drogg indukcji
niezupetnej wypowiedzenia ogdlne. Stowem, cho¢ doswiad-
czenie moze niekiedy nasungé tres¢ wypowiedzen
w naukach tych gtoszonych, a wiec by¢é pomocne w ich
wykryciu, nie rozstrzyga ono nigdy o ich prawomoc-
nosci. W tym znaczeniu rzec mozna, ze sg to nauki
od dosSwiadczenia niezalezne, apriori. Prawa
ogblne ustanawiane przez te nauki maja wiec zgota inny
charakter, anizeli prawa nauk empirycznych. Twierdzenia
czerpig tu swe uprawnienie wytgcznie albo z dowodu,
albo, jesli sa to zdania podstawowe, na ktorych dowdd
sam sie wspiera, legitymacja ich przynalezno$ci do nauki
polega na tym, ze zespOt ich czyni zado$¢ okres$lo-
nym warunkom, nie przez doswiadczenie podykto-
wanym. Natura badanych przedmiotéw oraz charakter
czynnikow, ktorym zdania tych nauk zawdzieczajg swa
moc obowigzujacg (dowod, spetnienie okreSlonych warun-
kdw niezaleznych od dosSwiadczenia), wyznaczaja
wiasciwg tym naukom metode dedukcyjng. Do jej
opisu przystepujemy obecnie. Nauki, dla ktérych ta meto-
da jest charakterystyczna, mozemy nazwac tez deduk-

cyjnymi.

§ 33. O jezyku nauk dedukcyjnych.

Kazda nauka dazy do stworzenia jezyka wilasnego, ale
nie kazdg sta¢ na zbudowanie jezyka w tej mierze samo-
istnego, od mowy potocznej tak ostro i wyraznie odgrani-
czonego, jak jezyk nauk dedukcyjnych. Zupeing odrebnosc
jezyka i niezalezno$¢ bezwzgledng moznaby niewatpliwie
osiggnaC, gdyby okresli¢ kazdy wyraz do konstruo-
wania nauki uwazanej uzyty. Pascal ubolewat, ze ten
ideal z powodu ,naszej niedoskonato$ci“ nie da sie urze-
czywistni¢. Dzi$ wiemy, ze nie chodzi o utomnos$¢ ludzkie-
go umystu, ze granice sg tu wytkniete przez sam proce-
der okreSlania. Okres$li¢ bowiem wyraz znaczy wprowa-
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dzi¢ go do oznaczonego stownika jako rownowaznik
wyrazenia, zbudowanego z wyrazow znanych, tj. w sktad
tego stownika juz wchodzgcych; znaczy to zastgpi¢ wyraz
nowy, definiendum, przez wyrazenie znane, defi-
niens, i nawzajem, ilekro¢ zajdzie tego potrzeba. Azeby
zisci¢ ideat Pascala, nalezatoby z kolei tak samo postgpic
z wyrazami uzytymi do zdefiniowania co dopiero wprowa-
dzonego terminu; kazdy z nich bytby z kolei okreslony
przez stosowny definiens, i tak in infinitum. Ale
cofa¢ sie w nieskonczonos$¢ znaczytoby wyrzec sie okresla-
nia w ogole. Nie mogac zrezygnowa¢ z definiowania
terminéw, musimy tedy zdecydowaé sie na ustanowienie
kresu, na ktorym w procederze okresSlania postanawia-
my sie zatrzymac.

Wybieramy w tym celu spos$réd wszystkich termi-
néw nauki, ktdrej chcemy nadaé postac¢ $cisle dedukcyjna,
pewne wyrazy, ktérych okresla¢ dalej nie bedziemy. Beda
to terminy pierwotne uwazanej nauki. Wybdr ich
zalezy oczywiscie od nas; nie znaczy to jednak, zeby byt
dowolny. Wybrane bowiem wyrazy, przeznaczone do
roli pierwotnych, muszg czyni¢ zado$¢ pewnym warun-
kom. Zadamy z reguty, w imie postulatu ekonomii, zeby
ich bylo jak najmniej. Domagamy sie rowniez, zeby
wyrazy te byly od siebie niezalezne, tj. by Zzaden
z nich nie dat sie okres$li¢ przy pomocy pozostatych wyra-
z6w pierwotnych. Domagamy sie, co wazniejsza, azeby
wszystkie inne terminy budowanej nauki mozna
byto okresli¢ za pomocg owych wyrazéw pierwotnych.

Ten postulat musimy sformutowaé jeszcze doktadniej.
Wiemy, ze w skiad wszelkich zdan jakiejkolwiek nauki
wchodzg, précz jej wyrazow specjalnych (arytmetycznych,
geometrycznych), state logiczne. Nadto, jesli nauka, ktdra
budujemy, ktorej stownik witasnie tworzymy, nie jest
logika; jesli na logice ,sie opiera“, czyli — jak sie wyra-
zamy — jest od logiki ,p6Zniejsza“, jak arytmetyka, do
jej stownika naleze¢ muszg takze pewne terminy logiki,
ktore w ramach budowanej nauki specjalnej traktu-
jemy jako pierwotne. Zadanie nasze sprecyzuje sie
zatem w tym Kkierunku, ze wszystkie specjalne terminy
uwazanej nauki, nie bedgce wyrazami pierwotnymi, winny
daé sie okre$li¢ przy uzyciu jej termindéw pierwotnych,
statych logicznych oraz, jesli to nauka od logiki ,,p6Zniej-
sza“, za pomoca uwazanych za pierwotne w tej nauce
wyrazow logiki. Przez spetnienie tych trzech wymagan,
cata terminologia specjalna uwazanej nauki databy sie
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sprowadzi¢ do termindw pierwotnych, a wiec do minimal-
nej liczby wyrazéw statych.

Ale jezyk nauki to nie tylko stownik, zaséb wyrazow;
to takze przepisy wskazujace, jak ten stownik wzbo-
gacaé, nie spaczajagc mowy, nie odbierajac jej charakteru
swoistego. Bez tych przepisow mowa bytaby albo zamknie-
ta, albo stale narazona na niebezpieczenstwo, ze nowe
wyrazy, ktore do stownika istniejgcego wcielimy, nie bedg
spetnia¢ warunkow, ktérym czynity zado$¢ wyrazy jezyka
dotychczasowego. Azeby wiec zapewni¢ sobie precyzje
wyrazéw nowowprowadzonych, niedo$¢ jest je definiowac
w ogdle, trzeba i sposéb’' okreslania ustali¢c precy-
zyjnie. Zada¢ musimy zatem, azeby sam sposdb okre-
Slania terminow rozpatrywanej nauki byt Scisle ozna-
czony, tj. podlegat oznaczonym regutom czyli dyrek-
tywom okre$lania.

Tak wiec spetniona bedzie, zdawatoby sie, zasada
zarobwno precyzyjnos$ci, jak i jawnoS$ci wszyst-
kich figurujgcych w uwazanej nauce terminow. Nie mogac
wszystkich wyrazéw okre$li¢c, wymieniamy przynajmniej
jasno i wyraznie te, ktérych okresla¢ nie zamierzamy,
a nastepnie wyszczegolniamy inne rodzaje wyrazow, ktore
na stownik te] nauki sie skladajg, oraz wskazujemy nie-
dwuznacznie warunki, ktérym one musza by¢ postuszne.
Nie bedzie tedy mozna, w mys$l tej zasady, wprowadzic¢
do budowanej nauki specjalnej zadnego terminu, ktéryby
nie nalezat (a) albo do garnituru wybranych terminéw
pierwotnych tej nauki, czynigcych zado$¢ okreslonym
warunkom, (b) albo do terminow pochodnych, zdefinio-
wanych posrednio lub bezposrednio za pomocg wyrazow
pierwotnych tej nauki, i to zdefiniowanych zgodnie
z oznaczonymi przepisami okres$lania, (c) albo do statych
logicznych, (d) albo wreszcie, jesli to nauka od logiki
»,p0zZniejsza“, do termindéw bardziej podstawowej logiki.
W szczeg6lnosci, nie bedzie w tak budowanym jezyku
nauki dedukcyjnej miejsca na wyrazy o tresSci samej przez
sie ,oczywistej“, ogladowej, zaczerpnietej z mowy potocz-
nej, intuicyjnej. Wraz z tymi bowiem wyrazami, o znacze-
niu czesto chwiejnym i mglistym, mogtyby wtargng¢ do
jezyka tej nauki, do sformutowania jej twierdzen, do cate-
go jej systemu — pierwiastki niedajgce sie skon-
trolowac¢, wieloznaczne. Unikniecie takich nastepstw
jest jedng z najpilniejszych trosk kazdej nauki deduk-
cyjnej. Ale, czy nie bedg zawieraty treSci intuicyjnej same
terminy pierwotne? Tego zadne z wymienionych wyma-
gan nie zakazuje.
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Na czele swych Elementow Geometrii potozyt
Euklides okreslenia punktu, linii, linii prostej. Punkt,
wedle tej definicji, ,to co$, co nie ma czesci“. Terminu
»punkt“ Euklides nie uwazat zapewne za pierwotny, skoro
prébowat go okreslic. Wyrazy natomiast ,cze$¢”, ,mieé
czesci®, pozostawit bez okreslenia, nie wymieniajgc ich
jednak jawnie jako pierwotnych. Najwidoczniej zaktadat,
ze sg to wyrazy same przez sie jasne i zrozumiate; naj-
pewniej odwotywat sie do naszego bezposredniego ujmo-
wania ich sensu, ktéry nie wymaga dalszych objasnien.
Czy ich znaczenie intuicyjne jest jednoznaczne? Z pew-
noscia, nie. Jakze wiec stato sie, ze ta niejasno$¢ wyra-
z6w, przyjetych bez okreslenia i uwazanych za zrozumiate,
nie odbita sie na catym systemie geometrii? Po prostu
dzieki temu, ze Euklides nigdzie 2z swojej definicji
punktu nie korzysta. Zobaczymy niebawem, jak odmien-
nie poczyna sobie geometria dzisiejsza.

Spo6jrzmy tymczasem, dla przyktadu, jak wyglada
jezyk arytmetyki zbudowanej przez G. Peano (1889). Jako
wyrazy pierwotne przyjmuje sie tu i wymienia wyraZznie
trzy terminy: ,o (zero)*, ,nastepnik®, ,liczba catkowita“.
Przy ich uzyciu oraz przy pomocy statej logicznej ,,=%,
ktéra znaczy tyle co ,,to to samo co“, ,jest rownoznaczne*,
mozemy okresli¢ 1 = nast. o, albo — jak niektorzy
piszg — 1 J nast. o, tzn. ,1 to tyle, wedtug definicji,
co nastepnik zera“. Po lewej stronie mamy termin nowy 1,
po prawej same terminy pierwotne. Analogicznie okreslili-
bySmy 2 $L nast. 1; strona prawa zawiera teraz termin
pierwotny, ,nastepnik“ oraz wyraz 1, co dopiero okreslony
za pomocg wyrazow pierwotnych i przy uzyciu statej
logicznej ,,=*. Wszystkie inne terminy pochodne tej nauki
specjalnej okreslone sg w zasadzie tak samo, zgodnie
z postulatem precyzyjno$ci i jawnos$ci, i stosownie do
oznaczonych regut definiowania.

Niemniej przecie sam Peano uwaza widocznie wyrazy
pierwotne za zrozumiale przez sig, skoro zdania podsta-
wowe w tych terminach wypowiedziane poczytuje za
prawdziwe, poczytuje za zdania, a nie za funkcje
zdaniowe. Takich zdan formutuje Peano piec i na nich
buduje catg arytmetyke. Np. (I) 0 nalezy do (zbioru) liczb;
(1) jezeli X nalezy do (zbioru) liczb, to nastepnik xanale-
zy do (zbioru) liczb; (IV) jezeli X nalezy do (zbioru) liczb,
to nastepnik Xa jest rozny od zera itd. (Odpowiednie
kwantyfikatory pomineliSmy tu.) Taka interpretacja ter-
minéw pierwotnych nie byta konieczna, ale nie
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byta zakazana. Otdéz w sposob istotny wyszlibySmy
poza system Peany i Euklidesa dopiero wtedy, gdybysmy
zdecydowali sie do wyrazéw pierwotnych nie przywigzy-
wa¢ zadnego zwyktego czy domysSinego znacze-
nia, a wiec traktowac¢ je jako zmienne, a tym samym
zdania podstawowe uwaza¢ za funkcje zdaniowe,
a nie za zdania prawdziwe. Taki punkt widzenia okazat
sie z czasem niezbedny; wprowadzit on do jezyka i budo-
wy nauk dedukcyjnych pierwiastek nowy.

Jakie jest jednak wtedy znaczenie termindéw uzna-
nych za pierwotne? Nie nalezy z nimi #tgczyé zadnego
potocznego, intuicyjnego sensu, azeby nie wprowadza¢ do
systemu nieokreslonos$ci; z drugiej strony w samym syste-
mie przyjmujemy je bez okreSlenia. Skoro za$ wszystkie
inne terminy uwazanej nauki majg by¢ okreslone w jezy-
ku wyrazow pierwotnych, a zatem wszystkie zda-
nia tej nauki majg by¢ w nich ostatecznie wystowione,
czy mozemy sie obejs¢ bez przypisania im znaczenia?
Zobaczymy w § 35, ze, cho¢ oczywiscie nie okre$lamy ich
w tym sensie, co wyrazy pochodne, nadajemy im jednak
w ramach systemu znaczenie zupetnie okre$lone za pomoca
swoistych ,,pseudodefinicji“.

Trzeba przy tym podkre$li¢, ze wybierajac pewne
wyrazy jako pierwotne, nie przypisujemy im jakiej$ ,god-
nosci“ absolutnej raz na zawsze; jesteSmy przecie
sktonni liczbe ich redukowaé, jesteSmy zawsze gotowi,
skoro tylko okazg sie do swej dotychczasowej roli nieprzy-
datnymi, zastagpi¢ je innymi terminami, ktére wtedy
uznamy za podstawowe. Stowem, wyrazy jakie$ sa pier-
wotne, a raczej petnig funkcje i grajg role pierwotnych,
tylko w ramach pewnego systemu dedukcyjnego, a nie
w oderwaniu od wszelkiego systemu.

8 34. Budowanie systemu nauki dedukcyjnej.

Mamy juz jezyk; mozemy w nim wystawiaé zdania
nauki, ktorg zamierzamy budowacé. Zdania te winny byc¢
logicznie powigzane — to jest ideat kazdej nauki, choé
rézne nauki sg w réznej mierze od niego dalekie. Zdania
te winny by¢ w szczegdlnosci wszystkie udowodnio-
ne — to bytby ideal, przySwiecajacy specjalnie kazdej
nauce dedukcyjnej. ldeat ten jest jednak réwnie niezisz-
czalny, jak marzenie o okre$leniu wszystkich wyrazéw.

8
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Wynika to z natury dowodzenia. Rozpowszech-
niony jest poglad, ze udowodnic¢ twierdzenie znaczy zna-
lezC przestanki, z ktérych by ono wynikato; dowo-
dzenie ma byC procesem czysto redukcyjnym. Poglad ten
jest niedoktadny, niezupetny. Zapewne, majac twierdzenie
wymagajgce dowodu, tzn. na razie indywidualnie waz-
ne lub takie, ktérego wazno$¢ powszechna nie jest jeszcze
okazana na podstawie innych zdan powszechnie uznanych,
szukac¢ musimy dla niego wiasnie takich zdan za praw-
dziwe juz przyjetych, jako przestanek. Ale to szukanie,
a nawet znalezienie tego rodzaju racyj, dowodzenia nie
wyczerpuje; stanowi dopiero przygotowanie dalszej
operacji, jest wiec zawsze nieodzowne, ale nigdy niewy-
starczajgce. Zwazmy, ze zdanie, ktére ma byC dowie-
dzione, moze by¢ bardzo r6znego pochodzenia;
mogto zosta¢ nasuniete w drodze czysto empirycznej, moze
by¢ owocem szczesliwej intuicji itp. Chodzi wiec o to,
zeby wykazaé, ze teza, ktéra dowodu wymagata, jest
identyczna co do ksztattu i treSci z tg, ktorg witasnie
z uktadu racji, celowo dobranych, w okreslony sposéb
wyprowadzilismy. Dopiero wtedy dowdd jest przepro-
wadzony.

Niedo$¢ wiec bedzie sposobem redukcyjnym racje
powynajdywaé¢ — to praca twoércza, okreslonych przepiséw
droge te wyznaczajacych nie ma; dopiero do znalezionych
przestanek mozemy zastosowa¢ oznaczone dyrektywy,
przepisy, ktére nas od racji przeprowadzi¢ majg sposobem
niezawodnym do zdania, ktore dowodu si¢ domagato. Tym
sie ttumaczy, ze, przeprowadziwszy dowod, piszemy stale
pod nim ,Q. e. d.“, lub ,co byto do dowiedzenia“; stwier-
dzamy wtiasnie, ze wywiedziona z racji teza jest zgodna
z tg, ktorg wzieliSmy za punkt wyjscia redukcyjnego
»Szukania“, ze teza udowodniona jest teza, ktorg udo-
wodni¢ nalezato.

W kazdym razie redukcja jest skiladnikiem dowo-
dzenia bezspornie. Kto wiec pragnie dowdd twierdzenia
przeprowadzi¢, winien znalez¢ i przytoczy¢ racje, z kto-
rych by ono dato sie wyprowadzic. Wobec kazdej z tych
racji obowigzuje jednak to samo; rozpoczgwszy tedy dowo-
dzenie, nie umielibySmy go skonczy¢. A to znaczytoby
wyrzec sie go w ogoéle. Dlatego i tu decydujemy sie na
ustanowienie kresu: postanawiamy zatrzymaé sie na pew-
nych zdaniach, ktére uznajemy za podstawowe. Nazy-
wamy je aksjomatami. Wybdr tych zdan pierwot-
nych zalezy znéw od nas; nie znaczy to jednak, zeby byt
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dowolny. Wybrane bowiem i do roli aksjomatéw, w uwa-
zanym budujgcym sig systemie, przeznaczone zdania
muszg czyni¢ zado$¢ szeregowi warunkow.

Zadamy z reguty (1), aby aksjomatéow byto jak naj-
mniej, w imie prostoty systemu i unikania w nim
wszystkiego, co zbedne. Domagamy sie nadto (2), azeby
przyjete aksjomaty — obok wprowadzanych, w miare
rozbudowy systemu, definicji i, jesli budowana nauka jest
od logiki ,,p6zniejsza“, obok praw logiki, ktére we wzno-
szonej wtasnie nauce specjalnej uznajemy za pierwotne
na réwni z jej whasnymi aksjomatami, — stanowity zu-
petny zespbt zdan podstawowych. Innymi stowy, z aksjo-
matdéw nauki specjalnej, z jej definicji oraz — ewentual-
nie — z praw logiki, i tylko z tych zdan jako przestanek
naczelnych, maja by¢ wyprowadzone posrednio lub bez-
posSrednio wszystkie bez reszty pozostate zdania czyli
twierdzenia tej nauki specjalnej, i to majg by¢ wywie-
dzione w sposéb Scisle oznaczony, w mysl okreslonych
logicznych regut czyli dyrektyw dowodzenia. Nie
mogac wszystkich twierdzen udowodni¢, wskazujemy przy-
najmniej wyraznie te, ktérych dowodzi¢ nie zamierzamy
w tym wiladnie systemie; wymieniamy jawnie podsta-
wowe tego systemu przestanki, z ktdrych wyprowa-
dzamy jego twierdzenia, oraz powotujemy sie jawnie na
oznaczone dyrektywy, przy pomocy ktérych doko-
nywamy dedukcji.

Nie wolno wiec wprowadza¢ do systemu dedukcyj-
nego, wedtug takiej zasady jawnosci (przestanek i dyrek-
tyw) budowanego, zadnych zdan ,,domys$inych®, rzekomo
oczywistych, przez sie zrozumiatych, i dlatego czesto
w 0g6le nie wymienianych lub nie poddawanych analizie
i krytyce. Wraz z takimi zdaniami bowiem mogtyby
znow przenikngé do systemu elementy niedostepne kon-
troli logicznej, a przez to zacierajagce przejrzyste wigza-
nia logiczne miedzy zdaniami; wigzania, ktorych
ujawnienie jest jednym z najwazniejszych za-
dan systemu dedukcyjnego w ogole. Ale, czy same
aksjomaty nie moglyby byé takimi wiasnie zdaniami,
prawdziwymi na mocy oczywisto$ci? Takiego zakazu
wymienione warunki nie zawieraja.

Tak np. Euklides w swej geometrii nie tylko, jak
widzieliSmy, przyjmuje jako zupeinie jasne i zrozumiate
terminy jak punkt, linia, odlegtos¢ itp., ale wsérod ,,aksjo-

8*
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matéw“* wymienia IV. jako oczywiste zdanie, ze ,,cato$é
jest wieksza od jakiejkolwiek ze swych czesci“; jedno-
czesnie za$ zgota przemilcza pewne zatozenia, na ktérych
jednak niewatpliwie sie opiera, jak zatozenie, ze naj-
krotsza jest odlegto$¢ miedzy dwoma punktami, Kktorg
mierzymy na taczacej je prostej. Obydwa te zdania wydaja
sie w istocie same przez sie zrozumiatymi i pewnymi
laikowi i dtugo wydawaty sie takimi i geometrom, dopoki
nie okazato sig, ze kazde z nich przy pewnym znaczeniu
uzytych w nim terminéw przestaje by¢ stuszne.

Dla przyktadu rozpatrzmy dwa

odcinki takie, ze CD jest czeScig

AB i ze CD zostato przesuniete

rownolegle do AB, a nie jest jego

przedtuzeniem. Przez ich punkty

koricowe przeprowadZzmy proste,

Lj i L2 Proste te przetng sie ko-

niecznie w pewnym punkcie S.

Punkty, w Kktorych prosta prze-

chodzgca przez S przecina kazdy

z uwazanych odcinkow, nazwijmy

odpowiednimi; takimi punk-

tami sg np. parami A i C, B i D. Wybierzmy na ktoryms$
z danych odcinkéw, np. na AB, inny dowolny zresztg
punkt M. Znajdziemy bez trudu punkt N drugiego odcin-
ka, odpowiedni wzgledem M. Zauwazamy ftatwo, ze dla
kazdego punktu odcinka AB istnieje, na odcinku CD,
punkt odpowiedni, i nawzajem. Powiadamy, ze miedzy
zbiorem wszystkich punktow odcinka AB, a zbiorem
wszystkich punktéw odcinka CD, zachodzi odpowie d-
nios¢ doskonata, albo Zze zbiory te sg réwno-
liczne. Cho¢ wiec nie mozemy naprawde przeliczyC ele-
mentoéw (punktow) kazdego z tych zbiorow, zbiory mozemy
mimo to ,,poréwnac¢* — mozemy orzec w naszym przykta-
dzie, ze zbi6ér punktéow, ktdrym jest odcinek CD, wedtug
zatozenia stanowiacy cze$¢é wzgledem AB, mozna wpro-
wadzi¢ w odpowiednio$¢ doskonata ze zbiorem punktow
AB, tj. z catoscig. O takich zbiorach méwimy, ze sg
nieskonczone. Stowem, wolno tylko dopdty utrzymywac,
Zze odcinek CD jest czesSciag AB i ze ,catos¢ jest wieksza
od kazdej swojej czesci“, dopdki catosSC i czesé

*) Euklides rozréznia ,,aksjomaty“, ktore opisujg ogo6lne stosunki
miedzy przedmiotami w ogole, oraz ,postulaty®, ktore sg zdaniami
podstawowymi, a wiec aksjomatami raczej w dzisiejszym sensie,
geometrii.
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nie sg rozpatrywane jako zbiory nieskon-
czone elementéw (punktéw); w przeciwnym razie
».aksjomat®“ IV. Euklidesa przestaje by¢ prawdziwy.

Ot6z zrozumiata chocby stad nieche¢ dzisiejszych
metodologéw nauk dedukcyjnych do przyznawania roli
aksjomatow zdaniom na podstawie ich oczywistosci, a tym
samym do uznawania w ogdle, ze jakie$ zdania same
w sobie, przez swa tres¢ intuicyjna, a zwlaszcza przez
swg pewno$é nam sie narzucajg i raz na zawsze do
stanowiska aksjomatdéw sa predestynowane. Wiemy zresz-
tg, Zze juz w geometrii analitycznej np. dwuwymiarowej
(ptaskiej), ktorej nas uczono w szkole Sredniej, postepuje
sieg zgofa inaczej. Punktowi jest tu przyporzadkowana
zawsze para liczb x, vy, tzw. wspotrzednych (zwykle)
prostokatnych Kartezjusza; prostg okreSlamy jako zbiér
wszystkich par x, vy, spetniajacych réwnanie liniowe
ax + by + ¢ = 0; odlegtos¢ dwoch punktow Xjyj i Xay2
dana jest przez liczbe v (x2 —=*i)2+ (y2—Yi)2; mozna stad
okresli¢ dalej rownolegto$é, przystawanie itp., wyprowa-
dzi¢ z tych okreslen twierdzenia, nie uciekajgc sie
w samych wywodach wcale do intuicji prze-
strzennej. Tutaj po raz pierwszy dokonano wysitku,

zeby kosSciec logiczny pewnej nauki — zwigzki
logiczne miedzy definicjami punktu, prostej, itd. a twier-
dzeniami — wypreparowa¢ i oddzieli¢ od ciata

konkretnych wyobrazen przestrzennych.

8§ 35 System aksjomatyczny a system sformalizowany.

Gdy, w przeciwienstwie do geometrii analitycznej,
wyrzekniemy sie definiowania wyrazow ,,punkt®, ,prosta®,
»ptaszczyzna®, ale i nie bedziemy z tymi wyrazami wigzali
Zadnego znaczenia intuicyjnego; gdy przyjmiemy te termi-
ny za pierwotne i bedziemy jedynie wymagali, aby pewne
miedzy nimi stosunki spetniaty uktad wybra-
nych aksjomatow, tzn. zamienialy aksjomaty na
zdania prawdziwe, otrzymamy najbardziej radykalng
posta¢ geometrii jako nauki dedukcyjnej.

Takag geometrie zawdzieczamy D. Hilbertowi. Niech
beda trzy zbiory jakich§ przedmiotéw P& P2 P3. Jezeli
miedzy tymi przedmiotami zachodzg stosunki, ktore
czynig zado$¢ okreSlonym wymaganiom wystowionym
w aksjomatach, mozemy nazwa¢ odpowiednio elementy
zbioru Pj — ,,punktami*, P2 — ,prostymi*, Ps — ,ptasz-
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czyznami“. Zadnego innego znaczenia terminy te nie
posiadaja, a raczej zadnego innego znaczenia Swiado-
mie im nie przypisujemy w budowanym systemie
geometrii; jedyny ich sens to ten witasnie, ktory im
nadajg ustanowione w aksjomatach stosunki. Aksjomaty
geometrii stajg sie tym samym swoistymi okresleniami
Jej terminow pierwotnych, stajg sie ich definicjami
uwiktanymi (implicite).

Tak bowiem nazywamy definicje niewtasciwe, ktdre
odbiegajg od typu wskazanego w paragrafie s, a pole-
gaja na tym, ze, nie wchodzagc w to, co znaczg pewne
wyrazy tj t2 ts same w sobie, charakteryzujemy je poda-
jac jedynie stosunki, jakie miedzy nimi zachodzg: ti Ri t2
ti Rz t3 t2 Rs ts itd., gdzie Ri Rz Rs oznaczajg rozne rela-
cje taczace te wyrazy. Otoéz te relacje formutujemy
w aksjomatach, ktére stanowig wtedy okres$lenia uwikta-
ne wyrazow tj t2 t3. Same za$ te terminy stajg sie zmien-
nymi, za ktore mozemy w ogéle wstawia¢ rozne war-
tosci, rézne przedmioty, byle tylko spetniony byt
uktad aksjomatow.

Tak np. okazuje sie (B. Russel), ze pie¢ aksjomatéow
arytmetyki Peany zostaje spetnionych nie tylko przez jej
terminy pierwotne ,0% ,nastepnik®, ,liczba“, ale przez
bardzo wiele innych trojek terminéw; innymi stowy,
wyrazy pierwotne, jako zmienne, dopuszczajg bardzo wiele
innych interpretacyj, z ktérych kazda czyni zado$é
ustanowionym pieciu aksjomatom, tj. czyni z tych aksjo-
matow zdania prawdziwe. W istocie, niech np. ,0“ ozna-
cza 100, ,nastepnik® zostawmy bez zmiany, ,liczba® niech
ma znaczenie liczby od 100 w goére. Wida¢ od razu, ze
z przytoczonych w 8 33. aksjomatow Peany spetniony
jest (I), bo 100 jest liczba; (ll) jest rOéwniez stuszny, bo
jezeli x jest liczbg w przyjetym tu sensie (np. 101), nastep-
nik xil jest tez liczbg; (IV) pozostaje takze w mocy, bo
100 jest wprawdzie nastepnikiem 99, ale 99 nie jest liczbg
W przyjetym tu znaczeniu itd.

Z ustanowionych aksjomatow tak pojetej geometrii
(wzglednie arytmetyki) tworzymy droga przeksztatcen —
w mysl okreslonych dyrektyw — wszystkie twierdzenia
tej nauki. Jesli mozna wskazac¢ jaka$ konkretng inter-
pretacje termindéw pierwotnych, tzn. przedmioty, ktére
spetniajg aksjomaty, w kazdym razie beda one speiniac
i twierdzenia tej nauki. Ale w skiad zdan kazdej nauki
wchodzg réwniez, jak wiemy, state logiczne i — ewen-
tualnie — inne wyrazy logiki. Jakie jest teraz ich
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znaczenie, na gruncie nauki tak budowanej? Spotyka je
ostatecznie ten sam los, co wyrazy specjalne: stajg sie one
znakami, zktorymi nie wigzemy zadnej treSci; zgdamy
jedynie, by czynity zado$¢ aksjomatom logiki, ktore sta-
wiamy obok tamtych aksjomatow. Tezy tej nauki nie sg
juz teraz nawet funkcjami zdaniowymi; sg napisami,
ktore w mys$l pewnych przepisow budujemy ze znakéw,
a zgodnie z innymi znéw przepisami przeksztatcamy.

Nauka dedukcyjna w og6le staje sie wtedy pewnego
rodzaju ,rachunkiem?®, grg wyrazami — na wzér gry
w szachy. Wystarczy mie¢ (1°) pewne znaki podsta-
wowe — w geometrii wyrazy: ,punkt“, ,prosta“, ,ptasz-
czyzna“; (2°) reguty przepisujace, jak z tych znakéw budo-
waé napisy, zdania tej nauki — jedna z takich regut
w geometrii orzeka, ze wszedzie, gdzie przed wyraze-
niem ,blezy na*“ wystepuje znak ,punkt“, po tym wyra-
zeniu nastepowa¢ ma znak ,prosta“ lub ,plaszczyzna“;
(3°) reguty przepisujace, jak z takich napiséw tworzy¢
nowe — s3g to najwidoczniej dyrektywy dowodzenia;
(@°) zespoty znakoéw, napisy naczelne, aksjomaty tej teorii
— w geometrii Hilberta sa to wtasnie definicje uwiktane
znakow ,,punkt”, ,,prosta“ itd. — aby rozporzadzaé wszyst-
kim, czego trzeba do zbudowania systemu nauki deduk-
cyjnej. Jezeli nauke tak zbudowang mozemy nazwac ,ra-
chunkiem®, teoria tej nauki bedzie metanauka,
a wiec metageometrig czy metalogika.

Geometria Euklidesa byta systemem dedukcyjnym,
aksjomatycznym — tak bowiem nazywamy kazdy
uktad zdan tak uporzadkowany, ze z pewnych zdan, aksjo-
matéw, definicji, czynigcych zados$¢ okreslonym warunkom,
wyprowadzi¢ mozna $ci$le oznaczonymi sposobami wszyst-
kie pozostate zdania tego systemu. Ale w tej geometrii
aksjomaty posiadaty same w sobie pewng intuicyjng tresc,
byty oczywistymi pewnikami, wystowionymi w termi-
nach, ktore uchodzity réwniez za zrozumiate same przez
sie. Aksjomaty geometrii Hilberta wyzute s3g z wszelkiej
tresci ogladowej, podobnie jak terminy pierwotne tej nauki;
co wiecej, sg uktadami pewnych znakoéw, podobnie jak
twierdzenia. System dedukcyjny, zbudowany tak jak
geometria Hilberta, nazywamy sformalizowanym.
Widoczna, ze kazdy system sformalizowany jest aksjoma-
tyczny, ale nie kazdy system aksjomatyczny jest sformali-
zowany. Nie trzeba chyba podkresla¢, ze wszystko, co
w ostatnich trzech paragrafach moéwiliSmy o jezyku i bu-
dowie nauki dedukcyjnej, dotyczyto witasnie badz syste-
moéw aksjomatycznych, badz sformalizowanych.



120

Ale dlaczego, w imie czego przechodzimy do tak skraj-
nej formalizacji systemu dedukcyjnego? WymieniliSmy
dwa motywy: a) nieufnoSc, historycznie poniekad uzasad-
niona, do zdan, ktére odwotujg sie do intuicji i stad jedy-
nie majg czerpaC uprawnienie do spetniania roli zdan pod-
stawowych; b) donioSlejszy motyw: potrzebe wyprowa-
dzaniana jaw zwigzkow logicznych miedzy aksjo-
matami a twierdzeniami — a to witasnie juz zadanie meta-
nauki. Dalszym motywem c), moze najwazniejszym, byto
pragnienie zabezpieczenia nauk dedukcyjnych raz na za-
wsze od kryzysow, tj. od wstrzaséw, wywotanych przez
wykrycie sprzecznos$ci w systemie. Niektore z tych
wysitkow, nalezacych rdwniez do metanauki, poznamy
teraz.

§ 36. Niezaleznos$¢, niesprzeczno$¢ i zupetnos$¢ uktadu
aksjomatow.

Od uktadu aksjomatow zadamy zwykle, by czynit za-
do$¢ wymienionemu (8 34) warunkowi (1); zgdamy zawsze,
by spetniat warunek (2); nadto domagamy sie, by spet-
nione byty nastepujgce trzy warunki, z ktorych zwtaszcza
@ i (6) uwazamy za nieodzowne: azeby ukitad

(3 byt niezalezny tzn. by zaden aksjomat nie byt
wyprowadzalny z ktéregokolwiek innego, ani z iloczynu
innych, bo wéwczas nie bytby aksjomatem, a wiec bytby
w ich zespole zbedny — jak wida¢ stad, mowimy o ukta-
dzie aksjomatow w przeciwnym niz zazwyczaj sensie,
kiedy przez uktad rozumiemy zespo6t zdan logicznie zwig-
zanych; tu chodzi wtasnie o zbiér zdan logicznie od sie-
bie niezaleznych;

4) byt niesprzeczny tzn. by w ukiadzie tym,
a w konsekwencji i w zbudowanym na nim systemie de-
dukcyjnym, nie byto pary zdan sprzecznych; w przeciw-
nym razie bowiem, jedno ze zdan takiej pary bytoby w mysl
zasady sprzecznosci z pewnoscig fatszywe, mimo iz wcho-
dzitoby w skiad systemu, mimo iz wywiedzione zostato
z tego samego, co inne (prawdziwe) twierdzenia, ukitadu
aksjomatoéw i za pomoca takich samych dyrektyw — to za$
czynitoby wszelkg nauke dedukcyjng niemozliwa;

5 byt zupetny tzn. by kazde zagadnienie, sformu-
towane w jezyku tego systemu dedukcyjnego, znalazto
w tym systemie rozwigzanie jednoznaczne, twierdzgce lub
przeczace; albo inaczej, by kazde zdanie w tym systemie
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wystowione, a nie bedgce tego systemu aksjomatem
ani definicja, dato sie na gruncie systemu udowodnié
(tj. wywie$¢ z podstawowych jego zdan), lub obali¢ (wejs¢
w sprzeczno$¢ z jakims$ zdaniem systemu) — nie mogtoby
wtedy zdarzy¢ sie, by jakie$ twierdzenie (np. Fermata), wy-
razone w jezyku arytmetyki, w systemie tej nauki nie dato
sie ani dowies$¢, ani wywrocic.

Zbadanie, czy pewien uktad aksjomatow tym warun-
kom odpowiada, jest rzeczg na ogot trudng, stanowi jedno
z gtbwnych zadan metateorii i usprawiedliwia w najwiek-
szej mierze dazenie do sformalizowania systemow deduk-
cyjnych.

Przekonywamy sie, ze uktad aksjomatéw jest nieza-
lezny, albo dokiadniej, ze kazdy aksjomat jest nieza-
lezny od wszystkich innych, jesli udato sie znalezé taka
interpretacje termindéw pierwotnych, czyli taki zespot
przedmiotow, ktére wstawione za wyrazy pierwotne spet-
niajg wszystkie aksjomaty z wyjatkiem tego, ktérego
niezalezno$¢ od pozostatych aksjomatow nalezato witasnie
wykazac.

Przypusémy, ze mamy zbiér G i stosunek <; a, b, ¢,
niech bedg elementami tego zbioru. Symbol < uwazamy
za pierwotny; podamy jego definicje uwiklang za pomoca
trzech nastepujacych zdan, zadnych natomiast innych zna-
czen (np. zwyktego: ,,mniejszy od“) przypisywaé mu nie
bedziemy.

Zi Jesli a=}=b, to albo a < b, albo b <Ta.

Z2 Jesli a< b, to a==h.

Z2 JeSlia< b, ib<c toa<c

Znaczenie a = b jest przy tym takie, ze za a mozna zawrsze
podstawi¢ b, i nawzajem, za$ a 4=b znaczy, ze przeciwnie
nigdy za a nie wolno podstawi¢ b, ani nawzajem.

Chcac zbadaé, czy ten uktad zdan jest niezalezny, na-
lezy wykazac¢ kolejno niezalezno$¢ kazdego ze zdan od
pozostatych. W tym celu przyjmijmy interpretacje sym-
bolu < taka, ze oznacza on ,na péinoc od“; zbiér G jest
teraz np. zbiorem wszystkich ,miejsc“ na powierzchni
ziemi. Przekonywamy sie tatwo, ze przy takiej interpre-
tacji spetnione, a wiec prawdziwe jest zdanie Zz, bo jesli
a lezy na péitnoc od b, a i b nie moga by¢é zamienione ze
sobg; tak samo, ze spetnione jest zdanie Zs, bo jesli a lezy
na péinoc od b, zas b lezy na péinoc od ¢, to a lezy na pét-
noc od c. Natomiast nie jest spetnione zdanie Zj, bo jesli
a i b sg dwiema ré6znymi miejscowosciami, niekoniecznie
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jedna z nich lezy na po6tnoc od drugiej, obie moga lezeé
w tej samej szerokoSci geograficznej. Przy tej zatem inter-
pretacji uwazanego symbolu i zbioru G okazuje sie, ze Z*
I Z3 sg prawdziwe, za$ Z~» jest falszywe; w mys$l okresle-
nia implikacji, nie moze by¢ nastepstwem Z2 i Z3, a wiec
jest od nich logicznie niezalezne. Znalezienie innych inter-
pretacji, niezbednych dla okazania niezalezno$ci kazdego
z dwoch pozostatych zdan, pozostawiamy Czytelnikowi.

Zagadnienie niezaleznoSci uktadu aksjomatow wypty-
neto na porzadek dzienny naukowych rozwazan wiasciwie
juz w starozytnosci, ale w specjalnej postaci. Chodzito mia-
nowicie o to, czy istotnie ma charakter aksjomatu tzw.
pigty ,postulat* Euklidesa, znany pod nazwg ,postulatu”
rownolegtosci, a gtoszacy, ze jesli dwie proste na ptaszczyz-
nie przeciete sg trzecig tak, iz suma katow wewnetrznych
po jednej stronie prostej przecinajace] jest mniejsza od
180°, owe dwie proste przecinajg sie po tej samej stronie.
»Postulat” ten nie cieszyt sie wida¢ nigdy zbytnim zaufa-
niem, skoro wieki cate trwaty préby, azeby go badz udo-
wodnié, badz zastapi¢ przez odpowiedniejszy. Dopiero przed
stu prawie laty Wegier Bolyai i Rosjanin tobaczewskij,
niezaleznie od siebie, wykazali, ze pigtego ,postulatu”
Euklidesa wyprowadzi¢ z innych nie podobna. Przyjeli oni
mianowicie cztery pierwsze postulaty Euklidesa bez zmia-
ny, zamiast pigtego natomiast podstawili jego zaprzeczenie.
Gdyby postulat rownolegtosci naprawde z pozostatych wyni-
kat, a wiec gdyby nie byt niezalezny, to przyjecie tamtych
(racji), a zaprzeczenie ,postulatu“ réwnolegtosci (nastep-
stwa) musiatoby, w mysl definicji implikacji, doprowadzic
do sprzeczno$ci, do wewnetrznie sprzecznego systemu geo-
metrii. Okazalo sie jednak, ze na takim nowym ukladzie
aksjomatow zbudowany system geometrii jest réwnie
bezsprzeczny, jak geometria Euklidesa. Uzyskano
geometrie nowg, nieeuklidesowa (p6zniej zbudowano
takich geometrii wiecej), potezny argument przemawiajgcy
za potrzebg uniezaleznienia sig, przy budowie systemow
dedukcyjnych, od zatozen wytgcznie z intuicji czerpigcych
swoje uprawnienie. Uzyskano zarazem ostateczny
dowod, ze piagty ,,postulat* jest od pozostatych czterech
niezalezny.

Uzyskano wreszcie, co prawda prawie 40 lat pdzniej,
wynik niemniej doniosty i dla matematyki, i dla meta-
nauki. Uktad aksjomatéw nieeuklidesowy, powiadamy,
okazat sie niesprzecznym i dlatego niesprzeczng okazata
sie nowa geometria. Ale jak zbadaé w ogéle, czy pewien
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system dedukcyjny jest wolny od sprzecznosci? Uwazamy
dzi$, ze wykazaliSmy, iz uktad aksjomatow jest niesprzecz-
ny, jesli udato sie znalez¢ cho¢ jedna, interpretacje termi-
now pierwotnych czyli zesp6t przedmiotéw, ktory speinia
wszystkie aksjomaty. Niech np. G bedzie to zbiér
punktow na prostej, za§ symbol < niechaj znaczy ,lezy na
lewo od“. tatwo sprawdzi¢, ze przy tej interpretacji zda-
nia Zj Z2 Zs sg wszystkie prawdziwe, a wiec ich uktad
jest niesprzeczny. Nietatwo natomiast ustalic bezsprzecz-
noSC catego jakiego$ systemu dedukcyjnego. Coz z tego,
ze zespOt twierdzen naprawde juz wysnutych przez
Bolyai'a z uktadu aksjomatow nieeuklidesowego oka-
zat sie wolny od sprzecznoSci; czy jesteSmy zupet-
nie pewni, a raczej czy mozemy dowie$é, ze w przy-
sztosci nigdy zadnej sprzeczno$ci w tej nowej geometrii nie
napotkamy? Po raz pierwszy wytonito sie tu zagadnie-
nie niesprzecznosci pewnej teorii dedukcyjnej i dowodu
tej niesprzecznosci.

Nazwijmy dwa zbiory przedmiotéw Si i S2 izomor-
ficznymi, jezeli kazdemu elementowi zbioru Si mozna
jednoznacznie przyporzadkowac, wedle okreslonego prawa,
element zbioru S2, i to tak, ze jeSli miedzy pewnymi ele-
mentami zbioru Si zachodzg pewne stosunki rtr2.., odpo-
wiadajgce im stosunki zachodzg i miedzy odpowiednimi
elementami zbioru S2. Nie ma wiec zdania, ktéreby byto
wazne dla przedmiotéw Si, a nie miato odpowiednika
prawdziwego ze wzgledu na przedmioty S2, i nawzajem.
tatwo sie przekona¢, ze np. ciaggi liczb naturalnych (1, 2
3..) oraz liczb dodatnich (+1, +2, +3...) sg izomorficzne;
ze miedzy ich elementami zachodzi odpowiednio$¢ dosko-
nata, a nadto, ze wynikom kazdego z 4 dziatan podstawo-
wych, dokonanych na pewnych elementach pierwszego
zbioru, odpowiadajg wyniki uzyskane przez analogiczne
dziatania na odpowiednich elementach drugiego zbioru.

Otéz dowod niesprzecznosci geometrii nieeuklidesowej,
dokonany przez F. Kleina ((1870), polegat na okazaniu, ze
system geometrii nieeuklidesowej jest ,odwzorowany*“
w systemie Euklidesa, albo, ze istnieje ,,model“ w geome-
trii Euklidesa dla nieeuklidesowej geometrii, lub tez, ze
pierwszy jest izomorficzny z drugim. Kazdemu tedy ter-
minowi pilerwszej Klein przyporzadkowat, wedle okreslo-
nych przepiséw, pewien wyraz drugiej; kazdemu zdaniu
pierwszej — odpowiednie zdanie drugiej. Stworzyt rodzaj
stownika dla przektadania jednej teorii na drugg: zaste-
pujac terminy pierwotne nieeuklidesowej geometrii odpo*
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wiednimi terminami euklidesowej, przettumaczyt po prostu
aksjomaty pierwszej na jezyk euktidesowy i otrzymat same
zdania euklidesowej geometrii. W tym przektadzie, jak
w kazdym tlumaczeniu z jezyka jednego na drugi, co$
zachowuje sie niezmiennie: w tym razie niezmiennymi
okazujg sie wszystkie logiczne zwigzki miedzy
twierdzeniami ktoregokolwiek z tych systeméw a jego
aksjomatami. Najwidoczniej zwigzki te sg niezalezne
od szczegblnej interpretacji nadawanej termi-
nom pierwotnym, od ,modelu” wybranego, tj. od przed-
miotow wchodzacych w miejsce wyrazow pierwotnych.
Oto wiec jeszcze jeden walny powdd, zeby nadawac teo-
riom dedukcyjnym posta¢ systeméw sformalizowanych:
kazde twierdzenie udowodnione w jednym systemie Si,
mozna wtedy bez dowodu ,przenie$s¢” do systemu Sz,
ktory jest wzgledem Si izomorficzny, tzn. mozna je uznac
za prawdziwe dla przedmiotéw S2.

Dowdd Kleina jest oczywiscie warunkowy: wykazano,
Ze niesprzeczna jest geometria nieeuklidesowa, 0 i1e geo-
metria Euklidesa wolna jest od sprzecznos$ci. Niesprzecz-
nos¢ jednego systemu sprowadzono do niesprzecznosci
innego. Sprawa dowodu niesprzecznosci, ze tak powiemy,
absolutnej — pozostata nadal otwarta.

Dodajmy od razu, jest otwarta takze w chwili obec-
nej. W rezultacie badan Hilberta wydawato sie, ze mozna
wykazaC niesprzecznos¢ systemu arytmetyki wtagcz-
nie z logika za pomocg rozwazan metamatematycznych,
opierajacych sie tylko na niektdérych zatozeniach
arytmetyki i logiki. Wszakze w ostatnich latach (1931)
pojawita sie préba okazania, ze nie podobna zasadniczo
(a nie tylko w tej chwili) udowodni¢ niesprzecznosci
jakiegokolwiek systemu logiczno-matematycznego w ogole
za pomocg Srodkow z tego wilasnie systemu zaczerpnie-
tych; trzeba na to $rodkbw nowych, Kktérych sam ten
system nie dostarcza. W zwigzku z tym usitowano prze-
prowadzi¢ dowdd tezy, ze kazda arytmetyka jest syste-
mem niezupetnym, i to znéw zasadniczo; innymi
stowy, ze w kazdym formalnym systemie, zawierajgcym
arytmetyke i logike, istniejg pewne zdania arytmetyczne
nierozstrzygalne i pewne terminy arytmetyczne
nie dajgce sie okre$li¢. Trzeba doda¢ od razu, ze
te nierozstrzygalnos$é i niezdefiniowalno$¢ wolno interpre-
towaé tylko w sensie wzglednym: w odniesieniu do
uwazanego systemu. Nie znaczy to zatem, ze istnieja
zdania same w sobie i raz na zawsze nierozstrzygalne;
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znaczytoby jednak, ze takiego systemu, w ktérym by
wszystkie zdania arytmetyczne byly rozstrzygalne,
a wszystkie pojecia dawaty sie okre$li¢, nie ma.

Sprawa jest w tej chwili niezakonczona, piynna; ta
proba, jak ja nazwaliSmy, wykazania ostatnich dwédch
tez nie jest definitywnie nawet skontrolowana; kontrola
jest w toku. W kazdym razie nalezy stwierdzi¢, ze nie
m a moze w tej chwili tezy, dotyczacej podstaw mate-
matyki, tezy metamatematycznej, ktérej by nie przeciw-
stawiano diametralnie odmiennej antytezy. Ograniczymy
sie do Kkilku przyktadow:

1) teza powyzsza Hilberta, 1) tezy Gddela (dwie ostat-

dotyczaca dowodu nie- nie);
sprzecznos$ci (arytmetyki
i logiki);

2) arytmetyka, a wiec i cata 2" arytmetyki nie mozna
matematyka o ile na aryt- sprowadzi¢ do logiki, jest
metyce sie opiera, jest ona autonomiczng nauka,
sprowadzalna do logiki: opartg na swobodnie wy-
mozna terminy podsta- branych umowach;

wowe arytmetyki zdefi-
niowa¢ za pomocg czy-
sto logicznych terminow,
a zdania podstawowe
arytmetyki mozna wy-
wieS¢ ze zdan logicznych;

3) matematyka jak logika 3) matematyka nie skiada
sktada sie ze zdan tauto- sie z tautologij, lecz wy-
logicznych; snuwa wnioski z swobo-

dnie wybranych zatozen;

4) matematyka jest syste- 4') matematyka a) nie jest

mem zwartym, Kktorego jednym systemem, Iepz
twierdzenia sg prawdzi- hierarchig systeméw
we. nigdy niezamknie-

tg, b) jej zdania nie sg
prawdziwe ani falszywe,
lecz zgodne lub niezgodne
Z pewnymi umowami

(por. 2).

Inne rozbieznos$ci wskazemy w innym migjscu.
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8 37. Metoda aksjomatyczna.

Metoda, ktérg, przedstawiliSmy w 88 33—36, zostata
zastosowana po raz pierwszy w geometrii, pozniej rozcig-
gnieto jg na arytmetyke, czeSciowo i na niektdére nauki
empiryczne, jak pewne dziaty fizyki. Nosi ona nazwe m e-
tody aksjomatycznej. Obejmuje dwie sprawy
rézne, cho¢ od siebie zalezne:

(@ uporzadkowanie terminéw i zdan pewnej nauki,
jak widzielismy, w mys$l zasady jawnoSci i precyzyjnosci
termindw, nadto wedle zasady jawnosci aksjomatow i re-
gut dowodzenia, i systematyczne stosowanie tych regut
kolejno do aksjomatéw oraz do zdan z nich juz wywiedzio-
nych (dedukcja);

(b) wykrycie i oddzielenie logicznej struktury tej nauki
od jej intuicyjnej empirycznej tresci.

Skiadajg sie tedy na te metode naprzod te wszystkie
przepisy, wedle ktérych kazdy system dedukcyjny aksjo-
matyczny w szeregu oznaczonych operacji budujemy; jak
sobie przypominamy, chodzi tu o wybér wyrazéw pierwot-
nych czynigcych zado$¢ okreSlonym warunkom, o okres-
lanie terminow pochodnych wedle oznaczonych regut,
0 wybér aksjomatéw speiniajacych okreSlone warunki,
0 ustalanie dyrektyw dowodzenia itp. Ale metoda ta za-
wiera tez zasady, wedle ktérych badamy, czy wybrany
uktad aksjomatow spetnia pewne warunki, np. waru-
nek niezaleznos$ci, zupetnosci, a zwtaszcza niesprzecznosci.
Stowem, metoda aksjomatyczna jest zarbwno metoda, za
pomocg ktérej wznosimy pewien system dedukcyjny, jak
1 metoda, za pomocg ktore] zbudowany system poddajemy
rozwazaniom metateoretycznym. Co innego udo-
wodni¢ twierdzenie Pytagorasa, a co innego badac, ktdre
aksjomaty geometrii Euklidesa sg do uzasadnienia tego
twierdzenia nieodzowne. Pierwsze jest rzeczg geometrii,
drugie metageometrii; ale jedno i drugie polega na zasto-
sowaniu metody aksjomatycznej.

Dzieki tej metodzie umiemy, jak sie okazato w poprze-
dnich paragrafach, (1°) przeprowadzié doktadng kontrole
logicznej poprawnosci wywodoéw w systemie, (2°) wykryc
— i w miare potrzeby wyeliminowa¢ — zawarte w nim
czynniki intuicyjne, (3°) wydoby¢ na jaw logiczne zwigzki
miedzy zdaniami tego systemu, a tym samym dokonaé
analizy jego struktury, (4°) wykry¢ jedno$¢ badanej dzie-
dziny, a wiec i jedno$¢ teorii, (5°) ujawni¢ mnogo$¢ moz-
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liwych interpretacji pewnego uktadu aksjomatow i wyzy-
ska¢ te wiasnos¢ dla budowania bez dalszego do-
wodu twierdzen jednej teorii, gdy dowiedzione sg twier-
dzenia teorii wzgledem niej izomorficznej.

§ 38. Rola elementéw intuicyjnych w systemach deduk-
cyjnych.

Dla pewnych zupetnie okreSlonych i waznych celow,
ktore wskazane zostaty w poprzednich paragrafach, oka-
zalo sie rzeczg nieodzowng nie odwotywaé sie do wyobra-
zeh np. przestrzennych lub innych, gdy sie system deduk-
cyjny rozbudowuje; uchodzi za rzecz celowg takie pier-
wiastki intuicyjne rugowac, azeby tym przejrzysciej na
jaw wystapity formalne zwigzki stanowigce strukture
teorii.

Bytoby jednak btedem sadzi¢ stad, ze ,intuicja“ nie
odegrata zadnej roli w genezie takich systeméw, lub
ze mozemy wyrzec sie jej zupetnie w badaniu ich wtas-
nosci.

Przez ,intuicje“ rozumiemy tu nie tzw. natchnienie,
twdérczg inspiracje badacza, jego inwencje, racjonalnie nie-
uchwytny proces nagtego | pozornie nieprzygotowanego
powstania pewnej mysli; ani tez nie obchodza nas tu
nastroje, ktore takim aktom towarzyszg. ,Intuicja“ zna-
czy tu po prostu tyle, co niepojeciowe ujmowanie,
nie na analizie pojeciowej polegajace, ani na dyskursyw-
nych operacjach (rozumowania) ,widzenie“ bezpo-
Srednie konkretdédw. Intuicyjne elementy zatem to
takie, ktore czerpiemy z konkretnego ogladu, to wyobraze-
nia, ktére wskaza¢ mozemyi opisac¢ jako cos wprost
danego, a nie okreslic. Nie kazdy jest obdarzony intui-
cja w sensie pierwszym, ale kazdy posiada nieogarnione
mnéstwo wiadomosci zdobytych ,intuicjg“ w drugim zna-
czeniu: pewne proste stosunki przestrzenne, czasowe (jed-
noczesnosé), stosunki pokrewienstwa itp., ale i to wszyst-
ko, co wiemy na podstawie tzw. ,,oczywistosci“ zmystowej
0 faktach elementarnych.

Takiemu ,widzeniu“ bezposredniemu kazda, nawet
formalna, nauka zawdziecza co najmniej swe powsta-
nie. Samo wustanowienie wyrazow pierwotnych
1 aksjomatéw dokonato sie w geometrii Euklidesa w dro-
dze intuicji przestrzennej, ktéra najwidoczniej przeni-
kta od razu catag dziedzine stosunkdéw 3-wymiarowej
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przestrzeni, skoro przyjety uktad aksjomatéw wystarczat
Z grubsza na wzniesienie monumentalnego gmachu geo-
metrii. Nie zapominajmy nadto, ze matematyka to nie
tylko ,wyprowadzanie, za pomocg pewnych wyraznie wy-
mienianych sposobow, zdan z pewnych wyraznie wymie-
nionych innych zdan“; to takze stawianie zagad-
nien i poszukiwanie dla nich rozwigzan. Otoz
nieodzowng pomocg w wyszukiwaniu pytan i drogowska-
zem koniecznym w znajdywaniu ich rozwigzan bywa, nie-
zaleznie od inspiracji, bezposredni oglad.

Tak samo zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci heury -
styczne znaczenie Intuicji dla powstania nie tylko
geometrii, ale i arytmetyki i logiki tradycyjnej. Tylko
takg genezg tych nauk ttumaczy sie chyba, ze w kazdej
z nich zastajemy naprawde pierwiastki intuicyjne, ktdre
dopiero rozw06j metody aksjomatycznej stopniowo usuwa.

Czy w istocie pierwiastki intuicyjne znikajg? Zrozu-
miejmy blizej, o co tu chodzi. Metoda aksjomatyczna nie
jest jednoznacznie zwigzana z jednym jakim$ obsza-
rem i rodzajem przedmiotow, skoro w jednakiej mierze
pozwala nam budowac geometrie co i arytmetyke, logike
I kinematyke. A jednak nie moze ona, z drugiej strony,
by¢ od natury przedmiotow w pewnej nauce badanych
catkowicie niezalezna, je$li niespos6b dedukowac
np. praw statyki z aksjomatow arytmetyki. Tej ,natury“
przedmiotéw niepodobna, innymi stowy, scharakteryzowaé
za pomocg samej metody aksjomatycznej. Czym réznia
sie przedmioty, ktére kolejno podstawia¢é mozemy za ter-
miny pierwotne sformalizowanego systemu aksjomatycz-
nego, w czym sg od siebie odmienne poszczeg6lne mozliwe
interpretacje tego samego systemu, to w samym systemie
nie jest wyszczegblnione. Jest on na to zbyt obszerny
i zbyt schematyczny. To uchwyci¢ mozemy tylko intuicja;
odmiennos$¢ ta musi by¢ intuicyjnie dana.

Nie jest to juz kwestia udziatu elementow intuicyj-
nych w genezie systemu dedukcyjnego; skiadniki te
uczestniczg tez koniecznie w charakterystyce Kkaz-
dej z mozliwych interpretacji pewnego systemu aksjoma-
tycznego. Jesli wiec istnieje mozliwo$¢ uniezalezniania
sie takich systemow od skitadnikow intuicyjnych, to
w pewnym szczeg6lnym znaczeniu, ktére wskazemy nieco
dalej. Tutaj warto chwile refleksji poswieci¢ wynikom
badan szkoty w Wiirzburgu (Kulpe) nad mysleniem: moz-
na pomyslec tresci, nie przedstawiajac ich sobie. Znaczy
to niewatpliwie: zwigzek miedzy myslami a pierwiastkami
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intuicyjnymi jest niejednoznaczny, tre$¢ pomyslana nie
jest jednoznacznie wyznaczona przez treS¢ przedstawiona.
Ale zarazem rownie pewng jest rzeczg, ze jakie$ pier-
wiastki intuicyjne zawsze sg niezbedne. Stowem, dowol-
nie maty zaso6b treSci wyobrazeniowych wystarcza
do ,,zwigzania“ dowolnie duzego zasobu mysli — w tej
formule, nieco chemicznie brzmiacej, streszcza sie zar6wno
fakt zaleznosci, jak i rodzaj niezaleznoSci swoistej mysle-
nia od sktadnikéw ogladowych, wedle Swiadectwa niekto-
rych faktéw z psychologii mys$lenia. Poprzednie rozwa-
zania nad systemem aksjomatycznym mowig poniekad
co$ pokrewnego: mimo iz w pewnym sensie zachodzi
niezalezno$¢ od elementéw intuicyjnych, w innym znéw
okreSlonym znaczeniu zawsze pierwiastki wyobrazeniowe
wazki swéj wptyw wywieraja.

To tez w systemie dedukcyjnym w mniejszym lub
wiekszym stopniu juz sformalizowanym zrywamy z ,,intui-
cja” tylko pozornie. llekroé bowiem chodzi o zagadnienia
metateoretyczne, o zbadanie niezaleznosci uktadu aksjo-
matow, a tak samo jego niesprzecznosci, trzeba, jak widzie-
lismy, szuka¢ interpretacji dla terminéw pierwotnych;
nalezy wskaza¢ takie przedmioty, Kktore podstawione
za te terminy speiniajg wszystkie aksjomaty, gdy nie-
sprzecznos¢ mamy wykazac, lub spetniajg wszystkie aksjo-
maty procz jednego, gdy zalezy na okazaniu, ze ten wtasnie
aksjomat jest od innych niezalezny. Takich przedmiotow
nawet znalezé niepodobna bez odwotania sie do elemen-
tarnych dosSwiadczen, do konkretnych wyobrazen, stowem,
do ,intuicji“; samo za$ ,sprawdzenie”, czy znalezione
przedmioty spetniajg aksjomaty, wymaga znow pomocy
Lintuicji®,

Céz wiec znaczy wymaganie, by uwolnié¢ sie od pier-
wiastkow intuicyjnych? Nie do$é bynajmniej uniezalezni¢
sie od intuicji w tym sensie, zeby inspiracja i towarzyszgce
jej nastroje nie znajdywaly miejsca i wyrazu w systemie
dedukcyjnym. Nie o to chodzi, to nie stanowi zadnego
zagadnienia. Postulat eliminacji elementéw intuicyjnych
ma sens taki, ze zadna konkretna interpretacja systemu
aksjomatycznego nie powinna by¢ wyszczegoélniona; tylko
wtedy bowiem system ten bedzie schematem, dopuszcza-
jacym rdzne interpretacje na rownych prawach. Cho¢
jednak w sktad zbudowanego systemu dedukcyjnego ele-
menty intuicyjne w tym sensie moga nie wchodzi¢ | osta-
tecznie nie wchodzg, cho¢ uniezalezniamy sie od ich wpty-
wu w przeprowadzaniu dowodéw, niepodobna w specjal-
nych badaniach pewnych witasciwos$ci takiego systemu nie

9
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uciec sie do szczeg6lnej konfrontacji  systemu
z czyms, co jest intuicyjnie dane.

Wygnane ze systemu sformalizowanego, pierwiastki
intuicyjne wracajg w metateorii, ktora strukture tego
systemu ma za przedmiot. Jesli w matematyce okazato sie
rzeczg celowg i ptodng, z terminami pierwothymi nie wig-
za¢ zadnych znaczen procz tych, ktére okre$lone sg impli-
cite przez aksjomaty, a tak samo nie przypisywac¢ wreszcie
nawet terminom logicznym zadnych tresci poza tymi, jakie
logiczne aksjomaty konstytuuja, jesli wiec o aksjomatach
nie mozna orzec, ze sg prawdziwe, to w metamatematyce
— majgcej wszak ,znaki“ i ,napisy“ za przedmiot — nie-
podobna obejs¢ sie bez twierdzen wyraznie tres$cio-
wych, wyraznie prawdziwych, po prostu mowigac,
bez opisu pewnych elementarnych oglgdowych sta-
now rzeczy. To tez nie kto inny tylko wiasnie ten sam
Hilbert oswiadcza o metamatematyce: ,,Aksjomaty i twier-
dzenia sg odbiciem mysli, ktére stanowig zwykte sposoby
postepowania dotychczasowej matematyki, ale one same
nie sg prawdami w sensie absolutnym. Za absolutne praw-
dy nalezy raczej uwazac przekonania (Einsichten), ktérych
dostarcza moja teoria dowodu co do dowodliwos$ci i nie-
sprzecznosci owych systemdéw formut“ (scil.,, ktérymi sg
systemy sformalizowane).

8 39. Logika dwu- i wiecejwartosSciowa.

Zarowno w logice starozytnej, jak i we wzglednie naj-
doskonalszym wspdtczesnym systemie logiki zaktada sie
milczaco, ze kazde zdanie moze by¢ tylko prawdziwe lub
fatszywe. W takim systemie wazne jest w kazdym razie
prawo wylgczonego Srodka orzekajace, ze z dwoch zdan
sprzecznych (p i nie-p) jedno jest prawdziwe, oraz prawo
sprzecznosci gtoszace, ze jedno ze zdan sprzecznych jest
fatszywe. Mozemy kazdg takg logike nazwaé dwuwar-
tosciowa, przez co chcemy Scisle biorgc powiedzieé, ze
kazda zmienna zdaniowa moze tu przybra¢ tylko jedna
z dwoch ,wartosci“, ktére oznaczamy zwykle symbolami
»,1“ dla prawdy, ,,0“ dla falszu. Znaki te sg tu uzyte czysto
konwencjonalnie, a wiec tak jak ,numery“ doméw lub
nazwy stopni na termometrze, nie za$ jako pewne miary
stopnia np. w rachunku prawdopodobienstwa.

Czy takie systemy logiki sa jedynie mozliwe? Czy nie
moznaby zbudowac niesprzecznego systemu logiki, zakia-
dajac obok ,wartos$ci“ 1 i o jeszcze ponadto np. trzecia
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warto$¢, oznaczona, symbolem innym? Pewne pomysty
w tym Kkierunku mdgt nasungé¢ podziat zdan Arystotelesa,
ktory rozrdzniat zdania o tym, co faktycznie jest, zdania
0 tym, co by¢ musi, i zdania o tym, co by¢ moze; pozZniej
nadano nazwy pierwszym zdaniom — zdanh asertorycz-
nych, drugim — apodyktycznych, trzecim — problematycz-
nych. Zdania o tym, co ,mozliwe”“ w tym znaczeniu, ze
urzeczywistni sie warunkowo dopiero w przysztosci,
mozna rozpatrywac jako w pewnej mierze ,nieoznaczone“,
tj. ani prawdziwe ani fatszywe, tylko witasnie jako majace
dopiero przejs¢ w zdania prawdziwe Ilub fatszywe, gdy
spetnig sie (lub nie spetnig) pewne warunki. Stad otwiera
sie szersza perspektywa na pewne wazne pytania doty-
czace przysziego stanu pewnego wycinka rzeczywistosci,
mozliwosci wyznaczenia takiego stanu.

Ale i pomingwszy tak ponetne widoki natury filozo-
ficznej, gdyby udato sie okazaé, ze mozna system logiki
inny niz dwuwarto$Sciowy, réwnie wolny od sprzecznosci,
skonstruowacé, zaksjomatyzowac, bytby to ogromny z punk-
tu widzenia nauki postep, nawet jesliby na razie nie byto
pewne, czy i jakie dla tak zbudowanego sformalizowanego
systemu dadza sie znalez¢ interpretacje; bo postep niewat-
pliwy upatrywa¢ musimy zawsze w rozszerzeniu skali
dotychczasowych poje¢ i w okazaniu, ze zatozenia, uwazane
dotad za oczywiste, sg takimi tylko pozornie.

tukasiewiczowi zawdzieczamy zbudowanie pierwszego
systemu logiki tréjwartos$ciowej. W systemie tym
wprowadza sie ,warto$¢“ nowg, oznaczong znakiem —
oprécz ,wartosci“ 1i 0. Negacja zdania o ,wartosci“ \ ma
rowniez ,wartosé¢“ Regute, ktora odczytujemy ze sto-
sunku implikacji do jej cztonéw (poprzednika i nastep-
nika) na gruncie logiki dwuwartoSciowej, przenosimy i na
nowe ,wartosci“ — regute, ze implikacja jest prawdziwa
zawsze i tylko wtedy, ilekro¢ poprzednik ma ,warto$¢*
rowng lub mniejszg od ,,warto$ci“ nastepnika. Za pomoca
implikacji okresla sie sume logiczng, a posrednio przy
pomocy sumy i negacji definiuje sie logiczny iloczyn.
W ten sposOb rozciggamy tabele ,warto$ci“ wszystkich
funkcji prawdziwosciowych na ,wartosci“ nowe. (Por.
pyt. 6., rozdz. l.).

Okazuje sie przy tym, ze je$li sume okresli sie w je-
den z dwéch mozliwych sposobow, w ten mianowicie,
ktory przyjmuje tukasiewicz, prawa wytgczonego $rodka
1 sprzecznoSci przestajg by¢ w tym systemie stuszne.
Prawa te pozostajg natomiast nadal wazne, jesli zasto-

O«
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sujemy drugg, rownouprawniong, definicje sumy logicznej.
Stowem, okazuje sie, ze niestuszng bytoby rzeczg utoz-
samia¢ kazda logike, inng od dwuwartosciowej, z logika
zbudowang przez odrzucenie praw wytgczonego Srodka
i sprzecznosci.

Ale nie tylko udato sie skonstruowaé systemy naprzod
logiki tréjwartosciowej, a poZniej w zarysie i n — wartos-
ciowej, czynigce zado$¢ warunkowi niesprzeczno$ci, dajgce
sie zaksjomatyzowac. Znalazty sie proby szczesliwe inter-
pretacji systemow. Cho¢ znaki ,1“ i ,0“ miaty zrazu
tylko konwencjonalne znaczenie w logice, nasuneto sie
przeSwiadczenie, ze mozna i nalezy logike zwigza¢ w jakis
spos6b z rachunkiem prawdopodobieAstwa, gdzie znaki te
oznaczajg miary stopnia prawdopodobieristwa. Prze$wiad-
czenie takie zrodzito sie wczesniej niz logika wielowartos-
ciowa, a mianowicie w chwili, gdy Grelling, a pozniej
Luka5|eW|cz wprowadzit pojecie wypowiedzenia ,nieozna-
czonego“, tj. zawierajagcego zmienng wyrazenia, ktore nie
jest ani prawd2|we ani fatszywe (funkcja zdaniowa!), ale
dla pewnych warto$ci zmiennej przechodzi w zdania praw-
dziwe, dla innych w zdania fatszywe. Wypowiedzenie
»liczba naturalna x jest podzielna przez 2* jest nieozna-
czone w tym sensie 1 przechodzi, w zakresie okreslonym
zmiennej X s, w zdania prawdziwe dla x= 2, 4, s, s.
Jesli przez warto$¢ prawdziwos$Sciowg takiego
wypowiedzenia rozumieé¢ bedziemy stosunek liczby war-
tosci zmiennej, dla ktérych wypowiedzenie staje sie zda-
niem prawdziwym, do ogotu wszystkich wartosci w okre-
$lonym zakresie zmiennosci, w naszym przykiadzie otrzy-

mamy jako wartoS¢ wypowiedzenia utamek  ktory bedzie
juz nie nazwa, ale miarg, takg witasnie, jakag stosuje sie
w rachunku prawdopodobienstwa.

Ot6z jedna z interpretacji logiki wielowartosciowej
polega na tym, ze zdaniu, o ktdrym mozna powiedzieé, iz
prawdopodobienstwo jego prawdziwosci wynosi o, przypi-
sujemy warto$¢ o; analogicznie, jesli prawdopodobienstwo,
ze zdanie jest prawdziwe, wynosi 1, mowimy, ze zdanie
ma wartos¢ 1 Wartosci utamkowe, w przedziale od 0 do 1,
przypisujemy zdaniom, dla ktérych miary prawdopodo-
bienstwa stanowig odpowiednie utamki miedzy o a 1.
Miedzy warto$ciami O i 1rozcigga sie ciggta, nieskonczona
skala wartosci prawdopodobienstwa posrednich. (Por.
8 24). Badania nad tymi zwigzkami, #aczacymi logike
wielowarto$ciowg z rachunkiem prawdopodobienstwa,
dalekie sa od jakiego$ wyczerpujgcego stanu rzeczy; sg one
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w toku i, jak zwykle w takich razach bywa, petno i tu
rozbieznosci, spraw spornych wymagajacych dalszej ana-
lizy. Dlatego ograniczamy sie do krotkich uwag wyzej
nakreslonych.

§ 40. Stosunek logiki do innych nauk.

Logika formalna moze stusznie uchodzi¢ za podsta-
w e wszystkich innych nauk. W zdaniach jakiejkolwiek
innej nauki, obok jej wyrazéw specjalnych (jak w geo-
metrii — odcinek, w chemii — pierwiastek itd.), figuruja
zawsze, jak wiemy, tzw. state logiczne, terminy
wspOlne naukom wszystkim, a przez zadng z nich co do
swego znaczenia i roli niebadane. O wyrazach takich byila
mowa w 8 3in. Tego rodzaju wyrazy bada wtasnie logika
formalna. Moznaby ja tedy okresli¢ wrecz jako nauke,
ktéra zajmuje sie statymi logicznymi, a zajmuje sie nimi
tak, ze wyznacza ich sens, klasyfikuje je, a przede wszyst-
kim ustala prawa, ktorym one podlegaja, i wznosi teorie,
ktorych zdania (funkcje) sg skonstruowane wy#gcznie
z takich statych oraz ze zmiennych, badz nazwowych, badz
zdaniowych. Jako nauka o statych logicznych, logika
formalna, na ksztalt systemu nerwowego wysylajacego
najdelikatniejsze swe rozgatezienia do wszystkich zakat-
kéw ustroju, wrasta we wszystkie nauki, przenikajgc je
i wigzac ze sobg. Dostarcza im ona rzec mozna wspolnego
jezyka.

Ten fakt wszakze pozwala odstoni¢ dalszy rys logiki
jako nauki podstawowej wzgledem nauk pozostatych.
Niepodobna przeja¢ od logiki wyrazéw statych, a nie prze-
ja¢ praw, ktérym one sg postuszne. W istocie widzieliSmy,
ze budujac sposobem aksjomatycznym pewng nauke
dedukcyjng np. arytmetyke, jako nauke samoistng, tj. nie-
sprowadzong do logiki, musimy procz aksjomatow i defi-
nicji tej nauki specjalnej przyja¢ pewne prawa logiki,
ktore w ramach tej nauki uznajemy za pierwotne; nadto
do wszystkich tych zdan podstawowych, zardwno specjal-
nych jak logicznych, musimy stosowa¢ dyrektywy logicz-
ne, tj. reguty, ktore nas od tych zdan przeprowadzajg do
nowych. Niepodobna, stowem, wznies¢ zadnej nauki
dedukcyjnej bez zaczerpniecia z jezyka logiki i bez odwo-
tania sie zarazem do pewnych jej praw, wzietych badz
jako przynajmniej niektére przestanki naczelne, badz jako
sposoby dowodzenia. Stosuje sie to, rzecz prosta, réwniez
do logiki samej z tymi uproszczeniami, ze jako terminy
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pierwotne figurowa¢ beda, w jej systemie tylko wyrazy
logiczne, a je] whasne aksjomaty i definicje beda jedynymi
zdaniami ostatecznymi. W tym tedy znaczeniu logika sama
na zadnej innej nauce sie nie ,zasadza“, podczas gdy inne
nauki dedukcyjne ,wspieraja sie“ na niej bezposrednio,
lub posrednio.

Logice wspotczesnej powiodto sie, co wiecej, zbudowac
arytmetyke nie tylko jako dyscypling w znaczeniu wyzej
okre$lonym ,opartg”“ na logice, ale wrecz jako ,cze$¢”
tej logiki, jako jeden z jej rozdziatow. Metody, za pomocg
ktorych tego dokona¢ sie udato, tutaj nie mozemy podac;
ograniczymy sie do wskazania jej wyniku: przy takiej
metodzie budowania, wszystkie wyrazenia arytmetyki
(liczba, >, < dodawanie itp.) dajg sie okresli¢ przy pomo-
cy terminébw czysto logicznych, a wszystkie jej
prawa moga by¢ wywiedzione z aksjomatow 1 definicji
logiki, tak wtasnie jak prawa logiki samej. Logika nie
tylko znajduje zastosowanie w arytmetyce, tak poje-
tej, ale jg sobag obejmuje.

W naukach empirycznych rola logiki jest o tyle podob-
na, ze i w nich korzystamy z jej praw i sposobow przecho-
dzenia od jednych zdan do drugich, cho¢ daleko nam
tutaj do zupetnego ujawnienia logicznych podstaw.
W tej wszakze mierze, w jakiej w naukach znalezé moze
zastosowanie metoda aksjomatyczna, jak w niektdrych
dziatach fizyki, udziat logiki jako nauki podstawowej
w okre$lonym sensie staje sie widoczny 1 bezsporny.
Ze za$ fizyka zawiera pojecia i zasady podstawowe dla
innych nauk przyrodniczych, mozna zrozumieé¢ przekona-
nie, wyrzeczone przez jednego z pionierbw metody aksjo-
matycznej w geometrii i we fizyce, ze wszystko, co w ogole
moze by¢ przedmiotem mys$lenia naukowego, jesli tylko
dojrzate jest do ujecia w teorie, podlega metodzie aksjo-
matycznej, a wiec posSrednio matematyce.

Nie mozna sie dziwié, ze wiasnie fizyka pierwsza tej
metodzie stata sie dostepna, jesli sie zwazy, ze fizyka to
wszystko i tylko to bada, co jest mierzalne, w mys$l wska-
zania tworcy nowozytnej mechaniki Galileusza, by ,mie-
rzyé wszystko, co jest mierzalne, a prébowac¢ podda¢ mie-
rzeniu to, co jeszcze mierzalne nie jest“. A zmierzy¢ co$
znaczy, jak wiemy, zastosowac pojecie rownosci, dodawa-
nia, skali liczbowej; stowem, wprowadzi¢ element mate-
matyczny. Program Galileusza stat sie hastem epoki:
zrealizowat je wspdiczesny Galileuszowi, Wiliam Harvey,
odkrywajac krgzenie krwi. 1 on, jak Galileusz, nie zado-
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walniat sie jakoSciowym opisem faktow, i on miat odwage
pytania o ilo$§¢. Co wiecej, postulat ten stat sie hastem
catego przyrodoznawstwa nowozytnego. Kartezjusz marzyt
0 nauce uniwersalnej, ktéraby pozwolita z zasad najogol-
niejszych rozwing¢ cale poznanie rzeczywistosci; metoda
tej nauki miata byé matematyczna. Wiara we wszechmoc
matematyki, takze w zakresie przyrodoznawstwa, byita
powszechna. Gdy przeto Newton, objawszy wszystkie ruchy
na niebie i na ziemi, wznosi gmach mechaniki, czyni to
w szacie dedukcyjnej, ziszczajagc czeSciowo ideat Karte-
zjusza.

Odtad zaden z wielkich fizykéw nie omieszkat nadac
dyscyplinie swej postaci aksjomatycznej, Od korica XVIII w.
proby uporzadkowania pojec¢ i praw fizykalnych, w sposéb
metodzie aksjomatycznej wiasciwy, znachodzimy kolejno
w mechanice, teorii ciepta, optyce, w nauce o elektrycz-
nosci i magnetyZzmie. Mniej wiecej w potowie XIX w. prawa
kazdej z tych dziedzin wyprowadza sie z kilku zaledwie
najogolniejszych praw podstawowych. W drugiej potowie
tegoz stulecia poczyniono donioste postepy w kierunku dal-
szej syntezy gatezi fizyki, dotychczas od siebie niezalez-
nych. Przyjmujac np., ze ciepto polega na niewidzialnym
beztadnym ruchu drobin, wcielono prawa nauki o cieple
w systemat praw mechaniki: tzw. pierwsza zasada termo-
dynamiczna, orzekajgca, ze kazdej ilosci ciepta jest rowno-
wazna zawsze okres$lona ilos¢ pracy mechanicznej, jest wy-
razem tego zwigzania dwoch odrebnych i samoistnych
przedtem dziatbw fizyki w nowga catos$¢. Analogicznie,
z oSmiu naczelnych praw elektrodynamiki udato sie wy-
wie$¢ podstawowe prawa optyki. Wysitki do tego zmierza-
jace celu nie ustaty w naszym stuleciu; sg one coraz trud-
niejsze, ale i coraz Smielsze: teoria wzglednosci, mechanika
kwantowa, posunety sprawe aksjomatyzacji fizyki naprzod
w stopniu nieoczekiwanym. Wydaje sie, ze zblizamy sie
wr niezachwianym pochodzie do ideatu Kartezjusza; a cho¢
nie wierzymy, ze materia to po prostu rozciggtos¢, i ze
prawa fizyki to bez reszty prawa mechaniki, to jednak sam
ideat aksjomatyzacji jest wciaz zywy.

W miare jak dokonywa sie ten proces stopniowej syn-
tezy coraz rozleglejszych dziedzin rzeczywistosci fizykal-
nej, mozna S$ledzic rozwo6j metody aksjomatycznej, na
tym obszarze stosowanej, w kierunku jej rosngcej rady-
kalizacji. Podobnie zresztg, jak w naukach typowo
dedukcyjnych. Z poczatku chodzi raczej tylko o szate
dedukcyjng. Terminy pierwotne w nauce miodszej, o ile
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w 0g0le sg wyraznie wyodrebnione, maja jeszcze swdj sens
intuicyjny, a aksjomaty sg pewnikami, narzucajacymi sie
moca swej oczywisto$ci. Tak przedstawia sie geometria
Euklidesa w postaci tradycyjnej. Z czasem jednak zrze-
kamy sie przypisywania znaczenia terminom pierwotnym
(a tym samym wszystkim pozostatym) nauki specjalnej,
traktujemy je jak zmienne, a zwykly sens zachowujemy
tylko jeszcze dla wyrazow logicznych. Systemat nauki
sktada sie wtedy z samych funkcji zdaniowych, aksjomaty
nie moga mie¢ okresSlonego sensu, a wiec nie moga byc
oczywiste. W dalszej wreszcie fazie wymagamy, azeby
z zadnym symbolem nie byto wigzane zadne inne zna-
czenie procz tego, ktére jest okreslone implicite, czyli —
jak méwimy — jest ukonstytuowane przez przyjety ukiad
aksjomatow. Formalizacja w najskrajniejszej postaci jest
ostatnim etapem ewolucji metody aksjomatycznej. Tak
sformalizowana jest, jak widzieliSmy w 8 35 geometria
w ujeciu Hilberta.

Otéz radykalizacja metody aksjomatycznej we fizyce,
zwitaszcza pod wpltywem teorii wzglednosci dokonana, po-
lega na sprowadzeniu niemal bez reszty stosunkéw zacho-
dzacych w swiecie fizykalnym do stosunkow geome-
trycznych. Nie tylko aksjomaty nie posiadajg tu wie-
cej charakteru intuicyjnego i oczywistego, przeciwnie sg
sformutowane w najbardziej abstrakcyjnej szacie mate-
matycznej, cata symbolika jak gdyby utracita kontakt
z rzeczywistoScig fizykalng. Wydaje sie, jak gdyby, wpro-
wadziwszy pierwiastek matematyczny do opisu zjawisk,
ujawszy symbole w matematyczne zwigzki i poddawszy
zwiazki te logicznym przeksztatceniom, uwierzono, ze
mozna symbole matematyczne oderwaé od ich fizy-
kalnych odpowiednikéw. Przeoczono, jak sie zdaje, ze sym-
bole w aksjomatycznej fizyce tym sie réznig od czysto
matematycznych, iz wiasnie takie odpowiedniki maja;
przeoczono innymi stowy, ze zwigzanie symboli
I rzeczy nimi oznaczonych w aksjomatach sa-
mych wyrazone nie jest, ale niemniej istnieje,
ze wiec tutajaksjomaty, jako definicje implicite wystepu-
jacych w nich symboli, nigdy nie wystarczajag i po-
trzebne sg zawsze jeszcze szczegOlne zdania, pozwalajace
te symbolike przetozyé na jezyk faktow.

Dla ilustracji moze nastepujacy. przyk’rad Probujac
okresli¢ stosunki czasowe ,wczesniej* — ,po6zniej*, Leib-
nitz wpadt na pomyst, azeby uzyé w tym celu poje¢ ,,przy-
czyny* i ,skutku®. Z dwoch zdarzen, powiada, niejedno-
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czesnych a przyczynowo zwigzanych, to jest wczesniejsze,
ktére jest przyczyna, a to pdzniejsze, ktdre jest skutkiem.
Zdawatoby sie, ze wszystkie warunki poprawnej definicji
sg tu spelnione. Sprzecznosci nie ma; mozemy z jezyka
wyrugowaé bez reszty wyrazy ,wczesniej“ i ,,pdzniej“,
zastepujac je terminami ,przyczyna“ i ,,skutek®. Otrzymu-
jemy w ten sposéb jezyk zupetnie konwencjonalny — tak
wtasnie ,podobato nam sie* dokonaé przyporzadkowania.
Nie wystarcza to jednak bynajmniej, azeby budowac
realng nauke, tj. poznanie rzeczywistosci. Potrzebne sg
jeszcze warunki stosowalnos$ci tej definicji, ktére
w definicji samej zawarte nie sg. Warunki te mieszczg sie
poza nig, a mianowicie (w Leibnitza teorii) jednym
z nich jest intuicja niejednoczesnos$ci: niedos¢
jest definiowac¢, musze umiec¢ odrézni¢, bezposrednio i nie-
zaleznie od wszelkich definicji, jednoczesno$¢ od niejedno-
czesnosci zdarzen. Dla scharakteryzowania logiki i mate-
matyki wystarcza wiec, z pewnym zresztg duzym zastrze-
zeniem, stwierdzenie, ze w matematyce chodzi tylko o to,
by ,,wyprowadza¢ zdania za pomocg pewnych metod, ktére
mozna wymieni¢ (i w rozny sposoéb wybraé) z pewnych
zdan, ktére mozna wskazaé (i w rézny sposéb wybrac)“.
Zadanie fizyki zaksjomatyzowanej w takim okreSleniu
zgota sie nie wyczerpuje.

Zrodto wspomnianych przeoczen tkwi w pomieszaniu
jezyka w sensie ,syntaktycznym® z jezykiem trescio-
wym, lingwistycznym, oraz jezyka w tym drugim sensie
z konkretnym stanem rzeczy wyrazonym w tym jezyku.
W naukach formalnych sformalizowanych, aksjomaty 1 de-
finicje mozemy uwazaé za reguty, dotyczace stosunkéw
miedzy symbolami, dyrektywy zas za reguty przepisujace,
jak z danych zdan budowac¢ nowe. Og6t tych regut mozna
wiasnie uwazac za jezyk w sensie ,,syntaktyczny m*.
W naukach tych, jak wiemy, zwigzek miedzy uktadem
aksjomatéw a wywiedzionymi z nich twierdzeniami jest
niezalezny od tresci symboli i znaczenia zdan, a wiec nie-
zalezny od zmiennego ,,modelu” czyli garnituru przedmio-
tow figurujagcych w miejscu termindéw pierwotnych. Ta
tozsamo$¢ zwigzku jest niczym innym jJjak tozsamo-
§cig jezyka ,syntakty czneg o* uwazanego Ssy-
stemu sformalizowanego; sam jezyk jest tu od tresci sym-
boli i zdan niezawisty.

Ot6z w fizyce aksjomatycznej jest inaczej. Jezyk w sen-
sie ,syntaktycznym* zachowuje i tu tozsamos$¢, w pewnej
zreszta tylko fazie rozwoju fizyki, ale nie stanowi on jeszcze
kompletnej fizyki, ktéra méwi nadto jezykiem
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przektadalnym na mowe faktow. Spieraé sie wiec
mozna o0 to, czy jezyk rownan jest dla celow fizyki d o-
godny, ale nie, czy wyrazone w nim zwigzki mogg byc¢
sprawdzone i muszg by¢ uznane. Tutaj ,tresc”, opisywany
stan rzeczy jest od jezyka (w sensie drugim) niezalezny.
Innymi stowy, gdy sformutujemy aksjomaty pewnej dyscy-
pliny f|zykalnej, ich uktad nie znajdzie dowolnie wielu
»interpretacyj“, jak uktad aksjomatéw w jezyku systemu
sformalizowanego pewnej nauki formalnej.

8 41. Stosunek logiki do filozofii.

Stosunek logiki (matematyki) do fizyki wykazuje duze
podobienstwo do tego stosunku, jaki wigze logike z mate-
matyka: metoda aksjomatyczna znajduje zastosowanie tu
i tam. Ale podobienstwo przestonito istotng rbéznice. Te
réznice oSwietlimy jeszcze z innej strony.

Przypus¢my, ze z kazdym zjawiskiem, rzecza, lub ele-
mentem zjawiska, wigzemy pewna nazwe, a jesli to ele-
ment mierzalny, tgczymy z nim pewien symbol matema-
tyczny. Nazywamy taki proceder przyporzadkowaniem tej
rzeczy (zjawisku, elementowi) pewnego symbolu. Przy-
pusémy jeszcze, ze to przyporzadkowanie uskuteczniamy
ze zrozumiatych powoddéw w sposéb jednoznaczny: z ta
samag rzeczg wigzemy te samg nazwe. W tym postepowaniu
dostrzezono najwazniejszy i wyczerpujacy rys pozna-
rf1_ia w zakresie przyrodoznawstwa, w szczegdlnosci we
izyce.

Takie pojmowanie poznania moze, zdawaloby sie,
utatwi¢ zrozumienie faktu, ze symbole matematyczne,
przyporzadkowane raz pewnym empirycznym elementom,
wszediszy w zwigzek z innymi symbolami (w aksjomatach,
definicjach), chocby te zwigzki poddano nastepnie okre$lo-
nym przeksztatceniom, moga ,odzyskac*“ w kazdej
chwili swoje znaczenie, tj. znéw wskaza¢ konkretne ele-
menty przyporzagdkowane. Jednakze uwaznego Czytelnika
zastanowic tu musi przede wszystkim pytanie: czy to przy-
porzadkowanie jest w o0gdle poznaniem? Czy poznanie
nie jest tu ujete tak bardzo ogdlnie, ze wreszcie sprowadza
sie po prostu do samego procesu nazywahia czego$?

Bo wszak nazwal pewng rzecz, zjawisko, ceche, sto-
sunek, znaczy wiasnie przyporzadkowaé tej rzeczy itd.
pewien znak, symbol. Tak czyni zoolog systematyk, tak
samo w zasadzie historyk literatury — gdy zaklasyfiko-
wawszy przedmiot badany, ustaliwszy zjawisko pozna-
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ne, nadaje mu nazwe. Nazwa przypieczetowuje dokonany
akt poznania, ale go nie streszcza, ani nie zastepuje. Co
prawda, cho¢ nadanie nazwy pewnej rzeczy polega na
przyporzadkowaniu, nie mozna powiedzie¢, zeby i od-
wrotnie przyporzgdkowanie zawsze byto nadawaniem
nazwy. Tak np., gdy miedzy dwoma przedmiotami (,,zmien-
nymi“) X i Y zachodzi zalezno$¢ funkcjonalna jednowar-
toSciowa, a wiec stosunek jednoznaczny, kazdej wartosci
(jednej ,,zmiennej“) argumentu np. X odpowiada jedna
i tylko jedna wartoS¢ funkcji Y; ta odpowiednios¢ to
wiasnie przyporzadkowanie. Tym wiecej przeto, skoro nie
kazde przyporzadkowanie polega na udzielaniu nazwy
pewnej rzeczy, nalezatoby podkres$li¢, w czym zasadniczo
tkwi istota przyporzagdkowania jako po-
znania tej rzeczy, a nie samego nazywania jej.
Jednoznaczno$¢ symboléw nie wyprowadza nas poza
sprawe nadawania nazw, a wiec poza czysto umowne
postepowanie.

Tymczasem, gdy chodzi o przyrodoznawstwo, w szcze-
g6lnosci o fizyke, stwierdzamy, ze nie tylko zachodzi jedno-
znaczne przyporzadkowanie miedzy elementami dostatecz-
nie zanalizowanego zjawiska, a symbolami matematycz-
nymi. Symbole te wiazemy w zwiazki, i nie tylko w te,
ktére figurujg w aksjomatach, gdzie symbole okresla sie
implicite. Stwierdzamy wtedy dopiero rzecz istotng, a mia-
nowicie, ze miedzy tymi kompleksami symboli a pewnymi
stosunkami w Swiecie faktow réwniez utrzymuje sie
jaka$ odpowiednio$é. Ta okoliczno$¢ nie moze byc¢ tylko
konsekwencja jednoznacznosci symboli, musi ona by¢ uwa-
runkowana réwniez stato$cig rzeczowych sto-
sunkow, w Swiecie zjawisk panujgcych. Zadna inter-
pretacja przyporzadkowania, nawet jednoznacznego, nie
wyjasni, dlaczego ustalona miedzy elementem zjawi-
ska a jego symbolem odpowiednio$¢ trwa niejako nadal,
gdy symbole wpleciemy w mniej lub bardziej zawite zalez-
nosci. To nie sprawa nazwania, ani w ogo6le jezyka: nie-
zmienno$¢ rzeczowych zaleznosci jest tu decydujaca. Jeszcze
raz tedy: jezyk trzeba oddzieli¢ od tego, co w nim wysta-
wiamy, co od nas nie zalezy, co za tym w réznych (w grun-
cie rzeczy) jezykach sformutowaé¢ mozemy.

Ten stosunek logiki do fizyki jest wazny, bo pewne nie-
porozumienia tu zaszte powtdrzyty sie w stosunku logiki
do filozofii i moga powtérzy¢ sie, gdy — co jest rzecza
prawdopodobng — podjete beda proby aksjomatyzacji
swoistych tez filozoficznych, tradycja wzglednie ustalo-
nych. Rola logiki w ogodle, a matematyki w szczegdlnosci,



140

urosta tak niezmiernie w naszym stuleciu, ze nie ma po-
trzeby jej jeszcze wyolbrzymiac. Tymczasem tak sie zlo-
zyto, ze wyjatkowy rozwoj logiki w pewnych kra-
jach zbiegt sie z rozrostem pewnych ten-
dencji filozoficznych i wydawato sie, przede wszystkim
samym logikom, ze zachodzi tu #gcznos¢ nieodzowna, ze
logika po prostu te a nie inne tendencje narzucac¢ ma
prawo 1 dyktuje, wszelkie inne jako ,nienaukowe*
odrzucajac. Logike, jak gdyby mocg dekretu, utozsamiono
wrecz z filozofia: filozofia, powiadaja niektérzy sposrod
najwybitniejszych logikbw, m a sie zajmowa¢ nauka tylko
z logicznego punktu widzenia; filozofia jest
logika nauki, tj. logiczng analiza poje¢, zdan, dowo-
déw, teorii nauki, jest ,logiczng skiadnig jezyka“.
Historykéw rzecza bedzie ustali¢ warunki, ktére stwo-
rzyty, jak sie zdaje, wsp6lne podioze dla rozkwitu logiki
i dla wybujania pewnych teorii filozoficznych, w niekt6-
rych kotach. W kazdym razie, jak we fizyce nie dostrze-
zono, ze aksjomatyzacja jako logiczne uporzadkowanie
poje¢ i praw nie przesgdza nic 0o znaczeniu
symboli w odniesieniu do rzeczywistos$ci,
a wiec o ich odpowiednikach empirycznych, i nic w nich
ani w ich stosunkach zmieni¢ nie moze; tak w stosunku
znow logiki do filozofii przeoczono, ze logika jest nauka
specjalng, ktorej zawdzieczamy sprawne, wielostronne,
zdolne do rozwoju narzedzie, nieodzowne do kontroli
wywodow, do przenikania struktury wewnetrznej pewnej
dziedziny stosunkéw, do aksjomatyzacji, ale ze nie jest ona
niczym innym, ani niczym wiecej; w szczegolnosci,
ani sama nie jest zadng teorig filozoficzng, ani o zadnym
kierunku filozoficznym nie przesgdza, poniewaz nie do-
tyka w gruncie rzeczy prawdziwos$ci zatozen, empirycz-
nego czy innego jeszcze sensu wyrazéw w tych zatozeniach
wystepujacych, tylko z tych zatozen snué pozwala zdania
nowe. Rozwigzania tedy tych zagadnien, ktore filozofia za
najbardziej wtasne uwazata, ktore kazdy cztowiek myslacy
za najbardziej osobiste i palace poczytuje, logika ani dac,
ani nawet podjag¢ nie moze. Doceniajgc w petni jej ogromne
znaczenie dla wszystkich nauk i dla filozofii, znaczenie,
ktore zndw opozycja ze strony filozoficznej, wyrosta na
gruncie zrozumiate] reakcji przeciw przesadnym uroszcze-
niom logikéw, usitowata pomniejszy¢, trzeba jednak zara-
zem zdac sobie sprawe, czego po logice spodziewaé sie nie
nalezy: stuzy ona kazde] nauce i moze stuzy¢ kazdej
tendencji filozoficznej, robwnym prawem, i dodajmy, za-
rowno jak kazdej tendencji nawet nie-filozoficznej.
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8. 42. Logika nowa czyli matematyczna a logika tradycyjna.

Logika nowa poczatkami siegajaca potowy XIX w.
zwykle nazywana bywa logistykg, lub logika matema-
tyczng. Uzywajac nazwy ostatniej, mamy na mysli naprzéd
ten fakt podstawowy, ze logika ta powotana zostata do
zycia ze wzgledu na potrzeby matematyki: chodzito
0 logike przydatng dla rozwijajgcej sie matematyki. Tak
np. azeby moc choéby formutowaé prawa matematyczne,
nie wyrzekajgc sie bezcennego narzedzia, jakim sg zmienne,
nalezy postugiwaé sie kwantyfikatorami. Teorii podajgcej
doktadne przepisy traktowania zdan, w ktérych takie kwan-
tyfikatory wystepuja, dostarczyta witasnie logika matema-
tyczna.

Dopiero ona nauczyta nas tez pojmowac, doceniac
1 przeprowadzaé dowody zupeine, tj. takie, w ktérych
nie tylko nieodzowne przestanki nauki specjalnej (arytme-
tyczne definicje i aksjomaty w arytmetyce, geometryczne
w geometrii itp.) nalezy wskaza¢ wyraznie, ale nadto pra-
wa logiki w uwazanym dowodzie jako przestanki po-
trzebne, a wreszcie wymieni¢ dyrektywy, ktore stosujemy
kolejno do tych racji lub do twierdzeA juz z nich wy-
wiedzionych.

Wykrycie metody aksjomatycznej dokonato sie, jak
wiemy, gtownie w toku badan nad podstawami geometrii.
Nadto, jak widzieliSmy, dopiero skonstruowawszy dzieki
metodzie aksjomatycznej pewng dyscypline matematyczng
w sposéb logiczny, tj. jako system dedukcyjny sformalizo-
wany, rozporzagdzamy kontrolg dowoddw dostatecznie
sprawng, umiemy zarazem uchwyci¢ zwigzki logiczne mie-
dzy zdaniami tej dyscypliny. Logika matematyczna mu-
siata podjg¢ sie ujecia nowych form rozumowania, ktore
rozw0] matematyki z sobg przyniést, a ktorych uzasad-
nienie nie mieScito sie w granicach logiki tradycyjnej.
Takie pochodzenie logiki nowej ttumaczy jasno fakt, ze jej
tworcami byli bez reszty matematycy, cho¢ w jej dalszym
rozwoju walny biorg udziat obok matematykow i logicy.

Mozna tez logike nowa uwazac za matematyczng w tym
sensie, ze ona sama zbudowana jest wedle tej samej
metody dedukcyjnej, ktora uchodzi za charakterystyczng
dla nauk matematycznych. Natomiast nowa logika nie
jest matematyczng naukg w tym znaczeniu, zeby wysta-
wiajagc swe prawa uzywata jakichkolwiek wyrazow sta-
tych wiasciwych jakiej$ gatezi matematyki, zeby w szcze-
golnosci miata do czynienia z wielkoSciami (liczbami, od-
cinkami) i ich stosunkami.
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Logika nowa pod wieloma tedy wzgledami wyrosta
ponad logike utworzong przez Arystotelesa, a uzupetniong
w Sredniowieczu. Wskazemy tu jeszcze niektore wazniej-
sze zdobycze logiki matematycznej. (Por. § 40.)

1 Logika tradycyjna byta gtdwnie teorig sylogizmu
oraz wnioskowania bezpos$redniego, ogdlnie mdéwiac, teorig
stosunku podmiotu do orzeczenia, wzietych jako klasy;
~rachunek* zdan rozpoczeli wprawdzie Stoicy, ale p6zniej-
sza logika pod urokiem sylogistyki Arystotelesa jej nie
doceniata. Ot6z logika nowa rozszerzyta niezmiernie za-
kres tradycyjnej, powotujac do zycia nowe dziaty lub
rozbudowujac w spos6b nieoczekiwany i S$wietny juz
istniejace:

a) stworzyta teorie stosunkdéw miedzy przedmio-
tami, badajgca rézne postacie i cechy stosunkéw spoty-
kanych w réznych naukach, zwiaszcza matematycznych,
ustanawiajacg i uzasadniajgca prawa operacji, ktére
z jednych stosunkdw pozwalajg otrzymac inne;

b) skromng teorie nazw (klas) tradycyjng przeobrazita
w potezng systematyczng teorie zbiorow, w ktorej roz-
patruje sie réznorakie stosunki miedzy dowolnie wie-
loma klasami (a nie jak u Arystotelesa jeden typ stosun-
kow miedzy dwiema lub trzema klasami), bada sie dzia-
tania na zbiorach i ustala ich prawa — teorie te nadto
zaksjomatyzowano;

c) stoicka logika zdan zostata nie tylko rozwinieta
w podstawowag gatgz logiki nowej, ale rowniez ulegta aksjo-
matyzacji; stad jasng jest rzecza, ze obok zmiennych
nazwowych, ktore wytgcznie figurowaty w logice Arysto-
telesa, wr matematycznej logice role pierwszorzedng grajg
zmienne zdaniowe.

2. Jezeli w tradycyjne logice zakladano milczaco, ze
klasy Si P, ktéorych stosunki Arystoteles ujmowat w znane
cztery rodzaje zdan, sg niepuste, tj. ze kazda z tych
klas zawiera przynajmniej po jednym elemencie, logika
nowa — znowu w interesie matematyki — od tego zato-
zenia sie uniezaleznia (P i S moga by¢ puste).

3. W nastepstwie tego, sposrdéd zasadniczych stosun-
kéw miedzy zdaniami (A, E, I, O) wyrdznionych przez Ary-
stotelesa odpadaja wszystkie procz stosunku sprzecznosci
(miedzy A-O, E-l), zarazem tracg waznos$¢ niektore tryby
sylogistyki.

4. Tzw. trzy ,prawa mySlenia“, tj. zasada tozsamosci,
wytaczonego Srodka i sprzecznosci, jako zasady ,najwyz-
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sze“, byly przyjmowane w logice Arystotelesa bez uzasad-
niania, a ich sformutowanie zawierato nieraz pierwiastki
pozalogiczne (np. ,,zadnej rzeczy ta sama cecha nie moze
przystugiwac 1 zarazem nie przystugiwac“). W logice nowej
prawa te nie sg w ogdle niczym wsrdd innych praw teorii
zdan wyszczegoOlnione — nie sg one ani konieczne ani wy-
starczajgce do ugruntowania tej teorii, totez logika wspot-
czesna prawa te dedukuje z uktadu aksjomatéw i wyraza
w formie wolnej od elementéw pozalogicznych.

5. Logika tradycyjna pozwalata sprawdza¢ rozumowa-
nia w sposob niezawodny, ale tylko o ile zawieraty sie
w ramach sylogistyki; nowa logika jest doskonatym narze-
dziem sprawdzania rozumowan i poza tymi granicami,
nadto ona to pozwolita sobie uswiadomic, ze budujgc aksjo-
maty cznie sylogistyke musimy postugiwac sie juz tezami
logiki zdan jako przestankami.

6. Logika tradycyjna byta oparta na zatozeniu dwu-
wartosciowosci, logika wspdtczesna, jak wiemy, od tego
zatozenia stopniowo sie uniezaleznia.

7. Jakkolwiek pewnym logikom tradycyjnym (Ockham)
pojecie implikacji materialnej bylo dokiadnie znane, to
jednak peine znaczenie tej doniostej funkcji prawdziwo-
Sciowej mogto zosta¢ docenione dopiero w logice nowej i na
jej gruncie dopiero daty sie uchyli¢ kwestie sporne spie-
trzone zdawna dookota tego stosunku.

8. Logika matematyczna rozszerzyta wreszcie niezmier-
nie horyzont nauki przez to, ze (a) ujawnita pewne para-
doksy Kryjgce sie w nieograniczonym operowaniu poje-
ciem klasy, (b) pokusita sie 0 metody ich usuwania.

Paradoksy te wziely sie stad, ze budujagc teorie zbio-
row (klas) nie brano pod uwage dostatecznie ostroznie
ro6znego rzedu zbioréw. Jezeli np. punkty uwazamy
za indywidualne przedmioty, koto jest zbiorem (,,miejscem
geometrycznym*) punktéw speiniajgcych okreslone wa-
runki, a zbior kot jest klasg klas, a wiec juz zbiorem innego
rzedu, bo jego elementami nie sg juz punkty. Chodzi zatem
0 to, ze nie przestrzegano zakazu, azeby elementy
pewnej klasy nie nalezaty do réznych ,typéw*“, tj. do zbio-
row roznego rzedu. O pewnej klasie nie mozna powiedziec¢
ani, ze nalezy do siebie samej, ani tez, ze nie nalezy, cho¢
mozna zupetnie dobrze powiedzie¢, ze jest elementem klasy
rzedu wyzszego (koto, jako klasa punktow, nalezy samo
do klasy kot w wzglednym charakterze indywiduum).

Istote takich antynomii zrozumiemy na nastepujacym
przyktadzie prostym, cho¢ tylko czesciowo trafnym. Na-
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piszmy trzy zdania: (a) suma katébw w tréjkacie ptaskim
wynosi  175°, (/) zadne dwa katy wierzchotkowe nie sa
sobie rowne, (y) wszystkie zdania wypisane tu sg fatszywe.
Zatozmy teraz, ze {y) jest zdaniem prawdziwym, tzn.
prawda jest, ze fatszywe sg wszystkie zdania tu napisane,
a wiec i (y) jest fatszywe. Zatozmy przeciwnie, ze (y) jest
zdaniem fatszywym, w takim razie razie poniewaz (a) i (/i)
sq widocznie fatszywe, przeto wszystkie zdania tu wypi-
sane sg fatszywe, wiec zdanie (y) mowi prawde. Cokolwiek
zatem przyjmiemy o zdaniu (y) (i o kazdym zdaniu tego
typu), ze jest prawdziwe, czy tez, ze jest fatszywe, docho-
dzimy do zaprzeczenia zatozenia tak ze zmuszeni jesteSmy
uznac, iz zdanie (y) nie jest ani prawd2|we ani fatszywe;
w takim za$ razie popadamy w konflikt z zasadg wytgczo-
nego srodka, wazng w kazdym razie na gruncie logiki dwu-
wartosciowej.

Azeby wybrng¢ z antynomii, z niebezpieczenstwa we-
wnetrznej sprzecznosci grozacej zatamaniem sie wzniesio-
nego z takim trudem gmachu logiki formalnej, prébowano
réznych drég. Jedna z nich polegata na stosowaniu wyzej
wspomnianego zakazu. Innym znow Srodkiem byto dgzenie
do sformalizowania kazdej teorii matematycznej czy logicz-
nej, do odrdznienia teorii od metateorii.

Na gruncie witasnie metalogiki, wzglednie metamate-
matyki, obiecywano sobie, jak wiadomo, do niedawna, ze
uda sie wykazacC niesprzecznosc¢ logiki (w'zgl. matematyki)
i zapobiec raz na zawsze wytanianiu sie jakichkol-
wiek antynomii.

§ 43. Kilka uwag og6lnych o nauce.

Usitowalismy zblizy¢ Czytelnika do nauki od dwdéch
stron: po czesci ukazaC mu pewne jej charakterystyczne
wigzania, a wiec zarys jej struktury, po czesci za$
zwréci¢ uwage na wazniejsze jej czynnoS$cl oraz
przepisy dokonywania zasadniczych operacji. Z tych
punktow widzenia, rzecby mozna, z morfologicznego i fizjo-
logicznego stanowiska organizm nauki przedstawit sie nam
naprzéd jako wuktad spdjny zdanh wystowionych
w pewnym szczegOlnym jezyku, zawsze mniej lub bar-
dziej samodzielnym w stosunku do mowy potocznej, czy-
nigcym zado$¢ okreSlonym warunkom. Zarazem wszakze
prébowalismy spojrzeé¢ na ustr6j nauki jako na arsenat
Srodkdéw i system regut zmierzajacych do znalezie-
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nia takich zdan oraz do zbudowania, a raczej do systema-
tycznego rozbudowywania z nich spoistego uktadu. Zespot
takich przepisow i regut nazwaliSmy witasnie metoda.

Struktura i funkcja to jedna niejako kondygnacja,
w ktorej rozpatrywalisSmy nauke. Wielokrotnie jednak po-
SwiecaliSmy uwage rozwazaniom innym, wskazywalismy
przejawy twdérczos$ci w nauce. Twoérczos$¢ ta, jak wi-
dzieliSmy, nie polega bynajmniej ani wytgcznie, ani gtow-
nie na rozumowaniu redukcyjnym. Przychodzi ona
do gtosu w niemniejszej mierze w selekcji przez bada-
cza dokonywanej. Ten dob6r dotyczy zaréwno przedmiotu
badania, jak i jezyka; zarbwno metody w sensie tu przy-
jetym, jak i zagadnien i sposobéw ich rozwigzywania. Co
wiec badamy i jak, za pomocg jakich narzedzi i w jakich
granicach; jak porzadkujemy rezultaty i jak je wystawiamy;
w ktdorym punkcie od faktow przechodzimy do ich uogol-
nienia, i gdzie zatrzymujemy sie w okresSlaniu i dowodze-
niu — wszystko to sprawy, na ktore badacz niewatpliwie
ma wptyw, czesto wptyw decydujacy.

Usitowalismy wiec, choéby w najskromniejszym zakre-
sie, ukaza¢ nauke z jednej strony jakby gotowa, zakrzepta,
statyczna, z drugiej natomiast — zobaczy¢ jg w ruchu. Oba
te spojrzenia sg rownie konieczne i rownie owocne. Pierw-
sze daje widok pewnego statego tadu, ktory jest
zawsze filozoficznie niezmiernie instruktywny i doniosty,
bez wzgledu na to, czy chodzi o logiczny porzagdek
mysli, czy tez o realny porzadek rzeczy, ktorych mysli do-
tyczg. Drugie — odstania nam dynamizm nauki. Ze za$
nauke tworzy cziowiek, przeto dynamizm nauki jest od-
biciem dynamizmu i aktywnos$ci ducha ludzkiego. Musi
wiec byC rzeczg niestychanie wazng stwierdzic¢, ze nauka —
jak duch ludzki — zna tylko jeden horror, jeden lek —
przed obumartymi dogmatami; ze zresztg nigdzie $wiado-
mie nie znosi nic raz na zawsze niewzruszonego w meto-
dach i $rodkach, ani w zadaniach i celach, procz jednego
celu, ktéry jest ponadnaukowy, bo w jezyku nauki nie-
wyrazalny, tj. procz umitowania prawdy.

Pozostajg jednak pewne punkty widzenia i pytania,
ktérych stosowanie i rozbiér celowo odktadamy do rozdzia-
tow nastepnych. Nauke charakteryzuje nie tylko jezyk,
nie tylko natura przedmiotéw i metoda. Cechujg jg row-
niez pewne rysy pozastrukturalne, po czesci psychologicz-
nej, po czesci socjologicznej natury. Mamy tu na mysli
takie fakty, jak bezinteresowno$¢ — w okreslonym sen-
sie — badacza, jak to, ze nauka jest funkcjg Srodowiska

10
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w pewnej mierze, jest dzietem zbiorowym, posiada wy-
razny charakter kumulacyjny itp. Gtéwnie wszakze chodzi
tu o szczegb6lng postawe uczonego wzgledem badanych
przedmiotéw, ktérg nazwiemy postawag Kkrytyczng.
Mozemy oczywiscie, wedle upodobania, postawe te wig-
czy¢ do metody w naszym sensie: tak, czy inaczej, musimy
ja dopiero opisa¢. Po wtore, zapyta¢ wreszcie trzeba: jakie
sq wilasciwie najogdbliniejsze zadania nauki, albo ina-
czej, do czego nauka ostatecznie zmierza,
W imie czego jg budujemy? Te pytania wyprowadzajg
nas poza roztrzasania nad strukturag, funkcjg i tworczoscig
W nauce.

Rozpatrzmy te sprawe nieco blizej. Mégtby kto$ np.
prébowaé wytkngC granice naszej wiedzy naukowej. Majac
na uwadze z jednej strony aksjomaty jako zdania osta-
teczne (oczywiscie: ostateczne w okre$lonym systemie nau-
kowym i w okre$lonej fazie ewolucji nauki), maogtby je
wskazac¢ jako granice gorng naukowego poznania; z dru-
giej, wskazatby jako dolng granice — fakty (zdania o fak-
tach) jako elementy struktury nauki réwniez niesprowa-
dzalne, a wiec znbéw ,ostateczne”“ w pewnym sensie
(zawsze i tylko: w okre$lonej nauce i w oznaczonym
okresie jej rozwoju). W tych granicach ma byé zawarta
nauka, poza nimi — mozemy, wolno nam umiejscowic
wszystko inne — przekonania, wierzenia religijne itp. Ale,
pytamy, gdziez miejsce na wszystko to, co nazywamy, do-
brem, prawda, stowem, na caly Swiat zw. wartos$ci?
On sie nie mieSci w tych granicach, a to dlatego, ze Swiat
ten to inny wymiar naszej tworczosci, naszego byto-
wania. A przecie w nim, w tym witasnie wymiarze tkwi
prawdziwos¢ sama, ktorg tak niezmiernie w nauce
cenimy, i tkwig te idealty w ogole, ktérych realizacje —
jedng z wielu — stanowi nauka. Nauka, w owych granicach
zamknieta, to twér nieludzki, sztucznie odcztowieczony,
jak maszyna, ktdrag mozemy pojaé we wszystkich szczego6-
tach i zazebieniach czesci sktadowych, we wszystkich tych
czesSci obrotach i przesunieciach, nie pojmujac zgota jej
sensu jako catoSci, nie rozumiejgc cztowieka, ktory ja
stworzyt.

Rozwazmy to samo jeszcze z innej strony. Przypusémy,
ze kto$ twierdzi, iz nauka jest tylko narzedziem, nie-
zbednym np. dla przewidywania, dziatania, w szerokim
sensie tego wyrazu. Narzuca sie wtedy pytanie, dlaczego
ten wilasnie ce1 przedstawia sie nam jako wartoSciowy
w tej mierze, zeby dla jego ziszczenia poswiecac tyle czasu,



147

kosztéw, a przede wszystkim energii najlepszych ludzi.
Skad ten ideat, ktéry za pomocg nauki, instrumentu prak-
tycznego, usitujemy urzeczywistni¢? Gdy za$ kto odrzeknie,
ze nauka przeciwnie nie jest narzedziem, ale sama w sobie
ma sens o tyle, ze zaspakaja potrzeby intelektualne, znow
staje przed nami to samo pytanie: dlaczego witasnie to
zadanie uznajemy za cenne i godne trudu?

W kazdym razie peine rozumienie nauki nie moze
by¢ oderwane od wskazania ideatu, kto-
remu ona stuzy; w kazdym bowiem wypadku upra-
wiamy nauke dlatego, ze co$S cenimy, ze uznajemy
pewne wartosci i idealy. Rozwazan nad naukg, nad nauka
jako cato$cig, niepodobna oddzieli¢ od pytania, jaki
jest sens naszego dziatania w ogédle. Zaleznie od tego, jak
nam sie przedstawi stosunek poznania do rzeczywistosci,
a zwilaszcza stosunek nauki do celow pozanauko-
wych, odstonig sie interpretacje sensu nauki dos¢
réznorodne.

Pytania.

1. Wskaza¢ w przytoczonych (8 12) przykiadach ekspe-
rymentéw, jakie byto w kazdym wypadku (a) zadanie po-
znawcze badacza, (b) na czym polegata zmiana warunkow
przez niego wprowadzona. — 2. Przytoczy¢ przyktady roz-
nych znaczen terminu ,prawo“. — 3. Jakim warunkom
czyni¢ musi zado$¢ pewne zdanie, azeby mogto by¢ uwa-
zane za tzw. prawo przyrody? — 4. Na jakie czynniki ma
wptyw badacz ustalajgcy empiryczne prawa, a co jest od
niego niezalezne? Co wiec moze znaczy€, ze prawo jest
»Subiektywne*, a co, ze jest ,,obiektywne“? — 5. Jezeli pra-
wem przyrody jest zdanie ,jakiekolwiek dwa ciata ulegajg
sile cigzenia powszechnego wprost proporcjonalnej do ilo-
czynu ich mas, a odwrotnie — do kwadratu ich odlegtosci*,
czy bedzie tez prawem przyrody zdanie ,,dwa talerze przy-
ciggaja sie z sitg wprost proporcjonalng itd.“? Dlaczego?
Czy dlatego, ze fakty te sg ,,btahe“? Jak wiec nalezy sfor-
mutowac zgdanie ogdélnos$ci praw? Podac przyktady. —
6. Co sadzi¢ o wyrazeniu ,,prawa rejestrujgce”: czy to takie
prawa, ktore streszczajg wyniki jedynie dotychczaso-
wych obserwacji? Wymieni¢ cho¢ jedno takie prawo!
Jesli za$ to nie takie prawa, czy sa jakie prawa nie-reje-
strujgce? A wiec...? — 7. Dlaczego nauka mato ceni prawa
tego np. rodzaju ,,jesli odlegtos¢ Merkurego od storica ozna-
czymy przez 4, odlegtosci innych planet dadza sie wyrazié
wzorem 4+ 2".3“? Czy dlatego, ze sg one tylko ,,przybli-

10*
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zone“? — 7a. Fakty, powiada Poincare, mozna uogolniac
réznymi sposobami. Czy jednak uogOélnienia te wypowia-
dajg to samo? Jesli tak, mozliwy jest wybor, ale tez wtedy
uogodlnienia roznig sie tylko wystowieniem, nie trescig;
jesli nie, wybér jest niemozliwy. Co sadzi o tym Czytel-
nik? — s. Teoria jest narzedziem skonstruowanym dla
okreslonych celéw 1 pod katem widzenia dogodnosci. Jak to
sie odbija na trwatoSci teorii? Jaki jest los wchodzacych
w jej skiad praw empirycznych? — 9. Ktéra z dwoch
teorji wspdélzawodniczacych w uporzadkowaniu pewnej
dziedziny faktow bedzie uchodzié¢ za bardziej cenng, a wiec
bedzie miata wieksze szanse utrzymania sie w nauce? Wy-
mieni¢ warunki. — 10. Dlaczego uwazamy za niedopusz-
czalne ,wyjasnienie”, jakie Molier wySmiewa w Chorym
z urojenia, a mianowicie ,,opium usypia dlatego, ze taka
jest w nim sita usypiajgca“? — 11. Porownac przewidy-
wanie i wyjasnianie, w mys$|l 88 13, 14, 16, 18, 22. W obu
razach chodzi ostatecznie o co? Czy z czysto formal-
nego punktu widzenia (zwigzku miedzy przestankami
a wnioskiem) zachodzi tu jaka r6znica? A wiec, czy mozna
podziat rozumowan, metodologicznie cenny, oprzeé
na czysto formalnej podstawie? — lla. Czy i o ile stuszna
jest teza wspoOtczesnego psychologa, ze system nerwowy
nie jest przyczyna duszy, ale ja objasnia, ,jak mapa objas-

nia widziany krajobraz“? — 12. Wskaza¢ podobienstwa
i roznice miedzy stosunkiem przyczynowym a stosunkiem
wynikania. — 13. Zbada¢, czy stosunek czasowy dwoch

zdarzen jest (a) przechodni, (b) asymetryczny, (c) staty
i jednoznaczny. Poszukac innych jeszcze réznic miedzy sto-
sunkiem przyczynowym a czysto czasowym. Jakie znane
sg prawa opisujgce stosunki czysto czasowe? — 13a. Gesty
dyrygenta maja niewatpliwie dla cztonkéw orkiestry pod
jego kierunkiem grajgcej znaczenie jednoznaczne. Czy
mozna powiedzie¢, ze miedzy tymi gestami a ruchami gra-
jacych (ich ,,gra*) zachodzi stosunek przyczynowy? Dla-
czego? — 14. Jakg role gra w naukach empirycznych zna-
jomos$é przysztosci? Coz sadzi¢ wiec o twierdzeniu, ze
,uczony jest prorokiem*®, ktéremu wystarczy znajomosé
przysztosci, a zbedna jest wiedza o przyczynach; ze wie-
dzie¢ doktadnie nie znaczy ttumaczy¢, ale przewidywaé? —
15. Czy prawo empiryczne moze by¢ uwazane jedynie za
regute (wskazowke) przewidywania? Czy bedac prze-
stanka nieodzowng przewidywania, moze ono by¢ zara-
zem przepisem tego przewidywania? Wysnuwamy
wnioski z przestanek, czy z reqgut? i wedtug jakich
regut je wyprowadzamy? A wiec...? — 16. Darwin zauwa-
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zyt, ze zachodzi zalezno$¢ miedzy mnogoscig s6w w pewnej
okolicy a urodzajem koniczyny. Pamietajac, ze sowy zy-
wig sie myszami polnymi, te za$ lubig niszczy¢ gniazda
trzmieli, i ze koniczyne witasnie trzmiele zapylaja, odpo-
wiedzieé, (a) jakiego typu prawa wchodzg tu w gre, (b) na
jakiej cesze zaleznosci opart sie Darwin? — 17. Fakty histo-
ryczne sg zrekonstruowane. Czy jednak nie rekonstrujemy
podobnie obrazu kraju, ktérego nigdy nie widzieliSmy,
a ktory znany nam jest fragmentarycznie z fotografii, opi-
sow? Czy i o ile wiec stuszng jest rzecza mowié¢ o szczegol-
nym typie faktéw historycznych? — 18. Jak rozumie¢ teze
B. Crocego, ze historiografia bada wiasciwie terazniej-
sz05¢? — 19. O ile stuszna jest uwaga, ze historia ,,rozsze-
rza nasze doswiadczenia zyciowe*, ze celem jej jest ,,dawa-
nie ludzkosci tak wielkiego i zrézniczkowanego otoczenia,
zeby wywotato ono i pobudzato do czynu wszystkie jej
instynkty i zdolnosci“? — 20. Historia usituje poznac, co
i jak sie rzeczywiscie stato w okreslonym czasie i miejscu;
socjologia, interesujac sie rowniez cztowiekiem w grupie,
pragnie ustali¢ ogdlne prawa zycia spotecznego i spotecz-
nej ,natury“ cztowieka. Wiedzac to, rozstrzygna¢, ktore
z przytoczonych zdan sg historyczne, a ktére socjologiczne:
(@) Dzieto Darwina Pochodzenie gatunkow wy-
szto w r. 1859, (b) Sokrates wypit trucizne z wyroku Aten-
czykow, (c) ,,Cztowiek nie rodzi sie ludzkim; dopiero po-
woli i pracowicie., przez wspotdziatanie i spory ze swymi
bliznimi nabiera on wybitnych znamion natury ludz-
kiej“. — 21. Jak moznaby sprawdzi¢ jedne z tych
zdan, a jak drugie? — 22. O ile trafna jest uwaga Poinca-
re’go, ze mozemy uprawiaé¢ statystyke tylko dzieki swej
ignorancji? — 23. ZestawiC przepisy stanowigce metode
nauki, w sensie § 9, osobno dla nauk empirycznych a osobno
dla nauk dedukcyjnych, wedle tego, czy wskazujg, (a) co
czyni¢ nalezy, (b) co czyni¢ wolno, (c) czego czyni¢ nie
wolno. — 24. Przeprowadzi¢ analogie dowodzenia i wy-
jasniania (88 14, 18, 34). — 25. W iloraki spos6b mozna
w ogole rozumie¢ system aksjomatyczny? — 26. Znalez¢
analogie miedzy formalnym charakterem dowolnego pra-
wa logiki, a formalnym charakterem pewnego matematycz-
nego systemu dedukcyjnego. — 27. Jaki zwigzek zachodzi
miedzy formalizacjg pewnego systemu aksjoma-
tycznego, a jego formalnym charakterem? — 28. Wy-
kazaé¢, ze zagadnienie niezaleznosci uktadu aksjomatoéw
wigze sie jak najscislej z kwestig jego niesprzecznosci (do-
wies¢, ze g jest od p niezalezne, znaczy tyle co okazaé, ze
p i nie -q stanowig...?). — 29. PrzekonacC sie, czy terminy
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pierwotne arytmetyki Peany (W. Wilkosz WB. 11/62) dopu-
szczaja nastepujgcg interpretacje: (a) ,,O“ ma zwykle zna-
czenie, (b) ,liczba* znaczy tyle co ,liczba parzysta“,
c) ,nastepnik liczby* znaczy tyle co liczba z niej powstata
przez dodanie 2. — 30. Znalez¢ interpretacje symbolu <,
przy ktérej zdanie Zz bytoby niezalezne od Zi i Zs oraz
taka, przy ktorej Zs bytoby niezalezne od Zj i Z2 (8 36). —
3L Zbadac czy przy interpretacji symbolu < ,jest przy-
czyna®, gdy G jest zbiorem ogotu zjawisk rozgrywajacych
sie w okreslonym czasie, np. w moim pokoju, spetnione
sg zdania Zt Z2 Z3 — 2. Przeprowadzi¢ analogie miedzy
teorig sformalizowang (,rachunkiem®) a gra w szachy.
Jesli znakom odpowiadajg figury szachowe, a napis (,,zda-
nie“) to pewna konstelacja w ogdéle figur na szachownicy,
co odpowiada a) aksjomatom b) dyrektywom przeksztat-
cania c¢) dowodowi? — 33. Jak nalezy rozumie¢ zartobliwg
uwage B. Russela o matematyce, ze nigdy w niej nie-
wiadomo, 0 czym mowa, ani, czy to, co moéwimy, jest
prawda? — 34. O ile wolno powiedzie¢, ze system aksjo-
matyczny (sformalizowany) jest logiczng forma
mozliwych nauk?

Wskazdéwki bibliograficzne.

L Ajdukiewicz K.: Z metodologii nauk dedukcyj-
nych. Lwow 1921. — 2. — Zatozenia logiki tradycyjnej. PF.
XXIX. —3 — WB. /1. — 4 Auerbach W..: Zagadnie-
nie poznania przesztosci. PF. XXXIX. — 5. Bieganski
W4t.: Teoria poznania. KM. W-wa 1915, — 6. Blaustein
L.: O przedmiocie nauk humanist. RF. XIlIl. — 7. Born-
stein B.: Sylogizm a przyczynowo$¢. PF. XXXIII. —
s. Borowski M.: O pojeciu koniecznos$ci. W-wa 1910. —
9. — Humanistyczne i empiryczne pierwiastki w nauce.
Lw. 1913. — 10. Chwistek L.: Antynomie logiki formal-
nej. PF. XXIV. — 11. — Granice nauki. W-wa 1935 —
12. Czezowski T.. Pozytywizm i idealizm w pojmowa-
niu nauki. KM. 1936. — 13. — Postulaty metodologiczne
Descartesa. PF. XL. — 14 Dembowski J.: Szkice bio-
logiczne. Lw. 1927. — 15. Erisman Th.: Die Eigenart
d. Geistigen. Tub. 1924, — 16. F1eck L.. O obserwacji
naukowej. PF. XXXVIIl. —17. Handelsman M.: Histo-
ryka, cz. I. Zamo$¢ 1921. — 18. — Pewno$¢ poznania histo-
rycznego. PF. XXXI. — 19. Heinrich W#4.: O rozwoju
metod badah naukowych. PS. I. — 20. — Psychologia uczué.
PAU. Krakow 1907. — 21. Heitzman M.: Geneza i roz-
woj filozofii Bacona. KF. VI—VII. —22. Helmholtz H.:



151

Liczenie i mierzenie z punktu widzenia teorii poznania.
W-wa 1901. — 23. Hu me D.: Badania dotyczace rozumu
ludzkiego. Tt J. kukasiewicza i K. Twardowskiego. —
24. Kartezjusz R.: Rozprawa o metodzie. T+ Boya 1918.
— 25 Kieszkowski B.: Nauka a filozofia. NP. XXIII. —
26. Kodisowa J.: Zmienno$¢ historyczna i jej prawa.
PF. XV. —27. Kotarbinski T.: Mysl przewodnia meto-

dologii F. Bacona. PF. XXIX. — 28. — WB. 18 —
29. — Z dziejéw pojecia teorii adekwatnej. PF. XL. —
29a. Lubnicki N N.: WB. 1/9. — 30. Lukasie-

wicz J.: O logice trojwartosciowej. RF. 1920, 170 a — 171 a.
— 31. — WB. 1/10. — 32. — O nauce. BF. 5. 1934, — 33. —
Obrona logistyki. MK. — 34. Metallmann J.: Pojecie
struktury. KF. XI. — 35. — Determinizm nauk przyrodni-
czych. T. I. PAU. Krakow 1934. — 36. — O budowie i wia-
sciwosciach nauki. WZ. 1938. — 37. Meyerson E.: Teorie
naukowe a rzeczywistos¢. PF. XVII. — 38. Natanson
Wt.: Porzadek natury. 1928. — 39. — Widnokrag nauki.
1934, — 40. Ossow ski St.: Prawa ,historyczne“ w socjo-
logii. PF. XXXVIIl. —ii. X. Pastuszka J.ii. Dyskusja
nad wartoscig logistyki. MK. — 42. Poincaré H.: Nauka
i hipoteza. W-wa 1908. — 43. — Nauka i metoda. W-wa 1911.
T+ M. Horwitza. — 43a. Popper K.: Die Logik d. For-
schung. Wieden 1935, — 44. Russell B.: Zagadnienia
filozofii. BW. 1913. — 45. — Introduction to mathem. philos.
Londyn 1924, — 46. X. Salamucha J.: O ,mechani-
zacji“ myslenia. MK. — 47. Sekowski Fr.: Wyjasnie-
nie i opis. PF. XIIl. — 48. Smoluchowski M.: Dzi-
siejszy stan teorii atomist. Kosmos XXXVIII. 1913, —
49. Sos$nicki K.: Wyjasnianie i opis. PF. XII. —
49a. Stamm E.: O rzeczywistosSci. PF. XVII. —50. St a-
war ski A.: Z zagadnien filozofii humanistyki. PW. 1932,
— 51. Suchodolski B.: O przebudowie nauk humani-
stycznych. Przegl. Histor. T. VI. W-wa 1928. —52. Sztein-
barg D.: Zagadnienie wyjasSniania zjawisk i praw. KF.
VII. — 53. Sleszynski J.:0 logice tradycyjnej. Kra-
kéw 1921. — 54. Taine H.: O metodzie. Wyd. im. T. T.
Jeza 1890. —55. Tarski A.: WB. 1/19. —56. Tatarkie-
wicz W4 Historia i klasyfikacja. Ks. Pam. ku czci
L. Pininskiego. Lw. 1936. —57. Twardowski K. Onau-
kach apriorycznych i aposteriorycznych. GKF. Str. 180-190.
—58. Urbain G.: Podstawy naukowe chemii. W-wa 1936
(Wstep). — 59. Wallis-Walfisz M.: Obrona humani-
styki w metodologii wspétcz. PF. XXIV. — 60. White-
head A. N.. Wstep do matematyki. BW. — 61. Wieg-
ner A.. O istocie zjawisk psychicznych. PTPN. 1933. —



152

62. Wilkosz W.: Arytmetyka liczb catkowitych. Bibl.
Kota Mat. U. J. 1932. — 63. — Co data logika matematyczna
matematyce itd. PF. XXXIX. —64. Young J W.. 12 wy-
ktadoéw o zasadniczych pojeciach algebry i geometrii. BW.
—65. Zawirski Z.: Przyczynowos¢ a stosunek funkcjo-
nalny. PF XV. —ss. — Metoda aksjomatyczna a przyrodo-
znawstwo. KF. 1923. — 67. — Stosunek logiki wielowarto-
Sciowej do rachunku prawdopodobieristwa. PTPN. 1934. —
68. Zielenczyk A. Wyjasnienie i opis. PF. XIII.

Koniec czesci I-szej.



	WPROWADZENIE DO ZAGADNIEŃ FILOZOFICZNYCH

	Spis treści części pierwszej 

	Skróty 
używane we wskazówkach bibliograficznych i w tekście
	Przedmowa
	Rozdział I.
Pojęcia wstępne.

	§ 1. Mowa i myśl.

	§ 2. Język potoczny a naukowy.

	§ 3. Funkcje zdaniowe i nazwowe. Zdania w sensie logicznym. Zmienne i stale. Funktory.


	§ 4. Funktory prawdziwościowe. Kwantyfikatory.

	§ 5. Stosunki między zdaniami
	§ 6. Implikacja materialna i formalna. Równoważność zdań.

	§ 7. O stosunku wynikania

	§ 8. O niektórych przedmiotach nauk.
	Pytania.

	Wskazówki bibliograficzne

	Rozdział II.
Nauka i metoda.

	§ 9. Pojęcie metody naukowej.

	§ 10. Nauki aposterioryczne (empiryczne) czyli indukcyjne

	§ 11. Ustalanie faktów i mierzenie
	§ 12. Obserwacja i eksperyment.
	§ 13. Indukcja niezupełna, tzw. prawa przyrody.

	§ 14. Poszukiwanie prawa a wyjaśnianie iaktu.

	§ 15. Tzw. prawa przyrody a prawodawstwo.

	§ 16 Przewidywanie a sprawdzanie
	§ 17. Hipotezy w sensie nauk empirycznych
	§ 18. Wyjaśnianie przez hipotezy a tłumaczenie przez prawa.

	§ 19. Hipoteza a prawo.

	§ 20. Fikcje naukowe a hipotezy.

	§ 21. Teoria na gruncie nauk empirycznych.

	§ 22. Wyjaśnianie i opis
	§ 23. Stosunek przyczynowy a zasada przyczynowości
	§ 24. O prawdopodobieństwie
	§ 25. Zagadnienie indukcji i zasada indukcji

	§ 26. Prawa ścisłe i przybliżone.

	§ 27. Prawa ścisłe i przybliżone (c.d.) Prawa statystyczne.
	§ 28. Możliwość a stopień prawdopodobieństwa. 
Struktura przedmiotu a ścisłość prawa.
	§ 29. Czy prawo empiryczne jest umową?

	§ 30. Nauki humanistyczne: podstawy psychologii.
	§ 31. Nauki humanistyczne (c. d.): historiografia.

	§ 32. Nauki aprioryczne czyli dedukcyjne
	§ 33. O języku nauk dedukcyjnych
	§ 34. Budowanie systemu nauki dedukcyjnej.

	§ 35. System aksjomatyczny a system sformalizowany.

	§ 36. Niezależność, niesprzeczność i zupełność układuaksjomatów.
	§ 37. Metoda aksjomatyczna
	§ 38. Rola elementów intuicyjnych w systemach dedukcyjnych.

	§ 39. Logika dwu- i więcejwartościowa.

	§ 40. Stosunek logiki do innych nauk.

	§ 41. Stosunek logiki do filozofii.
	§. 42. Logika nowa czyli matematyczna a logika tradycyjna
	§ 43. Kilka uwag ogólnych o nauce
	Pytania.
	Wskazówki bibliograficzne.






