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ZYGMUNTA ZAWIRSKIEGO KONCEPCJA TEORI FIZYKALNEJ
NA TLE INNYCH UJEC

Faktem jest, ze logika wspolczesna réznicuje znaczenie réznych struktur
metodologicznych nauki, preferujac teorie jako sktadnik gléwny. Zwraca sie
uwage, ze teorie nauk empirycznych budowane sg z reguly w jézyku potocz-
nym, ktéry jest ubogacany terminologia specjalng. Trudno jest jednoznacznie
okresli¢ elementy takiej teorii. Logik, ktéry dazy do jasnodci mysli, do
Scislosci i jednoznacznosci ich wyrazania, nie moze pozostac¢ obojetny wobec
faktu niedookreslonosci teorii empirycznych, a szczegélnie teorii fizykalnych,
ktére obficie korzystaja z jezyka matematyki. Dokladne okre§lenie elemen-
tow teorii fizykalnych, zdaniem logikéw wspoélczesnych, utatwia aksjomaty-
zacja i formalizacja tych teorii.

Poniewaz na gruncie polskim po raz pierwszy obszernie zagadnieniem
aksjomatyzacji fizyki zajat sie Zygmunt Zawirski, pewne problemy z tym
zwigzane przedyskutuje sie z uwzglednieniem jego pogladéw, by z kolei
dokonac ich oceny i wyeksplikowa¢ momenty wazne dla filozofii nauki..
W pierwszej czesci artykulu zwréci sie uwage na mozliwos$é korzystania
z rezultatow badan poczynionych nad systemami aksjomatycznymi logiki
i matematyki w teoriach fizyki. W drugiej czeSci pracy wyeksplikuje sie
stuszny poglad, na ktéry zwrécit uwage Zawirski, ze obok matematycznych
aksjomatéw fizyki sg pewne zalozenia najogélniejsze, ktére uczony przyjmuje
przed przystapieniem do badan naukowych. Skrétowo przedyskutuje sie,
niewystarczajaco w literaturze opracowany, problem mozliwosci zmian tych
filozoficznych zalozen. Zwrdci sie réwniez uwage na niewystarczalnosé
analiz wspétczesnej filozofji nauki odnosnie do tych najogélniejszych zasad.

* 1. DONIOSLOSC BADAN NAD METODA NAUK APRIORYCZNYCH
DLA TEORI FIZYKALNYCH

Z. Zawirski wymienia dwie metody naukowe: dedukcyjna, stosowang
przez nauki matematyczne i logike formalna, oraz indukcyjna, stosowana
przez nauki empiryczne. Metode dedukeyjng da sie scharakteryzowaé wyla-
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cznie przez rozumowanie dedukcyjne'. Istota tego rozumowania, wedtug
autora, sprowadza sie do wyprowadzania konsekwencji z przyjetych zalozen
wedtug pewnych regul logicznych. Metoda aksjomatyczna z kolei polega na
reformie i poglebieniu metody dedukeyjnej®. Do rozwoju metody aksjomaty-
cznej przyczynilty sie badania nad podstawami geometrii nieeuklidesowych.
Geometrie te pozwolily zwréci¢ uwage na fakt, iz aksjomaty nie musza by¢
oczywiste.
¢ Zawirski zaznacza, ze nie jest nowoscig zauwazenie, iz sam proces logiczny
dedukowania nie zalezy od tego, czy sie dedukuje z przestanek oczywistych
czy nieoczywistych. Nowe i niezwykle cenne jest, wedlug autora, odkrycie, ze
dedukcje oparte na zasadach nieoczywistych moga stac sie doniosta zdobycza
naukowa.

Nasz autor jest Swiadom faktu, ze z metoda dedukeyjna majg do czynienia
nie tylko matematycy. Wspoétczesna jemu logika formalna byta juz zbiorem
systeméw dedukeyjnych, ktérych tezy zbudowane sg ze statych logicznych
i zmiennych symboli®. Logika tradycyjna natomiast, jak slusznie utrzymuje
Zawirski, nigdy nie umiala ujaé swoich praw w system dedukeyjny i prowa-
-dzita czesto beznadziejne spory na temat, ktére prawa sa najbardziej podsta-
wowe. Wspolczesna logika formalna dba o aksjomatyzacje swych teorii. Jako
przyktad dobrej, kunsztownej roboty wymienia on systemy dedukeyjne teorii
zmiennych zdaniowych, ktére nazywa systemami sformalizowanymi, ponie-
waz poprawnos¢ definicji i dowodéw tam wystepujacych mozna sledzi¢
przypatrujgc si¢ jedynie zewnetrzym ksztaltom i porzadkowi napisow.

Trzeba podkresli¢, iz Zawirski byt swiadom faktu, ze stosowanie metody
dedukcyjnej, aksjomatycznej, chociaz w logice jest czyms stosunkowo no-
wym, to jednak nie jest nowoscig w historii mysli ludzkiej. Byta ona uzywana
w filozofii jako sposéb pisania ,,more geometrico”*. Przyktad metody aksjo-
matycznej filozofia czerpala z geometrii Euklidesa. Geometrie te ocenia on
jako pierwowzor niedoskonaty. Dzis pierwowzoru dostarcza logika matema-
tyczna, ktéra wedlug autora stworzyta najwyzsza miare stusznosci naukowe;.

Nie bedzie przesady, jesli mysli Zawirskiego wyrazi si¢ w ten sposob, ze
szkolg kunsztu budowania systeméw dedukeyjnych, laboratorium wzorowe-
go postepowania dla innych nauk dedukecyjnych jest logika formalna. Minat
czas, kiedy logika ta miata ,,za punkt honoru” upodobnic sie do algebry. Teraz
nauki matematyczne w dazeniu do aksjomatyzacji i formalizacji musza
czerpac¢ wzory z logiki formalnej. Zawirski chce, aby ta droga-poszla tez
i fizyka.

! Por. Z. Zawirski. Science et philosophie. Varsovie 1937 s. 2.

‘Tenze. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. , Kwartalnik Filozoficzny” 1:1922-
1923 s. 509.

*Tenze. Logika teoretyczna. Krakéw 1938 s. 2.

‘Tenze. Dotychczasowe préby aksjomatyzacji systeméw metafizycznych. , Sprawozdanie
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Lecz czym jest dla naszego autora fizyka i jaka jest jej metoda? Te metode
nazywa Zawirski odwrotnoscig metody dedukcyjnej stosowanej w matematy-
ce i logice. W naukach przyrodniczych bowiem szuka sig racji, z ktérych
wynikaja sady o faktach, jako konsekwencje tych racji. Wedlug autora
obserwacja faktéw powinna by¢ polaczona z dokladnym pomiarem iloscio-
wym. Racje to prawie zawsze wyrazenie pewnych statych zwigzkow iloscio-
wych miedzy wielkosciami fizycznymi®. Dzieki temu, pisze Zawirski, znaczna
cze$¢ nauk przyrodniczych stala sie terenem matematyki stosowanej. Nauki
te nazywa przyrodoznawstwem matematycznym. Do nich nalezy fizyka,
ktorej przypisuje range ,,podstawy wszystkich innych nauk przyrodniczych”.
Ona to bada zjawiska, o ile sa mierzalne i poszukuje zwigzkow matematycz-
nych wiazacych wielkoséci wystepujace w zjawiskach®. Jako zjawisko nalezy
traktowac réwniez to, co da sie przedstawi¢ na przedluzeniu linii zjawisk,
chociazby naocznie nie dato sie uja¢’. Zawirski dodaje, ze nie chce przeoczyé
roli pierwiastka konstrukeyjnego i intuicyjnego w poznaniu matematyczno-
przyrodniczym. Teoria wzglednosci jest argumentem potwierdzajacym zna-
czenie tego elementu. Aby odrézni¢ poznanie przyrodnicze, fizykalne, od
filozoficznego, autor czyni uwage, ze poznanie przyrodnicze wyraza zawsze
tylko to, czym dany przedmiot jest wzgledem innych i dla innych, a nie to,
czym jest dla siebie.

Fizyka, jak wspomniano, staje sie pewnym dzialem matematyki stosowa-
nej. Autor wycigga stad wniosek, ze poglebienie logiczne metody badan
matematycznych przez aksjomatyzacje (formalizacje) nie moze pozostaé bez
wplywu na fizyke. To, ze metoda fizyki jest inwersjg dedukeji stosowanej
przez matematyke i logike formalng, ma doniostos¢ tylko dla heurezy.
Zdobyte widomosci fizyk stara sie uporzadkowaé, nadac¢ nauce wyglad
wykonczonej teorii, ktérej prawa ogolniejsze ida przed szczegétowymi itp.®
Fizyka, pisze Zawirski, w bardzo wielu swoich dzialach ma charakter nauki
dedukcyjnej, pomimo ze prawa jej zostaly zdobyte na drodze indukeyjnej.
Autor, majac na uwadze korzy$ci ptynace z aksjomatyzacji systemow mate-
matyki i logiki formalnej, postuluje doskonalenie systemow dedukcyjnych
fizyki (wykonczonych teorii) przez konstruowanie systemow aksjomatycz-
nych. Zachodzi wiec, wedlug niego, mozliwos¢ wykorzystania rezultatéw
badan nad metoda nauk dedukcyjnych w teoriach fizykalnych. Okolicznosé,
iz symbole matematyczne fizyki musza by¢ tak dobrane, aby mozna bylo im
przyporzadkowaé pewne dane empiryczne, nie przeszkadza aksjomatyzacji,
lecz sprawia lub moze sprawi¢, ze aksjomatyka moze ulega¢ pewnym zmia-

z Czynnosci i Posiedzert PAU” 1945 z. 6 5. 108.

* Zawirski odroznial prawo przyrodnicze od hipotezy.

*Por. Z. Zawirski. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. ,, Kwartalnik Filozoficzny"
2:1923-1924 s. 138.

" Tamze s. 150. :

'Tenze. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. Tamze 1:1922-1923 s, 524.



40 STANISLAW KICZUK

nom, gdyz fizyka nie jest naukg zamknieta’. Aksjomatyzacja w zasadzie
dotyczy tylko wiedzy juz zdobytej, czasami stuzy jako wazny Srodek heurysty-
czny w zdobywaniu praw, nigdy jednak nie uzasadnia tych praw, ktérego
fizyce moze dostarczyé tylko sprawdzalnos¢ w doswiadczeniu'®.

Aksjomatami fizyki nazywa Zawirski pewne wyrazenie wigzace w pewien
sposéb symbole matematyczne stosowane do doswiadczenia. Aksjomaty te
stanowia niejako definicje przyrody. Kazdorazowa zmiana aksjomatow zmie-
nia pojecia o Swiecie. Jednakze tylko pod tym warunkiem okreslaja one
przedmiot fizyki teoretycznej, o ile zachodza zjawiska, ktére dadza sie
przyporzgdkowaé¢ symbolom tych aksjomatéw w sposéb jednoznaczny'!.
Zbior tez i1 aksjomatéw w oderwaniu od tego, co mozna im empirycznie
przyporzadkowac Zawirski nazywa forma albo szkieletem logiczno-matema-
tycznym teorii fizykalnej (ewentualnie calej fizyki)'*. Aksjomaty fizyki nie
musza by¢ oczywiste i intuicyjnie pewne. Jako przyklad takiego aksjomatu
autor prezentuje aksjomat ogélnej inwariacji (wystepujacy w aksjomatyce D.
Hilberta), ktéry narusza inwariacyjny charakter czasu i przestrzeni, czyniac
kontinuum czasowe zalezne od kontinuum przestrzennego, a to ostatnie od
rozmieszczonych w nim mas, a wiec zasobow energii. Poniewaz ten aksjomat
operuje pojeciami majacymi nie zawsze zrozumialy sens intuicyjny, jak np.
pojecie krzywizny samej przestrzeni, wiec w fizyce ma sie do czynienia z tym
samym stanem rzeczy, do ktérego przyzwyczaila nas metoda aksjomatyczna
w matematyce i logice formalnej®.

Zawirski podkresla wiec, ze logika formalna i matematyka nie tylko
dostarczaja wzoru metody dla fizyki, ale réwniez usposabiaja odpowiednio
fizyka do przyjecia tej metody. Usiluje on réwniez usprawiedliwic¢ mozliwos¢
nieoczywistych aksjomatéw w fizyce. Na pierwszy rzut oka taki stan rzeczy
wydaje sie¢ by¢ niemozliwy w nauce przyrodniczej, skoro w niej pod kazdy
symbol trzeba podstawi¢ wielkos¢ fizyczng odpowiadajaca doswiadczeniu.
Autor jednak konkluduje, ze moznos¢ przyporzadkowania symbolom ich
znaczen konkretnych czy tez odezytania zwiazkéw miedzy tymi symbolami
jako zdan oczywistych jest ograniczona szczuploscia zmystowego doswiad-
czenia, poza ktére fizyka ustawicznie usituje wyjsé drogg rachunku w kierun-
ku mikro- i makrokosmosu. W fizyce blizsza charakterystyka jakoSciowa

* Tamze s. 525 n.

*Tenze. Proby aksjomatyzacji fizyki i ich znaczenie filozoficzne. ,,Przeglad Filozoficzny”
30:1927 s. 289.

" Tenze. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. ,,Kwartalnik Filozoficzny” 2:1923~-
1924 s, 22.

 Myél te jasniej wypowiedzieli neopozytywisci, wyrézniajac w systemie fizyki pod wzgledem
formalnym trzy dzialy. Zob. S. Mazierski. Prolegomena do filozofii przyrody inspiracji
arystotelesowsko-tomistycznej. Lublin 1969 s. 132-133.

¥ Por. Z. Zawirski. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. , Kwartalnik Filozoficzny"
2:1923-1924 s. 24.
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badanej wielkosci moze by¢ niemozliwa, o ile odnosny przedmiot nie okazuje
zadnej analogii z czyms danym w bezposrednim ogladzie zmystowym.
Rézny przedmiot fizyki od przedmiotu matematyki i logiki sprawia, ze
aksjomatyzacja poszczegdlnych teorii fizykalnych jest rzecza trudna, ale
mozliwg do zrealizowania. Zawirski wyraznie stwierdza, ze aksjomatyzacja
teorii fizykalnych nie moze mie¢ charakteru prawd wiecznych, niewzruszal-
nych. Cecha natomiast matematycznych aksjomatow fizyki powinno byc¢ to,
by wiazaty rezultaty do§wiadczen w system wolny od sprzecznosci'®. Trzeba
jeszcze nadmieni¢, iz Zawirski widzial mozliwos$é potaczenia wszystkich
dziatow fizyki w jedng teori¢ naukows i aksjomatyzacji tak pojetej teorii.
Aby méc w jakis sposob ocenié to, co Zawirski méwi o doniostosci badan
nad metodg nauk formalnych dla teorii fizykalnych, a co wyzej staraliSmy sie
pokrétce przedstawié, jawi sie koniecznos$¢ prezentacji uje¢ tej problematyki
przez autoréw wspoélezesnych Zawirskiemu i najnowszych. Trzeba podkre-
sli¢, ze w Polsce o aksjomatyzacji fizyki i filozofii méwiono wiele w okresie
miedzywojennym. Nastapilo to zwlaszcza po Drugim Polskim Zjezdzie Filo-
zoficznym w r. 1927, Ujawnily sie_odmienne stanowiska. Nie wszyscy
widzieli potrzebe korzystania z rezultatéw badan nad systemami dedukeyij-
nymi logiki i matematyki w celu doskonalenia teorii fizykalnych. Przepisy
dotyczace budowania systemu dedukeyjnego w stadium aksjomatycznym,
omawiane przez metodologéw dedukcji, wydawatly sie niektérym uczonym
zbyt rygorystyczne i niezgodne z duchem fizyki jako nauki empiryczne;j.
Przeciwnikiem doskonalenia teorii fizykalnej przez aksjomatyzacje, ktéra
bylaby czyms wiecej niz podporzgdkowaniem praw poszczegdlnych grup
zjawisk pod najogélniejsze zasady, byt i jest B. Gawecki'.
Na gruncie polskim w okresie miedzywojennym za mozliwoscig aksjomaty-
zacji poszczegdlnych dzialdw fizyki oprocz Zawirskiego opowiadali sie: J.
Eukasiewicz', T. Kotarbinski'®, B. Bornstein'’, W. Wilkosz®’, A. Tarski*!, C.

™ Tamze s. 39.

¥ Zawirski swa prace pt. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo oglosit w latach
1923-1924. Niewatpliwie w zwiagzku z ta praca w Warszawskim Instytucie Filozoficznym w dniu
24 X 1924 r. odbyla si¢ publiczna dyskusja na temat aksjomatyzacji w fizyce. Dyskusje zagail B.
Gawecki, ktéry w tym czasie opublikowal recenzje wyzej wspomnianej rozprawy Zawirskiego.
Glos w dyskusji zabrali: B. Gawecki, J. Eukasiewicz, Cz. Bialobrzeski, S. Kobylecki, B. Bornstein,
T. Kotarbinski. Zob. ,,Biuletyn Posiedzen Naukowych Warszawskiego Instytutu Filozoficznego”
1924-1925 s. 24-26.

* Glos w dyskusji. Tamze s. 24. Por. tenze. Zygmunt Zawirski 1882-1948. ,Przeglad
Filozoficzny™ 54:1948 s. 438. Por. tenze. Zagadnienie przyczynowosci w fizyce. Warszawa 1969
8. 12,

' Glos w dyskusji. ,,Biuletyn Posiedzen Naukowych Warszawskiego Instytutu Filozoficznego™
1924-1925 s. 25. ;

" Glos w dyskusji. Tamze. * Glos w dyskusji. Tamze.

* Znaczenie logiki matematycznej dla matematyki i innych nauk $cistych. ,,Przeglad Filozofi-
czny” 39:1936 s. 346.

» Glos w dyskusji. Tamze.
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Bialobrzeski®, K. Ajdukiewicz?®, J.M. Bocheniski®.

Bialobrzeski, ktéry byt fizykiem, nie podzielal pogladéw Zawirskiego
dotyczacych aksjomatyzacji calej fizyki i uczynienia z niej jednej teorii'
naukowej. Nalezy podkresli¢, ze stanowisko Bialobrzeskiego potwierdza
praktyka naukowa.

Réwniez w okresie powojennym pojawiaja sie publikacje traktujace o me-
todzie aksjomatycznej w fizyce. Problematyke te poruszajg m. in. K. R.
Popper®, F.S.C. Northrop®, P. Suppes®’, M. Przetecki®®, R. Wojcicki®. Dla
omawianych przez nas zagadnien cenne uwagi poczynit Przelecki. Zwraca on
uwage na to, ze logika wspolczesna widzi w teorii gtowny sktadnik nauki, jej
‘podstawowsg strukture metodologiczna®. Logika ta chce traktowaé kazda
teorig jako pewien system aksjomatyczny i sformalizowany. Aksjomatyzacja
i sformalizowanie teorii empirycznej jest drogg do jej precyzyjnego okreslenia
i jedyna droga jej zadowalajacej pod wzgledem logicznym charakterystyki.
Przetecki rowniez dodaje, ze ujecie teorii empirycznej w postaci sformalizo-
wanego systemu aksjomatycznego nie stanowi jej wiernego odzwierciedlenia,
lecz raczej logiczna rekonstrukcje. Postepowanie takie jest dopuszczalne,
gdyz odchylenia nie prowadza w zastosowaniu do rozwazanych probleméw,
do blednych konsekwencji. Przelecki zajmuje rowniez stanowisko wobec
sprzeciwow nadawania teoriom empirycznym postaci systemoéw aksjomaty-
cznych. Jego zdaniem btednie utozsamia sie stosunek wynikania logicznego ze
stosunkiem uzasadniania. Stad tez wyréznianie aksjomatow teorii jako tych
tez, z ktérych wynikajg logicznie wszystkie pozostale twierdzenia, bywa
pojmowane nieraz jako przypisywanie im charakteru tez, ktére maja uzasad-
nia¢ twierdzenia pozostalte. Wyréznienie jakich$ twierdzen teorii jako aksjo-
matow nie przesgdza niczego o ich roli w procedurze uzasadniania. Autor
przyznaje, ze aksjomatyzacja teorii empirycznych jest trudna. Moze to prze-
rasta¢ umiejetnosci fizyka teoretyka. W wielu wypadkach tylko logik moze
skonstruowaé adekwatng aksjomatyke dla danej teorii.

Podsumowujac przedstawionag dyskusje mozna stwierdzi¢, ze istnieje moz-
liwo$¢ stosowania rezultatow uzyskanych przez logika-metodologa dedukcji

* 0 aksjamatyzacji fizyki, Tamze 31:1928 s. 23-26.

* Glos w dyskusji. Tamze s. 346.

* O relatywizmie logistycznym. ,Studia Gnesnensia’ 15:1937 s, 109.

* The Logic of Scientific Discovery. London 1959 s. 75.

** The Logic of the Sciences and the Humanities. New York 1960 s. 61, 63, 135.

*' Axioms for Relativistic Kinematics with or without Parity. W: Studies in the Methodology
and Foundations of Science. Dordrecht 1969 . 194-196.

** Teorie empiryczne w ujeciu logiki wspolczesnej. W: Fragmenty filozoficzne. Warszawa 1967
s. 75-101. Seria trzecia.

* Metodologia formalna nauk empirycznych. Wroctaw-Warszawa-Krakow 1974 s. 24, 41, 47.

" Zawirski opowiadajac sie za tym, Ze nie mozna weryfikowac zadnego wyizolowanego zdania
teorii, rowniez dat dowdd, Ze teorie uznaje za gléwny sktadnik nauki. Zob. Z. Zawirski. Uwagi
0 metodzie nauk przyrodniczych. , Przeglad Filozoficzny” 44:1948 s. 315-318.
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w konstruowaniu teorii fizykalnych. System aksjomatyczny moze réwnie
dobrze reprezentowa¢ dedukcyjna teorie matematyki i logiki formalnej, jak
i indukcyjng teorie empiryczng. Uwagi Zawirskiego dotyczace mozliwosci
wykorzystania przepiséw (regut) budowania systemow dedukeyjnych w teo-
riach fizyki pozostaja aktualne do dzi§. Obecnie jednak, jesli jakas teorig
fizykalng ujmuje sie w system dedukceyjny, to zazwyczaj w system sformalizo-
wany. Mial racje Zawirski podkreslajac rozwdéj w czasie kazdej teorii fizykal-
nej. Kazda proba przedstawienia takiej teorii w postaci systemu sformalizo-
wanego ujmuje co najwyzej pewien przekréj czasowy zmieniajqcej sie nauki
empirycznej. Przez aksjomatyzacje i formalizacje teoria jest w pewien sposob
deformowana, aczkolwiek okreslona w sposob jednoznaczny.

W najnowszej literaturze z zakresu metodologii formalnej nauk empirycz-
nych mowi sie nie tyle o aksjomatyzacji, formalizacji teorii empirycznych, ile
o ich logicznej rekonstrukeji**. Podkresla sie jednak pokrewienstwo tych
pojec. Rekonstrukeja logiczna teorii fizykalnej polega na takim jej zmodyfi-
kowaniu, ze kazdy element skladowy tej teorii zostaje jednoznacznie okreslo-
ny. Chodzi przede wszystkim o jednoznaczne okreslenie aparatury pojgcio-
wej, ktora sie postugujemy w danej teorii, o okreslenie zbioru zdan zaakcepto-
wanych jako prawa teorii, o okreslenie sSrodkow dowodowych stosowanychna
gruncie danej teorii.

Nalezy stwierdzi¢, ze Zawirski w swojej tworczosci pomingt milczeniem
zagadnienie, w jaki sposob w przeprowadzanych na terenie teorii fizykalnych
rozumowaniach wykorzystuje sie aparat matematyczny. Dyskutowal on
zagadnienie stosowalnosci logiki w teoriach fizyki. Poniewaz pomijal rolg
aparatu matematycznego w rozumowaniach w fizyce, byl zmuszony swoje
rozwazania dotyczgce aplikacji logiki eksplikowacé teoriami fizykalnymi nie
w ich wlasciwej szacie matematycznej, ale wyrazonymi za pomoca jezyka
potocznego.

Dotychczas skrétowo wspomniano o pewnych czynnosdciach zwigzanych
z konstruowaniem systemow dedukcyjnych aksjomatycznych i sformalizo~
wanych. Metoda dedukeyjna to jednak nie tylko dobdr i uklad czynnosci
budowania systemow dedukcyjnych, ale rowniez i badanie wiasciwosci tych
systemow. Zawirski omawiajac teorie fizykalne zwraca uwage, Ze te teorie
nadbudowane sa na logice i arytmetyce. Poniewaz w gre wchodzi arytmetyka,
autor przypomina rezultaty uzyskane przez K. Godla, ktory odkryl ogélng
metode konstruowania zdan nierozstrzygalnych we wszystkich systemach
nadbudowanych na arytmetyce. Rezultat Godla ma wartosé réwniez dla teorii
fizykalnych. Kazda teoria fizykalna nosi w sobie, jako arytmetyka stosowana,
zagadnienia w pewnym stopniu nierozstrzygalne®. To, Ze moga by¢ w syste-
mach dedukeyjnych twierdzenia sensowne, a jednoczesnie ich prawdziwosci

? Por. Wojcicki, jw. s. 19-67.

" Oceniajgc prace Godla Zawirski wyraza sie mubyt Scisle. Wedlug Godla np. system
sformalizowany arytmetyki liczb catkowitych, w ktorym jest mowa wytacznie o dziataniu
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ani falszywosci nie da sie rozstrzygnac na terenie tych systemoéw, osadza na
mieliznie, jak pisze Zawirski, wielki ideal Leibniza, ze kazdy problem
naukowy moze otrzymac rozwigzanie ze Scistoscig matematyczng. To nie
moze by¢ obojetne dla nauki empirycznej®.

Ostatnie wypowiedzi zdaja sie wskazywa¢ na to, ze rezultaty Godla
czesciowo oslabily entuzjazm Zawirskiego, z jakim pisat w trzecim 10-leciu
naszego stulecia o mozliwosciach stosowania metody dedukeyjnej w przed-
stawianiu teorii fizykalnych. Ale i rezultaty badan Godla autor nazywa
doniostymi dla teorii fizyki wspélczesnej. Nie ma w tym przesady. Dzi$ nikt
nie uwaza metody aksjomatycznej za ,,cudowne” narzedzie tworzenia i po-
rzgdkowania wiedzy. Jest to narzedzie precyzyjne, pozyteczne dla fizyka, ale
majgce wady. Wiedza nie daje sie wtltoczy¢é w sztywne ramy rachunku.
Rozumowania przy precyjnym jezyku dochodzg do zdan nierozstrzygalnych.
Te ostatnie moga by¢ intuicyjnie oczywiste. Prawdg jest, Ze te nierozstrzygal-
nos¢ mozna przesunaé na inne zdania, ale nie da sie jej usuna¢ catkowicie.

Nie da sie wiec wszystkiego sformalizowaé. Kazdy bogatszy system musi
zawierac elementy infuicyjne, ktére przeplatajg elementy formalne. Nie da sie
tego rozdzieli¢. Nalezy podkresli¢, ze formalizacja im bardziej jest formalna,
tym bardziej stuzy tylko uporzadkowaniu wiedzy, a nie odkrywaniu nowej.
Jesli méwi sie nieraz, ze formalizacja moze stuzy¢ odkrywaniu nowej wiedzy.
da sie to zrozumie¢ tylko w ten sposob, ze sens formalny, jaki nadaje sie
terminom pierwotnym przez postulaty, nie jest jedyny i wylaczny. Zostaje
miejsce na inny sens intuicyjnie ujmowany. Nowe tresci zdobywa sie dzieki
sensowi intuicyjnemu terminéw pierwotnych w systemach sformalizowa-
nych.

Konczace pobiezne uwagi o doniostosci badan nad metoda nauk apriorycz-
nych dla teorii fizykalnych warto poczynié jeszcze pewne uzupelnienia

Zawirski mial racje, ze metoda dedukeyjna, zmienna dla nauk formalnych,
moze byc¢ stosowana z pozytkiem w poszczegélnych teoriach fizykalnych
Trudno utrzymac teze o mozliwosci ujecia w system sformalizowany calej
fizyki. Metoda nauk formalnych, nawet w odniesieniu do poszczegélnych
teorii fizykalnych, nie jest bez cienia wady. Trzeba jeszcze podkresli¢ ten
moment, iz Zawirski zbyt malo wyeksplikowal to, ze dedukcja czy tez
sformalizowanie to nie srodek do catkowitej eliminacji intuicji

Ta ostatnia jest eliminowana w kontrolowaniu dowodéw sformalizowa-
nych. Nie jest ona jednak wyeliminowana w odkrywaniu nowych twierdzen
i dowodow.

dodawania lub wylacznie o dzialaniu mnozenia, ma wszystkie zdania rozstrzygalne. Natomiast

system arytmetyki liczb naturalnych, w ktorym jest mowa o dodawaniu i mnozeniu, zawiera juz

zdania nierozstrzygalne. Sformalizowane systemy arytmetyki liczb rzeczywistych lub zespolo-

nych nie zawieraja zdan nierozstrzygalnych. Zob. A. Mostowski O zdaniach nierozstrzygal-

nych w sformalizowanych systemach matematyki. ,, Kwartalnik Filozoficzny™ 16:1946 s. 226
*Por. Zawirski. Sciences. 6
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Nalezy jednak stwierdzi¢, ze Zawirski nie zwrécil w ogéle uwagi na
eksplikacje roli terminéw matematycznych w systemach fizyki.

2. ZASADY FILOZOFICZNE A FIZYKA

Aksjomatami fizyki nazywa Zawirski wyrazenia wigzgce w pewien sposéb
symbole matematyczne “zinterpretowane empirycznie. Dodaje jednak, ze
zbior takich aksjomatéw, chociazby wystarczal fizykom do ujmowania wszel-
kich zjawisk fizycznych, nie moze uchodzi¢ za kompletne wykonczenie
aksjomatyki przyrodoznawstwa. Obok matematycznych aksjomatéw powig-
zania musza by¢ pewne zasady, ktore doktadnie okre§laja warunki i podsta-
wy, na jakich opiera sie stosowanie symboli matematycznych do doswiad-
czenia®.

Mowiae o najogolniejszych zasadach poznawcezych Zawirski miat na mysli
zalozenia dotyczace stosunkéw przestrzenno-czasowych oraz zwigzkéw fun-
kecjonalnych lub przyczynowych®. Przez dlugi czas panowalo przekonanie, ze
niezmiennikami ludzkiego poznania, obok praw logiki, sa czas i przestrzen
w ujeciu I. Newtona®. Sady o absolutnym czasie i absolutnej przestrzeni
uchodzily za oczywiste, zgodne ze zdrowym rozsadkiem. Szczegélna teoria
wzglednosci zrelatywizowata czas. Relatywizacja czasu pociagneta za sobg
relatywizacje stosunkéw przestrzennych. Zasady gloszace bezwzglednosé
czasu i przestrzeniuniemozliwiaja zrozumienie napiséw fizyki relatywistycz-
nej sporzadzonych w jezyku matematyki®’, czynia niemozliwym powigzanie
rezultatéw doswiadczenia w system wolny od sprzecznosci®.

Zawirski obok teorii wzglednosci, ktéra burzyta naturalne pojecia o czasie
i przestrzeni oraz w nowym S$wietle okazywala stosunek materii i energii,
zwraca uwage rowniez na mechanike kwantowa, ktéra z kolei przez swe
konsekwencje zagraza innym zasadom poznania przyrodniczego, a mianowi-
cie zasadzie przyczynowosci oraz w nieoczekiwany sposob rozwigzuje zagad-
nienie ciaglosci lub niecigglosci zjawisk przyrody.

Newtonowska fizyka postugiwata sie zasadg przyczynowosci, ktéra w uje-
ciu najogodlniejszym wyrazata przeSwiadczenie o statym porzadku w otacza-
jacym nas Swiecie. Na jednostajno$ci przyrody opierano schemat przewidy-
wania, ktéry zaktada dokladng znajomosé poczatkowego stanu ukladumate-

“Tenze. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. ,,Kwartalnik Filozoficzny" 2:1923-24
Sl

“ Tamze s. 16.

* Por. Z. Zawirski. Refleksje filozoficzne nad teoria wzglednosci, ,,Przeglad Filozoficzny”
23:1920 s. 349.

“"Tenze. Teoria kwantéw a zasada przyczynowosci. Tamze 33:1930 s. 300.

*Tenze. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. ,,Kwartalnik Filozoficzny” 2:1923—
1924 s. 39.
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rialnego. W. Heisenberg zwrécit uwage, ze czlowiek czesto nie zna i nie moze
pozna¢ dokladnie terazniejszych zjawisk atomowych. Nie moze wiec przewi-
dzie¢ pozniejszych zjawisk tego typu. Heisenberg, dla ktorego zasada przy-
czynowosci wyrazala sie¢ w schemacie przewidywania, uznal jg za pozbawio-
na tresci, za nieposiadajaca zadnej sfery zastosowan. Niekt6rzy poszli jeszeze
dalej. Zaczeli moéwic o bezprzedmiotowosci, braku sensu fizycznego zasady
przyczynowosci®. Relacje nieoznaczonosci Heisenberga niektérzy odezytali
jako przekre§lenie determinimu w Swiecie atoméw i kwantéw.

Zawirski w tej sprawie zajal nieco inne stanowisko. Zwrécit uwage, ze
utozsamianie relacji Heisenberga, bedacych wyrazem ograniczonej mierzal-
nosci, z brakiem determinacji w przyrodzie nastapilo w mysl zasady, ze dla
fizyka istnieje to, co da sie zmierzyé. Ale ta zasada nie wymaga, zeby za
rzeczywiste w fizyce uwazac to, co bezposrednio mierzymy. Rzeczywiste jest
rowniez to, do czego uprawniaja dedukcje matematyczne oparte na pomia-
rach, czyli to, do czego mozna doj$¢ za pomoca rachunku, na podstawie
zaobserwowanych faktow*!. Zawirski przypomina, ze mechanika kwantowa
podwazajac zasade przyczynowosci nie przyjmuje absolutnego chaosu. Wrecz
przeciwnie, istnienie przypadkowosci ogranicza tylke do mikrokosmosu. Ale
i tam, przypomina autor, ta przypadkowosc¢ jest rzadzona prawami statysty-
cznymi. Zawirski zauwaza rowniez, ze statystyczne prawa przyrodnicze,
chociaz nie domagaja sie gltebszych praw dynamicznych, przyczynowych, to
ich réwniez nie podwazajg. Mozna stosowac¢ wzory rachunku prawdopodo-
bienstwa, opierajac sie tylko na tym, ze jedno zjawisko powtarza sie czesciej
niz inne. Zdaniem Zawirskiego czlowiek jest upowazniony do postawienia
pytania, dlaczego tak jest, ze jedno zjawisko powtarza sig czeSciej nizinne? To
jest zagadka. Te zagadke rozwigzuje przyjecie zasady przyczynowosci.

Trzeba zwroci¢ uwage, ze Zawirski poza tym, ze odrzuca teze o fatszywosci
zasady przyczynowosci, aprobuje bez wiekszych zastrzezen stanowisko J.
Metallmanna, zajete po raz pierwszy w literaturze swiatowej a dotyczace
uogolnienia pojecia determinizmu i zerwania z utozsamieniem determinizmu
przyczynowego z determinizmem w ogole.

Nalezy podkresli¢, ze mowienie o najogélniejszych zasadach poznawczych
zaktadanych przez nauki w okresie, kiedy filozofie wykreslono z rejestru
wiedzy rzetelnej zbliza Zawirskiego do bardziej wspolczesnych filozofow
nauki*’. Trzeba nadmienié, ze gruntowna analiza zasady przyczynowosci
" Por. Aﬁ\"iogner. Uwagi nad indeterminizmem w fizyce. Poznan 1932 s. 5.

“Por. Z. Zawirski. Teoria kwantow a zasada przyczynowosci. ,Przeglad Filozoficzny™
33:1930 5. 299

“Tenze. Refleksje filozoficzne s. 347.

“* H. Mehlberg w r. 1948 piszac m. in. 0 bazie zewnetrznej nauk umieszcza w niej tzw. zatozenia
niesprawdzalne systemu naukowego, a nie wspomina o zakladanych przez nauki zasadach
filozoficznych. Zasady wymienione przez Mehlberga dotycza przedmiotu nauki w punkcie

dojscia. Zob. H. Mehlberg O niesprawdzalnych zalozeniach nauki. ,,Przeglad Filozoficzny'
44 19485 332n
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dokonana przez Metallmanna jest zgodna z ustaleniami poczynionymi na
poczatku lat dwudziestych przez Zawirskiego. Metallmann zalicza swoja
prace do zakresu dociekan z filozofii przyrodoznawstwa Analizuje on grun-
townie tresé tej zasady, dyskutuje jej funkcje. Zwraca uwage, ze nie ma
doswiadczenia naukowego bez zasady przyczynowosci. Ukazuje zwigzek
miedzy zasada przyczynowosci a zasada indukeji i zasada cze$ciowej tozsa-
moS$ci. Zasada indukcji jest aksjomatem natury ontologicznej. Méwi ona, ze
w przyrodzie istnieje tad polegajacy na tym, ze elementy sa powtarzalne. Bez
tego zalozenia przyrodoznawstwo jest niemozliwe*. Zasada indukejiizasada
czesciowej tozsamosci potrzebne sg do sformutowania zasady przyczynowos-
ci*!. Ta ostatnia opiera sie na zalozeniach dotyczacych porzadku w przyro-
dzie.

Zawirski przyjat prace Metallmanna z aplauzem. Praca ta niejako uzupet-
nia wezesnie] wypowiedziane przez niego, ale bardziej skrétowo i mniej
systematycznie, mysli o fizykalnej zasadzie przyczynowosei.

W pracach nowszych i najnowszych z zakresu filozofii fizyki i fizyki
podkresla sie wyraznie, ze zasada przyczynowosci jest jednym z najogélniej-
szych zatozen, ktére przyjmuje sie¢ przed przystapieniem do badan nauko-
wych®. M. Bunge nazywa zasade przyczynowosci zasada naukowej ontologii,
zalozeniem filozoficznym nauki, potwierdzanym przez wyniki badan nauko-
wych*®. Mozna ja teraz nazwa¢ teza ontologii hipotetycznej.

W dorobku naukowym Zawirskiego wazne sa jego uwagi dotyczace zmian
konstytutywnych zasad przyrodoznawstwa, ktore uchodzity od czaséw New-
tona do poczatkéw w. XX za oczywiste. Autor majge na wzgledzie niewatpli-
wie rezultaty, do jakich dochodzi metoda dedukeyjno-aksjomatyczna w nau-
kach formalnych, stwierdza, ze zatoZenia najogélniejsze, przyjmowane przed
przystapieniem do badan naukowych, niekoniecznie musza byc¢ zgodne
z oczywistoscia.

Zawirski zastanawiajac sie nad tym jak zrozumiec fakt iz doswiadeczenie
moze przeczy¢ ogélnym zasadom, mimo ze wydawaly sie niezalezne od
doswiadczenia, dochodzi do nastepujacej konkluzji: a) zasady takie jak
zasada ciagglosci, wyrazona w zdaniu ,,natura non facit saltus”, o ile uchodzity
za oczywiste, byly rezultatem zle zaobserwowanych faktow; b) zasady zwig-
zane z przedstawieniem czasu i przestrzeni sa przystosowane do pewnej
ograniczonej dziedziny rzeczywistosci. Autor dodaje, ze bylaby mozliwa
intuicja przestrzeni riemanowskiej, gdyby cztowiek mialmoznosc obejmowa-
nia zmystami calosci Swiata. Z kolei, gdyby cztowiek byt wszechobecny, moze

“Por.J. Metallmann. Determinizm nauk przyrodniczych. Krakow 1934 s. 387.

* Tamze s. 393.

“Por B.J. Gawecki. Zagadnienie przyczynowosci w fizyce. Warszawa 1969 s. 17; O
Oldenberg. Fizyka wspélczesna. Warszawa 1970 s, 244,

“Por M Bunge O przyczynowosci. Warszawa 1968 s. 40, 52
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nie trudno byloby mu zrozumieé, dlaczego momenty czasowe, ktére intuicja
czasu absolutnego chce wskazaé jako réwnoczesne, nie pozostaja do siebie
w relacji rownoczesnosci. Umyst czlowieka jest przystosowany do ograniczo-
nej sfery rzeczywistosci, do dziedziny praktycznych wpltywow, przy czym nie
jest w stanie przerobi¢ intuicji raz utworzonych?’. Tylko rozw6j badan
naukowych moze wpltynaé¢ modyfikujgco na zasady konstytutywne przyro-
doznawstwa kierujace badaniami przyrodniczymi (na tych zasadach moze
opierac sie stosowanie symboli matematycznych do doswiadczenia). Modyfi-
kacja ta powinna dokonac sie w ten sposéb, zeby zasady zdroworozsagdkowe
byly zawarte w nowych, jako ich przypadek graniczny, wazny przynajminiej
w pewnych warunkach®., Modyfikacja dotyczy réwniez fizykalnej zasady
przyczynowosci.

Niedowierzanie zdrowemu rozsgdkowi przez Zawirskiego w przedstawia-
niu czasu i przestrzeni bylo ze wszech miar stuszne**. Zdrowy rozsadek
bowiem jest niczym innym, jak tylko uogdélnieniem naszych wyobrazen
i przyzwyczajen zycia codziennego. Fizykalna wiedza o czasie moze rozwijaé
sie z wiedzy potocznej, ale nie musi mieé¢ zawsze zdroworozsadkowego
charakteru tej ostatniej.

Mial racje Zawirski mowige o potrzebie modyfikacji fizykalnej zasady
przyczynowosci. Wydaje sie, iz mowigc o tej modyfikacji autor miat na mysli
zakres stosowalnosci tej zasady. Trzeba jednak dodaé, ze w miare rozwoju
fizyki schematycznemu sformutowaniu zasady przyczynowosci nalezy nadaé
sens uwzgledniajacy punkt dojscia tej dyseypliny w najnowszym stadium®

Lektura prac naukowych Zawirskiego oraz prawie wszystkich cytowanych
wyzej prac innych autoréw, ktére mozna zaliczyé do rozpraw z zakresu
filozofii nauki, pozostawia jednak pewien intelektualny niedosyt. W tych
pracach ukryte jest zaloZenie, Ze rzeczywisto$¢ mozna badac tylko w aspekceie
ilosciowo-jakosciowym, jak czynig to nauki szczeg6lowe, a przede wszystkim
tizyka. Fizykalna zasada przyczynowosci jest zasadg uwzgledniajgca rowniez
tylko ten aspekt. Taka jest obecnie moda w nauce. Biorac pod uwage kryteria
historyczne, pragmatyczne i teoretyczno-filozoficzne nic nie stoi na przeszko-
dzie aby bada¢ swiat w takim aspekcie, w jakim go bada klasyczna filozofia
bytu. Pytanie, dlaczego w ogole cos istnieje, skoro nie musi istnie¢, interesuje
réwniez cztowieka dzisiejszego®. Odpowiadajac na to pytanie i inne pokrew-
ne, przy zajeciu (w wyniku pewnej refleksji filozoficznej) stanowiska realisty-

" Por. Z. Zawirski. Metoda aksjomatyczna a przyrodoznawstwo. ,,Kwartalnik Filozoficzny"
2:1923-1924 s, 40 n.

“ Tenze. Les tendances actuelles de la philosophie polonaise. ,,Revue de synthese” 10:1935 s
138.

“Por. E. Nikitin. Wyjasnienie jako funkcja nauki. Warszawa 1975 s. 7-13

“ W obecnym stadium rozwoju fizyki nie moze by¢ pominiety w sformutowanu tej zasady
moment dynamicznej zaleznosci zjawisk, moment nastepstwa czasowego skutku i przyczyny itp

" Por. S. Kaminski Pojecie nauki i klasyfikacja nauk. Lublin 1970 s 274
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cznego oraz stosowaniu odpowiedniego doboru i ukladu elementarnych
zabiegéw poznawczych, mozna dojs¢ do tez stwierdzajacych jedyne koniécz-
ne racje, czynniki uniesprzeczniajgce realnie istniejacy, do§wiadczany byt
przygodny. W tak pojetej filozofii dochodzi sig¢ rowniez do sformulowania
zasady przyczynowosci, ale innej niz fizykalna®. Filozoficzna zasada przy-
¢zynowosct, historycznie rzecz biorac, byta wezeéniej znana niz fizykalna.
Termin ,,przyczyna’ jest terminem teoretycznym filozofii klasycznej i wystg-
pil juz w systemie Arystotelesa.

Wydaje sie, ze pomijanie lub nieznajomosé pewnych rozwigzan filozofii
klasycznej dostarcza  wielu klopotéw filozofom nauki. Wielka rozmaitosé
stanowisk, metno$é wypowiedzi odno$nie do fizykalnej zasady przyczyno-
wosci tez ma w tym swoje zrédlo®. W ramach ogélnej, filozoficznej teorii bytu
mozna rowniez badaé czym jest czas. Rezultaty tam uzyskane odbiegajg od
zdroworozsgdkowych ustalert negatywnych dotyczacych czasu i przestrze-
ni*, odbiegaja tez od niklych rezultatéw odnosnie do zglebienia natury czasu,
uzyskanych w tak zwanej naukowej filozofii czasu®™.

Konczac te czesto pobiezne i moze zbyt ogdlnikowe uwagi dotyczace
pogladéw Zawirskiego na teorie fizykalng trzeba stwierdzié, ze autor poczy-
nil szereg trafnych spostrzezern odnosnie do formy systeméw fizyki. Gdy
chodzi o nauki przyrodnicze, mozna bez zastrzezen przyjac, ze teoria jest
definitywnie akceptowana przez nauke, jezeli jest uporzgdkowana wedtug
metod pozwalajacych uzyskaé najwieksza $cistosé. Niedostatkiem w twér-
czosci naukowej Zawirskiego jest to, Ze nie ukazal roli, jaka odgrywaja
operacje matematyczne w systemach fizyki. Brak u niego réwniez zadawala~
jacej charakterystyki innych terminéw matematycznych wystepujacych
w teoriach fizykalnych.

Zwrécenie uwagi przez autora na filozoficzne zalozenia nauki szezegélowej
oraz podjecie dyskusji nad mozliwo$cia zmiany tych zalozen zastuguje na
podkreslenie. Jednakze realizacja nakreslonego przez Zawirskiego programu
badawczego rodzi pewien intelektualny niedosyt, gdyz brak mu jakiej$
szerszej koncepcji filozofii, w ramach ktorej mozna by bylo uzyskac glebsze,
racjonalne wyjasnienia dyskutowanych przez niego zagadnien.

*Por. M. A.Krapiec. Metafizyka. Poznan 1966 s. 470-486; S. Mazierski. Zasada przyczyno-
wosci w aspekcie fizykalnym i metafizycznym. ,,Zeszyty Naukowe KUL" 1:19582.45.27n.; A. B.
Stepien. Wprowadzenie do metafizyki. Krakéw 1964 s. 717.

* Filozof nurtu klasycznego nie zaprzecza istnieniu fizykalnej zasady przyczynowosci. Bada-
jac Swiat w aspékcie ogolnobytowym moze on ostrzej widzie¢ i jasniej mysle¢ o problemach
wiazacych si¢ z fizykalng zasada przyczynowosci. W ramach filozofii rozumianej nieautonomicz-
nie (opartej na naukach szczegoélowych) brak jest szerszego tla, na ktérym mozna dojrze¢ te
zasade.

* Negatywne ustalenia dotyczace tego, czym nie jest czas i przestrzen, mozna znalez¢ w ksiazce
A. Zinowiewa Logika nauki (Moskwa 1971 s. 227).

* W tej ostatniej filozofii badania fizykalne czasu zazebiajg sie z tzw. dociekaniami filozoficz-
nymi. Zob. Z. Augustynek Natura czasu. Warszawa 1975 s. 10.
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Z. ZAWIRSKI'S CONCEPTION OF THEORY OF PHYSICS
AS COMPARED TO OTHER FORMULATIONS

Summary

Following the analysis of selectected texts by Z. Zawirski, the article attempts to present his
attitude concerning the deductive method characteristic of logic and mathematics. It also gives
a cursory synthesis of Zawirski’s opinions on the object and proper method of physics. The article
stresses the contemporary value of his thesis on the possibility of expressing the theory of
empirical sciences through axiomatic system, and the related problems. It emphasizes the
inadequacy of analyses examining the role particular groups of mathematical terms play in the
systems of physics. Considering the scarcity of philosophical literature devoted to the problem,
the article attemts to discuss briefly the possibility of altering the most general assumptions
which precede any scientific research. The issue was mentioned by Zawirski. Zawirski's opinions
are presented against other authors’ attitudes concerning the same problems.





