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Rozprawy

Adam Nowaczyk

Co mowi o Swiecie zasada determinizmu?

...nie ma prawdy rownie pewnej jak ta, iz cokolwiek si¢ dzieje,
czy to rzecz blaha, czy wazna, dzieje sie¢ w sposob bezwzgled-
nie konieczny. Zgodnie z tym kazdy stan rzeczy w dowolne;j
chwili okreslony jest $cisle przez stan poprzedni i tak w nie-
skoficzonos¢ w przod i w tyt. Swiat w swym biegu przypomina
wigc zegar, ktdry ztozono i nakrgcono; z tego punktu widzenia,
ktory jest nie do odrzucenia, jest wigc §wiat zwyktym mecha-
nizmem, ktorego cel jest niewidoczny.

Arthur Schopenhauer, Die Welt als Wille und Vorstellung*

Sukcesy Newtonowskiej mechaniki w wyjasnianiu i przewidywaniu zjawisk
sktonity wielu stynnych filozoféw i1 uczonych do gle¢bokiej wiary w Zasade Po-
wszechnego Determinizmu. Wzmacniana przez kolejne osiagnigcia fizyki klasycz-
nej, wiara ta przetrwala az do poczatku XX w., a powaznie zagrozity jej dopiero
narodziny mechaniki kwantowej. Wypowiedz Schopenhauera, ktora postuzyla nam
jako motto, jest dobitnym tej wiary wyrazem.

Rowniez wspolczesnie mozna ustyszeé opinig. ze mechanika Newtonowska
i inne teorie fizyki klasycznej maja — w przeciwienstwie do mechaniki kwanto-
wej — charakter teorii deterministycznych. Wyprowadza sig stad wniosek, ze gdy-
by teorie fizyki klasycznej nie zostaly przez nowsze odkrycia podwazone 1 gdyby
—w mysl tradycyjnych zalozen — podstawowym umeblowaniem $wiata okazaly
si¢ klasyczne niepodzielne czgstki, to nadal zmuszeni byliby$my sadzié, ze wszyst-
ko, co sie zdarza, jest od dawna w szczegotach przesadzone, czyli zdeterminowa-
ne. Réwniez i to, jakie beda kolejne wypowiedziane lub napisane przez nas zda-
nia. Byloby to — jak si¢ sadzi — zaprzeczeniem ludzkiej wolnosci, tworczego cha-

* W przekiadzie Jana Garewicza.
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rakteru ludzkich poczynan i odpowiedzialnosci za nie. Totez dopoki wiara w po-
wszechny determinizm byta zywa, filozofowie rozpaczliwie poszukiwali rozwig-
zan, ktére moglyby pogodzi¢ determinizm przyrody z ludzka wolno$cia, natomiast
uczonym, zwlaszcza fizykom, towarzyszylo uczucie moralnego dyskomfortu gra-
niczacego z poczuciem winy.

Popper w wykladzie poswigconym pamigci Arthura H. Comptona' moéwit
0 ,,zmorze determinizmu fizycznego”, jaka nawiedzata znanego fizyka, i o uldze,
z jaka przyjat on powstanie mechaniki kwantowej, za sprawa ktorej ,,nie mozna
Juz postugiwac sig¢ prawami fizyki jako dowodami przeciwko ludzkiej wolnosci’™.

Czy rzeczywiscie prawa fizyki klasycznej mogly zagraza¢ ludzkiej wolnosci?
Zakladajac, ze czlowiek jest czg$cig przyrody, pytanie to mozna uogdlnié, nada-
Jac mu postac nastgpujaca: czy jakakolwiek teoria przyrodnicza moze impliko-
wac zasadg determinizmu? Gdyby chodzito tu o wynikanie logiczne, wspomnia-
na zasada powinna by¢ formutowana w jgzyku danej teorii. Tak wszakze sie nie
dzieje, chociazby dlatego, Zze zasada determinizmu nie ma $cistego sformutowa-
nia odpowiadajacego wymogom teorii naukowych. Ponadto kazdy, kto glosit, ze
jakas teoria naukowa implikuje zasadg determinizmu, odwotywat si¢ nie do tre-
Sci owej teorti, lecz do jej szczegOinej whasnosci o charakterze formalnym: utrzy-
mywal, Ze jest to feoria deterministyczna. Pojgcie teorii deterministycznej zosta-
fo zdefiniowane przez logika Richarda Montague. Poniewaz ma ono $cisty sens
tylko w zastosowaniu do teorii sformalizowanych, 6w znakomity logik podjat trud
sformalizowania Newtonowskiej mechaniki nieba (celestial mechanics) i wyka-
zal, Ze jest to istotnie teoria deterministyczna’®,

Fakt, ze dysponujemy pewnga teorig deterministyczng, nie jest wystarczajgcym
argumentem na rzecz zasady determinizmu. Gloszacy t¢ zasade powinien ponad-
to wyjasnic, jak owa teoria ma si¢ do ,,realnej rzeczywisto$ci”. Mogiby nas do tej
zasady przekona¢, gdyby potrafil wykaza¢, ze modelem pewnej sformalizowanej
teorii deterministyczne;j jest ,,caly §wiat”, czyli ze teoria ta jest w pewnym sensie
,»0g0Ina teorig wszystkiego”. Ale pojgcie $wiata jako calosci jest na tyle niejasne,
iz nie wiemy, w jakim sensie caty §wiat mogiby by¢ modelem jakiej$ teorii.
A jednak trudno pozby¢ si¢ wrazenia, ze zasada determinizmu — jesli ma jaki$
sens — musi nam co§ mowic¢ o $wiecie, o tym, jaki on jest, wzglednie jaki moglby
by¢ w bardzo ogolnych zarysach. Dlatego zasada determinizmu powinna by¢ in-
terpretowana jako teza ontologiczna. Problemy, czy 6w $wiat daje sig wyczerpu-

! W wykladzie ,,O chmurach i zegarach” wygloszonym w 1965 r., opublikowanym jako roz-
dzial szosty w: K.R. Popper, Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992 (thum. A. Chmielewski), s. 265-324.

2 Zdanie to, cytowane przez Poppera, pochodzi z ksigzki A. H. Comptona, The Human Me-
aning of Science, (1940).

3 R. Montague, ,,.Deterministic Theories”, w: N.F. Washburne (ed.), Decisions, Values and
Groups, Pergamon Press, Oxford 1962, s. 325-369.
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jaco opisac jaka$ teorig, czy moze to by¢ teoria deterministyczna i czy teoria ta
umozliwi nam Sciste przewidywanie zdarzen, to zagadnienia wobec niej wtdrne.
Na gruncie pewnych zatozen ontologicznych mogtoby sie okazaé, ze zasada de-
terminizmu obowiazuje, chociaz zadna ,,0g6lna teoria wszystkiego” nie jest moz-
liwa badZ nie moze by¢ teoria deterministyczng. Sprobujmy zatem ustalié¢, jaka
jest badz jaka mogtaby by¢ tres¢ zasady determinizmu jako tezy ontologiczne;.

Jesli mozliwos¢ teorii deterministycznej opisujacej $wiat w sposob wyczer-
pujacy potraktujemy jako zagadnienie wtdrne, to poszukujac sformutowania za-
sady determinizmu, powinnismy unikaé¢ poje¢ epistemicznych takich jak teoria,
prawa nauki, opis stanu, wynikanie itp. Niezbyt fortunne byloby zastapienie praw
nauki ,,obiektywnymi prawidtowosciami”, skoro owe prawidtowosci to nic inne-
20 jak przedmiotowe korelaty zarowno odkrytych, jak i nicodkrytych praw nauki.
Aby nie utraci¢ ogoélnosci wtasciwej tezom ontologicznym, powinni$my rowniez
unika¢ korzystania z pojgc¢ fizyki lub innych nauk przyrodniczych. Przy takich
ograniczeniach sformutowanie zasady determinizmu moze nastreczaé trudnodcei.
Bedziemy starali si¢ je pokonaé, aczkolwiek nie mozemy z gory wykluczyé, ze
podzieli ona los innych zasad ontologicznych, ktore w $wietle gruntowne;j anali-
zy okazaly sig tylko mglistymi metaforami lub pustymi tautologiami.

Zasada determinizmu nie databy si¢ wyrazié¢ bez pewnych zatozen odnosza-
cych sig do czasu. Przyjmiemy tu zatozenie wlasciwe fizyce klasycznej, ze czas
ma strukture prostej euklidesowej z wyrdznionym kierunkiem (kierunkiem upty-
wu czasu). Punktom prostej odpowiadaja wowczas momenty czasu, te za$ mozna
reprezentowac liczbami rzeczywistymi. Kiedy ¢ <z, méwimy, Ze moment ¢, jest
wezesniejszy od £, a przedziat domknigty [£,, 2,] nazywamy interwatem. Miara jego
dugosci jest roznica ¢, ~ £, bgdaca zawsze liczba dodatnia.

W najczgsciej spotykanych sformutowaniach zasady determinizmu pojawia sig
pojgcie determinacji lub predeterminacji®. Méwi sig — na przyklad — ze stan $wiata
w dowolnym momencie ¢ predeterminuje jego stan w dowolnym momencie ¢’ poz-
niejszym od ¢. Jezeli pojgcie stanu §wiata ma sens, to jest oczywiste, ze $wiat
w kazdym momencie znajduje si¢ w stanie $cisle okre§lonym. Zatézmy, ze $wiat
w momencie ¢ byl w stanie S, natomiast w poézniejszym momencie ¢’ byt (lub bg-
dzie) w stanie S”. Na czym ma polegaé predeterminowanie stanu S’ przez stan S?
Tu zazwyczaj w sukurs przychodza nam modalnosci: méwimy, ze skoro w mo-
mencie ¢ $wiat byl w stanie S, to w momencie ¢’ nie tylko byt (lub bedzie) w sta-
nie S, ale robwniez nie mogt (lub nie bedzie mogl) by¢é w zadnym innym stanie,
czyli byt (lub bedzie) w stanie S’ z koniecznosci.

* Rozréznia sig determinizm ,,w przod”, ,,w tyl”, jak réwniez ten, o ktorym méwi Schopen-
hauer, czyli ,,w przéd i w tyt”. Tu zajmiemy sig¢ wylacznie determinizmem ,,w przéd”, czyli pre-
determinacja, ktora budzi najwigksze emocje. Eksplikacja dwdch pozostatych nie stwarza dodat-
kowych problemoéw.
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Wirod filozoféw dociekliwych pojgcia modalne nie ciesza sie dobra reputa-
cja. Zapytaja oni: jaki sens ma w tym kontek$cie pojgcie konieczno$ci? Powoty-
wanie sie na konieczno$¢, jaka charakteryzuja sig¢ rzekomo prawa przyrody, tez
raczej ich nie zadowoli. Musimy zatem — za przykladem Hume’a — sprowadzi¢
konieczno$¢ do ogdlnosci®. Nastrecza si¢ wowczas pytanie: co miatoby by¢ przed-
miotem kwantyfikacji? Swiat — jak wiadomo — jest jeden, a tylko momentow jest
wiele 1 rdzne sg dtugosci interwaldéw migdzy nimi. Wiele jest roOwniez stanow,
w ktorych §wiat moze sie znalez¢, ale kazdemu momentowi ¢ odpowiada $cisle
okreslony stan S(f). Moze zatem pojecie predeterminacji nalezatoby wyjasni¢ na-
stepujaco:

(I) Stan $wiata w momencie ¢, predeterminuje stan §wiata w momencie £,, gdy
1,< t, oraz dla dowolnych momentow ¢’, ¢,’ takich, ze interwaly [z ,¢,] oraz
[1,’, t,’] sa tej samej dhugosci, zachodzi implikacja: jezeli stan $wiata w mo-
mencie ¢, jest ten sam, co w momencie £, to rowniez stany $wiata w mo-

mentach z,” i ¢, beda te same.

Zauwazmy, ze przy takim rozumieniu predeterminacji zasada determinizmu
staje sie teza o ,,wiecznych powrotach” w postaci warunkowej. Mowi ona tylko,
ze jesli pewien stan $wiata po pewnym czasie si¢ powtorzy, to — przy zalozeniu,
ze t, <t — w odstgpach réwnych ¢’ - ¢,, takze kazdy inny stan bedzie sig po-
wtarzat. Z uwagi na witasnosci implikacji tak sformulowana zasada obowigzuje
rowniez wtedy, gdy w naszym $wiecie Zaden jego stan si¢ nie powtarza. Przeczy
to naszym intuicjom, bez trudu bowiem wyobrazamy sobie, ze w Swiecie, w kto-
rym zaden stan si¢ nie powtarza, moze panowac ,.kompletny chaos”, co wydaje
si¢ sprzeczne z tym, jak zazwyczaj pojmujemy determinizm. A je$li nasz $wiat
jest nieskonczony Iub po prostu ,,bardzo duzy”, to zalozenie, ze zaden jego stan
si¢ nie powtarza, wydaje si¢ wielce prawdopodobne. Dlatego proponowane sfor-
mutowanie zasady determinizmu moze nas nie zadowala¢. Mozemy oczywiscie
zwali¢ wine na paradoks implikacji i uzna¢, Zze na miejscu ,,jezeli” bardziej odpo-
wiedni bytby spdjnik ,,gdyby”. '

Jak wiadomo, ,,gdybanie” przenosi nas do krainy niezrealizowanych mozli-
wosci. Poniewaz logika ,,gdybania” jest watpliwa, lepiej byloby zachowac¢ klasycz-
na implikacje, ale wtedy musimy zatozy¢, ze nasz $wiat jest jednym z mozliwych
swiatéw, w ktorych moze si¢ realizowac¢ ten sam repertuar mozliwych stanow.
Niech zmienna W reprezentuje dowolny §wiat mozliwy, stata W* — nasz §wiat re-
alny, za$ S,(f) — stan $wiata ' w momencie . Determinacjg nalezy wowczas ro-
zumieé nastgpujaco:

S Hume’owska strategie sprowadzania modalnosci do kwantyfikacji (konieczno$ci — do ogol-
nej; mozliwosci — do egzystencjalnej) bedziemy tu stosowali konsekwentnie.
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(1) S,,.(¢,) predeterminuje S ,.(t,), gdy t,< ¢, oraz dla dowolnego mozliwego $wiata
W i dla dowolnych momentow ¢’, £’ takich, ze interwaly [¢, ] oraz [t’, ¢,’]
sa tej samej dhugosci, zachodzi implikacja: jezeli §,(¢,’) = §,,.(¢,), to réwniez
SA8,7)=S,. ().

Zasada determinizmu wyjasnia wdwczas koniecznosé, z jaka stany naszego
$wiata nastepuja po sobie, ogolnoscia polegajaca na tym, ze tak samo dzieje sig
we wszystkich $wiatach mozliwych. Wystepujace tu milczace zatozenie, ze we
wszystkich mozliwych $wiatach czas biegnie tak samo, mozna do$¢ tatwo uchy-
li¢, wprowadzajac odpowiednie przeksztalcenia osi czasu. Powazniejsza wada
przedstawionej ostatnio propozycji jest spekulatywna ontologia mozliwych §wia-
tow, ktore jakoby istnieja, ale nie sa ,,realnym $wiatem”. Ponadto, postulujac ist-
nienie §wiatow mozliwych, wcale nie pozbyliSmy sig modalnosci, a na pytanie,
jakie to $wiaty sa mozliwe, zwykle odpowiada sig: te, w ktorych obowiazuja te
same ,,prawidtowosci”. Odpowiedzi tej nie mozemy uznaé za zadowalajaca, po-
niewaz odwoluje si¢ implicite do jakich§ znanych lub nieznanych praw nauki. Za-
tem jesli nie odpowiada nam ontologia mozliwych §wiatéw, zmuszeni jestesmy
do poszukiwania innych sformutowan zasady determinizmu.

Rozprawiajac o determinizmie, nie mozemy pozostawi¢ bez blizszych wyja-
$nien pojgcia stanu Swiata. Pojecia tego nie da sie¢ w zaden sposéb objasni¢ bez
przyjecia wielu zatozen charakteryzujacych w sposob najbardziej ogélny struktu-
re rzeczywistosci. Sa to zaloZenia ontologiczne z reguty niedajace si¢ zweryfiko-
wac, a przez to arbitralne i niekiedy kontrowersyjne. Musimy niewatpliwie zato-
zy¢, ze $wiat sktada sig z pewnych przedmiotow, ktore sa ,,jakies”, czyli charak-
teryzuja si¢ pewnymi ,,parametrami”. Co to sg parametry? Wstgpnie mozemy wy-
jasnié, ze sa to przystugujace réznym przedmiotom wilasnosci i zachodzace mig-
dzy nimi relacje. Musimy ponadto rozstrzygnaé, czym maja by¢ przedmioty cha-
rakteryzowane parametrami. Czy maja to by¢ tylko indywidua, czy réwniez zbio-
ry i relacje? Zatézmy — co wydaje sig naturalne — Ze sg to wiacznie indywidua,
ale wowczas nie mozemy odrzucié rownie naturalnego prze§wiadczenia, ze jedne
z nich sg cze$ciami drugich. Jest to mereologiczny® punkt widzenia, nieobcy wigk-
szo$ci nauk przyrodniczych. Przedmioty, ktorych czgsci wlasciwe sa rowniez przed-
miotami, to agregaty, za$ przedmioty, ktore nie maja cz¢sci wlasciwych, to ato-
my (w mereologicznym, a nie fizykalnym znaczeniu stowa ,,atom”). My sami, jako
przedmioty z naszego $wiata, jestedémy oczywiscie agregatami, zatem jesli intere-
suje nas problem, czy zasada determinizmu rowniez nas obejmuje, nie mozemy
traci¢ z pola widzenia agregatow. Natomiast za uwzglednieniem dystynkcji mig-
dzy atomami a agregatami przemawia — migdzy innymi — to, Ze rozprawiajac
o determinizmie, nieuchronnie natkniemy sie na problem mikroredukcji.

w

¢ Mereologia — stworzona przez Stanislawa Le$niewskiego formalna teoria relacji bycia czg-
scia.
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Moéwiac o agregatach nie mozemy pomina¢ pytania, czy suma mereologiczna
dowolnego zbioru indywidudw jest agregatem, a zatem rowniez pewnym indywi-
duum? Gdybysmy odpowiedzieli twierdzaco, agregatem, a tym samym pewnym
indywiduum, bytoby — migdzy innymi — przystowiowe ,,moje lewe ucho i Ksie-
zyc”. W potocznym uzyciu pojgcie agregatu jako pewnej ,,catosci” (a tym samym
pojecie przedmiotu jednostkowego ztozonego z czgdci) jest oczywiscie nieostre;
o tym, czy co$ jest calo$cia, decyduje w kazdym przypadku jaki$ system relacji
migdzy jej sktadnikami.

Kolejne nieuniknione pytanie: lle istnieje przedmiotdw i charakteryzujacych
Jje parametréw? Upraszczajac sprawg, mozemy zatozy¢, ze przedmiotow jest co
najwyzej przeliczalnie wiele. Jest to jednakze zalozenie arbitralne, z ktorym nie
zgodzilby sig ktos, kto jako indywidua przyjat punkty przestrzeni, ktérych zbior
nie jest przeliczalny. Réwnie arbitralne musi by¢ zatozenie dotyczace liczby pa-
rametrow. Przyjmiemy tu zatoZenie, ze zbidr parametréw jest takze co najwyzej
przeliczalny, jednakze tym samym odstgpujemy od teoriomnogo$ciowej interpre-
tacji wiasnosci jako dowolnych zbioréw. Gdybysmy wlasnosci przedmiotu iden-
tyfikowali ze zbiorami, do ktorych éw przedmiot nalezy, to element nieskonczo-
nego, lecz przeliczalnego zbioru mialby nieprzeliczalnie wiele wlasnosci, co by-
toby niezgodne z przyjetym zalozeniem. Wynika stad, ze wizja $wiata, ktora tu
zaktadamy, jest umiarkowanie ,,esencjalistyczna”: pewne zbiory przedmiotéw i za-
chodzace migdzy nimi relacje muszg by¢ ,,ontologicznie wyrdznione” i tylko ta-
kie mozemy nazywaé parametrami. Zapewne niektore sposrdd takich parametrow
sa korelatami naszych pojgé, pod warunkiem, Ze nasza aparatura pojeciowa przy-
najmniej w pewnym zakresie odzwierciedla ,.esencjalna” strukture rzeczywisto-
$ci. Natomiast nie mozemy wykluczy¢, ze pewne parametry pozostaja, 1 moga na
zawsze pozosta¢ nieuchwytne przez nasza aparaturg pojeciowa.

W $wictle naszej wiedzy struktura parametrow charakteryzujacych przedmio-
ty naszego $wiata jest nader zawita. Niektore z nich przystuguja zarowno atomom,
jak 1 agregatom, inne za$ — tylko agregatom. Najbardziej klopotliwe s3 parame-
try, ktére przystuguja pewnym agregatom, innym za$ nie tylko nie przystuguja,
lecz w odniesieniu do nich ,.tracg sens™. Parametrom takim nalezatoby przypisaé
oprocz zwyklego zakresu (pozytywnego) rowniez zakres negatywny i bedacy ich
suma zakres stosowalnosci. Z komplikacji z tym zwiazanych mozna wybmag, utoz-
samiajac wiasnosci 1 relacje z ich funkcjami charakterystycznymi o warto$ciach
zero-jedynkowych okre§lonymi na petnym zakresie stosowalnosci. Potraktowanie
parametréw jako funkcji ma rowniez tg zaletg, ze pozwala zaliczy¢ do nich funk-
cje, ktérych warto§ciami moga by¢ nie tylko zero i jedynka. Funkcji takich uzy-

" Na przykiad parametry Zyworodny i jajorodny stosuja si¢ do krggowcdw, a nie znajduja za-
stosowania w odniesieniu do pierwotniakow; parametry organiczny 1 nieorganiczny — do zwiaz-
kow chemicznych, ale nie do pierwiastkow. Przyklady takie mozna mnozy¢.
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wa sig zazwyczaj jako reprezentac)i wielkosci z gatunku wietkosci fizycznych, ta-
kich jak masa, odleglos¢, temperatura itp. Warto$ciami funkcji sa wowcezas licz-
by rzeczywiste lub inne obiekty matematyczne.

Mowiac o stanie §wiata w danym momencie, nalezaloby mie¢ na uwadze
wszystkie przedmioty i wszystkie charakteryzujace je parametry. Jednakze wyznaw-
cy tezy determinizmu sq z reguly redukcjonistami. Zaktadaja oni, Ze istnieje pew-
na podklasa parametrow, ktére wystarczajg do jednoznacznego scharakteryzowa-
nia stanu §wiata, poniewaz wszystkie pozostate mozna do nich ,,zredukowac”. Sens
owej redukcji wyjasnia si¢ zazwyczaj za pomoca poj¢é epistemicznych: to z praw
nauki rzekomo wynika, ze przedmioty, ktore nie r6znig sig¢ pod wzgledem pew-
nych parametréw ,,podstawowych”, nie moga rézni¢ sig¢ pod zadnym innym wzgle-
dem. Wspomniany juz wcze$niej postulat mikroredukcji glosi, ze wszystkie para-
metry charakteryzujace agregaty mozna zredukowaé do parametrow charaktery-
zujycych atomy. Naszym zdaniem postulat ten, podobnie jak zasada determini-
zmu, jest teza ontologiczng i nie powinno si¢ go uzaleznia¢ od pojgc 1 zatozen
epistemicznych, Postulat mikroredukcji wydaje si¢ tak organicznie zawiazany
z zasadg determinizmu, iz zaleznodci tej w naszych dalszych dociekaniach zigno-
rowac nie mozemy.

W wielu sformutowaniach zasady determinizmu — zwlaszcza tych, na ktore
powoluyja si¢ fizycy — pojawia sig pojecie ukfadu. Uktadem moze by¢ pewien wy-
odrebniony fragment §wiata, jak rowniez — w pewnym sensie — caly $wiat w pew-
nym przedziale czasu. By¢ moze pojecie uktadu okaze si¢ kluczem do rozwigza-
nia interesujacego nas problemu, pod warunkiem, Ze zostanie ono odpowiednio
sprecyzowane.

Pojecie uktadu, ktorym sig tutaj postuzymy, jest pewna modyfikacja znanego
pojecia systemu relacyjnego lub algebraicznego. Uktady bywaja jednozakresowe
badz wielozakresowe. Uklad jednozakresowy — a tylko takie bedziemy tu mieli
na uwadze - sklada sie z niepustego zbioru przedmiotéw zwanego zakresem ukltadu
i skonczonego ciagu parametrdw zwanego charakterystykq uktadu. Ustalamy, ze
zakres uktadu moze by¢ tylko takim niepustym zbiorem przedmiotow, do ktorych
,stosuja sie” wszystkie parametry sktadajace sig na charakterystyke uktadu. Za-
ktadamy, ze — w odréznieniu od zwyktych systemoéw relacyjnych — na charaktery-
styke uktadu skladajg sig ,,cate” parametry, a nie ,,obcigte” stosownie do rozmia-
row zakresu. Pozwala to méwié, Ze charakterystyki uktadow o réznych (nawet roz-
tacznych) zakresach moga skiadaé si¢ z tych samych (a nie z co najwyzej izo-
morficznych) parametrow®. Zaktadamy rowniez, ze wartosci parametréw moga sig
zmienia¢ z uptywem czasu, z czego wynika, ze dodatkowym argumentem kazde-
go parametru jest moment czasu. Ponadto wyrézniamy pewien moment /, jako

# Taka modyfikacja pojecia systemu relacyjnego postuzyt sig R. Wojcicki w Wyktadach z me-
todologii nauk, PWN, Warszawa 1982.
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moment poczatkowy danego uktadu i pozniejszy oden moment ¢, jako moment
koncowy. Stan uktadu w momencie t, to stan poczqtkowy ukladu. Kiedy zakresy
dwoch uktadéw sg réwnoliczne, a interwaly migdzy momentem poczatkowym
a koncowym tej samej dlugosci, bedziemy mowili, Ze sa to ukfady podobne. Tak
rozumiane podobienstwo zaklada mozliwoé¢ jednoznacznego odwzorowania jed-
nego uktadu na drugi. Pojecie podobienstwa uktadéw petni w dalszych rozwaza-
niach role nadzwyczaj istotna, poniewaz tylko uklady podobne mozna poréwny-
wacé pod istotnymi dla nas wzgledami.

Stan uktadu w danym momencie ¢ nalezacym do przedziatu [tp, t ] moze by¢
reprezentowany przez odpowiedni obiekt matematyczny. W tym celu elementy
zakresu X danego ukladu nalezy ,,ponumerowac” i zastapi¢ je przyporzadkowa-
nymi im liczbami naturalnymi 1,..., m. Gdyby wszystkie parametry sktadajace si¢
na charakterystyke uktadu byly funkcjami jednoargumentowymi, stan ukiadu
w danym momencie moglaby reprezentowa¢ macierz postaci:

M) : Py Pip PiyPy,
pz,l’ p2,2’ p2,3""p2,m
p3,l’ p3,2’ p3,3""p3,m

pn.l’ pn,Z’ pn,3""pn,m’

w ktorej kolumny odpowiadaja parametrom, a wiersze przedmiotom. Gdyby za-
kres X byt zbiorem nieskonczonym, wiersze macierzy bylyby, oczywiscie, ciaga-
mi nieskonczonymi. Jednakze zatozenie, ze wszystkie parametry sa funkcjami jed-
noargumentowymi, jest nie do przyjgcia, poniewaz likwiduje istotng czgs¢ intere-
sujacych nas probleméw. Musimy zatem dopuscié, iz w charakterystyce ukladu
pojawia sie pewne parametry co najmniej dwuargumentowe. Obok macierzy (M)
pojawi si¢ wowczas druga macierz (M’) odpowiadajaca parametrom dwuargumen-
towym, okreslonym na iloczynie kartezjanskim X x X. (Elementy tego iloczynu
réwniez nalezatoby uporzadkowaé, stosujac tzw. porzadek leksykograficzny wy-
znaczony przez porzadek przypisany elementom zbioru X).

Niezaleznie od tego, iluargumentowe parametry wprowadzimy do charakte-
rystyki ukladu, jest oczywiste, ze jego stany moga by¢ reprezentowane przez od-
powiednie obiekty matematyczne. W rezultacie istnieje rowniez funkcja, ktora kaz-
demu momentowi czasu ¢ z przedzialu [tp, t] przyporzadkowuje obiekt reprezen-
tujacy stan uktadu w momencie ¢. Funkcjeg taka bedziemy nazywali historiq dane-
go uktadu. W matematyczne wtasnosci tej funkcji oraz obiektow bedacych jej war-
to$ciami nie musimy tu wnikaé, poniewaz dla nas istotne begdzie tylko to, iz o
pewnych uktadach podobnych mozna powiedzie¢, ze maja ten sam stan poczqt-
kowy badz rowniez te samq historie. (MOwimy tu o ,.tej samej” historii, chociaz
w istocie jest ona — jak mowia matematycy — ,,ta sama z dokfadno$cia do pew-
nych przeksztalcen”. Chodzi tu oczywiscie o roznowartosciowe przeksztalcenia
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zakresOw 1 interwatow, ktére w przypadku interwalow powinny réwniez zacho-
wywacé porzadek momentdw i rOwno$é dystansow migdzy nimi).

W $wietle przyjgtych ustalen zakres dowolnego uktadu musi skladaé sig
z przedmiotéw jednorodnych pod wzgledem charakteryzujacych je parametrow.
Wobec istniejacego zroznicowania parametrow charakteryzujacych agregaty §wiat
obejmujacy zaréwno atomy, jak i1 agregaty nie mogtby by¢ uktadem jednozakreso-
wym. Moglby on by¢, co najwyzej, bardzo ztozonym uktadem wielozakresowym.
Gdybysmy taki ukiad probowali skonstruowaé, nalezatoby potaczyé w klasy row-
nowaznosci parametry okreslone na tych samych zbiorach przedmiotéw, co wyzna-
czyloby okreslony podzial przedmiotéw na kategorie, a nastgpnie do kazdej kate-
gorii doaczy¢ odpowiadajgce jej parametry. Stan takiego uktadu w danyim momen-
cie mogtby by¢ scharakteryzowany tylko za pomoca bardzo wielu macierzy. Ale
réwniez i to napotkatoby powazne trudno$ci. Agregaty — co wiemy z do§wiadcze-
nia — czesto rozpadaja sig, a tym samym przestaja by¢ agregatami danej kategorii,
a ich czesci stajg sie samodzielnymi agregatami lub czgSciami agregatéw nalezg-
cych do innych kategorii. Wynikaloby stad, ze zakresy ukladow moga z biegiem
czasu ulega¢ zmianie, a nawet catkowicie zanika¢. Uwzglednienie tej okolicznosci
bardzo skomplikowatoby wystowienie i rozwigzanie interesujgcych nas problemow.
7Z tego samego powodu §wiat jako uktad wielozakresowy wypeltniony zardwno ato-
mami, jak i1 agregatami nie budzi szczegblnego zainteresowania réwniez u glosicie-
1i zasady determinizmu. Ich interesuje przede wszystkim Swiat mereologicznych ato-
mow, tj. niepodzielnych czastek, punktow materialnych itp. To w tym $wiecie rodzi
sie determinizm, ktory ogarnia nastgpnie rowniez swiat agregatOw, poniewaz wszyst-
kie parametry charakteryzujace agregaty redukuja si¢ — w sposob do$¢ tajemniczy
— do parametroéw przyshugujacych atomom. A poniewaz my sami jesteSmy rodza-
jem agregatow, determinizm w $wiecie atomow zagraza podobno naszej wolnosci.

Od probleméw zwiazanych z owa redukowalnoscia (mikroredukcja) nie uciek-
niemy, ale wpierw zajmijmy si¢ determinizmem w $wiecie atomow. Zatozmy, ze
A jest zbiorem wszystkich atomow. Parametrow charakteryzujacych atomy moze
by¢ nawet nieskonczenie wiele, ale wyznawcy zasady determinizmu — podobnie
jak ich orgdownik Laplace — licza na to, ze stan §wiata mozna opisa¢ za pomocg
nielicznych parametréw, poniewaz wszystkie pozostate daja si¢ zredukowac do
owych nielicznych. Tak ograniczona zasada redukcji nie nastrecza szczego6lnych
klopotow pojeciowych. Nie troszczac sig o nadzwyczajng $cistos¢, mozna jg sfor-
mutowa¢ nastepujaco:

(lI) Istnieje taki skonczony ciag parametrow P, ze dla dowolnego parametru Q,
dla dowolnych uktadéw podobnych X i X’ o charakterystyce P oraz dla do-
wolnych momentéw ¢ 1 ¢ zachodzi implikacja: ilekro¢ uktady X1 X odpo-
wiednio w momentach 7 i ¢’ znajduja si¢ w tym samym stanie, to uktady
z charakterystyka wzbogacong o parametr Q s3 w tych momentach réwniez
W tym samym stanie.
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Ciag parametrow P, ktory spelnia powyzsza zasadg, bedziemy nazywaé cia-
giem parametrow stanu. Zatdézmy, jak to czynig wszyscy determinisci, ze taki cigg
parametrow istnieje. Bedziemy odtad mieli na uwadze wylacznie uktady, ktore majg
t¢ sama charakterystyke P ztozong z parametréw stanu.

Kazdy uklad w przyjetym tu tego stowa rozumieniu mozna utozsamié z troj-
ka uporzadkowang X = (X, P, [z, t]), gdzie X jest podzbiorem peinego zbioru
atoméw A. Kazdy taki uklad jest podukiadem ukiadu Max(X) = (A, P, (1, LD,
ktory nazwiemy ukiadem maksymalnym. Dopelnieniem uktadu X bedziemy nazy-
wacé uklad D(X) = (A-X, P, [t t.). Latwo zauwazy¢, ze dowolnemu uktadowi X
odpowiada doktadnie jeden uktad maksymalny Max(X) i doktadnie jedno dopet-
nienie D(X), pod warunkiem, ze X sam nie jest ukladem maksymalnym. Rownie
tatwo zauwazy¢, ze dla dowolnego uktadu X, Max(D(X)) = Max(X).

W naszych dalszych dociekaniach uktady bgda peini¢ role analogiczng do
mozliwych $wiatdéw, czyli beda przedmiotem kwantyfikacji. Jednakze w przeci-
wienstwie do §wiatow mozliwych uktady sa zawsze ,,z naszego Swiata”; s utwo-
rzone z realnych atomow bedacych tego $wiata tworzywem. Poniewaz nie wszyst-
kie uktady sa porownywalne, zatem odpowiednikiem klasy mozliwych swiatow
bedzie zawsze jaka$ klasa uktadow podobnych. Kiedy uktad X jest podobny do
uktadu X, powiemy, ze historia uktadu X jest mozliwg historiq ukiadu X. Nie cho-
dzi tu o zadna mozliwo$¢ aprioryczng, z naszych ustalenn wynika bowiem, ze kaz-
da historia mozliwa ukladu X gdzie$ i kiedy$ zrecalizowata sig, chociaz na ogdt
nie w uktadzie X, ten bowiem na tylko jedna histori¢. Pamigtamy, Ze historia da-
nego uktadu jest pewien obiekt matematyczny (funkcja okreslona na interwale [tp,
t.]), zatem historia uktadu X mozliwq a priori bytaby dowolna taka funkcja spet-
niajaca czysto formalne warunki dotyczace zbioru jej wartosci. Zakladajac, ze
w realnym $wiecie” obowiazuja pewne prawidtowosci, ktore sprawiaja ze nie
wszystko, co jest ,,matematycznie mozliwe”, jest zarazem ,fizycznie mozliwe”,
musimy zgodzi¢ sig, ze nie kazda tak rozumiana historia si¢ realizuje.

ZatozyliSmy powyzej, ze scharakteryzowane do§¢ enigmatycznie pojgcia sta-
nu poczatkowego i historii danego uktadu jako pewnych obiektéw matematycz-
nych pozwalaja mowié, kiedy dwa uklady znajdujg si¢ w tym samym stanie po-
czqtkowym i kiedy maja te samq historie. Sa to rownowaznosci, zatem w dalszych
rozwazaniach mozna bedzie stan poczatkowy danego uktadu X i jego historig re-
prezentowa¢ klasami abstrakcji IXLP oraz IXIH. (Sa to, odpowiednio, klasa ukta-
déw w tym samym stanie poczatkowym co X i klasa ukladow o tej samej co X
historii).

Zauwazmy, ze ilekro¢ lMax()_() IH = lMax(Z) lH, to [)_(IH = Q’IH 1 zarazem ID(Q_() lH
=ID(Y) |H, natomiast implikacja odwrotna zazwyczaj nie zachodzi. Wynika to stad,
ze na historig¢ Max(X) skladaja si¢ pewne ,,fakty”, ktore nie naleza ani do historii
X, ani do historii D(X). Bywa tak wtedy, gdy do charakterystyki P nalezg parame-
try co najmniej dwuargumentowe; zdarza si¢ wowczas, ze jeden z argumentow
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nalezy do zakresu uktadu X, drugi za$ do zakresu jego dopetnienia D(X). Fakty
polegajace na przybieraniu przez parametry odpowiednich warto$ci dla takich ,,0d-
separowanych” argumentow to wiasnie te, ktére nie naleza ani do historii X, ani
D(X). Sprawia to, ze w przypadku dwdch réznych uktadéw X'i ¥ moze zachodzié
nierownosc |Max(/X) [H | = lMax(X) IH, chociaz zachodzg rownosci L\’|H = Q/lﬂ
i DY) lu =[D(Y) |H. To wlasnie parametry wieloargumentowe sprawiaja, ze ukla-
dy i ich dopetnienia nie od siebie ,,odizolowane”, lecz ,,oddzialuja na siebie”.

Leibnizowi zawdzigczamy istotne spostrzezenie, ze nie wszystko, co z osob-
na mozliwe, musi byé wspélmozliwe’. Dotyczy to — migdzy innymi — stanéw po-
czatkowych uktadéw i ich historit. Nawet jesli nie holdujemy zasadzie determini-
zmu, jestesmy przekonani, ze kiedy uktad X znajdzie si¢ w okreslonym stanie po-
czatkowym, to zazwyczaj.nie kazda z jego historii mozliwych bedzie mogta sig
w nim wiasnie zrealizowaé. Podobnie, jesli w dopelnieniu uktadu X dzieje sig to,
co si¢ faktycznie dzieje, to uwazamy za mato prawdopodobne, aby w samym ukla-
dzie X mogto si¢ dzia¢ to wszystko, co ogdlnie rzecz biorac jest mozliwe. Sadzi-
my — i potoczne do§wiadczenie wraz z wiedza naukowa za tym przemawiaja — ze
zaroOwno stan poczatkowy ukiadu, jak i dzieje jego dopetnienia (zwanego zazwy-
czaj ,,otoczeniem”) nakladaja na zasob mozliwych historii danego uktadu pewne
ograniczenia. Mozemy oczywiscie wyobrazi¢ sobie §wiat, w ktérym Zadne tego
rodzaju ograniczenia nie obowiazuja, czyli $wiat, w ktéorym w kazdym uktadzie,
przy dowolnym jego stanie poczatkowym i niezaleznie od tego, co sig dzieje
w ,reszcie $wiata”, wszystko moze si¢ zdarzy¢. Byltby to niewatpliwie $wiat skraj-
nie ,,indeterministyczny”. A jaka wizje $wiata Zywi determinista?

Aby jego stanowisko sprecyzowaé, poshuzymy si¢ dwiema relacjami wspot-
mozliwosci. Jedna z nich zachodzi miedzy mozliwymi historiami uktadéw a ich
stanami poczatkowymi; druga — migdzy mozliwymi historiami uktadow a histo-
riami ich dopelnien. Korzystajac z tego, Ze stany i historie sg klasami abstrakcji
ukladow podobnych, mozemy wspomniane relacje przedstawi¢ jako relacje mig-
dzy ukiadami. Pierwsza zachodzi migdzy ukladem X a ukladem Y, gdy istnieje
taki uktad Z, w ktérym realizuje sie historia X wraz ze stanem poczatkowym Y,
druga — gdy istnieje taki uktad Z, w ktérym realizuje sig historia X wraz z historig
dopetnienia Y. Postugujac sie¢ skrotami wmp (wspotmozliwy z poczatkiem)
1 wmd (wspotmozliwy z dopetnieniem) i zaktadajac, ze X, Y, Z to dowolne uklady
podobne, ktore nie sa ukladami maksymalnymi, mozemy interesujace nas relacje
zdefiniowad nastgpujaco:

(IV) X wmp Y wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje takie Z, ze Z € v LP iZelw IH.
(V) Xwmd Y wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje takie Z, ze Z € X |, i D(2) e D(¥)|,.

9 Z czego ~ zdaniem Leibniza — wynika, ze Bog nie mogt stworzy¢ takiego $wiata, jaki my,
w naiwno$ci swojej, wymarzyliSmy sobie a priori.
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Nietrudno zauwazy¢, ze z definicji (IV) wynika implikacja:
(IV?) Jezeli X wmp Y, to|X LP= IXL.P,

jak rowniez implikacja odwrotna'®.

Warto zwroci¢ uwage na przypadek, kiedy relacja wmd nie zachodzi. Wéw-
czas to dla dowolnego Z, Z ¢ |¢\_’lH lub D(Z) ¢ ID(Y) |H. Jesli za Z podstawimy X,
otrzymamy: X ¢ l)_(|H lub D(X) ¢ 1D( Y) IH Pierwszy czlon alternatywy jest ewident-
nie falszywy, natomiast z drugiego wynika, ze ID(X) |H¢ DY) [H, a tym samym, Ze
Max(DX)) |, # Max(D(1)) |, Jednakze Max(D(X)) = Max(X), a Max(D(Y)) =
Max(Y), stad Max(X)|, # Max(¥)l,. Jak wida¢, z definicji (V) wynika:

(V) Jezeli relacja X wmd Y nie zachodzi, to IMax(X) lH;t IMax(Y) IH.

Z naszych wczesniejszych spostrzezen wynika, ze implikacja odwrotna nie obo-
wiazuje, poniewaz jesli nawet KlH = Q/lﬂ i IDX) l“ = |D(Z) lH, rownosé Max(X) IH
= Max(Y) |H moze nie zachodzic.

Determinista jest — naszym zdaniem — przekonany, ze historia dowolnego ukfadu
X jest zdeterminowana jednoznacznie, ale pospofu: przez jego stan poczatkowy
X LP 1 historie ,D(X) ,H uktadu bedacego jego ,,otoczeniem”. C6z to moze zna-
czy¢? W naszej terminologii i symbolice mozna wyrazi¢ to tak:

(V1) Dla dowolnego Y, jezeli Y wmp Xi Y wmd X, to Y € X IH.

Sens tej formuly stanie sig latwiej uchwytny, jesli zamiast relacjami wmp
i wmd postuzymy si¢ odpowiednimi klasami zrelatywizowanymi do ustalonego
uktadu X, mianowicie:

WMP(X) = {¥: Ywmp X} = {¥: 3, (Ze |, A Z elr])}
WMD) = {1: ¥ wmd X} = {¥: 3, (0(2) € D@ |, A ZelY |}

Formute (VI) mozemy wowczas zapisac jako:
(VD) Dla dowolnego ¥, jezeli Y €e WMP(X) i Y € WMD(X), to Y’e ‘X|H

Czytelnik z pewno$cia zauwazy, ze nie przypomina to znanych sformutowan
zasady determinizmu. Istotnie, jest od nich ogolniejsze. Determinista jest przede
wszystkim zainteresowany pytaniem: kiedy zachodzi implikacja generalna postaci:

(VII) Dla dowolnego Y, jezeli Y], =lxl, to lvl, = lxl,,

10 Czytelnikowi niezzytemu z klasami abstrakcji warto tu przypomnie¢, ze w przypadku do-
wolnych klas abstrakcji formuty X ¢ lrli xl= l¥isa rownowazne. Z rownowaznosci tej bedzie-
my wielokrotnie korzystac.
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a jego odpowiedz brzmi: kiedy X jest ukladem izolowanym (domyslnie: od oto-
czenia). Wtedy to — zdaniem deterministy — sam stan poczatkowy ukladu X ,,de-
terminuje” jego historig.

Co ma na mysli determinista, méwiac o ukladzie izolowanym? Zazwyczaj wy-
jasnia on, ze ukiad izolowany to taki, na ktéry nic z zewnatrz ,,nie oddziatuje”.
Okreslenie ,,oddziatuje” ma okre$lony sens w fizyce, czyli w zastosowaniu do ukta-
dow charakteryzowanych za pomoca parametrow fizycznych takich jak sita, ped
badZ energia. Jednakze poza tym kontekstem moze by¢ interpretowane wylacznie
metaforycznie w sposob, ktory nie rozni sig od potocznego okreslenia ,,ma wplyw
na”. Na czym moze polegac to ,,wywieranie wpltywu”? Oczywiscie nie na tym, ze
uktad stanie si¢ inny, niz jest, lecz na tym, Ze nie bedzie taki, jakim mogiby by¢.
Chodzi zatem zapewne o to, Ze poprzez ,,oddziatywanie” lub ,,wplywanie” na oto-
czenie ukfadu X eliminuje pewne uktady, spo$rdéd podobnych do X, a tym samym
ogranicza zasob mozliwych historii uktadu X do takich, ktére moga si¢ zrealizo-
wac wtedy, gdy otoczenie uktadu X jest takie, jakie jest.

Mysl te mozna oddaé za pomocg naszych poje¢ wspdimozliwosci, moéwiac:
uktfad X jest izolowany (domyslnie: od swego dopelnienia D(X)), gdy kazda hi-
storia mozliwa ukladu X jest wspdtmozliwa z historig jego dopetnienia D(X).
W sposob formalny wyraza to definicja:

(VIT) Xjestizolowany wtedy i tylko wtedy, gdy dla dowolnego ¥, Y wmd X.

Jesli tak nalezy rozumie¢ pojgcie izolacji, to formuta, ktora ma na mysli de-
terminista, jest nastgpujaca:

(VIID) Jezeli X jest izolowany, to dla dowolnego ¥, jezeli [L’|SP= l)_(|sp, to [)_’IH = IA’lH

Mozna wykazal, ze (VIII) wynika z (VI)", ale nie odwrotnie, zatem nasza
formuta (V1) jest ,mocniejsza” od formuty deterministy.

Nasuwa si¢ pytanie, czy determinista uznajac za wtasciwa formute (VIII), od-
rzuca formute (VI) jako ,,zbyt mocna”, czyli nieodpowiadajaca jego wizji rzeczy-
wistosci? Jest to watpliwe. Wydaje sig, Ze determinista nie ma powodoéw, by ja
kwestionowa¢; przeciwnie — formufa (VI) wydaje si¢ naturalnym uzasadnieniem
formuly (VIII) jako jej szczegolnego przypadku. Oczywiscie, zadna z tych for-
mul nie wynika z przyjetych przez nas ogoéinych zalozen ontologicznych; sg to
pewne postulaty pod adresem $§wiata, ktorych $§wiat 6w mogtby nie spetniac i —
by¢ moze — nie spetnia.

Zauwazmy, ze formutujac (VI), a nastgpnie (VIII), nie wzigliSmy pod uwagg
ukiadow maksymalnych, poniewaz uklady te nie maja dopetnien. Koliduje to
z czesto spotykanym przekonaniem, ze wiasnie uktady maksymalne i tylko one

" Dosé dhugi dowod zamieszezamy w Dodatku usytuowanym na koncu artykutu.
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sa ,,Scisle izolowane” i tym samym ,$cisle zdeterminowane” przez stan poczat-
kowy. Aby wiaczy¢ do rozwazan uktady maksymalne, nalezatoby przyja¢, ze ist-
nieja uklady, ktérych zakres jest zbiorem pustym. Okazatoby sie wowczas, ze
wszystkie uktady maksymalne podobne maja to samo ,,puste dopeinienie” skut-
kiem czego wszystkie sg izolowane. Zatem w zastosowaniu do uktadow maksy-
malnych formuta (VII1) sprowadza si¢ do:

(VIII') Dla dowolnego ¥, jezeli Y| = X1, to Y], = lx1..

Roézne uklady maksymalne podobne rdznia sig tylko tym, ze sg wzgl¢dem sie-
bie ,,przesunigte w czasie”, zatem gdyby znalazly sie w tym samym stanie po-
czatkowym, historia $wiata musiataby sie powtorzy¢. Rozszerzenie formuty (VIII)
na uklady maksymalne sprawia — jak widaé — ze implikuje ona ,,warunkowa za-
sade wiecznych powrotéw”. Ograniczajac formule (VIII) do uktadow, ktore nie
sa uktadami maksymalnymi, implikacji tej mozemy uniknaé¢. Wprawdzie tracimy
wowczas dowdd na to, Ze istnieja uktady izolowane, ale pytanie, czy uklady takie
istnieja, jest godne uwagi tylko wtedy, gdy dotyczy uktadow, ktére moga, lecz nie
musza by¢ a priori izolowane.

Nietrudno odgadnac, co sktania deterministg do eksponowania formuty (VIII)
kosztem ogolniejszej formuly (VI). Sg to niewatpliwie jej walory heurystyczne.
Potrafimy opisywa¢ stany i $ledzi¢ historie jedynie uktadéw bardzo matych w po-
réwnaniu z ,resztg Swiata”. Dysproporcja taka zachodzi nawet przy zatozeniu, ze
pelny zbior atoméw A jest skonczony, ale bardzo liczny. Nasze teorie, ktore sa
deterministyczne (czyli pozwalajg przewidywac stany pdzniejsze uktadow na pod-
stawie ich standéw poczatkowych), dotycza takich wlasnie niewielkich uktadow
1 nie sa bezwarunkowo prawdziwe, lecz zawieraja — jawnie lub milczaco — klau-
zule bycia izolowanym. Klauzula ta okresla zakres zastosowan teorit. Aby z nigj
skorzysta¢, powinni$my zdefiniowac pojgcie izolacji ukladu w terminach teorii.
Jezeli — co zaktadamy — pojecie izolacji ma jaki$ sens ogdlny, to takie wewnatrz-
teoretyczne pojgcie izolacji powinno by¢ uszczegolowwmem pojecia, ktore tu sta-
rali$my si¢ wyeksplikowac.

Determinista jest przekonany, ze — ogdlnie rzecz biorac — historia ukiadu za-
lezy nie tylko od jego stanu poczatkowego, lecz takze od tego, co si¢ dzieje i be-
dzie dzialo w jego otoczeniu. Zdajac sobie sprawg z tego, ze uzyskanie peinej
wiedzy o otoczeniu ukladu, w dodatku wiedzy wybiegajacej w przysztosé, jest nie-
mozliwe, proponuje on, aby zawsze stara¢ sig wyodrgbni¢ z uktadu maksymaine-
go taki ukfad skoniczony, o ktorym bedzie mozna hipotetycznie zalozy¢, ze jest
uktadem izolowanym. Preferowana przez deterministe formuta (VIII) postuguja-
ca sig pojeciem uktadu izolowanego dyktuje zatem pewng strategie. Dopoki stra-
tegia ta odnosi sukcesy polegajace na konstruowaniu teorii znajdujacych zastoso-
wania umozliwiajace trafne przewidywanie przysztych stanéow uktadu, formuta
(VIII) moze uchodzi¢ za plodng zasade heurystyczna. Natomiast ogdlniejsza for-
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muta (V1) dostarcza jej niezbednego uzasadnienia, gdyz jest oczywiste, ze gdyby
historia uktadu zalezata nie tylko od jego stanu poczatkowego i tego, co sig row-
nolegle dzieje w jego otoczeniu, lecz rowniez od pewnych czynnikow dodatko-
wych (czego a priori wykluczy¢ nie mozemy), to formuta (V1II) nie miataby po-
zadanych waloréw heurystycznych. Dlatego — naszym zdaniem — w pelnym sfor-
mulowaniu zasady determinizmu winna znalez¢ sig raczej formuta (VI).

Jest oczywiste, ze zadna z omawianych tu formut (VI) i (VIII) nie jest pel-
nym sformutowaniem zasady determinizmu jako tezy ontologicznej. Wystgpuje
w nich zmienna wolna X, a kwantyfikacja ograniczona jest do klasy uktadow po-
dobnych do X. Ponadto zasada determinizmu zaklada, Ze istnieje zbiér parame-
trow stanu, do ktérych wszystkie pozostale parametry sg redukowalne. Poniewaz
chodzi tu wyltacznie o parametry charakteryzujace atomy, zasada determinizmu,
ktora tu mamy na uwadze, dotyczy $wiata mereologicznych atomow. Kwestia, czy
zasada ta da si¢ rozszerzy¢ na calg rzeczywisto$¢ ztozona rowniez z agregatow,
jest zagadnieniem odrebnym. Sformutowana ponizej zasada dotyczy zatem usta-
lonego zbioru atomdw A 1 charakteryzujacych je parametrow.

(IX) Istnieje taki skoficzony cigg parametrow P wyczerpujacy wszystkie parametry
stanu, ze dowolny uktad X o charakterystyce P spetnia warunek nastgpujacy:
(*) dla dowolnego uktadu Y podobnego do X, jezeli Y wmp Xi ¥ wmd X,
toYe L\_’ |H.

Jak wiemy, determinista z reguly zastgpuje wystgpujacy tu warunek (*) for-
muta o wzmocnionym poprzedniku:

(**) jezeli X jest izolowany, to dla dowolnego Y podobnego do X, jezeli Y € l)_(LP,

to Xel)_([H,

skutkiem czego zasada determinizmu zostaje nieco ostabiona.

Zasada (IX) jest — jak widaé - teza egzystencjalna, gdyby zatem nie istniat
zaden skonczony zbi6r parametrow stanu, bytaby ona zdaniem fatszywym. Z punk-
tu widzenia poznawczych aspiracji nauki zatozenie, ze jaki§ skonczony zbiér pa-
rametrOw stanu istnieje, jest oczywiscie bardzo pozadane. Z przedstawionego po-
wyzej heurystycznego punktu widzenia réwnie pozadane wydaje sig istnienie ukla-
dow izolowanych. Z przyjetych tu ogdlnych zatozen ontologicznych nie wynika
ani, ze uktady takie istnieja, ani, Ze nie istnieja. Jednakze nasze zdroworozsadko-
we prze§wiadczenia na temat natury naszego $wiata prowadza do wniosku, Ze ist-
nienie uktadodw izolowanych jest watpliwe wiasnie w przypadkach z heurystycz-
nego punktu widzenia istotnych: kiedy uk}ad X jest ,,maty” w porownaniu ze swoim
otoczeniem, czyli ,reszta §wiata”. Jak wiemy, aby uktad X byt izolowany, powi-
nien spetnia¢ warunek:

(***) Dla dowolnego Y istnieje takie Z, ze Z[H = KL i D2 |H =D IH.
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Ogolnie rzecz biorac, postulowany tu uklad Z nie moze by¢ identyczny z ¥
(bo wowczas wszystkie uklady podobne do X miatyby te sama historig) ani z X
(bo wtedy dopelnienia wszystkich uktadéw podobnych do X musialyby mie¢ tg
sama histori¢ co dopelnienie X). Zatem, gdy uktad X jest izolowany, to dla do-
wolnego uktadu Y istnieje uktad Z z reguly rozny zarowno od X, jak i od Y, taki,
zelz| =Wl i D@, =ID® |, Nie moze by¢ tak, aby dowolny uktad ¥ mial
przypisany ten sam interwat [tp, t,] co ukfad X, zatem réwniez uktadom Z 1 ¥ od-
powiadajg rézne interwaly, co oznacza, ze ich jednakowe historie dzieja si¢
w roznych czasach. Dotyczy to rowniez ich dopelnien D(Y) i D(Z). Kiedy uklady
Y i Zsa ,,male”, ich dopelnienia obejmuja wprawdzie nie caly, ale ,,prawie caly”
$wiat. Prowadzi to do wniosku, ze gdyby jakis$ uktad ,,maly” byt rzeczywiscie izo-
lowany, to historia ,,prawie calego” $wiata musialaby si¢ powtarza¢. Powtorki ta-
kie wydaja nam si¢ mato prawdopodobne (kt6z mogtby ich zachodzenie potwier-
dzi¢?), wigc watpliwe jest, aby jakie$ uktady, z ktérymi mamy do czynienia
w naszej praktyce poznawczej, byly faktycznie izolowane.

Wiemy jednakze, ze zasada determinizmu zachowuje walor plodnej zasady
heurystycznej, nawet w potaczeniu z przekonaniem, ze uklady izolowane (w $ci-
stym tego slowa znaczeniu) nie istnieja, pod warunkiem, Zze przynajmniej pewne
ukiady sa ,,w przyblizeniu izolowane”. Uklady w przyblizeniu izolowane nie sa
uktadami izolowanymi, wigc gdyby tylko takie istnialy, to zasada determinizmu
w jej pospolitym sformutowaniu bytaby pustospelniona. Nie wydaje si¢ wszakze,
by wyznawcow zasady determinizmu wprawialo to w zaktopotanie. Implikacje
pustospetnione nie sg w folklorze naukowym rzadkoS$cia i wlasno$¢ ta — jak wi-
daé — wecale nie pozbawia ich warto$ci heurystycznej. Tym, co zasade determini-
zmu mogloby zdewaluowa¢ jako falszywa, jest stan rzeczy polegajacy na tym, ze
nie istnieje skonczony zbior parametrow stanu. Jesli zbior mereologicznych ato-
mow jest skoficzony, to zagrozenie takie wprawdzie nie istnieje, poniewaz zbidr
wszystkich charakteryzujacych je parametréw jest wowczas rowniez skonczony
i razem wzigte stanowig one zbidr parametrow stanu. Nie jest to oczywiscie wy-
starczajaca r¢kojmia naszego optymizmu poznawczego, skoro nie mozemy
wykluczyé, iz pewne parametry stanu pozostang dla nas na zawsze nieuchwytne.

Zajmowalismy si¢ dotychczas wylacznie §wiatem mereologicznych atoméw,
a przeciez otaczajace nas przedmioty, réwniez te, ktére sa przedmiotem badan eks-
perymentalnych w nauce, nie sg atomami, lecz agregatami. Tymczasem determi-
nizm panujacy w §wiecie atomoéw rozciaga sig rzekomo na $wiat agregatow. Ja-
kie zalozenia ontologiczne leza u podstaw takiej doktryny?

Kazda wersja zasady determinizmu zaktada, ze istnieje pewien ontologicznie
wyrdzniony, co najwyzej przeliczalny zbior parametrow charakteryzujacych indy-
widua. Jesli wérdd indywiduow sa agregaty, to przynajmniej niektdre z tych para-
metréw powinny stosowaé sig¢ do agregatdéw, chociaz niekoniecznie do wszyst-
kich. Agregatom przypisuje si¢ zazwyczaj strukture hierarchiczng, co pozwala
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wyrdznia¢ ich cze$ci bezposrednie i posrednie. Rzecznicy zasady determinizmu
powszechnego zaktadaja, ze kazdy z owych ontologicznie wyrdznionych parame-
trow odnoszacy si¢ do pewnego rodzaju agregatéw daje si¢ zredukowaé do para-
metréw charakteryzujacych jego czgsci bezposrednie, a w szczegdlnosci — o czym
sig czesto zapomina — do relacji migdzy czeSciami'?. Prowadzi to do wniosku, ze
ostatecznie wszystkie parametry redukuja si¢ do parametrow charakteryzujacych
atomy, te za$ do parametréw stanu. Mamy tu do czynienia z zasada mikroreduk-
cjonizmu, ktorej zapewne mozna nada¢ posta¢ bardziej dyskursywnag, ale zabieg
taki nie zmieni faktu, ze — podobnie jak odwotujaca si¢ do niej zasada powszech-
nego determinizmu — jest ona co najwyzej ptodna zasada heurystyczna opartg na
do$¢ arbitralnych i niesprawdzalnych zatoZeniach.

Przedstawione tu docickania prowadza do wniosku, ze aczkolwiek zasadzie
determinizmu mozna nada¢ catkiem $ciste sformutowanie, to jednak opiera si¢
ona na licznych zatozeniach ontologicznych, zazwyczaj nie w pelni u§wiadamia-
nych przez jej wyznawcow. Sa to — mozna powiedzie¢ — ukryte zatozenia ontolo-
giczne nauki.

Nasuwa sie oczywiscie pytanie, czy przedstawione tu zaloZenia sa ontologicz-
nymi zatozeniami nauki wspolfczesnej. Zapewne nie, a przynajmniej nie wszyst-
kie. W miarg aktualne wydaje sig zalozenie o istnieniu mereologicznych atomow.
Towarzyszy ono niemal catej nauce nowozytnej mimo réznic w kwestii, czym sa
owe atomy, ile ich jest i jakie majg wlasnosci. Tu przyj¢liSmy punkt widzenia me-
chanistycznego atomizmu dziewigtnastowiecznego. Stad zatozenie, ze petny zbidr
atomow jest co najwyzej przeliczalny. Poglad ten utracit aktualno$¢ z chwila, gdy
pewne odkrycia sktonity uczonych do przyznania realnosci fizycznej rowniez prze-
strzeni jako no$nikowi pél fizycznych. W sytuacji gdy pole staje si¢ obiektem
fizycznym na rowni z czastkami (lub zamiast nich), status mereologiczych ato-
mow nalezy przypisaé punktom przestrzeni, a tym samym zbior atomow staje sig
nieprzeliczalny. Tego wariantu nie uwzgledniliémy, a wymaga on, aby problem
determinizmu rozwazy¢ na nowo. Na gruncie teorii wzglgdnoS$ci status atomow
maja punkty czasoprzestrzeni, a czas jest tytko jednym z jej wymiaréw. W konse-
kwencji porzadek zdarzen i dtugos$¢ interwaléw migdzy nimi wymagaja relatywi-
zacji do uktadu odniesienia. Stwarza to oczywiscie pewne problemy dodatkowe.
Najwigcej problemow nastrgcza mechanika kwantowa, ktorej ontologia odbiega

12 Przeciwnicy redukcjonizmu czgsto postuguja sig¢ metnym sloganem ,,calo$é nie jest suma
swoich czesci”. Otdz calosé (agregat) jest sumg (mereologiczng) swoich czgsci, z czego jednakze
nie wynika, Ze catosci utworzone z takich samych, a nawet z tych samych czgsci, nie 16znig sig
od siebie (cze$ci moga pozostawaé wzglgdem siebie w roznych relacjach, co sprawia, ze catodci
utworzone z tych samych czgéci moga sig réznic). Rowniez nie wynika stad, ze cato$¢ nie moze
mie¢ wiasnosci, ktore nie przystugujg czgsciom. Teza, ze catosci miewaja wlasnodci ,.,emergent-
ne”, nieredukowalne do wlasnosci ich czeéci (i zachodzacych migdzy nimi relacji), jest trywialnie
prawdziwa, o ile nie zostanie zrelatywizowana do z gory ustalonego rodzaju wlasnosci.
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od wielu tradycyjnych zatozen 1 jest mocno niejasna'®, by nie powiedzie¢: sprzecz-
na. Mechanika kwantowa stata si¢ — jak wiadome — koronnym argumentem prze-
ciwko zasadzie determinizmu, ale nie mozna stanowczo utrzymywac, ze zasade
t¢ obalila. Jej obronca zawsze mozna poshuzy¢ si¢ kontrargumentem, ze parame-
try, ktérymi mechanika kwantowa operuje, nie odzwierciedlaja ,,esencjalnej” struk-
tury rzeczywisto$ci. Mechanika kwantowa moze jedynie do zasady determinizmu
zniechgcié. Zasada determinizmu jednoznacznego, podobnie jak przeciwstawne
wobec niej zasady indeterminizmu lub determinizmu statystycznego nie sa — whrew
termu, co si¢ czgsto glosi — wnioskami, do ktorych nas zmuszaja konkretne teorie
naukowe. Sg to zasady ontologiczne, ktérych zwiazek z nauka polega na tym, ze
w pewien sposob wplywaja na kierunek badan i postaé teorii naukowych'. Ich
produktem ubocznym — czego zasada determinizmu jest przyktadem — bywa nie-
kiedy niepokéj o nasza kondycj¢ egzystencjalng; niepokoj tym wiekszy, ze jego
przyczyne rzekomo potwierdza (lub potwierdzata) nauka.

Zasady ontologiczne rzadko bywaja formutowane w sposob precyzyjny. Za-
zwyczaj korzystaja z wyrazen, ktore musimy interpretowaé metaforycznie, czego
tu starali$my si¢ unikna¢. Jezeli nasza analiza zasady determinizmu jest adekwat-
na, to jest przykladem tego, jak korzystajac z prostych narzedzi formalnych, mozna
zasady ontologiczne precyzowac, ujawniajac zarazem ich liczne ukryte zatozenia®.

'3 Przyznaja to niekiedy fizycy. Na przyklad Artur Szczepanski w postowiu do trzeciego tomu
Sporu o istnienie Swiata Romana Ingardena, gdzie o mikroobiektach w ujeciu mechaniki kwanto-
wej czytamy: ,,Teoria daje nam informacje tylko o uposazeniu materialnym badanych obiektow.
Ich forma jest jednak nie wypracowana, co wigcej, dotychczasowe proby przypisania mikroobiek-
tom formy przedmiotu trwajacego w czasie (korpuskuly) badz procesu (fali) nie zostaly uwien-
czone powodzeniem. Mikroobiekty s bowiem tak dziwnymi przedmiotami, ze ich materia nie
daje sig pogodzié, jak si¢ dotychczas wydaje, ani z pierwsza, ani z druga ze wspomnianych form
kategorialnych”. R. Ingarden, Spor o istnienie swiata, t. 11I, PWN, Warszawa 1981, s. 426.

'* Wypada w tym miejscu przypomnieé¢, ze podobny poglad przedstawita Helena Eilstein
w referacie wygloszonym w 1964 r. na konferencji pn. Teoria i doSwiadczenie. Utrzymuje ona,
Ze istnieje ,,ontologia naukowa”, na ktorg skiadajq si¢ hipotezy majace status ,,zasad regulatyw-
nych”. Ich rola wobec nauki polega na tym, ze stanowia one podstawg ,,uniwersalnych progra-
méw heurystycznych”; podstawg w tym sensie, ze prawdziwo$¢ zasad ma by¢ warunkiem sku-
tecznej realizacji programu. Hipotezy ontologiczne podlegaja kontroli ,,do§wiadczenia epistemo-
logicznego™, ktore polega na empirycznym testowaniu teorii utworzonych zgodnie z regutami pro-
gramu heurystycznego ufundowanego na danej hipotezie. Autorka wyraznie odgranicza hipotezy
sktadajace sig na teorie naukowe od hipotez ontologii naukowej. Zwraca tez uwagg na to, ze pro-
gramy heurystyczne odwolujace sig do okreslonych hipotez ontologicznych nie wskazuja jedno-
znacznie teorii zgodne) z programem, lecz jedynie pewne charakterystyczne wiasnosci takiej teo-
ril. Pelny tekst wspomnianego tu referatu zamieszczony jest w ksiazce: H. Eilstein, M. Przetecki
(red.), Teoria i doswiadczenie, PWN, Warszawa 1966, s. 223-245,

15 Fragmenty tego artykulu przedstawitem w formie referatu na zebraniu pracownikow Kate-
dry Logiki i Metodologii Nauk Uniwersytetu L.6dzkiego. Uczestnikom tego zebrania, a szczeg6l-
nie dr. Markowi Nowakowi, ktory zechciat zapozna¢ sig z petnym tekstem artykutu, pragne po-
dzigkowaé za krytyczne i konstruktywne uwagi.
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DODATEK

Wykazemy, ze formuta (VIII) wynika z formuty (VI), dowodzac pierwsza na pod-
stawie drugiej. Formute (VI) mozna przedstawi¢ w postaci:

WV, 3,z =lxl ~lzl =11y~ 3, (D@, =D, Al Z} =1y =
|yl =1xl},

natomiast formute (VIII) w postaci:

@ v,3,(p@l,=bw| Alzl =lxl) = v dxl, =lxl= l¥l = lx}).
Zastosujemy dowdd niewprost, przyjmujac poprzednik implikacji (2) jako zato-
zenie: .

3V, 3, (@} =lpw|, Alzl, =lxl)

i negacje jej nastepnika:

@ 3 xl, =lxlAlx] = 1xl)

jako zatozenie dowodu niewprost.

Opuszczajac w (3) kwantyfikator V wiazacy zmienna Y oraz kwantyfikator 3 wia-
z3cy zmienng Z i podstawiajac jednoczesnie za Z stalg A, otrzymamy:

5) IDAY L, =D)L AlAL =17].

Opuszczajac w (4) kwantyfikator 3 i podstawiajac za Y statq B, otrzymamy:
6) IBL, =lxl AIB| = lx].

Podstawiajac w (5) za Y stala B, mozemy otrzymac réwnos¢:

(Mlal =Bl

Opuszczajac w (1) kwantyfikator V wiazacy zmienna Y i podstawiajac za Y stalg
B, otrzymamy:

®) 3, zl, =lxl,Alzl, =1Bl) A3, (ID@)|, =IDX) |, Al 2|, =IB]) =B},
=l xl,.

Nastepnik tej implikacji jest sprzeczny z (6), zatem zaktadamy negacje jej po-

przednika, z ktérej wynika:

OV, zl, =Xl vIzl #IBl) vV, (ID@, 2D, vIZ|, #B]).

Tu dowod rozgatezia si¢. Zatézmy wpierw pierwszy czlon alternatywy (9). Opusz-
czajac w nim kwantyfikator V 1 podstawiajac za Z stala B, otrzymamy alterna-

tywe:
(10" B, =l xl, vIB, #[BI,.
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Jej pierwszy czton jest sprzeczny z (6), drugi za$ jest sprzeczny wewngtrznie.
Zatézmy z kolei drugi czton alternatywy (9). Opuszczajac w nim kwantyfikator
V i podstawiajac za Z stata A, otrzymamy alternatywg:

(10™ ID@A)Y |, =D vIAl #IBl,.

Teraz pierwszy czlon jest sprzeczny z (5), a drugi z (7). Poniewaz otrzymaliSmy
sprzeczno$¢ w obu galeziach dowodu, dowod niewprost formuty (VIII) na pod-
stawie formuly (VI) zostal zakonczony.

What Does the Principle of Determinism Say about the World?

The thesis of determinism (as well as indeterminism) is not a logical conse-
quence of any scientific theory. It is an ontological principle, and as such it has to
be expressed in very general and formal terms. The author proposes to define de-
terminism by the following formula: In every isolated system its initial state de-
termines its full history. The concepts of initial state, history, determinacy and
isolation are all made clear in a well known set-theoretic fashion. As a result
a precise formulation of determinism can be obtained. A further analysis has shown
that the principle of determinism rests on several ontological assumptions which
may or may not be compatible with old or contemporary scientific theories.
Though it is not very probable that the thesis of deteminism is true, it is still
a very valuable heuristic instrument.



