KS. STANISLAW MAZIERSKI

POJECIE DETERMINIZMU FIZYKALNEGO
1. TRUDNOSCI OKRESLENIA DETERMINIZMU.

Pojecie determinizmu fizykalnego nie jest ostre, a jego okre-
slenie napotyka na powazne trudnosci z powodu réoznosci tresei,
jaka sie lgczy z tym terminem. Termin ,.determinizm® jest wie-
loznaczny. Nawet u samych przyrodnikéw nie ma on jednakowe-
go znaczenia. SciSlejsza jego definicje mozna da¢ na gruncie
jakiejs dyscypliny przyrodniczej. Determinizm przyrodniczy zna-
lazt swoj doskonaly wyraz w determinizmie fizykalnym, a Scisle]
mechanistycznym. Ujmujac go ogolnikowo powiemy, ze deter-
minizm mechanistyczny jest forma, ktoéra przybiera przyczynow-
wos¢ w naukach tfizykalnych. Termin , przyczynowosc¢” nie zostal
wyparty z jezyka technicznego fizyki, cho¢ niektorzy usilowali
to uczynic¢' i nie zniknal ze slownika filozoficznego.

Louis de Broglie zauwazyl, ze przed postawieniem problemu
determinizmu trzeba najpierw ustali¢ zwiazek pomiedzy deter-
minizmem 1 przyczynowoscia na terenie nauk przyrodniczych .
A znowu poznanie 1 sprecyzowanie tego zwiazkn wydaje sie nie-
mozliwe przed sformulowaniem determinizmu. Czyzby trudnosé
ta byla nie do pokonania? Azeby ja przezwyciezy¢, trzeba naj-
pierw poda¢ tymezasowa, prowizoryczna definicje determinizmu
i przyczynowosci. Depiero wtedy bedzie mozna nalezycie posta-
wié¢ problem o ktory tu chodzi®. Wedlug A. Lalande’a przyczyna

! Ernest M ach, Die Analyse der Empfindungen und das Verhdltnis
des Physischen zum Psychischen, Jena 1913% s. 74 nn.

2 Louis de Broglie, Continu et discontinu en physique moderne,
Paris 1941, s. 64. Por. rowniez tlumaczenie tego dzieta na jez. niem. Die
Elementarteilchen, Hamburg 1943.

¥ Tak uczynila Paulette Février. Ze wzgledu na wysoki stopief pre-
cyzji mysli u fey) autorki przy definiowaniu determinizmu na gruncie
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w ogélnym znaczeniu tego slowa jest ,kazdy warunek, bez kto-
rego zjawisko nie mialoby miejsca; sposrod tych warunkow wy-
biera sie ten — zeby nazwac¢ go w taki sposéb (przyezyna) — kto-
ry ma znaczenie praktyczne®’. Przyczynowo$c’® mowi o blizej
nieokreslonym wzajemnym oddzialywaniu ciat lub zjawisk. Od
wiekow toczy sie spor o to, na czym polega to oddzialywanie.
Poniewaz samego zwigzku przyczynowego nie obserwujemy, wie-
lu przyrednikow i filozofow zanegowalo jege realne, obiektywne
i1stnienie.

Determinizm natomiast wyraza cgolna idee prawidlowoseci.
Fizyka zajmuje si¢ przede wszystkim zwiazkami funkejonalnymi
1 wyraza je w rownaniach rozniczkowych. Uwzglednia ona row-
niez relacje przyczynowe, ktorych nie mozna wyeliminowac ze
swego jezyka bez znieksztalcenia rzeczywistosei. Ernest Mach
usitowal wylaczy¢ najpierw z fizyki a potem z innych nauk przy-
rodniczych metode przyczynowego badania zajwisk 1 zastgpié
ja przez tak zwany funkcjonalizm ®, Jego zdaniem nauka powinna
ograniczyc¢ sie do opisu zjawisk; zwiazki przyczynowe realnie nie
zawleraja nic ponad to, co miesci sie w zwigzkach funkecjonal-
nych. Wszystko inne poza stosunkiem funkcjonalnym jest wtre-
tem umystowym. Pojecie przyezyny 1 skutku powinno by¢ z nau-

nauk fizykalnych uwzglednimy jej spostrzezenia. Por. jej dzieto Déter-
minisme et indéterminisme, Paris 195 5NN N2

4 Andre Lalande, Vocabulaire technique et critique de la philo-
sophie, 1956, s. 130. W definicji, ktéra podaje Lalande, przyczyna jest
utozsamiona z warunkiem (on peut appeler cause toute condition sans
laquelle wn phénomene waurait pas en liew). Pomijamy tu omowienie
roznicy pomiedzy warunkiem a przyczyna. Zaznaczamy tylko, ze nie
powinno sie miesza¢ ze soba tych dwéch czynnikéw w zagadnieniit
przyczynowosci, poniewaz miedzy nimi zachodzi réznica realna.

2 Przez przyczynowesé rozumiec bedziemy zwiazki przyczynowe wraz
z ich wlasciwosciami. Moga one byé rozpatrywane badz w aspekcie fi-
zycznym badz metafizycznym.

6 Funkcjonalizm jest metoda, ktora pozwala przyporzadkowaé jedne
wielkosel drugim, jedne wartosci liczbowe drugim wartoSciom liczbo-
wym, przy czym jeden czlon stosunku funkcjonalnego nie jest uprzywi-
lejowany wzgledem drugiego czlonu. Zwiazki funkcjonalne bowiem
mozna odwraca¢. Por. E. Mach, Die Geschichte wnd die Wurzel des
Satzes von der Erhaltung der Arbeit, Pragal 182/ 8s 35,
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ki usuniete réwniez dlatego, ze jest niejasne, wieloznaczne, antro-
pomorficzne i posiada ceche fetyszyzmu’, Jest ono niepotrzeb-
nym balastem w naukach przyrodniczych. Funkcje matematycz-
ne daja sie doskonale stosowa¢ w ustalaniu relacji jednych cech
zjawisk od drugich cech.

Mach pomija bezpodstawnie moment czasowy i przestrzenny
W prawie przyczynowosci twierdzac, ze wszystkie zwiazki prze-
strzenne 1 czasowe dadza sie sprowadzié¢ do zalezno$ci wzajem-
nych i jednoczesnych pomiedzy zjawiskami®. Gruntowna kryty-
ke funkcjonalizmu Macha przeprowadzil Bolestaw Gawecki’,
wykazujac, ze metoda funkejonalng nie mozna obja¢ wszystkich
zaleznosci miedzy zajwiskami; nie daje sie zastosowaé tej meto-
dy do opisu zjawisk nieodwracalnych, natomiast mozna nig sie
postugiwa¢ do opisu zaleznosci, ktore wyrazaja zwiazki geome-
tryczne niezalezne od uplywu czasu, lub gdy w tych zaleznos-
ciach czas gra role wspolrzednej geometrycznej . Azeby dowiesé
pierwsze] czesci tezy Gawecki odwoluje sie do dwoch odrebnych
grup zajwisk: a) odwracalnych i b) wymienionych juz zjawisk
nieodwracalnych. W pierwszej grupie (a) bodziec zewnetrzny,

7 ,Spodziewam sie, ze przyszta wiedza przyrcdnicza usunie dla jego
niejasnosci formalnej pojecie przyczyny i skutku, ktére nie tylko dla
mnie samego ma silny rys fetyszyzmu. Nalezy racze] elementy poje-
ciowe, stanowigce okreslenie danego fakiu uwazac jako wzajemnie mie-
dzy soba zalezne, po prostu w znaczeniu czysto logicznym, jak to czyni
matematyk, geometra zwlaszeza“. E. Me&ach, op. cit, s. T4—76.

8 E. Mach, Die Mechanik in threr Entwicklung, Historisch-kritisch
dargestellt, Leipzig 1908, s. 457.

Sladami Macha poszedt Ks. Ferdynand Renoirte, ktory rozréznit
przyczynowo$¢ spraweza 1 przyczynowos¢é formalng. Jego zdaniem pra-
wa fizyczne nie wyrazaja przyczynowoscl sprawczej lecz przyczynowosc
formalng. Renoirte tak o tym pisze: Les lois n'exprimen: pas la cause
efficiente des phenomenes, elles tendent a exprimer queique chose, de
ia cause formelle des objets matériels. (Eléments de critique des scien-
ces et de cosmologie, Louvain 1945, s. 134).

Por. takze Fernad Renoirte — André Mercier, Philosophie
der exakten Wissenschaften, ttum. z jez. franc. J.O. Fleckenstein i Peter
Wilker, Einsiedeln—Zurich—Koln 1955, t. VIII, s. 154 nn.

9B. Gawecki, Pr:yc:ynowds’é i funkcjonalizm w fizyce, . Kwar-
talnik Filozofiezny®, T (1923) 204—233; II (1923) 336—361; III (1923) 487—507.

10 Tamze, S. 487. 1 i o
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czyli czynnik powodujacy zmiane predkosci, jest sila przylozona
do ciata z zewnatrz, ktora ruch tego ciala przyspiesza lub op6z-
nia. Od czasu Newtona wiadomo, ze gdy na cialo nie dziala sila,
zachowuje ono dotychczasowa predkosc.

W zjawiskach nieodwracalnych (b) jak na przyklad termo-
dynamicznych réznice temperatur pomiedzy ciatlami samorzutnie
zmniejszaja sie, czyli daza do wyrdwnania. Zwiekszenie roéznicy
temperatur mogg sprawic¢ tylko czynniki zewnetrzne. Dla opisa-
nia tej daznosci fizycy postuguja sie pojeciem bodzcow wew-
netrznych. Tak wiec przyczynami zjawisk nieodwracalnych byly-
by bodzce, czyli przyczyny wewnetrzne.

Obie grupy zajwisk opisuje sie przy pomocy réwnan roéznicz-
kowych. Fizyk umie jednak odrézni¢ réwnania opisujgce zjawis-
ka odwracalne od réwnan opisujacych zjawiska nieodwracalne ‘.
Wsrod zjawisk mozemy wiec wyrozni¢ takg klase, ktorej cha-
rakterystyczna cecha jest nieodwracalnos¢ w czasowym nastep-
stwie, jako ,jeden z elementow prowadzacych do ujecia przyeczy-

12

nowego*‘.

Z tych przestanek Gawecki wyprowadza wniosek, ze metody
funkcjonalnej Macha nie mozna stosowaé do wszystkich zwiaz-
kow fizyeznych, a w szczegdlnosci do relacji fizycznych, w kto-
rych moment czasu jest charakterystyczny dla tych zwigzkow,
bo od niego zalezy okreslone nastepowanie po sobie stanow zja-
wiska: B nastepuje zawsze po A, nie moze by¢ tak, zeby A na-

it W rownaniach zjawisk odwracalnych rtézniczka czasu wystepuje
zawsze i tylko w parzystej potedze®. Max Planck, Acht Vorlesungen
wber theoretische Physik, Leipzig 1910, s. 14.

Przeciwnie w rownaniach zjawisk nieodwracalnych rézniczka czasu
wystepuje w potedze nieparzystej.

Za tym, ze prawa fizyczne (przynajmniej niektére) wyrazaja zwigzki
przyczynowe, opowiada sie rowniez Izydora Dambska: ,Ci, ktérzy od-
rzucaja konieczny charakter zdan, bedacych prawami, nie cheg tym
samym twierdzi¢, ze zwiazki stwierdzane w prawach niczym nie réznia
sie od zwigzko6w jakiegokolwiek nastepstwa czasowego resp. Kkoegzy-
stencji czasowej. Niewatpliwie w prawach chodzi o jaka$ $cislejsza za-
leznos¢ (funkcjonalna czy kauzalng), mianowicie o stale, nie dopuszcza-
jace nastepstwo resp. o taka koegzystencje“. O prawach w nauce,
Lwow 1933, s. 35.

2B. Gawecki, lc, s. 489.
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stepowalo po B. Innymi stowami, metody czysto funkcjonalnej
nie mozemy zastosowac¢ do opisu zjawisk niecdwracalnych. Ce-
cha nieodwracalnosci zdarzen nie jest dodatkiem umystowym
lecz ich wlasciwoscia. wskazujaca na zachodzacy pomiedzy nimi
stosunek przyczynowy. W fizyce wystepuja wiec takie funk-
cje fizyczne, ktore wyrazaja relacje miedzy wielkosciami, naste-
pujacymi po sobie w okreslonym porzadku czasowym 1 prze-
strzennym “. I to jest podstawa do sformulowania prawa przy-
CZynowego.

Fakt, iz wielu autorow uleglo przeswiadczeniu, ze w fizyce
mamy do czynienia tylko ze zwigzkami funkcjonalnymi znajduje
swe wyjasnienie w tym, iz fizyk posluguje sie jezykiem mate-
matycznym w formulowaniu praw przyrody . Gdy usiluje on
7bada¢ naukowo obszar zjawisk, wydziela pewne wielkosci, doko-
nuje ich pomiarow i wyraza je w liczbach. Na wzajemnym upo-
rzadkowaniu tych liczb polega drugi etap badania. W tej fazie
badawcze] szuka sie algebraicznego zwigzku pomiedzy szeregami
wartosci liczbowych. Na tej drodze zostajg odkryte pewne pra-
widlowosci, ktore otrzymuja forme algebraicznych wzorow czy
funkcji. Funkcje te wyrazajg scisly zwiazek pomiedzy wielko-
sciami mierzalnymi i pozwalaja obliczy¢ jedne z tych wielkosei,
o ile pozostale wielkosci sa skadinad znane. W ten sposob przy-
rodnik dochodzi do sformulowania prawa fizycznego, ktore moze

15 Obok funkcjonalizmu, postugujacego sie odwracalnymi funkejami
Macha, nalezy pozostawi¢ w fizyce miejsce kauzalizmowi, operujacemu
funkcjami fizycznymi.. Pod ta nazwa. rozumiem wyrazony w postaci
matematycznej (réwnanie rozniczkowe) pewien cstosunek zaleznoSci po-
miedzy wielkoSciami charakteryzujacymi czeSci danego zjawiska fizycz-
nego, nastepujace po sobie w czasie w pewnym okreslonym porzadku.
Nieodwracalnosci tego stosunku nie nalezy rozumie¢ tak, ze zasleznoS$c
ilosciowa jego czlonow jest jednostronna; cecha charakterystyczna
funkeji fizycznych, odrozniajaca je zasadniczo od matematycznych funk-
cji Macha, stanowi natomiast to, ze oba cziony funkeji fizycznej... nie
moga by¢ brane w porzadku dowolnym lecz w okreSlonym nastep-
stwie®. Ibidem, s. 490.

4 F. Renoairte, Eléments de critiquc..., s. 133—155. Por. takze Ber-
trand Russell, On the notion of cause, ,,Proceedings of Arist. Soc.,“ 13
(1912) 14 nn. Por. réwniez C.D. Broad, Perception, Physics and Rea-
lity, 1914, s. 137 nn.
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nasungé mysl, ze nie wyraza ono w ogole relacji przyczynowych
lecz zaleznosci wylacznie funkcjonalne.

2. WARUNKI I PROBA ZDEFINIOWANIA DETERMINIZMU FIZYKALNEGO

W miare jak pojecie determinizmu wkraczalo do nauk szcze-
golowych, przekraezalo czesto mozliwosci sprawdzenia empirycz-
nego. Pojecie to bylo przedmiotem przekonania uczonego, ktére
sie wymykalo kontroli empirycznej. Nastapila wiec koniecznosé
rozgraniczenia determinizmu filozoficznego od naukowego. Deter-
minizm filozoficzny glosi, ze wszystkie zdarzenia $wiata sa tak
ze soba powigzane i wzajemnie uzaleznione, ze posiadaja w kaz-
dym momencie taki stan, ktoremu odpowiadaja okreslone stany
pézniejsze i wezesniejsze. Formula filozoficzna wyraza mysl, ze
determinizm panuje wszechwladnie w calym wszech§wiecie .
Natomiast zasada determinizmu fizykalnege dotyczy tych zja-
wisk, ktore sa w zasiegu metod empirycznych. Zachodzi przeto
potrzeba ustalenia kryteriow pozytywnych, ktére by pozwolily
wyodrebni¢ pojecie determinizmu empirycznie sprawdzalnego.
W tym celu nalezy odwola¢ sie do doswiadezenia. W obecnym
stanie nauk przynajmniej fizykalnych do$wiadczenie jest waz-
ne jedynie ze wzgledu na pewne warunki, w ktorych ono zacho-
dzi i w ktorych jest opisywane. Zjawiska badane majg swoj sens
jedynie w lacznoSci z prawami jako elementami teorii, ktora

1> Tdee powszechnego, przyczynowego determinizmu sformutowal juz
F. Suarez w nastepujacych stowach: Effectus, qui est contingens re-
spectu causae proximoe naturaliter operantis, si comparatur ad totum
ordinem ac seriem causarum universi et in his nulla intercedat libere
agens saltem ut applicans alias causas vel remcvens impedimenta, non
habet contingentiam sed necessitatem. (Disputationes Metaphisicae disp.
XIX, sec. 10, 85).

W przyrodoznawstwie rozpowszechniona jest formuta determinizmu
w wersji Laplace’a, ktéra brzmi: Inteligencja, kiéra by w danej
chwili znala wszystkie sily, ozywiajace przyrode i wzajemne polozenie
rzeczy, ktore wchodza w sklad przyrody i ktora by ponadto byta dosta-
tecznie potezna, azeby te dane podda¢ analizie, ogarnelaby ta sama
formutg ruch zaréwno najwiekszych cial wszechswiata jak i najmniej-
szego atomu; nic nie byloby dla niej niepewne 1 przyszlos¢ bylaby jej
znana, podobnie jak przeszlos¢®. Essai philosophique sur les probabili-
tés, Paris [brw]®, s. 4. : -
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je interpretuje i od ktérej sa one nieodlaczne . Zjawiska te sa
dane fizykowi w postaci wynikéw pomiarow wielkosci fizyez-
nych. Bywa tak, ze przyrodnik na podstawie samej teorii okresla
wielkosci liczbowe wielkosei fizycznych, ktore warunkujg nastep-
ne wartosci liczbowe. Z kolei dla otrzymanych ra drodze teore-
tycznych obliczen rezultatéw oczekuje on potwierdzenia w rze-
czywistosci. Celem teorii jest miedzy innymi poszukiwanie zwigz-
kéw pomiedzy wartosciami liczbowymi danych wielkosci. W doj-
rzalej fazie rozwoju nauki teoria przybiera forme aksjomatycz-
na oraz zawiera postulaty, reguly definicyjne i dedukcyjne .
Glownym warunkiem, jaki sie stawia teorii naukowej, jest odpo-
wiednios¢, ktéra istnieje a raczej powinna byc¢ pomiedzy obli-
czeniami dokonanymi na podstawie teorii 1 samym doswiadcze-
niem. Znaczy to tyle, Ze pomiary teoretyczne wielkosci fizycz-
nych, ustalone na podstawie samej teorii, powinny odpowiadac
pomiarom okreslonym w doswiadczeniu. Taka odpowienio$é skto-
nila P. Février do uwzglednienia przy definiowaniu determiniz-
mu i indeterminizmu fizykalnego roznicy pomiedzy doswiadcze-
niem a teorig, pomiedzy faktem a prawem. Doswiadczenie jest
tu wziete w sensie pomiaru wielkosci, prawo zas w sensie ele-
mentu teorii. Doswiadczenie jako zespdl! wynikéw pomiarow
wielko$ci istniejacych realnie i obiektywnie konstytuuje kryte-

16 Mysl te dobitnie wyrazit A. Eddington: ., Naukowcy lubia moéwic
Z namaszczeniem, ze zanim przystapimy do budowy teorii powinniSmy
by¢ catkiem pewni zaobserwowanych faktéw, na ktérych ma sie oprzeé
ta teoria. Na szczeScie ci, ktoérzy dajg takie rady, sami nie stosuja
swych pouczen w praktyce. Obserwacje i teoria najlepiej na tym wy-
chodza, gdy sa one splatane razem, pomagajac sobie nawzajem W po-
szukiwaniu prawdy. Jest bardzo dobra zasada nie poklada¢ zbytniego
zaufania w teorii, dopoki nie zostala ona jeszcze potwierdzona przez
obserwacje. Mam nadzieje, ze nie dotkne za bardzo fizykow ekspery-
mentalnych, jeSli dodam, ze rowniez bardzo dobra zasada jest niepo-
kladanie zbytniej wiary w przedstawione nam wyniki obserwacji, do-
poki nie zostaly one przez teorie potwierdzone“. Nauka na nowych
drogach, ttum. z ang. Szczepan Szczeniowski, Warszawa [brw], s. 220—221.

O zwiazku do$Swiadczenia z teoria moéwi rowniez Fr. Zeidler, Kon-
sekwencje epistemologiczne teorii kwantéw i teorii pola fizyki wspol-
czesnej, ,Kwartalnik Filozoficzny“, XV (1938), s. 164.

115 Pors PR e virileT; ‘op.. cif., /sy 6
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rium, ktére pozwala wyeliminowaé¢ z teorii pewne niesprawdzal-
ne dodatki umyslowe. Faktyczna liczba zjawisk odkrytych i zba-
danych jest ograniczona, a determinizm naukowy rosci sobie
pretensje do tego, azeby by¢ zasada ogoélng, powszechna, trzeba
wiec obejrzec¢ sie za drugim kryterium, ktore by orzekalo uogol-
nienie o faktach. Tym drugim kryterium w ustalaniu determi-
nizmu jest struktura teorii naukowej. Teoria porzadkuje fakty
i wywodzi twierdzenia okreslone jakosciowo i iloSciowo o cha-
rakterze prawa. To porzadkowanie i konstytuowanie praw nadaje
teorii forme deterministyczng *.

Majac na uwadze stosunek doswiadczenia do teorii okreslimy
za P. Février determinizm przy pomocy paru zasadniczych po-
jec¢: pomiaru, prawa i przewidywania w ramach teorii. Biorge za
podstawe te pojecia mozemy zdefiniowac determinizm rozumia-
ny jako teoria fizyczna nastepujaco:

Teorie fizyczng nazwiemy deterministyezna, jezeli mozemy
przewidzie¢ z pewnoscig wynik jakiegokolwiek pomiaru konco-
wego na podstawie poczatkowych wynikow pomiarow . Autor-
ka uwaza. ze ta definicja nie jest dostatecznie Scista i powinna
by¢ uzupelniona przez dwie dodatkowe definicje:

a) Teoria bedzie nazwana jawnie deterministyczna, jesli jest
deterministyczna de facto, to jest, jesli mozna skutecznie wska-
za¢ (na mocy postulatow i regul rozumowania teorii) takie po-
miary, ktére, gdy zostana wykonane, to przewidywania, doty-
czace kazdego rezultatu pomiaru pozniejszego, beda przewidywa-
niami pewnymi;

18 Zdaniem Henryka Poincarégo ,Nauka jest deterministyczna
1 taka jest a priori; ona postuluje determinizm, poniewaz bez niego nie
mogtaby istnie¢”. Dernieres pensées, Paris, 1922, s. 244,

Nie catkowicie zgadzamy sie z Poincarém, poniewaz obok teorii de-
terministycznych istnieja teorie indeterministyczne.

Podobne do Poincarégo stanowisko zajat L. de Broglie we wezes-
nej fazie swych badan fizykalnych, wedlug ktérego powoli ustala sie
w umysle tych, ktérzy poswiecili sie nauce przekonanie, ze Swiat fi-
zyczny jest olbrzymia machina podlegajgca okreslonej deterministycz-
nej, mieubtaganej ewolucji Matiere et lumiere, Paris 1937, s. 262.

19 Paulelte Destouches Février, La structure des théories physi-
ques, Paris 1951, s. 260. Definicje te zostaly podane réwniez w jej pracy
Déterminisme et indéterminisme, s. 8.
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b) Teoria bedzie nazwana niejawne deterministyczna, jesli
jest deterministyczna de iure, nie bedac deterministyczna de
facto. To znaczy: 1. jesli suponuje sie poznanie rezullatow po-
miaréw poczatkowych, to mozna przewidzie¢ z pewnoscia rezul-
tat jakiegokolwiek pomiaru pézniejszego; 2. postulaty i reguly
rozumowania teorii upowazniaja do takiej supozycji; 3. nie umie-
my wskaza¢ sposobu pomiaru dostarczajacego takich rezultatow,
ktore by mogly wejsé¢ do rozumowan jako znane *.

Indeterminizm rozumiany jako t{eoria fizyczna zdefiniujemy
nastepujaco:

Teorie fizyczng nazwiemy indeterministyczng, jesli nie da sie
okresli¢ takich pomiaréw w terazniejszosci, zeby na ich podsta-
wie mozna bylo przewidzie¢ z pewnoscig wynik jakiegokolwiek
pomiaru pézniejszego *.

Definicja determinizmu podana przez Février jest sformulo-
wana na gruncie teorii fizycznej. Ta definicja nie mowi wprost
o deterministycznym biegu zjawisk, o realnej zaleznosci jednego
ukladu od drugiego.

Inne definicje determinizmu fizykalnego sformulowane przez
roznych autorow uwzgledniaja wprawdzie stale relacje pomiedzy
zjawiskami i ich uwarunkowania, ale nie sg tak precyzyjne jak
definicja wymienionej autorki. Na przyklad E. Schrodninger defi-
niuje determinizm nastepujgco: , Kazdy proces przyrodniczy jest

% Tbidem. )

2l Zdaniem autorki ta definicja réwniez powinna by¢ uzupelniona
przez dwa nastepujace okre$lenia:

a) ,Teoria bedzie nazwana indeterministyczna de facto, jesli nie
umiemy wskaza¢ takich pomiaréw, zeby na ich podstawie mozna byto
przewidzie¢ z pewnoscia wynik jakiegokolwiek pomiaru poézniejszego;

b) ,,Teoria bedzie nazwana zasadniczo (essentiellement) indetermini-
styczna, jesli indeterministyczna de iure, tzn. jeéli na podstawie
postulatow i regut rozumowania teorii jest niemozliwe.. przewidzie¢
z pewnoscia wynik pomiaru pézniejszego®. Déterminisme..., s. 9.

Niektorzy utrzymuja, ze to, co nazywamy indeterminizmem fizykal-
nym jest raczej wynikiem sposobu, w jaki problem zostal postawiony,
anizeli wyrazem rzeczywistosci mikrofizycznej. Wydaje sie, ze M.
Planck tak sprawe stawial, o czym Swiadcza jego stowa: L’indétermi-
misme ne provient que de la facon dont le probleme est posé. (Initia-
tions a la physique, trad. J. Du Plessis de Grenadau, Paris 1941, s. 196).
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zdeterminowany absolutnie i iloSciowo przynajmniej przez ogot
okolicznosei lub warunkow fizyeznych przy swoim wystapieniu.
[Determinizm jest to] postulat, ktory rownie dobrze moze byé
okreslony jako zasada przyczynowosei *,

Podobnie podane przez Maxa Borna definicje determinizmu
uwzgledniaja zaleznosci fizyczne jednego stanu ukladu od dru-
giego: a) ,,W Kklasyczne] dynamice wazne jest nieograniczenie
zdanie, ze znajomos¢ stanu (a ‘mianowicie polezen i predkosci
wszystkich czastek materialnych) w pewnym momencie okresla
przebieg ukladu zamknietego w kazdym przyszlym momencie;
to jest forma (ujecie), jaka przybiera prawo przyczynowe w fizy-
ce“¥; b) ,,Determinizm postuluje, ze zdarzenia w roznych okre-
sach czasu sa w taki sposob powigzane prawami, iz mozna_ je
(zdarzenia) przewidywaé (w przeszlosci lub w przyszloSei) *

Réwniez na gruncie mechaniki klasycznej L. de Broglie for-
muluje zasade determinizmu jako postulat fizyki klasyeznej. Gdy
dane sg polozenie i predkos¢ materialnego punktu w okreslonym
momencie, woweczas mozemy przewidzie¢ polozenia i predkosci
iego punktu w nastepnych momentach. Kazdorazowy rezultat
przewidywania przyszlych zdarzen jest zgodny z postulatem de-
terminizmu fizykalnego, wedlug ktorego ,stan Swiata material-
nego w przyszioSci musi sie da¢ przewidzie¢, gdy pewna liczba
danych jest znana w terazniejszosci“ ®. W wielu miejscach Brog-

* Jeder Naturvorgang absolut und qantitativ determiniert ist min-
destens durch die Gesamtheit der Umstinde oder physischen Bedin-
gungen bei seinem Eintreten. Postulat, das wohl auch als Kausalitdts-
prinzip bezeichnet wird. E. Schrodinger, Was ist ein Naturgesetz,
, Naturwissenschaften, 17 (1929) 9.

* In der klassischen Dynamik gilt wnumschrdnkt der Satz dass die
Kenntnis des Zustandes (ndmlich der Lagen und Geschwindigkeiten aller
Materieteilchen) in einem Augenblick den Ablauf eines abgeschlossenen
Systems fir alle Zukunft determinieret; das ist die Fassung, die das
Kausalgesetz in der Physik annimmt. M. Born, Quantenmechanik wund
Statistik, , Naturwissenschaften®, 17 (1929) 117.

% Determinism postulates that events at diffrent times are connected
by laws in such a way that predictions of unnown situations (pas or fu-
ture) can be made. Max Born, Natural Philosophy of cause and chance,
Oxford 1949, s. 9.

% L. de Broglie, The Revolution in Physics, New York 1956, s. 27.
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lie zaznacza, ze determinizmu jest po prostu mozliwoscia Scislego
przewidywania stanu ukladu mechanicznego, o ile znamy pewne
dane tegoz ukladu w terazniejszosci.

Wreszcie definicja determinizmu uzyta przez Bertranda Rus-
sella niezbyt jasno sfermulowana: The rate of change in the
rate of change is determinate when the state of wniverse is gi-
ven * pomija problem zwiazku przyczynowego pomiedzy jed-
nym konkretnym zjawiskiem a drugim z tego powodu, ze jest
trudno okresli¢, co jest konkretng przyczyng danego zjawiska.
Poniewaz nie mozna wskazaé¢ na wlasciwa konkretng przyczyne
zdarzenia, przyjal on, ze zdarzenie jest zdeterminowane przez
0gol zjawisk we wszechswiecie . Russellowska definicja deter-
minizmu nie jest uzyteczna w nauce, gdyz nie moze by¢ podsta-
wa przewidywania zjawisk. Okreslenie bowiem zmian w przyro-
dzie byloby uzaleznione od znajomosei stanow wszechswiata.
Poniewaz stan wszechswiata nigdy nie jest nam dany, zasada
determinizmu w sformulowaniu Russela mnie pozwala okreslic
konkretnych zwigzkéw przyczynowych a raczej pxaw1dlowego
nastepstwa jednych zjawisk po drugich.

Definicje Schrodingera, Borna, de Broglie’a i Russella mowia
wprawdzie o zaleznosciach jednych stanéw od drugich, ale ogdl-
nikowo, przeto nie sa to definicje operacyjne w tym sensie, ze
nie wskazuja na czynnosci ktére nalezy wykonaé¢, aby moéc prze-
widzie¢ stany ukladow w przyszlosci. Pod tym wzgledem okre-
Slenie determinizmu podane przez Février czyni zado$¢ temu
zadaniu. Niemniej jednak jej definicja nie wspomina o ustroju
przyrody. Jedynie milczaco zaklada istnienie prawidlowosci zja-
wisk fizyeznych, istnienie realnosci wzglednie trwalych i statych
relacji miedzy nimi. Takie sformulowanie nie moze by¢ réwno-
7naczne z fizyczng zasada przyczynowosci.

U podstaw wszystkich wyzej wymienionych formul determi-
nizmu lezy implicite lub explicite przeswiadczenie o prawidlowo-
$ci nastepowania jednych zdarzen po drugich. Druga charaktery-
styczna ich cechg jest to, ze nie uwzgledniaja SciSle przyezyno-

" B. Russell, On the notion of cause. Mysticiem and logic, Lon-
don 1925° s. 195.
2 Por. Izydora Dambska, O prawach w nauce, Lwow 1933, s. 19.
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wych zwigzkéw zachodzacych pomiedzy zajwiskami. W ten spo-
sob potwierdza sie spostrzezenie, ze determinizm wyraza ideg
prawidfowosei.

Sadzimy jednak, ze bledem jest utozsamianie zasady deter-
minizmu, wyrazajacej prawidlowe nastepstwo zjawisk z zasada
przyczynowosci, wyrazajaca ponadtc dynamiczna realng zalez-
no$¢ jednych zjawisk od drugich. Kto wiec formuluje zasade de-
terminizmu i twierdzi, ze jest to nic innego jak zasada przyczy-
nowosci, ten naraza sie na zarzut mieszania elementu prawidlo-
woscl z elementem przyczynowosei. Co innego, ze prawidlowosc,
ktoéra zawiera sie w pojeciu determinizmu nie jest bez dostatecz-
nej racji, a jest nia wlasnie przyczynowosc.

3. PRZYCZYNOWOSC PODSTAWA DETERMINIZMU

Determinizm wyraza idee prawidlowosci jednoznacznej,
a przyczynowosé dynamiczna zaleznosé jednych zjawisk od dru-
gich, lub scislej, jednych wielkosei fizyeznych od drugich. Fizy-
ka klasyczna zainteresowana byla giéwnmie prawidlowoscia zja-
wisk, ktore wyrazala przy pomocy rownan roézniczkowych lub
funkeji matematycznych. Wiemy, ze proby calkewitego zastapie-
nia fizycznych zwiazkéw przyczynowych funkcjonalizmem za-
konczyly sie niepowodzeniem, bo pozostawaly w kolizji z do-
Swiadczeniem. Przyczynowos¢ 1 determinizm nie sg w stosunku
identyczno$ci, na co zwrocil szezegélng uwage Emil Meyerson.
Odroznil on przyczynowosc¢ (causalité) od prawidlowosci (lega-
lite) *. Wedlug niego zasada przyczynowosci jest twierdzeniem,
ktére glosi, ze co$ utrzymuje sie niezmiennie w czasie. Zasada
ta bylaby zasada tozsamosSci zastosowana do dzialajacych real-
nych bytow i wyrazalaby w ogoélnosci to, ze ta sama przyczyna
wywoluje taki a nie inny skutek, ze przyczyna i skutek sa ,,jed-
nolite“. Prawidlowo$¢ natomiast bylaby wlasciwoscia zmian.
Glosi ona, ze zmiany przebiegaja w okreslony sposob, ze cechuje
je stalosé, ktéora ujmujemy kwantytatywnie. Fokt, iz zjawiska
zachodza niezmiennie w czasie, bylby wynikiem dzialania przy-

3 Emil Meyerson, Identité et réalité, Paris 1926 s. 2 nn., oraz
478—479,
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czynowego, a fakt, ze zmiany zachodza stale w okreslony sposob
wskazywalby na ich prawidlowosé. Zdaniem Meyersona prawi-
dlewosé implikuje zmiane, przyczynowosé zas implikuje nie-
zmiennosc.

Przyczynowos¢ w Scistym sensie wskazywalaby na to, ze cos

sie dzieje niezmiennie w przestrzeni i czasie. Dla ilustracji przy-

loczymy prawo elektrolizy: ilekro¢ przepuszezamy prad elektrycz-
ny przez elektrolit, tylekro¢ wydziela sie na elektrodzie okreslo-
na masa jonow. Z kolei zmieniajmy natezenie pradu. Zmniejsza-
nie lub zwiekszanie natezenia pradu pocigge za soba zmniejsza-
nie lub wzrost wydzielanej masy na elektrodzie. Doswiadczenie
pokazuje, ze zmiany sa wprost proporcjonalne, to znaczy im
wieksze bedzie natezenie pradu, tym wieksza 1lo$¢ jonow osig-
dzie na elekfrodzie. Prawidlowos$¢é wyraza wiec stalg relacje po-
miedzy natezeniem pradu a wydzielang masa, a zatem stalosc
w zmiennosci.

Odroéznienie przyczynowosci od prawidtowosci jest nieodzow-
ne, bo go nam narzuca sama rzeczywisto$¢. Przyjrzyjmy sie bli-
ze] wzajemnemu ich stosunkowi. Prawidlowosé jest pojeciem
0 szerszym zakresie anizeli przyczynowosS¢é. Przyczynowosé jest
podstawa pewnego typu prawidlowosci, ktéra domaga sie uszcze-
golowienia. Prawidlowo$é, ktorej podstawa jest przyczynowosé
nazwijmy determinizmem o podlozu przyczynowym *. Determi-
nizm o pedlozu przyczynowym nie jest jedyng postacig prawi-
dlfowosci. Wiadomo, ze prawo wielkich liezb w zastosowaniu do
zdarzen nie powiazanych przyczynowo wskazuje na potrzebe wy-
roznienia determinizmu bez podloza przyczynowego . W fizyce

%) Wprowadzenie przeze mnie terminu ,determinizm o .podtozu przy-
czynowym® ma na celu réwniez to, by nie miesza¢ go z prawidtowoscia
w sensie zwiazkoéw funkcjonalnych Macha. Por. rowniez A. Bergson,
Dane bezposrednie sSwicdomosci, ttum. z jez. franc. K. Bobrowska, War-
szawa [brwl], s. 142.

% Na gruncie filozofii G.W. Leibniz przedstawil nowa koncep-
cje prawidlowosci w zwiazku ze swa monadologia. Wedlug niego kazda
monada stanowi odrebny Swiat, nie ulega wpiywom drugiej monady
ani nie oddzialywa na nia. Mimo to miedzy nimi. zachodzi zgodno$§é
i~ odpowiednio$c. Wszystkie razem wziete monady tworza jedna har-
monijnie dzialajaca calo$é, mimo ze miedzy nimi nie zachodza zwigzki
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znana jest takze prawidlowosé statystyczna, ktora sie formuluje
bez uciekania sie do koncepcji przyczynowosci.

Zwiazki miedzy przyczynowoscig i determinizmem daloby sig
przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

Jezeli determinizm o podlozu przyczynowym oznaczymy
symbolem D,, determinizm bez podlcza przyczynowego — sym-
bolem D, przyczynowos¢ — P, strzalkg zas — znak implikacji,
wowezas wzajemne zaleznosci pomiedzy D, D, P, przestawiac
sie beda w sposob nastepujacy:

a) P DI)
b) D, — P
¢) o (D ———— P) czyli nieprawda, ze D

implikuje P).

U podstaw rozumowania pozytywistow fizykalnych, ktorzy
przecza mozliwosci poznania i stwierdzenia stosunkow przyczy-
nowych w przyrodzie, tkwi przekonanie, iz prawidlowos¢ zjawisk
nie jest wystarczajaca podstawa do uznania przyczynowosci
1 fizyeznej zasady przyczynowosci. Utrzymuja oni zgodnie
z Hume'm, ze determinizm zjawisk mozemy stwierdzi¢ i wyrazic¢
matematycznie, przyczynowos¢é natomiast jest wiretem umyslo-
wym. Umyst doszukuje sie wiezi pomiedzy zjawiskami. Fizyczna
zasada przyczynowosci jest wyrazem naszej koniecznosei myslo-
we], jest ona niezbednym ogélnym zalozeniem w badaniach nau-
kowych, ktore sktania nas do poszukiwan szczegolowych.

Wsrod pozytywistow istnieja tacy, ktorzy zasade przyczyno-
wosci uwazaja za postulat a nie za zasade empiryczna majaca
podstawe w doswiadezeniu. Do nich nalezy czolowy wspolczesny

przyczynowe. Losy monad biegng odrebnymi torami jakby réwnolegly-
mi 1 niezaleznymi od siebie. W sumie jednak ich zindiwidualizowane
i odosobnione sposoby byftowania nie wykluczaja pewnej prawidlowosci,
ktora Leibniz nazwal harmonig z géry ustanowiona (harmonia praesta-
bilita). Bylby to determinizm bez podioza przyczynowego. Inna sprawa,
ze przyczyna harmonii jest Bég. Gdyby nawet monadologia miala pod-
staweg w rzeczywistoSci, nie moglibySmy nigdy stwierdzi¢ przyczyno-
wosci w Swiecie zjawisk.

State zwigzki przyczynowe sg niezawodnym kryterium istnienia de-
terminizmu, ale prawidlowos¢é niekoniecznie musi pociggaé za soba
Przyczynowose.
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fizyk i mysliciel H. Reichenbach *. Poniewaz poglady jego na
determinizm i przyczynowosé sa typowe dla myslenia pozytywi-
stycznego. poswiecimy im nieco miejsca. Zacznijmy od przykla-
du podanego przez Reichenbacha.

Jezeli znamy nachylenie lufy karabinowej w stosunku do
tarczy lub jakiegos innego celu, ciezar naboju, ladunek prochu,
potrafimy z pewnym prawdopodobienstwem przewidzie¢ punkt
uderzenia pocisku w tarcze. Niech A oznacza warunki poczatko-
we, B opis punktu uderzenia w tarcze, czy mozliwos¢ uderzenia
pocisku na przyklad w $rodek tarczy, wowczas uzyskamy praw-
dopodobienstwo nastepujacej implikacji:

A B. ktora czytamy: jesli dane jest 4, wtedy B
zdarza sie z prawdopodobienstwem p. Od powyzszego zwiazku
sprobujmy przejsé¢ do relacji implikacyjnej idealnej. Wezmy pod
uwage Idealny stan poczatkewy At i odpowiadajgcy mu stan
koncowy Bt oraz zbudujmy implikacje At ————— B, ktora
by reprezentowala prawo mechaniki. Poniewaz wiemy, ze z za-
obserwowanego stanu A mozemy wnosi¢ tylko z prawdopodo-
bienstwem o istnieniu idealnego stanu A: i analogicznie ze
wzgledu na to. ze B 1 Bi nie pokrywaja sie ze soba implikacja
logiczna Ar implikuje B: nie jest dla nas uzytecznma, bo nie
moze by¢ wiernym obrazem konkretnego aoswiadczenia ™. We-
dlug Reichenbacha nasz sad, jakoby dokladne poznanie warun-
kow poczatkowych ukladu bylo dostateczna pedstawa Scislego
przewidywania przyszlych stanow ukladu nie jest uzasadnione.
Takie twierdzenie mozemy wypowiedzie¢ z odpowiedzialnoscia
tylko wtedy, gdy umiemy je sprawdzi¢. JesteSmy przekonani,
ze stopien dokladnosci takiej weryfikacji zalezy od wskazania
coraz to wiekszej liczby parametrow, czyli czyrnikow determi-
nujacych zjawisko. W wypadku wystrzalu kuli odgrywaja role
jeszcze inne parametry jak opor powietrza, ruch obrotowy pocis-
ku itp. W wyniku takiego stanu rzeczy wartes¢ przewidywania
sie zwiekszy i prawdopodobienstwo trafnego uderzenia w sSrodek
tarczy wzrosnie. Nie potrafimy jednak wskazac¢ wszystkich ezyn-

* Hans Reichenbach, Philosophic Foundations of Quantum Me-
chanics, Berkeley and Los Angelos 1946, s. 1—20.
32 HiERellchientba’c h, op. cit., s. 2.
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nikéow determinujacych zjawisko. Mimo to z tego rodzaju do-
Swiadczenia wnosimy, ze nasze przewidywanie byloby Sciste
i pewne, gdybysSmy mogli wprowadzi¢ wszystkie parametry kon-
stytuujace stan vukladu terazniejszo$ei. Na tej drodze istnieje
mozliwosé sformulowania zasady przyczynowosci, jesli ma ona
mie¢ sens fizykalny. Twierdzenie, ze przyroda rzadzg Scisle pra-
wa przyczynowe ma sens taki, iz mozemy przewidywac zjawiska
z okreslonym prawdopodobienstwem i to ostatnie dowolnie zwiek-
sza¢ w miare rozwoju zabiegow eksperymentalnych. Przy takim
sformulowaniu zasada przyczynowosei jest pozbawiona wszel-
kich dodatkéw umyslowych i nie moze by¢ uwazana za zasade
a priori. Jezeli zasada ta jest traktowana jako granica prawdopo-
dobienstwa okreslonei implikacji, to nalezy ja uwaza¢ za hipoteze
empiryczna. Okreslenie grnicy przewidywania w formie przed-
stawione] przez Reichenbacha bylo juz znane przed powsta-
niem mechaniki kwantowej.

Reichenbach stawia pytanie, dlaczego to trafnos¢ naszych
przewidywan rosnie w miare zwiekszania liczby czynnikow, kto-
re biora udzial w zjawisku. Idgc Sladami Hume'a daje on odpo-
wiedz na gruncie psychologii. Prawa przyczynowe bazujg na na-
szym przekonaniu, ze przy powtarzaniu doswiadczen nie natra-
filiSmy dotychezas na co§ przeciwnego w stosunku do tego, co
glosi zasada przyczynowosci. Po okreslonym zjawisku A mie-
lisSmy moznosé zaobserwowaé, ze stale nastepowalo zjawisko B.
Powtarzanie sie stale takiego samego nastepstwa stwarza w na-
szej psychice przyzwyczajenie, dzieki ktoremu wyobrazenie przy-
czyny wywoluje na mocy asocjacji wyobrazenie skutku. I to jest
zrodtem naszego przekonania, ze miedzy przyczyna i skutkiem
istnieje zwiazek konieczny, ale temu przekonaniu nie odpowiada
obiektywna realnosé. '

W krytyce pojecia przyczynowosci Reichenbach idzie jeszcze
dalej. W dotychczasowej analizie przyczynowosci zakladano, ze
jest mozliwy jednoczesny pomiar niezaleznych parametrow z do-
wolng dokladnoscia. Przypuszezenie to jak wykazal Heisenberg
przy pomocy relacji niedokladnosci bylo bledne. Postulat fizyki
klasycznej, wedlug ktorego warunkiem okreslenia przyszlego
stanu ukladu jest wyznaczenie stanu terazniejszego z dowolng
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dokladnoscia wedlug zasady nieoznaczonosci jest niewykonalny *;
taki postulat jest nieuzasadniona idealizacja **. Nie mogac wyzna-
czy¢ stanu poczatkowego nie potrafimy okreslic jednoznacznie
stanu koncowego. Prawo to prowadzi do specyficznej krytyki
przyczynowosci ”. Jezeli wartosci niezaleznych parametrow (czyn-
nikow determinujacych zjawisko) nie sa dokladnie znane. nie
mozna Scisle przewidywac¢ przyszlych wartosci parametrow. Do
takiego ukladu materialnego dadzg sie zastosowac jedynie prawa
stytystyczne, prawdspodobienstwowe. Mysl, ze istnieja jakies
prawa przyczynowe poza statystycznymi prawami jest pozba-
wiona fizykalnego sensu i mozno$ci sprawdzenia empirycznego.

Twierdzenie o przyczynowych zwiazkach w mikrokosmosie
bez dokladnego sprawdzenia da sie utrzymac¢ na podstawie kon-
wencji lub definicji . Innymi slowy, rezultaty niedokladnych
pomiarow we wzajemne] relacji do siebie mozna traktowac jako
przyczynowe konsekwencje naszych zalozen i konwencji. Przy-
czynowos¢ bylaby tylko zalozeniem, umowng zasadg. W tym
przypadku relacje przyczynowe nie moglyby stuzyé do uscislenia
przewidywania, co najwyzej moglyby byé wykorzystane po do-
kladnych obserwacjach i pomiarach do konstrukeji poje¢ przy-
czynowych ¥. Sama zasada przyczynowosci i relacje przyczyno-
we bylyby tylko hipotezami.

Tak wiec zdaniem Reichenbacha zasada nieokreslonosci pro-
wadzi do rewizji fizycznej zasady przyczynowosci. Jezeli ta ostat-
nia zasada ma miec¢ tres¢ fizyczng, musi byé przemianowana na

% In moch hoherem Grade gilt dies natiirlich [sc. niemozno$é sfor-
mulowania Scistego determinizmu. przyp. moj] fir die Quantenmecha-
nik Heisenbergscher Auffassung, in welcher fiir endliche, selbst noch
so kleine, Zeitabstinde im allgemeinen die Moglichkeit entfallt, die
Wahrscheinlichkeit der Voraussage beliebig nahe an die Gewissheit 2u
steigerm. H. Reichenbach, Wahrscheinlichkeitslehre, Leiden 1935,
S 253!

¥ Es hat sich herausgestellt, dass die iibliche Auffassung der Kau-
salkette als eines streng determinierten Ablaufs, der aus dem Anfangs-
zustand bis zu beliebiger Zeitdawer mit Sicherkeit vorausberechnen ist,
eine unhaltbare Idealisierung darstellt.. Tbidem, s. 252.

SUHESRienchienibach; lop.d cit., s 4,

36 Tbidem.

i7 Ibidem, s. 4—35.
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hipoteze o mozliwosci uzupelnienia danych doswiadezenia przez
interpolacje, zakladajaca istnienie przyczynowych zwiazkow
fizycznych.

Trudno zgodzié sie z pogladami Reichenbacha, poniewaz tresc
zasady przyczynowosci zaciesnil do moznosci przewidywania zja-
wisk. Takie zubozenie tresci pojecia przyczynowosci pociagnelo
za soba negacje zwigzkow przyczynowych w mikrokosmosie.
Jezeli ktos utozsamia pojecie przyczynowosci z pojeciem prawi-
dlowosci, a zatem z pojeciem moznosci przewidywania zdarzen,
ten bedzie twierdzil, ze gdy zjawisk nie da sie jednoznacznie
przewidzie¢, to widocznie nie podlegaja one zasadzie przyczyno-
wosci. A taka konkluzja jest falszywa. Indeterminizm przyrodni-
czy nie przeczy przyczynowosci. Domaga sie jedynie modyfikacji
pojecia przyczynowosci w sensie jego uog6lnienia *.

Teze o istnieniu przyczynowosci w sensie rozszerzonym w mi-
krofizyce glosza Cz. Bialobrzeski”, W. Fock . de Broglie .
Wedlug Focka stwierdzenie faktu, ze w danych warunkach istnie-
ja okreslone prawdopodobienstwa przebiegu zjawiska, jest dosta-
teczna podstawa uznania przyczynowosci w fizyce kwantowej.
W przypadku konkretnym, gdy rozpatrujemy pomiar polozenia,
zdeterminowane jest jednoznacznie samo prawdopodobienstwo
znalezienia mikroczastki w danym miejscu, ale samo polozenie
nie jest jednoznacznie okreslone.

Dla de Broglie‘a punktem wyjscia uogolnienia pojecia przy-
czynowosci jest doswiadezenie, ktére pozwala stwierdzi¢ na przy-
klad odbijanie sie lub uginanie elektronéw w krysztale. Slady
odbijania elektronéw zaobserwowaé mozna na ekranie w postaci
blyskow. Nie umiemy okresli¢ jednoznacznie miejsca na ekranie.
w ktorym (miejscu) pojawi sie blysk. Mozemy jednak okreslic
prawdopodobienstwo uderzenia elektronu w dane miejsce.

* Por. Ks. Stanistaw Mazierski, Uogédlnienie pojecia przyczyno-
wosct, ,,Roczniki Bilozoticzne Ve ([11955—1S57)izis 4 st 53— 17 s

€z Biatobrzeski, op. cit., 295—304.

“W. Fock, Krytyka pogladéw Bohra na mechanike kwantowa,
W: Zagadnienia filozoficzne mechaniki kwantowej, {lum. z jez. ros.
S. Czarnecki, P. Jaszczvn i Z. Kopeé, Warszawa 1953, z. 1, s. 93—118.

‘' L. de Broglie, op. cit., t. I, s. 67 nn.
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Z tego faktu de Broglie wyprowadza wniosek, ze w fizyce
kwantowe] nie istnieje determinizm (sc. jednoznaczny), ale da sie
utrzymac¢ przyczynowos¢ w sensie uogolnionym. Nie istnieje
determinizm, o jakim mowi fizyka klasyczna, poniewaz nie
da sie przewidzie¢ jednoznacznie zjawiska, ale nieistnienie deter-
minizmu nie pociaga za sobg nieistnienia przyczynowosci. A oto
przyklad uzasadniajacy ostatnie twierdzenie:

Zwrocmy uwage na zjawisko A, w ktéorym nastepuje kitores
ze zjawisk Bi, By, Bs... B, . Jezeli przy tym zadne ze zjawisk
Bi, By, Bs... B nie zachodzi, gdy nie zaszlo A, wowczas mozna
powiedzie¢, ze A jest przyczyng zjawiska Bi, B»:, B: itd. Bedzie
to uogdlniona, rozszerzona definicja przyczynowosci. Z tej defini-
cji plyna konsekwencje: pomiedzy zjawiskiem A i zjawiskami
Bi, B., Bsi.. B, istnieje zwiazek przyczynowy, ale nie istnieje
determinizm jednoznaczny, poniewaz nie potrafimy przewidzie¢,
ktore ze zjawisk Bi, By, Bi.. B, nastapi, jesli zadziala przyczy-
naA. Jednakze wiemy, ze przyczyna A spowodowala jedno z tych
zjawisk. Zdaniem de Broglie’a przytoczony przyklad moze byc¢
1‘ozszer£0ny na inne problemy wystepujace w mechanice kwan-
towej.

Uogodlnione pojecie przyczynowosci z trudem przenika do
umystowosci, przywyklej do operowania schematem determi-
nistycznym. Przekonanie o determinizmie zjawisk zawsze towa-
rzyszylo przyrodnikowi w jego wysilkach do wustalenia praw
przyrody 1 nakazywalo mu traktowac napotykana nieregularnosc¢
w przebiegu zjawisk jako tymczasowa. Nie przestaje on wierzy¢,
ze odkryta nieprawidlowosc¢ jest przejsciowa faza wiedzy i ze
z biegiem czasu przyjmie posta¢ regularnego biegu zdarzen.
Fizyk postepuje tak jak gdyby determinizm zjawisk byl Scisly
i powszechny “.

Rozw6j mechaniki kwantowej, ktora bada zjawiska mikrofi-
zyczne zachwial przekonaniem o powszechnym determinizmie.
Przyrodnicy zauwazyli, ze w Swiecle atomowym panuje indeter-
minizm. Bez wzgledu na to, co sadzg fizycy o indeterminizmie,

42 Emil Simard, La nature et la portée de la methode scientifique,
Quebec — Paris 1958, s. 320.
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czy jest on tylko wynikiem naszej niewiedzy o zjawiskach ato-
mowych, czy tez jest wlasciwos$cia mikrokosmesu, nic nie stoi
na przeszkodzie, zeby traktowaé¢ determinizm jako zasade meto-
dologiczna. Taka zasada jest nadal pozyteczna w badaniach przy-
rodniczych: przeswiadczenie, ze zjawiska ktére wydaja sie nam
tylko beziadnym zbiorowiskiem zdarzen, pedlegaja jakims$ pra-
wom, prowadzi do nowych cdkry¢. Kierujac sie taka determini-
styczng regula naukowa w obliczu zjawisk bardzo skompliko-
wanych przyrodnik nie rezygnuje z wykrycia nowych praw.
Przekonanie o prawidlowosciach zdarzen pozwala mu zalozyd,
ze istniejg prawa dotad jeszcze nie ujawnicne. Gdy ktos twier-
dzi, ze nauka przestala opierac¢ sie na determinizmie, trzeba to
rozumie¢ tak, ze determinizm jako zasada fizyczna nie stosuje
sie do zajwisk atomowych, ale nie przestal obowiazywac w nau-
ce w sensie reguly metodologicznej.

WNIOSKI KONCOWE

1. Determinizm fizykalny i1 przyczynowosc¢ fizyczna nie sg
pojeciami rownowaznymi. Pierwszy z tych terminow wyraza
idee prawidiowosei, drugi zas dynamiczna, zealnq zaleznosé jed-
nych zjawisk od drugich.

2. Determinizm fizykalny pojmuje sie: a) badz jako teorie
deterministyczng, w ktorej da sie wyznaczyé w terazniejszosci
wartosci liczbowe wielkosci fizyeznych, pozwalajace przewidy-
wac z pewnoscia wyniki pomiaréw w przysztosci. Tak rozumia-
ny determinizm wyraza sie glownie w funkcjonalnych, stalych
relacjach miedzyzjawiskowych, ktore przybieraja w fizyce postac¢
praw lub funkeji. Sposréd funkeji fizyka wyroznia tak zwane
funkcje fizyczne, ktore wyrazaja zwiazki przyczynowe; b) badz
jako poglad na ustréj przyrody, wedlug ktorego bieg zjawisk
W przyrodzie jest rzeczywiscie tak okreslony, ze jeden stan ukla-
du materialnego w terazniejszosci pcciaga za soba drugi stan
tegoz ukladu w przysziosci: c¢) badz jako zasade metodologiczna,
ktora nakazuje przyrodnikowi upatrywaé we wszelkich zdarze-
niach fizyeznych istnienie prawidlowosci.

3. Dla przyrodnika zjawisko lub proces jest wtedy zdetermi-
nowany a zatem i mozliwy do przewidywania, gdy moze byé
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opisany i wyrazony przy pomocy praw. Stan ukladu i prawa nim
rzadzace pozwalaja przewidzie¢ kazda dowolng faze procesu,
o ile jest znana weza$niejsza faza tego procesu.

4. Fakt, ze deterministyczny obraz Swiata nie moze pomiescic¢
w  swych ramach indeterministycznych zjawisk atomowych,
nie przeczy przyczynowosci w mikrokosmosie, lecz narzuca po-
trzebe zmodyfikowania pojecia przyczynowosci w sensie jego
uogolnienia tak, by moglo obja¢ zjawiska kwantowe.

LA NOTION DE DETERMINISME PHYSIQUE

Le terme: ,déterminisme physique n’est pas univogue. Par déter-
minisme on entend en physique: a) une théorie physique qui rend pos-
sible la prévision univoque des phénomeénes; b) la these selon laquelle la
nature est tellement ordonnée: un état du systéme matériel au moment t;
entraine un autre état de ce méme systéeme au moment t,; ¢) un principe
méthodologique qui fait chercher une régularité dans tous les faits physi-
ques.

Les proces ou les phénomeénes sont déterminés, au sens physique de
ce terme, lorsque la connaissance de l'étal initial du systeme et des lois
auxquelles il est soumis, permet de'prévoir les états ultérieurs de ce sy-
stéeme.

Le déterminisme physique et la causalité physique ne sont pas des
notions équivalentes et c’est pourquoi on ne peui pas les employer indi-
{{éremment l'une pour l'autre. Le déterminisme est synonyme de la ré-
gularité des phénomeéenes. La causalité par contre exprime la dépendance
réelle efficiente d’'un phénomene d’'un autre. Faute de distinguer entre ces
deux notions dont le contenu est pourtant différent, on a été amené
a identifier les rapports causaux avec les rapports fonctionnels.

La découverte des phénomeénes indéterministes n'a pas éliminé la
causalité, mais elle a fait naitre le besoin d'une notion modifiée de cau-
sulité, le besoin d'une notion plus générale.





